Struktur und Relief in den Alpen.

Von
J. Blaas.

Ein Bildhauer steht vor einem Marmorblock, in der Linken den Meif3el, in
der Rechten den Schlegel. Da drinnen in dem Block liegt bereits fix und fertig die
Statue; der Meister sieht sie genau, es handelt sich blo, sie von ihrer Umhillung,
von jenen Teilen des Blockes, welche nicht zu ihr gehéren, zu befreien. Die Linke
setzt an, die Rechte schligt, Stick um Stiick fliegt fort, hier dringt der Meillel in
die Tiefe, dort gleitet er vorsichtig iiber die Oberfliche hinweg. Wohl briche hier
ebenso leicht wie dort ein Stiick los, aber der Kiinstler will nicht, denn dieses Stiick
gehort der Statue an, jenes nicht. Wiirde die Masse des Blockes an verschiedenen
Stellen verschiedene Hirte besitzen, verschiedenen Widerstand leisten, so wiirde dies
nur die Intensitit der Arbeit verindern, aber die herauszubringende Form nicht beein-
flussen. Was hier den Meif3el tief einsinken, dort ihn oberflichlich abgleiten lifit,
ist das zu schaffende Werk selbst, das da drinnen im Blocke und zugleich im Kopfe
des Meisters steckt.

So entsteht das Kunstwerk, gebildet von Menschenhand nach einem be-
stimmten Plane, nach einem vorgestellten Vorbilde, dem es endlich gleichen muB,
mag die Masse sich wehren, hier mehr, dort weniger. Gezwungen durch das vor-
schwebende Ziel der Arbeit indert sich deren Intensitit.

Ein anderes: Auf ebenem Felde beginnt rege Titigkeit; ein Bau soll erstehen.
Auch er steht bereits im Kopfe des Baumeisters, aber damit er handgreiflich, wirklich
werde, miissen hier Gesteinsblécke tibereinander getiirmt, dort Balken aneinander
gefiigt werden, hier mufl Masse aufgehiuft, dort Raum freigelassen werden und zwar
solange, bis endlich das Werk der Vorstellung gleicht.

Wie hier der Mensch nach einem Plane schafft, so tut es auch die Natur. Kann
man ihr planmiBiges Handeln auch nicht wohl ein zweckbewulltes nennen, wie das
menschliche, so geschieht es doch nach bestimmten Gesetzen und insoferne ist das
Endergebnis ebenso vorauszusehen, wie am Werke des Menschen. Aber wenn man
das Walten der Natur mit den beiden oben aufgefilhrten Beispielen menschlicher
Titigkeit vergleicht, so zeigt sich neben Ahnlichem auch Unihnliches. Es wiirde
nicht schwer sein, diesen Gedanken im gesamten Gebiete des Naturschaffens, im
organischen und unorganischen Reiche, zu verfolgen; unserem Zwecke dient es, sich
auf letzteres und hier wiederum auf jenen Teil zu beschrinken, welcher den Erdball
und seine Oberfliche formt.

Wir unterscheiden hier leicht eine abtragende und eine aufbauende Titigkeit,
die vereint das Relief der Erdoberfliche schaffen. Wihrend aber die letztere unserem
zweiten Beispiele insoferne dhnlich ist, als sie sozusagen die Herstellung einer be-
stimmten Form anstrebt, unterscheidet sich die erste Titigkeit von unserem ersten
Beispiele wesentlich dadurch, daf es ihr weniger um die Erzeugung einer bestimmten
Form, als vielmehr um die vollstindige Zerstdrung derselben zu tun ist und nur
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insofern, als ihr dies infolge verschiedener Hindernisse, Widerstinde der Massen,
jeweilig nur unvollkommen, hier mehr, dort weniger, gelungen ist, bleibt eine Form,
ein Relief. So ist das erstehende Werk nicht einem vorher festgestellten Plane, einem
Vorbilde gleich, wie die aus dem Marmorblock gemeiGelte Statue, die unbekiimmert
um verschiedene Widerstinde und trotz derselben unter dem Meiflel des Kiinstlers
erscheint, sondern sie ist das Ergebnis verschiedener Widerstinde gegen eine so-
zusagen riicksichtslos zerstérende Kraft.

Der Regen fillt nieder, kleine Wasserfiden eilen den Berghang hinab, jeder
bepackt sich mit Gesteinsdetritus, soviel er kann. Hier rauscht das Bichlein beladen
mit Bergschlamm durch die Wiesen, dort stiirzt steinbeladen der Wildbach iiber Felsen
und unten im Tal wilzt seine triben Fluten schiumend und tosend der Fluf3 dahin,
hier eine Sand- oder Gersllbank aufbauend, dort im raschen Lauf sie wieder abtragend.
Weit drauBlen im flachen Land schleichen, kaum merkbar bewegt, die gelben Strome
dem Meere zu, dessen blaue Fluten weithinaus getriibt erscheinen. Hier kommt der
feinste Bergschlamm zur Ruhe; er breitet sich iiber unergriindliche Tiefen aus und
hiuft sich im Laufe von Jahrhunderten zu michtigen Sedimenten an. Sand der Kiiste
und Ton des tiefen Meeres verfestigen im Laufe der Zeit zu Sandstein und Ton-
schiefern, oder sie erleiden unter dem Einflul von Druck und Wirme ganz wesentliche
Verinderungen, sie wandeln sich in kristalline Schiefer um.

Aber auch das klare Wasser bringt geloste Stoffe, vor allem Kalk, ins Meer und
hier bemichtigen sich derselben hungrig die zahllosen kleinen und groBen Tiere der
See und machen sich daraus ihre Hartgebilde, Skelette und Schalen, um sie nach
ihrem Tod dem Meere wieder zuriickzugeben, auf dessen Grund sie teilweise zu
schlammigen Massen erweichen und zwischen den herbeigefiihrten tonigen Sedimenten
mehr oder weniger michtige Kalkabsitze bilden. So entstehen im Laufe von Jahr-
tausenden und Jahrmillionen gewaliige  Absitze im bunten Wechsel aufgebaut aus
Sand und Schlamm, oder Kalk und Dolomit, zwischen welchen gelegentlich Ausbruchs-
stoffe des Erdinnern, vulkanische Aschen oder glutfliissige Ergiisse sich einbetten.

»Die Berge werden abgetragen, die Tiler ausgefiillt werden.« Ginge dies so
ohne weitere Stérung vor sich, so wiirde die Abtragung gar bald ein Ende finden
und alliiberall wiirde das stille Wasser die Erdkruste bedecken und wir Menschen
miiiten uns Flossen und Kiemen wachsen lassen, um weiter leben zu konnen. So
wie -aber -gesorgt ist, daf die Biume nicht in den Himmel wachsen, so ist gesorgt,
dal das Wasser nicht alles Land auffrift.

Die Erde wird alt und kalte Schauer runzeln ihre Haut. Die Runzeln der Erdhaut
sind aber ganz gewaltige Runzeln, berghohe Falten sind es, landgroBe Schuppen und
Schilder. Diese ragen aus dem Meere empor und bieten so den abtragenden Kriften
neue Angriffspunkte. Und kaum, daB es den letzteren gelungen ist, hier einen Falten-
wurf, eine emporragende Schuppe abzutragen, schleicht sich dort schon eine-andere
herauf und das Spiel beginnt von neuem.

Es ist notwendig, dafl wir uns Entstehung und Bau dieser Runzeln etwas niher
ansehen. Man hat sich viel geplagt, die Ursache dieser Bewegung der Erdhaut zu
finden. Ohne daf wir uns hier auf eine Auseinandersetzung der verschiedenen ilteren
Meinungen einlassen kdnnen, halten wir an der gegenwirtig am meisten begriindeten
Anschauung fest, die durch obiges Bild von den Frostschauern angedeutet wurde.
Es ist die Kontraktion der Erdrinde infolge der Abkithlung, welche die Runzeln,
Faltungen, Risse und Verschiebungen hervorruft, und eine genaue Betrachtung der Er-
scheinung zeigt, dafl es sich hier in erster Linie um horizontal wirkende Krifte, um -
Verschiebungen in tangentieller Richtung auf der Erdkugel handelt und da3 die Empor-
faltungen nur Folgeerscheinungen dieser horizontalen Verschiebung, Ausweichung
der Massen in den Richtungen geringeren Widerstandes, darstellen.
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E. SueB hat uns Natur und Wesenheit dieser Vorgiinge in Bezug auf die jingsten
Runzeln der Erde und vor allem in Hinsicht auf das Alpengebirge gezeigt, Heim
hat durch seine geistvollen Untersuchungen uns den Mechanismus des Vorganges mehr
im einzelnen verstindlich gemacht, und die neuen tektonischen Forschungen in den
Alpen, vor allem die Arbeiten von Rothpletz und Lugeon haben die schier
unglaubliche. Gewalt dieser Phinomene erst ins rechte Licht gestellt.

Uberblickt man diese und dhnliche, groBe Gebiete umfassende Untersuchungen
und hilt man sich zugleich gegenwirtig die zahlreichen Arbeiten iber das Detail
der Schichtenstérungen, der Dislokationen, oder der Tektonik des Alpen-
gebirges, welches ja eines der gréiten Runzelsysteme der Erdhaut ist, und nimmt
man dazu noch das Experiment zu Hilfe mit weichen, iibereinanderliegenden Schichten
(Teig, Gips, Tuchlagen etc.), die entsprechend verschoben werden, so erhilt man
etwa das folgende Bild dieser Vorginge und damit auch eine Vorstellung von der
durch die Dislokationen der Schichten hervorgebrachten Struktur eines derartigen
Faltenwurfes.

