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Wiffenfdaftlicher For{dungsdrang und Sdhwdrmerei
fiir die Natur waren der Urgrund fiie die erften Befteigungen
ber alpinen Hodygipfel. Die Wurzeln bder Bergiteigevei
‘haben fid) feit jenen erften Grofitaten alpiner Unter-
nehmungen fehr bedeutend verjdjoben; der wiffenichaftlide
DOrang trat guciif, feit die Ulpen ein redyt gut erforfdhtes
Gebirge geworbden find; und aud) die einem empfindjamen
Seitalter entfpredjende Sdywirmerei fiic die Natur ift bei
vielen Bergfteigern nidht im alten Sinne vorhanden. Un
ibre Gtelle trat der Wunfd), gany Grofes und Unerhdrtes
su erleben, in einer Landidaft traftvollen Chavatters zu
fteben, auf {dymalen Firngraten und in wilden elfen die
Crhabenbeit Des ®ebirges in bder urfpriingliden Form
gu feben.

Cs ift nidt die Gud)t nad)y Bergniigen, die uns in
die Berge treibt; denn die Bergfreude ift uns ein djthetifdes
Crleben. Das haben die Berge mit der Mufif gemeinjam.

Die Derge bedeuten uns aber nod) etwas anderes.
‘Die Freude an bder gewaltigen ®rofe des Hodygebirges
ift ein widytiger und fiiv viele Menjdhen bder widptigite
Gattor in der Crhebung in unferer an dfthetijdhen Elementen
fo avmen Zeit. Die wir im Getriebe des Ulltags mit feinen
Gorgen und mit Jeiner Utbeitshalt ftehen, haben nidt
mebhr 3eit — wie bdie Alten — unfer ganges Leben
dfthetifdy au geftalten. Jn bder Unrajt des Berufes find
fiir uns mobderne Menfdyen Ieiten nbtig, in denen wir
Miibfeligen und Belabenen eine Paufe madyen, den
gewbhnlien Menfden abftreifen und aufwirts {treben.



LY

Das tun wir in den Gtunden ELiinftlevijhen Genufjes.
Wenn wir auf einem einfamen Hodygipfel ftehen, wenn
uns bdie Gtiivme von Beethovens C-moll Gymphonie
umbraufen, wenn wicr im Krijtan, alle Crdenjdywere
abitreifend, unfer eigenes Gein vergeffen — — es ift
dasfelbe, es ift eine Cridyiitterung unferes inneven Lebens,
eine Crhebung iiber den Alltag.

Das juden wir auf den Bergen, die wir mit Stoly
das filberne Ebdelweif tragen.

Das ijit die Wurzel jenes Alpinismus, bder bden
Menfdhen veredelt, feine beften Geiten, Freundidaft und
Pilfsbereitidaft, bherausbringt, der uns reif mad)t zur
Uberwinbung von Gdywierigfeiten, der uns, geftdhlt zu
neuem Dafeinstampf, hinabfteigen ldht in die tiefen Tiler
des AUlltages.

Das it aud) der innerfte AUntriedb zur For{dung
fiir jene, Die verftehen wollen, wie die Berge entftanden
find, wie fie ihre heutige Geftalt betommen haben. Cs ift
fein Jufall, baf die meiften Ulpengeologen juerft Bergiteiger
gewefen find. AWus der Freude iiber die gewaltige Pradit
unferer Berge nehmen ihre Ccforidjer die Kraft und bden
Unfporn, einzudringen in die NRdtfel alpinen Gebirgs-
Daues und alpiner Formenwelten.

Wenn der Menfd) die Jeit des alpinen GSturmes
und Pranges iibermunden hat und iibergegangen ift zu
rubiger, Eiinftlerifdjer Greude an dem hodyalpinen Landfdafts-
bilde, bann fommt wohl bei den Weiften die nadydentlide
Grage — warum unbd wiefo? — €Es ftommt auf Jonnen-
{heindurdygliihten Firn und bei unendlider Gipfelfidt
die {rage, ob die ungeheure Fiille der Berggeftaltung
nidyt ein ordnendes Prinzip hat. Es entjprid)t eben unjerem
nimuntermiiden ®eift, daf er {dhlielid) aud) nad) der Urjade
frage, warum bdie Berge fo und nidt anders ausfehen;
denn daf Die Berge nidht ,von Unfang an” da gewefen



find, ift eine feftjtehende Tatfadie — bder Uufbau zahllofer
Berge aus WMeeresablagerungen jeigt dies.

Die Frage nady der CEntftehung der Hodygebirgs-
formen habe id) oft von ielen Bergfteigern gehort. Und
iy will verfudjen, fie zu beantworten — bdie alpine
Sugenbdzeit liegt ja weit hinter mir.

Jede WBerdnderung unferer CErdober-
fladye it bedbingt durd) ein RKrdftepaar: bdie RKraft-
wirfungen, ausgeldft bducd) die Verbiltnifje im Jnnern
per Crde, {daffen felbfiindig neue Formen — CErhebungen
oder Bertiefungen. Und die von aufen her auf die Oberflidye
ber Crbe einwicfenden RKrdfte des Windes, des Waffers
und bdes Cifes verdndern, im RKleinen wirfend, die von
den inneren Rriften ge{d)affenen Oberflidengebilde, fie
formen um unbd zerftoren jie. — Das heift alfo fiir unferen
Gall: bdie inneren Rrdfte der Erde bauen bdie Gebirge
als Gdywellen auf; die duferen Kriifte erjtoren, fie gleiden
die Unebenbeiten aus, indem fie die Crhebungen abtragen
und Pulden — 3 B. Weeres- oder Seebecten durd) den
Ubtragungsidjutt auszufiillen tradten.

®ang im allgemeinen zerfallen bdie duferen Rrdfte
in die Gefteinsaufbereitung, d. i. die Lofung des Gefteins-
verbanbdes durd) die BVerwitterung, durd) die Froftjprengung,
und in die formengebenden RKrifte.

Die Jerftorung, verurfadyt durd) die inneren, teftonijche
Bewegungen auslofenden Krifte, liefert Sdhuttmafijen, bdie
in der Umgebung des Gebirges abgelagert werden. Daber
bilden {id) die Bewegungen des Gebirges in der Gdjutt-
auflagerung feiner Umgebung ab. Bejonders in der nddften
Umgebung des Gebirges ift diefe Abbildbung bdurd) den
Ubfa von grobem Gdyutt {harf und deutlid). In groferer
Cntfernung aber werden infolge bder Jerreibung bdes
Gejteinsitoffes beim Fransport feinere Maffen wie Gand



und Gdlamm abgefegt. Daber ift da die Erfennung von
®ebirgsbewegungen als Urfadjen der Sdyuttlieferung nidht
mebr {o flar. Die teftonijde Bewegung des Gebirges ift
aber immer die Urjadje, das Primdre, und was darauf
folgt, ift ein notwenbdiger Ublauf der Dinge. (1a.) )

Aufbau und Rerftorung find webder begrifflidh nody
geitlid) au trennen. Jnnerhalb einer AUbtragungsfolge muf
jeder AUbtragung in einem ®ebiete Ablagerung, ufjchiittung
in der Nadybar[daft entfpredjen. Die Ulpen fonnen nidt
in fucger eit um 100 m niedriger werden, ohne daf in
den Vorlindern bder AUlpen eine bedeutende AUblagerung
von Sdjutt eintreten wiirde.

Obhne Anlaf onnen die Ulpen Feine lebhafte AUbtragung
ploglich ecleiden, etwa um bdie oben genannten 100 m.
Die abtragenden RKrifte miiffen u einer veridydrften Arbeit
angeregt werden, was nur durd) eine Hiherfdaltung des
®ebirgstirpers (das Wort Hebung {oll vermieden werden)
bewirft werden fann. Das fliegende Wajfer wiirde nady
einer {oldjen, von bden inneren Rriften bewirkten Hiher-
{daltung des Gebirges infolge der Berfteilungen des Gefilles
grofe und grobe Gdjutiniaffen beftrdern; dann wiicde bei
bem weiteren {Fortgang der Ubtragung der gefirderte
Gefteinsitoff feiner und feiner werden, bis nady langer
3eit nur mebhr gany feines Gefteinsmaterial befdrdert
wiirde, weil die Gteilheit der Gebiinge einer BVerfladjung
Plag gemad)t hat. Den Weg von der AUblagerung des
groben zum feinen Material heift man AUbtragungs-
reihe (Ubtragungszpflus). Der Anfang einer jeden
{oldjen Ubtragungsreibe wird durd) die inneren, d. |. die
tettoni{den Krifte, in Form einer Bewegung des feften
Gelsgeriiftes der Crde ausgelsit.

1) STRIammet ftehende Jahlen bebeuten bdie am SdHluf
sujammengefafiten Anmerfungen.



Bielfeitig ift die Art, wie in den Bergen die Ubtragung
vor fid) geht. Die Gefteine verwittern, d. . ihr Berband.
wicd durd) die teilweife oder giinzliche Lojung des mineralijdyen.
Uufbaues geritsrt. In die Spalten des Gefteines dringt das
Wafjer ein, gefriert dort und fprengt dadurd) Gefteinstriimmer
ab (Gpaltenfroijt) — fo werden die Steinfdhlige ausgeldit.

Den Lowenanteil an der AUbtragung des Gebirges
bat das fliefende Waffer, deffen Fdtigleit man Tiefen-
{ducf (Crofion) nennt,

Wenn wic uns eine fdyiefe, vom NRegen getroffene
Gladhe wvorftellen (1), fo witd bderen unterer Feil zur
Regenmenge nod) das vom oberen Teil abrinnende Wafjer
empfangen. €s ergibt fid) aus diefer grogeren Waffermenge
die Bertiefung der Abflufrinnen nad) unten zu. Die
Bertiefung fann nidt willkiiclid) weit fortjdyreiten, denn
der Winfel der Gehinge im Gangen fann auf die Dauer
nidt 40 Grade iiberfdjreiten. Es miiffen daher ufdllig
groBer gewordene Wafferldufe bdie Eleineren auffrefjen,
indem fie feitlich in fie eindringen. Wenn wir uns eine
Reihe gleidygeridyteter Tdler vorftellen, von denen eines
fih befonders rafd) eintieft, fo wird es die nddyjten Zal-
rinnen an fid) heranziehen, weil die trennenden HRiegel
von dem vajd) fid) vertiefenden Fal aus befeitigt werben.
Die Hinge diefes Tales werden immer fteiler, fie miiffen
nadybredyen, fie vetlegen fid) immer weiter aufwirts gegen
ben Riegel zu; die Niegel werden inumer niedriger, bis
das Nebental angezapft wird.

Das befte Beifpiel fiir die Entftehung eines einfacdpen
Glufneges ift eine gefattelte Gtrafe. Un diefem Beifpiel
mit feinen feinen Zalfpjtemen fieht man bdasfelbe wie im
Grogen im ®ebirge, daf ndmlidy bdie UAbflufrinnen in
ihrer BVertiefung nad) oben fortfdhreiten. Das nennt man
das Riidjdyreiten bdes Tiefenfdyurfes (Crofion), d. i. der
ein{dneidenden Fitigleit des fliefenden Waffers.



Wenn wir uns eine grofe Gdwelle nad) bder Uct
einer gefattelten Gtrafe denfen, dbann wird juerjt bei bder
betrdchtlichen Neigung des Gangen bdie Ausbildung bder
Qalrinnen {tiiemifd) gefdhehen. Scharf jchneidet das fliefende
Wafjer ein, ein heftiger Sdhuttransport findet ftatt, rafd
fliegt das IWajfer in den Badbetten und {dnell verdndern
fih bdiefe. Das ift bdie Jeit des Jugendjzeitalters
eines Fluffes.

3m Laufe der Jeit Fompliziert fid) das Talnes;
es findet fein {darfes Cinfdyneiden mehr ftatt, die Fal-
gehinge erhalten eine gleidymifBige, oft redt fjanfte
Bijdhung, die Unregelmipigteiten des Talweges find
ausgegliden. Das Fal ift in die Jeit der Reife
getreten, 3n diefem Juftande befinden fid) derzeit grofere
Feile der Oftalpen — {o bie fiidlidlen Gurktaler Ulpen,
das Gragzer Bergland.

RNad) der Meinung mandjer Forfdyer ift nod) eine
weitere Cntwidung einer Landidaft durd) fliegendes
Waffer moglid). €s {oll eintreten fonuen, dbaf der Fiefen-
fdyurf febr, fehr langfam weiter wickt und daf das Geldnde
f{chlieflich au eimer Form abgetragen wird, die faft eine
Cbene ijt. Das hat man Faftebene, Rumpfebene obder
Peneplain genannt. Es wiiche dem greifenbhaften
Ulter einer Landidyaft entfpredyen.

Wenn Walfer einfchneidet, {o bildet der {o entitehende
Talweg eine gebogene Linie, die von ihrem Nullpunit
(Crofionsbafis) zuerft febr langfam auijfteigt, Dann aber
gegent den Kamm u immer mebhr an Gteigung gewinnt.
Der ideale Nullpunit ift die Wieeresoberfliche. Daneben
gibt es aber nody eine gange Reihe von lofalen Nullpuntten
gweiter, dritter ufw. Ordnung; {o gibt 3. B. ein Gee, ein
langes fladjes Kaljtiid einen Nullpuntt drilider Art ab,
bis zu deflen Hihe die einmiindenden Bidye einjdyneiden
fonnen,



Der Ubftand von dem briliden Nulpunkt ift von
beftimmenden Cinflufje auf den Hodygebirgsdyaratter. Daber
ift der Otaler oder der Fillertaler Hauptfamm weniger
wild als die Optaler Borberge ober die Pfunderer Berge.
Das RKaifergebirge und die Gefdufeberge mit ihren rvelatio
geringen $oben verdbanfen ihre gewaltige Wildheit den
vergleidysweife grofen Ubftande von bder lofalen Crofions-
bafis, d. i. von den Haupttilern.

Die Ubtragung eines Gebirges ift, wie friiher erwdhnt
worben ift, mit der Uusitrahlung von Sdutt in die Um-
gebung verbunden. Das gefrderte Material wird umio feiner,
je niedriger das Gebirge wird. s ift tlar, daf der lbergang
vom Hodygebirge zum Mittelgebirge infolge bder ftarfen
AUbtragung im erjteren rvafd) — nidht im Ginne unferer
Jeitbegriffe, jondern im geologifdjen Sinne — gehen wird.
Dagegen muf die Jeit vom NMittelgebirge zur Rumpfland-
{haft fehrlange fein und diefe Entwidlung, wenn fie iiberhaupt
miglidy ijt, muf mit geringer Schuttlieferung verbunbden fein.

Grof find bdie Unterfdyiedbe in Dder abtragenbden
Wirkung von Waffer und Cis. Das Waffer rinnt rafd)
ab und fdafft Furden und Iiler, madyt alfo ein fein
gegliedertes Nelief. Der Schnee {dyiigt die Unterlage und
etft, wenn er im Gletjdher eine gewaltige Dicte erlangt
hat und wenn der Drud diefer Firn- und Cismaffe durdy
die in fie eingebacfenen Gejteine der Grundmordne bei der
Bewegung des Gangen wirtfam gemadyt wird, erft dbann tann
er dDen Untergrund abfdleifen. Diefes Ubfdyleifen gejdhieht
flichenbaft, wdhrend die Waflerwirtung linienhaft ijt. Das
Wafler erzeugt {darfe, zeriffene Formen, das Cis {dleift
Beden und Mulden und runde Vtugel, es [dafft eine
Rundhscderlandidaft (3. B. die Margaripe unter der Pafterze).
Cs ijt {ogar wabrideinlid), daf die glatte Rinnen aus-
fchleifenden ®letfder eben durd) diefes Politieren der Unter-
lage die Miglidyteit einer weiteren Ub{chleifung erfdyweren.



Die einfdyneidende RKraft des Wafjers allein wdre
nidt imjtande, Tiler zu {daffen; es muf fid)y daju nod
die Abfpiilung der Berwitterungserzeugniffe gefellen. Jn.
der Cbene und um groften Feil aud) im Hiigelande
bleiben bie Crjeugnifje der Gefteinsverwitterung Iliegen;
fie bilben bdaher eine Rrufte iiber bdem ®eftein, welde
diefes vor bder weiteren Berwitterung fdjiigt oder bie
®efteinszerfefung wenigftens verzbgert. Jm Gebirge aber
werden die BVerwitterungserzeugniffe weggefdleppt. Diefe
Weg(dyaffung des zerfegten oder nur med)anifd) aus feinem
ufammenbang geldjten Gefteins ift der widtige Fattor
per Ubfpiilung (2).

Wegen der geringen Wirtjamfeit der Wbfpiilung im.
Mittelgebirge find die Gipfel da mit einer mehr ober
weniger miditigen Gdyuttlage bededt. In dem Hochgebirge
aber wird der Fels zum groferen Feile immer nadt
ethalten; es ift ja fdon wegen bder grofen Waffer-
menge an den groferen Fliden der hohen Gehinge und
aud) wegen bder geringen Bebdeutung des Cdjubes der
Toderen Berwitterungserzeugnifje durd) die Pflanzendede
die Abfpiilung viel wirtjamer. Im Hodjgebirge haben wic
die Wegfuhr des Gdyuttes, das Cinfdyneiden der jdarf
einceifenden Wildbidje, Das find bdie RKrdfte, die bden
Gellen nadt erhalten.

Cs ift aud) flar, daf fteile Grate und Hinge oder
Winde ftarf abgefpiilt werden; denn je fteiler der Grat
ift, defto weniger fann fid) das feinfbrnige Crgebnis bder
Berwitterung halten, bdefto mebr witd immer neues
und neues ®eftein bloBgelegt, defto {dydrfer werden bdie
Cingriffe der Temperaturwed)fel auf das Geftein, Ddefto
grifer wicd die Wirtfamteit des Gpaltenfroftes, defto mehr
witd der ®rat in ein blofes Ubereinander von Bloden
gerlegt, er wird zum Blodgrat, der durd) den Ubftury
von Bloden fid) ftandig erniedrigt.



€s it nun f{elbjtverftaudlid), daf die fogenannten
wafferdurdhldfligen Gefteine (Ralf, Dolomit) weniger unter
per Ubjpiilung zu leiden Haben als die anderen. Das ijt
ja bei Ralt und Dolomit {don deswegen der Fall, weil
ein grofer Feil des Walfers fofort in ben Kliiften des
®efteins verjdywindet.

Die Ubfpiilung ift cber nidt bder cingige Borgang
der den Gduit in grofen Maffen zu Fal bringt. Gang
im allgemeinen ijt der Sdjutt auf den Gehingen in einer
langfamen Aufwirtsbewegung begriffen. Diefes Gefried)
hat die Durditrinfung des Sdyuttes und der Crde mit
Waffer gur Borausfegung und die Sdywertrajt zur Urfade.
Jm Gebirge wird der Sdjutt mit Waffer durdytridnit und
gleitet auf feiner gefrovenen Unterlage ab. Pan bHat das
Golifluftion genannt (3).

Dazu fommen -im Gebivge nod) als abtragende
Borginge die rafd) verlaufenden Sduttbewegungen — die
Bergftiivze, Shuttrutihungen, Murgdnge.

Das find die Kedfte, die hauptjdd)lid) an der Jerftrung
des Gebirges arbeiten.

Was jeigen die Tiler unferer Alpen? Jhre Form
witd von vielen Forfdjern auf eine vereinigte Wirfung
von Waffer und Eis juriidgefiihrt (4). Diefe zeitlid)
mehrmals auf einander folgenden verfd)iedenen Wirtungen
follen die von reinen Fluftdlern abweidjenden Formen
unferer alpinen Filer hervovgebrad)t haben; das Jieben-
einander von breiten, hodjaufgefdyiitteten Tal{olen und
fteilen Talwdnbden, die Gtufenmiindungen der Geitentiler,
die Gtufen in bden Tdlern, den eigenartigen Querjdynitt
per  Hodyalpentiler — fury die OGefamtbheit jener
Erjdjeinungen, die man Ubertiefung genannt hat.

Die Meinung, bdaf CEis- und Walferwirfung
abgewed)felt Baben, ift in bder Unnahme begriindet, daB



man aus einem {piteren Suftande einer Landidaft auf
den friiberen {dhliefen fann.

Wie tann fid) iiberhaupt eine Land{d)aft verdndern?
Cs gibt die drei Miglidfeiten (Fig. 1): 1. alle Feile
dndern fid) ungleidmifig, 2. alle Feile dndern fid)
gleidmifBig, 3. die eingelnen Seile dndern fid) ungleid)-
miiBig (5). In unferen Wlpen ijt der dritte Fall vorhanbden.
Diefer Fall ift iiberdies bder eingige, der es ermiglicht,
aus dem beutigen Jujtande auf den friiheren zu fdhliefen.
Cr allein zeigt eine Uphnenceibe der Land{daft.

Was {ind Hodygebirgsformen? Cs wire viel
3u weitgehend, wenn man fie {dledhthin als Steilformen
beseidhynen wiirde. lUberdies wiire diefe Begeihnung rein
be{dyreibend. Wir miiffen feftitellen, daf die Gteilformen
im $Hodygebirge einen hohen Giictel, eine Jone bilden.
3n bdiefem Hodgebirgsgiirtel hercfden faft ausnahmslos
bie Hodygebirgsformen. Uber aud) unter bdiefem hohen
Giictel des Hodygebirges gibt es Gteilformen. Diefe werden
bedingt durd) das rafdje, daher faft linienhaft erfolgende
Cin{dneiden des fliegenden Waffers, das Gteilwdnde in
ben Filern erzeugt (KRlammen), oder durd) die befondere
Wiberftandsfihigteit des Gefteines gegen bdie Jerftvrung.
3n folden Gebieten treten Gteilformen tief unter ber
Hodygebirgszone auf.

Wir ftehen im oberen Ennstale. Da fehen wir
bie gerunbdeten griinen Berge bder Gblftdler und wvon
Donnersbad). Weiter aufwirts im Tal erbliden wic iiber
ebenfoldjen gerundeten Borbergen bdie {darf gezacten
Grate der Sdladininger Tauern. Da ift dem rundliden
Unterbau bdas zergratete Hodygebirge aufgefest. Das ijt
ein Bild von allgemeiner Art, denn iiberall in den RNiederen
und Hobhen Tauern und aud) fonft in den Jentralalpen gibt
es den gerunbdeten Unterbau und den fteilfelfigen Oberbau.
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Wenn wiv aber vom Cnnstal aus den Blid auf
die Qalfalpen ridten, jo haben wir ein ganz anbderes
Bild oor uns. Da gehen Winde und Sdyrofen oft faft bis
sur ZTalfohle herab. Das find die Gteilformen der Tiiler.
Aber fie bildben bda Ffeinen durdlaufenden Giivtel,
fondern die Wanbdreihen find durd) griine Hange unter-
brodhen an bden Gtellen, wo ein geologifd) bedingter
Gefteinswed)fel leidhter jerftorbare Gefteine yum Ausftreiden
bringt. — Go reidjen die Wianbde des Grimming faft bis
sur Talfoble herab. Jm Gebiete von Gtainad)—Liezen
feben wir vielfad) iiber dbem Ennstal eine griine Wald- und
Wiefenjtufe aus mergeligen, jandigen und fonglomeratifden
®ejteinen und aus bdiefen ftechen RKalfwinde und Jaden
und Rlippen aus Kalf heraus. — Go ift in den Kalfalpen
bas Auftreten von Gteilformen bedingt durd) die Gefteinsart.

Wir miiffen aljo fehr wohl die Hodygebirgs:
formen von den Gteilformen bder Filer trennen.
Die Hodygebirgsformen — Widnde und Grate — bilden
eine Hohenzone, in Dder diefe Formen berrjchend find.
Die Gteilformen bder Tdler tonnen hervorgebrad)t werden
durd) die Cigenart des Gefteins oder durd) das befonbders
fdyarfe Cinfdyneiden bdes fliefenden Waffers — niemand
witd bdie Wande einer Klamm als Hodygebirgsformen
bezeidnen. Die Gteilformen der Tiler find im Gegenfap
su den Hodygebirgsformen fein durdlaufender Giirtel,
fondern nur brtlid) entwidelt.

Die Grundbedingung fiic das Cnttehen der alpinen
Hodygebirgsformen find tief eingefdnittene Kdler. Cin
mittleer Sohenunterfhied von etwa 1000 m zwijden
Fal und Kamm ijt, wenigftens in den Ulpen, die Grenge
von Hod): und Mittelgebirgsformen. Jn den bitliden
Sentralalpen wird bdiefer Unterfd)ied nidyt oder fajt nidt
mebr erreid)t — und da haben wir die gerundeten Kamme
bes Mittelgebirges vor uns.
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Wenn wir uns eine flade Sdhwelle immer wieder
vom Waffer und bder gefamten Ubtragung bearbeitet
tenten, fo wird der Kamm der Wajlerfdyeide juerjt iiberall
gleid) hody fein (6); dann wird bei immer weiter gehender
AUbtragung die Kammbohe in Bergfuppen, in Ficfte und
Giittel gegliedert werden, je nad) den Gtellen, wo bdie
Sdler mit ihren Faljdhliiffen den RKamm erreidhen obder
nidht. Wo bdie Fdler mit ihren Taljdliiflen befouders
friftig eingetieft find und nahe zum Kamm liegen, werden
Gittel entftehen. Und wo in bden Cden zwifden bden
Kalidliiffen ein Raum ift, der ziemlid) weit von bden
Quelltridytern entfernt ijt oder iiberbaupt von diefen nidt
erveiht wird, dort bleiben hioheve Teile des alten Kammes
fteben, die zu Bergen umgeformt werden. Dabher ftehen
hobe Berge hdufig in bden BVerfnotungen bder RKdmme.
Bei dem weiteren Fortgang der Urbeit der abtragenden
Rruifte werden die Rimme zwifden den entgegengefehten
Falfdliiffen inuner mehr erniedrigt, bis fie nahezu gefallen
find. €s bleiben dann nur die aus hicteren Gefteinen
beftehenden Berge oder Berggruppen oder jene FTeile des
Kammes als hobe Firfte iibrig, die in den Cden Dder
Kalidliifje ftehen (Fig. 2).

