Uber die Bedingtheit der interglazialen Schuttumhiillung
der Alpen

Von Hans PrTEr Connrerivs, Wien

Bekannllich hat in der vorlelzlen (Mindel-RiB-) Inlerglazialzeit einc
ausgedehntle Einhiillung der Alpenkdmme in ihrem eigenen Schult slatl-
gefunden, dessen Resle heute in Geslall von Gehangebreccien vor-
liegen. Ihr Prololyp isl die vielumslriltene Hétlinger Breccie bei Inns-
bruck, deren Deulung im obigen Sinne, was Aller wie Entstehung belriffi,
heule — besonders secit der umfassenden Darslellung von PEnck 1921 ---
zum gesicherlen Besitzslande derr Wissenschaft gerechnet werden darf.
Ihre weile Verbreilung, vor allem in den nérdlichen Kalkalpen, aufgezeigt
zu haben, isl jedoch in erster Linie das Verdienst der unermiidlichen
Aufnahmslatigkeil von O. AMrreRER, der wohl als ersler planmiBig auf
siec geachlet hal. Kaum ciner grdofBeren Gruppe der Kalkalpen fehlen
solche Breccien; fast jede Aufnahme langere Zeil nicht unfersuchler
(icbiele lehrlt neue Vorkommen kennen (vgl, auch WenrLr 1928, als heule
freilich zum Teil schon tberholle Ubersichi). Die Allersslellung der
meislen ist allerdings nicht so klar, wie dic der Héllinger Breccic; immer-
hin isl auch bei einer Reihe von ihnen Uberlagerung, seltener auch Unler-
lagerung durch Morane bekannl; und fast alle zeigen eine beirachtliche
Unabhangigkeil von den heuligen Kleinformen des Gebirges: Sie sind von
Graben zerschnitten, oft auf Krénungen von Rippen, ja selbst von rechl
hohen Gipfeln reduziert. Daraus ergibt sich ihr verhidlinismaBig hohes
Alter, auch dort, wo eine unmitielbare Bestimmung nicht maglich isl;
und eine gewisse Walrscheinlichkeit spricht dafiir, dal mindestens die
groBe Mehrzahl der Vorkommen auch dem Alter nach der Héttinger
Breccie gleichzuselzen sein wird: in das Mindel-RiB-Inlerglazial. Dabei sei
keineswegs iibersehen, dall PPrxck 1925 cine Reihe von — zu der heuligen
Topographie in besonders krassem Widerspruch stehenden — Vorkommen
auch noch friher einreiht, wihrend gewisse andere auch erst aus der
letzten (RiB-Wiirm-) Inlerglazialzeil stammen mogen. SPENGLER {1931, S. 76)
vermulet fiir eine Breccie auf dem Kamm 6sllich vom GroBen Sonnleil-
stein (Niederdslerreichische Kalkalpen) sogar maglicherweise tertiires
Aller. :

Auch aus den Sidalpen kennt Penck 1909 gleichartige Breccicn
von einigen Punkten; manche weitere Vorkommen, zum Beispiel in der
Brenlagruppe (Scawinser 1912), dirfien ebenfalls dahin gehoéren. Dagegen
sind sic in den Zentiralalpen unvergleichlich seliener; Pencx (1921,
S.95) kennt dort noch iiberhaupt keine. Line Reihe von Vorkommen
konnte ich im Miirztal und Semmeringgebiet auffinden (CornerLius 1938 a).
Sie sind aber auch hier ausschlief8lich an Karbonalgesiein {Semmering-
trias!) gebunden, den kalkalpinen Breccien gleichen sie weitgehend. Ins-
besondere bilden auch sie vielfach die Kronung von Rippen, woraus
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wicder cine nichl unbetrachlliche seitherige Iirosion und damit indirekt
ihr hohes Aller hervorgeht, wiihrend anderseits die GroBfornien von Berg
und Tal den heuligen schon recht iihnlich waren.

Es mogen hier cinige Worle gesagl sein tiber cin besonders bemerkonswerles
Vorkommen: das sogenannle Weillienbacher | Konglomerat® -— in Walirheil
Brecciec! —, das wegen seiner Verwendbarkeil als ausgezeichneter Baustein dwnrch
cinen 'r|015011 bereils 100jihrigen Steinbruchbelrieh 1) “erschlossen ist; er gewiibri
vor 7uﬂ]1chcn Einblick in die Ablagerung. In ihrer /us.unmcnsclnmg aus ccki;.;o.n
Kalk- und Dolomitfragmenten bis Tiber I‘auul grofde gleicht dic Breccie: jenen von
anderen Vorkommen, chenso in der lucl\wcn Beschatfenheil des Bindemillels.
welches aus rollichem Kalksinter beslehi. Aut‘f{lllig ist, dal} dic Schichlung nicht,
wie bei Fasl allen anderen Vorkommen, mil dem Gehange [Alll, sondern tberall in
iden Steinbrichen flach in den Berg hinein. Man wird daraus aber niclhit den
Schlull zichen konnen, daB die Aufschitiung ddes Materials von der gegeniiher-
licgenden (nordlichenj Talseile aus erfolgle und das ganze, rund 230 m Llicfer
mnﬂc&chmllcne Tal erst das Werk nachlmﬂhchu jangerer Erosion wire: Dagegen
sprlchl nicht nur die Unwahrscheinlichkeil an sich, sondern vor allem derr Um-
sland, dall das ganze Material der Breccienelemenle eben nur von der stdlichen
Talscile hergeleitel werden kann — auf der néordlichen gibt es last nur palao-
zoische Schiefer, Porphyroide usw., dic der Breccic ebenso fehlen wie die ver-
gleichsweise spérlich anslehenden Mag gnesite u. a.

