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lber bie Entjtehung der Hochgebirgsiormen
in den Oftalpen = PVon Otto Ampferer

Die Alpen find heute nad) mebr ald hundertjdhriger Durdforfdung ein Gebirge,
bag feine unbefannten Tdler und BVerge enthilt.

Gine Retbe von jorgfaltigen Rarvtenwerfen aller an ihrem Befige beteiligten Staa-
ten gibt uns fiber den gejamten Formeninbalt der Gebirge in allen mdgliden Dar-
ftellungsiveifen eingebenden Beridt.

Daneben befigen wiv in den Karten ded Alpenvereind Eingelausjdnitte von den ver-
fdicbenartigiten Gebivgsgruppen, die in jtetiger Verbefferung au der heuer eridet-
nenden Dadijteintarte gefithet baben, die wobl ald die feinft dburddadte und gezeid-
nete. Gebirgstarte der Gegenwart au begetdnen ift.

Was aber wegen der Kleinbeit ded Mapjtabes in diefen ungeheuven Somemegi-
ftern nidt verzetdnet jtebt, haben Hunderttaufende von Photographien aufgenommen,
bie {iber bie gange Kulfurivelt verbreitet find. BVon einer Rethe der {Hinjten Gebirgs-
gruppen jtehen und auferdem ausgegeidnete Reliefs ur Berfilgung, die eine 3ierde
der meiften Mujeen CGuropas bilden.

Jm Berhditnis gur geographifden Criorfdung bat die geologijdhe nidht nuv wefent-
Ud {pdter begonnen, jondern aud) einen viel langfameren Fortfdritt genommen. €3
Tiegt dies einerfeits tn ben viel {hivierigeren und miibjameren Urbeitdmethoden, ander-
feit3 barin, daf hier fenes midtige militdrifhe Juterefie fehlt, basd die geograpbijden
Kartenaufnabmen allzett am wirfamiten unterititgte.

Frof diefes umfangretden Materials, das {tber dle duferen Formen und die tnnere
Strutfur des Alpengebirged vorliegt, fann man nidt bebaupten, dbaf die Unterfudun-
gen {iber die Cntftehung diefer Formen beveits fiberall ju fidheren AnjHauungen ge-
fithet Hdtten.

Wenn wir nun dad Feld diefer Lnterfudungen betreten, haben wir und sunddit mit
der Grage nady der Cntjtehung der Reliefformen im allgemeinen gu befddftigen.

2An der Oberflide unferesd Plancten gibt ed in firengem Sinne feinen Orf, an dem
nidt 3erjtdrungen und Ubtragungen ftattfinden tonnten. Selbft am Grunde desd tiefen
Meeres tonnen langjame Stromungen fid) einftellen und auf einer vdliig gefdllslofen
Cbene vermigen die Winde nod Furden und LdHer auszufegen.

Otellen wir aber nur die lebhafteren Verdnderungen in unjere Rednung ein, fo
{detdet die Bebedung mit ftehendem Waffer im allgemeinen die Gebiete der Abtra-
gung, die fid) itber bad Meeredniveau erheben, von jenen der Aufjpeiderung, die dar-
unter legen.

Was fiber ben Meeredipiegel aufragt, gehdrt ing Reid) der Befonnung. Hier wed-
felt Lidt und Duntel, Kalte und Wirme und damit wogt in ewiger Sinvaft die Luft-
bitlle dariiber; unaufhirlidy ftelgt und fdlt der Wafferbampf, der dem Heer von
Biden, Flilflen, Strdmen und den Gletidern ihre Nabrung {penbdet.

Die Sonne aber lentt und trefbt mit thren jtllen Strahlen alle biefe Riefenmafdhi-
nen, su denen fidh nod) der Drebring der Mondflut gefellt und deren Arbelt in der
2Abdredelung und Polierung aller Raubigletten der Crdfugel beftebt. Da indeffen die
Gewalten im Jnnern der Erde periodifd immer wieder in neuen Hebungen und Sen-
tungen der Oberfldde thr Ceben vertilnden, o findet diefes aropartige Balfpiel wobhl
nod lange feine Cnbe.

Geben wir nun genauer auf dbie Arbeitsiveife bes rinnenden Waflerd ein. Da wir
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Otto Ampferer phot.

2Abb. 1. Grundmordne bei Boden im Ledtal
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2Abb. 2. Relief des ITriglavs
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Ridard Mitller in"JInnsbrud phot.y;
2Abb. 3. Jnntfalterraflen bei Jirl

9. Hobhw phot.

2006, 4. Innjdludt zwijdhen Roppen und JImit
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filv unfere Betradhtung von dber Windwistung abfehen -tonnen, {o haben wir zu beben-
fen, dap dafiir Gefdlle und Wafermenge die entfdeidenden Bedingungen find.

Grile die Unlage eines Talnehesd find daher die Form der Crhebung und die flima-
tifden Verbdltniffe beftimmend. Dad Robhmaterial, bad die Erde den erodicrenden
Krdften gur Bearbeitung itberliefert, hat tn den allermeiften Féllen alemlid cinfadye
Gormen. €8 fomnt dies daber, daf bet allen Arten von Ablagerungen die Sdwerkraft
ordnend eingreift und Staub, Sand, Sdotter, ja aud grobes Vlodwert in regelmdfpige
Gormen bringt. Gbenfo bemddytigt fich diefe Kraft aud) jofort aller vulfanijd) aus dem
Crdinnern ausgeftofenen Laven und Tuffe, die entweder u breiten Strdmen und Ta-
feln oder aber’ su {ddn gefdwungenen Kegeln und Kuppen gegoflen werden. ANzeit
und allerorts ftehen den [drofien, taufendfady gerrifienen und verzweigten Jerjtérungs-
rdumen die einfaden, glatten, regelmdpigen Kdrper gegenilber, die aus den Jer-
ftbrungsprodulten gebilbet werden.

Diefe widtige Gefetymdfpigleit tritt und aud im Gebirge auf Sdhritt und ITritt ent-
gegen, wenn wir beobadten, wie regelmdplg in allen Tdlern die Sduttlegel geftaltet
find, ob fie nun
einem einfaden
Kafltefjelodereis “
ner wildgerfref-
ferten Sdludt \ [
entfpringen, ob l
fie ausdeiner Ge-
fteinsarté oder
aus. vielen au- i --.,. |
fammengefest ' '
fwerden. ""-..

Die allerein-~ i,
fadhften Formen M
baben wir aber
im_ allgemeinen . Figald
auf-dem Grunde
der Meere zu fuden, in denen feit fehr langen Jeifrdumen die ausgedehnteften und
feinftgeordneten Ablagerungen vor fid) gehen.

Werden nun durd) innere Kudfte der Crde Stilde ded Meeresbodens oder einer
Gbene emporgewdibt, breiten fih mddtige Cavabeden aus, werben Bulfanfegel auf-
gefdyiittet over ftufen fid die. Candmafjen an groffen Verwerfungen freppenfdrmig ab,
ftet3 baben wir verbdltnismdfpig einfade Formen vor unsd, an denen nun die erodie-
renden Rrifte ihre Arbeit beginnen.

ud) fir jie ijt die Sdhwere die allgegenwdrtige Leiterin.

Bon den Sdeiteln der Crhebungen flieft dad Waffer der Nieder{dldge womagﬁdy
auf den Hirzeften Legen der Tiefe au.

DBet tegelfdrmigen oder brotlaibartigen Grhebungen werden radiale, bei langgeftred-
ten 2Aufrwdlbungen und Mulden parallel au der 6ttetd)rid)tung dbte Hauptfurden und
fenfred)t dazu die DNebenfurden entjteben.

Die Crhebungen, welde die Crbe bildet, befisen natitrlih niemald wirtlid gany
glatte Fldden, fondbern jtetd find fn Hillle und Fillle tleine Unebenheiten vorhanden,
die die erjten und aarteften Anweifungen fiir dbad Fliehen ded Waffers geben.

Wenn wir und eine {drdg geftelite Flddhe vom Regen getroffen denten, fo wird
swar die Summe der auffallenden Tropfen auf allen Gleidhteilen der gangen Fldde
anndbernd diefelbe fein, aber die tiefeven Teile werden daneben aud nod baé ab-
fliepende Waffer der hibheren empfangen. (Fig. 1).
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€3 werden daber die Heinen Abflurinnen fich gegen dasd untere Gehdnge Hhin tmmer
mebr vertiefen, um {o mebr ald aud) in diefer Ridhtung bdie (Beid)minb_ig!eit ded 2Ab-
flufles und die Menge des mitgefiihrten Sduttes sunimmt, Aber fie rvert?en i’@
geaen das untere Gehinge hin aud) tmmer mebr verbreitern, weil {idh Neigungs-
winfel des Gebinges fiber 45 Grad nidht dauernd erbalten Innen. Mit dem Breiter-
werden der Furden greifen jid) die benadbarten gegenfeitig an und die jdneller
wadfenden frefjen die langfameren auf.

A3 das Crgebnis diefer medhanifd) notwendigen Entwidlung finden wir daber nad
lingerer Cinwirfung der Crofion nabe dem Sdeitel ciner Crhebung eine giemlid
fdwade, feine Gravierung, die fid an den Flanfen hinunter immer mebr vertieft und
verbrettert.

Wenn alfo anfangsd eine {dhrige Platte mit ungefdbr parallelen Rillen graviert
war, {0 werden diefe im Laufe der Jeit gegen unten immer tiefer, breiter und weniger
aablveid. Die groffen Furden siehen die benadbarten Fleineren an fid, erbalten fo
immer mebhr Waflersujdiifie, fo daf fie fid) wefentlid rajder vertiefen Idnnen ald die
oberen Bergiveigungen.

3n ausgeaeidneter Weife Eann man diefe Borgdnge bei ftarfem Regen auf jeder gutge-
wilbten und nidt gepflajterten Strafe fidh abjpielen fehen. Wunberbar fein und indiber-
rafdend reiden
Gormen zeigen
aber im Gebirge
bdufia Felfen
und Bldde aus
reinen Ralfen
folde LWaffer-
rillen, bie un-
ter dem Namen
~Rarren” wobl-
befannt find.