©o {ind mandje von unjeren Berggruppen entftanden,
die fid) frei iiber die viel niedrigere ndidyjte Umgebung erheben.
Da ift 3. B. die Langtofelgruppe anjufiihren, die einjt mit
der Gellagruppe eine zufammenbinge Platte von Dolomit
und RKalf gebildet hat.

Audy die Form Der Berge ijt mit den Cntfernungen
und der Gtellung zu den Talfdhliiffen in Jujammenhang
gu bringen. Go fteht die Cima Toja in einer Cde von
fiinf Zaljdliiffen in breiter CEntwidlung bda. Uber bdie
nocdlide Fortfesung des Hauptfammes der Brenta wird
3u einem {darfen Gdgegrat, da fid) die Val Brenta alta
und der RKeffel von Maffodi fehr ftarf nihern. Da wird

12



der Kamm zum furmbefegten Grat, da fteht das {dlante
RKlettermunder der Guglia di Brenta.

Dort, wo wicr in den Ulpen weite Plateaufliden
— man Ddenfe an bdas Tote ®ebirge, an bdie Dbitlidje
Dadjjteingruppe — fehen, fonnen wir jagen, bdaf der
Siefen{dyurf nod) nidit weit genug fortgefdyritten ift, um
diefe Hodyfladyen zu zerjtoren. Wir werden {piter horen,
daf diefe Plateaus eine alte Landoberflide find und daf
diefe alte Ulpenoberfliche bdird) bdas tiefe Cinfdyneiden
groffer Wafferfurdien in die eingelnen Plateaus zerlegt
worden ift.

Cine bejonbdere rage gebt die Gipfelformen
an. Gie laffen fidh nidht auf geometrijde Grundformen
suciidfiipren. Wir miiffen die Borftellung haben, daf bie
Formen Ddes einzelnen Berges immer nur Detailformen
find; und diefe find von der Art des Gefteines nnd von
feiner Lagerung abbiingig. €5 mbge daher nidt an eine
‘®egeniiberjtellung von geometrijden Formen und Detail-
formen gedadt werden. Die ,Detailformen” bder Berge
find 3u overftehen als groge Formen von beildufig
geometrifder Form, 3. B. von Kegeln, Pyramiden, aber
ausgeftattet mit jabllofen ornamentalen Details, die die
Grundform untecdriicen.

3n oielen {dllen ift es bdie Wiberjtandstraft des
Gefteines gegen die Jerjtorung, weldye iiberragende Gipfel
bedingt. Das ift 3. B. der Fall beim RKibnig der Oftalpen
— bder Olodner verdanit feine gewaltige Hohe feinem
Geftein, einem der Jerftorung gegeniiber fehr widerftands-
fabigen Oriinftein, wibhrend feine Umgebung aus leidht
serjitorbaren Gdjiefern aufgebaut ift.

Hobe Gipfel find aber nidt in erfter Linie durd
Widerftandsfihigleit des Gefteines bedingt (7), wviel
widytiger ift die Unordbnung der ITdler, denn die hodjten
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®ipfel {tehen meift in den DBerfnotungen bder Kimme,
Uud) die Cntfernung bder ZTdler von einanbder ift widtig,
benn der Jteiqungswinfel der Gehdnge fann fidh nidyt bis
in das Ungemeffene {teigern. Go ift die groBe Form der
eingelnen Berge in erfter Linie durd) den Tiefenfdyurf des
Wafjers bedingt.

Giic  die RKleinformen bder Gipfel ift einmal die
®efteinsart maBgebend (8). Das ift nidht jo zu verftehen,
baf beftimmte Formen an das gleide Geftein gelniipft
find. Go gibt es 3. B. Tiirme in Kalf, Dolomit, Granit,
Amphibolit, Gdjiefern, alio in gany verjdhiedenen Gefteinen.

AUls pweite Grundlage fiic die Gipfelformen, fiiv
die Lagerung des Gejteines fommt in Betradyt — ob es
horizontal liegend, aufgeridytet oder fenfredyt geftellt ift.

Dann fommt nod) eine bdritte Gadje dazu. Bon
groftem Cinfluffe find ndmlidy die Fliden ungleider
Widerftandsfraft im Geftein — ob das nun Sdidtfliden
oder Rliiftungsfugen find, ijt gleidygiiltig. In den gejdjidyteten
Gefteinen erzeugt fteile bis fenfredjte ufridtung fiihne
Gipfelformen?). AUber aud) bei horizontaler Lagerung find
foldje Gormen miglidy; o ift 3 B. dbas Matterhorn aus
flady liegenden Gneifen aufgebaut.

Bei fteiler Lagerung von Gdjidytgefteinen werden
eingelne hartere Gejteinsbinder aus der weidheren tUmgebung
herausgearbeitet (Fig. 3). Flade Lagerung von Sdyidyt-
gefteinen erjeugt befonders bdort, wo weidere Gdjidhten
eingelagert {ind, eine ®liederung der Wandabitiirze durd)
Siige von Winden — bder Gldenijd) ift bdafiic ein
ausgegeichnetes Beifpiel. Sind didbantige Gdyidytgefteine
f{dyief geftellt, fo -entftehen Bergformen %), Dderen eine

1) Abbildbung in bder Jeitidrift des Deutjden und Oefter-
reidyifdhen Alpenvereines, 1905, &. 224, Dreitorjpige; 1911, Titelbild,
Wetter|pige; 1917, &. 42. Totenfirdyel.

) 2) Abbildbung in der Feitidrift des Deutihen und Oefter-
reidifdhen Ulpenvereines 1904, G, 240. Grofer Krottenfopf.
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Glanfe von dem Sdyidhttopf als Gteilwand, dberen andere
Geite von ber abfteigenden Sdjidhtflide gebilbet wird
(Gig. 4).

Cs ijt flar, daB bei gleiden Gefteinen und gleidem
Bauftiel in einem Gebiete eine gewiffe ®Gleidheit der
®ipfelformen vorhanden ift.

Bei Kalf und Dolomit {pielt das Borhandenjein
oder ({eblen Der Gdjiditung eine beftimmende Rolle.
Gejdjichteter Ralt und ungefdjichteter RKalt beziehungsweije
Dolomit geben gany ver{djiedene Landidaftsbilder. Im
erfteren {all find bdie Wiinde gebantt, geftuft?!), im legteren
Galle fjtreben raube, maffige Felfen empor?),

o neben einer mehr oder weniger ausgefprodjenen
Gdjidtung nod) RKRliiftung nad) regelmifigen GSpftemen
vothanden ift?) obder wo maflige Gejteine nur durd)
folde Cyfteme gegliedert werden?), fieht man den griften
Cinfluf diefer medyanifden Durdytriimmerung des Gefteines
auf die Bergform (Fig. 5). Vei vertifaler RKliiftung maffiger
Gefteine gibt es mauerartige Felswdnde. Wenn fidy
{neidende KLuftyiteme eine parallelepipedijdje Udbfonderung

1) Abbilbung in bder Jeitfdrift des Deutjden und Oefter-
reidhijden Alpenvereines 1906, S, 352, Cima di Grojte (dDas Gehange
falt mit der Sdidtfladye).

2) Ubbildung in der Jeitidrift des Deutiden und Oefter-
reidhifdhen Alpeuvereines, 1906, S. 328, Brentagruppe vom Vonte
Gpinale; 1908, &. 272, Urbelestarfpige. Abbildung in der Jeitjdrift
dDes Deut{dhen und Oejterreidjijdhen Ulpenvereines, 1913, S. 256,
Langlofel, grofer Gratturm.

3) Abbildbungen (RKliiftung beftimmend fiie dle Bergformen
vont Kalf und Dolomit bei horizontaler Lagerung) in der Jeitfdrift
bes Deutfden uud Oeltecreid)ijdden AUlpenvereines, 1904, . 344,
Ganisturm; &. 376, Gaflo di Gtria; 1905, &. 336, Punta del uomo;
©. 344, Darmolate-Giidwand, 1906, S. 336, Guglia di Brenta;
1607, G. 336, Guaglia di Brenta; 1907, &. 336, Guglia di Vrenta;
6. 376, Giujer; 1908, &. 184, Galfenftein; . 192, Domwddter;
1914, G. 238, Dijdofsmiige.

4) Ubbilbungen (Kliiftungen in Granit) in bder Jeitjdrift
bes Deutfden und Oefterreidyijden Alpenvereines, 1906, S. 227,
Uiguille fans nom; &. 202, Uiguille de Crepon.
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der maffigen Gefteine hervorrufen, dbann fonnen auf {dymalen
Qdmmen und auf den fdymalen Borbauten der Gipfel
iiberaus fiihne Geftalten entftehen — man bdenfe an bdie
Aiguilles der Mont blanc-Gruppe.

Der Kliiftung folgt die Berwitterung und der Spalten-
froft. Die RKliiftung bedingt daber vielfach die Steilwinbde,
Jn dem rubig gelagerten Dolomitgebirge von Griden
iit der Dolomit der Gipfel durdy jentredhte RKliifte gegliedert.
Uuf diefen Kliiften dringt das Waffer ein, ber Spaltenfroft
forgt dafiir, daf immer wieder neue ®efteinsmafjen
abgejprengt werben; die Wiinde werden in ihrer durd)
die Kliiftung bedingten Gteilbeit immer fri{d) erhalten.
Bei vertifaler Kliiftung werden die Fugen zu Kaminen.
Die vereinigte Wirfung von Waffer, Lawinen, Gtein-
[dhldgen und Froft{prengung weiten die Kliifte oft u
breiten Couloits aus.

Duedy die fenfredyte RKliiftung bei faft horizontaler
Lagerung find die tiihnen Tiirme der Dolomiten entjtanden,
wie bdie Fiirme von DBajolett, die Guglia di Brenta.
Grunbdbedingung dafiiv ift neben der Kliiftung die natiicliche
Gdmalheit des Kammes. Dieje Sdhymalheit und die fentredyte
Berfliiftung find die Urjadje der {dharfen, dolomitihnliden
Gormen des Gofauer Kannmes. Befonders tlar bringt der
Gipfelbau der Bijdyofsmiige die Bedeutung der fenfrechten
Rliiftung zur An{dyauung.

Wie fehr die Kliiftung der Gejteine den Jerfall der
Geljen beherridyt, zeigen die Blodmeere. Soldje Blodmeere
entftehen dadurd), baf die an den Kliiften zerviebenen oder
gefdwiihten Gefteinsteile durd) die BVerwitterung leicht
befeitigt werden, wihrend die unverlepten Friimmer mit
unregelmigig parallelepipedifher Form liegen bleiben.
ablveidje ®ipfel und zahlreide Bergflanten tragen Blod:-
meere, Die iiberdies aud) in Gebieten auftreten, die weit
entfernt find von Dder Hohe des Hodygebirges — im
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deutjdien Mittelgebirge hat ja Goethe die Cntftehung
der Blodmeere erfldrt.

Diefelbe Nolle wie die Gdidhtung fpielt bei den
Erpftallinen Gdjiefern die Sdjieferung. Bei jteiler Gtellung
per Gdjieferung entftehen {dyarfe, ungemein zadige Grate
mit zablreidjen fleinen iirmen. Bei mdig geneigter
Lagerung der Gdjieferung qibt es {diefe, {huppenformig
hintereinander liegende Sinnen am Grat.

Giir die Kleinformen der Berge fommt alfo in erfter
Linie in Betradit die AUrt des Gefteines, ndamlid) der
®egenfa von maffig, gefdiditet ober geidjiefert; in
gweiter Linie ift beftimmend die Lagerung — ob horizontal,
geneigt oder fenfred)t aufgeridytet — und die Kliiftung,
wobei Die leftere in vielen §idllen gerabeju an bdie erfte
Gtelle treten fann. s muB aud) feftgeftellt werden, dap
es fiir jede Felsart mit beftimmter Rliiftung und Lagerung
und in einem beftimmten Berwitterungszuitande eine obere
Grenze der Gteilheit gibt. Das ift die Magimalbdfdung.
Diefe fann nur drtlid) und nie in einer gangen Profillinie
eines Verges iiberfdyritten werden. Wenn fie iiberjdjritten
witd, o ftellt fid) in Furzer Jeit eine Beridtigung bder
iiberfteilten Linie ein, es erfolgt das Nad)bredyen der zu
wenig geftiigten, iiberfteilten Diaffen; diefes Nadybredjen
fchreitet nad) aufwdrts bis jum Grat fort. €s wictd alfo
die Magimalbdidung auf der ganzen Linie wieder hergeftellt.
Daber gibt es fenfredyte Ubftiivze im Gebirge nur in
geringer Menge und nur auf fleine Hohen, wenn aud
nod) fo oft folche ,jenfredhte IWinbde” in der alpinen
Qiteratur erfdeinen. Iberhingende Winde Fommen nur
gang brtlid) vor. Beijpiele werden das Gefagte erldutern.

Die Gefamtwand des Nordabfturzes der Planjpige im
®efdufe hat 42, der obere, gang aus dem gejdidyteten Kalt
bejtehende Teil 64 Grad Neigung. Die Dadyftein-Siidbwand
hat 70, die Marmolata-Giidbwand hat 69 Grad Neigung.
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Bei einer grofen Rundfid)t von einem Hodygipfel
aus erfdjeinen bdie Kalfalpen viel gegliedeter und mannig-
faltiger als bas aus frpjtallinen Gdyiefern aufgebaute
®ebirge der Zentralalpen, obwohl bdie leteren in bden
fleinen Cingelformen oft viel zechacter und gertifjener
findb; bdas zeigt ein Bergleid) von Cdjiefergraten mit
falfalpinen Graten. )

3n den Kalfalpen fteigen bdie Gteilformen oft tief
in bie Kdler herab. Fels tritt an die Stelle des Pflangen-
fleides. Das ift in eriter Linie vom Geftein abhingig,
von feiner Wafferdburdyldjfigteit, von feiner Loslidykeit und
bem Eleinen, dabei verbleibenden Lofungsriidftande; dabher
tritt Humusdede und Pflangentleid zuriid. Uus diefer
Radtheit bdes Gefteines ergibt fid) wieder bdie ftdrfere
Ubtragung und das PHervortreten und die Kliiftigleit des
®efteines.

Die auf den faltalpinen Plateaus {o bdufigen Karren-
felber find eine durd) die Idfende RKraft des Waffers
bedingte Cricheinung. Uber nidt nur das {durebdltige
Waffer [oft den Kalf; einen befonderenn Unteil daran
haben aud) die Pflangen, die humile Sduren liefern;
baber fieht man an bder oberen Grenze des Pflangen-
wudfes formlid) Pflangenpoljter in den Kalf einfinfen.

Was nun die fogenannte Wafferdurdhldffigteit des
Ralfes betrifft, jo hiangt diefe von feiner Kliiftung und
feiner Loslidyfeit ab. Kliiftung zeigen in demfelben Mafe
aud) die frpftallinen Gejteine. Wihrend aber bei diefen
bas eindringende Waffer zwar aud) Ift, aber dabei einen
groBen Lofungsriidjtand hinterldft, der die Kliifte verfdymiert
und dadurd) fiic die Wafferbewegung verftopft, it das
Waffer den Kalt fait voljtindig auf, fo daf die Babhnen
der Wafferbewequng im Gejtein nidht nur offen erhalten
werden, fondern {ogar fiindig erweitert werden. Darauf
berubt die Waflerburd)liffigteit des RKalfes.
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3n  ben Raltalpen fehen wir eine groBartige
Abhiingigteit der Grofformen von dem geologifden Bau,
Cs gebt ein tiefgreifender Unter{dyied durd) unfere ncdliden
Qaltalpen. Bom Rbein bis jum RKaifergebirge find es lang
geftredte Retten mit Gigegraten. Pt dem Loferer und
Leoganger Gteinbergen beginnt der Plateautypus, bder
Rettentypus ijt auf die niedrigen RKalfvoralpen befdyrintt.
Die Plateaus erreidien ihren (|ddrfjten Uusdrud im
Gteinernen Meer, in der Ubergoflenen Alm, im Dadyftein
und im Foten Gebirge. AUlle diefe Gruppen find Hod)-
flichen, die fteil gegen die Riler abbredjen und die hdyjten
Puntte an oder nahe dem Giibabjtury hHaben. Das ijt die
Riftenform der Gebirgsgruppen. Die Plateaus entziehen
fih durd)y Roslidfeit und Kliiftung der talbilbenden
Wirtung des Waifers. So verhalten fid) die Hodyplateaus
wie Feftungen. Jerftérend wirfen fie auf die Wandbildbung,
bejonders das Untergraben wegen der unter ihnen liegenbden -
undurdyliffigen, leid)t jerftorbaren Gejteine (Werfener
Cdyidhten); diefe werden tnapp an den Rand der Winde
weggerdumt, ihre Bojdung wicd durdh bdas flieende
Waffer in den Wildbad)tobeln iiberfteilt, die hbheren
Feile verlieren durd) Untergrabung den Halt, wenn Ddie
Magimalbsf{dyung hergejtellt wicd, und die darauf ruhenden
Wande miiffen nadybredjen. GSo f{dyreitet die Ubiragung
in dbie Wanbde hinein (Fig. 6).

Der geologifhe Bau ift es, der im wefentlihen den
Unter{dyied von RKetten- und Plateautppus bedingt. Jn
ben ftart gefalteten, gefdjuppten Seilen der Kalfalpen
berr{dyt ber Rettentypus (Fig. 7); im anderen Feil, der
eine meijt recdht flache Lagerung hat, fehen wir die Plateaus,
die im Kleinen durch) Karven, Dolinen und Stufen gegliedert
find. IMdpig geneigte Lagerung erzeugt jene wverfdyieden
abgedadyten Formen, deren jdhon gedadyt wurde (Planfpige,
Gig. 4).
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Gang im allgemeinen zeigen die Wiinde der Ralfalpen
grofe Unterfdyiede. Wenn fie in flad) liegenden Schidyten
angelegt find, fo geben zablreidhe Tiler in fie binein,
die nad) oben in Runfen und Rinnen ausgehen (Hodytor-
Nordwand). In {enfred)t aufgerichteten Gchidhten entftehen
langhin jtreichende, ungemein fteile, ungegliederte Wanbe,
in bie Feine Tiler oder NRunfen eingreifen. (Fordabitiirze
der Gleierjchtette).

Bon einem guten Ausfidtspuntte der bitlichen Jentral-
alpen, etwa vom Preber aus ijt eine fdyarfe Trennung der
Bentralalpen in zwei verfdyiedene Urten von Oberfliden-
formen gegeben: Mittel- und Hodygebirge ftehen einander
[deinbar {djarf gegeniiber — die IJadengrate ber
Gdladbminger und der Hohen Fauern auf der einen, bdie
runden PViugel der Gurktaler Ulpen auf der anderen Ceite.
‘Diefe Srennung ift aber in einem gewiffen Ginne eingu-
[dyrinten, denn die Hodygebicgsformen find auf die hohen
®ebirgsteile befdyrintt, fie figen auf dem runbdliden
Unterbau auf.

Cs zeigt fidh bei einem Blid iiber das Hodygebirge
der Jentralalpen, daf eine Form immer wieder und
wieder fehrt — das Kar (10). Die Crfahrung zeigt, dab
alle jene Teile der Jentralalpen, die in bder Cisgeit feine
oder nur eine fehr unbedeutende BVereijung mitgemacht
haben, Mittelgebirgsformen — runde Riiden und breite
Qdmme — haben. Die Hodygebirgsformen find an das
reibenweife Auftreten bder Rare gebunden. Die RKare
bedingen die Grate, zentralalpine Berge obhne Neibentare
baben rundlidge Riicten.

Den Gegenfa von Hod)- und Mittelgebirge ver|dyirft
nod) der Pflangenwudys. In den hohen Ieilen der Jentral-
alpen liegt iiber der Begetationszone bdie Gdutt: und
Qriimmergone und iiber diefer die Firn- und Wanbdzone.
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Dort wo feine OGletfder niehr vorhanden find, ift der
Beftand an Karen, d. i. alfo die Sdyutt- und Iriimmerzone
und bdie Wandzone aus bder Ciszeit erborgt; diefe
Govrmmen gehbren nicht mehr Dden heutigen Elimatifdhen
Berhdltniffen an.

Jn der jiingften geologijhen OGefdjichte der Erbde
baben unfere Wlpen eine Vereilung mityemadit. Diefes
Cisgeitalter der Ulpen weift eine Gliederung auf.
Mit Gidyerheit find in den Ulpen zwei Bergletiderungen
nadjzuweifen, die durd) eine Jwifdenciszeit getrennt find
— Ddas Profil bei Hotting jeigt das unwiderleglid). Jn
der Jwifdyeneiszeit herrjdhte in den Ulpen ein wirneres
Rlima wie heute, was die Pflangenverjteinerungen in der
gwijdyenciszeitlichen Hittinger Brefzie beweifen.

3u der Suwifdjeneisgeit haben die Ulpen ein muert:
wiitdiges Ausiehen gehabt, das Flimatifd) bedingt war;
fie wurden mit ihrem eigenen Sdyutt eingededt, der die
DBerge hod) hinauf, faft bis an die Kimme ver|dyiittete —
die Berge ertranfen formlid) im eigenen Gdutt. Das war
ein afiatijdes Studbium unferer Berge, denn die Ulpen
faben {o aus wie Deute die hohen Ketten in Junerafien.

RNad) der pweiten Veveifung erfolgte der Riicfzug
ves Cifes langfam und mit ver{dyiedenen Daltepuntten.
Die in den Tdlern zuriidgelaffenen Crdmordnen ermiglichen
es, eine Reihenfolge der Riidjugsitadien feftzuftellen.

Von der Grife der BVergletfcherung fei nur weniges
erwihnt. Die Tdler der weftlidjen Alpen waren gang mit
Gis gefiillt. Der Jungletidher 3. B. hat, aus den Alpen
austretend, fidh im Wlpenvorland bis iiber IJiofenheim
binaus ausgebreitet, Der Draugletidyer endete bei Bleiburg,
ber Murglet{dyer bei Judenburg, der Cnnsgletfder bei
Hieflau. Das Gdyweizer Mittelland war unter Cis
begraben, das fid) am Jura gejtaut bhat.
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s ift {elbftvecitdndlid), daB der Cinbrud) der Eiszeit
eine griindlide Underung aller BVerhiltniffe in den Wlpen
bradyte. Die Ulpen ftanden bis jum Cintritt der Cisgeit
unter dem Cinfluffe dber Abtragung durd) das Waffer und
deffen Begleiter{djeinungen. Mit dbem Cintritt des Cisgeit-
alters hort in den vergletidherten Gebieten der Tiefenjdjurf
des Waflers auf, bdie Ubfpiillung geht zu Ende, das
Pilangzentleid verfdywindet oder riicft tiefer herab, der Fels
liegt nadt da und ift aller Zerftorung ausgefest. Dafiic
tritt ein die Wegfuhr des Gdjuttes durd) die Gletidjer,
bas flidenhafte Ab{dleifen bdes Untergrundes bdurd
Gitn- und Cisjteome, die erhohte Wirkung des Gpalten.
frojtes und feine Ausdehnung auf weite Gebiete, die
Berfdyirfung der gefteinszerftorenden Folgen der Temperature
{dhwanfungen, die abrdumende Fdtigfeit der Lawinen.

Wenn wir die groBartige BVerbreitung bder Glet{djer
und ihre gewaltige Dide uns vor Augen halten — iiber
Jnnsbrud hatte der JInngletdher eine Dide von 1500 m
— fJo erfdeint uns die Ciszeit als eine gar gewaltige
Cridjeinung.

Man bdarf aber nidht meinen, daf die AWlpen in
ibren inneren, hodjalpinen Seilen bis iiber die Gipfel
unter Gis lagen (11). JIn bden innecften Hodalpentilern
ift die ®letjdyerdide nidyt fehr viel grofer gewefen, als es
beute der Fall ift. Das weif man aus bder Lage bder
Gdyliffgrenge, die im Hodygebirge tief unter den Gipfel-
boben liegt (fiehe fpiter). Die groBartige Wusbreitung
der eisgeitlihen ®letfdher ift vielmehr durd) GStauung
entftanden. Cin Beifpiel wicd dies erldutern.

Denfen wir uns ein fehr ftarfes Borftofen der
Gletjdher im Jemmgrund im Jillertale. Der Waged:,
Horn- und Sdywargenfteingletider vereinigen fid) zu einer
groBen 3Junge, die weit vorgeht, etwa in der Art wie
das bheute BVernagt- und Guflarferner madjen. Jm engen
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Fal wicd der Ubfluf des Cijes ftart bebinbert, es treten
Gtauungen ein, die fid) bis in bdie Firnbeden fortiegen.
Die Cisoberflide {dwillt daher an, immer grofere Zeile
der ®letfdjeroberfliche werden Firnfeld, alfo Nibhrgebiet
des Cifes. Die Folge davon ift, daf der Gletjdjer immer
weiter vorftoft. Wahrenddeffen fteigen die Mirdyner: und
Roftargletider herab und vereinigen fidh mit der grofen
Cismaffe der drei erfigenannten ®Gletider. Die Folge davon
find wieder Gtauungen und daher Bergriferung bdes
Ficnfeldes. Die vereinigten Cismaffen, der ,Jemmgletjcher”
find nun jdon tief in den Semmgrund abgejtiegen und
von den Geiten haben Jufliiffe den Semmgletidjer ereicht:
der Gdonbidler Ferner, die G®letider aus den Greiner
Raren, aus dem Odyjner- und GSteinfar. Der {o verftdckte
Semmglet{cher erveidht bdas Jamfer Fal. Wibhrend bder
Bemmglet{djer herabjiieg, gefdyah dasfelbe in den benad-
barten Griinden. Der Sdjlegeis-, Guntel:, Floiten- und
Gtillup-®let{djer haben aud) das Haupttal erveidyt. Ule
ftauen fid) am Ubfalle des Fugerfammes und Ddiefe
Gtauungen werden nod) durd) Ddie pon diefem Kamm
berabfteigenden  ®let{hermaifen vermehrt. Alde diefe
Gtauungen bewitfen, daf die Ficnoberflide immer griger,
Das Ndhrgebiet daher immer ausgedehnter wird; und das
wieder tuft ein immer weiter gehendes Borjtofen Dber
nun  vereinigten Gismaffen, des Jillertaler Gletjders
hervor. Go geht das nun weiter, bis das JInntal erveidht
ift, in das aus den Geitentdlern iiberall gewaltige Cis-
ftedme Herabfteigen.