Dic einzig mogliche Deulung (lcs abnormen Schichtfallens scheinl mir viel-
mehr die, dafl dei- ehemals wie anderwiirls konkordant aufgelagerte Schulimantel

abgeglilten isl und dabei — zufallig gerade in der heule durch die Steinbriiche
erschlossenen Region — durch Slauchung das widersinnige Einfallen erhiell. Das

muf} geschehen sein zu ciner Zeil, da die Verfesligung zur Breccic bereits erfolgt
war: In unverbundenem Schull -konnte cine so grolie, cinheilliche Stauchung
nicht entstehen. Auch die starke Zerklafltung in der Breccic sprichl hierfiir, dic
chenfalls nur in der bereils veriesligten B[(‘C(:l(, denkbar ist. Die Klifle sind zum
Teil mil dicken Kalzitkrusten auwcldm(lu zum Teil mit dunkelrolem ‘Ton oder
I.chm. Die Obergrenze des Vorkommens wird durch cine auffallende Verebnungs-
flache bei zirka 7)0m gebildetl; der Verdacht liegl nahe. dald auch sie mil (l(‘l‘
cerwihnlen Stauchung zusamnwnh{mgl. chenso wic dic schr grofle. scheinbare
Machligkeit (> 100 m) der Breccic.

Ireilich, das inlerglaziale Aller gerade dieser Vorkommen des Miirz-
lals und des Semmeringgebicles kann noch nichl als gesicherl gellen, da
ja das Gebicel nichl verglelscherl war. Fesl slehl nur soviel, daB sieTjiinger
scin miissen als die Llicfere Ableilung des dorligen Miozins (wahrschein-
lich = Helvel). Damit bleibl nun noch ecine andere Mdglichkeil fiir ihre
stratigraphische LEinordnung offen; denn fir die Liggenberger Breccic des
benachbarlen Grazer Berglandes, welche den inlerglazialen Breccien der
Kalkalpen cbenfalls weilgehend édhnlich ist (und friher auch zu ihnen
geslelll wurde), konnte Crar 1935 einwandfrei den Beweis cines ober-
miozinen ‘Allers crbringen. Die Moglichkeit, daB die Mirztaler (usw.).
Breccien zur LEggenberger Breccie gehoren, wire jedenfalls noch genau
zu priifen, bevor mun sic mil Sicherheit als interglazial wird be-
trachlen diirfen. Dies geschichl hier also nur mit Vorbchalt.

Sidlich Oblarn im oberen IEnnslal (rill eine dhnliche Breccic auf.
wic “ich einer licbenswiirdigen personlichen Mitteilung von Professor
R. ScuwiINNER enlnehme. Sie isl an die Marmorziige im Kristallin der
Nicderen Tauern gekniipfl; nachweisbar isl inlerglaziales Aller freilich
auch da nicht.

’) Auf dem  S-Gehiinge des  Gostrilzlales  zwischen  Weillenbach und  Aue
(stidwestlich Gloganilz, Nicderdonau}.
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Ein allerdings ganz bescheidenes Vorkommen einer dhnlichen Breccie
ist mir auch von der S-Seite des Pinzgaus bekannt geworden. Es isl
cingetragen —- allerdings infolge der Kleinheit schwer sichtbar — auf dem
osterreichischen Blatt Kitzbihel 1:75.000, auf der NW-Seile des Relten-
bachkogels (zwischen Bruck und Kaprun) bei rund 1200m Héhe. Auch
diesc Breccie isl bereits von cinem -— allerdings seichten — Graben an-
geschnillen. Die Verkniipfung mil Kalk isl hier nichl so auffallig; immer-
hin bestehl sie auch. da solcher — beziehungsweise zum Teil Dolomit —-
weiler aufwirls am Gehiinge ansleht, wihrend den unmitlelbaren Unler-
grund cbenso wie das Malerial der Breccie zum grdofBiten Teil Phyllil und
Quarzit bilden. — Interglaziales Aller ist hier nicht ersichtlich, und auch
dic Bezichungen der Morphologie sind nicht derart, daB sie ein solches
unbedingl erfordern wiirden. So mag die Slellung dieses kleinen Vorkom-
mens cinslweilen offen bleiben.

Man mag dic Frage aufwerfen, ol nichl die Aquivalente der kalkalpinen
(cchangebreccien in kalkfreien (Gebieten vielleicht eine ganz andere [Form ange-
nommen haben. Wenn elwa in diesen dic chemische Verwitterung starker zur
Gellung gekommen wiare, so wiire es denkbar, dafl hcule nu- noch Il.echm als
Zerstorungsprodukl abrig ware; mil anderen Worlen: daBl die Gehangebreccicen
durch Gehangelehme erselzl wiaren. Solche sind bisher kaum nither Dbe-
achlel worden, und freilich wird ihr interglaziales Aller auch schwer feslzuslellen
sein; denn es isl kaum anzunchmen. «af3 sic erhallen bleiben konnen, wenn ein
Gletscher dariber hinweggeht.