Der fehr ftarfen Sunabme der Crofionstraft gegen die unteren Abbinge fteht gegen
oben eine rafde Abnahme nidht nur wegen der {don erwibnten Lmitdnde, fondern
aud) wegen der jtdrteren Sduttbededung gegeniiber. Jft eine fladfdettelige Grhebung
von Berwitterungsidutt bebedt ober mit Vegetation belleidet, jo werden in den
oberen 3onen aud) fehr ftarfe Niederjdldge nod) aufgefogen. Diefe bier gehemmeen
Waffermengen wandern dann langfam nad) abiwdrts und treten an den Gehdngen
al3 Quellen bervor. An der Austrittsjtelle der Quellen und BVide nimmt daber
dle Crofionsleiftung infolge der Sammlung auf einmal fprungbaft su und wic feben
daber die meiften Quellen tm fteileren Geldnde von {darfen, vielfadh offenen Ber-
wundungen umgeben.

I3 Craebnis aller bier angefiihrten Borgdnge ftellt fich jomit EHar beraus, baf eine
Crhebung nidyt in den oberen, jondern in den unteren KTeilen unter fonit gleiden Be-
dingungen am fddrfiten von der Grofion betroffen wird. (Fig. 2.)

Wenn wir daber die jeweils nad) gleidhen Jeitabidnitten entjtandenen BVilder der
Crofionsentwidlung einer Grhebung, die ,Abhnenveibe” diefer Form, uns pergegentodr-
tigen, fo wilrden wir vor allem bemerfen, dap die Furden an den Flanfen fid tmmer
mebr vertiefen und gleidfam allmibhlid) gegen die Kammbdbe emporwadien.

Die Wirtung der Crofion jdyreitet alfo nidt, wie man pielleidht auf den erften Vlid
angunebmen geneigt ift, von oben nad) unten, fondern von unten nad oben vor! Dies
bat feinen Grund, wetl bag rinnende LWafler ftets vas Gebhdnge unterfdneidet und o
sum Nadrutfden bringt. €3 ift alfo eigentlid) die Mithilfe der Sdertraft, die die
Unbrilde immer nad) oben vergrifert.
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Der Sas vom Nitdwdrtsgretfen gilt nur fitr die Erofion ded flieBenden Wafers,
nidt aber fiiv fene des Windes oder des Eifes.

Wie fidh mit dem BVergrifern dev Seitenfurdyen die Fladhen der urfpriingliden Cr-
bebung awijden ibnen verfleinern und endlid verjdwinden, jo geht ¢d aud) mit ven
Gliadenitiiden gwifden den Haupttdlern.

€3 gibt cine Jeit, wo in einem Relief die lehten alten Flddenitiide aufgeteilt find
und nun wijden allen Furden jdarfe Kanten verlaufen.

Gtellen wir ung in einem Querfdnitt die urfpringlidhe Aufrodlbung und darunter
einige nadeinander folgende Stadien der Crofion bis zur Abtragung, alfo e¢ine volle
Ubnenreibe vor, jo erfennen wir obne weiteres, bap die Linte des Reltefs von der an-
fangliden Cinfadhheit an immer fompligiertere Gormen anntmmt, eiven Hohepuntt der
Serfdlistheit erreidht und dbann umgefehrt in tmmer einfaderen Formen endlid) zu
einer Cbene ermattet. (Fig. 3.)

Der amerifanijde Geograph TW. M. Davis, ber diefe Cridheinung am eingehenditen
ftudiert und ausgeseidnet befdricben bat, beseidnet den Sujtand der Hoditen Jer-
{dlistheit des Reliefs als reifes Stadium, dbem dann fpdtreife und endlid) greifenbafte
folaen.

DBleiben die erodierenden Kudfte in {hrem Wirken ungejtirt, fo werben fie mit immer
geringerer Gnergie jolange ibr Gpiel treiben, 6i3 bad gefamte Relief anndbernd zu
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Gig. 3.

¢iner Cbene erniedrigt ift. Cine folde Chene, die lediglidh dburd) bie Abtragung unter
Cinwirfung der atmofphdrijdhen Niederjdldge erfolate, wird von den AUmerifanern als
»Peneplain®, von den Deutidhen alg ,Rumpfebene”, ,Fajtebene” beseidmet.

G3 ft aud) miglidh), bap Grhebungen durd) die Wirfung lang andauernder, jtarler
Windjtromungen zu einer Chene erniedrigt, aljo gleidhjam weggeblajen werden. Hier
bdtten wir natiirlid in der Cntwidlung eine gang andere Ubnenveihe u evwarten.

Cbenfo wifjen wir, dap bei allmdblichen Senfungen des Landesd feine Crlebungen
burd) die Wirlung der Meeresbrandung abgefdiiffen werden fonnen.

Wir feben, auf wie vielfade Weije eine Chene guftande Fommen fann, gang abge-
jeben von jenen Ghenen, bie von horizental gelagerten Sdhidhten gebildet werben.

Der Juftand der griferen ober geringeren Kompliziertheit wird in dem NRelief eined
grofen Gebirges niemals in allen Teilen gletdaettig vorhanden fein. Wir werben an
ben Rdnbern Jdon reife Formen finden, wenn fidh im Innern nod grofe unveife Ge-
biete erhalten, und e3 werden die Rinber {don fpdtreife 3ilge aufiveifen, wenn basd
Qunere ein reifes Antlih erveidt.

Aud) dle Gebiete mebr oder weniger harter Gefteindmafien werden gu ver{diedenen
Jeiten denfelben Juftand erlangen, die weideren viel frither al8 die Hdrteren. Jene
etlen in der Entwidlung gleidfam voraus und altern frith, wogegen die anderen lange
ihre Jugendlidfeit bewabhren.

€S darf ung baber nidht vertounbern, wenn ein grofes Gebirge twie die Alpen, dasd
aus vielerlet Matertalien auferbaut 1§, mandmal jugendlides und dltlides Geprdae
in benadbarten Gebieten sur Sdhau frigt.
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Mit per Feinheit der Jerjdhneidung und Aufteilung der -alten Oberfldden jdreitet
Hand in Hand die Ausgeftaltung und Jneinanderfiigung dber Talwege. Die Talwege
find die Vabhnen, auf denen vom Waifler die Mafjen desd losgebrodenen Sdiuttes weg-
geliefert werden. Die Aufloderung der Gefteinsmafien dburd die Sprengmittel ded Ge-
frievens, Grbigend, dburd) die Krajt bed Wurzeldrudes, durd) Stof und Sdlag wilrde
nur:Jehr langfam in die tieferen Sdhidten eindringen Bnnen, wenn nidt durd Waffer,
Wind und Cis inuner wieder dasd gebrodene Material von den Arbeitsitdtten entfernt
wiitde. Crjt die Berbindung von Berwitterungstréften mit ben entipredenden Trang-
porteintidtungen ermdglidt eine rajde Crojionswirfung.

‘Bddye unb Fliiffe arbeiten unausgefest an demAusgleidh threr Gefdllslinien. Die grd-
feren Gliife erveichen vermdge threr Wafferfitlle zuerit ein fo janftes Gefille, bapin deffen
Berelde die Tiefenerofion, bad Cinjdgen in den LUntergrund, nicdht mehr erfolgen fann.

Dafilr finden hier bereits bel wedfelndem Wafjerftand und durd) die fteiler gufallen-
den Seitenbide Auffditttungen jtatt, die den Flup sum Ierfajern und feitliden Aus-
biegen veranlaffen. JInsdbejondere jdhicben die Shuttfegel der Seitendbddhe bald da,
bald bort den Flufl von ciner Talfeite sur anderen und gwingen ihn, mit feinen Sdlin-
gen dle feitlihen Berghinge angugreifen.

Wihrend alfo tm Hintergrund die oberften STalversweigungen die Rejte der alten
Oberflide aufsebren, beginnen die Flilffe jdhon wieder durd) feitlihes Pendeln an
der Herfiellung der neuen Abtragungdebenz au arbeiten.

Berfdwinden dev alten Oberfldde in der Hibe und BVildung der neuen in der Tiefe
tonnen lih mandymal gegenjeitig ergdnsen.

Witrde eine hier betradtete Crhebung aus aang gleidhartiger Bejteindmafie bejtehen,
fo wdren in bem baraug gebildeten veifen Relief teinerlet pliglide Sprilnge oder Stu-
fen gy entdeden. C3 wilrde nidht nur dag ganze Bewegungsnes der Waiferwege unters
efnanber vllig ausgegliden fein, jondern aud die Bebinge von der Taljobhle bid gu
ber Berglante in gleidhmdflg gefdwungenen Flidhen fih erheben. Cin gutes Bild
efnes joldyermagen geregelten Neliefd bietet uns bie und da im tleinen die Crofion
einer gleidmifigen Sduttmafie, 3. B. von @tunbmozdnen, Lehmmafien, Sandlagen,
Suﬁen ufw.

‘Dad Bild der Grundmordnenlehne bet SBoben im Sedhtal (ABH. 1, S. 73) tann
a[é ein rafd vergdnglided Mobell eined reif zer{dnittenen Gebirges gelten.

Pud) die fdhon ermihnten Rarrenbildungen geigen bei gﬂnftiget Qage eine dhnlide
efnbettlide Ausbilbung und gegenjeitige Begrengung der Crofionsfiddhen. Dod) darf
man bler nidt vergefjen, dap e fid) groBenteild um Siungen handelt, wodurd) aud
Hoblrdume gefdaffen werden Ednnen, die gang auperbald der erwdhnten Gefesmipig-
feiten liegen.

- Gtellt die betradtete Grhebung ein Gebirge aus vielfad) verbogenen und gerbro-
denen, weiden und harten Shidten vor, fo wird die Crofion diefe vorgezetdhneten
Strufturen allenthalben beriidfidtigen und herausdarbeiten. 2Auf diefe Weife werben
eine ONenge von Wanbdftufen und Gefdlisbritden joiwohl im BGebdnge ald aud) in den
Wafjerwegen abgebildet erjdeinen.

‘Wenn man fid) daher die Frage ftellt, find die Formen der Alpen durdh eine ein-
heitlide Crbebung und eine Crofionsphaje au ertldren, fo muf man bei den vorhan-
benen $nregelmdpigletten in erjter Cinie die geologifde Strutiur befragen, ob fie in
biefer begriindet fein [dnnen. ‘

Auf den erften Blid [dyeint man bier vor einer grofen Sdiierigleit su. jtehen, dody
bilft ung die mannigfaliige Struttur der Alpen daritbsr weg, indem wir mephriad Ge-
biete von leitht su iber{hauenden geologifchen Berhiltniffen filr folde Studien trefien.

- Hier tommen gunddit Gebiete aus gleidartigen Gefleinen in Betradt, dann folde,
bie einen cinfaden Bau mit gleider Schidtentolge anf grofere Streden bewahren.
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Gilr die Beurteilung der Crofionsarbeit find Gebivasaruppen -aus gleidartigem Ma-
terial am allergecignetiten. Sm BVeveidhe ber Oftalpen Tommen dafily 3. B. die Tonalit-
maffe des Avamello, die Fleine Granitmafe der Cima d’'2Ujta und die grdfere von
Briren, fowie die Jillertaler Bruppe und die Tauern in Betvadt, {oweit diefe aus
dem einjdrmigen 3entralgneif bejtehen.