Die Unordnung des Talnefes begiinjtigte die Ent-
widlung der Bereijung unbd fteigerte fie weit iiber ihre
eigentlichen Elimatijdjen Urfadyen. Das inneralpine Cismeer
des Cisgeitalters entftand fo durd) die zahllofen Gtauungen
und Hemmungen des Ubfluffes bder CEismafjen. Diefe
Gtauungen bedingten alle zufanunen nidjts anbderes als
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die Crhebung der Cisoberflidje iiber die Firnlinie, Was
iiber bdie Firnlinie, welde Nihr- und Jehrgebiet der
®let{djer trennt, fam, wurde jum Nadhrgebiet. Die
Gtauungen bewirften alfo eine ftandige VergriBerung Ddes
Nihrgebietes, d. i. des Firngebietes. Je grofer das Firn-
gebiet ift, defto grifer werden bdie ®letjderzungen. Go
erflirt fid) die Grife der eisgeitlicdhen DBergletfdjerung.

Cs ift eine allgemein wolhlbegriindete Annahme, daf
die unter dem eiszeitliden Eis begraben gewefenen Cr-
hebungen durd) den Cis{dliff gerundet wurden, wabrend
das, was iiber der Cisoberflidhe aufragte, zu RKarlingen,
b.i. ju Bergen mit Karen wurde. €s ift aber wobhl zu
bedenfenr, daf Wusnahmen nidyt allsu felten find, wenn
wir aud) das Herabreidjen der Gteilformen in bdie Tiler
der Kaltalpen gar nidt beriidfidtigen. Cs gibt gewiff audy
auf fehr hohen Bergen runde Formen, Von bder Hoben
Riffel flutet sur Pafterze der Firn in ruhigen Wellen herad,
fo daf ber Bobden darunter nur ein fladjes Geldnde fein fann.

€s wird die eiszeitlidye Cisftrombhshe durd) die Grenge
von gerundeten und f{plitterigen Formen beftimmt. Cine
gewiffe BVorficht ift aber da notwendig. Im allgemeinen
aber gilt der Ga, baB das Gelinde abgefdyliffen, gerunbdet
ift, fo weit die Glet{djer das Land bededten. Jwifdyen den
abgefdliffenen Rundbucelformen und bden f{teilen Gipfel-
formen ijt eine {djarfe Gdjeidelinie, die Sdhliffgrenye,
vothanden (12). Cs liegt in ber Natur der Gadye, daf die
Cdyliffgrenze befonbders aus bder Eutfernung gejehen als
eine fcharfe Linie er{djeint, die iille der Fleinen Ober-
fladenformen ecdriift in der Nihe oft den Cindrud bder
®renze. Nad) der Unfidht der For{der, welde dem Cis
eine fehr grofe bodenformende Gewalt jufdjreiben, ift das
morphologifdie Renngeiden der Sdhliffgrenze in bder bhier
ftattgehabten Untergrabung zu fehen: ,Bis an {einen Rand
hin hat das Cis den Berghang abge{dliffen und dadurd
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erniedrigt. Dabei find die hoheven Partien untergraben
worden. Gie fefen mit einem fieileven Ubfall gegen bdie
abgefdjliffenen Partien ab, die ihrerfeits einen verhilinis.
mdfig ebenen Shliffbord geigen. Jit lepterer breit und
ausgedehnt, o fieht man eine formlide Sdhlifftephle,
die fih mit fanfterem ®efiille auswdrts fenft”. ({ig. 8).

Cin Beifpiel*) dafiir ift dbas Gebiet der Gdwarzens
berghiitte in der Glodnergruppe. Unter den Gteilwdnden
der Hohen Dod Tiegt der {dhwad) geneigte gefdliffene Boden,
wo bdie Hiitte {teht, und darunter bricht der Hang fteil in
vas Guidjertal ab. — AUls zweites Beifpiel fei die Niirn-
berger Hiitte genannt; mit zadigen Winden bridht der
®rat Urfalljpige — Maierfpige gegen Often herab. Seinen
Guf bildet eine gerundete Scplifftehle und an diefe [dylieht
fid) ber wenig geneigte, abgefdliffene, breite Sdliffbord
an, auf dem die Hiitte fteht; unter dem Sdliffoord liegt
der Gfeilabfall, der jur Gohle des Langentales fiihrt.

Cs ift felbjtverftandlid), daB bdie Sdliffgrenge nur
port entwidelt fein fann, wo das €Eis an den Talgehingen
binglitt, das an bden Miindungen bder Geitentiler bder
Gdyliffgrenze ausfest. Wir Ffommen auf Sdliffbord und
Gdlifftehle nody zuriid.

Wie haben die Ulpen vor der Eisgeit aus-
gefehen? Mandje For{dher meinen, daf die voreisyeit-
lidjen Alpen NMittelgebirgsformen gehabt hitten. JIn diefe
Pittelgebirgslandidyaft follen die Gletfder der Kave ein-
gegraben haben, bdie Tdler feien durd) die ausidyiirfende
Wirtung der OGletfder um mehrere 100 Meter wvertieft
worden. Qurz, die Ulpen follen ihren Hodygebirgsdyaratter
nur der eisgeitliden Bergletiherung verdanfen und alle

*) %ilbuugcn, 8. D. Oe. A B. 1904, S. 280, Kaunergrat
vom Pilztaler Jod)[; 1908, &. 304, Beuezia Ramm voin Madrit{d-
jod); 1896, &. 240, Gurgler Kamm.
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Gormen bDes PHodygebirges, RKave, Irdge, Gtufen, {ollen
purd) bdie Bereifjung Pervorgerufen worden fein. Diefe
Anjdyauung fdreibt den Gletidhern eine fehr weitgehende
Crofionstraft zu.

Die Griinde fiir diefe Auffaffung find folgende (13):

1. 3m nocdlidjen Ulpenvorlande Tiegt der fogenannte
iltere Decten{dyotter ausgebreitet, der, wenn man die unbe-
weisbare AUnnahme von vier Ciszeiten madyt, in die dltefte
Cisgeit geftellt wird. Diefer Dedenfdotter liegt den jung-
tertidren Gefteinen bdes Ulpenvorlanbdes mit einer Fladye
auf, die eine Gaftebene ift. Die Jliifle, weld)e auf einer
foldyen Faftebene einen Gdyottertirper aufidyiitteten, Eonnen
nidt aus einem Hodygebirge, fondern nur aus einem
benadybarten Mittelgebirge tommen. Wir hitten alfo vor
der Forderung des Dedenfdjotters eine aftebene neben
den Uipen. Wenn die Wlpen bdamals ein Hodygebirge
gewefen wdren, {o miifiten fie vor der Cisgeit bereits einen
lebhaften Gdjuttransport ins Vorlaud gehabt haben. Das
ift midht der Fall, erft mit dem Dedenjdyotter, der als
eisgeitlid) verurjadyte Gduttfsrderung angefehen wird, fangt
der Transport an. Da nun eine Faftebene ohne Gchutt-
iiberftromung als Nadybar eines Hodygebirges nid)t movglid)
ift, jo fonnen bdie UAlpen vor der Forderung des Deden-
fchotters fein Hodygebirge gewefen fein, fo fann der Hiohen-
unterjchied bder AUlpen zum Borlande im heutigen Ginne
nid)t bejtanden haben. Das heift man bdas Pringip der
morphologifdjen Korrelation. — Diefer SHluf wire unum-
ftoglid), wenn es wicklidy fidjergeftellt wiire, daf der Deden-
{dhotter eine eisyeitlide Bilbung ift.

2. Jungtertidire Gdjotter (3. B. im Hausrud, im
®rager Hiigelland) {ind Auf{diittungen mit verarmten
Gerdllvdlfern. Die Belvedere[djotter des Grazer Gebietes
3 B. beftehen zum griBten Feile aus Quarzgefdyieben.
Das fonnen nur Gdotter fein, welde umgelagert worden
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find. €s ift aljo ein Gdyotterfsrper in einer friiheren Jeit

“in den inneren Teilen der Ulpen aufgefdyiittet worbden;
die Gejdjiebe find dann mit Uusnahme bder Quarze ver-
wittert; dann wurde bdiefer Gdottertvrper wieber durd)
fliegendes Waffer in Bewegung gefest und in einem anderen
Gebiete wieder abgelagert; natiitlidy find dann nur mehe
bie widerftandsfihigen Quarze vorhanden. Das feht voraus,
bafy die den Gdyotter umlagernden Fliiffe feine wefentlide
eigene Lajt zu tragen hatten, daf fie aljo nidht aus einem
grofie Gdjuttmafjen liefernden ®ebirge ftammen. — Wir
werden diefen Tatbeftand {piter verjtehen lernen.

3. 3n den Ulpentiilern ldft fid) iiber der fogenannten
glazialen Ubertiefung (fiehe fpdter) ein altes, hodigelegenes
Sal{pitem perfolgen, bas voveisjeitlidy ift. Wus der hobhen
Lage diefer Talrefte wird auf die Mittelgebirgsart der Ulpen
vot Der Eiszeit gefd)loffen. — Wir werden uns fpiter mit
diefer Cridjeinung eingehend zu befd)dftigen haben.

4. Die alpinen Gipfel find meift Karlinge. Aus den
Hodjalpen gegen den Ulpenvand zu ift ein Ibergang von
Kartlingen in Runbdlinge vorhanbden. Aus diefem Ubergang
wird auf die Mittelgebirgsart bder Ulpen vor der Cisgeit
gejchloffen.

Obne vorldufig auf diefe Fragen einjugehen ift zu
bebenten, dafi ein Mittelgebirge beim Cintritt einer Ber-
gletiherung leidht dem Gdyidfale der lberfitnung ausgefest
ift. Gine volljtindige Uberficnung fdlieft die RKarbildung
aus. Jn den Ulpen find gefdhlofjene Ilbergiinge von Raren
in der Form der Wildbadytridyter befannt. Cine Landidjaft
mit jugendlidem Relief iff zur Karbilbung beffer geeignet,
denn bdie Rarbildung fest, wie unten ausgefiihrt wird, ein
aperes Hintergelinde voraus.

Wenn wir jeht auf die Formen des zentralalpinen
Hodygebirges eingehen, fo mup uns immer als Leitmotiv
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die Grage begleiten, wie die Ulpen vor ber Ciszeit
ausgefehen haben. Damit ift die Frageftellung gegeben.

Der Hodygebivgsdyarafter unfever Sentralalpen wird
burdy die Kare*) bedingt. Jedes Kar ift eine BVerfteilung
der Gehinge und, da bdie Berfteilung durd) den fladen
Rarbobden unterbrochen wird, ift ein doppelter Gefdllsbrud)
vothanbden : Gteilabfall unter bem Grat — fladjer Karboden —
Gteilabftieg in das Fal. Der untere Gefillsbrud) trennt
die Talregion von der Hodygebirgsregion.

Wenn wir in den Jentralalpen Ausfdjau halten von
einem Hodygipfel, jo fehen wir itberall unter den Graten der
Berge die Kare, eines neben dem anbderen, gange Karreihen.
Wir betradyten eine {oldje Form.

Rare find feffelformige Nijden (Fig. 9), die nad
riidwirts und nad) den Geiten hin bogenformig durd)
Gteilwandungen gefdyloffen find, wihrend der flade Boden
der Ptulde nur nad) vorne gedffuet ift und dort ziemlid)
unvermittelt in einen Gteilabjag iibergeht (14).

Bu ben Abbildbungen Fig. 9 fei bemerft, daf bdas
Rar unter dem Reidjart einen ebenen Boden bhat. Jn
derfelben Hiohe (1700—1950 m) liegt im Halbfreis, der
von dem PHefenbredier, dem Mairanger Kogel und bdem
P. 2242 umrahmt wicd, eine Verfladjung, die fanft auffteigt
und dann ploglidy vafd) in die Steilhinge der Umrahmung
auffteigt. Die Bebeutung diefer Tatfad)e wird erft {pdter
tlar werden.

Bon bden Geealpen angefangen bis jum Oftrand
unferes ®ebirges {ehen die Kare gleid) aus (15). Aud) in
anderen Gebirgen ijt es {o. Wer in der Tatra unter den
boheren G®ipfeln fteht, glaubt fih in den Scdhladminger
Fauern zu befinden. Man hat die Karform wohl aud) als

*) Abbilbung in 3. D. Oe. A V. 1915, &. 83, Gislarl- und
Gpiplarjpige. :
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Umphitheater ober als jzirfusartigen Taljdhluf bezeidynet
und ihre Form mit einem Urmfefjel verglidjen. Fiir diefen
Bergleid) wdre der Gteilaufftieg um Hauptgrat die Riiden-
lehne, Die beiden Geitenlehnen bdes Geffels wiren die
Geitengrate, die das Kar von den benad)barten trennen,
und der Gi des Geffels wire der vom Cis gefdyrammte
und mit Rundbudeln bededte Karboden.

Cine widjtige Cridjeinung bei den RKaren ift der
Umftand, dag aus ihnen nur unbedeutende Wafjerriffe in
pie Kiler herabziehen (16). Cs bejteht alfo ein geringer
Sujammenbhang der Rare, wenn fie typifd) ausgebildet find,
mit dem heutigen Tteg des rinnenden Wafjers. Befonbders
auffallend ift dieje Cridjeinung bei manden RKaren, bdie
vereingelt im fonft nidht mit diefer Form ausgezeidynetem
Gebirge liegen. Go 3. B. hat das grofe Kar unter dem
Roralpen- Gpeif einen grofen, flac) geneigten Boden und
unter diefem {dyneiden erjt die Wafferriffe in das Gteil-
gehinge ein. Da und in vielen hundert andeven Fiillen ift
es flar, daf ein Sufammenbhang mit der heutigen Ent-
wdfjerung nidjt befteht. Jit ja dod) aud) der Gegenfap der
®rige und Weite vieler Karve zu den {dwidlihen Udern
der beutigen Bidje ein allzu greler!

Sum Begriff des Kares gehivrt folgendes: €s muf
eine feffelformige Nifdje vorliegen, in weldjer die Wannen-
form des Kares liegt. Diefe Karwanne muf auf drei Seiten
eine fteile Umrahmung haben. Unter dem RKarboden muf
der AUbftieg yum Fal liegen. — Bon mandjen Forfdern
witd als wefentlider Punft der Begriffafjung bdas Vor-
handenfein eines ebenen oder fladen Bodens angegeben.
Wenn man dies als zured)t beftehend annimunt, {o batten
viele Tiler teine Kave, {0 3 B. das Habad)- und Unter-
{albadytal, die Griinde des Jillertales (17). Wir beobadyten
aber in vielen ®ebirgsgruppen bdas Jebeneinander von
Raren mit ebenen und geneigten Boden, ja fogar den
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Ubergang swifdien beiben in einem RKar. Das ift 3. B.
in der Adamellogruppe (18) der Fall. '

Man wird daher riditiger als Kar alle jene Hohl-
formen begeidynen, die mit einer auf drei Geiten fteilen
Umrahmung einen verfladten Bobden wvereinigen. So bat
pas mittlere Maltatal Kare (19), weldye als halbtreisformige,
verflacdhte Ausbiffe aus den FTalflanten zu bejdjreiben find.
Diefe Rare haben 3. . fteile Riidwinde, 3. L. gehen fie
mit ihren Janft geneigten Biden oder mit Firneinlagerungen
bis nahe an die Kamme heran. Das find Groffare und
in diefen (3. B. Kblbreinfar im Maltatal) figen im Hinter-
grunde nod) fleine Kare mit riidldufigem, d. h. gegen bdie
Cntwifjerung geridteten Bobden; d. {. die Urfprungstare.

Dort, wo RKare typifd) entwidelt find, ijt es nidht
{dhwer, fie gegen andere Formen des Hodygebirges abju-
grenzen. Bielfad) aber gibt es Sdywierigleiten, denn bdie
AUbtrennung der Kare ift nur gegen die grofien Firnfelder
leidyt, gegen bdie Eleineren Firnmulden aber {dywer, fdhon
deswegen, weil aud) tief liegende Rare hiufig Gletjdyer
und Firnfelder haben. Befonders erfdywert ift diefe Trennung
bort, wo trennende Seitengrate zwifdhen den Karen uriid-
treten, wo fogenannte Rarterrafjen vorhanden find.
Co geigt 3. B. der Blid von den Gehingen des Cifenhutes
bei Surrad) (Gurttaler Alpen) gegen die Kare unter dem
KQamm bdes RKRarlnod- Frauennod- Neifed eine formlide
Rarterraffe, die, wenn fie im Frihjonuner nody Sdnee-
felder trdgt, gany den Cindrud eines Firnfeldes madyt.
Wir werden {pdter dieje Crfdeinung des Jujammenfallens
von Karbdden und Firnfeldern verftehen lernen.

Die Gletider miijfen Unteil an der Entitehung bder
Qare haben (20); bdenn es gibt Kare nur in jenen Gebirgen,
die Gletidyerfpuren Haben, alfo in der Ciszeit vergletfdert
waren oder die nod) vergletidhert find. €s ijt daher felbit-
verftandlid), Daf es zwei Gruppen von Karen gibt: die
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aftiven Rare, weldje nod) Firn- oder Gletidjereinlagerungen
haben, und RKare ohne {olde Cinlagerungen, aber mit
Gpuren ehemaliger Berglet{herung (Moridnen, Glet{djer-
fdliffe, Rundhbcer).

3n jenen ®ebirgsgruppen, bdie in der Ciszeit die
Hauptzentren der Bereifung waren, liegt ein Kar neben
pem anbderen. Soldje Rar: befete Berge, die dadurd) eine
gang daratteriftifde Form haben, heift man Karling (21).
Die Kare find hier der mafgebende Grundzug der Formen-
bilbung. Der Gegenfa bdazu ift der Rundling, bdie
Mittelgebirgstuppe mit gleiymifigen Gehdangen und breitem
Riicen.

3n den oberften BVerzweigungen bder Tiler liegen oft
Rare, die geftuft find. Es find das melhrere iiber einanbder
liegende Wannen wvon farvartigem Charatter, die Kar-
treppen ober Stufentare. Dasift eine neue Shwierigteit
fiir die Begriffsbeftimmung des Rares. Man fpricht den
Rarbegriff einfdjrdntend, von eigentliden SKRaren oder
Urfprungstaren (22). Nad) der Auffaffung eingelner Forjcher
find nur bdie Urfprungstare edite Kare; d. {. alfo die Kare,
die am Kanmm oder Grat liegen und von bdiefem iiberragt
werden. Dann wiren farartige Formen, in weldye der Cis-
ober Firnjtrom von oben hereingefloffen ift, glagiale Gruben.

Das Uuftreten der Kare ift hinfidtlid) ihrer
Menge, Grofe und CEingelform von Dden orographijden
Berbiltniffen, von bder wurfpriingliden Anlage bdes RKal-
fpitems abhdngig (23). €s fommen da in Betradyt die Cnt-
fernung der parallelen Tdler von einander, die Hobhe und
Gteilbeit der Rimme.

Die Rarform braudit Plag, mehr als jede amnbdere
Cingelform bdes Gebirges. Daher muf der Gebirgstvrper
in der Unfaghihe der Karve breit und mdpig geneigt fein,
bamit fid) ein ®ehdngeftiicE mit einem jtarft verminderten
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®efdlle einfdyieben fann, Daher fann es auf {dymalen
Rdmnien feine Kare geben. Jm folgenden {ind einige Tal-
entfernungen angegeben : Otal — Pistal = 10 km ; Keimml-
tal—Oberjulzbadytal, KRapruner Tal—Fufder Tal wund
Bent—Gurgl = je 6—7 km; Habadtal—Hollersbadhtal,
Gloiten—Gtillup = je 4—5 km; Oberfulzbachtal —Unter-
fulzbadytal =2 3 km. Gine Uberfidht iiber die BVerhiiltniffe
eines Mebirgstbrpers evgibt, daf er, bie nitigen Hoben
natiiclid) borausgefeyt, dreimal fo breit als hoch fein muf
und daf der Neigungswintel nidyt iiber 31° gehen darf,
wenn er Kare haben {oll. Das find natiiclid) nur an-
nidbernde Jablen, feine abjoluten TWerte.

Die RKare {ind faft unabbhingig von der Lage am
Kamm. Bei den meiften Gebirgsgruppen ergibt eine Auf-
ftellung iiber die Lage der RKare hinfidhtlid) der Himmels-
ridytungen feinerlei Beziehung und Abbhdngigteit. In einzelnen
SKeilen der Ulpen, befonbders dort, wo die Kave nidyt mehr
bie beherridjenden Gormen find, ergibt fid) eine Begiinfti-
gung bdurc) die Lage; es find befonders bdie Nord- und
Oftgehiinge, weldje Kare tragen. In den H .dygebirgsgruppen
aber gibt es nur eine AUbhdngigteit, ndmlid) bdie von der
Hihenlage — die RKare bevorzugen die Jonen der grifiten
Maffenerhebung.

Die Berteilung der RKare ift in den Jentralalpen
bodyjt unregelmifig. Gie treten vereingelt am Oftranbde der
Sentralalpen dort auf, wo die Gipfel in 2000 m $Hihe
liegen. Oier find die Rare am RKoralpen—Gpeif, am
Ummering und Grofing zu nennen. Uudy die Nordjeite
des G®leinalpen—Gpeit hat ein fleines Kar, an dem man
bie Bedeutung der Nordlage fieht.

Jn groBerer 3ahl treten Karve als Kednung hHioherer
®ebirgsqruppen auf, wenn die Gipfel 2100 m iiber{dyreiten.
Da wdren die |d)ynen Kare bder Geetaler Ulpen (unter
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dem Fudystogel, iiber den Winterleitenfeen) und in den
Gurttaler Ulpen (Umgebung von Zurrad)) zu nennen.
Diefe Rare liegen niemals unter 1700 m, meift auf
18—1900 m 9Hibhe. Cs ift gany begeidynend, daB diefe
®ebirgsgruppen fo weit herab Hodygebirgsformen Haben,
als die Rave reidjen ; darunter herr{dhen die typijdjen Mittel-
gebirgsformen.

Cs ift aber wohl zu bemerfen, daf Rare nidyt bdie
allein herr{dyende Form find, {ondern es befinden fid) viele
Qdimme im Gdneidenjtadium. Als Beifpiel moge der Grat
vom Wiesbad)horn zum Hobhen Tenn angefiihrt fein. Cs
fann als wabrideinlid) gelten, dbaf Kare jenen Crhebungen
fehlen, die wibrend Der Ciszeit eine zujammenbdngende
Girn= und Cisbededung hatten. Cs fehlen die Kare aud)
oft Den Bergen mit auBergewdhnlid) fteilen Ubfillen,
ndamlid) foldjen, deren Gejamtneigung ca. 30° iiberidyreitet.

Dued) dos maffenhafte Auftreten der Kare wird im
eigentliden Hodygebirge der hodalpine Charatter der Land-
fdyaft bedingt. MNeben bdem verglet{djerten Hodygebirge
tonnen bie Gdjladbminger Tauern oder das Defregger-
®ebirge mit den vielen Raren als NMujterbeifpiel dienen.
3n ihnen biven fofort die Hodygebirgsformen auf, wie die
Kammbihe unter 2100 m fintt.

Run ift nod) auf einen grofen Unterfd)ied der Jentral-
und RKalfalpen hinzuweifen (24). In den jest gletidjerfreien
Feilen der Jentralalpen gibt es eine Hobhengrenge, iiber
weldjer die gefamte Geftaltung des Gebirges, das Land-
{dhaftsbild durd) die RKarformen beherrfcht wird. Den Kalf-
alpen aber fehlt eine foldje flar ausgefprodjene Hohenlinie,
weil fie {hwer ober gar nidt zu erfennen ijt. Jn bden
Sentralalpen bedingt diefe Hihengrenze, die ,RKarifohypie”
eine volle Umgruppierung der Formenwelt — bdie Mittel-
gebirgsformen horen auf, die Hodygebirgsformen beginnen.
Jn den RKalfalpen aber gehen die Gteilformen aud) unter

3 33



die , Rarijohyple” herab. Gewif gibt es in den RKalfalpen
Gruppen, bdie von der Rarform beherc{d)t werden (3. B.
Karwendel- und Wetterfteingebirge). Wber diefe Kare {ehen
etwas anders aus, es ift ein Unterfdyied jzwifden bden
Rarnijdhen der Ralfalpen, die in fteilmandige und gerrijfene
®rate eingebettet find, und den weiten SKarlandidyaften
der Jentralalpen. Der Kettentypus der Kaltalpen hat edyte
RQare. Aud) dem Plateautypus fehlen Kare und Kar- dhnliche
Gormen nid)t, aber fie find fdywer zu erfennen; denn das
Ralfgebirge hat iiberall Stufen und Wandbildbung und, da
bie Gteilformen oft in bdie Tiler binabgreifen ift bdas
Crfennen von RKarformen {ehr erfchwert.

Bemerfenswert ift es, daB den bhiodjten FTeilen bder
Ulpen vielfad) typifdhe RKarformen fehlen. Das ift 3. B.
der Fall beim Matterhorn (25).

Wir wenden uns nun der {dwierigen Frage nad)
ber Cntftehung der Kare zu.

s gibt Rare, an deren Formung die Wafferwirfung
nidyt beteiligt fein fann; aud) die voreiszeitlide Waffer-
witfung fann jur Gefldrung ifrer heutigen Form nidit —
wenigftens nidyt direft — herangezogen werden (26).