Fasl ganz unbekannt scheinen quartire Gehangebreccien bisher aus
den Weslalpen zu sein. A. HEnr’s Geologie der Schweiz zum Beispicl
crwithnl sic mit keinem Worle; aber auch aus der Speziallileralur sind
mir nur die Vorkommen um den Kunkelspall (NW Chur) crinnerlich. 2)
Es ist ja damil noch nicht gesagl, daB wirklich sonsl nichls Derarliges
dort vorkime. Auch bei uns hat es einec Weile gedawerl, bis man auf
diese Breccien aufmerksam geworden ist (von der Innlal-N-Seile abge-
schen, wo sie jedermann in die Augen fallen); und so mag es secin, daf}
kleine Vorkommen auch in den Weslalpen noch der Entdeckung harren.
Aber auch wenn dies zutrifft, darf man wohl behaupten, daB ihre Be-
deulung dorlselbsl wesenlich geringer sein muB als in den Oslalpen;
sonsl hallen sic sich kaum so lange der Beobachtung enlziehen kénnen.
Nach Analogie des Innlales usw. geradezu erwarten méchle man sie an
den Flanken des grofien lingstalzuges Rhone-—-Vorderrhein (soweil er
nichl innerhalb der altkrislallinen Massive liegl).

Es sei hier noch bhemerkt, dall vielleicht auch in auBeralipinen Ge-
bielen cnisprechende Bildungen vorkommen. Von den Jurakalktafeln der Cotes
i.orraines und der Haye in Lo lhringen sind mir Massen von Kkleinstackigem
Kalkschull (mil ecinzelnen cingebackenen groBeren Blocken) bekannt, die in
Machligkeiten bis zu vielen Mctern die Talgehange uberkleiden — nicht allgemein,
sondern in ziemlich willkirlicher Auswahl; nur auf W-Gehangen (Welterscite!)
fehlen sie ganz. Vom rezenlen Verwilterungsschull unlerscheiden sie sich durch
merklich slarkere Verfesligung, wihrend ich mich allerdings nicht erinnern kann,
cine so feste Verkitllung. wic sic in alpinen Gehangebreccicn tlie Regel ist, beoly-

?) PENCK & BRUCKNER 1909, 2, S. 440, OBERIIOLZER 1933, S.515. — Dal} das
Aller “dicser Breccien nicht sireng als interglazial bestimml werden kann, haben
sic mil den meisten ostalpinen Vorkommen gemein; fir den Zeitabschnill zwischen
Wiirm und Bihl aber, an den OBERHOLZER denkl, spricht meines Wissens keine
Beobachlung an anderer Stelle.
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achlet zu haben. Diese Schulimassen sind als Produkt der Eiszeil — im weilesten
Sinne! — gedeulet wonden; doch fehlte es bisher an Moglichkeiien zu ihrer
genaueren zeillichen und damit auch genelischen Einordnung. Es sei hier nur
dic Frage aufgeworfen, ob nicht auch sic interglazial sind; dann ware vielleichi
nicht ihre Aufhiaufung, sondern ihre Ausriumung das Werk geinderier klimali-
scher Verhillnisse wihrend der Vercisungsperioden.

R TLais 1925, S. 71 slellt sie allerdings vermutungsweise ins jiingere Diluvium,
la dic Taler. denen sic cingelagert sind, hereils im wesentlichen den heuligen ent-
sprechen.

Man kann wohl sagen, dafl das Auflrelen unscrer Breccien in clen
Alpen durchgingig an das Vorhandensein von Kalkslein gebunden isl
‘wobei auf die merkwirdige IFeslslellung AMPFERER's (1907, S.729), daB
offenbar nichl alle Kalke gleich gecignet sind, nicht weciler cingegangen
sci). Line LErklirung dafir liegt nahe: Gehalt an CaCO, lieferl den Sloff
zu rascher Verkillung des Schiulles, die ihn ersl widerslandsfihig machl
gegen die Fahrlichkeilen weilerer geologischer Geschehnisse. Man méchle
also das anscheinende Fehlen der Breccien im groBlen Teil der Zenlral-
alpen zunichsl wesenllich auf den Mangel an Kalk zuriickfithren. Indessen
gibl es auch Gebiele in den Zeniralalpen, an deren Zusammenselzung
kalkireiche Gesleine grofien Anleil haben, zum Beispiel die Hohen Tauern
mil ihren Kalkglimmerschiefern. DaB dies Geslein an sich zur Bildung
von Gehidngebrececien durchaus geeignel ist, hal die geologische Ncuauf-
nahme der Glocknergruppe gezeigt; allein die hier -— besonders im
[Fuscher und Kapruner Tal — ziemlich reichlich vorhandenen Gehéange-
breccien sind jinger als die Wirmverglelscherung, wenn auch -— min-
deslens zum Teil — dlter als Gschnilz beziehungsweise Daun (CoRNELICS
& Crar 1935, 1936). Sic sind milthin kein Aquivalent der interglazialen
Breccien der Kalkalpen usw.; solche fehlen auch in den Tauern. Die oben
angedeulete Erklarung versagt hier demnach, und es bleibl cine andere
zu suchen.