Der einfachste Fall ist wohl eine flache oder steiler gewolbte oder eine dom-
formige Aufbiegung. Zwei oder mehrere aneinander gereihte derartige Falten geben
schon ein komplizierteres Bild. Die Falten konnen weiter voneinander liegen oder eng
aneinandergeprelt sein, die Achsen der Falten konnen in einer Richtung, oder, was
nicht selten der Fall ist, bogenférmig verlaufen, sie sind horizontal oder geneigt,
geradlinig oder geknickt. Hier lsen sich eng aneinandergeprefite Falten biischel-
oder ficherférmig auseinander, dort tauchen zwischen auseinandertretenden Falten
neue Wellen auf. Ein Faltenzug scheint nach einer bestimmten Richtung hin ge-
schoben; da stellt sich ein Hindernis ein; irgend eine aus alter Zeit herrithrende ver-
festigte Partie der Erdhaut, eine Narbe, ein »Horst¢, stort die Bewegung. Deutlich
sieht man den Einfluf auf die Bewegung, die Falten ziehen sich um das Hindernis
herum, stauen sich an ihm, eilen neben ihm vorbei. Nicht alle Sedimentschichten
konnen dem Schube gleich folgen. Die einen sind weicher, beweglicher, die anderen
sproder, jene figen sich in die neue Form, biumen sich, falten sich, schmiegen sich
aneinander, quetschen sich nebeneinander vorbei, lassen sich wie Teig durcheinander
kneten, diese striuben sich, nehmen nur die groflen Formen an, zerbrechen, zer-
splittern im kleinen und schieben ihre Trimmer in die weichen Massen hinein.

Uns kleinen Menschen scheint jeder Stein spréde, die Beobachtung der grofien
Formen zeigt aber, daf} diese Massen unter dem kolossalen Druck der eigenen Schwere
mehr oder weniger plastisch werden. Besonders gilt dies von jenen Teilen des viele
Tausende von Metern dicken Schichtenkomplexes der Erdkruste, die in groer Tiefe,
bedeckt von den michtigen, auflagernden Massen, liegen. Mdégen auch bei der Fal-
tung die oben aufliegenden Sedimente stark zerrissen worden sein, die tieferen, die
nicht ausweichen konnten, muflten sich biegen. Aber auch fiir sie hatte die Nach-
giebigkeit ihre Grenze. Quollen hier die obersten Schichten empor, so konnen dort
tiefere nicht folgen, es mufite zu Spannungen zwischen beiden und schliefflich zu
Spaltungen der iibereinander liegenden Schichten und zu Zerreissungen kommen.
Sehr schén zeigt das Experiment die Entstehungen solcher Zerreilungen infolge
der Auffaltung und die Folgeerscheinungen dieses Vorganges.

Schiebt man iibereinander gelegte, noch weiche und nicht allzu zihe Teig-
blitter zusammen, so bilden sich zunichst flache Falten, welche den ganzen Komplex
gleichartig erfassen; bald aber beginnt sich hier, dann dort ein Blatt vom andern
-abzulosen, und kaum ist dies geschehen, folgt es der faltenden Kraft in anderer
Weise als die ibrigen. Es bilden sich Hohlriume zwischen einzelnen Blittern,
die in weiterer Folge des Zusammenschubes sich wieder schlieBen oder aber auch

zu einer Zerreiung fihren konnen. Ist letzteres der Fall, so sinken die Lappen
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zu beiden Seiten des Risses in den Hohlraum zuriick.. Injiziert man .in solche
Hohlriume -eine dickfliissige Masse, so macht sie im geschlossenen Hohlraume die!
folgenden Bewegungen, dieselben mehr oder weniger storend, mit, oder sie wird
durch die niederfallenden Lappen ausgepresst und ergie3t sich auf die Umgebung
oder endlich sie findet einen Ausweg in einen benachbarten Hohlraum.

Man hat- sich viel darum gestritten, wie die Injektion glutfliissiger Massen.
zwischen Schichtgesteinen zu erkliren sei. Es ist sicher, daff es groBle, plumpe,
intrusive Massen gibt, die in den Schichtkomplexen und dieselben quer durch-
schneidend liegen (sog. Stocke), beziiglich welcher es schwer ist, sich vorzustellen,
wie sie hier Platz gefunden; gewi3 gibt es aber viel mehr solche Massen in sogenannter
lakkolithischer Lagerung, wenn man unter diesen Namen nicht blo rein kuchen-
formig gestaltete Massen versteht, sondern ihn ausdehnt auf alle urspriinglich
zwischen aufgewdélbte Schichten eingelagerte Magmamassen, moégen sie durch
nachtrigliche Verschiebung was immer fiir eine Gestalt erhalten haben. Derartige
Intrusionen brauchen nicht die von ihnen erfiillten Hohlriume sich selbst gebildet
zu haben, sie kdnnen sie, durch Faltung erzeugt, vorgefunden haben, wenn auch
nicht in Abrede gestellt werden kann, daBl sie sich diesen Raum, geprefit durch
absinkende Schollen, erweitert haben mogen. Als Beispiele jener, iber ein-
brechende Schollen sich ergiefenden Magmamassen mégen die Porphyre Sidtirols
angefithrt werden. Wenn diese gewaltigen Ergiisse glutfliissiger Massen mit soge-
nannten Tuffen wechsellagern, so kann dies kein wirkliches Hindernis fiir diese
Auffassung sein, denn diese »Tuffe« bestehen nur aus Porphyr-Detritus (Gerolle),
der aus der Zersetzung und mechanischen Zerstérung des Porphyrs. hervorgegangen
ist. Anderseits mogen als schone Beispiele lakkolithischer Massen jener Art,
wie sie-oben im Experiment erwihnt wurden, die Granitintrusionen in der Um-
gebung der groflen Bruchzone angefithrt werden, welche in der Geologie als Judi-
karienbruch (Linie Storo-Meran) und Draubruch (dem Draufluf§ entlang) bekannt ist.
Es sind ‘dies die Granitmassen des Adamello, jene in den Ortler Alpen, die Ifinger-
Brixenermasse, die Lakkolithen der Rleserferner und jene in den Tauern. Viel-
leicht ist auch die Cima d’'Asta-Masse hierher zu rechnen.

Sind auch die Faltungen in den Alpen weitaus die herrschenden und form-
gebenden Arten der Dislokation, so zeigt doch selbst ein fliichtiger Blick auf geo-
logische Durchschnitte und Karten, welch grofle Verbreitung senkrecht oder ge-
neigt in die Tiefe setzende Zerreilungen Briiche und Verschiebungen lings der-
selben (Verwerfungen, Uberschlebungen) haben. Ja, wenigstens in den &stlichen
Teilen der Alpen, besonders aber im siidlichen Gebiete spielen die Falten gegentiber
den Briichen eine mehr untergeordnete Rolle. Das erste, was hier in die Augen
springt, sind die Bruchschollen und nur innerhalb derselbe,n treten Faltungen auf.

Die angefiuhrten Arten von Dislokationen, als Faltungen, Zerreilungen, Bruch-
verschiebungen (Verwerfungen) und die Intrusion eruptiver Massen sind; wenn auch
groflartige und besonders fiir denjenigen, der solchen Fragen ferner steht, erstaun-
liche Phinomene, so doch innerhalb gefalteter Gebirge gewdhnliche, auf Schritt
und Tritt aufstofende Erscheinungen.

Sie werden aber in zweite Linie geriickt durch die Lagerungsstérungen, welche
in neuerer Zeit von einzelnen Geologen in den Schweizer und den benachbarten
Vorarlberger Alpen nachgewiesen worden sind. Hier handelt es sich nicht blof um
Auffaltungen und mehr oder weniger senkrecht in die Tiefe setzende Zerreifungen,
sondern um Ube1faltung und Aufschiebung von ilteren Sedimenten lings meilenweiter
Erstreckung iiber jingere Ablagerungen. Triaskalke und selbst kristalline Schiefer
sind’ im Rﬁtikon lings 30 km iber Flysch gelagert. Dieser Flysch liegt iiber der
Vorarlberger Kreide und bildet mit dieser die Fortsetzung eines gewaltigen Falten-
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#uges der Schweizer Alpen, der vom Rhgintal quer durchschnitten wird und selbst
wieder eine dhnliche Schuppe. iiber jiingeren Gesteinen in den Glarner Alpen bildet.
Von solchen . schier unglaubhchen Uberfaltungen und Uberschiebungen mogen die
Durchschnitte Figur.1. und ‘2 eine annihernde Vorstellung gebent).

Mademsergrat’
i

Fig.'1. Proﬁl durch die Glag‘ner Alpen (nach M. Lugeon)

t = Trias, i-— Jura, k'= Kreide, m = Tertlar,

Dafl derartige LagerungéVerhiltnisse aber -in"den Westalpen nicht vereinzelte
Ausnahmen sind, hat in neuerer Zeit Lugeon gezeigt. Diese und dhnliche Durch-
schnitte zeigen selbst mehrmals @ibereinander geschobene, -fiir sich in dullerst kompli-
zierte Falten gelegte Schollen der Sedimentgesteine, wobei die bemerkenswerte Tat-
sache ins Auge springt, daB die Uberfaltung und Uberschiebung zwar nach einer
Richtung, der westlichen oder nordwestlichen, vorherrscht, wie in den vorliegenden
Profilen, wihrend in anderen Schnitten gar nicht selten Uberfaltungen gerade in
entgegengesetzter Richtung auftreten.