Da find bejonders Rare zu nemnen, die in Mittel-
gebirgsabfille eingefentt {ind (3. B. Ringfogel in den
Geffauer Fauern). Gang allgemein fieht man bei den
typifden Raren, dap fie nicht der Wurzelpunit fiiv einen
BWafjerrig find. Das linienbaft eingrabende Waffer bder
heutigen {teilen Fdler fann {o weite Hohlformen, wie es
die typijdhen Kare find, nidt gefdaffen haben. Es ftehen
aud) bdie heutigen Wafferriffe in gar feinem BVerhiltniffe
jur ®rifie und Weite der Kare, aus welden fie abfliefen.
Wir tonnen aud) nidt annehmen, dak diefe Kare vor der
Cisgeit in der heutigen Form vorhanden waren — weldje
Ruifte hatten fie Jo gejdaffen? Die Kare tonnen aud
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nidt durd) von oben HereinflieBende ®letjdjer oder Firn-
maffen gefdyaffen worden fein; das ift ja fiic alle jene
Kare ausgefdyloffen, die unmittelbar unter bden Graten
liegen, und audy fonit {pridht die Scharflantigteit des oberen
Rarrandes gegen eine Cntitehung der Kare durd) von oben
hereinfliegendes Cis ober Firn; bdiefer CrEldrungsverfud
wird nod) widerlegt durd)y die Geltenheit von Gletidyer-
{dliffen an den fteilen Riikenlehnen der Rare, womit bie
Haufigfeit der Gletidyeridhliffe und der eisgegldtteten Rand-
hoder am RKarboden im groften Widerfprudy {teht.

Cs tonnen baher die RKare nidt mit der Arbeit des
fliegenden IWaffers in Jufammenbhang gebrad)t werden,
fofern man an den Tiefenfdurf in einem Gebirge von ber
heutigen Hohe der Ulpen bdenft.

Wo fehen wir die Karve ? Jn jenemn Himatijden Giirtel,
wo Ddergeit oder in der Cisgeit die Crofion bes flieBenden
Wailers als formen{daffende RKraft unmiglidh ijt oder
war, wo die Fdtigleit des fliefenden Walifers abgeldit ift
von der durdhfeudhtenden und flidenhaft abichleifenden
Wirkung der langfam bewegten Cis- und Firnmaffen, wo
der Fels ohne Pflangentleid der Jerftvrung durd) Temperatur-
differengen um bden Nulpunft herum ausgefeyt ift. Die
Rarve find bezeidnende Oberflidjenformen fiir die Gebiete
oberhalb der Sdjneegrenze.

Weldje Borginge jpielen fid) in einem gletider-
erfiillten Rare ab (27). Wir nehmen als Beifpiel das
tnnere ®lodnerfar, das vom Glodner und der Glodner-
wand mit fteilen Ubbriiden umgeben wird. Obder wic
benfen an bdas Obdenwinfeltar unter dem Johannisberg.
Wir fehen da die Jerftdrung der KRarwinde, das Ubfplittern
des Gefteins durd) die Froftfprengung und den Abtransport
des lofen, berabgeftiirsten ®efteins durd) das Ubjtrimen
des (Firns von der Karumrahmung. Cin grofier Teil des
abgeftiiczten ®efteinsidjuttes gelangt durd) die Firntliijte
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an den Grund des Gletfhers und wickt dort als Grund-
morine abfdleifend. €s hingt daher die transpoctierende
und abfdyleifende Urbeit des Gletiders mit der Jerjidrung
per Qarwdnde durd) BVerwitterung zufammen.

Rare find an das Borhanbdenfein von Bergabhingen
gebunden. Uber diefe Gehiinge bdiirfen nidt wie eine gleid)-
miifige Platte abfallen, fondern fie miiffen Knicdungen,
Gefdllsbriide haben. Denn eine Ficnmaijfe, die von einer
Qugelfalotte abftromen wiirde, tonnte fein Kar bilden. Das
Begeihnende fiiv die CEniftehung bder Kare ift das Bor-
handenfein einer ifolierten Firnanhiufung. Diefe muf von
aperen ®ehingen iiberragt werben, fie mug das Gefteins-
material der Umgebung wegfd)leppen fonnen und damit
bie eigene Lagerftdtte ausidleifen. Wenn man nun diefen
Prozep nod) {o weit zuriidverfolgt und wenn man fid)
ben Unfang nod) fo Flein und unbedeutend vorjtellt, fo
wird man dod) um eine BVorausfefung nidyt hecumfommen,
ndmlid) um eine vor der {irneinlagerung vorhanden
gewefene ®Grube, Nifdhe oder Cinfenfung, in der fid) eine
Gicnmaife ifolieren fonnte.

AUls foldye Gruben Fommen bdie Wafferriffe der Jeit
vor Der Cisgeit, befonbders jene Gtellen, wo fid) in den
Ralbintergriinden eine Reihe von radial ausiteahlenden
Wafferriffen vereinigen, in Betradht. Wenn wir durd) ein
%al eines immer unovergletidert gewefenen Gebirges hinauf-
fteigen, {o fehen wir im innerften Talhintergrunde diefe
Bereinigung der Griben, mit der aud) ein Wedhfel im
Gefille verbunbden ift; denn von diefer Gtelle ftreben Hinge
und Wafferriffe fteiler zum ZFalidhlup auf. CEs ijt da ein
Rnid in der Tallinie vorhanden.

Hier fei eine Bemerbung eingeid)altet, aus der vor-
ldufig fein Gdjluf gezogen werden mige. Wenn wir uns
ein Kar an jener Gtelle entftanden vorftellen, wo die Sal-
linie im voreisjeitliden Talihluf getnict war, fo miiffen
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die Talidhliiffe der voreisjeitlidhen Ulpen fehr hod) gelegen
fein. €s miiffen bann entweder die heutigen ZTiler erft in
der Cisgeit ju ibrer jepigen Tiefe ausgearbeitet worden fein
oder die ju Karen umgeformten Knide gehbren Talfdliifjen
einer alten Jeit an, die vor bder Cisgeit {dhon hod) im
®ehinge als ausgejdjaltete Talhintergriinde hod) gelegener
Fiiler gewefen find.

RKehren wir ur Frage der Kaventftehung zuriik! €s
fei eine ®rube mit Firn- oder Gletjchereinlagerung gegeben.
Die Wiinde find wegen bder ftarfen Froftverwitterung in
rafdem Juriidweidyen begriffen, das abftiiczende Gefteins-
material witd vom Firn fortgefiiprt, die Jertriimmerung
per {dneefreien IWanbdteile ift viel {tdrfer als jene ber
{dhneebedectten, weil die Froftfprengung nur an den aperen
®ehiangen arbeiten fann. Die Winde weiden an dem
oberen Cnbden bder Gdmneeeinlagerung zuriid. Es wiirde
daber hier ein {dharfer Rand entftehen, wenn nidt jdbrlich
und in grifeven Jeitrdwmen (Gletfderidywantungenl) die
Hihe der Gdyneeauflagerung wed)feln wiirde. MWenn aber
dody da eine breitere Gtufe entftehen follte, {o wiicde fie
{ofort in ben KRarboden einbezogen und gerundet. So tonnen
geftufte Rare entftehen,

Cin {dones Beifpiel fiic die Karentftehung find bie
Qare an der Nordflanfe des AUmmering—GriBingtammes
im Gtubalpengebirge (28). Sm Gebiete des Halsalmbadyes
(Rorhiitten) find mebrere Nifdjen von veridjiedener Grife
mit einem deutliden KRarboden vorhanden; die Riicwdnde
find geftuft. Cin dhnlides Kav ift daneben im Ojtabfall
bes WeiBenfteins gelegen. In der weiteren BVerfolgung des
Qammabfalles gegen Often fommt man aber ju Formen,
bei benen es {don jdywer ift, fie ein Kar zu nennen. €s
find da alle Uberginge von ecdhten Quelltridhtern der Gebirgs-
bicdhe zu fd)on entwidelten Raren neben einanbder vor-
handen. SHier fann es feinem ZJweifel unterliegen, daB
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ilteve, dburd) das flieRende Wafjer entjtandene Hohlformen
burd) die Cisarbeit ju Karen umgeformt worden find. Aus
Quelltridtern wurden Kare. Widytig ift in diefem Falle
aud) die Feftitellung, daf bdie Knidung, die heute in den
Raren {darf ausgeprigt ift, fid) in den Gehdngen neben
den Raren wieder findet, denn die Geitentdnume jteigen
pom Hauptfamm mit gleidmagigem Gefille herab bis 3u
einer BVevebnung, die etwa in 1600 m Hihe liegt. Unter
diefer Jome geringen Gefdlles fteigen die Ceitentdmme
fdyarf in den Rothgraben ab.

Rare fehlen fenen Bergen, die in der Ciszeit eine
jujammenbdngende Firn- und Cisbededung getragen
haben (29). Qare fonnen nur dort entjtanden fein, wo in
dem vor Der Ciszeit vorhandenen Gehdnge bereits eine
Knidung vorhanden war.

Rare find — nad einer weit vecbreiteten Anfidht (30) —
an jene Gtellen gefniipft, wo fid) ein Firnfeld durd) eine
Randfluft vom Hintergehinge abfept. Diefe Unjdauung
fegt voraus, daf an der Randfluft eine befouders jdhnelle
Berwitterung ftattfindet, was in den ftarten Temperaturs
unter{dyieden in diefer offenen, oft weit Elaffendenden Spalte
begriindet fein foll. Diefe Begriindung ift hodit unwabhe-
{deinlid), weil weifellos die Temperaturunterjdyiede auf
ben Karwinden viel grofer fein miiffen. — Cs wurde aud)
die Unfidyt geduBert, daf gerade die Randiluft eine Gtelle
fein muB, wo Wandbildung eintritt. Ober ihr ift der Firn
an den §elfen feftgefroven und {dyiigt das Gejtein. Unter
per Randtluft nimmt der Fitn an der Gletidjerbewegung
teil, er {dhleppt das Iofe ®eftein fort. Daber miiffe fih
eine Wand bilden.

Ulle diefe An{dyauungen iiber die Rolle, welde die
Randtluft bei der Entftehung bder RKRare {pielt, find mit
einer gewiffen Vorfidt aufjunehmen (31). €in im Krieg
durd) den Laresgletidjer getriebener Gtollen jeigte, daf bdas
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Cis in ber RandEluft fehr feft an den Felfen angewadien
war und daf die unmittelbar an das Gejtein grengenden
®let{djerpartien, weil fie angefroren find, im toten Winkel
ves oberflid)lidyen Ubdringens gegen die Ranbdfluft liegen,
alfo gegeniiber den oberen bewegten Partien feft find,
wdhrend aenbdererjeits durd) die Randfuft der Jujammen-
hang mit der Gtrombewegung des ®letiders geldjt ijt.
Die BVerbindung von Eis und Fels war fo feft, daf Gtiide
gefdhlagen wirden, die zur Hilfte aus Eis, zur anbderen
$ilfte aus Gels beftanden. €s gab feine AUnbdeutung, dah
die Felsoberflidye eine Vewegungs: oder Sdlifflidye fei.
Die fefte Berwad)fung von Fels und Cis geht in bedeutende
Kiefe herab.

Bei der Erorterung der Entftehungsfrage der RKare
wurde bisher die IMeinung vorgetragen, daf das Riid-
wittern der Winde und bdie Bedenbildbung des Bobdens
gleidyzeitig fei. Es wurde aber aud) {don die Dieinung
gedufiert, dap diefe Borginge zeitlid) getrennt feien (32).
Suerft entftehe, wie das friiher auseinandergefesst wucde,
an orographifd) begiinftigten Gtellen ein Firnfleden, das
Riidwittern der Hintergehinge fege ein, aber es finde
feine Becdenbilbung ftatt. Es entftehen aljo nijdyenartige
Sodfladen mit fteiler Uinrahmung und fdyrig geneigtem
Boben. Wenn {id) die Fieulinie fenft, d. h. wenn bdie
Berglet{djerung grofer wicd, fo werden diefe , Rarembryonen”
$u Gamunelbeden grofier ®letfder. Es foll Dann eine
beftige ®let|deverofion im Rargrunde beginnen, der jdrige
RKarboden foll eingeebnet werden und {oll die Bedenform
erhalten. Man muf nun fragen, warum der Bobden eingeebnet
wird, wenn die Gletfchergrofe junimmt. Diefe Frage fann
nidt beantwortet werden, denn es gibt feinen Grund, einem
®letider von beftimmter Grisfe feine, einem griBeren aber
bedenbilbenbde Witkung juzufdyreiben. Daf die Karenttehung
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auf zwei zeitlid) getrennte Borginge des Riidwitterns der
Winde und der BVerebnung des RKarbodens nidyt juriid:
gefiithet werden fann, zeigt das Beftehen von Karen beider
Urten neben einander.

Wenn wir uns vorftellen, daf die Geitengrate als
Frennung der RKare befeitigt {ind, dann bleibt ein flader
Bobden iibrig, der hinten von denzum Hauptgrat auffteigenden
Wanbden begrenst wird. Soldje fladye Boden hat man Kar-
teraffe ober KRavplatte genannt (33). Man hat bdiefe
Gorm, wie die Namen zeigen, ihrer Cntftehung nady {o
aufgefafit, daf die Geitengrate einer Reihe von neben-
einanderliegenden Karen durd) Gletjdjererofionen bejeitigt
worben feien, {o daf die KRarbdden der Cinzelfare zu einer
grofien, fladyen Platte sujammengewad)fen feien. Wir werden
auf diefe GSadje und ihre Grflarung nod) fpdter guciidzu-
fommen BHaben.

Durdijgangstare find Kare, weldye von einem von
oben herabflieBenden obder in der Eiszeit geflofjenen CEis-
ftrom durdjzogen find (34). Jn einem foldhen Durdygangs-
far liegt 3. B. der Brunnfarfee im GroBelendtale (Hod)-
almipiggruppe); unter ihm liegt ein {dhludytartiger Rig. —
Golde Durdygangstare haben ihre Form unter Glet{der-
bededung echalten. Es {dyeint fider zu fein, daB die
Uusarbeitung diefer Hohlformen an voreiszeitlide Uneben-
heiten (an Wafferriffe, Quelltridyter) gekniipft ift.

Jn bden hoheren Gebirgsgruppen liegt hiufig unter
pem Urfprungstar d. i. dem oberften Kar eine Reihe von
farartigen Gtufen. Diefe Form heift man RKartreppe
oder Treppentar (35). Jn den Tal{dliiffen grofer Tiler
it oft eine ganze Reibe von RKartreppent nebeneinander
vorhanden. Jn der Ciszeit waren, wie die hohe Lage der
Cdliffgrenze ergibt, die Kare die Sammelgebiete der grofen

40



Firnmaffen unbd die hohe Lage der Urfprungskare ift derartig,
dap fie nod) iiber der Cisfirombshe lagen, wihrend bdie
Rartreppen unter ihr gelegen waren.

3wifdien den RKartreppen und dem GStufenbau bder
hodjalpinen Fidler (fiehe {fpiiter) fann Fein LUnterfchied
gemad)t werden; denn man fann die unteriten Gtufen von
Rartreppen aud) als Talftufen begeicdhnen.

Wenn wir uns diefen Gedbanfengang ju eigen madyen,
jo wdren die Kartreppen nur eine Art von Gteigerung der
Ralftufen nad) oben hin. Jn bden geftuften Fdlern find
die Gtufen durd) mebhrere Kilonieter lange fladye Gtreden
getrennt, im Hintergrund der Zdler folgen die Ctufen
tafdy aufeinanber. Da nun in den Kilern die Gtufen und
Rartreppen beildufig in derfelben Hohe und Jahl auftreten,
fo muB man entweder annehmen, daf bdie Glet{djer als
CErzeuger diefer Formen iiberall faft gleid) gearbeitet haben,
oder man muf annehmen, daf Dbereits vor bder Cisjeit
diefelben Ungleid)heiten bdes ®efilles vorhanden waren.

Jedenfalls wird man bei der Crtlirung der Kartreppen
nidt die Taljtufen aufer At laffen diicfen. In Finnland
hat das eiszeitlidye Cis zahlreidye Gruben und Hoder gemadht.
Daraus und aus gablreiden dhnlidhen BVerhiltniffen in den
Alpen tonnte man den Sdhluf ableiten, daf der iiber den
Gelfen ziehende ®letider die Neigung hat, Ungleichmifig-
feiten Des Talgefiilles zu fteigern.

Gs wurde der BVerfud) untecnommen, die Bildbung
ber Sreppentare auf zwei jeitlich getrennte Phafen suriid-
sufiibren (Fig. 11). €s wire vor der Ciszeit ein Mittel-
gebirgstiiden vorhanden gewefen; bei T der Figur 11 lag
per Xridhter eines Grabens, die Wildbddye hitten von da
bis A juriidgegriffen. Bei Cintritt der Cisgeit Datte fid
ein Qar gebildet, dbas ungefihr dem friiheren Queliridyter
entfprad). Nad) dem Gdywinden bder Bereifung fei Dder
Raum jwifden A und S in die Waffererofion einbejogen
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worden — warum, ift allerdings eine nidt u beantwortende
Grage. Da nun wieder eine Bereifung mit hoherer Scynee-
grenglage eingetreten fei, fo fei zwijhen A und S ein
hoberes Rar entftandben. — Es wurde aud) verfudit, bdie
ver{dyiedenen Karhshen mit der jeweiligen Sdhneegrenzhihe
in der Ciszeit und in den Riidjugsitadien der Iehten
Berglet{herung in Jujammenhang zu bringen.

Cine andere Art der Crfldrung ift durdy die Figur 12
eldutert. €s liegt in Figur a ein Trogtal (fiehe fpdter) und
ein Geitenbad) vor, der von einem FFirnfeld aus einem
grofen Qar abfliefit. Der Tridhter diefes Seitenbadjes wicd
durd) eine Vereifung in ein Kar umgewandelt (Fig. b)
und neuerdings — nad) Sdwinden der Bergletidierung
— durd) einen Quelltridter eines Bades zer{dynitten,
worauf (Fig. c) eine neueclidye Vereifung ein hoheres Kar
bervorbringt. -— Diefe Crfldarung bringt ebenfo wie die oben
angefiihrten Berfudje feine Lojung des Problems ; denn alle
diefe Berfudye tonnen nidyt feftlegen, warum der ebene Bobden
fo vieler Kare den hohen Berebnungsflidyen entfpridyt. (Siehe
fpiiter). Gerner ift es gany aufer aller Beobadhtung gelegen,
baf Wafferriffe iiber einem Kar Quelltridyter hervorbringen;
denn der Tiefenjdyurf des Waffers reicht bei ben jesigen Karen
bis gum ebenen Bobden, die Kare {elbit liegen bereits aufer dem
®ebiete des Tiefenjdhurfes. — Wir ftehen aber vorldufig der
Grage gegeniiber, ohne fie [dfen zu Eonnen.

Sn zahllofen Karen unferer Ulpen liegen tleine Seen.
Cine grofe Unzahl von ihnen find Felsbeden und bdie
fellige Ummgebung der Geen jzeigt alle ®letid)erwirfung
offenfunbdig; wic finben da ®letideridiliffe, Rundhbder,
glaziale Gruben. s fann fein Jweifel fein, dap diefe Geen
durd) den Glet{der{dyurf angelegt wurden.

Dandje der Hodyfeen liegen im locferen Material
(- B. Wintecleitenfee und Frauenlade am IJirbigtogel).
Gie find bdburd) Morinen oder Sdyuttitrdme abgeddmmt.
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Cs fann natiiclid) nidyt bezweifelt werden, daf eingelne
Hodyjeen der Alpen anders entftanden, 3. B. durd) Loslidteit
der Gefteine hervorgerufen find.

3m Hodygebirge gibt es ein Formelement, das iiberaus
ftart von Dden anbderen Formen des Gebirges abweidyt (36).
Das find jene {dywad) abgebijditen Hodfliden, welde die
Gitmmaffen der groffen Gletidjer beherbergen. Diefe grofen
Gicnfelder — man denfe an den oberen Pafterzenboden
— find feine Mebhrheit von Kaven, fondern fie find nidt
grofie und weite hodygelegene Flicdhen von geringer Neigung,
eine Jone der Gefdllsverminderung, iiber die fidy erft die
®rate mit Gteilbabfdllen echeben.

Nuer im Firnfeldniveau haben wir in den
Sentralalpen o grofe Fliden von geringer Neigung —
dbnlidhe Fladen finden wir fonft nur in bden Plateaus
der Raltalpen. Wir werden fpiter diefe Tatfadjen verftehen
lernen,

Wo bdas Firnfeldniveau nidt mehr von Ficn bededt
ift, dba ift es pon Rundhvckern und gerundeten Gruben
iibersogen. Und mit fdyarfer Grenze fegen bdiefe Fldachen
gerunbdeter und abge{djliffener Formen ab einmal gegen
die tief eingejdynittenen Kdler, dann aber aud) gegen bdie
sacdtigen Wande, die zu den Graten emporleiten. Befonders
gegen die Grate ijt der Gegenfal zwijdjen der gerunbdeten
Rleinformenwelt des Ficnfeloniveaus und dem {harflantigen
Uuffah des Grates, d.i. der Gegenjay von Eisjehliff und
Cisfreibeit fehr grof*).

*) Abbildungen: 8. D. De. A. V. 1898, &. 52, Glodner und
PRaiterze vom Johannisberg (Firnfeldnivean des oberften Pafterzen-
bobdeus iiber bem Cisbrudy der Pafterze; Fortjegung im fanft geneigten
Bajtergenzufluf unter dem Fuidjerfarfopf); 1908, G. 320, Dreihervene
fpige (Verfladyung wnter dem Kamm); 1909, &, 248, Grofelend-
gletiher; 1913, &. 214, Jobannisberg vom grofen Burgftall; 1915,
©. 95, Salleit- und Kreuzfpige.
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An dem Bild aus dem Jemmgrund (Fig. 13) fieht
man bdeutlidy bdie obere Grenge der gerunbdeten Formen.
Bon der Glet{djersunge aufwdrts geht es zuerjt fteil iiber
Gels binauf, dann fommt eine Ubfladung und dariiber
ethebt fid) der Grat. Diefe firnfreie Ubflachung fest fid)
mit leidyterem Aufitieg in das Firnfeld fort, dbas aber eine
3one ftart verninderten Gefilles enthdlt, aus weldjer der
sergratete Qamm  aufjteigt. Dasfelbe zeigt die Figur 14.
Wo das Ficnfeldoniveau frei von Fien ift (Fig. 8), fieht
man Deutlid), wie weit das Cis ober bder Firn einer
friiberen groferen Uusdehnung der Bevgletfderung den
Gels abgeniigt hat. — Die Flade des Firnfeldniveaus
fet fid) aljo aus dem Nibhrgebiete der heutigen Gletjcher
berab fort, aber mit viel geringerem ®efille als die heutigen
Fidler. Wabhrend im Firnfeld das Firnfeldnivean und die
beutige ®ebirgsoberflidye zujammenfallen, entfernt fidh
abwirts der Dheutige Talweg immer mehr von der alten

Gienfeldflade (Fig. 15).

Im Hinblid auf Fig. 15 fei aufmertfam gemadyt auf
vas Bild ,Ausbli vom Johannisberg” in der 3. D. Oe.
A B. 1898 (S. 52), wozu das Blatt Grofglocner bder
Rarten des D. Oe. AU. B. verglidien werden mige. Jm
Bordergrunde hat nan da das Firnfeldniveau iiber P. 2989.
3u diefer BVerfladyung gehdren bdie von der Bodhartidharte
herabftromenden fladen ®ebiinge bdes bitlichen Pafterzen-
fees (2900—3000 m), dann bdie Oberflide des mittleren
und grofien Burgftalles, dbann die Firnflidye, die fid) janit
swifden P. 2896 und dem Heinen Burgjtall jum P. 2737
fentt — ber ®lodner war zu bdiefer Oberflide nur ein
1000 m bhoher Berg. Wir bdenfen uns diefe Fldchen
veteinigt und ftellen uns eine Oberflide vor, bdie efwa
300 m iiber der mittleren Pafterze lag. Jn den Geiten-
griben finden wir diefe hohe Oberfliche in Reften wieder:
fo 3. B. in den Berfladungen des Gehinges unter dem
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Greimandlar, jwijdien Dder oberen Pfandel{darte und
P. 2534 — bdiefe BVerfladyungen bhaben ihre Fortfegung
in einer deutlidhen ®ehingeleijte, die fid) unter der Frei-
wand talauswdrts fentt (P. 2540). Weiter draufen im
Moltal fieht man bdie alte Oberflide in fladjen KRamm-
ftiifen niedriger Berge (3. B. im Uusliufer der Sdyober-
gruppe, Kamm bDdes Unbholden u. jw. Bitlid) der Gofnib-
fcharte, P. 2483 — RKroder) und in Gehidngleiften, bie,
felbft Verfladjungen bdarftellend, fteilere Gehinge bdariiber
und bdarunter haben (Auf dem Dirndl und Gallbiidhl bei
SHeiligenblut, beide iiber 2200 m). Hier {ei nod) bemertt,
dafy die genannten Berfladungen der Firnfelder in ber
®lodnergruppe eine weite BVerbreitung haben; es feien nur
genannt die Berebnungen des Bocdtfarfeefes (2900— 3000 m),
des Teifdnig- und Frusnig-Kares (3100—3300 m). Wer
auf einem Hodygipfel der Glodnergruppe fteht, wird in allen
den vielen Hodygebirgsgruppen bder Fernfidyt iiberall das
Firnfeldbniveau ecfennen.

3n der Fortfeung der Firnfelder liegen als Leiften
im ®ebhidnge hohe BVerebnungen; man nennt fie aud) Terrafjen
oder G®ehiingeleiften. Cin Beifpiel wird dies erldutern. Von
der Clendfdjarte unter dem QUnfogel {ehen wir (Fig. 14)
die flachwelligen Hod)flidhen bdes Plesnifees (2600—
2700 m), bes Rilberfpifirnes in derjelben Hishe, der Brunn-
farbod)flache. Deutlid) fieht man vom AUntogel-Oftgrat aus,
dafi diefe Verfladjungsformen um den Grat der Kdlberjpigen
in derfelben Hohe herumsziehen. Alle diefe Hodfldchen gehiren
dem Firnfeldniveau an.

Giiv die GFrage ber Cntftehung des Fienfeldniveaus
(37) tonmumnt in ecfter Rinie in Betradht, daf es der heutigen
Whaffererofion entzogen ift. Die Firnmaffen Eonnen nur
eine allgenteine, flidjenhafte AUbniigung, nidt aber das
Cinjdyneiden einer Talrinne verurjacdhen. Ferner ift die
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grofie Weite des Firnfeldniveaus wohl in Betradyt ju ziehen,
die es in den Gteilformen des Hod)gebirges fo merfwiirdig
ecfdjeinen laft.