Zuniichsl aber isl ganz allgemein die Frage zu slellen: Was hal iber-
hauptl jene ungeheuerliche, vielfach von den hochsten ‘Kammen bis hinab
ins Tal rcichende Schullumhiillung ausgedehnler Gebirgsleile hervor-
gerufen?

Sucht man im Schrifttum nach einer Aniworlt, so stoBt man gelegenl-
lich auf die Andcutung, es mibBlen klimalische Ursachen zugrunde
licgen; so bei Heritscn (1927, S.21), Wennrt (1928, S. 174) und AMPFERER
(1936, S.62). Das scheint zunichst durchaus cinleuchtend; denn irgend-
welche (eklonischen Ursachen kénnen da nichl in Belrachl kommen. Die
Téaler waren schon ungefihr geradeso lief, dic Hinge geradeso sleil wic
heule — ja zum Teil im Durchschnitt noch steiler, da manche Kimme
noch hoher waren (Penck 1921) —; das zeigt gerade die Verbreilung der
Breccien, ganz abgesehen davon, daB} irgend eine Behinderung der Schull-
abfuhr durch lekionische Geféllsverringerung der Téaler wohl fir Schull-
ansammlung in diesen sclbst, aber nicht auf den Hingen — bis zum Teil
in dic Gipfelregion! — verantworllich gemacht werden kann. Gleiches
gill auch von den Folgen einer Hebung der marinen Lrosionsbasis — far
welche zu der in Frage kommenden Zeit ohnehin kein zurcichender Spicl-
raum zur Verfigung stinde.

So  bleibl eben als niichsle Auskunft nichl nur cine Dbehinderlie
Abfuhlr, “sondern damil verbunden cine gesleigerte Aufbereilung anzu-
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nchmen, und diese konnle ehen klimalisch bedingl sein. Aber sobald man
sich tber das Wie? klar zu werden versuchl. beginnen von ncuem die
Schwicrigkeilen, die, soviel ich sche, bisher noch niemand ernsllich zu
meislern unternommen hat.

In extrem kontinenlalem Klima isl cine vollstandige Einhtllung der
Berge in ihren eigenen Schull leicht moglich, da der reichlichen Schall-
produklion durch mechanische Verwillerung cine ganz unzulingliche
Abfuhr gegeniibersteht (Tibel u. a.). Aber so clwas komml fir die Alpen
zu keiner Zeit des Quarlars tberhaupt nur in Frage. Man konnle allen-
falls an semiaride Verhallnisse (angedeutetl bei Penck 1922, S, 208) denken:
reichliche Schutlaufbereitung, vor allem durch Einwirkung slarker Tem-
peralurgegensilze; Abspiilung von den Héangen durch die gelegentlichen
hefligen GuBregen zwar kriftig — jedoch anderseils in K alk schull
schirelle Versinlerung durch das beschleunigte Verdunslen des  cinge-
drungenén Wassers; auf diese Weise wurde er gegen das Weggeschwemml-
werden geschiilzt. Man konnte an cine Ausdehnung des Klimas anf dic
ganzen Alpen denken, wie es heule in der Val ' Aosla oder im Unler-
wallis herrseht {(weniger ausgeprigl im Vinlschgau, dessen hoch hinauf
reichende Schultkegel PeEnck 1921, S.95. mil der inlerglazialen Schull-
cinhiillung vergleichl); eine Ausdehnung des medilerranen Klimabereiches
nach N, wic wir sic in den Sommern 1921 und 1928 ecrlebl haben. wiire
immerhin vielleicht tber lingere Zeilriume denkbar und koénnte sich in
der angedeulelen Weise auswirken. Allerdings mull ich geslehen, daiy mir
in den genannlen Gebielen nie aufgefallen ist, dall die Schullenlwicklung
stirker ware als anderwarts in den Alpen.

Und ganz enlschieden gegen die Annahme cines semiariden Klimas
sleht das Zeugnis der fossilen Floren: Die Bolaniker eninehmen
daraus, da das Klima im Mindel-RiB-Inlerglazial zwar ginsligenfalls
wirmer, dabei aber auch fecuchltler gewesen sci als das heulige
{Gams 1936, S.62)! Mchr noch: Nach Prnck (1921, S.120) handell es sich
in den Zwischenlagen der Hollinger Breecic um zwei allersverschie-
dene Floren, deren eine, jingere zwar ein wiarmeres3) Klima als das
heulige belegl, wihrend die altere tberhaupl fir cin vom gegenwir-
ligen nichl wesentlich verschicedenes sprichl. Unler diesen
Umslinden wird man sich sehr fragen missen, ob der klimatische Faklor
wirklich fiur die Schulleinhiillung ausschlaggebende Wichtigkeil besilzl.

Schen wir uns also nach cinem anderen um! Da stoBen wir auf cine
Machl. deren Wielhtigkeit fir geologische Vorginge zwar oflt belonl. im
cinzelnen Falle aber vielleichl doch noch nicht immer im vollen Umfang
gewiirdigl wird: die Zeil.