Bet deutlid) gegliederten und in eingelnen Cagen {ebr verid)iebenmiberitanbéf&bigen
Gd)tdytmaﬁen ijt die Sagerung von gripter Widtigteit.

Qn einem Gebiete von regelmdpiger, weit hinjireidender Faltung tverden die Mul-
ben die Haupttiler, die Sdttel die Haupttimme bilben. ngefdbr jentredt dazu twer-
ben {idh die Seitentdler cinfiigen. JIn folden Gebieten ift aud) bet dem Tiefergreifen
der Crofion von einer Sdidtgruppe gur niditen feine wefentlide BVerjdiecbung zu er-
warfen.

®ebiete mit fenfredt aufgeftellten Sdidten fonnen im Gtreiden der Gefteine jebr
groBe Lnterfdhiede aufwetjen, dagegen erjdeinen diefe bei der fenfredht dagu durdybre-
denden Crofion audgejdloffer. LWenn e$ fid) aber um jebr dhnlid) fejte Gejteine han-
delt, wie bies bel ben frijtallinen Sdiefern oft auf weite Critredungen der Fall ift,
fo Tommt bie Streidridtung nidt ald befondered Lettmotiv in BVetradt.

Horizontal gelagerte Sdidten bilden bel der Hebung gewiddhnlid)y Plateaufliden,
auf denen fidh nur fdwer ein regelmifpiges Cutwdiflerungsiyitem entwidelt. IMNeift wer-
den fie von den Rinbern her abgebrddelt und den benadhbarten Idlern angegliedert.
~ Bejteben die Hangendididten jolder Platten aud leidht (sliden RKRallen, fo gebt
die Cntwidlung der Waflerwege nidht in der Form von Furden- und Talbilpung, jon-
bern in der Unlage von unterivbijden KRanalifationen vor fid. Je mebr fih dle an-
grengenden Zdler einfdnetden, defto tefer finfen diefe Kandle in dad Jnnere der Ra[f-
majjen binein.

Qn vielen Fdllen haben jedbod) die Kalfplateausd in den Heute abgetragenen jiingeren
Sdidten wafferundurdliffige Kappen befefien, auf denen fich indbejondere in 2Anledh.
nung an benadbarte grifere Crhebungen fehr wobhl sujammenbhingende Lafjertvege
entivideln fonnten. LWar aber etnmal die Dede von der Crofion verzehrt, o gogen fidh
bie Waflerldufe allmiblidy immer tiefer in ibr Kalfgebdufe hinadb. Cin gropartiges
Beifpiel filr diefen Borgang bietet die Daditeingruppe. Hier haben unsd bie Hohlen-
for{dungen ausgebehnte, unterirdifde Rdume und Kandle fennen gelehrt und zugdng-
lUd gemadyt, in denen ftellentweife nod) in Menge SHotter und RKiefel fener alten Ge-
wdiler aufbewabrt liegen, die cinjt {tber die Oberflide diefes Kaltplateaus ihren Leg
genommen haben.

Cin Kalfplateau, bad einmal von tieferen Tdlern umjdnitten ift, Halt fidh wie eine
Geltung aegeniiber den Angrifien der Crofion. Die fteilen Rinber tvittern, wenn fie
auf fejten Sdidten ruben, nur jebr langfam suriid; auf der Hodfldde aber bilbet fidh
ein faft unentwirrbares Gejdlinge von BVudeln, Sridtern, Karren und Sadgafjen aus,
in denen alle jufallenven Niederfdldge aufgenommen und grofenteild ind JInnere ab-
geleifet werden.

€3 it flir die Haltbarlett diefer Plateaus begeidmend, daf auf einer gropen 3ah!
von fhnen die fogenannten ,2Augenjteine”, basd find Fleine, woblgerollte RKiefel, als
Seidhen uralter Flupldufe nod) heute au finden find. Nod) mebr daven diirfte in den
ungesdblten Sdhliinden und Hoblen diefer Kalfjtdde fiiv fnmer verborgen bletben.

Die tweitere Cntwidlung der Jerteilung einer hodliegenden Platte von Horizon-
talen Sdidten Hingt dann vor allem von der Bejdaffenbelt threr Lnterlage ab. Stellen
fid bier 3. B. unter fejten Kalf- und Dolomitlagen weidere, vielleidht wafjerundurd-
[dffige Mergel, Shicfer, Sandfteine, Tuffe uji. ein, fo treten an allen Rinbern ent-
lang dlefer Grenggone Quellen und Bade aus, die ftdndig dasd wetdhere Matertal tveg-
foiilen und fo bile Sohle ber fdhwebenden Kalfdeds untergraben. Auf diefe Weife
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bredyen dann die benacdhbarten Talfurden verbiltnismdipig rafd in dag Kalbplateau
binein.

Diefes Cinbrechen der Idler erfolgt wefentlich jdmeller ald dle Crniedrigung der
awijden thnen jtehen bleibenden BVlode. So fommt ¢3, daf eine veife Durdygliederung
einer grofen Horizontaltafel vollig fremdartig gegeniiber einem anderen Sdidhtgebirge
degfelben Stadiums ausiiebt.

Wir finden eine Durdhlidhtung mit breiten Talziigen, pwifden denen fid) die eingel-
nen Felsriffe wie Statuen auf erhbten Sodeln erheben. Die Dolomitgebiete Sitd-
tirols find in den Ulpen das gropartigite Veifpiel diefer Reife, aber aud) 3. B. die
Dolomiten der Brennerbucht zeigen in fleineren Berbiltniffen diefelben feinen, fent-
redten Ausjdneidearbeiten.

Wenn wir nad) diefen fiberlegungen die Formen der Alpen mit der Fragejtellung
unterfudyen, ob diefe Formen Crgebnifie einer einmaligen Crhebung und einer eineit-
liden Grofiondphaje fein fdunen, jo miiflen wir dies nad, unferen heutigen Crfah-
Tungen verneinen.

@3 lafien fid) allerdings fajt itberall eingelne Berge, Hinge und aud) Tdler finden,
die gang den Cindrud ertoeden, ald ob fie vollig einbeitlih nad) einem Plane uge-

f&nitten wdren,
i aber wir bemer-

HNar AN ten bald, vap
R dies nur Aus-
l 1| nabmen find,die

Taltrog
- einer befonbde-

/Vau/ﬂlfaz

(i

ren  Grfldrung

N i ’ ' | i bebiirfen.
' | | | li! \ I Jm allgentei-
nen fnnen wir
Gig. 4. fagen, bap bie
$Hodgebirgsfor-
men der Ulpen iwenigjtens drei regelmifig iibereinander angeordnete Jonen von be-
deutenden Gefdllsbriihen aufweijen, die fidh gerade in Gebieten mit gleidhartigem

Gefjteinsmaterial bejonders deutlich bervorheben.

Gteigen wir von einem Haupttal durd) ein Seitental gegen den Gebirgsfamm empor,
{o treten uns diefe Formenreiben ebenjo deutlid) wie die Begetationdgrengen entgegen.
€3 {ind bies die Gteilftufenzone an der Miindung der fleineren gegen die grifeven
Fdler, der Steiljtufengiirtel am FTal{Glup und endlid) die Fludt der Gipfel- und
Kammwdnde itber den Raren und Gletfdern. (Fig. 4.)

Diefe Abjtufungen find nidht nur in dber Lingsridhtung der meiften Seitentiler zu
finden, fondern aud) quer dazu, nur find fie hier auf engem Raume {tbereinander ge-
dringt und {dliegen biufig unmittelbar sufammen. 2Am Fup der Miindbungsitufe liegt
die Soble des breiteren STales, am Fup des Talfdhluffes der meift flade, suaefdhiittete
Talboben des Seitentales und am Fuf der Gipfelvdnde der flache, oft fogar rildfdllige
Boben des Kares.

Mitndungsitufen und Kave find {Hon lange ald AUdbwetdungen von der Normalgejtal-
tung erfannt worben. Wefentlid) fpdter hat dann €. Ridter die Aufmerfamleit auf
den {ogenannten ,Zaltrog” gelentt, defjen jeitlihe BVegrengung ald Trogwdnde, deffen
innere al3 Trogidhlup begeidhnet wird.

Gin grofer Keil der Shinbeiten unferer Alpen it an diefe Stetljtufen geknilpft.
Spriibende Wafferfdlle und wildbraujdhende Klammen Halten am Eingang in die Hod-
tdler feterlihe Wadt. Siber bie Trogwinde und Irogidlitfe feilen fid filberne Waj-
ferfdden Herunter ober perlen jdhimmernde Cisbriihe hernieder. Die helle Weitung
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ourd) die Cis- und Firnfldden aber {dafit erit jene wundervolle Abgejdhiedendeit und
bimmlijdhe Thronftille der hohen Bergwelt.

Die diefem Aufjay Deigefilgten Kartendinwetfe auf Adbamello- und Antogelgruppe
jowie Ledtaler, ANgduer Alpen geigen und, daf gerade in Gebieten von einfadem
geologifden Bau, wo die Struktur feinen vergerrenden Cinflup auf die Ausgeftaltung
des Reliefs nimmt, die Ausbilbung von Karen, ITrogtdlern und ITalftufen aufer-
ordentlidy flar zu erfennen iit.

LWenn fid nun aber die tatjddlidh in den Alpen vorhandenen Formenreiben nidt
durd) eine einbeitlide Crofionsphaje erfliven lafjert, jo milfjen wir verjuden, ob fid
einAusweg durd Annahme von medhreven, ver{diedenen Crofionspbhajen gewinnen ldpt.

Die SUnterbredung einer Crofionsphafe vor threm natilrlidhen Ende, der Sdhaffung
einer Rumpfebene, fann entweder durd) Flimatifdhe Verdnderungen oder durd) Ver~
{&iebungen in der vertifalen Hibhenlage erawungen werden. JBerjtdrfung der Nieder-
{dldge wilrbe bad RNelief im gleiden Sinne nur in rajderer Gangart weiterbilden.
Berminderung aber wiirbe gu einem fiberhandnehmen ded SdHhuttwertes fithren, dasd
fdlieplid alle Grhebungen unter fich verbiillen tofirbe. 2Auf diefe Weife find alfo
bie typijden Abweidungen der Alpen vom
Normalrelief nidht su erfldven. 0 A

3u wefentlidhy gilnftigeren Crgebniflen f(
gelangen wir aber, wenn wir die normale rr(
Crofiondpbafe durd) ¢ine odber mebrere gla-
siale Grofiondpbafen unterbroden bdenfen.
DieferCrildrung3mwegifiindbefondereindem
reidtigen Lerkt ,, DieAlpen im Cisdgeitalter”
von A. Pend und E. Britdner vollftdndig
durdjdritten worben und dlirfte fid bHeute
wobl der griften Anbdngerfdaft erfreuen. -

Nad) der in diefem Werle vertretenen Gig. 5.