Der Tiefen|durf des MWaffers ift, wenn man die
heutigen DBerhiltniffe an bden fteilen Berghdingen zumn
Bergleidie berangieht, fiic die CEntitehung des Firnfeld-
niveaus ausgefd)loffen; denn heute {dhafft das flieBende
BWaffer an den fteilen Gehingen f{dyarf eingejdynittene Riffe.
Die Firnfelder maden in ihrer Cinformigkeit und Gleid)-
miifiigteit einen ungegliederten Gindrud in dem iibrigen regel-
miBig durdhtaltem Lande, wenn aud)in den Firnfeldern iiberall
eine Abdadjung vorhanden ift, die zu einem Talnef gehirt.

Pandjerlei Crildrungsverfudye wurden fiic die
Cntitehung des Firnfeldniveaus gemadyt. GSo hat man an
eine Eishiille gedadyt, weldje die oberften Talgehdnge imuer
bededt habe. Wir wiffen aber, daf die AUlpen vor bder
Cisgeit nidht vergletfdjert waren. Und wenn es jo gewefen
wdre, miite man erft ecfliven, wiefo die CEisbedecdtung
diefe {Formen gefdjaffen hat. — Ciner anbderen AUnfidyt
nad) follen bdie Firnfelder in der Jwijdjenzeit entftanden
fein. Die Firnfelder {ollen damals flein gewefen fein, fie
bitten die Waffererofion nur bis ju ihrem unteren Enbde
etlaubt. Das wiitde vorausfegen, daf das Firnfeldniveau
und feine Gortfepung abwdrts in den Tdlern das Fal-
{yitem der erften Ciszeit gewefen wire und daf das heutige
ZFalfyftem erft in der Swifdjenzeit gebildet worden fei. Diefe
Golgen madjen eine foldye Grfldrung unmiglid). — Hod)-
eisgeitlid) fonnen die Firnfelder aud) nidyt entjtanden fein,
denn es ift nidht eingufehen, warum der Gletiderjdyurf fich
in den binterften Talwinteln nidht langfam gefteigert hiitte,
warum fie {prunghaft einen Rnid zwifden dem Fienfeld
und dem fteil eingefenften Tal bewirtt haben foll.

Wichtig ift die Fejtftelung, daf die Groffare, das
Girnfeldniveau und die hohen Gehdngsleiften in einem
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Rale in derfelben Hihe liegen. Ulle drei haben diefelbe
Grundform, namlid) janft anfteigende Biden, fteilen Ubbrud)
gegen das Tal. Die Riidwdnde find oft fehr fteil, mandymal
aber nidt befonders geneigt. ®roffare, Firnfelder und
hohe Gehingeleiften find ein eng vectniipftes Formentrio,
penn an bdie Firnfelder {dhliegen (id) feitlid) oft Rare ober
®ehiingeleiften an,

Der Jufammenhang der Formen verlangt aud) eine
einbeitlide Cctldrung, denn jede der drei Formen muf als
ein ®lied einer grofen einheitlidien Form angefehen werden.
Diefe grofe einbeitlie Form nimmt von den grofen
Ficnfeldern im Hintergrunde der Tiler den Ausgang und
fiibet als fanft abfteigende ®Gehidngeleijte durd) die Taler
binaus. Die Rundung bdiefer Formen zeigt, daf fie unter
ber eisgeitliden Cisftromhohe gelegen find.

Der untrennbare IJujammenhang von Groklaren,
Firnfelbern und Gebingeleiiten zeigt, daf zur Crtldrung
weder Riidwitterungsvorginge an der Ranbdfluft nody der
Gletfder{durf verwendet werden Edonnen.

Das Hodygebirge der Hohen Tauern wird im Notden
und ftellenweife aud) im Siiden von einer Jone gerundeter
Berge begleitet. Go ift im unteren Miblitale eine joldye
3one einer Mittelgebirgslandid)aft vorhanden, die ein altes
RQalniveau (fiehe fpdter) ift. Gie liegt etwa 2000 m hod)
am Gider RKopf bei Ober- Vellach. Dem entipridht bei
Mallnig (Unfogeltarte des D. Ve. A. B) die 2160 m hobe
Berebnung der Longa, dann die Abfadyungen der Nlelifer
Al (itber 1900 m) und der Mauterniggrube (iitber 2050 m),
ferner die BVerfladyung jwifdyen dem Bsfen Cc und Krippen-
boch (2250 m). Die ndd)it gelegenen Nejte des Firnfeld-
niveaus liegen in den Woisfen in 2300 m Hihe. Ju ber
benad)barten Gonnenblidgruppe gebirt die {ehr aufiallende
Berfladyung bitlid) unter Wltedt — Rojacherfpipe— Weiker
Rogel (2550—2650 m) zum Ficnfeldniveau; unter ihr liegt
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ein Oteilabftieg zum Wurtenfees. Auf bder anderen Fal-
jeite gehirt dazu bdie Ubfladhung, auf weldjer die Duis-
burger Siitte fteht, ferner die Ubfladyungen auf dem Weg
von der Hiitte zur Feldfeefdarte. (Fig. 16).

Cs ift mehr als wabrideinlidh, daf zwijdem dem
Girnfeldniveau und bden alten Talbiden vor dem Hod)-
gebirge ein bdirefter Jujammenhang vorhanden ift. (Fig. 16).
Cs beftand alfo im Dheutigen Hod)gebirge lange vor der
Cisgeit eine Land{daft miteinem {dwaden Relief
(celative Hihe der Berge hodyitens 1000 m). So war das
®ebirge damals {ehr niedrig, die Filer haiten ein aus-
geglidenes, wenig geneigtes ®efille. Wo die Urjprungs-
farve liegen, waren bdie Quelltridhter fiir bdiefe alte Ober-
flide (alte ®ebirgsoberflidye, fiehe {pdter). Jest ijt es audy
verftandlid), warum fowohl die Kare als aud) das Firnfeld-
niveau einen wenig geneigten Boden und eine {teile Niicfen-
lehne haben. Es ift das die alte Taloberflidhe, aus der,
wie das heute im Mittelgebivge der Fall ift, die fteileren
Gebinge des Tajdyluffes ziemlid) ploglid) auffteigen. Dabher
haben die Qare und Firnfelder den Knid vom
oberen Boden zum Hintergehinge. Kare und Firn-
felber find daher in ihrer evjten Unlage vom fliefenden
Waffer gefdjaffen worden, fie find bdie durd) CEisarbeit
verdnderten MRefte einer fladen Hiigellandid)aft. Das Ein-
fdyneiden der Biidje hat diefe alte Landidhaft zeridnitten;
diefe alte fladje Oberflidie wurde, indem fie fteilere Hinge
befam, alfo gleidjam zum Gebirge wurde, zerjtoct, fie
wurde durd) diefe , Berjiingung” erft zum Gebirge. Wir
werden im folgenden fehen, dap unfere Alpen nidht ,von
Anfang an”, ein Hod)gebirge waren, fondern daf fie erft
su einem {olden geworden find, nadjdem fie in ihrem
inneren {altenbau fertig waren.

Als widtige Cigen|dyaft der alten Berebnungen muf
ihre Unabhingigteit vom geologijhen Bau hervorgehoben
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werbden (fiehe dazu Fig. 34). Gie liegen nid)t parallel der
Lagerung der Sdyidyten, jondern fie jdyneiden die geologifden
Gtrufturen. Jhre Neigungen find fo fanft, dap Tiefenlinien,
die den Salfohlen entipredjen, fo flad) find, da fie nidt
in einem ®ebirge, fondern nur in gang nahem Ubftande
von der Crofionsbafis entftanden fein fonnten; fie muften
baher in geringer Dihe gelegen fein, woraus man auf
fpdtere Hebungen {dliefen muf.

Die Beziehung von alten Talbbden und Karen zeigt
fih febr {dhn im fteirijden Ranbdgebirge, im RKoralpen-
gebiete (38). Da haben die Karbsden ({Fig. 17) eine birefte
Gortfegung in einer Reihe von Gebdngeleiften und diefe
®ebhdngeleiften fiihren auf den alten Talboden von Glas-
biitten ({ig. 37) binaus, der fid) an den Rand des Gebirges,
bis etwa 1000 m Hihe jentt und dann fteil abbridit. Diefe
Sare find bdie durd) Gletidher umgeftalteten Tal{dliifje
friiberer Zaljpfteme.

®ang dasfelbe gilt fiic das {dhine Kar des Preberteffels
im Lungau. Sein Bobden fentt fidy fanft bis etwa 2000 m,
um bdann pon bdem zum Preberfee niedergehenden Gteil-
abbang abgeldjt su werden. Die Karbodenhvhe jtimmt mit
pen Karbiden der gangen Umgebung, mit dem Firnfeldniveau
des Prebertvrls und mit den hohen BVerebnungen f{iidlidy
per Mur iiberein. Der Karboden des Preberfeffels ift ein
Rejt einer heute hodliegenden Landoberfliche. Der Preber-
feffel ift der burd) ®letfder umgeformte Tal{d)luf eines
Rales jener alten Oberfliche; in den Gehdngen des Prebers
find ovielleifit nod) jene Fladen vorhanden, die zu dem
alten Kalfdhluf gehiren; bdiefe fiic die Hohe des Berges
fladen Giidweftgehinge find gleidhjam unpafjend fiic den
2741 m hobhen Preber, fie jind verjtindlid) als NRefte von
alten Gladen, die su einer Landid)aft gehvrten, in welder
der Preber nur 600—700 m relative Hibhe bHatte.
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Go ift nun bdie Cntftehung der Kare gefldrt bis auf
die Frage, warum bdie alten, wenig gebiiditen Taljdliifje
fo fteil geworden find. Das ift wohl auf die Wirtfamkeit
bes eisgeitlidhen Firnes guriidaufiihren, denn der fid) abwiirts
bewegende Gdynee erzeugt, wie die Beobadjtung an Sdynee-
felbern geigt, nifdenartige Raume. AUn die Gefteinszeritirung
an Bergidyriinden und Randfliiften diirfte die Gdydrfe der
einfpringenden Qanten gefniipft fein, mit denen Firnfelder
und Kare gegen das Riidgehinge abfegen. Uber die Gefills-
verminderung der Karbiden und Ficnfelder beftand bereits
vor ber Cisgeit, fie gehirt einem alten Oberflidenipitem
der Alpen an.

Die Knidungen wurden durd) bdie Gletjder nuc
ver{ddrft; denn der OGletjdherfdhurf biirfte dort einfegen,
wo bdas fteilere Gehdnge in den janfter geneigten Gleticher-
geund in einem {dyon vorher vorhandenen Winkel jdharf
iibergeht. Das ift jener Umjtand, den man als ,Crofion
an der Ranbtluft” begeidnet Hat.

Run find aud) die Treppenfare verftindlid) (&. 31).
Ralhintergriinde im unvergletidert gewefenem ®ebirge
haben Bfters im Zalfhluf eine Gtufung, die — nebenbei
bemerft — auf bie alte Salgeldidyte suriicfgeht. Diefe
Gtufung wicd durd) den Gletidjer der Ciszeit umgeformt,
su Sreppenfaren gemadyt.

3n ben bhodjalpinen Fdlern find in den Gebhingen
swifchen den Cinfdynitten der Geitentiiler doppelte Gefills-
tnidungen in S liffbord und Sdhlifftehle zu fehen
(Fig. 8, 13). Diefe Verfladjungen des Gehinges find mit
Rundhodern und Gruben bededt, durd) Gletidjeridlifie
gefdyrammt.

Obwo}! iiber die Lage des Sdliffbordes bisher noch
wenig zujammenhingende Unterfudyungen gemadyt worden
find, fo ldft fid) dod) {hon fagen, daf er wenigftens in
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vielen illen eine ortfepung bdes Firnfeldniveaus ijt.
Damit ift er {don als altes GehiingjtiiE dyaratterifiert.

Pan hat verfudt (S. 24), den Gdliffbord und
Cdlifitehle als Folge eines gefteigerten Gletfder{durfes
su ectlaven. Diefe Miglidyfeit ol an dem Beifpiel der
Brunnfarterraffe (AUnfogelgruppe) erliutert werden (39).
Diefe Serraffe (Fig. 14) geigt, dak OSdlifffehle und
Fervaffen nidt von einem in der NRiditung des Grof-
Clendtales gehenden Gletjdjers bewirft worden fein
tonnen. Die Gdlifftehle unter dem Gamsfarnod, unter
ber porderen und hinteren Gteinfar{pite markieren vielmehr
bas Ubfefen der eiszeitlidien, quer zur Talriditung fidy vom
Kamm weg bewegenden Firnfelddede der Brunntarterraffe
von ihrer Riidwand. Die Form und Ridhtung der Rund-
hoder und bder OGlet{djeridliffe zeigen, bdaf nidt eine
Bewegung in der Ridytung des Clendtales, fondern eine
foldhe in der Ridtung sum Clendtal ftattgefunden hat. Die
G®let{der{dliffe gehen ndamlid) nidyt parallel mit dem Elend-
tal, fondern fpig bis fenfredht auf diefes. Die Sdliffe find
daber durd) Firnmaffen entjtanden, die vom Ramm weg
sum Glendtal gehen. Wenn bdie Brunnfarterraffe ein durd)
den Clenbdglet{der gefd)affener Shliffbord wire, {o miiften
vie Gdyliffe parallel mit dem Tale geben.

Der Sdliffbord der Brunnfarterrafie ift als die Fout-
feBung bdes Girnfeldniveaus ein Feil eines alten, aufer
RQraft gefeten Cntwifferungsipitemes, das glazial iiber-
formt worden ift, und die Ghlifffehle ift nidt durd) Fien-
maffen, die in ihrer Ridjtung vorbei gezogen {ind, aus-
gehobelt worben, fonbern fie ift ausgewittert lings der
Randfluft des eisgeitlidhen Firnfeldes.

3n derfelben Weife find die fogenannten Karterraffen
su deuten. Gie entftehen nidht durd) Gletjdjerjdhurf, welder
die Geitengrate der Rare befeitigt hat, fondern fie find
Berebnungen im Ficnfeldniveau, die nur durd) die Gletfder
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eine glaziale Forimung erhalten haben. Jwifdhen den Kar-
tervaffen und dem Gdyliffbord ift tein grundjdplidyer Unter-
{dhied vorhanbden.

MWir haben das Firnfeldniveau fennen gelernt als
einen Feil einer alten Ulpenoberflide. Dazu gehiren bie
Gortfetungen des Firnfeldniveaus in den Tilern. Daf es
in bden Filern Gpuren hiherer Talldufe, alte Talbsden
gibt, ift {don fehr friihseitig erfannt worden (40). BVielfad)
ift in den grofien Tdlern ein Haupttalboden (Fig. 18) ju
ecfennen, in weldjen das jegige Tal nur wenig — meiftens
nur 200 -300 m tief — eingefdhnitten ijt. Das JInutaler
Mittelgebirge bei Junsbrud und iiber der Gillichludyt ift
dafiic ein Beifpiel. Uber diefem Haupttalboden aber gibt
es eine gange Neihe von Leijtenfpjtemen (Fig. 18), die
alte Tdler martieren. Die Cntftehung bdiefer Formen wird
auf rucdweife tiefer fort{dyreitende Siefenerofion juriidgefiihrt.
Gs ift nun flar, daf {jeweils den hoheren FTalbbben ein
immer breiteres Fal entfpredjen muf. Diefe fehr breiten
obetften Talbidden haben mandje Autoren als Sdywierigfeit
empfunden, fie haben die enorme Breite jest hod) liegender
Salfohlen fiiv {o unmbglid) eradytet, dak fie iiberhaupt die
Berbinbdung diefer Leiftenipiteme ju Talbdden, ihre Crtlirung
als Salbodenrejte nidyt gelten laffen wollten. Miit Unvedyt!
Denn man muf bedenfen, daB bdiefe alten, hohen, breiten
Qifer fid ja nidt auf die Ulpen als Hodgebirge beziehen,
fondern baB zu den alten, breiten Zilern ein niedriges
Bergland forvelat ift. Cin Beifpiel wird das aufzeigen.

Sm bitliden Randgebirge der 3entralalpen (Fig. 37)
liegt die iltefte Oberfliche jwifden 1950 und 2150 m
$Hihe. In der Koralpe liegt fie 2000 m hod) und der hsdite
Punft iiberragte diefe alte Landoberfliche um 150 m, Jn
der Gtubalpe liegt fie 2150 m hod); der hisdyjte Punft hat
fih alfo taum als Erhebung iiber die Landoberflache heraus-
gehoben. €s war aber am Ojtrande der Jentralalpen Faum
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eine Hiigellandidyaft vorhanden. Diefer Land{daft entfpredjen
weiter innen im ®ebirge fehr, fehr breite Tdler. Aud) im
Qnneren von heute fehr hohen Hodygebirgsgruppen war
es nidt oiel anders. JIn der Glodnergruppe liegt das Fitn-
feldbniveau um 2900—3000 m. Der Johannisberg war aber
nur ein Mugel von etwa 500 m relativer Hihe, der Glodner
ein Berg von 1000 m Hihe. Diefen geringen Erhebungen
entfprechen die breiten Talfohlen, in weldjen bdie Fliiffe fo
gearbeitet haben, wie fie es Dheute in den Hiigelldndern
weit Bitlich vom Oftcande der Jentralalpen tun — fie haben
in bdie Breite gearbeitet, haben in weiten Talauen flache
Didander gebildet, haben nur freieres und feinftes Gefteins-
material bewegen fdunen.

Wir hoben den Jufammenhang des Firnfeldniveaus
mit hohen Falbbden erfannt. Wir Hhaben erfannt, daf in
dbiefen eine alte Oberflidje der Ulpen vorliegt. Nun ijt es
bie §rage, wie aus bem niedrigen Berg- und
Hiigellande, das in einer vorliufig von uns unbeftimmten,
aber voreiszeitlichen Jeit die Ulpen waren, das herclide
und gewaltige Hodygebirge geworden ift. Um
diefe (rage beantworten zu fonnen, miiffen wicr von
Gitn und Gletidern und ®raten herabjteigen in die tiefen
iiler und bdort einige fiic unfere Crirterungen widytige
Cridgeinungen fennen lernen, namlid) die Stufen, die Trog:-
form, jene Crideinungen, weldje als Ubertiefung der Ulpen-
tiler bejeihnet worden {ind (S. 9). Dann werden wir
wieder auf die Frage der hohen Biden uriidfommen.

3ablreidje Tiler unferes Hodygebirges zeigen bdie
Crideinung der Talftufen (41). Es wedfeln wenig
geneigte Talftiife und fteile Wuffiiege. AUls Mufterbei
fpiel fann das Raprunertal in der ®Glodnergruppe gelten.
Uuf ebenem, faum 1 Grad geneigten Boden wanbdert man
purd) die Wiiftelau und fteigt dann iiber eine mehr als
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10 ®rad geneigte Gtufe bhinauf, bdie ju dem 1 Grad
geneigten Waflerfallboden fiihrt. Dann erhebt fid) wieder
eine Gteiljtufe, die vom Riegelberg der Hohenburg iiber-
tagt wird. Diefe Stufe fiihrt ur weiten Flade des Mofer-
bodens, auf deffen Cbene in Breite das RKarlinger Kees
endet. 3n diefem Gletidher ift, gegen die Hohe Riffel 3u,
wieder eine Gtufe, angegeigt durch zetliiftete Cistastaden,
vothanden. Das Kapruner Tal fann mit feinem ausgezeidynet
regelmdBigen Gtufenbau fehr gut von der Sdymittenhihe
aus iiberfehen werden. Gin ausgezeidynetes Gtufental it
pas Diffener Tal bei Mallnif (Fig. 19). Bom fteilen Lal-
{hlug bei der Dibffener Sdarte fteigen die Hinge herab
in das Beden, in weldes der 40 m tiefe Diffener Gee
eingefentt ift. Diefes Beden wird durd) einen Rundhvder-
Riegelberg abgefdhloffenr, unter dem eine 200 m hohe Gtufe
gum Beden ,Auf der Laden”-Eggeraln herabfiihrt; diefes
Beden befteht aus zwei Teilbeden, von weldjen das obere
30 m biher liegt. Dann folgt die 400 m hohe Eggeralmitufe.
Unter ihr beginnt der breite Talboden der Korathiitte. Bon
1470 m an, bei ber Dollnigalin fentt fich der Talboden mur
wenig bis zur Quatfdniggalm, wo ein ungeheurer Sdutttegel
das Tal fperrt. Dann folgt eine Strede griferen Gefilles und
oon 1320 m an eine 250 m hohe Taljtufe; mit diefer Gtufe
miindet das Tal hod) iiber dem Mallniftal. Die Stufe des
Disflener Gees liegt 2280 m hody, ihre Ehenbeit fest fidh,
wiihrend das Tal in Stufen weiter geht, deutlid) talauswirts
fort (3. B. in der Leifte der Glantidnigalm (2069 m). Die
Gtufe der Eggeralm ift 1983 m hod). Talauswirts entfpricht
ihr eine Verfladyung des Gehinges bei Dollnig in 1500 bis
1600 m $Hihe, was mit einer ebenjolden BVerfladhung am
tedyten Ufer bes Mallnitales bei Shwandiogel—Maltidhnigg-
alm (1600 m) forreiponbdiert.

Im Mallnigtal liegt unter Malinig eine grofe Stufe,
die in zwei Ubfdgen zur MM abbriht. Der obere Gtufen-
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teil reidht bon Rabijd) bis jur Bereinigung mit dem Difjener
Bad). Dann folgt ein ebenes Gtiid, das in bden weiten,
bis Obervellad) reidjenden Gtufenabitieg iibergeht. Sowohl
bem ebenen Boden pon Mallni als audy dem ebenen
Gtiid jwijden den beiden Gtufenteilen entfpreden am
red)tem Ufer der MBI Gebhiangeleiften.

Um nur nod) einige Beifpiele von Gtufentilern aus
ver[dhiedenen Feilen der Ulpen ju nennen, feien das Ottal,
bas BVal di Genova in der Udamellogruppe, das Geewigtal
in den Sdladminger Tauern angefiihrt.

Sm Otal unterfdjeidet man fiinf Zalftufen, auf
denen Of, Umbaufen, Lingenfeld, Solden und Swiefel-
ftein liegen. Die fladyen Talweitungen find durd) Talengen:
mit fteilem Gefille getrennt. Jm Ceewigtale werden bdie
Gtufen durd) die LQage der drei Seen — Bodenfee 1206 m;
Piittenfee 1502 m; Oberfee 1672 m — {darf martiert.
Den Gtufenbau bdes Ceewigtales und viele andere FTiler
mit Gtufen zeigt die Sdhladbminger Karte des D. Oe. A. B.

Biele Tdler haben Miindungsitufen; d. h. fie
miinden mit einer Stufe in das Haupttal ein (3. B. das
®afteiner Tal).

Wir townen zwei Urten von Gtufen unterideiden.
Die einen liegen unter dem IFrogrand (fiehe {piter) und
find fozujagen reine Xalftufen, die anderen entitehen durd
den Jufammenjdluf der Trogwinde, d. |. bie Trogidyliifje
(fiehe fpdter), 3. B. der Ghluf des Habadytales unter den
®letiderenden.

Die Crflarung bder reinen alftufen bietet grofe
Gdywierigfeiten und wir werden diefe Frage vorlidufig offen
laffen niiffen. €s feien nur wenige Crildrungsverfude
angefiihrt. RNabeliegend, aber unmiglid, ift der Verfud,
die Zaljtufen durd) Iofale Urfadjen, alfo 3 B. durd) den
Wechfel von barteren obder weidjeren Gejteinen zu erkldren.
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Cs ift flar, daf eine fo allgemein verbreitete Cridjeinung
wie bie Gtufenbildung aud) eine allgemein giiltige Crfldacung
fordert.

Cin anbderer Ceflirungsverfud) [agt folgendes: Golange
ein Talabjdnitt vom Glet{djer beim Riidzug der eisjeit-
liden Bereifung bededt war, wurde er erhalten, wibrend
Das talabwdrts gelegene Taljtii vom Waljer vertieft wurde,
Daber foll jede Gtufe einem Gtilljtande im Glet{djer-
viidgange entjpreden. Wenn bdas riditig wdre, {o miibte
auf jeder Gtufe eine Eudmordne liegen. Betradyten wic
einen grofien ®let{djer der Ulpen. Die Pafterze endet an
einer Gtufe, iiber weldje jegt nur ein ftleiner Feil der
gunge Berabhingt. Bor furzem, in bder Jeit des leten
gtoferen ®let{dervoritofes (1840 —1860) dedie die Junge
der Pajterze den Oberrand der Gtufe. Darunter beginnt
die enge Gdhludt des Ubflufles. Die Gtufe ift aber {dyon
vorher dagewefen. Wic fehen aud), daf der Gletjdyer feinen
Gtand in bedeutendem Mafe dndert — bder Riicdzug vom
Hodyjtande bis jept betrdgt bei der Pafterze etwa 1 km.
Man miifte alfo fiic jeden OGletjdjeritand eine Gtufe
annehmen. RNun gibt es Ulpentiler mit 3—4 Gtufen,
wihrend benadybarte feine Stufen haben. Man miifte audy
annehmen, bdaf jeder {oldje unverdnderte Gletidherjitand
lange gedauert haben muf, um eine mehrere 100 m hobe
Gtufe entftehen zu laffen; bdaher wiirbe man gar feine
Riidfidht auf die Gletfder{hwanfungen nehmen. LUnd
{dlieBlid) find bdie Falftufen nidhts wefentlid) anders als
bie RKarftufen (S. 31). Wenn man die Taljtufen {o ertlirt,
miifte man es aud) mit den RKarftufen {o madyen, aljo
aud) fiiv fie lange Zeiten bdes gleidjen Glet{djerftandes
annehmen, was befonders {dwer ift, wenn man fich die
3abl der oft rafd) aufeinander folgenden Karflufen vorftellt
und weiterhin bedentt, daB dann feine Kraft da gewefen
wdre, den neu gefdaffenen Stufen die glagziale Rundung
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3u geben, wenn fie im Riidsug der BVereijung gefdhaffen
wurden. Jm iibrigen fommt man durd) die in Erbrterung
ftehende BVorjtellung ju ungeheuerliden AUnjdjauungen iiber
ben Tiefenfdyurf des Cisgeitalters.