Uberfaltungen und Uberschiebungen im Sinne des Schubes scheinen einfach
erklirlich, wo aber Faltungen und Uberschiebungen in einander entgegengesetztem
Sinne auftreten, hat man auch an entgegengesetzte Schubrichtungen denken zu
miissen geglaubt und hat darin selbst Beweise fiir eine von der Achse der Alpen
gegen beide Flanken hin gerichtete, bewegende Kraft gesehen. Das oben an-
gedeutete Experiment mit weichen Schichten lehrt, daB beide Erscheinungen, Uber-
faltungen und Uberschiebungen im Sinne des Schubes und im entgegengesetzten,
durch einseitigen Schub entstehen. Im letzteren Falle ist die Erscheinung in ihrer
endgiiltigen Form zwar eine Uberfaltung oder Uberschiebung, wihrend ihrer Ent-
stehung ist es aber eine Unterfaltung und Unterschiebung. Eine aufsteigende
Falte legt sich, wenn ihr im Sinne des Schubes allzugrofle Hindernisse entgegen-
stehen, nach riickwirts, die folgende Partie schiebt sich unter sie und bei geniigender
Heftigkeit des Schubes folgen Zerreilungen und wirkliche Unterschiebungen.

Viel bekannter als die angedeuteten Verhiltnisse der Lagerung und Lagerungs-
storung, also der aufbauenden Krifte, welche im Verein mit der petrographischen
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Fig. 2. Profilschnitt nérdlich vom Giffretal (nach M. Lugeon).
t = Trias, i = Jura, k = Kreide, f = Flysch,

und physikalischen Verschiedenheit der Sedimente die innere Struktur der Berg-
massen bilden, sind die Erscheinungen der Abtragung und. wir kénnen uns hier

auf ganz ﬂucht1ge Andeutungen des Wichtigsten beschrinken. Alliberall gegen-

1) Die Schichten sind um so ilter, je dunkler schraffiert sie sind.
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wirtig und das wesentlichste Agens ist die Schwere; chemische Zersetzung und
mechanische Zertrimmerung sind ihre Vorarbeiter, das flieBende Wasser ihr wirk-
samstes Werkzeug. Kristalline Massen- und Schiefergesteine sind im frischen Zu-
stande sehr fest, doch fallen sie unschwer chemischen Verinderungen anheim,
welche miirbe Korper liefern. Sandsteine und klastische Schiefer haben von Haus
aus eine geringere Festigkeit, auch <ind die Schiefer ihnlichen Zersetzungen zu-
ginglich. Kalksteine und Dolomite hitten nicht geringe Widerstandskraft, wenn
sie nicht, was gewohnlich der Fall ist, -stark zerkliiftet wiren, auch verfallen sie
leichter der Losung durch kohlensiuerehaltiges Wasser. Hitze und Frost wirken
zertrimmernd auf das Gestein und diese Agentien vergroflern jene schon durch
die oben genannten Dislokationen erzeugten Zerbrechungen und Zerreiungen, Zer-
rungen und Quetschungen, welche in allen Graden mikroskopischer Kleinheit, bis
zu meilenweiter Erstreckung beobachtet werden konnen. In dieser Weise fiir den
Angriff der Schwere vorbereitete Gesteinsmassen brockeln ab, das Bruchstiick fillt
so lange und so oft, als es ihm irgend mdglich ist, einen tiefern Punkt zu er-
reichen; die standhaltenden Reste umgeben sich an ihrem Fuff mit Schuttmassen.
Fast allgegenwirtig ist das Wasser. Vermoge seiner Beweglichkeit folgt es der
Schwere leichter als die festen Korper. In seinem Lauf nach abwirts reifit es
diese mit sich und wird so zum wichtigsten Transportmittel des Gesteinsdetritus.

Fiir die Frage der Reliefbildung durch Abtragung ist es wichtig, die
flichenhaft abwaschende Wirkung des Regens von der linearen des flieBenden
Wasserfadens, des Baches, des Flusses, des Stromes zu unterscheiden. Diese letztere
schafft, so zu sagen, die Basis fiir jene, welche die Entbloflung der noch fest ge-
bliebenen Massen von ihrer Zersetzungs- und Zertrimmerungshiille befordert und
so ein Relief schafft, das in seinen Einzelheiten augenfillig die innere Struktur
der Massen widerspiegelt. Auf derartige Verhiltnisse wurde schon oft, auch in
dieser Zeitschrift, hingewiesen, und es geniigt daher einige wenige markante Beispiele
hervorzuheben.

Das heutige Relief der Alpen und vor allem das Detail desselben ist wesent-
lich durch das diluviale Gletschereis mitbestimmt und kann nur vom glazialen Stand-
punkte aus richtig erklirt werden. Die vorliegenden Zeilen haben nicht den Zweck,
diese verwickelten Fragen anzuschneiden, sondern sie wollen nur auf den Zusammen-
hang der groflen Formen, die ja alle priglazial sind, mit dem geologischen Bau
hinweisen. Zu beachten ist, dal} diese Formen ganz besonders deutlich in der
Gipfel- und Kammregion zum Vorschein kommen; weiter abwirts am Gehinge
werden zwar durchziehende, widerstandskriftige Gesteinslagen allenthalben im Relief
sichtbar werden, die Vegetationsdecke aber und vor allem die viel riicksichtsloser
als das Wasser gegen verschiedene Widerstinde arbeitende, abschleifende Titigkeit
des Gletschereises haben hier eigenartige und von der Struktur mehr unabhingige
Formen geschaffen. Die vegetationsarmen und auch zur Glazialzeit iiber den Eis-
stromen emporragenden Hohenregionen zeigen die Formen durch Verwitterung
und Abwaschung, die wir Abwitterungsformen nennen wollen, am reinsten.
Die von den linear einschneidenden Bichen oder Fliissen ausgehende, am Gehinge
nach und nach aufwirts fortsehreitende und zuriickgreifende Abwitterung erzeugt,
wie Heim so vortrefflich geschildert hat, den von der Gesteinsbeschaffenheit, seiner
Festigkeit und Lagerung abhingigen Boschungswinkel. Von zwei Seiten her sich
treffende Boschungen schneiden sich im Kamm, jeweilige Tieferlegungen desselben
durch sich einschneidende kriftigere Einrisse lassen zwischen sich als Reste die
Gipfel. Daf} liegende, prismatische Formen mit einer nach oben gekehrten Kante
in den Schneiden, stehende Pyramiden in den Gipfeln die angestrebten Formen
sind, versteht sich hiernach von selbst. Die in den verschiedensten Richtungen
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einschneidenden Bach- und FluBeinrisse und die Ungleichartigkeit des Untergrundes
nach Zusammensetzung und Struktur verursachen die Mannigfaltigkeit der Formen.

Dal die kristallinen Schiefer andere Bergformen zeigen als Kalk und
Dolomit, wurde oft hervorgehoben. Man kann aber nicht sagen, dal} es in erster
Linie die Weichheit und starke Verwitterbarkeit dieser Schiefer ist, welche ihnen ihre
besondere Form sichert, wenn es diesem Faktor auch gelingt, im allgemeinen die
Formen der Schieferberge weicher und breiter zu gestalten. Viel mehr ist es der
Umstand, dal diese Gesteine in unseren Alpen eine auBerordentlich intensive
Lagerungsstorung, eine dullerst lebhafte Faltung und Filtelung, eine férmliche Durch-
knetung erlitten haben, wodurch die Masse trotz ihres urspriinglichen Aufbaues
aus diinnschichtigen und dickbankigen Lagen, aus harten und weichen Schichten,
fir die grofle Form eine gewisse Gleichartigkeit erhalten hat, welche sie befihigt,
sich zu verhalten wie eine homogene Masse. Eine solche wiirde aber durch Ab-
witterung eine ziemlich einférmige Gestalt annehmen. Die entsprechenden Prismen
und Pyramiden miifiten von verschiedenen Seiten gleiche Boschungswinkel zeigen,
deren Steile von der Festigkeit der Masse abhinge. In unseren Zentralalpen sind
derartige Formen das gewohnliche: breit und gro8l, hoch hinauf begriint, ernst und
heiter zugleich liegen sie vor uns. Ihre Einfachheit ist ein wesentlicher Teil ihrer
Grofartigkeit. Die einfachen Formen verschwinden aber sofort, wenn die Lagerungs-
storungen geringere sind, wie dies z. B. recht gut in den Ostlichen Gneisalpen zu
bemerken ist, wo das kriftige Gestein einer feineren Filtelung und Knetung wider-
standen hat und daher die Lagerungsverhiltnisse und die Verschiedenheit der Ge-
steinsbeschaffenheit sofort wieder zum Ausdruck kommen.

Wesentlich dieselben Formen, wie die stark gestorten kristallinen Schiefer,
zeigen die in michtigen Stécken eingelagerten Eruptivmassen, vor allem der
Granit und seine Verwandten, die Tonalite und Diorite. Ihr isoliertes Auftreten
innerhalb der Schichtgesteine, sowie der Mangel einer grofleren einseitigen Er-
streckung, lassen es nicht zu einférmigen, langgestreckten Bildungen kommen. Die
groflere Festigkeit des Gesteins erzeugt einen steileren Boschungswinkel. Die Formen
sind massiger und regelmissiger, stumpfer und diisterer. Schon vom Eisenbahnzug
aus kann man diesen Unterschied wahrnehmen, wenn man vom Brenner abwiirts
nach Brixen fihrt. Sterzing liegt in weitem Tal, Wald und Wiesen wechseln in den
miBig steilen, zu den Schneiden emporsteigenden Hingen. Plotzlich und ganz un-
vermittelt wird es bei Mauls enge, diisterer Wald bedeckt die rauhen und steil an-
steigenden, in stumpfen Gipfeln endenden Flanken des Granits der Franzensfeste.
Wer aber die ganze Grofle und Eigenart dieser Formen auf sich wirken lassen will,
wandere durch die gewaltigen Einéden der Adamello-Presanella-Masse oder werfe
wenigstens einen Blick auf eine gute Reliefkarte, um sich zu tberzeugen, wie ver-
schieden sich diese Masse von den umgebenden Schiefer- und Kalkformen heraushebt.