LEine jede Felswand muld ja allmidhlich zu Schull zerfallen, das ist

cine geologische Binsenwahrheit. Und der Schull muf sich - sofern
cr nichl auf irgend eine Weise ablransportierl wird - am Fulle der

Felswand anhiufen, immer hoher und hoher. bis er endlich den oberslen
Rand der (inzwischen freilich erniedriglen und riackgewillerlen Felsen er-
reichen wird. Vorausselzung isl, dall dic nolwendige Zeil zur Verfliigung

35 Ein _clwas milderes Winlerklima als das heutige® wire nach Gams (8. 70,

It dic unlere Fundstelle nur aus einigen, nicht ganz sicher bestimmbaren Reslen
abzuleilen.
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steht; dann wird der Vorgang schlieBlich diesen seinen ualirlichen Ab-
schlufl erreichen. Klimalische und (eklonische IFakloren konnen ihn
fordern oder sltoren -— je nach Umslinden. die hier wohl nichl aus-
cinandergesetzl zu werden brauchen. Aber was inbesondere die ersleren
belriffl, so scheinl mir gerade die Erfahrung aus den Alpen der (regen-
warl zu lehren, dafl durchaus kcine extremen klimatischen Bedin-
gungen nolwendig sind, um cine weilgehende Schultumhiillung ins Leben
zu rufen.

Denn wir schen heute tatsidchlich fast iiberall in den Alpen Ab-
lagerungen von Schult vor sich gehen (vgl. dazu die Arbeiten von KoEeGeL),
wo sich Felswande erheben. — wenn auch in sehr verschiedenem Ausmafie,
dessen Bedinglheit wohl noch genauerer Untersuchung bedirftig ist. Ob
die Felswand ihren FFufl in den Hinlergrund eines Kars niedersetzt, auf
cine Tallerrasse oder unmitlelbar auf die Talsohle; ob sie sclbst nur-den
Abslurz einer Terrasse oder Talstufe darstelll oder ob sie von Gral und
Gipfel gekront wird: in den allermeisten. Fallen isl ihre Basis von Schull-
kegeln und -Halden — frischen oder begrinlen -— umgiirlel. Die Fille, in
denen cin Bach oder FluB den Schult unmillelbar entfernl. lreten der
Haufigkeil nach viel mehr zurick (ausgenommen nalirlich dort, wo eine
steilwandige Schlucht eine Stufe usw. durchschneidel); man kann im
Gegenleil haufig genug schen, dafl ein Wasserlauf einer gréfleren Schuli-
anhaufung — nicht nur von Bach-, sondern auch von Gehangeschutl —
ausweicht, d. h. auf die Seile gedrangt worden ist: Die Anhaufung
hat iber die Lrosion gesiegl (mindestens auf begrenziem Raum). Und
wohl noch o6fler findet dic Ansammlung des Schulles an Stellen stall, wo
ihm die Abtragung tberhaupt nicht ohne weileres beikommen kann: nichl
nur bilden flache Karbdden, Gehidngeleisten usw. die prichligsien . Schull-
fallen*, sondern auch die Sohlen der meislen groBleren Alpentiler sind so
breit, daB der FluBl den Schult der Bergflanken gar nichl oder doch nur
stellenweise — an den Prallslellen konvexer Schlingenbdgen — beriithren
kann; ganz gleich, ob das nun cin glazial ausgestalleles U-Tal oder cin
infolge leklonischer LEinsenkung (Inntal unler Innsbruck) aufgeschiilleles
Tal ist. Die ohige Bedingung: kein Ablransportl des Schulles, ist also auch
heule, (rotz des vorwicgend humiden Klimas, weilgehend verwirklicht:
Dafir sorgl die Geslallung der Alpentaler und -hinge. !)

Dic Linschiillung der Alpen gehl also auch heule vor sicli; und sie
hal slellenweise schon rechl beachlenswerte AusmaBe erreicht. Ieh mochte
da nicht so sehr auf die von PPunck angefiihrien riesigen Schutlkegel des
Vinlschgaus verweisen; denn das sind B achschulltkegel, die allerdings
zum Teil hoch in die auswerfenden Graben hineingewachsen sind und
Flichen von mechreren km? bedecken (dhnlich auch im  Rheintal um
Chur, im unleren Veltlin, u. a). Allein es gibt auch trockene Schullkegel
von bemerkenswerler (rréfie. So sah ich gelegentlich meiner Aufnahms-
arbeilen in Osttirol im Sommer 1937 im Tauernlal nérdlich Malrei die
Schultkegel am Strichwandkogel und Daxerkogel, dic vom Fuf3 der (noch