Auffaflung follen die Alpen vor Cintritt in
das Eiszeitalter bereits fpdtreife Formen, alfo Mittelgebirgsformen, bejefjen haben.
3n diefe Mittelgebiraslandidaft Jollen dann die Gletfdher nidht nur die Kare ein-
gefentt, fondern aud) durd) eine {darfe Crofion die Tdler um mehrere hundert Meter
tiefer gegraben Haben. Nad) diefer Ableitung wiirden die Alpen ihren Hodgebirgs-
daratter ausfdhlieplidh der Wirtung der Vergletfderungen verdbanfen. Pend und
QBrildner find gu bem Crgebnis gelangt, dbap die Alpen von einer viermaligen Ver-
gletfderung beimgefudt wurben. RKare, Trogtdler und Taljtujen jollen nun ein ge-
meinfames Werk aller diefer Cisdzeiten vorftellen.

Die Annabme, daf die Crofiondarbeit von vier verfdiedenen, durd lange Juter-
glagtalzeiten getrennten Bervgletfderungen nur eine Trogform ergeben bhabe, war {o
unwabrideinlid, dag . Hep gewifjermafen nur im Ffonfequenten Ausbau der Lehre
ber Ciserofion und ber vierfaden Vergletjherung aud) vier ineinander gefentte Tal-
trige in den Ulpen nadzuweifen judte. (Fig. 5.)

Nod weiter ging in diefer Nidtung dann RN. Lucerna, der zu der Meinung ge-
langte, daf der gange Formenjdhas ded Hodgebirges erft in den Ritdzugsitadien der
letten Ciszeit gefdhaffen worben fei.

Gegeniiber den Anhingern einer {o gefteigerten Crofionsleiftung der Glet{der ftan-
ben und ftehen andere Gruppen von For{dern, die dem Cinflup der Ciszeiten auf die
Gormenivelt ber Alpen ein gany geringes, oder dod) viel Hleinered Ausmap sugeitehen.

Die Grage, mit der wir ung aljo beim wetteren Fort{dritt unferer Unterfudhung 3u
bejdhdftigen baben, ijt der Snterfdied swijden der Crofionsarbeit des Wafjers und
ves Cifes.

Beltidrift bed D. u. O. Alpenvereind 1915 6
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Der HUnter|died beginnt {don bet den Nieberjdldgen felbjt. SHU und aart jdive-
ben die Sdneefloden in Wirbeln hernieder und bilden auf dem Bobden eine weide
GSdusgdede, wibhrend die Regentropfen mit grofer Gefdwindigleit die Lujt dburdeilen
und mit giemlider Sdlagtraft auf die Croe trefen. A3 Seltenbeiten fallen dann nod)
Cistorner aud den Wolken, die bet ciniger Gridpe dhon eine ftarfe Shlagkraft ent-
wideln und das Geldnde anzugreifen vermdgen. JInsbejoudere die jdhon vom Regen
etiweiditen Sduttlehnen vermag das Feuer des Hageld {darf su verreunden und zum
Rutjden zu bringen.

LWihrend aber der Regen, da dad Wafler {dhon bei der geringjten Neigung abilieft,
meift unmittelbar auf den Grund Jdligt, webt jorwohl der Sdnee als aud) der reidhlide
Hagel gleid) eine Sdusjdidte iiber ben Boben.

Gtellen wir uns gwei grope, drdge Sdidtplatten von gleider BVefdaffenheit vor,
von benen die eine lange Jeit hindurd) der Erofion bed Waffers, die anbere diefelbe
3eit der Crofion von Firn und Gid unterworfen fet. Durd dle Crofion ded Waffers
wird im Laufe ber Jeit auf der gangen Fldde erit eine felne Stulptur, dann eine tie-
fere Rillung und endlidh Furdung und ZLTalbildung ausdgefiiprt werden, wobet im
wefentlidhen fort und fort bas Bejtreben herrjdht, in der Ridhtung ded Gefdlles ausd ber
anfinglid grofen 3abl eng benadbarter Rillen immer wenigere und gropere ujam-
mengufafjen.

Wir baben unsd bereits friiher War gemadt, baf Het ber Crofion durd) Wafler gegen
ble unteren Hinge zu eine auferordentlidhe Stelgerung der Laffermenge und aud des
Gefdwindigleit in den Abflufrinnen ftattfindet.

Diefe fein individbualifierte Arbeitsleijtung feblt bet einer langfam gegen bie Tlefe
gleitenden Cisdede gum grohten Tetl.

Qft bag Material des LUntergrunded von gleider BVefdaffenbeit, jo wird fidh nur
entipredend der gegen unten gunehmenden Gefdwindigleit cine etwasd lebhaftere Yb-
{hleifung der unteren Hinge einjtellen.

Die Miglidlett gur Ausbildbung eines feingegliederten Neliefs fentredht sur Flieh-
ridhtung ijt bei gleidher Belajtung mit Sdhnee und Cis nidht gegeben.

Wir Ednnen alfo behaupten, ed ijt nicht mdglid, dap durd rein glagiale Crofion aus
urfpriinglid) einfadhen Formen hodfomplisierte gejdafien werden. Eine Feingerteilung
Ded Neliefs, wie wir fie 3. B. bet bem Granitletd des 2AUbamello ober der Aufwdlbung
bes Hornbaderfammes getwabren, fann man nidt ald das Wert von Vergletde-
rungen erfldren.

Durd) die Crofion von Cigbeden 1ft e3 nidht miglid, aus einer brotlatb- oder weden-
dhnliden Grundform folde feingliedrige Arditetturen zu erzeugen. Dasd Cis tft ein
viel au breites und ftumpfes Werlzeug filr fo felne Arbeiten. CS itrebt ftetd dbanad),
ein Relief gu verbreitern, absurunden, absujtumpfen, fury su vereinfaden.

Wir baben uns nun weiier 3u fragen, welde Forminberungen wird dle Vergletjdhe-
rung in einem bereits relf ober fpdtrelf modellierten Gebirge Hervorbringen Hnnen?

Critillt fid ein reifes Taljpitem alimdplic mit Cismafen, {o it bamit entfdieden
etne gang verdnderte Veanfprudhung ded Talgrundes und der Seitenhinge verbunden.
Die Wirtung wird einmal in erfter Linie von der Mddtigleit ded Eisftromes ab-
bingen. Wdabrend bie Mddtigletts{divantungen cines Vadesd tm Verhdltnid zum
Talvaum {iberbaupt feine Rolle fpielen, haben die Eismafien tatfddhlich die Talvdume
su grofem Fet! auszuftifien vermodt. €3 fragt fid nun, in weldem Jeitverhiltnis je-
weil$ bad Unwadfen und Sdwinden einer Vergletiderung zu der Dauer thres Hod-
ftandeg fteht. IMit anderen Lorten, e fommt vielfad filr dle Veurteilung der Cro-
fiongletjtung darauf an, ob dle grdpte Cisfiillung ded Tales ober nur efne teilweife
und fdhwankende dad Cntfdeivende iit. Verfdwinden die Jeiten des Anwadiens und
Sdwindens gegenitber der Ldnge ded Hodijtandes, fo haben wir vor allem nur die
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2[bb. 5, Giibweftausfiht vom Hoditadl  (Lienzer Dolomiten)

&. Geper pyot.
2bb. 6. Ausfidht von der KRleinen Sandfpise (Lienzer Dolomiten)
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%erfag bon %ib Gratl, IJnnsbrud
2bb. 7. Nordwand der Cisfarl- und Sprifaripife

&. Geyer phot.

2Abb. 8. Gifenfdhuf vom Hallebadhtorl (Lienzer Dolomiten)
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Wirtung diefes legteren Juftandes tm Geldnde au erwarten. Die Mittel, mit denen
¢in Gletider feinen Entergrund anzugreifen vermag, find Sdub unter bedeutendem
Drud, der durd mitgejdleppte Steine,

Sand und Shlamm bejonders wirkfam l

wird. Auperdem Fommt aber bei Drud-
fdwantungen bie MiglidhTeit bes Gefrie-
rend und Yuftauens audh auf dem Boden.
dider Gisjtrdme nod in Betradt. Durd
dleje Vorginge wird einerfeits dic Ub-
[Bfung von feinem Gefteindpulver, ander-
feits gelegentlidh aud dbie Losfprengung
groferer Kritmmer elngeleitet.

Diefe Wirkungen find an der gangen
Coble bed in Bewegung befinblidhen
®let{dersd su erwarten, jedbod in redt '
verjdiedener Stdrle. Fig. 6.

LWenn wir den V-formigen Querfdnitt
efned normalen Taled ald Ausgangsform beniigen, {o bdtten wir nad ber erften
Bermutung {iber der Mitte ded Taled den grifpten Cisdrud zu gewdrtigen.

Dies it aber nidht der Fall, da einer-

feitd bier in vielen Fdllen die Gdmels [N /”’———\ T’ﬂ
” X /

wafler Hoblrdume offen halten und ander- I
feits, wenigjtend bei engen Hodidlern,
durdy Gewdlbefpannungen ein grofer
Fell ded Drudes auf die Jeitlichen Wider-
lager, bie Falbdnge, {ibertragen tird. .
&g 6.)
G3 ijt alfo theoretifd wabrideinlich, H[ﬂ””m
Dap die Hauptbeanfprudungen nidht in
ber Mitte ded Zales, fondern an den '
unferen Fetlen der SeitengeHinge zu Fig. 7.
fuden find. Dementipredend twerden
aud bier dle lebbafteften Ubjdhleifungen bed Grunbdgebivges jtattfinden. (Fig. 7.)
Bet entfprechenden Talweiten und Cishdhen it e8 fogar moglid, dah mit ber Jeit
ber mittlere Kalboden ai8 ein relativ
gefdonter ZTeil einen erhabenen Nitden T\ __________ A
bildet, der beiberfeitd von tiefer efnge- |l{IN--"" =~

FF\ — - (
fentten Furden begleitet wird. (Fig. 8.) )
Gegen oben muf mit dbem Drud der Gletscher
Betrag ber Gebdngeabniiung geringer l [
fteinvelden Gletjderfafer eine jddrfere
AusfHleifung bedingt. l H

€3 gebt aus diefen giberlegungen wobh!l
Stande eine U-fdrmige Audweitung anfinglidh V-jdrmiger Tidler sufdreiben dnnen.
Dasgfelbe gilt fiir die usweitung einer V-formigen Talvergweigung zu einem
U-fdrmigen Karraum.

mwerden, wenn nidt drilid) vielleidt mand-
bervor, baf wir dben Glet{dern bet lan- Gig. 8.
Bet bem Studium der Taltrdge hat nun aber 2A. Pend die Beobadtung gemadt,

P

mal dad Ausitreihen einer bHejonbers
ger Ginwirfung und ent{predhend Hohem



86  Otto Umpferer

vap der Laltrog nidyt einfad in das alte V-formige Tal hineingefentt ift, jondern fid)
vielmehr an den oberen Tregrand hdufig eine aujfallende BVerbreiterung deg BGehinges
anfdlieft. Cr bat dieje Flide als ,SHliffbord” und das gange Gefimje als ,SdHlif-
feble” begeidnet. (Fig. 9.)