Wesentlich anders verhalten sich die Schichtgesteine, Mergel, Sandstein,
Kalk und Dolomit, sowie in breiten Strémen zwischengelagerte Eruptivmassen.
Die Kalkalpen zeigen einen Aufbau aus solchen Elementen. Mufl schon der leb-
hafte Wechsel des Gesteins eine viel grofere Mannigfaltigkeit der Form erzeugen,
so prigen sich hier auch die Lagerungsformen viel deutlicher im Relief aus, weil
sie, wenn auch verwickelt gestaltet, doch viel seltener jene intensive, ins kleine
gehende Faltung und Knetung annehmen, wie im Schiefergestein.

Flache Lagerungen, wie sie z. B. in den tirolischen Siidalpen ostlich der Etsch
vorherrschen, zeigen die einfachsten Formen. Blicken wir auf den Schlern. Auf
breitem, massigem Porphyrsockel, in den der Bach nur enge Schluchten zu reillen
vermochte und auf dessen Riicken Wiese und Feld sich breiten, liegen schrig ge-
boscht die weichen Sandsteine und Mergel der untern Trias. Schroff erhebt sich
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dariiber in gewaltigen Winden der fast ungeschichtete Dolomit, hier in plumper,
ungegliedeter Masse, im Rosengartengebirge, wo das Gestein hoher emporgehoben
und unbedeckt der Verwitterung ausgesetzt ist, in den bekannten Tirmen und
Zacken. Noch viel markanter treten uns diese Formen in der Sellagruppe entgegen.
Hier bildet der Schlerndolomit die Hauptmasse des Sockels, die tieferen Schichten-
glieder sind weniger charakteristisch, um so deutlicher erscheinen aber als schrig
gebdschtes Band mitten durch den Stock hinziehend die Raiblerschichten und auf-
gesetzt in zahllosen Lagen ibereinander gelegt und zu fein gestuften Pyramiden
ansteigend, der Dachsteinkalk. (Vgl. Fig. 6 auf S. 16.) Ganz ein dhnliches Bild ge-
wihren die Drei Zinnen, besonders in dem verbreiteten Bilde von Landro oder
Rimbianco aus. Ein fliichtiges Durchbléttern unserer Zeitschrift fithrt uns eine ganze
Reihe der prichtigsten Bilder dieser Art von Verwitterungsformen horizontal ge-
schichteter oder gebankter Kalke und Dolomite vor.

Vertikale Schichtenstellung erzeugt andere Formen. Scharf zerkliiftete Grate,
wenn die Schichten dem Kamme parallel streichen, wild zerrissene, kaum ersteigbare
Nadeln bei Querstellung. Fast unbezwingbar sind diese tibrigens seltenen Formen,
wenn ein lebhafter Wechsel leicht verwitterbarer Mergel und dickbankiger Kalke
vorliegt (Raiblerschichten am Haller Anger, Rungelingewdlbe im Klostertal).

Geneigte Schichtenlage ist in den Kalkalpen das Gewdhnliche, sei es, dall
tiberhaupt nur geringe Lagerungsstdrungen vorliegen, sei es, was im westlichen
Teile der Alpen das hiufigste ist, daB in den Kamm- und Gipfelregionen eben
nur Teile der gewaltigen, liegenden Falten der Verwitterung ausgesetzt sind. Ein-
seitiger Aufbau der Gipfel und Kimme ist hier die Regel; iiber den Schichtflichen
liegt der sanft ansteigende Hang, die Schichtkdpfe brechen stufenférmig in steilen
Boschungen ab, Deutlich und schon von grofer Entfernung kommen durch der-
artige unsymmetrische Silhouetten Faltungen, Faltenwiederholungen, Uberfaltungen
und Uberschiebungen zur Anschauung. Blickt man von Rovereto nach Siiden, so
liegt in wunderbarer Klarheit der nach Westen stufenférmig absinkende Mantel
der Recoaro-Aufwolbung vor Augen.

Wesentlich anders als die Abwitteruug wirkt der linear einschneidende
Wasserlauf. Ihm ist zunichst die Auflésung der groflen Massen in einzelne,
zwischen den Wasserldufen stehenbleibende Teilstiicke zu danken. Ist bei der Ab-
witterung der Einflu der Struktur auf die Form offenkundig, so kann man aut
die Frage nach der Abhingigkeit des Reliefs von der Erosion durch fliefendes
Wasser verschiedene Antworten erhalten. Als seinerzeit in den Kopfen der
Geologen die Spalten eine groBe Rolle spielten, lie man fast jeden Wasserlaut
tektonisch vorgezeichneten Linien folgen. Die Lingstiler entsprachen »Aufbruch-
spalten«, die Quertiler und vor allem die Durchbruchtiler verliefen in Querspalten.
Auch der Gesteinsbeschaffenheit und dem Verlauf der Faltenmulden wurde ein viel-
leicht ungebiihrlicher Einflul auf den Tilerverlauf zugeschrieben, so dall es erklirlich
ist, wenn im Kampfe gegen offenkundige Irrlehren selbst so scharf blickende Be-
obachter, wie Heim, gelegentlich das Kind mit dem Bade ausschiitteten und den
EinfluB der Struktur auf die Talbildung gewi( zu sehr unterschitzten. »Die jetzt vor-
handene und sichtbare Talbildung ist ausschlielich die Wirkung der Ausspiilung durch
die Strome und das Bild der anfinglichen Talbildung in den jetzt durch Denudation
verschwundenen oberen Gebirgsmassen hat sich wihrend des tieferen Einsinkens der
Talbildung bis zum heutigen Stande allmihlich fast bis zur Unkenntlichkeit verwischt.
Die gesamte Gestaltung der Oberfliche ist ein Resultat von Verwitterung und Aus-
spiillung, die urspriinglichen Formen schimmern nur noch als Ruinen durch.«1)

1) Heim, Mechanismus der Gebirgsbildung.
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Es mag iibrigens bemerkt werden, dall Heim seine Anschauungen vor allem
in den Schweizer Alpen gewonnen hat und bestitigt fand. In der Tat zeigt sich
schon bei einem flichtigen Blick auf die geologische Karte in den Schweizer
Alpen der Einflul der geologischen Struktur auf das Relief viel geringer als in den
Ostalpen. Der Grund liegt in der ungleich intensiveren Faltung der Schweizer
Alpen gegeniiber jener der ostlichen Gebiete. Infolge derselben war die Form der
urspriinglichen Oberfliche des auftauchenden Alpenkorpers eine sehr komplizierte,
fast konnte man sagen gekriuselte, gegeniiber der in viel breiteren, groBeren Ziigen
gestalteten in den Ostalpen. Wihrend hier einzelne grofle Wasserliufe durch die
Struktur begiinstigt wurden, muflten dort die zahlreichen, einander widerstreitenden
Einflisse der Struktur sich gegenseitig aufheben und kamen daher schlieBlich aus
demselben Grunde weniger zum Ausdruck, wie in einer intensiv gefalteten und
gekneteten Masse (kristalline Schiefer) die Verwitterungsformen.  Wir haben ja
auch in den zentralen Teilen der Ostalpen, wo der Bau ein hnlich verwickelter
ist, wie in den Westalpen, cine viel geringere Abhingigkeit des grofien Reliefs
von der Struktur als in den Nebenzonen. Man vergleiche hierzu das von der
Struktur fast unabhingige Relief der Otztaler Alpen mit jenem der schon etwas
einfacher gebauten und

daher die Struktur deut- beidgels A lomngratrasse____ Mutters
iicher durchschimmern / —— | ——r7 |
assenden Tauern und 0 > /7/’ ohylit w
schlieBlich mit dem Re- 600m D1

lief der nordlichen Kalk- o

alpen mit ihren, den ' S

Faltenziigen oder den V -L/ Brennersrasse
Schollen folgenden Ge- 700000 T | = E“”" =) 7
birgsketten oder dem ohyilit nw
hijgfenden, krausen Re- 50 e0om /’// 7 ////// 7y 25000

lief der blockigen Siid- N

osttiroler Alpen. Fig. 3 und 4. Profile durch das vordere Silltal.