4) Um Miflverstandnissen vorzubeugen: [Es gibt nalirlich auch Stellen, an
denen die Erosion mil <dem sich anhaufenden Schutt fertig wird. Wir wissen
aber nicht, ob e¢s nicht auch in den Inlerglazialzeiten solche gegeben hat; um
diese Moglichkeil auszuschliefien, ist die Erhallung der interglazialen Schull-
maéntel doch zu luckenhatt.
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200 bis 300m héher aufragenden) Felsen bei 2300 bis 2100m zum Teil
bis zur Talsohle bei 1200 bis 1300 m hinabreichen; sie sind zwar begranl.
aber, wie die zahlreichen umherliegenden Blocke zeigen, immer noch in
]vhlmilu‘ lorlbll(lun{, — lmuplstlchllch durch Lawinen -- begriffen. Ein-
zelne Wasserrisse arbeilen wohl an ihrer Zerslorung, ohne aber viel aus-
zurichlen; denn gewohnlich ist ihve Wassermasse gering, ihre Angriffe
crfolgen auf cinzelnen Linien. wihrend die Schullzufuhr sich dber die
ganze Obertliache erstreckl. Dabei beherbergl das Tauerntlal einen slarken
Glelscherbach; doch hal er die Schulltkegel nirgends so angeschnillen.
daly fiur sic die Gefahr ciner Aufzehirung durch rickschneidende Lrosion
zu crkennen wire. — LEin anderes schdnes Beispicl sind die groBenleils
vollig nacklen Schultkegel des Piz Lagrev im Oberengadin (N-Seile des
Silsersees), die vom FulBl der Felsen bei 2609 bis 2700m in ciner Flucht
iber 800 m, zum Teil bis zum Scespiegel, hinabzichen.

Wie michlig solche Schultanhdufungen sein konnen, 1a8L sich
wohl nur in den sellensten Féllen einigermallen genau ermilteln. Doch
handell es sich zweifellos of U um mehrere Zehner von Mcelern (womil
keineswegs gesagl scin soll, da8 dies allgemein. die Regel wire; jeder
Aufnahmsgeologe weill im Gegenteil Fille, da er zuerslt eine michlige
Schultbedeckung vor sich zu haben glauble, um dann zu sciner Uher-
raschung in irgend cinem WuasserriB3 oder Wegeinschnilt in geringer Tiefe
den Felsgrund zu finden!). Ein wohl extremes Beispiel verdanke ich ciner
Mitteilung von O. AmpreERr:R: In cinem Schulikegel bei Wald am Arlberg.
unlerhalb des Spullersees wurde c¢in Stollen 5dm  weil vorgelricben,
ohne den Felsgrund zu erreichen. AMprerer schilzt die groBle Michlig-
keil dieses Schultkegels auf 120 bis 150 m. '

Dabei haben diese gewaltigen Schulltmassen zu ihrer Bildung ver-
hillnismiaBig wenig Zeil zur Verfiigung gehabt.  Rezenl im
strengsten Sinne des Worles sind ja wohl die meislen gro@eren Schubl-
halden der Alpen nwr in ihren oberslten Lagen; sobald die Glelscher
geschwunden, mullte die Schullbildung cinselzen, so daB die Llicferen
Schichlen des Schutles vieltach noch in die Eiszeil zuriickreichen werden.
Gerade in den oben angefiihrien Fillen des Tauerntals und Oberengadins
1allt sich nachweisen, dall der Glelscher des Gschnilz-Vorslofies noch am
FuBie der Berge gelegen hal. wo sich heule jene Schulthalden befindazn.
IZs soll damil nichl behauptel sein. daBl der Gschnilzglelscher jeden vorher
am Gehiinge befindlichen Schull restlos durch Anschneiden von der
Basis her enlfernl haben miisse. Aber in der Hauplsache wird dies wohl
geschehen sein und cin ungefihres MaB fiur die erforderliche Bil-
(lunguml isl somil jedenfalls gcuebcn Viel mehr als 10000 Jahre
kann dieselbe nichl belragen haben.

Man kann sich leichl ausmalen, was geschehen wird, wenn  dic
Schullanhaufung durch weilere 10, 20, 30 Jahrlausende oder noch langer
ungeslorl vor sich geht: die Felsen werden immer mehr zerbrickeln, der
Schull immer héher hinaufwachsen und schlieBlich .iber den Hiauptern
der Berge zusammcnschl\lgul“ Wir sahen, daB in den oben milgeleillen
Fillen dic Wassererosion nichl zu ciner erfolgreichen Gegenwirkung
in der Lage isl. Es ist also wohl nur cine Frage (lcr Zeit — auch unter
den heuligen klimalischen Verhdllnissen —, da[i das angedceulele Ziel er-
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reicht, dic Alpen in ihren nichl verglelscherlen Teilen im wesentlichen
zu einem Schultgebirge werden.

Dann mag sich sckundar auch cine Verminderung der Men-
gen flieBenden Wassers einslellen, die ihrerseils die LErosions-
leistungen noch weiler herabselzl. Schullanhiaufungen sind bekannllich in
der Lage, sehr grofde Anteile des Niederschlagswassers zu verschlucken,
welche auf Felsuntergrund — soweit er nicht verkarstet ist — oberflach-
lich abflieBen wiirden. Das Wasser pflegl dann freilich am untieren Ende
des Schultes gesammelt als Schullquelle auszulrelen; doch sind die Lro-
sionsleistungen solcher im Schult selbst meist sehr unbedculend. Es wer-
den also durch forlschreitende Verschiittung immer gréBerce Flachenleile
ciner intensiven Erosion entzogen. Aber auch von den FluBtalern gill
Ahnliches: Ebenso wie ecin FluB in manchen Fillen an seine -cigenen
Alluvionen Grundwasser abgeben kann, so auch an Schultkegel, dic ihn
von den Seilen her cinengen. Iis soll freilich nicht behauplet werden, daf3
die infiltrierten Grundwassermengen den Schultmachtigkeiten proportional
scien; es spiclen ja auch da eine Menge sehr komplizierter' Erscheinungen.
wie Abdichlung durch. lonige Lagen oder Versinlerung, mit. Aber daB bis
zu cinem gewissen Grade die- Grundwassermenge milt der Schuillmenge
zunimmlt, darf doch als sehr wahrscheinlich gelten.