G$ ijt febr unwadricdheinlid), bah diefe BVerbreiterung am oberen Rand des Taltvo-
ges mit der Ciderofion ujammenbdngt.

RNady meiner Meinung tritt uns bier im Gegenteil jene fprungbaft gefteigerte Cro-
fionsarbeit entgegen, die {iberall am Nande von lang jtabil bleibenden Eis- ober Firn-
fldden gegen aperes Geldnde au beobadten ijt. Die dbunflen Felfen, dle fid) 3. B. al3d

Rippen aus einem Firnbang erheben oder
h p cinen Gisftrom begleiten, baben bei fla-
F \ A rem Himmel unter einer gewaltigen BVe-
jtrablung von den weifen Feldern au
leiden, bie in Der Nadt mit einer ebenfo
{droffen 2AbkibIung wedfelt. Hier vie-
feln aud am meiften Sdhmelzwafier nie-
Der, bie flir diefe Greldzone ein hdufig be-
niigtes Sprengmittel bilden. Sehr {din
tritt biefe LWirfung an vielen der Hoben,
vevetjten Gipfel der Alpen Hervor.
Fig. 9. Hier trifft man alle Runfen mit Eis be-
fdblagen,dasd an den Bergtirper angefroven
iit. Diefer Cisbe{dhlag bildet die bejte Sdugwebr gegen eine weitere Vertiefung der
damit gepangerten Rinnen durd Steinjdlag oder Lawinen. Die gwifden diefen Run-
fen aufragenden, oft aperen KRanten und Grate werden aber durd) die gerade gefdil-
berten Borgdnge in lebhafter Weije abgefprengt.

Wir bemerfen unter allen aperen Felsteilen bes Hodgebirges die fdwarzen
Otreifen der abgefprengten Gejteindtriimmer.

Durd) die fortgefessite Abjprengung der zwijden Gid- und Sdneefeldern aufragen-
den aperen Feldrippen werden allmdhlich jene Jdhionen glatten Firnbdnge erzeugt, die
vielfad) dle ithnen, hodit aufragenven Drei- und Biertanter unjerer Alpen jdmilden.
Diefelbe Wirfung muf aber
audy dazu fithren, die frem-
nendben  Felsfdmme  awi-
{den Dbenadbarten Glet-
{derfaren  wegzufprengen
und aus mebreren 2Abtei-

Fig. 10. lungen ein grofes RNiefen-
far au bilben. (Gig. 10.)

Die lebhaften Sprengwirfungen an den ,Sdwarzweipgrensen” des Hodgebirges
werben burd) die ftetige Wegfiihrung des gebrodenen Shuttwerfesd durd) das fliehende
Ci3 nod) wefentlidh geforbert.

So fann es gerabezur als Regel gelten, daf der meijte von den heutigen Gletfhern
mitgeidleppte Schutt von jolden Sdwargweipgrensen ftammt, die ald die Ndhrer der
grofen Mordnenylige angufehen find.

Wir haben nad) den bisherigen Ausfiihrungen erfannt, dah die Verwandlung eines
V-fisrmigen in etnen U-fdrmigen Talquerjdnitt als toptide Arbeitsletftung eines diefen
Queti dnitt genligend lang durdfliepenven Cisftromes aufsufafien ijt.

Wit haben nun weiter su forfden, ob fid aud) im Lingsdnitt eines Tales dhnliche
Umformungen einfiellen werden.

Bet der grofen Rolle, die fiir die Drudverteilung in elnem Cisftrom die Seiten-
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hidnge eines engen Tales {pielen, denn ohne dieje Wiberlager wiirde der Eisftrom wie
ein Honigfladen auseinanderfliehen, werden fih Verengungen und Berbreiterungen
des Kaltroges aud) in der Crofion des Ldngsjdnittes widberfpiegeln.

Bei Verengungen wird ein grofever FTeil ded Drudes auf die Seitemwdnde iiber-
fragen, bei Berbreiterungen ein entfpredend ¥einerer. Bei Verjdmdlerungen wird da-
ber die Taljodhle weniger, dag Seitengehinge um fo jtdvker abgejdliffen (bet Berbrei-
terungen aber umgelehrt, die alfohle ftdrfer und dad Gebinge weniger). Auf dieje
Wetfe mup allmdblid) bad ausdgeglidyene Ldngsprofil bes Sallaufes gerjtvrt werden, tn-
dem an den Crweiterungen Mulden ausgefegt werden, wogegen die BVerengungen als
Saljtufen {id) erhalten. €3 ijt jedbodh nidt wabhrideinlidh, dap fidh auf diefe Weife
jteile und Hohe Stufea im Jalprofil erfldren lajjen.

Die Lage von foldhen gefdonten Stufen und audgefdiirften Mulden verfdyiedt fidh
nidt wefentlidh talauf odver talab, da ja die Talverengungen, die jie hervorrufen, ihre
Gtellung febr lange-behaupten.

Wdhrend alfo die Crildrung der Talausrundung fowie der Stufen- und Mulden-
bilbung mit Hilfe der Ciderofion gut gelingt, verjagt fie fiiv die Entjtebung einer gro-
Ben Faluntertiefung, fiir die Unlage der Irogwinde und ITrogfdliife.

Gn febr vielen Fdllen fetst ber Taltrog mit einer madtigen Wandjtufe im Hinter-
grund des Fales ploglich ein. Der Trog{dhlup pflegt dann gewidbnlid) gleidhiam tm
Brennpuntt mebrever hier sujammenitrablenver Rare zu legen.

RNimmt man an, dap bier vor Cintritt ber Eidgeit nur eine einfade Talveryweigung
vorlag, fo it man gezwungen, der Eiserofion gerade an der Stelle des Jujammeniird-
mend mebrever Glet{der einen befonderd hoben Wert zuzufdreiben. Dies it meda-
nifd twobl redt untvabrideinlidh), dba gerade an der Stelle ded Uufeinandertrefiens
mebrerer gegencinander firdmender Eismafjen ein fehr grofer Keil der vorhandenen
Bewegungsenergie auf die Cinlenfung und Anpaflung der neuen Stromridhtung ver-
wendet twird.

Sugletd it im allgemeinen eine ziemlide Querfdnittd-Berengung vorhanden, o
daf man cher eine Shonung ald eine fo {dharfe SIntergrabung hier erwwarten mddte.
Rur die Befdleunigung, die beim Eintritt in den engeren Querfdnitt ecsoungen wird,
fonnte filr bie Crildrung der gefteigerten Erofion herangegogen werden.

Hierau ijt aber zu bemerfen, bap fid) die Junahme der Gejdwindigleit nidht fo febr
in ben unteren und fettliden Cagen ded Cisftromes, ald vielmehr in den mittleven er-
geben toird, die fitr bie Crofion nidt in Vetradt fommen.

G3 it aber audy nidht miglidh, den Trogidlup der Hodtdler etwa ald eine vom
Cife gans in den Hintergrund verfdobene frithere Taljtufe gu erfliven.

Wahrend ein Wafferfall im Laufe der Jeit unaufpaltjam talaufwdrts verfdoben
wird, ba die Crofion an feiner Aufiprungijtelle vielmals grifer wie an der AUbfprung-
ftelle ift, vermag ein Gisftrom im allgemeinen eine Freldjtufe nidt talaufwdrtsd zu ver-
fchieben, ba bet ihm die Crofion gerade umgekehrt an der Stirne der Stufe grifer alsd
an ihprem Fupe ijt.

Die Wirkung der Ciderofion auf eine Feldftufe, die quer gur Fliefridhtung verlduft,
beftebt in einem allmdhliden Niederjdhleifen der Stufe. Diefe Stufe wird an Ort und
Ctelle langfam erniedrigt, bis fie verjdhwinbet.

G3 legt diefer grofe Snterfdhied in der Arbeitsweife etned Wafjerfall2g und eines
Gisfturaes wieder in der Jo verjdiedenen Beweglidhleit Der betden Medien begriindet.
Der Wafferfall ftitvzt frei mit furdtbarer Gewalt auf die Sohle des Tales, die er
verhdltnidmipig rafd) su vertiefen vermag, da er aud Hiufig Shlamm und Steine
mit fid) veipt. Auferdem avbeitet der mddtige Strahl vielfadh mit drehenden BVe-
wegungen ald ein tiefiger Bobrer. Durd) den Nitdprall ded Waffersd wirth zudem
ftetig ber Fup der Wanditufe unterhdhlt, bid die Felfen den Halt verlieren und
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niederbreden. (Fig. 11.) Das Wafjer geht bet Jeiner Arbeit dhnlid) wie der Menjdy
vor, indbem e3 oft dburd) verbiltnismdipig fieine LUntergrabungen ober Herausfpiilung
weiderer Cagen Feldmaflen zum 2Abjtura bringt, gu deren normaler Crobierung un-
geheuere 3eiten ndtig gewefen wdren.

Alle diefe Mbglidhteiten, wie fehr fdarfe Steigerung der Gejdywindigleit, bann
rafd) brebende BVewegungen, Snteripiillungen upw., jtehen dem Cife bei jeiner Arbeit
nidt gur Berfiigung. Dag Cis {jt ein plumper Motor, der immer beinahe die gange
riefige Flidhe feines Vetted gleidhzeitig und aud gleidartig bearbeifen muf.