DaGklaffende Spal-
ten auf den Verlauf der Tiler sozusagen keinen Einflufl ausiiben, ist heutzutage
eine unbestrittene Sache, schon weil es klaffende Spalten im Sinne der Spaltentheorie
kaum gibt. Wie weit aber Dislokationen, Faltungen und Verwerfungen auf die Tal-
linien Einflu haben und haben miissen, werden wir weiter unten kennen lernen.
Dafl dies nicht in dem Sinne zu verstehen ist, als ob etwa jede Schichtenmulde ein
Tal, jeder Sattel eine Gebirgskette nach sich ziehen miifte, und daBl harte und weiche
Gesteinslagen auf Richtung und Gefille eines Tales sehr hiufig gar keinen Einflul
haben, kann man auf Schritt und Tritt beobachten. Unsere beigegebenen Profile
zeigen Beispiele fir und gegen diese Abhingigkeit und beweisen so, dall man nicht
generalisieren darf. Um zu zeigen, wie begriindet gegebenenfalls diese Unabhingig-
keit ist, geben wir ein Beispiel aus dem vorderen Silltal, als Vertreter zahlloser ihn-
licher Fille. (Figuren 3 und 4.) In die alte Talrinne, die im Felsen eingerissen ist,
wurden zur Glazialzeit Schotter eingebaut. Diese Schotter hat der Bach spiter wieder
durchschnitten und der jetzige EinriB3 liegt dort, wo zufillig der junge Bach iiber
der alten Taltiefenlinie lag, in dieser (A), dort aber, wo der in Windungen hin-
flieBende Bach bei seiner Erosionsarbeit die Felsflanke des alten Tales traf, scheute
er vor dem Einschnitt in diese nicht zuriick (B) und die verwunderte Frage, »warum
er nicht lieber die weichen Sand- und Schotterlagen durchnagte,« ist miifig und naiv..
So wie hier, werden es die flieBenden Wasser stets gemacht haben, wenn sie, den
einmal bestimmten Lauf verfolgend, in der Tiefe auf Schichten verschiedener Wider-~



10 J. Blaas.

standsfihigkeit stieBen. Harte Gesteinslagen werden hier zwar verlangsamend aut
den Erosionsprozel3 einwirken, vielleicht auch gelegentlich eine kleine Ablenkung
oder Gefillsknickung erzeugen konnen, wesentlich indernd auf den einmal einge-
schlagenen Weg werden sie nur in besonderen Ausnahmefillen gewirkt haben.

.. Anders ist es, wenn wir die urspriingliche aus dem Meere emportauchende
Oberfliche der zu erodierenden Masse ins Auge fassen. Das fliefende Wasser eilt
auf dem kiirzesten Weg in die Tiefe; ein bereits bestehender, groerer Einrif} zieht
zweigférmig kleinere an sich. Diese beiden wesentlichen Tatsachen miissen bei der
Erklirung dieser Erscheinungen stets im Auge- behalten werden. BHdet eine sattel-
formige Aufwolbung, ein Tonnengewdlbe, die Oberfliche, so miissen zahlreiche
rechtwinklig zur Gewolbeachse stehende Wasserliufe entstehen (Tauerntiler), eine
domformlge Aufwdlbung oder ein abradierter Block einer alten Landmasse erzeugt
eine radiale oder unregelmiBige Anordnung der Wasserliufe (Otztalerstock). Dafl
Mulden Lingstiler veranlassen, Knickungen von Gewdlbeaxen nach abwirts Quer-
durchschnitte durch sattelférmige Erhebungen ermdglichen, ist selbstverstindlich.

Alle diese Tallinien sinken im Laufe der Zeit in die Tiefe mit wesentlicher
Beibehaltung ihrer Richtung, unbekiimmert, ob sie dort die gleichen Strukturver-
hiltnisse finden, wie nahe der Oberfliche, oder andere. Das Talsystem unserer
Alpen ist sehr tief in die Schichtenkomplexe eingeschnitten, gewill ragt kein ein-
ziger Gipfel mehr in die Region der einstigen Oberfliche empor. Wir koénnen
daher nur erwarten, daf3 vielleicht einzelne groBle Talziige noch die urspriingliche,
durch die Form der Oberfliche bedingte Richtung besitzen, wihrend die kleineren,
diesen tributiren Tiler nur unter ganz besonders giinstigen Umstinden den ersten
Anlagen entsprechen werden. Viele von den ersten Taleinrissen werden iiberhaupt
verschwunden und durch andere, spiter durch irgend welche Zufilligkeiten zur
Herrschaft gelangte, verdringt worden “sein und wir*konnen uns daher nur mit
Vorsicht aus dem jetzigen Talsystem ein Bild der urspriinglichen Oberfliche des
Alpenreliefs entwerfen. Ubrigens ist es mitunter nicht schwer, solche alte, ver-
lassene Talziige, die bei derartigen Betrachtungen ins Auge gefalit werden miifiten,
aufzufinden.  Ich verweise z. B. nur auf die alten Talungen im Unterinntal
(Brixental, Ellmautal, das Tal tiber Hochfilzen, Walchseetal, die quer durch die
Kalkalpen durchziehenden Furchen des Fernpasses, jene von Seefeld und Achensee
u. dgl. m.). Je tiefer die Erosion in die gefaltete Erdkruste eingesenkt ist, um so
undeutlicher, verwischter wird, wie schon erwihnt, das durch die urspriingliche
Oberfliche erzeugte Relief sein. Unsere Zentralalpengebiete sind diejenigen, welche
offenbar zuerst aus dem Meere emportauchten, in ihnen hat die Erosion am
lingsten gewirkt, am tiefsten eingegriffen. Wenn sie trotzdem heute noch die
hochsten Erhebungen bilden, so beweist dieses nur, daBl hier die Aufstauung weit
iber die Abtragung gesiegt hat. Wir finden hier, wie bereits oben erwihnt,
wenigstens im westlichen Teile unserer zentralen Ostalpen, den geringsten Einfluf3
der Struktur auf das Relief. In den Silvretta- und Otztaler Alpen scheinen die
FluBliufe vom- geologischen Bau unabhingig.!)

Viel deutlicher wird der Einfluf der Struktur in dem groflen Faltenzug, der
aus den Ortler Alpen sidlich um den Otztalerstock iiber Meran, Sterzing und
den Brenner setzt und hier in den Tauern nach Norden ausweichend und in
mehreren groflen Faltenwellen sich entwickelnd, nach Osten fortstreicht. Dic

) Wir verweisen hier zur Illustration des Gesagten auf Leuzingers schéne Reliefkarte
von Tirol (textarme Ausgabe, besonders die schonen ersten Abdriicke) und auf des Verfassers Geolog.
Karte der Tiroler und Vorarlberger Alpen, welche beide Karten schon wegen des gleichen
Magistabes leicht vergleichbar sind. Mit Riicksicht auf diese .bequem zuginglichen Behelfe wollen
wir unsere Beispiele auch auf die Gebiete dieser Karten beschrinken.
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michtige Aufwélbung als Ganzes kommt in den groBlen Erosionsquertilern gegen
Norden und Siiden zum Ausdruck. Sie sind aber nur Entleerungen, gewissermafien
Uberfliisse der iiberall den Faltenziigen folgenden und herrschenden Nebentallinien.
Aber auch die grofle Entwisserung wird zum Teil von tektonischen Tilern besorgt.
Schon die Etsch wird von Laas abwiirts bis Meran in den Faltenzug gedringt.
Das Ultental und die Tallinie iiber den Tonale liegt im Faltenstreichen. Auf der
Nordseite der groflen Tauernaufwdlbung folgt das Tuxer- und Gerlostal, sowie das
Oberpinzgau, auf der Siidseite Pfitscher-, Ahrn-, Virgen- und Defreggental den
Faltungen. Wer hier den EinfluB.der Tektonik auf den Verlauf der Tiler in Ab-
rede stellen wollte, befinde sich meiner Meinung nach mit den Tatsachen in
krassem Widerspruch.

Gehen wir aber von den Zentralalpen nach Norden und Siiden in die
jingeren Anfaltungszonen iiber, so zeigt sich der Einflul des Baues aufs Relief
der Tal- und Gebirgsbildung um so deutlicher, je niher wir an den Rand des
Gebirges gelangen. Freilich auch hier wie in den Zentralalpen kommt der Zug
der Gewisser, die Erhebung auf dem kiirzesten Weg, also bei langgestreckten
Gewolben senkrecht zu ihrer Achse zu verlassen, stets wieder zum Ausdruck. Aber
dieses Streben zeigt sich fortwihrend im Kampfe gegen den von Faltung und Ver-
werfung, so weit diese am urspriinglichen Relief der Oberfliche zum Ausdruck
kamen, verlangten Wasserlauf. Es ist hier auf duflerst beschrinktem Raum un-
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Fig. 5. Profil durch das Vorarlberger Kredegebirge (nach Vacek).
uk = Untere Kreide, ok = Obere Kreide, f = Flysch,

moglich, auf die zahlreichen Beispiele niher einzugehen, wir begniigen uns mit
einigen Hinweisen. Wer verméchte in den Vorarlberger und Allgiduer Kreide-
und Flyschbergen und ihren Talziigen den Zusammenhang von Faltung und
Struktur zu leugnen (vgl. den Schnitt Fig. 5)! Bregenzerache und Iller, die der
gesamten Abdachung Ausdruck geben, erscheinen nur wie Verbindungsabfliisse
der zahlreichen, den Ostnordost streichenden Falten folgenden Biche zu sein. In
den Kalklapen selbst folgt die Klostertalung und der Inn der Aufschiebungs-
grenze der alten Schiefermassen des Silvretta- und des Otztalerstockes, und erst
wo diese Aufschiebung durch Vermittelung der Uberfaltung bei Schwaz nach und
nach in ruhigere Lagerungsformen (normale Uberlagerung in den Kitzbiihler Alpen)
ibergeht, vermag der Inn mehr und mehr der allgemeinen Abdachung des Ge-
birges zu folgen, um schlieBllich, vielleicht einer tektonischen Depression?) nach-
gehend, auf kiirzestem Weg das Gebirge zu verlassen. Aus den Gebieten inner-
halb - der tirolisch-bayrischen Kalkalpen mogen “als ausgesprochen tektonische Lings-
talfurchen das oberste Lechtal, das oberste Loisachtal, das oberste Isartal und dessen
Strecke zwischen Wallgau und Fall, die Talfurche der Jachenau, die Tierseetalung,
sowie die schon oben erwihnten breiten Talungen im Norden und Siden des
Kaisergebirges etc. etc. erwihnt werden. Nordlich von der Flyschzone entsprechen
die Hohenriicken allenthalben den schwach emportauchenden Faltenziigen, die
grofleren Flisse setzen quer durch.