Es isl also zu erwarlen, daB sieh im Lauf langer Zeitrdume in cinem
Lcktonisch in Ruhe befindlichen Gebirge schlieflich ein Gleichgewichl
cinstellen wird zwischen auf der cinen Seile der Menge neu zuwachsenden
Schulles — die mil der fortschreitenden Aufzehrung und Einhiillung der
freilicgenden Felsoberfliche ja von cinem gewissen Zeitpunkie an ab-
nehmen wird — und auf der anderen Seile der LErosionsleistung der frei-
flicBenden Gewasser, dic herabgeselzt wird, indem der Schult Wasser ver-
schluckt und damit die arbeitende Wassermenge verringert.

Nun wissen wir, daB dic ,grofie” (Mindel-RiB-) Inlerglazialzeil sehr
lange gedauerl hal: nach Prxck (1909, S.1162—1169) mindeslens
das Zwolffache der seil Rickzug der Wirmverglelscherung verflossenen
Zeit, d. L rund 240000 Jahre.®) Mag diese Ziffer auch mil einein
moglichen Fehler von vielleicht 50% behaflel sein, so gibt sie uns doch
wenigstens eine ungefahre Vorslellung von der GroBenordnung des frag-
lichen Zeitabschnities.

Nach dem zuvor Gesagten kénnen wir uns ganz gul vorstellen, dafl
cin derartig langer Zcilraum hinrecichen mag, um die
zum Himmel aufragenden Felsgebilde der Alpen weil-
gehend zu zersloren, und in ihren cigenen Schutl e¢in-
zuhillen. Mil anderen Worlen: die weilgehende Verschil-
tung der Alpen im Mindel-RiB-Tnterglazial wiare nichis
anderes als die Funklion der langen Dauer eben dieser
Interglazialzeit.

DaBl in den anderen Inlerglazialzeilen Ahnliches in abgeschwichiem

%) Ich cziliere diese Schilz ng PENcK's. weil ich gegen die modernen Ver-
suche einer absolulen Zeitheslimmung auf astronomischer Basis. offen gestanden.
milrauisch bin. Solange wir nichl cinmal wissen, wice die unler unseren Augen
sich vollziehenden GlelschervorstoBe cigenllich zuslandekommen, solange scheint
mir jede noch 50 genau mathemalisch Degrundete Theoric der Eiszeilen verfraht.
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Ausmalle -~ der kiirzeren Dauer entsprechend -- erfolgl sein wird, das
brauchl wohl nicht weiler ausgefilhrt zu werden.

Eine Antworl erforderl noch die Frage: Was hal diesen Schull wieder
entfernl? Denn was heule noch davon vorhanden, sind im ganzen ge-
nommen doch nur kliagliche Resle -— so viel es im cinzelnen Falle man-
cherorls scheinen mag.

Man mag da cinmal an leklonische Vorginge denken, die dic
LErosion neu belebl haben. Line Ablagerung von Schull im Ablra-
gungsgebicet selhst zeigl ja Slillstand der Erosion an: Sie kann nur
slattfinden, wenn dieser keine neue Moglichkeil zur Beliligung geschaffen
wird, d. h. in Zcilen Leklonischen Slillstandes. Nun scheint aber ein
solcher withrend des Mindel-RiB-Interglazials nicht aberall in den Alpen
geherrsehl zu haben. So ist zum Beispiel die liefe Zerschneidung des
Schweizer Alpenvorlandes in dieser Zeil erfolgl, und wir wissen sogar,
daB das Gefalle der Deckenscholler-Sohle sich  damals  versleill  hal
(PeNck & BrUcknee 1909, S.403. 408, 474; R. Frur 1912, S.141).5) Das
deutet also auf cine Hebung der Schweizer Alpen in dieserr Zeil hin.
In den Oslalpen hat cine solche mindeslens nichl das gleiche Ausmald
crreicht. Und wir konnen fragen: Hangt das Fehlen. beziechungsweise
dic Scllenheit inlerglazialer Gehdngebreccien in den Weslalpen cben mit
dieser Hebung zusammen? Und gill Gleiches vielleicht auch beziiglich der
zentralen Oslalpen -~ sind auch sie gegeniber den Kalkalpen noch jung
gehoben worden? Man konnle die heulige Gipfelhohenverleilung zum Teil
wenigstens -noch aul solche jungen Vorginge?) bezichen. Jedenfalls wire
dies cine Moglichkeil, das sonst unverstindliche IFehlen oder mindeslens
Zuricklrelen der Gehiangebreccien in jenen Alpenleilen zu erklaren.