LBet der Sibermindung einer Feldftufe wird fid) sudem im gefdiiten Winfel unter
der LWand ¢in RKReil von totem Cis und von
tofem Mordnenmaterial fammeln, die den Fup
der Wand fo lange {dilgen, bisd fie von oben her
niedergefdliffen iit. (Fig. 12.)

Wir erjehen aud allen diefen fiberlegungen,
paf man weder eine Hejtimmt umfdricbene Cro-
fionsarbeit ded Gifes begweifeln, nod aber aud
ibm bie LCBjung von Aufgaben zufrauen barf,
die mit jeinen Mitteln nidht su bewdltigen find.

G3 it aljo nidht wabrideinlid, daf man die
Bilbung der Trogidliifle und eine Sibertiefung der Tdler um Hunberte von Metern
al8 Grgebnis der Ciserofion beanjprudhen fann. Cbenfowenig fann der Ciderofion die
urfpriinglide Anlage und Ubteilung der Karrdume zugemutet werden.

Bei der AB{hdsung der Arbeitsletjtung von Cid- und Wafjererofion darf man nidt
vergeffen, etne wievtel jdwerfdlligere und plumpere Majdine mit riefigen inmeren
QReibungsdverlujten ber Gletjder gegentiber Bdden und Fliifien ift.

DBetradyten wic eined ber Alpenhodtdler, {o fehen wir die Bide und Quellen itberall
rajtios bei der Arbeit, bag Gebdnge zu untergraben. Dadburd) arbeifet dbag Wafler
gleidfam mit mddtigen Hebeln. Kleine und
grofe Blode werden ebenjo wie gange Feldvor-
fpriinge unterminiert und breden endlid in wil-
ben Gtilrgen nicder, wobet fie ldngsd ihrer Vabhn
baufig nod grifereMaffen sum Lodbrud zwingen.

Man Bnnte die Wafjererofion mit der Iiind-
fapfel vergleiden, deren Crplofion erft dle eigent-
lde Gefdofiladung, bier die Sdhwere, zur Aus-
[Bjung bringt.

Fiillt fid ein Kal mit Gis, fo fommt filv dad
vom GCife bebedte Geldnve die widtige Mit-
wirkung der Sdwere faum mehr in BVefradt. C3
wird tm Gegenteil ja ein Drud gegen das Gebinge ausgellbt und dadurdy die fonit
vorhandene grofe 3ugipanming der Steilhdnge febr gemildert.

Um einen Talboben gu vertiefen, muf der Gletjdher Millimeter fitr Millimeter der
gangen Breite und Ldnge wirklid) niederjdhleifen und sudem nod) dad Seitengehinge
ftdndig mit verbrettern.

Wibrend die Bddye ftets {dhroffe, sadige, fantige Anriffe ergeugen, an beren Raubig-
feiten leidyt wieder weitergearbeitet werden fann, {dafien fid) die Gletider durd) das
Ausfeilen ihrer Abfluffandle verhdltnismdipig bald {o glatte Rinnen, daf eine weltere
Crofion nut {hwer mehr UngriffSpuntte findet. So erfdweren fid) die Cisftrdme durdh basd
Sdleifen und Policren ihrer Babhnflade ftetig felbit die Mbgliheit weiteren Angriffes.

Bir haben Lingft gelernt, und gegen die weitere Crofion von Wildbdden dadurd
au fidhern, bah wir ihnen Hinjtlid) geglittete Caufrinnen sur Berfilgung ftellen.
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Cin widtiger inter{died swifden Cid- und Wafjererofion liegt dann darin be-
grindet, daf bie Glet{der ibre Crofiondanbriide von oben gegen unten vortreiben,
wdbrend jene ded Waffersd jid) von unten gegen oben vergrifern.

Qn den eben vom Eife verlafjenen Gebieten ldft fidh) darum mit grofer Deutlichfeit
an allen Crhebungen die jtart abgenupte innere Stopieite von der gefdhonten dueren
Sdattenfeite unierjdeiden und man Hat diefed Mertmal vielfadh) sur Fejtjtellung der
Bewegungsridhtung verwenden Bunen.

Der typijde Borteil der Cisarbeit bejteht in der BVerwendung von oft fehr hohem
fdhiebendem Drud, wodurd) unter giinjtigen Umftdnden felbit ausdgedehnte Sdhidt-
maffen verjdoben und gefaltet werden tinnen. Yud) vermdgen die Cidftrdme auf ibrem
Riiden vielmalgd grofere Bldde weithin gu ver{dleppen, ald diesd dem Waffertransport
e miglidh ift. Ebenfo gebirt die Ausjdleijung von NMulden, Veden, Randlen, Cin-
ferbungen aur normalen Arbeit der Ciserofion, die nidt blof beim Wedfel der Zal-
weite, jondern aud) bei dem der Gejteinsfeftiglelt, ber Sduttjilhrung oder der Drud-
vertetlung eintreten fann.

$tberbliden wir die Hier vorgelegten Grivdgungen, {o erfdeint ¢3 nidht wabridein-
lidh, daf man die Umformung der Alpen ausd einem Mittelgebirge in ein Hodgebirge
gang auf die Rednung einer mehrfadyen BVergletidherung Jegen Tann. C3 legt diefem
Qerjude dod) etne gu bohe BVewertung der Ciserofion fowie eine BVerfennung fhrer
Arbettdmethoden ugrunbde.

Wenn fid) aber die AUbweidungen des Alpenreliefs non ben Normalformen aud
nidt durd dle Mitwirtung der Gletfder reftlod erfldren laflen, fo bleibt nur nod
iibrig gu unterfuden, ob wir vielleiht mit der AUnnahme mebrever Hebungen des gangen
BGebirgstirpers ein Auslangen finden fonnen.

Die Crhebung de3d Ulpengebirges {iber dad Meeresniveaun wurde in friiberer Jeit
augidlieflih mit den heftigen Faltungen der Gejteins{didhten ober den eingefdalteten
vullanifden Maflengefteinen in Jufjammenbang gebradit. Ein jolder Sujammenbang
awifdhen Faltung der Sdidten und Crhebung ijt aud) fider vorbanden, wenn aud
nidt in der Form, daf die Hodftellung ded Gebirgstirperd nur von der mebhr oder
weniger heftigen Sujammenprefiung feiner Sdhidten abhdngtg ift. Wir bemerfen auf
Der Crbe neben Hodaufragenden Faltengebirgen aud ungefaltete Sdidtjyiteme in
febr bober Lage und fehen auferdem, dap aud) innerhalb der Alpen wenig gefultete
Feile diefelben Hihen wie ftark gefaltete erveidyen.

€3 it febr wabrideinlid), dbaf; fitv die vertitale Cinftellung eined Gebirged Betwe-
gungenim Crdinnern entjdeidend find, die nidt nofiwendig mit Faltungen verbunben find.

€3 it dbaber awifden der Auffaltung eined Gebirges und {einer verfdhicbbaren
Hihenijteliung wobl su unterjdeiden.

Die genaue Kenninis, die wir heute in den Alpen {iber die gejamte Sdhidtfolge
eingelner Gebiete befifien, atbt ungd dle Mittel sur Abmefiung fener Vetrdge, um die
3. B. dte Bergfpien einer Jone feit der Auffaltung erniedrigt worden jind. Wir
fommen bier 3. B. filr die Ndrdlidhen Nalfalpen u BVetrdgen von 2000-—-3000 .

Madyen wir nun die Annahme, die Crhebung der Alpen wdre von Anfang an durd-
fdnittlid um 3 km Hdbher gewefen, fo Hhdtten wir bei der heute vorlizgenden tiefen
Sertalung wefentlidh breitere Kalfpiteme und weiter auseinandergeriidte NKammlinten
su ertoarten. Cin Gebirge fann nidht dasdfelbe Nelief zetgen, ob ed aud einer 3—4¢ im
oder doppelt fo diden Edidtenplatte heraudgefdnitten {jt.

€3 legt tm Wefen der Waffererofion, dafl eine Vertiefung der Furden aud) mit
deren Berbreiterung verbunden ift. JH aber dad heutige Relief zu fein gegliedert,
al8 daf e3 aus einer doppelt o hohen Grbhebung berausdgefdhnitten fein nnte, o
werden wir aud) auf diefem Wege ju der Anjdauung von mel)rma[igen Crhebungen
bed Bebirgsleibes gedringt.
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Wenit die Alpen aber nidt mit einem, fombern mit mebreven Ruden gehoben
wurden, o haben wir ju unterfuden, weldes die Wirfungen mehrfader Hebungen
auf die 2usgeftaltung des Reliefs find, und ob fid diefe mit dber Fovrmenreibe ber
Alpen veveinen lafjen.

Die erfte Hebung wird, wie wir {dhon wifien, fiir fid ein Relief ing Leben
tufen, defjen Formen von dber Hiobhe der Hebung und der Dauer der ungeftdrten Crofion
abbingig find.

Friiv die gweite Hebung ift vor allem der Jeitpuntt thres Cintrittes widitig. Je
nadhdem wird fie ein reifes, ein fpdtreifes oder ein greifenbaftes Relief zu neuer BVe-
arbeitung {ibernehmen. So twie bei feder normalen Abwidlung der Crofionsreihen
ftets bie groperen Kdler vermdge ihred Wafferreidtumes ben Fleineren vorauseilen,
o gefdieht dies aud) bei einer allgemeinen Neubelebung ded Gefélles. Die reidhften
Waflerftringe {dgen uerft, dem uge desd neuen Gefilles folgend, in die Tiefe. Jhnen
folgen in ent{predhenden 2Abjtdnden dann die fleineren und Heinjten Fdden.

Qn den eingelnen Talbereidhen wird fid) daher uerjt cine Stufe gegen das Haupt-
tal augbilden, die bann der Seitenbad) langjam in jein Tal hinein ver{diebt.

Die Cinwdrtdverlegung der Stufe, die durd) bas viel rajdere Tiefjdgen des Haupt-
tales entftanden ijt, erfolgt groptenteils durd die Urbeit von Wafferfdllen.

BWir haben {don frither darauf hingewiefen, dap bie Wafjerfidlle im allgemeinen bei
der Zaleinwanderung nidt Eleiner, jondern hoher werben. €3 fommt dies daber, weil
dle Crofionsleijtung an der Auffprungijtelle vielmald grofer ald an der meijt glatt-
gejdliffenen Abfprungjtelle ift. So jtellt fidh unterhald des LWafferfalles eine meiit
viel fladere Kalftrede ein, ald oberhalb vorhanden ift. (Fig. 11.) AuPerbem Idnnen
fid aber im Laufe der CEntwidlung die midhtigen Wafjerfille dburd) dad Einholen und
Aufiaugen der benadbarten Heinen vergripern.