1) Wie weit der heutige, stufenféSrmige Aufbau der Talflanken auf tektonische Stérungen oder
Erosion allein zuriickzufithren sei, ist fiir den Talverlauf im GroBen unwesentlich. (Vgl. Schlosser und Penck.)
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In den Siidalpen macht sich sofort und auf den ersten Blick der Einfluf§ der
Etschbuchtsenkung geltend, der die Fliisse von allen Seiten zueilen. Der Judicarien-
bruch selbst, an dem dieser Abbruch erfolgte, ist durch die ausgesprochene Talung
Judicarien—Val Rendena—Val di Sole zwischen Dimaro und Cles markiert.
In das Senkungsfeld biegen knapp an der Bruchspalte Etsch und Noce ein und
werden sofort von den Faltungen der Etschbucht ergriffen, ziehen aber sodann, im
Verhiltnis zu ihrer Gréfe und Erosionskraft Wasserliufe an sich, die infolge der
Tieferlegung ihrer Erosionsbasis dem tektonischen Einflu ihres Untergrundes mehr
und mehr entzogen werden. Passer, Talfer, Eisack werden auf diese Weise sozu-
sagen der Tektonik entrissen, wihrend sie selbst dhnlich auf ihre tributiren Biche
wirken. Bei der Val Cembra ist die Ablenkung von der vorzeichnenden Truden-
linie nicht ganz gelungen. Innerhalb der sidsiidwestlich streichenden Faltenziige
der Etschbucht zeigen sich besonders im siidlichen Teile parallel diesen Falten oder
Flexuren verlaufende Tiler, darunter am auffallendsten der alte Talzug der Etsch
Terlago— Vezzano— Gardasee, wihrend jetzt der Fluf aus bisher nicht voll-
kommen klargestellten Ursachen in die nichstostlich folgende tektonische Linie
Trient—Ala—Ceraino iberspringt. Die auffallenden Querdurchbriiche der Sarca
durch die Faltenwellen zwischen Tione und Tre Arche, sowie die merkwiirdige
Quertalung bei Mori kommen auf Rechnung glazialer Flufilauf-Verlegungen.

Die oben erwihnten, der Etsch zueilenden Flisse haben die flach aufgewdlbte,
nach Westen und Osten sanft geneigte Dolomitplatte gréftenteils bis zur Porphyr-
unterlage entfernt. In der westlich gelegenen, tiefer gegen den Judicarienbruch
abgesunkenen Nonsbergertafel, an welcher die einfache Tektonik im Relief ganz vor-
trefflich zum Ausdrucke kommt, ist dies weniger gelungen. In der groBen, schiissel-
téormigen Mulde des siidosttiroler Dolomit- und Dachsteinkalk-Gebietes zeigt sich
im allgemeinen ein Bestreben nach einer gegen Siiden zum Suganabruch, gegen
welche hin diese Platte sich neigt, gerichteten Entwisserung. Vom steilen nord-
lichen Rand der Schiissel eilen kleine Wasserfiden der Pustertalerlinie zu. Im Innern
der Schiissel dagegen hat die geologische Struktur weniger auf die lineare Erosion der
Fliisse, die vielfach vom Bau ganz unabhingig erscheint, gewirkt. Unverkennbar bildet
der Cima d’Asta-Granitstock einen der Erosion und Verwitterung wesentlich andere
Formen aufprigenden Kern. Die Drau- und Gailbruchlinie, sowie die alte Falten-
welle der karnischen Hauptkette, welche der Erosion offenkundig die Wege ge-
wiesen hat, braucht kaum einer Erwihnung, ein Blick auf die geologische Karte
gibt dariiber befriedigenden Aufschlufl. Das Gleiche ist im Gebiete siidlich von der
Valsugana-Bruchlinie der Fall. Die grofle Tertiirmulde von Belluno springt sofort
am Relief.in das Auge, desgleichen die flachwellige, nach Siidden geneigte Tafel der
Sette comuni. Nicht weniger ist am Flufinetze die domférmige Recoaro-Erhebung
mit ihrem nach Westen zur Etsch und nach Siiden in die Veronesergegend ab-
fallenden Mantel zu erkennen. Wie diese Wolbung durch die Schiobruchlinie im
Osten schroff abgeschnitten wird, kommt selbst in den rohesten Karten der Alpen
zum Ausdruck.

Daf} in den aufgezihlten Fillen innere Struktur und #uflere Form teils in un-
verkennbarem Zusammenhang stehen, teils voneinander ganz unabhingig erscheinen,
wird, glaube ich, niemand ernstlich in Abrede stellen wollen. Es fragt sich nur,
wie man sich diese Verschiedenheit zu erkliren hat. Wir haben bei den obigen
Betrachtungen stillschweigend eine Voraussetzung gemacht, welche in der Wirklich-
keit nur teilweise zutrifftt. Wir haben eine fertige Strukturform einer nach-
triglichen Abtragung ausgesetzt, also Bildung der innern Struktur und Modellie-
rung des duBleren Reliefs zeitlich getrennt, wihrend wir dem wirklichen Vorgange
in der Natur viel niher gekommen wiren, wenn wir beide Vorginge zeitlich ver-
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eint hitten. Sicher ist nicht der ganze Faltenbau, Bruch- und Schollenverschiebung
der Alpen der Erosion zeitlich vorangegangen, wenigstens teilweise gingen beide
Titigkeiten Hand in Hand. Dort wo eine fertig struierte Masse der Erosion
ausgesetzt war, kénnen wir wesentlich andere Formen erwarten, als dort, wo sozu-
sagen eine werdende Struktur abgetragen wurde. Im ersten Fall wird fiir das
Relief zunichst nur die Form der Oberfliche des von der Erosion ergriffenen Erd-
rindenstiickes fiir das Relief maBlgebend gewesen sein, und soweit diese Oberfliche
ein Ausdruck der innern Struktur war, muBte diese wenigstens in den ersten
Stadien der Erosion auch im Relief zum Ausdruck kommen. In groBerer Tiefe
wird freilich, wie schon oben angedeutet, dieser Zusammenhang mehr und mehr
undeutlicher werden.. Der Faktor der Erosion, das Gesetz der Schwere, die lebendige
Kraft bewegter Massen wird in der geschaffenen Form weit mehr zum Ausdruck
kommen, als der Faktor der inneren Struktur.

Anders mul} es sein, wenn die Erosion und Abwitterung einen werdenden
Faltenwurf, ein sich verschiebendes Schollengebilde bearbeitet. Nicht bloB, daf
in diesem Fall selbst das Relief auf die werdende Dislokation Einflu nehmen kann,
(Auffalten, Ausgleiten und Ausquetschen infolge von Entlastungen, Einstiirze und
dergleichen mehr); die werdende Form wird wihrend ihres Entstehens unmittelbar
der Erosion die Wege weisen. Ein sich auffaltender Sattel wird einen Wasserlaut
verdringen, eine Mulde ansammeln konnen, eine entstechende Verwerfung kann einem
Wasserlauf einen ganz neuen Weg verschaffen, die Injection einer Eruptivmasse oder
ihr Hervorquellen kann ihn ablenken. Jedenfalls wird es zu einem Kampte beider
Agentien kommen und vom jeweiligen Siege der einen oder anderen Kraft wird es
abhingen, ob das Relief mehr oder weniger von der Struktur sich beeinflult zeigt.

Betrachten wir von diesem Gesichtspunkt aus das Relief unserer Alpen; so
zeigen sich Gebiete, welche im wesentlichen sicher schon fertig struiert der Erosion
anheimfielen und solche, bei welchen sich deutlich der Kampf zwischen Dislokation
und Erosion abspiegelt. Ganz im allgemeinen kann man sagen, dafl die zentral-
alpinen Gebiete die zuerst aus dem Meere emportauchenden waren und daf3 sich
an sie angeschmiegt nach und nach die nérdlich und siidlich folgenden Nebenzonen
erhoben.  Ein Blick auf diese letzteren zeigt, dafl (wo nicht tiefe Einstiirze aus-
gedehnte Gebiete in die Tiefe versenkt und so unseren Blicken entzogen haben,
wie vielfach am siidlichen Alpenrand) wenigstens in ihren duBersten Ausliufern nur
mehr sanfte wellige Formen auftreten und ein allmihlicher Ubergang zu flacher
Lagerung sich einstellt. Auch sind es hier die jiingsten Sedimente, welche an der
Oberfliche erscheinen. Zum Teil schon in den Kalkalpen, vor allem aber in den
kristallinen Zentralzonen, finden wir die intensivsten Faltungen, Zertrimmerungen
und Uberschiebungen von Falten und Schollen. Auch sind in diesen Gebieten
allenthalben iltere, schon vor der letzten (miocinen) Alpenfaltung gestorte Gebilde
eingefiigt. In den Zentralalpen ist die Erhebung die gréfte und die Erosion hat
die tiefsten Sedimente blofigelegt. Hieraus geht ohne weiteres hervor, dall der Ein-
flufl der werdenden Form am Relief um so deutlicher zum Ausdruck kommen wird,
je weiter wir von- den .zentralen Zonen gegen den Rand der Gebirge vorschreiten.
Freilich gibt es auch innerhalb der Alpenkette Gebiete, in welchen die letzten
Lagerungsstérungen, die miocine Faltung und die sie begleitende Bruchbildung
noch sehr deutlich zum Ausdruck kommt. Es sind dies die 6stlichen Alpengebiete,
besonders die 6stlichen Ausliufer und solche Stellen, wo spit entstandene Einbriiche
tief in das Innere eingreifen (Drau- und Gailbruch, Judicarienbruch etc.).