Nody eine andere Unfdhauung iiber die Stufenbildbung!
Wo anndhernd gleid) grofe Filer fid) overeinigen, von
denen jedes einen ®let{djer von bedeutender Grisfe hatte,
fiud Gtufen entitanden — dhnlid) werden nad) diefer
Sypothefe die Zvogidliiffe evfldrt (fiehe {pdter). Diefe
Meinung will dem Glet{djerfchurf ein gewaltiges Ausmaf
subilligen. Die durd) die BVereinigung von Eis- oder Firn-
ftromen fid) ploglid) fteigernde Sdyurfteaft des Cifes —
vorausgefest, daB es eine foldje in groBem MaRftabe gibt
— {oll alfo bie ploglide Falvertiefung bewirfen. Wenn
diefe Unjdyauung ridytig wdare, {o miiten alle oder wenigftens
die weitaus iiberwiegende Mehrzahl der Stufen in unferen
Hodyalpentdlern fid) derart ecfldven laffen. Das ift aber
nidht der {Fall. Das jeigen 3. B. die in bder Lungau
miindenden Filer, das zeigt das Fehlen der Stufe bei der
Bereinigung von Krimmler Udjental, Windbad)- und Rain-
bacdhtal und im Gegenfaf dazu das Vorhandenfein einer
Gtufe ohne Talvereinigung im Oberfulzbadital (Ramprifen-
ftufe). Goldye BVeifpiele liefen fidy in groferer Sahl anfiihren.

Gin befonbever Fall ift die Stufe, mit weldjer der
ABbfluR des Preberfees in den Preberjeegraben (Sdjlad-
minger Tauern) abfteigt. Im Lungau wdalsten fid)y in der
Ciszeit etwa 1000 m dide Cismaffen abwdrts, die durd
bie Geftaltung des Bodens in drei Hauptitrsme angeordnet
waren: 1. Mauterndorf—Tamsweg; 2. St. Pargarethen —
Famsweq; 3. Thomatal. Die Fortfegung von 3 ging durd
das Murtal von Ramingftein abwdrts, die Fortfepung von
2 ging iiber Gauerfeldb—GSeetal —Ranten und jene von 1
im Berein mit den Jufliiffen aus dem Prebergebiet ging
iiber die Talung Preberjee— RKrafau—Sddder. Die Cirom-
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ridtung ift in allen drei Fillen in W-O geridytet, Wenn
nun beim heutigen Preberfee eine Gtufe durd) den Cis-
ftrom gemad)t worden wire, fo miifte fie in W-O Ridtung
abfteigen. Tatjidlid) fiihrt die Stufe von NO nad) SW
herab, aljo in einer Ridtung, in der niemals bier ein
®letfder ging. Diefe Stufe tann aljo nidht durd) das €is
gefdyaffen worden fein.

Es gibt alfo — gany vorfidtig ausgedriift — Stufen,
die nidt durd) Glet{derwicfung ertlirt wecrden fdonnen.
Wir wollen, ohne auf diefe Frage jeht weiter einzugehen,
pie Miglidhfeit im Auge behalten, daf die Gletjder die
Cigenidyaft haben, im Tal {d)on vorhandene Ungleid)heiten
bes Gefilles gu fteigern, indem fie ftdrfer geneigte Ctiide
fteiler, weniger geneigte horizontal madjen oder gar in
®ruben verwandeln. Diefe Anfidht wiicde bedingen, dap
die Gtufen {don voreiszeitlid) vorhanden waren. Diefe
AUnjdjauung fdreibt den Glet{djern feine grofie Schurf-
fraft u.

Uus bder gegebenen Crirterung ift jedenfalls das Eine
flar geworden: Ales was bdie AUnhdnger eines grofen
G®let{djer{dyurfes (®lagialerofion) an Griinden anfiihren
tounen, um die Gtufenbildung durd) Cis zu ertldiren, gilt
mit demfelben Redite fiir den Tiefenjdjurf des fliefenden
Waffers. Wo eine Gtufe durd) den IJufammenfluf von
jwei Glet{djern erfldrt werden foll, fann fie aud) als Fluf-
arbeit angefehen werden, denn aud) die BVereinigung von
swet fliegenden Wiifjern wiicde dasfelbe verurfadhen, was
®letidjer tun follen.

Die Unfdjauung, daf der Gletfder|dnuf die Urfache
der Gtufenbildung fei, fann als die am wenigften begriindete
gelten; denn Gtufen find aud) da vorhanden, wo es in
per Cisgeit feinen Gletidjer gab. Am Ranbde des grofen
alpinen Bereijungsgebietes, aber {don auBerhalb bder
Berbreitung der grofen eiszeitlichen Talgletidher, hat ein
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Feil der Geitenbide bdes Liefingtales in Oberfteiermart
Gtufen. Das Liefingtal beherbergte in der Ciszeit feinen
Falgletfdher. Jm benadybarten Paltental, das wdhrend der
Ciszeit einen toten AUbleger des Ennsgletjchers eingelagert
batte, miinden die Geitentdler aud) mit Stufen. Die gleidye
Crideinung in den benad)barten Tdlecn muf auf bdiefelbe
Urfadje guriidgehen und fann nidt in der eiszeitliden
Bergletfderung des einen Tales liegen.

Aud) fonjt finden wir Gtufen in dem eiseitlid) nidyt
vergletidjert gewefenen ®ebirge. Ein Beijpiel ijt der Salla-
graben bei Kiflad), der unter Galla eine Gtufe hat; der
Untervand bder Gtufe liegt dort, wo bder Kagbadygraben in
ben Gallagraben einmiindet. €s ift alfo eine Gtufe beim
Sujammenfluf von Zdlern, vom fliefenden Waffer dort
gemadit. Gtufen entftehen aljo aud) durd) den Jujammen:-
flug von Bdaden. — Mit einer Stufe, die dburd) eine enge
Gdlud)t und durd) eine KRlamm jeridnitten ift, {eft der
Feigitichgraben (Gtubalpe) von einer 700 m Hhohen Zal-
foble auf die heutige 400 m hobe Talfohle herab. — Der
Mignigbad) (Hodjlantid)gebiet) madyt in der Birendyiih-
flamm einen Abjtieg von 1100 m auf 800 m und eine
gweite Gtufe fiihrt ihn jur Sohle der Mur herab.

Da wir nun Stufen aud) im ehemals unverglet{derten
Gebirge fehen, Jo tann die Urfadye der Stufenbildung nidt
in der eisjeitlidyen BVerglet{djerung liegen. Aber eine Eigen-
{dhaft der Gtufen ijt hier hervorzubeben: Jn bden meijten
Gillen zeidnen fid) die im einjt verglet{dyert gewefenen
®ebirge gelegenen Gtufen durd) ihre grofere Gdyirfe aus;
fie find beffer ausgeprdgt als bdie im nidit vergletfdyert
gewefenen ®ebirge liegenden Gtufen. — Wir erinnern uns
per Miglidhfeit, der Gletider fei imftande, die im Tal
bereits vorhandenen Unebenheiten und UngleidymdBigteiten
des Gefilles zu fteigern.
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Cine mertwiirdige Cigenfdaft ber Stufenimuvergletidert
gewejenen ®ebirge ift nod) heroorzubheben. In vielen §illen
find die Gtufen mit einem Riegelberg (42) gefrint (rin
Gig. 19). Man wandert auf der ebenen Fldade einer Stufe
talauswdrts, dann ecrhebt fid) ein niedriger, meift gletider-
gefdliffener und Rundhioder-bededter Riegel und jenjeits
pesfelben fommt erft der fteile AUbftieg iiber die Gtufe zum
nid)jten ebenen Talboden. Wenn wir uns die Sduttmalfen
aus foldjen Talboden herausgenommen denfen — in mandyen
Gallen gewdhren die Hodyfeen einen Cinblid in die Bejdyaffen-
heit der Gtufe — bdann fehen wir die hodyalpinen Stufentiler
serfallen in f{teile Abjtiege der Gtufen und dazwifchen
liegende Gtiicte, weldye eine Wannenform haben und mit
einem Niegelberg abgefdloffen find gegen den Ubfall der
Gtufe. Diefe Formung der Tiler mit Wannen und Riegel-
bergen geht jweifelos auf die Wirkung der Cisftrome Furiid.
Cin ausgejeidynetes Beifpiel ift die Wanne des Dbfjener
Gees mit dem vorgelagerten Riegelberg in der Hodyalm-
{piggruppe. Cin anderes Beifpiel bietet die Stufe im Jlltal
unmittelbar vor den JUfdlen, unter dem Miadlener Haus,
ber ein Riegelberg in Nundhocerform aufgefest ift. Dass
felbe geigt das Unterende der Gtufe des IMojerbodens.
Beifpiele diefer Art find gerade zahllos.

RNodymals ift auf die Ubertiefung (43) juriicsu-
fommen (S. 9). Die Geitentdler miinden in fehr vielen
Gillen (3 B. die Tauerntdler ins Galzadital) mit einer
Miindungsftufe in das Haupttal. Das groBe Haupttal
erfcheint daber ftirter eingegraben, gegeniiber dem Geitental
iibertieft (Beifpiel: Miindung der Gafteiner AUdhe in die
Galzad)). Das Geitental miindet mit einer Reihe von
Wafferfillen in einer KRlamm in das tief liegende Haupttal
aus, die fid) flad) fenfende Gohle des Itebentales bridht
ploglidh fteil zum tief unten liegenden, {ibertieften
Saupttal ab.
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3n vielen Gillen (3. B. Untevinntal) liegt iiber der
Goble des PHaupitales (Fig. 20) ein fteiler Unijtieg bdes
®ehinges, bann eine Berfladung ober gar eine Cbenbeit
und dariiber fteigen die Gebinge fteil an. Da liegt ein
altec Talboden iiber bder Haupttaliohle — im Unter-
Jnntale etwa 200 m iiber dem Jun. Die Geitentiler
miinden auf den alten Talboden, daher ftufenformig in
dbas Jnntal; die Ilbertiefung erftrectt fich nicht in fie
binein, fie ift auf das Hauptial befdyrantt.

PBei den meiften IJufliiffen der Galzad) aus bden
Fauern ift das der Fall. Das grofartigjte Beifpiel aber
ift das Ctidtal. BVon bder hohen Gtufenmiindung bdes
NRojenbadjes am Rejdenidjeibedt angefangen bis zur
Beronefer RKlaufe hinab gibt es nur wenige Seitentiler,
die ohne Gtufe oder Miindungsilamm — was nur eine
Berhiillung der Gtufe ift — in das Ctfdtal einmiinden.
Befonbers groBartig ift die Ilbertiefung des Haupttales
im Bintfdygau, wo nur das Miinftectal ohne Gtufe miindet.

Die 1lbertiefung ift, wenn wir uns bdie einft
vergletjchert gewefenen ®ebiete anfehen, eine fehr weit
perbreitete Gridheinung, die — mit Ilbertreibung gefagt —
die Ulpen beherefd)t. Die Gtufenmiindungen und die
®ehingeftiide mit geringem ®efille geben ein Maf fiiv
die ®rofe der Ubertiefung. Jn vielen breiten Haupttilern
miiffen wir das Ausmaf bder IUbertiefung nod) grofer
halten als wic es heute fehen; denn Bohrungen haben
in verfdjiedenen Fidlern gezeigt, daf fie eine ftarte
Gdyutteinfiillung haben, daf alfo ihre Felsiohle tief unter
der beutigen Gdjuttiohle liegt. Beifpiele bdafiiv find bdas
Suntal, deffen Felsfohle bei Innsbrud 100 m tiefer liegt
als der heutige Talboden und das Cnnstal von Admont
bis Gribming.

Die Ubertiefung ift nidt auf die grofen Haupttiler
befdyriintt. Gie erfaBt aud) die Geitentdler; denn bdiefe
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find thren Geitentdlern gegeniiber wieder iibertieft. Die
Geitentdler II. Ordnung miinden in Gtufen in jene der
I. Ordbnung, jene der IIl. Ordnung in bdie Geitengriben
der 1. Ordnung ftufenformig ein. Diefe Stufenmiindungen
find es, welde neben dem Blick auf die hohen Grate die
hobe Gdypnheit unferer Alpen verurfadjen; bdenn Ddie
Gtufenmiindbungen der Seitengrdben bedingen die zahlofen
Wafferfalle. Wan bhat bdiefe hod) iiber der Soble der
G®rdben miindenden Fleinen Geitengrdben mit Redyt
Hidngetdler oder hangende Tdler genannt, weil
fie iiber bder Goble des Hauptigrabens frei in die Luft
endigen, bhingen. Wenn man durd) ein Joldes, meijt
wenig geneigtes Hingetal herauswanbdert, dann fteht man
ploglid) vor bem Ubbrud) ins Haupttal, vor der Gtufen-
miindung, iiber weldje der Bad) in wilden RKastaden und
Wafferfidllen herabitiirt. Meift ahnt man, im Hauptgraben
auffteigend, gar nid)t, daf oben iiber den Wafferfdllen
der Gtufenmiindungen fid) weite Landidaften mit fladjen
Salldufen ausdehnen. Damit hdangt es audy zujammen,
DaB man in oielen, ins Hery des Hod)gebirges gehenden
Tiilern faft nidts von den Hodygipfeln fieht.

Wenn wir nun die ﬂbertiefung bis in bdie innerjten
Griinde der Grdben juriidverfolgen, {o fehen wir, dap
diefe Crfdjeinung mit dem Trogfdhluf einfest.

DOamit find wir an bdie Frage des Taltroges*
ber Trogtdler herangeriickt.

Biele hodyalpine Fdler haben einen Querfdnitt,
den man als U-Form bezeidynet hat (44). Cs ift in ein

*) Abbildbungen: ITrog des GSeebadytales in 8. D. u. Ve. A B.
1909, ©. 256. Rrog bdes Gdylegeisgrundes, 3. D. Oe. A. V. 1915,
G.92. 3u 8. D. Oe. AU B. 1909, S. 248, ZFrogfhluf bdes Grof-
Glenbdtales: Jirtusartiger Irogfd)luf, gefrdnt pom Unterraude des
Gletidhers, bdeflfen Junge iiber den Rand bherab in das Fal fteigt.
Trogidluf febr {dhon redts neben der Sunge zu fehen.
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breites, hodygelegenes, fladygebifdhtes Tal eine neue Fal-
pectiefung eingefdynitten, die den U-formigen Querfdnitt
hat. Die Winde bdes U-Tales oder Iroges find fteil,
oft Gdyroffenziige und Wande (Fig. 21). Der Trog it oft
eine fehr deutlide Cridjeinung, er tritt vielfad) jdhon in
ben Rarten {dyarf Hervor. WUm Blatt Benediger des
D. Oe. U. B. ift er mit grofter Deutlichteit im Habadytale
ju feben. Gr beginnt bdort unmittelbar am Untervande
bes Habadyfeefes und ift als eine tiefe Furde weit hinaus
su verfolgen. ®ang allgemein verlduft der Oberrand des
Sroges der Falfohle parallel, er fallt mit ihr ab, ohne
jebe Gtufe bdes Fales genau abzubilden. Durd) bdie
Geitenbidje wird der Trogrand und das dariiber liegende
Gtiid fladeren ®ebhdnges in bajtionsartige AUbjdynitte
serlegt.

Die Hodjgebirgstiler der IJentralalpen zeigen bden
Saltrog in oft pradtiger Cntfaltung (3. B. die Griinde
des Gillertales). Der Befif einer Trogform bedingt, neben
pen anbderen, fdon befprodjenen Verhiltniffen, den grofen
Unterjdyied der ZJentral- und Kalfalpen (45). Die Filer
der RKaltalpen haben nimlid) nuc felten die U-Form mit
pem bdariiber liegenden Gpfteme fladerer Gehinge, es
gehen bdie fteilen PHinge des Fales unmittelbar in die
Gdyroffen und Winbe iiber. Demgegeniiber ift der Trog
der 3Jentralalpen ein tief eingefdynittenes Tal in einem
breiten, hodygelegenen diteren Fal.

RNidht alle vergletidyert gewefenen Tiler der Jentral-
alpen haben bdie Srvogform; bdiefe ijt alfo fein durdywegs
entwideltes Merfmal. Dagegen haben audy die Fdler, die
niemals vergletfdjert waren, wie foldye des Alpenvorlandes,
die Trogform (46).

Betradyten wir die U-Form bdes Troges (47). Gteil
{dyiefen bdie Hinge herab und an fie {dliet fich die
Rundung an, die den runden Ubfd)lug des U bedingt.
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Cs find ywei Mioglidhleiten in Betrad)t zu ziehen (Fig. 22):
a) ber Fvog befieht bis an feinen Grund aus Fels, die
Rundung ift in Fels ausgearbeitet, b) bdie Rundung
beiteht aus Sdjutt. — Es rufen bdie hodyalpinen Ziler
swingend den Cindrud bhervor, daf die Felswinde bdes
Qroges fteil unter den Talboden finfen, daf die Rundung
ecft durd) eine Gdyuttfiillung erzeugt wurde. Cs ift daher
wabrideinlid), dap lediglid) die Sdyuttablagerungen als
Crzeuger der Trogform in Betrad)t fommen. Je nad) der
Lage bder Gdyutthalden zur Gohle des Fales entftehen
U obder trapezfsrmige Talquerfdnitte (48).

3n vielen Feilen unferer Hodyalpen beftimmt der
Frog das Landid)eftsbild. Go in den Grdben, die vom
Billertaler Kamm und von pder BVenediger-Gruppe gegen
Norden abfieigen (49). Da lift fid) aud) eine AUbhdngigkeit
der Srogform vom Geftein feftitellen; denn in dem wibder-
{tandsfibigen Sentralgneis find bdie Trige gut ausgebildet,
nicdht aber in der Gdjieferhiille des Tauerngneifes, die aus
leidyter zerjtorbaven, ju Rutfdungen und vafder Jerfegung
neigenbden, oft diinnplattigen Schiefergefteinen befteht.

Der Frog endet im Trogfdlup (Fig. 21), d. b. die
fteilen Geitenwdnbde des Troges {dhliefen fid) im Kalhinter-
grunde gu einem amphitheatralijden Jirtus ujammen. Jn
benadybarten Tilern liegt der Irogidhluf beildufig in bder-
felben Hohe. JIm Oberfulzbacdhtale wird er zwifden 2200
und 2400 m $Hohe vom Oberfulzbadyfees verdedt. Im
Sabadytale, dem jdyonjten Trogtal der Tauern, liegt er am
unteren Ende des Gletjdjers in 2300 m Hohe, im Ammer-
tale in iiber 2200 m Hihe. Gtets liegt iiber dem Zrog eine
Critredung von wenig geneigtem Geldnbde.

rogartige Cinfentungen des Talbodens — ndmlid)
in dem Ginne, daf das Tal gegeniiber feinen fidytbaren
Ceitenwdnbden {tarf eingetieft ift — liegen audy unter
jetigen ®let{djern. Das ift 3. B. beim Horntees (Fig. 23)
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peutlich zu {eben, deflen Junge von einem Gteilabfall des
Gebiinges iiberragt wird. Die Trogform ift da gany flar
ausgefprodjen. Wo Ddas nidyt divett zu fehen ift, ldkt fid
die Trogform unter Gletfdern durd) bdie Bewegungs-
gefdwindigfeit des Cifes er{dyliegen. JIm Hintereisferner
ift die Zrogform bdes DBodens unter dem Cis durd)
Bohrungen nadygewiefen worden (50).

Sinfidhtlid) der Lrogform unter jepigen ®let{dhern
und der Trogform iiberhaupt fann man zwei Gtandpuntte
einnefhmen, wenn man an die Grilarung denft: a) Der
Rrog ift durd) die in einiger Entfernung von den Ufern
{prungbaft zunehmende Gejdywindigfeit des -eisgeitliden
Cifes gefdyaffen; b) Die Gefdywindigteit des Cifes ift eine
Golge des Trogquer{dnittes unter dem Cife. Den erften
Ctandpuntt nehmen bdiejenigen ein, weldje dem Cis eine
fehr groge Urbeitsleiftung ausgrabender, ausidiirfender
Ut zufdyreiben.

Wir ftehen damit mitten in der Frage nad) der
Cutitehung der Trige und wollen dabei gar nidht
das frither Gejagte beriidfidhtigen, daf nimlid) die Trogform
als U-Gormung im elfen oielleid)t gar nidit befteht,
fondern nur durd) die Sdyutteinfiillung hervorgerufen wird.

Die Cntjtehung der Trdge finnte man fid) in folgender
Weife denten (51). Der in das Tal eingelagerte Gletidjer
greift bei feiner Bewegung Borfpriinge und Unregel:
miBigteiten des Rales {tdrfer an als die uriidtretenden
Partien feines Bettes; er {dhafft daber aus feinem Bett
eine halbgplindrijdie Rohre. Der Gletfdher bewegt fich am
®runde {dneller als an den Geiten und an den Geiten
bewegen fid) die tieferen Partien {dneller als die hiheren.
Daber tonnte ein Unter{dneiden der Winbde eintreten und
der ®letidyer fonunte eine grofere Gteilheit des Gehinges
berftellen. Die BVorausfegung ift der vorherige Bejtand
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eines V-formigen Tales (Fig. 24). Wenn da ein Gletidyer
eingelagert ift, {o herrjdht nidyt in der Mitte des Grunbdes
der grofte Druc, denn bdie Mitte fann ja aud) vom
Gdymelzwaffer offen gehalten werden. Durd) die Gewilbe-
fpannung im Gletfcher wird ein grofer Feil des Drudes,
wenigftens in engen Hodjtilern, auf die Flanfen iibertragen,
Die Hauptbeanjprudjungen find in den unteren Teilen der
Geitengehinge vorhanden und daher fonnte dort die grifte
Ubjdyleifung suftande fommen. Es ift aud)y zu bedenten,
baB das Cis nidht nur abwirts ficomt, fondern in feinen
unteren Lagen, alfo am Bodben der Tiler, von der Mitte
feitwirts jtromt, indem es von Dder dideren ®letidhermitte
gegen die diinneren Rdnder fortgepreft wird. Das wiirde
die U-Form ergeben, aber fo fann man nur BVerbreiterung,
feine Bertiefung der ITiler durd) Eiswirfung erfldren. —
Wenn man bdiefen Crilirungsverjud) annehmen wiirde,
fo miifite man {dliegen, Dag der Oberrand des ZFroges
fih iiber bdie ®letfderoberfliche erhoben hat. Daraus
ergeben fid) {dywere Bedenten gegen die Unfidyt, die Trige
feien ein Wert der eiszeitlidien Gletidyer, denn der Trogrand
liegt immer oiel tiefer als bdie eiszeitlide Cisjtrombihe.
Uls Beifpiel tonuen bdie Verhdltniffe im Gtilluptal ober
der Rlamm angefiihrt werden: Falfohle 1000 m Hobe;
oberer Srogrand, 1300 bis 1400 m Hibhe; Cisftromhihe
2100 m 9Hibbhe. Cs fann daher unmbglich der Frog durdh
die Wirfung eines fo hod) iiber feinen NRand bhinauf-
reidgenden Eisftromes entftanden fein, nur eine in Dder
Fiefe Des Sales wirfende Kraft faun ihn gef{daffen haben.

Man Eonnte gur Meinung fommen, daf — bda eine
allgemein gebriudylidie Annahme dem Waljer-Tiefendyurf
pie V-formigen, dem GletfGerfdyurf die U-formigen Filer
sujdyreibt — bdie Trbge das Werk feinerer Glet{dyer feien,
dof alfo die heutigen G®let{dyer ifre eigenen Trige gejdaffen
hitten (fiehe Hornfees, G. 64), baf bdie grofen Taltrdge,
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wie jener des Habadjtales von Eleineren Glet{dern, als
es bdie hodjeisseitliden waren, alfo von Gletfdhern bder
Riidzugsftadien oder der Jwijdjenciszeit gemad)t worben
feien. Das ift aber unmiglid), denn es laffen fid) bdie
Srige in der Form von Gebhingeleiften in die Haupttiler
verfolgen, auf eine Crftrefung, bdie groe Gletider im
Qunern der hodjalpinen Tiler vorausfegen wiirde.

C€s ift im iibrigen zu bebenfen, daf dort, wo ein
®let{djer iiber einen Srogrand berabreidyt, die Wahr-
fdeinlidyfeit der Serftorung des {dyarfen Srograndes durd)
das Cis grofer ift als die Moglidfeit, daf ein FTrogrand
purd) das Cis erhalten obder gar gefdaffen wird (fiehe
Oberjulzbadyfees).

Die AUnbhdnger der Lehrmeinung, daf die Gletider
eine ungebeuer grofe RKraft der Crofion bhaben, fiihren
ben Srog auf bdie Wirfung der eiszeitlihen Gletider
suriic (52). Jn den Kalhintergriinden floffen die gewaltigen
Gitnmaffen ber Ciszeit gegen bdie Mitte des Tales, dort
vereinigen fie fid). Llber{hauen wir bdie eisgeitliden
Berhiltnifle, 3 B. im Oberfulzbadytale, in der Benebdiger-
Gruppe. Die fiinf Teilftrome des Oberjulzbacdyfeejes, die
RKare unter dem Grat Keestogel—Satteltaripige, bes Rammes
Gonntagstopf-Unlatartopf entfenden gewaltige Firnmaflen
gegen die Mitte des Tales. Dort vereinigen fid) diefe Maffen
ju einem grofen Firnjtrom. Diefer {oll eine gewaltige
fdyiictende RKraft gehabt haben und an der Gtelle bder
Bereinigung der Firnmaifen, alfo an der Stelle der griften
Cismdadytigteit, {oll ein Uusfdaben und AUusidyiirfen des
Bodens des Sales eingefet haben, weldjes das Fal immer
mehr vertieit und ihm die trogformige ®efjtalt gegeben
haben foll. Der Frog miifte alfo an der Gtelle der grihten
Cismddytigkeit liegen. Dabei ift die BVerflachung iiber dem
Frog als Dder voreiszeitlie Talboden gedad)t und der
Raum t-b-c-t in der Figur 25 wire der Sdhnitt jener
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Gefteinsmaffe, welde der ®letider, den Frog [dyaffend,
weggefdyiicft hitte. In derjelben Weife wdre die Slifftehle
burd) das Cinfegen des ftarfen Cisjdurfes am Rande des
Girnftromes zu ectldren.