Anderscils kann man fir ihre Zerstorung die Gletscher der nachfolgen-
den Vereisungen veranlwortlich machen. (Als Schullausridumer ist ja der
Gletscher, der auf breiter Fliche angreift und sich fast unbegrenzt mil
Blocken jeder Grofie beladen kann, dem fliefenden Wasser bis zu cinem
gewissen Grade dberlegen!) Insbesondere sprechen dafir gewisse IFesl-
sltellungen, die schon AMprFerEn 1907 machen konnte: daB dic inler-
glazialen Breccien nordschauende Gehinge fasl ganz und Kare ginzlich
meiden; auf jenen hiell sich das Llis ja linger als bei andersartiger Ixpo-
sition, und Kare sind iberhauptl die Hauplslallen glazialer Ausraumung.
Iis isl auch leicht verslandlich, wenn unverfesligl geblicbene Schultmassen
kalkfreier Gegenden (bezichungsweise an ihrer Stelle abgelagerle Lehme?
vgl. oben!) der Gletschertatigkeil am schnellsten zum Opfer gefallen sind;
dies wire also eine zweile Moglichkeit, das Fehlen interglazialer Breccien
' 8) FREL verlegt zwar die Hebung wesenllich in dic Praglazialzeit, gibl aber
(S. 166) die Méglichkeit ihrer Fortdauer wiahrend des Eiszeitalters zu.

7) Dall solche, zum Teil bis heule forldauernde Bewegungen cxistieren. wird
ja viclfach angenommen und scheinl auch mir in manchen Fillen schre wahr-
scheinlich. Far die I‘rage der Erhaltung inlerglazialer Breceien aber ist damit
an sich nicht viel gewonnen. Das Inntal unterhalb Innsbruck zum Beispiel isl
ziemlich sicher in jungquarlarer Zeit relaliv gesenkt worden {(AMPFERER 1021).
Wenn nun auf seiner N-Scite die Holtinger Breecie crhalten geblieben isl, aul
der S-Seile aber Aquivalente derselben fehlen. so konnte das aul diesem Wege nure
verslanden  werden, wenn auf der S-Seite dic Belebung der Erosion, also dic
Versteilung der Gehange, wesentlich slarker war als auf der N-Scite.
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in den Zentralalpen zu erkliren - die freilich in manchen Fillen, nimlich
tiur die kalkreichen Gegenden (zum Beispicel der Tauern), versagl.

Und beide angedeulelen Frklarungen versagen fir Gegenden wie das
Semmeringgebiel, das weder in ausgedehnlem Umfange verglelschert war =)
noch auch in irgend nennenswerlem Ausmalie jung bewegl worden isl.
wic sich zeigen laBl (Corntiaus 1938 a, S.141); wo aber Llrolzdem dic
(rchingebreccien®) gerade so wie anderwirls nur noch in einzelnen
Erosionsreslen vorliegen, also auch zum grofien Teil zerstort worden sein
missen. MuBl man da elwa auch cine erhohie Wassererosion wahrend der
Vercisungsperioden heranzichen, bedingl entweder durch die jahreszeil-
lichen Schmelzwisser der Glelscher und Firnansammlungen oder durch
allgemeine Sleigerung der Niederschlage (iiber die ja die Ansichten noch
auscinandergehen)? s gibl ja auch sonst manche Dinge, die sich am
besten auf diese Weise deulen lieBen. zum Beispiel Erosionsschluchlen
in anstchendem Fels, in denen heule iherhaupt kein Wasser mehr flieBBt
(Kesselgraben an der Rax; Dirrlalgraben an der Hochveitsch u. a) —-
fir die es kaum eine andere Lrklirungsmoglichkeil geben darfle. )
Aber sclbslverstindlich miaBite cine solche gesleigerle Wassererosion im
ganzen periglazialen Gebiel wirsam gewesen sein. Man kime dann also
zu dem Lirgebnis, dall nichlsoschr far die Ablagerung als viel-
mehr far die Wicederentfernung der Schullmassen klimalische
Bedingungen maligebend gewesen wiren, die von den heuligen abwichen.

Jedenfalls biclen die inlerglazialen Gehingebreccien in mancher Hin-
sichl Gelegenheil, zur Aufhellung der jingslen Gebirgsgeschichle beizu-
tragen — Grund genug, ihnen volle Aufmerksamkeit zu widmen!

Zusammenfassung:

Gehiingebreccien  sicher oder wahrscheinlich inlerglazialen Alters sind  vor
allem aus den Kalkzonen der Oslalpen bekannt, fast gar nichl aus den Zenlral-
alpen (soweil sic Hochgebinge sindj und aus den Westaipen. Thre Anhéiufung kann
weder leklonisch noch auch klimatisch bedingt scin — gegen letzleres sprechen
die IFossilreste in der Hottinger Breccie. Dagegen wird zu zeigen versucht, dald
cine weitgechende Schullumhiillung des Gebirges auch unter den heuligen Bedin-
gungen crfolgen mubll, wenn nur genagend Zeil dafur zur Verfugung sleht — was
sesonders  im - Mindel-Rif-Inlerglazial der IFall gewesen sein mull.  Die TFFolge
leklonischer Eingriffe oder von Anderung des Klimas {wihrend der Vercisungs-
periodent) wire nicht die Anhiufung. sondern viclhmehr die Wicderausriumung
des Schulles; auch die angefuhrlen regionalen Verschiedenheilen im Auflrelen der
Breecien konnlen fallweise auf cinen dieser Vorgange zuriuckgelihrt werden.
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