Wenden wir unsern Blick auf unsere ersten beigegebenen Durchschnitte
(Fig. 1 und 2, S. 5). Wir sehen hier meilenweit ubereinandergeschobene Schollen
der Erdrinde von der Erosion zerschnitten. Man mag noch so viel der schemati-
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sierten Zeichnung zugute halten und iiberzeugt sein, dafl die Grenzlinie der tiber-
einandergelegten Schollen in der Wirklichkeit viel bewegter sein wird, so ist es
doch nicht denkbar, daf3 hier-die Falten und Schollen ilterer Gesteine auf erodierte
Gebiete jlingerer Absitze aufgefaltet’ und aufgeschoben wurden. Die hier vor-
liegenden Stérungen sind submarin entstanden und ein bis zu einem gewissen
Grade fertig struierter Gesteinskomplex erschien iber der Meeresfliche, um hier
der Erosion zu verfallen.” Den komplizierten inneren Bau mag die auftauchende
Oberfliche nur sehr unvollkommen wiedergespiegelt haben und dem entsprechend
konnten auch die ersten Flufliufe nur einen losen Zusammenhang mit dem innern
Bau zeigen. Noch mehr verwischen muflten sich diese Beziehungen, als die Erosion
in grofle Tiefen eingriff und derartige grofle Tiefen legen diese Reliefe in der
Tat bloB. Struktur und Relief konnte unter solchen Verhiltnissen zumeist nur in
den kleinen Formen der Abwitterung zum Ausdruck kommen. Dafl in den zen-
tralen Schweizer Alpen ein viel geringerer Zusammenhang von Relief und Struktur
sich zeigt, mag in der intensiveren Stérung dieser Alpengebiete und darin seinen
Grund haben, daf} diese Gebiete in groBler Tiefe submarin gefaltete und bis zu diesen
Tiefen abgetragene Krustenteile darstellen. Je weiter wir aber an den Rand der
Alpen oder gegen Osten gehen, um so einfacher wird der Bau, um so deutlicher
aber auch dieser Zusammenhang. Klar hat dies fiir den westlichen Teil der Schweizer
und der franzésischen Alpen Lugeon in einigen Beispielen von Durchbruchstilern
gezeigt. Offen vor Augen liegt er in dem Zuge des Jura.

Vonden Tiroler und bayerischen Alpen haben wir schon oben solche Beispiele auf-
gezihlt und wir hitten hier nur zu zeigen, wie das Relief wihrend der Alpenfaltung
entstanden sein mag.

Uber diese interessanten Fragen liegen nur wenige Untersuchungen vor. Meine
eigene Meinung tiber diesen Gegenstand, die sich tbrigens nur auf das mittlere
Alpengebiet erstreckt, kann ich hier auf beschrinktem Raum selbstverstindlich nicht
begriindend vortragen. Hier miissen einige Andeutungen und Hinweise geniigen.
Silvretta- und Otzta]erstock sind alte Massen, die als bereits gefaltete Gebilde dem
spiteren Alpenfaltenzug einverleibt wurden. Zur Zeit der miocinen Alpenfaltung
wahrscheinlich schon als Landbildungen bestehend, wurden sie mit den Ortler-
Tauernfalten, die an sie angelegt, teilweise sogar unter sie eingeprefit wurden
(Passeieralpen), gehoben und stellenweise iiber den Faltenzug der nérdlicheu Kalk-
alpen, der damals noch groftenteils unter dem Meere lag, geschoben (Schwaz—
Arlberg— Montavonlinie). Die FluBliufe folgten der allgemeinen Abdachung der
emporsteigenden Faltenzone nach Norden (Montavon, Paznaun, die nérdlichen
Tiler des Otztalerstockes, Wipp- und Zillertal, Unterpinzgau etc.). Solche Talziige
haben die mehr und mehr emportauchenden, das wesentliche ihrer Struktur bereits
mitbringenden Kalkalpen quer durchsetzt. Die alten Querfurchen im Lechtalgebiete,
FernpaB—Reutte oder Garmisch—Loisachtal, Seefeld—Isartal, die Achensee-
furche, das Innquertal, die grofe Ache, die Saalach, die Salzach deuten heute noch
auf die alten Entwasserungen der Alpen hin. Zum Teil sind es deutliche Depres-
sionen, Einbriiche (FelnpaB) oder Knickungen der Lingsfalten (Seefeld), welche den
Gewassern die Wege gewiesen haben. Verfolgt man aber diese Furchen genauer,
so findet man, dafl sie nur mehr stiickweise vorhanden sind und von den groBeren
Flissen heute entweder iiberhaupt nicht mehr oder nur teilweise beniitzt werden.
Wir miissen uns vorstellen, dal auch nach dem Emportauchen noch ganz be-
deutende Lagerungsstorungen, vor allem Faltungen innerhalb der durch Lings-
briiche und Uberschiebungsflichen getrennten Schollen entstanden. Das Lechtal
wurde durch die steile Aufstauung am Arlberg von den Zentralalpen getrennt. Die
auftauchenden Falten in den Nordtiroler Kalkalpen stdrten die Fernpaftallinie und
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die Seefeld—Walchenseetalung; zwischen Wallgau und Fall obsiegte die Auffaltung
iiber den Flufl. Das Quertal wurde hier zum Lingstal, bald aber gelang es dem
FluB3, die Faltung zu iiberwinden, so wie er es vermochte, weiter oben zwischen
Scharnitz und Mittenwald die aufsteigende Karwendelfalte zu durchschneiden. Leicht
lassen sich weiter gegen Osten Beispiele auffinden fiir dieselben Vorginge, fir das
jeweilige Obsiegen der Faltung iber die Erosion oder umgekehrt.

Die Lingenfurche des Inns selbst ist ein kompliziertes Gebilde, eine durch
allmihliches Emportauchen der Kalkalpenfalten einerseits und anderseits durch Ein-
briiche enstandene Linie, in welche die urspriinglich nach Norden flieBenden Ge-
wisser erst nach und nach gedringt wurden. Die Verhiltnisse im Unterengadin
sind nicht hinreichend klargestellt. Hier liegt méglicherweise ein Stiick eines tiefer
liegenden, von Schollen alter kristalliner Gesteine iiberschobenen Krustenteiles vor,
dessen Decke abgetragen wurde. Ob hier der FluB, der genau dieser Abtragung
folgt, sein Tal sich geschaffen, oder ob er eine tektonisch vorgebildete Depression
beniitzte, 140t sich vorliufig nicht entscheiden. Die Fortsetzung dieses Tales geht
iiber den Piller nach Telfs. Lings den Kalkalpenfalten liegt die Talung Arlberg—
Landeck—Imst, wo auch ein Rest der alten FernpaBlquertalung vorhanden ist. Die
Linie Nassereit—Telfs liegt in der westlichen Fortsetzung der tiefen Seefeldermulde
auf welche die Otztaler Masse aufgeschoben ist. Bei Telfs endigt der Einflu der
vorgeschobenen Silvretta-Otztalmasse, die sich in einer Ablenkung der Faltenziige
nach Ostnordost deutlich bemerkbar macht; weiter &stlich streichen die Faltenziige
und damit zahlreiche Talfurchen direkt nach Osten. Sie entsprechen dem groGen
Tauernfaltenzug, der, vom siidlichen Abhang der alten Otztaler Masse, wo er intensiv
zusammengequetscht erscheint, heriiberziehend, sich hier breit entfalten kann. Allent-
halben zeigen sich hier die alten westdstlich streichenden Talziige, die der Faltung
oder den Bruchzonen folgen und von denen wir einen Teil schon oben aufgezihlt
haben. (Tiersee— Walchseetalung, Ellmau—Pillersee, Brixental, Gerlos—Oberpinzgau,
Virgen, Defreggen und schlieSlich der Pustertalerzug.) Das Inntal selbst folgt
zwischen Arlberg und Telfs der Aufschiebungsgrenze, von hier bis Schwaz tiefen
Einbriichen, wihrend es sich weiter talabwirts, durch Erosion schief oder quer durch
die Falten seine Wege suchte.

Alle diese Tallinien zeigen deutlich ihre Entstehung wihrend der Dislokation,
sie sind ein deutliches Abbild des Kampfes dieser mit der Erosion. Thre Geschichte
wiirde sich schon heute trotz der noch ganz unvollkommenen Kenntnis des
geologischen Aufbaues und der geologischen Entwicklung einzelner dieser Gebiete
mit einiger Sicherheit schreiben lassen.