Der cben gebradhte Berfud), die Cntftehung des
Saltroges zu erfldren, ift wenig wahrideinlid) (53), denn
gerade an Den Gtellen, wo melrere gegen -einander
ftromende CEismafjen auf einander treffen, muf ein febr
grofer Zeil der Bewegungsenergie auf bdie CEinlenfung
und AUnpaffung in dbie neue Stromridhtung verbraudyt werden.

Die AUnnahme, daf der Srog ein Werkt der eiszeitlichen
Bergletfderung fei, hat jur Folge, daf man mel: ere Troge
annehmen muf, wenn man mehrere verfd)ieden grofe
Ciszeiten in den Alpen als bewiefen annimmt. Wenn
vier Eiszeiten angenommen werden (&. 21), dann ift es
nur ein folgeriditiger Ausbau der Lehre vom Gletfderfchurf
(54), baB aud) vier ineinander gefdadtelte
Frdge vorhanden fein miiffen, in der Art, wie es
Giaur 26 geigt. Der BVerfud), mehrere ineinander gefdjacytelte
Srige ju erfennen, wurbe fiir das Otal gemadyt, wozu
als Srogfdyultern iibereinander liegende Gefim{e angenonunen
wutden. Go wurden im Profile vom Ogtaler Urkund zum
Nederfogel drei glagiale Talbsden als Trogbiden der erjten
dbrei Cisgeiten fonftruiert, der vierte ift der heutige Talboden.
Dabei lag die Borftellung zu Grunde, daf nady jeder
Ciszeit ein Cin{dneiden bdes Wafjers erfolgte und bdaf
diefe Rinnen vom Gletjder der nddyt folgenden Cisgeit
su Trdgen umgeftaltet wurden.

Mit Redit fann gegen eine jolde Auffafjung bder
Falqueridynitte gefagt werden, daf eine {dwanfende Jabl
voun Frdgen fonftruiert werden fann, jo baf es fogar
leicht miglidh ift, auch in unvevglet{dyert gewefenen Gebieten
eine Reibe {oldjer Trige zu tonftruiecen.
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Nod) weiter geht die Vleinung, daB nidht nur jeder
Ciszeit, fonbern aud) jedem Riidzugsftadium ber
lesten Berglet|{derung ein eigener Tro g entfprede (55).
Die lefte Cisgeit hat fid) etappenweife zuriicgezogen und
bat Dei diefen von Gtillftdnden unterbrodjenen Riidziigen
in den Filern Mordnenrefte zuriidgelaffen. Uus der Lage
diejer Mordnenrefte ju den ent{predjenden Cinzugsgebieten
per Gletiher wurde bdie Gdyneegrenge beredynet und fo
eine Uberfiht iiber die Riidzugsftadien gewonnen.
Wan bezeidynet fie der Reihe nad) als Biihl-, Gidynis-
und Paunftadium, wobei das leptere dem heutigen Jujtande
der BVereifung unmittelbar vorausgeht. Die Grunbdlage fiir die
Annabme, daf jedbem Riikjugsitadium ein Trog entipredye,
ift barin gegeben, baf zwifdjen dem Trogrande und bder Ufer-
mordne bei fleinen eisjeitliden ®letidern eine Beziehung
beftehen foll, indem die Mordne die Fortfehung des Trog-
randes wire. Aus diefer hid)jt unfideren und vieldeutbaren
Beziehung wurde auf die Jeitftellung der Trdge gejdhloffen
und diefe wurden daraufhin jeitlid) gegliedert.

Jn der Montblanc-Gruppe, wo diefe Unterfudjung
durdygefiithrt wurde, hat man eine Reihe von ineinander
ge{diadytelten QFriige unterfdjeiden zu fonnen geglaubt.
Der Dauntrog foll der frifdh angefdliffene Wanbgiirtel
von etwa 100 m ©ibhe zu beiden Geiten ber jehigen
O®letidjerjungen fein. Unter dem Wanbdgiivtel neigt fid)
das ®ehinge {dmwdidier gegen den Glet|dher; das {oll die
Dauntrogiohle fein und in bdiefe Joll der jepige ®letjdjer
eingefentt fein. 1lber dem Dauntrog beginnt der runbdlide
Feil der ®{dnitrogiohle, iiberhiht von der Gidnigtrog-
wand, Und in derfelben Weife liegt dariiber der Biihltrog.
3u bdiefen ver|djieden alten Frisgen follen aud) verfdyieden
alte Kare gehdren.

Die Forfdjer, weldje mehrere in einander gejdadtelte
Froge annehmen, find nidt einig in der Ultersftellung.
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Das, was einer als den Trog der leten Eiszeit bezeidynet,
ift beim anbderen der Dauntrog ufw.

3m iibrigen wiicde die Anfdauung, daf bdie Irige
den Cisgeiten oder gar den Riidzugsitadien der lepten
Ciszeit jugehvren, allen Crfahrungen iiber das Ulter der
alpinen (ormen widerfpredjen. MWie wir im folgenden
febent werden, ift ein grofer Feil bder alpinen Formen.
gebung fehr alt — viel dlter als die Ciszeit, die ja nue
der jiingjten geologifdjen ®e{djidite der Grde angehort.

Die eben erirterten Anfidyten wurden nur angefiihrt,
um zu zeigen, wobin die Unnahme fiihrt, daf das eisgeitlide
Cis die Trige gefd)affen DHabe.

Wenn man diefe Annahme madht, fo muf man zu
swei Wrten von Ciserofion (Fig. 27) fommen (56): Cine
flidjenbaft wirfende gldttet die Talumgrengungen und eine
in die Tiefe acrbeitende griibt die Trdge aus und jdyafft
bie Ubertiefung. Mit dem Medjanismus des Cisjdyurfes find
swei perjdjiedene Ciserofionen nid)t vereinbar, denn es it
nidht einzufehen, warum an den Gtellen b und d der
Gig. 27, bas ift am SQrogrande, ein Wed)fel in bder
Cisarbeit gefdjehen joll.

Man wird nidht um die Vorjtellung herumfommen,
baB eine Falvinne vorher dagewefen fein muf, die vom Cis
ausgearbeitet wurde, wenn man iiberhaupt den Glet{dern
eine grofe Urbeitsleiftung hinfidhtlih) bder Uusichiirfung
gutraut.

Cs wurde die Borjtellung aufgebradht, bdaB bei
beginnender Bereijung von einem Eleinen Gletidher ein
tleiner Svog gefdjaffen worden fei und daf bdiefer ZTrog
pann durd) den Glet{dher des Hodyftandes der Vereijung
immer tiefer und {ddcfer ausgepriigt wurde im Verhdltnis
gu Den {eitliden, flad) bleibenden Feilen des ®Behinges.
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Wenn der Beftand einer fleinen Cinferbung im
mittleren Feile eines breiten Tales angenommen wicd
(Fig. 28), {o ift bamit eine Unftetigteit im alten ®Gletidyer-
boden gegeben. Unter Borausfepung eines Ilebhajten
®letidyeridurfes wiicbe daher die ausjdiirfende Titigleit
bes ®letfdjers wegen feiner griferen Dide iiber der durd)
fliegendes FWaifer gefdjaffenen Cinferbung fehr gejteigert.
Cs ijt flar, daf fid) die Griofe des Glet{der|dyurfes
jwifdhen der Talidyulter und dem Bereid) der Kerbe mit
ber Jeit fteigern miifite.

Die Folge diefer Uuffaffung liegt bdarin, daf bdie
Frige durd) FluBarbeit angelegt und nur durd) Cisjdyurf
ausgeftaltet find. €s liegt al{o ein Uufgeben bdes Gtanbd-
punftes vor, dbaf die ®letider allein die Irdge gefdaffen
haben.

Auf rein iiberlegendem TWege werden wir ju feinem
abjchliefenden Urteil iiber die Entftehung der Trisge Fommen,
Cs ift notwenbdig, dbaff wir uns mit einigen Crfdjeinungen
in den hodyalpinen Filern vertraut madyen, dbamit wir dann
bie Srogfrage erledigen Fonnen.

Cingelne alpine Hodjtiiler zeigen — bdie Kenntniffe
in diefer Ridhtung find nod) gering — Ddeutlid) zwei
itbereinander liegende, hodygelegene Gyfteme von fladen
Ocfimfen. IJm Rendenatal in der Udamelogruppe (57) ift
ein oberes RTerraffenipjtem vorhanden, das fid) vajdjer als
der Deutige Talboden fentt. Cin unteres (3irfa 300 m
tieferes) Gpftem verlduft parallel den jegigen ®efdlls-
vechiltniffen des Beutigen ZTalbodens. Das obere Gpjtem
ift voreisgeitlid), denn bdas eiszeitlihe Cis des Renbdena-
gletidjers gabelt fid) bei Tione (Garca—Judicarien) und
gerade an der Gabelung hat die obere Terrafje ein befonders
ftarfes ®efille. Wenn das obere Gpfjtem ein in der Eispeit
angelegter Srogboden wire, fo Eonnte bei der Shwiidung
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der Cismdadytigteit an der Gabelungsitelle nidt das Gefille
wad)jen. — Go fommt man hier zur Borjtellung, daf es
gwei ineinander gefdjadytelte Froge gibt. TNidits fann die
Borftellung hindern, dah das gejamte Tal vor der Ciszeit
bereits faft {o tief ausgegraben war wie heute, daf bder
Doppeltrog nur die eisbewirfte Umformung eines in wei
Seitjtufen durd) Waffer vertieften, voreiszeitliden Tales ift.

Jm Hollersbadytal ift ein unterer Trogidhlup in etwas
itber 1800 m und zwei obere (im Weifened- und Kragen-
berggraben) in 2300—2400 m $Hihe vorhanden. Jm
Belbertal gibt es unter dem Fauernpaf ZFrogidyliiffe in
2000, 2200 und 2500 m Hihe (iiber dem Hinterjee, iiber
dem Langjee, iiber dem Oberjee).

Giir die Sroge der Udamellogruppe wurde die Frage
ent{dyieden (58), ob bdie Crflirung der Irbge durd) den
ploglidy einfeBenden Gdjurf des eisgeitliden Firnes infolge
ber Bereinigung der Firnmaffen im Talfhluf moglid) ift,
ob auf biefe Weife die oberften ZFaltrbge und die Frog-
{dliiffe entftehen Eonnen. Gs gibt dort Frogjdliiffe, die
nidt auf die angegebene Weife entftanden fein fonnen,
weil iiber den Zrogidliiffen nur gany fleine Firngebiete
oder faft fofort Die zu den OGraten fid) auftiivmenden
Winde liegen. — Fiir eine anbdere Neibe der Irige ift
die Crfldrung durd) ploglid) fid) verftirtende Ciserofion
unwabridyeinlid), ndmlid) fiic jene, iiber weldjen flache
Girnbeden liegen und ein Jujammenfluf grigerer Firn-
maffen nidht vorhanden ift. — Undere Frogidyliiffe der
Udamellogruppe laffen fid durd) Jujammenfluf ertliren.
Cine ridtige Crilirung muf fiic alle Sroge gelten; daber
fann bdie Crtlirung der Frige auf Grund des ploglidh
einfependen Gletjderfdurfes als widerlegt gelten durd
das BVorhandenfein von Tridgen nidyt glazialer Eniftehung.

Wenn bdie Crfldrung der Trbge durd) den ploglid)
einfegenden OGlet{der{durf ridhtig wire, fo miiften bdie
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Srogidliiffe zu ihrer Umrahmung zentral liegen; es miifite
alio der Srogrand iiberall gleid) weit von bden Graten,
die das Fal wmrahmen, entfernt fein. Das ift ovielfacdh
nidht der Fall. GSo miifte der Irog bdes Weifentales
(®ajteiner Fal, RKarte des D. u. Oe. A B., Anfogel—
Sodyalmipige) um 1 km- talauswirts verjdyoben werden,
um gentral zu liegen. Ferner liegen iiber bdiefem fehr
{dyonen Frog nur ganz unbedeutende Firnfelder, die faum
pie Rraft gehabt haben fonnten, durd) die BVereinigung
des (Jirnes die AUnlage des [voges bewircft zu bhaben.
3m oberen Mallnigtal (fiehe bdiefelbe Rarte), liegt bder
Srogichlufp unter der Jamniger Alm, 4 km pom Ral-
bintergrunde und 2 km vom rechten Geitenfamm entfernt,
alfo alles eher als zenival. Wenn man ihn als Erzeugnis des
Cisfdyurfes auffaflen wiicrbe, o wdre er unverftandlid); er
mad)t den Cindrud einer Anlage durd) Waffer-Tiefenfdyurf.

MWir wenden uns, um mit dber Trogfrage ins Reine
su fommen, einer eingehenden Crirterung der BVerhdltniffe
in der AUntogel-Hodjalmipigruppe zu (fiehe dazu die Karte
bes D. Oe. A. B.) 3u (59). In Figur 29 ift ein Jdealjdnitt
durd) dbas Malta-GroRelendtal derart gelegt, daf lints ein
freier Hang, redjts ein Kar getroffen ift. €s ift A, = bdie
Gehingefdlifftehle, D, = bie KRarfdlifffebhle;
ABCD ijt ber obere Srog, d. i. ein fehr breites U. Die
Begriffe Trogfdulter (C—D) und Trogrand (B, C)
werdennuraufdenunteren¥ rog(B-B;-C,-C)angewenbdet.
Diefer untere Taltrog joll als der Ridyter’{dye Trog
bezeidynet werden, weil der Bahnbredjer im Studium des
bodyalpinen Formenfdjages, der ausgezeidhynete Forjdyer
€. Ridyter diefe Irige in Haffijher Weife bejdyrieben
bat. Der Talboden, dem bdiefe Irogidjultern entfpredyen,
beift Hodtalfohle, Hodytalboden, zu dem bder
obere Svog als ganjtaliger Srog gehirt.
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3m Gebiete bder Unkogel-Hodjalmipisgruppe fteht
bas RNiveau des Hodytalbodens im {d)arfen Gegenjal um
Girnfeldniveau (D-D; der Figur 29). €s find bdaber bdie
Rrogidyultern bdes oberen Zroges gleih bden Hoben
Berebnungen des Firnfeldniveaus (Firnfeldber, Karboden).
Ginngemdp find untere, den Ridyter' {djen Troge entipredyende,
und obere Frvogidhliilfie, dem Srog bder Hodtalfohle
sugebbrend, ju unterideiden.

3m Grofelendtal ift ein weiter U-formiger Frog
vorhanden. Uber ihm liegen die Berebnungen des Firnfeld-
niveaus oder diefen entfpredende Gehingeleiften. Der Lrog-
{chluf diefes oberen Taltroges liegt unter dem Grofelendfees
in etwa 2300 —2500 m Hihe. A Weg von der Osnabriicer-
iitte gur Clendidarte ift der Frogichluf gefjtuft; bder
untere Ubfay fiihrt von 2000 m auf den Fallboden (3irfa
2300 m), der obere von da auf das Firnfeldniveau des
Plepnigteefes (zirfa 2600 m), beziehungsweife iiber den
vom Rilberfpigees verhiillten Gteilabfturf (Spaltenl) auf
das Firnfeldniveau des Kilberfpisfeefes (2600—2700 m).
Die Fortjepung des Firnfeldniveaus ift die Brunntarhod)
fladye, von der ein fteiler und tiefer Wbjtieg ur Hodhtaliohle
bes ®rofelendtales unter der Osnabriider-Hiitte niederfeht.

Wie in das Firnfeldniveau des Grofelendtales der
obere Trog eingefentt ift, fo {ind in den Hodfarboven
bes Rblbrein: und Wafteltares je ein Furzes Trogtal
eingetieft (Gig. 30). Der Kiblbreintrog endet 100, der
Waijtelfartrog 350 m iiber dem Maltatal als hingende
Tiler. Aud) fiic diefe Frogtdler ift das Firnfeldniveau
(-ochtarboden) die Zrogidjulter. Das und bdie Uberein-
fiimmung mit der Hohe der Gofhle {dliefit diefe hingenden
Tiler an den Hodtalboden des Grofelendtales an.

3m mittleren Maltatal gibt es zwei Jonen geringen
®efilles in ben Talhdngen. Die obere Jone ijt die Karregion.
Diefe Jone von Berfladungen (Karbvden) hingt nidt

74



mehr jufjammen; wenn man fie fid) ergdngt denft, {o
ergibt fidhy eine DBodygelegene Fortjeung des Firnfeld-
niveaus. Die untere Jone bder geringen Gefille bildet
eine Neibe von fladen SLeiften im Zalgehinge. Das
LQingsprofil des Maltatales unter dem Platfdboden
(Bereinigung von Grof- und Kleinelendtal) hat viele
furze cbene Gtreden mit V-formigen Salquer{dnitt und
bajwifdhen furze Ub[dnitte mit fteilem Gefdlle und
trogformigem Quer{dynitt — nebenbei bemerft: ein trog-
formiger Querfdynitt fann in feinem engen V-Zal vorhanden
fein, denn das U-formige Profil benitigt, wenn es durd
die feitliden Gdyutthalden hervorgebradt wird, einen
breiteren Salboden. — Bon der BVereinigung der Clendtiler
bis jur Gdyonau iiberwindet das Maltatal 600 m Hihen-
unterfdyied durd) eine Gpriinge, nidt durd) eine obder
mebrere grofie Gtufen. Auf den Riegeln jwijden bden
Ceiten{dludyten finden fid) fleine Berebnungen, d. |. die
friiher erwdhnten Leiften des Gehdnges. Sie {dhliegen fich,
in Berbindung gedadt, su einer Falterraffe, der Malta-
talterraffe zufammen und entfpredjen dem, was man
in anderen Rilern als Trog{dyulter bezeidynet. €s find
folgende WBerfladjungen: RNiveau bei der Recdenbidylalm
1900—1950 m, Arlboden 1900 m, Brennhalt 1900 m,
jwifden RKolbrein und Mitterfar 1900 m, Galgenbrunn
1900 m — auf ber angegebenen Gtrede liegt unten der Unfang
der unteren Trogidhludyt des Maltatales in den fefjelartigen
Beden des Gonntagsbodens und bder Waftelbaueralm —
Mooshiitten 1900 m, Bodplatten 1900 m, Preimelalm
1820 m, Moos 1750 m — im Moos liegt ein NRejt des
alten Salbodens felbft vor — Mooralm 1800 m.

Der Boden bdes oberen Iroges endet bei P. 1924,
Cr hat ein gan {dwadjes Gefidle. Bei P. 1924 beginnt
das untere Fal mit groferem Gefille; es erfdjeint als
eine neue, eingefenfte Form, die von unten her in den
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breiten oberen Zrog eingegriffen hat. Daber find Grof-
und Kleinelendtal die oberften, nod) erhaltenen Glieder
eines Ralfyjtems, bdes Hodytaljyjtems, das im Maltatal
nur in Reften feiner Gebhinge, felten mit dem Falboden
felbft erbalten ift. RKiolbrein- und Wadjteltartrog find
furze Nebentdler des Hodytaljyftems, obere Frige.

Die Rejte der Maltataltervaffe find die Gpuren
eines alten Ralfyftems mit geringem Gefdlle; denn
wibhrend der bheutige Tallauf 600 m Hihenunterfdyied
iiberwindet, hat die Maltatalterraffe 150 m Gefille. Das
alte Zal, d. i. das Hodytal, war fehr breit; feine fanite
Rundung geht nad) oben allmihlidh in immer fteileres
®efdlle iiber. €s ift in das alte Hodytal eine neue, aus
Beden und Sdyludyten beftehende Frogid)ludyt eingefentt,
deren relative Tiefe fid) bis auf 2560 m am Ende bei der
Gdynauftufe fteigert.

Ober der Gmiindner Hiitte geht von der Hammerleit-
{dneid jum Diirriegel ein Querriegel durd) das Tal, der
mit der 250 m Dhohen Gdyonauftufe zujammenfdlt. An
diefer dndert fidh die Befdjaffenbeit des ZTales, denn im
oberen Abfdynitte ift eine enge untere Trogjdhludt und
dariiber die breite Maltatalterraffe, im unteven eil ijt
ein breiter unterer Taltrog mit {dymalen Zrogidyultern
vorhanden. Diefe Irvogjdultern find Gebdngeftiide mit
janftem Gefdlle: AUnnemannalm 1600 m, Gtraneralm
1650 m, jwifdjen Unterwinfler: und Falleralm 1400 m,
untere Melnifalm 1400 m. Jn bdiefes Frogjdyulterniveau
ift der untere Trog des Zales eingefentt. Es fragt fid)
nun, in weldem Berhiltnifje bdiefe FTrogfdultern zur
Maltatalterraffe ftehen. Der lepte Reft ber Maltatalterraffe
iiber ber Ghonauftufe fest gegen den oberften Trogjchulterreft
bei der AUnnemannalm mit 200 m Hobhenunterdyied ab,
obne dafy ein llbergang der Frogrdnder oder Trogwinde
vothanden wdre. s ift daher wabrideinlid), daB die
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Gdypnauftufe bereits im alten Talboden vorhanden wat.
Die Gdynauftufe ift, weil der untere Trog und jener
oberhalb nidt in einonder fortfesen und weil der untere
Rrog in der Gtufe aufugehen f{deint, eine undeutlid)
gewordene Trogfdhlupftufe.

Diefelbe Beobad)tung it aud) in anderen Idlern
s madyen. Go fenft fid) im Oberfulzbadytal der Trogrand
von bder Wimmalpe zur Hodjalm auf eine Horizontal-
entfernung von 3 km um 135%, (der heutige Talboden
um 150%,,). Die Trogrinder verlaufen in einem gegen
ben oberen und unteren Seil bdes Tales fehr (fteilem
Gefille iiber die Kampriefenftufe herab. Diefe Gtufe war
alfo f{dyon vorgeitlid) angelegt, da die Flidchen iiber dem
Frog die Refte eines alten, viel hbheren Zales find.

Gm Maltatal {ehen wir aljo ein Hodtal, dem bder
Srog des Clendtales und die Dtaltatalterrajle angehort.
Bon bder Bereinigung bder CElendtdler an ijt in diefes
Sochtal das fjiingere Falfyjtem eingefdynitten, das unter
der Gdyonaujtufe breit trogartig wird (60). llber bdiefen
Qilern giehen die Refte jener Ulpenoberflidye durd), weldye
bem Fienfeldoniveau angehvrt; dazu find ju redynen die
Girnfelder des ®rogelendteefes, Kilber[pigfecies, Plesnih:
feefes in 2600 m, das Durdygangstar des Gdywarzhornfees
in 2650 m, bdie Werebnung bder Brunnfarterraffe in
23002400 m, bdie Groftare von Kilbrein 2200 m,
Waffeltar 2200 m, Preimelfar 2000 m, Hodjalmlar
1900 m. Wit fehr gleidmagigem und fehr geringem Gefille
siehen diefe Fladen durd) das Maltatal hinaus und finden
in den Gurttaler Ulpen ihre Fortfepung. Die jiingeren
Salfyjteme haben ein fticteres ®efille, je jiinger fie find.

dihnlide Geftaltungen finden wir aud) in den anderen
Fdlern  der  Hodjalmipiggruppe (61). Go ift Ddas
Geebadytal das NMufter eines ungeftuften Tales mit
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{dpnen Rrogidhultern, iiber welden auf bder Nordfeite
Qare, auf der Giidjeite fteile Quelmulden und ZTridter
liegen. Die IFrograndhshe finft vom inuerjten Graben
aus 2350 m Hihe bis zur Repfdnigalm auf 1550 m Hihe
berab. Die U-Form des Froges wird gang durd) Sdhutt-
halden verucfadt.

Befonders |{don find Frogrand, Trogidulter und
Srogidhluf im oberften Gofgraben entwidelt. Mit
einem {darfen Rand fillt die fladge Frogplatte, auf der
die Gieffener Hiitte fteht, in iiber 400 m tiefem Ubftury
in den FrogidhluB ab. Der hier empfangende Frog it
eng. Die Trog{dyulter fallt nom Gogbidl (1900 m) gegen
die Kohlmaier Alm auf 1600—1700 m Hihe ab. Dann
folgt im el die Swillingsfalftufe, an der die {dymale
Srogidylucht abbridyt, und 200 m tiefer beginnt ein breites
Frogtal, deflen Sdulter in jirfa 1650 m Hiobhe beginnt.
Das Berhiltnis diefes Trograndes gur Sdulter des oberen
Kroges ift nidt fider zu ftellen. Wabhridheinlid) war aud)
hier eine Gtufe im alten Sal vorhanden. Dann wdire es
eine Trogjchlufftufe. Jum GFirnfeldbniveau gehoren bdas
hobhe Gibftar (unterer Rand 2400 m), Sullnodtar (2200 m),
Gommeralm (2000 m) ufw.

Apnlichy liegt die Gade im Mallnigtal GCin
fdymaler unterer Srog zieht von WMallnig aufwdrts und
bat feinen Rrogidluf unter der Jamniger Alm. Das it
der untere, in das Hodytalfpftem eingefentte Trogidluf.
Die Jamniger Alm ftedt am Untervande einer weiten,
fladen Mulde, die jum Hodtalfpjtem gehort. Uber diefem
Hodytale liegen die fanften Hinge, die Mulden, die fleinen
Fdler des GFirnfeldbniveaus; dazu gehoren die Gehdnge-
verfladjungen bei bDer O®rigfapelle, der Laferzen, der
Woisten,

Das Dioffener Tal ift das Beifpiel eines furgen,
itber bem Haupttal hiangenden Nebentales (S. 54). €s ijt
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ein typijdes Gtufental. Jm innerften FTalgrunde ift bdie
Geealm eine ausgedehnte BVerebnung im Firnfeldniveau,
im Mittel 2600 m hod) und morphologijd) dem Karboden
des hohen Gibffares entfpredhend. Jn einer 100—150 m
bohen Wandfludyt brid)t die {dutt:- und jdyneebededte
Geealn jum Diffener See ab (Fig. 42). Die Fortjegung
ves Firnfeldniveaus liegt in den 2700 m hohen Cbenbeiten
unter der Dbffenerfpige, die fdhon zum SKapponiggraben
gebbren. Bon den Gtufen des Diflener Tales war bereits
pie Rede (Fig. 19, S. 54). Jn der Gtufe unter dem
Diffener Gee {dliegen fid) die Frogfdyultern beiderfeits
des Bedens ,Auf der Lacden” einwandfrei zum unteven
Srogidhlu sufammen. Fiir den Lrogid)luf des Diffener
Gees ift die Geealm, alfo das Firnfeldniveau, die Frog-
{dulter; bdiefer Frogid)luf ift nur auf der Rordfeite
vothanden. Die CEggeralmitufe (Trogichlufitufe) zeclegt
das Doffener Tal in zwei gany verjdjiedene Abjdynitte:
Oben ein flacher, unten ein breiter, tiefer Trogabfdnitt.
Der Hodhtalboden, der mit dem Beden bdes Diffener
Gees beginnt, hat oberhalb 83/, iiber der Gtufe 2509/,
unterhald 150°/y, Neigung; er madyt die Gtufe bereits
mit. Unter der Cggeralmitufe ift der Trog mddytig eingetieft;
bie Lrogwdnde {ind zirfa 400 m hoch, die ZTrogidhultern
find febr fteil und nur in eingelnen Reften erhalten.
Ober der Cggeralmijtufe ijt der Trog jeidhter, die Frog-
wdnde faum 200 m hod) und weniger fteil, der Trogrand
ift gut u erfennen.