Die hibheren Stilrge greifen thren Untergrund viel {ddrfer an als die niedrigeven.
GQnfolgedeffen riiden die grofen Waferfdlle rajder talein ald die Heinen. C3 entjtedht
auf diefe Weife ein ,Wettlaufen der Wafferfidlie”, wobei die groBen meijt die Heinen
befiegen.

Wir haben beute in gahlreidhen Seitentdlern der Alpen Gelegenbeit, diefe Talein-
verlegung der Mitndungsditufe in den Klammen zu verfolgen. Wir finden in vielen
Gdllen, dafy man in den Nlammen oft eine grofe Strede mit fehr geringem Unftieg
vordringen fann und dap man ecjt an fhrem Cnde den grofen Wafferftiivzen begegnet.
Natiiclid it fiiv die Unlage vieler Wafjerfdlle in erfter LCinte die geologijdhe Struttur
dle Grenge gwifden weidhen und harten SdHidten, entfdetdend.

Cbenfo barf man nidt vergeffen, daf der Borfprung swifden Haupt- und Seitental
ftets nur ein rvelativer 1jt, der bem Verhiltnid der Waffermengen entipridt. Cin
Geitental mit reidhlichem Wafer wird baber dem Tieffdaen des Haupttales rafder
folgen al8 ein wafferarmes.

Cndlid) i}t aber aud nidt ausge{dlofien, dbap eine joldhe Gebirgserhebung ebenfalls
wieder vielleidht nidt in einem, fondern in mebreven Ruden erfolgte und daber mander
3wijdenwafierfall nur die Abbildbung einer jolden Teilhebung vorijtellt.

Wenn wir und auf ben Boben diefed Erildrungsverjudied begeben, fo hitten wir
alfo in dem feingerfdlisten Relief ded Hodgebirges mif Jeinen Kdmmen und Karen
Den Siberreft bed Reliefd einer alten Hebung vor und. In diefes reife Relief wurbe
burd) eine neuerlide Hebung cin tieferes Relief eingefentt, defien Hauptmerfmale und
Standzeiden in ben Hodtdilern die Trogtiler mit ihren Trogfdlilflen find.

Cndlid Hat nod) eine dritte Hebung jtattgefunden, die fidh tn den Steilftufen an ben
Falmilndungen verrdt und deren JImpuld wir die {darfe Erofion in den Milndungs-
Hammen guzujdreiben haben. (Fig. 13.)

Die Crofion der dlteften bier betradteten Hebung vitrfte nad) der feinen 3er{dnite-
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lung ber Kimme und der jorgfdltigen Raumgliederung der KRaranlage wohl das Sta-
dium. der NReife erlangt haben, bevor die Neuerofion der ITdler infolge der gweiten
Hebung begann.

Diefe Crofionsphaje ijt ofienbar eine viel Hirgere gewejen und fie war bei weitem
nidt imjtande, innerhald ves Hodgebirges die Nefte ded fritheren Reliefd volig su
gerjtiren und {id angugliedern. Nod) weit geringer it das Crgebnisd dev lehten Hebung,
an dem nod) heute weitergearbeitet wird. €4 hat bemnad) den AUnfdein, ald ob bdie
Bedeutung und aud) die Andauer der fpdteren Hebungen ftdndig abgenommen Hitte.
Diefe Hebungen fesen am Alpenvande nidt ploslid), fondern mit allmdphlidem Anitieg
ein, waren alfo im Verhdltnid gur Alpenbreite nur ziemlid flade Aufrodibungen.

€3 1jt Yebr wabr{deinlid), daf jener Hebung, ald deren BVermddinid wir die oberjte
Stulptur ded Hodgebirges begreifen, nod) dltere vorausdgegangen {ind, von deren
Formenfdhas unsd nidts mebr unmittelbar {iberliefert ywurde. €3 fragt fid nun, wie die
Gigzeiten diefen hypothetifdhen Hebungen zuguordunen find?

Fitr dle febr unfideren zwet dltejten Eisaeiten von A. Pend und €. Briidner fehlen
uné afle Bebelfe, da im Jn-
nern der Alpen feine thnen zu-
gebdrigen Ablagerungen 3u
finden f{ind. Dagegen tvifjen
wir, daf gur Jeit ded Riid-
auges ber vorleiten BVerglet-
fderung jowobl die Haupt- ald
aud) die Seltentdler ungefdbr
fo tief wie heute audge{dnitten
waren. Die Mitndbungstlam-
men bder Ceitentdler maren
aud) {don fo zlemlid) in der
beutigen Form entiwidelt.

Nad bemRildzug der vorley-
ten Berglefidherung erfolate in
der anfdliefendenJnterglagial-
aeit bei trodenem Klima eine
mddtigeBerjdiittung derUlpen.
Die Hottingerbreccie mit ihren Pilangenveften jtammt aus diefer Jeit, wo fid) 3.B. das
RKartwenbdelgebirge bei Jundbrud faft bid zu den RKimmen in Sdutthalden vermummte.
Gine Jeit lebhafter Niederidlige befreite die Alpen wieder von diejer SdHuttbelajtung.
Spiter fraten infolge von Senfungen ded Alpentirpers in den Groffdlern der Oijt-
alpen mddtige Flupaufidlittungen ein, die von den Haupttdlern in die Seitentdler ein-
drangen. Heute weifen und 3. V. die {dhdnen Terraffen ded Inntales auf diefe Bor-
gdnge bin. €rft nad diefer Auffdhitttung begannen die Gletfdher neuerdings su wad-
fent und fdoben fidh endlidh) bis fiber ben Rand der Alpen vor.

Was wir aljo von den Eiszetten geologifdh fider belegen Fonnen, muf fiinger al3 die
legite Alpenhebung fein. Wirfommen mit unferer Lnterjudung aljo u bem Craebnis, bap
badRelief ber 2Alpen im wefentliden lange vor bem Ciszeitalter angeleat wurde. Weber
bie Cinteilung der Rarrdume, nod) die Linienfithrung der Hodygebirgstdmme, nod aud die
Frogtdler und Trogidliifie Ennen ald reine Eraeugnifie ber Ciserofion begeicdhnet werden.

Die Bergletfdherung hat die Kave bereits al2 verlaffene Talenden eined ausgefdal-
teten alten Reliefs, die Trogtdler als vorgedbrungene SHludten einer neuen Crofions-
phaje vorgefunden und zu ben beutigen Formen umgeftaltet. Snjoferne tragen diefe
Gormenteiben allerdingd ben Prégungsitempel dei Eisarbeit deutlid) genug an fid.
G3 1t aber bodh nur eine Ymprdgung dlterer Mobdelle von normaler Erofion.
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Neu gejdaffen find vom fieBenden Cife wobl die meiften der hodalpinen Felsjeen
und bei den grofen alpinen Ranbdieen ift jeine Mitarbeit fehr. wahrideinlich. Jm
Gegenfay au etner rein glagialen Crlldrungsweife wicrd bier der Heute in lebhaftefter
Grofion befindlide Raum der KRlammen ald Bergleid) filv dle Entftehbung der Trogs
tiler herangezogen.

Der phafeniveife, rafd) erfolgende Kief{dmitt der Haupttiler wird ver[;d[tniémdf;tg
langfam al3 Wafjerfalljtufe in dle Seitentdler bineingefdoben. Wabrend tm Haupt-
tal a3 jiltngere Stadium meift dbad hohere dltere gang aeritdrt, bleiben die Stand-
marlen in den Seitentdlern viel beffer erbalten, da.jie meift roeit audeinander liegen.

Wir idnnen da gletdfam in ftasler BVergriferung auf dem Horizontalmapitad der
Geitentdler dle Ver{dicbungen am Vertifalmafitab ded Haupttaled herunterlejen.
Die Trvogidliiffe ftellen in diefer Veleudtung alfo bid in den Hintergrund. der
Settentdler ver{dobene ehemalige Milndungsftufen dar.

Die hier befilrivortete Ableitung dber hodalpinen Formenwelt gerlegt jie einerfeits
in die Gebilde von wenigftens drei je dburd Hebungen unterbrodene und neubelebte
GCrofionsphafen, anderfeits toeijt fie den Vergletjdherungen eine. wefenﬂid)e Hmprd-
gung aller von ihnen unterjodten Gebiete ju.

€3 wird ein Gegenjtand welterer Studien fein, tnwicferne in verjdiedenen Sdlem
der Alpen und befonders aud) in anderen Gebirgen fid) Hetne und grofe Abweidun:
gen von diefem Rbhpthmus von Hebungen und wohl aud von wifHengefdalteten
Senfungen bei genauerem Jujehen gu erfennen geben.

Reue Berwandtidaften laffen fid) vieleidht auf diefem Wege atwifden: entremten
Bebirgen, neue Grembdbeiten awifden benadybarten erfdliepen.

Die Gefdyichte der Gebirge erfdeint und viel veider gegliedert, immer medhr tritt der
Bedbante an deren einbeitliche SdHpfung gurild und e3 dfinen fid unjerem geifitgen
Blide weite Mannigfaltigletten.

Die Sprade der Alpenformen verftehen zu lernen, it aber fliv jene, die fidh gerne an
bas Hodgebirge fdhmicaen und in jeiner Crhabenbelt ihre eigene Secle fuden, eine
ftille und freundlide Befddftigung.

€3 ijt Gewinn von derfelben 2Art, wie thn dle Kenntnid von Sprade und Sitte der
Cinwobhnerjdaft eined fremden Canded bem Ketfenden auf Sdritt und LTritt verbilrgt.

LA

Karvtenbhinmwetfeund Erlduterungen der Bilver.

€8 war urfpriinglid geplant, dbem Auffase einige Ausidnitte ausd den Aegerteridhen Alpen-
vereingfarten beijufiigen. Snfolge der Cinjdyrinfungen, die der Rrieg erawang, mufte jedod
davon abgefehen werden. Da fidh) aber die bier bejprodienen KRarten im Vefif§ aller Vereing-
mitglieder befinden, fdnnen die folgenden Hintveife auf bejonders d)ataftenftiid)e Ctellen
immen)m al8 Criay dienen.

A3 BVelfpiel fitr ein reif gerfdnittened Hodgebirgdgelinde mag auf der Karte der
Avamello- und Prejanclla-Gruppe (Ieitfdrift 1903) der Sitdabfall ded Cimon di
Chiefe gum Val di Genova gelten.

Diefer sum Aufbau der Prefanella gebirige Gebirasteil befteht durdhaus aus Tona-
Tit und geigt in feinem ither 2000 m Hobhen Abfall in ausgezeidneter Weife eine ftreng
einbeitlid) geregelte Furdung und Sdeitelung.