Ahnlich ist es in den mittleren Siidalpen. Hier muB man vor allem die
gloﬁeLeitlinie]tidicarien Meran, die Pustertaler-—Drau- und die Gaillinie, so wie den
Valsuganabruch im Auge behalten. Eigentlich ausgebildet wurden diese Linien erst
in der Tertidrzeit. Bedeutende Stérungen, Landbildungen und neuerliche Uber-
faltungen gingen aber sicher schon voraus. Das Dolomit- und das weiter siidlich
und siidostlich angrenzende Gebiet war in der ilteren Kreidezeit iiberflutet. Ob
dies im Etschbuchtgebiete der Fall war, scheint zweifelhaft. Jedenfalls erfolgte
hier in der jiingeren Kreidezeit eine Senkung, wie die Transgression der jiingeren
Kreide beweist. Die Dolomitplatte ruht auf einem festen Sockel alter Gesteine, der in
der nachcretaceischen Zeit iiber dem Meere blieb und bei der grofien tertiiren
Alpenfaltung in den Winkel Meran-Bruneck geschoben wurde und so vielleicht
zom endgiltigen Aufrisse der Judicarienspalte Anlal gab. Die Kalkalpen siidlich
der Valsugana folgten in derselben Richtung nach, indem sie sich lings der Schio-
bruchlinie von der Recoaro-Aufwolbung losrissen. Mir scheint auf diesem ganzen
Gebiete eine Unterschiebung gegen Norden verstindlicher, als eine Uberschiebung
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in Stidrichtung. Der ganze Vorgang schuf die Aufbiegung im Osten der Etsch
zwischen Bozen und Trient und gab Anlal zur Faltung im Etschbuchtgebiete.
Von den alten FluBliufen vor diesem letzten Vorgang ist wenig mehr zu
bemerken. Vielleicht sind, wie schon oben bemerkt, die Talziige des Vinschgaus,
dann Martell, Ulten, Tonale—Val di Sole noch Andeutungen davon. Mit der
Bildung der Etschbuchtsenkung treten sofort neue Tallinien hervor. Die eben
erwihnten Wasserldufe stiirzen sich sozusagen plotzlich in diese Senkung (Knickung
der Etsch bei Meran, des Noce bei Cles) und verlaufen innerhalb derselben lings
der Faltenziige. Die Etsch zieht rasch von allen Seiten ihre Vasallen an sich,
Passer, Talfer, Eisack, Avisio reiflen sofort, unbekiimmert um alle Struktur, ihre
Rinnsale ein; innerhalb der Etschbucht dagegen zeigen sich Talfurchen und Berg-
ziige im besten Einklang mit der Struktur. Die Bruchlinie selbst ist, wie schon
oben angedeutet, durch Tallinien markiert. Novella und Noce folgen Mulden, der
Durchbruch an der Rochetta ist durch eine tektonische Senkung erleichtert.
Prichtig ist die Mendelplatte herauspripariert. Kaum braucht man auf die alte Etsch-
tallinie Vezzano—Arco und die parallele Molveno—Tre Arche—Balino zu verweisen.
Diese Formen sind offenkundig mit der entstehenden Faltenstruktur genetisch ver-
bunden. Ostlich der Etsch herrscht unverkennbar die Recoaroaufwolbung, von
welcher der ganze Gesteinskomplex nach Norden, Westen und Siiden absinkt, ein
Lagerungsverhiltnis, dem die radial angeordneten FluBlliufe beredten Ausdruck

Langkofel Sella
_r ) gruppe
e ~‘\Gr\odenerral Val di Mezz04iS

1500m 1:95000
Fig. 6. Profil durch Langkofel- und Sellagruppe (nach Mojsisovics).

m = Muschelkalk, sd = Schlerndolomit, w = Wengencr Schichten, » = Raibler Schichten, d = Dachsteindolomit,

verleihen. Ostlich von der Schiolinie geben die Reliefformen allenthalben Zeugnis
vom inneren Bau. Ich verweise auf die flache Mulde der Sette comuni mit dem
steilen Rand gegen die Valsugana und dem durch einen Lingsbruch vermittelten
Absturzin die Ebene von Schio—Bassano, auf die Tertiirmulde von Feltre—Belluno
und die den Falten folgenden Berg- und Talziige siidlich davon, auf den schén
markierten Querbruch des Lago di Santa Croce etc. etc. Vielfach folgen diesen
- Strukturlinien auch die Gewisser, wo aber der allgememe Fall des Alpengebnges,
sie zu einer Entwisserung gegen die Ebene noétigte, da brechen sie, zumeist in
engen Schluchten, unbekiimmert um die Struktur, quer durch alle Formen durch
(Astico, Brenta, Cismone, Piave unterhalb Feltre).

Wesentlich anders sind die Formen auf der hochliegenden Dolomitenplatte
mit dem siidlichen Pfeiler der Cima d’Asta zu beurteilen. Hier liegt eine der
Erosion viel linger ausgesetzte, bis in groBe Tiefen abgetragene, und von der
letzten Alpenfaltung vielleicht schon als Land ergriffene Partie der Alpen vor,
wenigstens ist es ein Stiick Erde, das zur Zeit der miocinen Alpenfaltung relativ
-geringe Lagerungsstérungen erlitten hat. Es fehlen daher alle jene Momente,
welche, wie wir gesehen haben, besonders geeignet sind, Struktur und grofles
Relief in Zusammenhang zu bringen. Ich sage groBes Relief, weil, wie schon ein
ganz flichtiger Blick zeigt, die groflen Erosionsformen, Tal- und Bergziige kaum
einen merkbaren Zusammenhang mit der inneren Struktur zeigen. Fir die Wasser-
liufe sind hier in erster Linie die allgemeine Abdachung, tektonische Stérungen in
der Nachbarschaft (Bruchzonen im Siiden und Siidosten) oder tiefer gelegte Erosions-
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basis (Etsch im Westen) mafigebend. Anders ist es, wenn wir die Formen mehr
im Einzelnen betrachten. So ist es nicht zu verkennen, dal die beckenférmige
Einsenkung im Nordosten (Gebiete des Dachsteindolomites) einen gewissen Einflufl
auf den Lauf der oberen Boita hat. Die Piave zeigt sich teilweise beeinfluflit von
der groBen, in der Fortsetzung der Valsuganalinie liegenden Bruchzone, der
Cordevole folgt in seinem Verlaufe teilweise tektonischen Linien.

Um so schirfer ist die innere Struktur und der Gesteinscharakter in den Ab-
witterungsformen zum Ausdruck gebracht. Die ruhige Lagerung und die
groflen petrographischen Differenzen der aufeinanderfolgenden, michtigen Gesteins-
komplexe fordern dieses Verhiltnis im hohen Grade (vgl. Fig 6). So treten einer-
seits die mergligen Schichtenreihen der Werfener-, Wengener-, Cassianer- und
Raiblerschichten in lebhafien Kontrast mit den kalkigen und dolomitischen Sedi-
menten, Dachsteinkalk und Schlerndolomit, wobei das stockformige, isolierte Auf-
treten des letzteren noch ganz besonders geeignet ist, das ganze Gebiet in mehr
weniger isolierte Gruppen aufzulésen. Alle diese Gesteine ruhen auf dem mich-
tigen Sockel der gewaltigen Porphyrtafel, in welche sich der Fluf3 tiefe Schluchten
gerissen hat, so dal ein stufenférmiger Aufbau entstehen mufite. Im Westen und
iullersten Osten des Dolomitgebietes erklimmt man zuerst diesen Porphyrsockel,
wandert weiter auf begriinten, welligen Flichen der Porphyroberfliche oder des auf-
lagernden roten Grddnersandsteines, steigt sodann auf geneigter Bdschung iber die
Werfenerschichten und steht zumeist plotzlich vor der steilen weilen Mauer des
Schlerndolomits mit den senkrechten, zerkliifteten Winden. Sind diese erklettert,
so stellt sich, falls sie nicht unverhiillt und in Zacken aufgelést (Rosengartengebirge)
in die Lifte ragen, neuerdings eine Hochfliche, Dolomitplateau mit Raiblerschichten
ein, iiber welche nur da und dort einzelne Reste der geschichteten Dachsteinkalke
erhalten sind (Pez auf dem Schlern, Cinque torri, Dreizinnen). Wo der Schlerndolomit
fehlt, schliefen nach oben die Mergel und Tuffelagen der Wengener- und Cassianer-
schichten ab. Mehr gegen die Mitte des Dolomitbeckens erreicht die Porphyr-
unterlage die Oberfliche nicht. Die genannten Mergelkomplexe haben eine grofle
Verbreitung, aus ihnen erheben sich da und dort die michtigen Riffemassen des
Schlerndolomites und dariiber tiirmen sich, meist geschieden von einer deutlich
markierten Lage von Raiblermergel, die gewaltigen, unendlich abgestuften, teilweise
in zahllosen Tiirmen und Zacken aufgeldsten Massen des Dachsteindolomits auf.
Unsere Zeitschrift brachte bereits und bringt, wie schon oben bemerkt wurde, herr-
liche Bilder dieser wunderbaren Landschaft in reicher Fiille, auf welche ich hier
verweisen will. Als typisch in diesem Aufbau mogen diejenigen der Sellagruppe
oder die Dreizinnenbilder ganz besonders hervorgehoben werden.

Ich habe mit obigen Zeilen, infolge einer freundlichen Anregung der Schrift-
leitung unserer Zeitschrift, welche eine méglichst rasche Erledigung verlangte, auf
einen Gegenstand hingewiesen, der, wie leicht ersichtlich, einer eingehenderen und
grindlicheren Behandlung wiirdig wire, als ihm hier auf beschrinktem Raum und
ohne grofere Vorstudien zu Teil werden konnte. Mogen die fliichtigen Hinweise
wenigstens den Erfolg haben, dafl sie den Blick der zahlreichen Alpenwanderer
auf eine Seite der Bergherrlichkeit wenden, die bisher wenig Beachtung gefunden hat.

Zeitschrift des D. u. 0. Alpenvereins 1904.
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