Man vergleidhe mit diefer in bartem Granit ausdgefithreen Ctoﬁonérege[ung fene in
der weiden Grundmordne bei Boden im Ledhtal.

I8 Muijter der Jurildfdneibung der Miindungsitufe in dasd Seitental fet auf der
RKarte der Lechtaler Alpen (Seitidrift 1911) der Cingang in das Sulzeltal bei Holzgau
angegeben. Dag Tal dpurdbricht Hier voraiiglid) jtellftehende Hauptdolomitididten,
dle quer in oftweftlider Ridtung freidhen. Der Weg fiberwindet die bereitd ein
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Aujnahme Rilophot G. ut. b. ., Wien 19
2A6b. 9. Taltrog des Schlegeistales. JIm Vordergrund bdie Olperer Hiitte

Aumnahme Kilophot . m. b. 9., 233ie19
2bb. 10. Sdalfferner im Oftal
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Nufnahme Kilopgot $. m v. H., Wien 19
2bb. 11. Talleit- unb Kreusipise von der BVreslauer Hiitte

2Abb. 12. 2Ausficht von der Wildfpise
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Gtiid aurlidge{dobene Stetljtufe tm 3idzad und lduft dbann auf der Verbreiterung
bed alten Trogbodens hod) {iber der fungen KRlamm talein.

Giiv dle alimiblide 2Annagung von alten Flidenjtiiden durd neubelebte Erofion
bletet auf der KRarte der Ledytaler Alpen (Heiterwand-Muttetopf-Gebiet, Jeit{drift
1912) ber Genftenberg ndrdlidh von Sddnwies tm Oberinntal ein gutes Borbild.
Dasd gumetjt aus fteilaufgeridtetem, woblaeididtetem Lriaddolomit bejtehende Ge-
birge trdgt eine alte Ab{drdgungsflide (Brubig-Jod)—Grubig—SKRiibpleis), dle von
allen Geiten, am {ddrfjten vom Juntal ber, durd) Runfen angefrefjen wird. An der
Nordjeite find aud)y die Wdnde des Nadttars in diefe Fldde bineingeldnitten.

Cine pradtvolle radiale Jertalung geigt der bodymddtige Tonalitleib ded Udamello.
Ausgegeidmet 1jt auf der Adamello-Prefancllatarte der Cinja der gegen Sitben
augftrablenden Tdler davgeftellt, die in felten reiner Erhaltung ihre Trogformen be-
wabrt Haben. (Rarte der Adamello- und Prefanelagruppe, 3eitiHrift 1903.)

$tber bem Taltrog flildtet dad Bebinge weit surfid und die Kave Bffnen fidh. Mit
fdarfen, fein gertetlfen Formen find dann dte Hodgebirgstdmme daraufjgefest. Der
NRordedbfall ded Gebirges ift mit breiten Blet{dern gugededt.

Cbenfall3 aug einer gewaltigen, einfdrmigen Gefteindmafie, dbem Jentralgneis, ijt
das Relief der Hodalmipig-Gruppe (Karte der Antogel-Hodalmipis-Gruppe, 3eit-
{drift 1909) berausgeidnitten. Aud) bier finden wir im Gdpgraben, im Grofelend-,
Difjeners und CSeebadytal deutlidy audgebildete Irdge. Vefondersd regelmdpig trift
ung dann im Gdfgraben ein gropartiger Trogjdlup entgegen, der unmittelbar in einen
weiten Karring eingefentt erfdeint. Im Lefjader Wintel bemerlen twir, wie der Glet-
fdyer iiber den Srogidhluf eine breite Sdyuttlehne angelegt hat. Auf diefe Weije bauen
aablrcide Gletidher der Ulpen fiber entgegentretende Stetljtufen ,Rampen” herab.
DBet der Arthur-v.-Shmidt-Hiitte fehen wir einen vom GEife gefdaffenen Karbohl-
vaum nod) heute mit einem See erfiiflt. Aud) in diefer Berggruppe ift die Nordfette
ble Hliterin der grofen Gletjderfelder.

Rud) dle gang aus fladliegenden Hauptdolomitididten erbaute Cima-Tofa-Gruppe
(Rarte der Brentagruppe, Jeitjdrift 1908) bictet dem Befdyauer tros des {o verjdie-
denen Miateriald und der bier lebbaft betonten Sdidtung denfelben Formentreis.

2Un der Cima Fofa felbjt dilvften wir unter der dhdnen Cistappe den lefiten Neft
etner alten Oberflide u erfennen haben. RNingsdher find tiefe Kare eingenagt, die von
Bletidern bewobnt werdben. Jn die breiten Bdden diefer Nare aber fehen wir mit
mddtigen Stufen die Irogtdler bereingreifen, bejonderd eindrudsvoll im BVal Nardis.
Aud) bier weifen dle Bletfder wie ,TMagnetnabeln” gegen Norden.

Bon den beigefiigten Pbhotograpbien zeigt dad Bild der Grundmordne bet Voden
im Cedital den Typusd der reifen, feingegliederten Jerfdmeidung eined fonit glatt-
flidigen Gebdnges (ULD. 1, S. 73).

Dasd Relief ded Iriglavs von H. Robn gibt den fibermdditigen ShHlup des rata-
tald wieder, der in eine bobe, alte Abtragungsfldde eingefdnitten 1it. Dariiber ragt
fret fiir fih die {dhdne Pyramide des ausdiidtsreihen Zriglavs auf (2ALL. 2, S. 73).

Der Blid von der Mittenwalderbabn in dbad Inntal bet 3irl wetft uns die brette
Bant der Sdutterraffen, dbie bier gerade vor den Tdlern der Kalffdgellette jtebt. Diefe
Kervaffen find bet einer betrddtliden Sentung deg Gebirgstorpers aufgefdiittet wor-
den (UbD.3, S.74). Un ciner Stelle fand dann der Inn beim Wiedereinfdnetden
in die gehobene Yufjchiittung fein alted BVett ntdht mebr, jondern jdgte danchen eine
enge Feldidhludt aud. Dasd Bild diefer Innenge gwifden den Stationen Noppen und
Qmit der Arlbergbabn bildet fomit die Crgdnzung su der frither gejdilberten FTer-
raffenanjidt (ALD. 4, S. 74).

Drei BVilder befdydftigen fidh mit dben Karformen.

Das erfte Bild bringt die Ausfidt vom Hoditadl gegen den Tilbenfender (Lienger
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Dolomiten). Wir {ehen Hier tn ben aus Wetterjteinfall, Cardita-Shidten und Haupt-
bolomit gebilbeten Bebirgswall dad grojje Cavanterfar und nod) gwei Heinere Kare
quer heretngebrodjen (ADD. 5, S. 83).

Dasd yweite Bild bringt fodann die Ausfidt von der Nleinen Sandipige gegen
RKreuplofel und Cifenjdup mit dem breiten Rarraum der Kerfdbaumeralpe (Lien-
aer Dolomiten). Diefer Karraum {jt gany in Hauptdolomitididten eingefdnitten.
Cintd bemerten wir am Stmonslopf febr deutlid) eine bet hohpem Eidjtand ausdge-
fprengte Cinterbung (2Ubb. 6, S. 83).

Dagd Ddritte Bild endlid) ftellt die gewaltige Nordwand dber Eistarl-Spriglar.
Gpige tm RKarwendelgebirge dar. Hier fehen wir von linfd nad redts vier
RKarrdume cingefdnitten. Nur das Grofe Hodglitdlar ift voljtdndig, die anderen
werden von der grofen Wandbludt abgefdnitten. Die Anlage der Narrdume mup dlter
al8 diefe Wandfludt fein, wetl fle davon abgefdnitten werden. Dasd Gebirge bejteht
aus einer madytigen Platte von Nufdel- und Wetterfteintall, die ald fiberfdiebungad-
dede auf wetden, viel jingeren Sdidten rubt. Durd) bie Uniergrabung diefer wetden
Sdidten wird der Nadbrid) der riefigen Wandfludt ergirungen, die {o awar langjam
aber ftetig aurfidweidt. Jur 3eit der Anlage der NKarrdume war die Kallplatte nod
viel ausgedehmter. Ein grofer Tetl der Platte famt den BVorderteilen der Nare it
jdon geritdrt worden. Weil der Sufdnitt der Wand gegen red)td wetter vorge{dritten
ijt, {dheinen die Kare in dtefer Ridtung anguiteigen. Dasd Bild peigt fehr deutlid) das
hohe Ylter der erften Karanlage und die viel {pdtere Ausjprengung durd) eingentjtete
Glet{der (ADL. 7, S. 84).

Die UAnfidyt ded Cifenfdup (Lienger Dolomiten) vom Hallebad)-Tdrl Joll die Ver-
{diittung ded Gebiraes vor Augen fliibren. In dhnlider Wetfe, aber in welt groferem
Umfang rourden tn der legten JInterglastalzeit grofe Tetle der AUlpen in threm efgenen
Sdutt erftidt (VALD. 8, S. 84).

Bler welitere Bilber heben den Cinfluh der Bergletiderungen auf die Formenwelt
ber 2Alpen bervor. Die Photcgraphie ded Shlegetdtaled (Jillertaler Alpen)- bildet
einen audgegeidneten Taltrog ab (2ALL. 9, S. 93).

Auf dem Bild ded Sdhalffernerd (Dptaler Alpen) feben wir fiber dem niedrigen
beutigen Cisdjtand nod) dret Randlinten deutlidh begeidhnet. Die unterjte gibt fidh) alsd
Naedtbanggrenge zu erfennen. Die mittlere und befonderd die oberfte find ald Marfen
langer Hodjtdnde in fortlaufenden RKerben eingemetfelt. E8 find gute Beifpiele
filr dle Ausdfprengungen an den ,Sdwarawetpharengen” (AGHL. 10, S. 93). Sehr {Hdn
ift diefe Ausfprenggrenze aud) unterhalb der Bredlauer Hiitte im Bentertal und gegen-
itber an ber Ralleit-Kreuzfpise au verfolgen. Hier {ft subem aud) die breite, gleid-
mifpige Abfdletfung der BGebdnge unter dem Irogrand fowie die helle Ausdweitung
bed Bebirges oberbalb desfelben fehr gut su erfennen (2ALD. 11, S.94). Das legte
Bild {ft ein fleined Stitd aus der gropartigest Rundfidht der Wildfpise tm Oftal
(¥ABD. 12, &. 94).

Hier vertiindet fidy tther den weiten Firnfdalen wieder bas feingegliederte Hdit-
gebirge al3 etgene Formenivelf,
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