Apnliche Gliederungen der Landidaft haben wir aud)
in anbderen ®ebieten. Die BVerbdltniffe in der Sonnblid-
gruppe wurden bereits friiher ange[dnitten, als bdas
Gienfeldniveau bdes Wurtenfeefes ermihnt wurde. Diefem
entfpridit auf der Nocdfeite des Haupttammes der Boden
bes Bogelmaier-Od)fentarteefes in 2650—2750 m Hihe.
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Darunter liegt die Gtufe des Grupetenteefes, das einen
oberen Srogfdluf vechiillt. Und bdbann folgt in 2450 —
2500 m $Hobhe die Cbenheit des ®oldberggletichers, die
wohl jdon zum Hodytal gehovrt.

Wir betradyten nun die BVerhiltniffe im G168
(Benedigergruppe). Da hat man eine vortrefflidye Berbreitung
des (irnfeldniveaus: BVerfladjung unmittelbar {iidlich unter
dem Felbertauern in 2400 m Hiobhe; Karboden des Didyten-
fees in 2400 - 2500 m $Hihe; unter dem Kesbeladyfees in
2470 m $Hiohe; Jnnergidlogalm in 2500 m $Hihe; Bilt-
ragenfees (befonders im nordliden Biltragentees) in
2600—2300 m $Hihe; im Sdlatenfees bdie weiten, gegen
den Benediger anjteigenden Firnflachen von 3000—3400 m;
die ebenfalls flad) geneigten Firnbdoden jwijden dem Hohen
Saun und der RKriftallmand in 3000—3200 m Hihe; die
Berfladungen des Karfeefes und RKnorrteefes in 2700 m
Sibhe; der Glet{dyer fiidoftlid)y unter dem Wildbenfogel in
2660—2800 m Hihe.

Das Firnfeldniveau fteigt gegen bdas Jnnere ber
Benedigergruppe in die Hohe. Das tann eine urjpriingliche
Unlage fein, fann aber aud) durd) eine fpitere Uufwilbung
ecreidht worden fein.

Sn bdie fladhen Biden des Firnfeldniveaus it das
Sodytalfpftem eingefentt. Unter den Felbertauern liegt der
pridytig echaltene Reft diefes Syftemes in dem frei in die
Luft hinaus, mit einer hohen Gtufe ins Gihlof endenden
%al des Tauernbadyes von 2140 — 2000 m, deffen geringes
Gefiille nad) unten plsglid) in die erwdhnte Gtufe abbridyt,
wibrend es nad) oben durd) einen Gteilhang gegen das
Girnfeldbniveau abgefdloffen ift. Unter bdem RKar Ddes
Didytenfees liegt, durd) einen trogartigen Sdyluf gegen
oben begrenjt, bas HodytalftiiE mit der Hibhenzahl 2132
der Rarte des D, Oe. A. V., nad) unten durd) die Gteil-
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hinge zum O[d5Bboden abge{dloffen. Unter dem Firn-
feloniveau bdes Resbeladhfeefes findet fidy ein Gtiid bdes
Hodytalipftems, mit favartigem Sdluf, in dem bder Kleine
Cee P. 2161 der RKarte des D. Oe. U. B. liegt. Das
Gienfeldniveau des nordlidjen Biltragenfeefes ftiivst mit
fteilen Gelswinden gegen bdas Hodytaljpftem ab (um
2400 m), in dem bdas Biltragenfees herabflieht.

Gehr {don ift das Hodtalipitem im GSdhlatentees
(Gig. 43) vertreten. Da liegen, nad) oben durd) Eisbriide
abgetrennt, die fladjen Seile des Glet{dyers in 2600 — 2300 m
Hobe und erft unter ihnen erjtredt fidh der furdhtbar
serborftene Abjdywung .der Sunge bdes Cisftromes. Jn
pem fiidlidhen, gegen die Krpjtallmand auffteigenden Ajt
des Gletfdjers jteigt die Hodytalfohle bis iiber 2500 m
auf und bdariiber liegen die Herelid) funtelnden Eisbriiche,
dbie den Abbrud) unter dem Firnfeldniveau des Hobhen
Saun und der RKRriftalwand darftellen. Wenn man den
vorderen Reffelfopf von Gjdhls§ aus betradytet (Fig. 43),
dann {ieht man fnapp unter den Gdyroffen des Grates
eine Cinferbung in etwa 2700 m $Hihe; das fladere
Gehdngeftii€ unter bdiefer Cinferbung ift ein Bertreter
pes Firnfeldniveaus. Dann fteigt der Hang gleidymaipig
ab und verfladyt fid) ecft in den ebenen Feil des Sdjlaten-
feefes binein, derartig in das Hodhtalfpftem iibergehend.
Das Uquivalent des Hodytalbodens ift auf der anbderen
Geite bes Gdylatenteefes der Salzboden und feine Fortfebung
gletfdjeraufwirts — von 2200 m bis iiber 2500 m bie
fladygencigten Feile des Gletfdjers begleitend. Die Leifte
bes Galzbodens ift zugleid) das Hodytal fiir des Firnfeld-
niveau des Karfeefes und des Knorrfeefes.

Wenn wic die Hohendiffevenzen zwijden Firnfeld-
niveau und Hodtaliyftem im GihHlof iiberjhauen, {o fehen
wir, daf fie in der nbrdliden Umrahmung 300—400 m,
am Gdylatenfees jirfa 600 m, unter dem Kamm vom
Lobbentorl zum Wilden Kogel 500 m betragen.
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®enau diefelben BVerhiltniffe hat man aud) fonft in
der BVenedigergruppe. Crwibhnt fei nur das 2900—2500 m
hohe Firnfeldniveau bdes Oberfulzbadfeefes (3. B. Blei-
didier, ISwijdenjulzbadhticl). Nod) {[doner {ind die
Berhiltniffe im Frosnigtal, wo ,Auf der Lbbben” (um
2600 m) und in Derfelben Hohe und aud) dariiber im
Grosniffees das Ficnfeldniveau liegt. Das Hodytalfyftem
fegt in iiber 2100 m Hihe an, zeigt eine Eleine Stufe,
pie es auf 2000 m $Hobhe berabfiihet. Dann folgt ein
fladyes Zalitiick, dbas durch die gewaltige Stufe von 1800 m
auf 1200 m abgejd)loffen wird.

Das fiihrt uns wieder auf die BVerhiltnifie im GiHIoE.
Unter dem Hodytalipitem foll der Ridyter'{de Trog liegen.
Satjidlid) fehen wir das Gdlatenfees in Cistasfaden
gegen Den Talboden von Jnnergid)lof iiber eine fteile
Gtufe abiteigen; bdiefer Talboden ift das dritte Talfpitem.
Cine fleine Gtufe fiihrt von dem 1800 —1650 m bhod)
liegenden Boden von GfhIsh herab auf den Bobden des
DMatreier Tauernhaufes, der von 1530 m an fid) langfam
talauswirts fenft. Dann folgt Jdhlieflih die groBe Gtufe,
die, von ber Profedtlamm durdriffen, das FTal von
1140 m auf 900 m, auf den Talboden von Matrei in
Oijttivol herabfiibrt.

Crwibhnt feien nod) die BVerhdltniffe im Kaunergrat.
3Im Lufbadytal bei Planggeros, das ein Frog ift, bat
man einen ausgezeidhneten Trogidhluf, deffen Hinterwand
oon 2200 —2500 m anfteigt. Dariiber liegt ein Talitiid,
das vom Gitnfeldniveau iiberhsht wicd. Diefe Verfladjungen
liegen im Planggerosferner iiber 2750 m. Jn dhnlidhen
Sioben liegen weite Firnverfladungen am Madatidferner
unter den Winden der Wabeipie, im GSdjweitertferner
unter der Nofelewand. Wer fid) umfieht in den Bergen
ber inneren Oftaler Alpen, wird iiberall diefelben
Cridheinungen {ehen.
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Wir ziehen nod) bdie BVechdltniffe im Preber-
gebiete (Sungau) heran. Dem Firnfeldoniveau gehiren
an die fehr ausgeprigte BVerebnung am Prebertvrl (iiber
2150 m), bie Karbiden des Preberfeflels (iiber 2000 m)
und Dder RKRare, die gegen den Preber- und Rantengraben
fidy offnen. Im Prebergraben gehiort zum Hodytal bdas
flady abfteigende, breite U-formige Tal, das unter dem
Girnfeldniveau bdes Iorl mit einem Zrog{dhluf beginnt
und unter 1900 m mit einer nidit fehr ausgeprigten
Gtufe enbdet. Unter der Gtufe liegt das jiingere Tal, das
mit gleidem ®efdlle in die RKrafau binausfiihet. Ulle
anderen dahin miindenden Fdler miinden aud) ohne Stufe
in bdie Talung bder RKRrafau, wo der Hauptbad) tief
eingegraben ift. Der Bobden der RKrafau liegt als Ctufe
etwa 2500 m iiber Geebad). Wir fehen bhier folgendes:
Die jugendlide Talvertiefung ift in zwei Jeiten vor fid)
gegangen; die erfte Yertiefung fduf den etwa 1200 m
hoben Boben der Krafau und die bis zu den Hodtdlern
suriigreifenden Ceitengrdben; dann erfolgte neuerdbings
ein Ginfdneiden des fliegenden Waljers, das von unten
ber aufwirts {dyritt, weiter unten die Tiler ausrdumte,
aber nidyt mehr bis zun Boden von RKrafau vordringen
tonnte, fo dah diefer als Gtufe iiber Geebad) liegt.

Gehr {don find bdie alten Randjdjaften in bden
Geffauer Tauern zu fehen. GSo 3. B. im Leitjdachgraben.
Jn dem grofien Zalzirfus, der vom Gonntagsfogel, dem
®roBen und Kleinen Griefjtein und dem Knaudadyfogel
umeahmt witd, madt das Tal einen Frogidhluf, bdeflen
oberer Rand bei 1800—1900 m liegt. Daviiber folgt
eine {hmale Jone von ganz verflachten Gehingen. Diefe
3one, die halbtreisformig unter den ®ipfeln liegt, zieht
als deutlide Leifte talauswirts mit einem gany fdhwadyen
Oefille, wihrend der jest aftive Graben fteil abijteigt.
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Auf der anbderen Geite des Griesiteins, im Kamm um bdie
Mobderingalpe liegt die BVerfladung des Firnfeldniveaus
aud)y in 1900—2000 m. WAus der Fortfefung diefer
Berfladung ift, wenn wir fie uns iiber das trogartig
eingefdnittene Fal verlingert bdenfen, der eigenartige
Falberg der Kinigin (1965 m) Herausgejdnitten. Mit den
genannten Hobhen {timmen die anderen hohen Berfladyungen
iiberein; o BHaben 3 B. in der Rofenfteingruppe bdie
Urfprungstare eine Lage von 2000 m $Hihe.

Wir fehen iiberall in der AUntogel-Hodyalmipigruppe
(62) in das Ficnfeldbniveau bdie oberen Trige eingefentt,
Deren Boden bdie Hodytalfohle ift. IJn das Hodytalfyitem
find bie unteren Srdge eingetieft. €s ift niemals ein
Ubergang der Hodytalfohle, deren Fortjesung die Ghultern
der unteren Frdge find (= Maltataltervaffe), in bdas
Girnfeldniveau 3zu fehen. Die oberen Z[rogf{dliiffe liegen
swifden 2300 und 2500 m Hihe. Die Form der oberen
Krige ift breit U-formig und das, was man Frogfdyulter
nennen fonnte, ift das Ficnfeldniveau. Die oberen Zribge
find nur im innerften Teile ovon grofen Filern ecrhalten,
fonft gibt es von ihnen nur Gehinge- und Talbodenrefte.

3n diefes Hodtalfpftem find die unteren Faltrige
einge{dynitten, deren Gohle, wenn fie nidht veridjiittet ift,
von der heutigen Taljohle gebildet wird. Ju turzen Tilern
riicen die Sdliifje der beiden Falfpjteme nabhe aneinander.
3m Geebach- und Anlauftal {deinen fie einander jo nabe
su fommen, daf fie fid) gegenfeitig zerjtort haben.

Die Tridge tonnen durd) Glet{her{dyurf allein nicht
ausreidhend erflirt werden. Gdon bdas Borhandenfein
mehrerer Srogidliiffe tibereinander muf an dem Glet{djer-
{dyurf Sweifel ervegen. Wud) liegen die Irogidliiffe nidht
gentral in dem umgebenden GFirngebiete (S. 72). Die
Sroge madjen aud) oielfady den Cindrud von Flufwert.
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Jm  Hinblid auf bdie Berhiltnifle der Unfogel-
Hodyalmipipgruppe fann man fidy die Cntftehung bder
Siler in folgender Weife vorftellen. BVor der Ciszeit wurde
dburd)y Cinfdyneiden bder fliegenden Wifler aus der alten
Oberflide des Firnfeldniveaus das Hodytalfpftem gejdyaffen.
RNadydem bdiejes Gpjtem ldngere Jeit das ZTalne war,
erfolgte ein neuerlidies Cinfdyneiden des flieenden Waljers,
bod) reidyte diefes Cinjdyneiden nid)t bis in die Tal{dyliifje
suriict, joudern die von unten her fid) eingrabenden Wii[fer
{dhoben ihre Tal{dhliiffe langlam nad) riidwdirts, ohne daf
die Falidliiffe des Hodtalfpftemes erveidht wurden. Jn
diefem jungen Salfpftem gab es Gtufen, alfo Ungleid)-
mifigteiten im ®efdlle.

Dann fam bdie erfte groe Bereijung der AUlpen.
Durd) fie wurden die Tdler umgeformt, die {darftantigen
Formen der FluBarbeit wurden durd) das Cis gegldttet
und gerundet. In der Jwifdjenseit ecfolgte ein neuerlidjes
Cinfdyneiden des Walfers, wieder eine Fieferlequng der
Glubgerinne. Dann fam bdie zweite grofe Cisgeit, bdie
neuerlid) die Tiler umformte. Gs find alfo bdie Fdler
dburd) bdas fliefendbe Waffer angelegt, aber durd) Cis
iiberformt worden, wobei fie bdie gerundeten Formen
echielten,

Die Unlage der Frogtiler ift daher durd) das fliegende
Waffer gejdehen und erft dann erfolgte ihre Umformung
purdy das Cis.

Die neuerdings verlautbarte Meinung (103), Trige
gebe es nur in jenen Teilen ber Ulpen, die wihrend der
eisgeitliden Berglet{derung in Hebung waren, {dyreibt
pen Oletfdern nur bdie durd) die Hobher{daltung bdes
®ebirges verurfadyte Talvertiefung su. SQweierlei 1lber-
legungen ftiiczen bdiefe Mleinung.

Gritens ift es nidyt einzufehen, warum die Gletfder
in ein Hebendes Land einfdyneiden miiffen.
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Und jweitens ift es unwabrideinlidh, daf man mit
drei Talfpftemen — Ficnfeldniveau, Hodtal, Ridter’{dher
Frog — bdas Uuslangen findet. Wenn wir die friiher
gegebenen Beifpiele betradyten (die Stufen des Difjener
Rales und des Mallnigbadyes bis Obervellach, die Gtufen
vom Gdlatenfees bis Diatrei in Ofttirol), fo fehen wir,
daf man viel mehr Gintiefungen bhat als die drei in der
Hodjalmipiggruppe angenommenen. Jeder Talftufe entfpridht
eine Hebung, deren Gefamtzabl ecft feftzuftellen wire.
Wenn ein Talboden oder aud) mebhrere wictlidy eiszeitlidyer
Cntftehung wdren, {o fonnten es nur die unterften fein —
alfo 3. B. das Tal von Matrei in Oftticol abwirts. Die
hiheren Talbbden wird man im BVergleid) mit der {piter
3u ecirternden Zaltreppe am Oftrande der Ulpen in die
®razer Budyt als voreisgeitlid) betradyten miiffen.

Cs ift dbas Ficnfeldniveau (= alte Gebirgsoberfldde,
fiebe fpdter), die dltefte, feftftellbare gute Oberfliche. Gie
ift dlter, als das Cin{dneiden bdes fliefenden Waffers,
weldjes die Hodytalfoble {duf. Dabei erfdjeinen die Kare
als die oberften Cnden einer einjt dburd) Waifer gefdjaffenen
Oberflide der Ulpen, aus jener fermen Zeit {tammend,
ba die Ulpen einft ein Hiigelland und niedriges Bergland
waren.

Bon grofter Widytigleit fiiv die ganze Frage ift der
Nadyweis, daf der Irogrand des Ridyter'iden Troges in
ven Tauerntilern Unfdliiffe an Berebnungen des Galzad)-
tales findet (63). Jm oberen Galjadhtale finden {idh
Berfladjungen der Gehinge, weldje dued) einft in hobhen
Lagern overlaufende Fliiffe gefd)affen wurben. GSo liegt
3 B. unter dem Rabenfopf, dem nirdliden CEdpfeile
jwijhen Krimmler- und Oberfulbadital, eine ausgedehnte,
talabwdrts geneigte Terraffe in 1400—1600 m Hihe.
Ober linfs und redts bdes Dirnbadjes bei TNeuticdjen
liegen Serraffen in 1200—1150 m $Hihe.
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Cinige 3ahlen werden die Verhdltniffe der Trogrand-
hohen (T) zu den Berebnungen (E) jeigen:

Srimmler Adental
Gteinfarfpige T-2200
Rainbadymiindung T-2000-1900
Ober ben Krimmler

Gillen T-1800-1700
Wald i. Galzadtal E-1400-1300

Hollersbadgraben

Frogidhluf T-2450
Kragenbergiee T-2350
Gaullabngraben T-1900-1800

Ober{fulzbadtal
Tiirlifde Jeltftadt T-2350
Gilzwaldalm T-2200
Bojdyalm T-1900
Sodyalm T-1600
BWald i. Galzadytal E-1400-1300

Rapruner Tal
Orglerhiitte T-2300
Breitriefenalm T-1400
Wildedtopf T-1200-1300

Galzadtal E-1200

Cs fegen alfo die Trogrdnder in BVerebnungen fort,
die Gpuren eines alten, heute hodyliegenden Talneges find.
Der Srog fann nidit vom Cis gefdjaffen worden fein,
penn fonft miifte man einen bis jur Gdliffgrenze Heran-
reidjenden, die gange Salbreite ausfiillenden Trog erwarten
— bdie Tridge find aber {dmal. Cs liegt der Gedanfe nabe,
pen Trog{hluB als Endpuntt eines riidjdyreitenden Iiefen-
fdurfes des Waffers aufjufafjen, der vor der Cisgeit
gefdyab.

Der tudweife begonnene, talaufwdrts empordreitende
Siefen{dyurf pflanst fid) in die Seitentiler fort. €s entjtehen,
nadydem der G®efallsbrud), der im Haupttal die Vertiefung
nad) oben begrenjt, die Miindbung der Geitentdler paffiert
Dat, dort aud) Gefdllsbriide. Das tonnen Stufenmiindungen
fein, wenn der Tiefenfdjurf im Haupttale geniigend ftarf
ilt. Beim Weitermandern der BVertiefung wandert die Stufe
talaufwdrts und gelangt {chlieflid) faft bis in den Talidhluf.
Dort hat man dann ein altes breites Tal und eine darin
eingegrabene jdymale Rinne, deren fteiler, halbfreisartiger
Sal{dhlufy die Iangfam talaufwirts gewanderte Gtufe ift.

Giic die Auffaffung der Frogidliiffe als Wert bdes
fliegenden Waffers {pridht befonbders nod)y ein Umiftand.

Galzadytal E-1050

87



Uber den Frigen liegen die Firnfelder; bdiefe haben im
®ebiete, wo die Bergtdmme herausjteigen, ein Relief von
fladgen Hohenunterfdyieden; fie find aber von dem heutigen
Fiefenfducf des Waffers nod) nidht erveidht, weil diefer
nod) an bder Jerfdneiduug der Stufen und ZKrogfdliiffe
und Froge zu arbeiten hat. In das Firnfeldniveau find
die Trogtdler eingetieft genau in Dderfelben Weife, wie am
Oftrande der Jentralalpen in eine Oberfladye von geringen
Hopendifferenzen Taluege eingetieft find, die in bdiefem
ftets unoergletidjert gewefenen ®ebiete durd) das Wafjer
eingegraben wurden. Aus der Gleidhheit der BVerhdltnifje
werden wir auf die Eutftehung der Trdge durdy fliefendes
Whafler fdyliefen, nur find die Tdler, die uns heute als Trige
entgegentreten, burd) bas €is in ifre Form gebradyt worden.

Die Glet{dherwictung, der Glet|djerfdurf als formen-
gebende Rraft ift viel geringer, als man nod) vor Furger
3eit angenommen hat (102). Das geht gang bejonbders
flar aus der Tatfad)e hervor, baB die angebliche eisjeitlidye
Ralvertiefung in den einft vergletfdjert gewefenen Gebieten
gar feine grundfiglide Berjdyiedenbeit gegeniiber bden
unvergletfdjert gewefenen Fdlern Dat; bdas jeigen 3. B.
die Tdler der nvrdliden RKalfalpen.

Die Gchurftraft der Gletidher ift daber velatio flein.
Go bat 3 B. im Juntal das mehr als 1000 m dide
Cis ber leten Gispeit nidht vermodyt, die Gdjotter bder
fogenannten Juntaltervaffe (beildufig von  Junsbrud
abwdrts) und die Hottinger Brefiie auszurdumen.

Mit ausreidender Wahricheinlidhfeit [ift fid) der
Gletfdherfdurf nur in dem Wusmafe annehmen, als fie
jene rviifldufigen, eingetieften Felsbeden, Rarbiden, bie
Unebenbeiten des Firnfeldniveaus ebenfo wie die Rund-
hocer fduf, fury jene Qandidaft von Budeln und MNulbden,
Die wic fo oft vor den jejigen Gletfdyerenden fehen.
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Diefe fleine Umformung durd) das Gis verleiht der
Land{dhaft ein eigenartiges Geprige. Wenn wic die
unvergletfhert gewefenen Gebiete mit bden hodyalpinen
Landidaften vergleidhen, fo evfennen wir zwar in der
grofen Unlage bder lepteren bdie urjpriinglidy durd) das
fliecRende Waffer angelegten Formen, wir erfennen aber
aud iiberall die BVerfdyirfung des Reliefs durd) die frdrter
bervortretenden Knidungen: in den Raren, am Oberrande
bes Firnfeldniveaus, in den Talftufen, Irdgen.

Crfaffen wir bdie Urfade! Gie fann nur in bder
Cigen[d)aft der ®let{djer liegen, bereits beftehende Lngleidh-
mapigteiten des Talgefdlles, der Gehidnge zu verjtdrten, fie
auszubaue.

Die Wirkung der eiszeitliden Gletjher bejdyrantt
fih fozulagen auf ausgeftaltende RKleinarbeit; fie {dafft
im Grunde genommen nur die BVerzierungen in den vom
Waffer gefdaffenen Grofformen der Tdler und der Derge.

Wenn wic in hodalpinen Tilern melrere ineinander
gefhadytelte Talfpfteme erfennen fonnen, fo ergibt fid)
eine widtige Folgerung: Die Alpen fonnen nidt
mit einem Gdlage ihre heutige Hohe erlangt
haben.

Wuf einer fladen Gdywelle bildet fid) ein fladyes
Ralfyjtem aus, fiir weldes die vor der Sdywelle liegende
Ebene der Nullpuntt (Crofionsbafis) ift. Wenn die Scdhywele
gehoben wird, die Rage des Nullpunttes aber gleid) bleibt,
o werden, da das Gefille der Sdywelle grofer wird, die
Sdler eingegraben. Jn die alten Tdler tiefen fich von unten
her Dereinfreffende jiingere Tiler ein, die fteiler find, da
fie den neuen, grdBeren Hdhen angepaft find.

Diefer Fall liegt in den ineinanbder gefchadytelten
Tiiler in den Ulpen vor. Daber fommen wir zur grofen
Grage: Gind bdie Formen der AUlpen durd) eine
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einheitlide Crhebung und nur einen Liefen-
fdurf zu erflaren? Wir werden die Frage mit Nein
beantworten miiffen.

Cs find mehrere 3Jeiten bder Talvertiefung, daber
mehrere ungleid) alte Oberflidyenipjteme vorhanden (64).
Gine fo grofie lnterbredyung der Jeiten des Tiefen{dyurfes
wie in den Alpen fann nur durd) BVerjd)iebung der Hihen-
lage erjwungen werden.

Die Ulpen find fdywer geftdrtes, gefaltetes, iiber-
{dobenes Land. Wir diirfen uns nidt vorftellen, daf fie
nad) der Faltung bereits die heutige Hohe hatten. Fiir
die Hibenlage eines ®ebirges find aufer der Gebirgs-
bildung durd) Faltung, liberdjiebung nod) andere Umjtinde
in Betvad)t 3zu ziehen, Hebungen oder — vorfidtiger
ausgedriift — Hibherfdaltungen des Gebirges. Wit werden
alfo jwifden der Hauptfaltung des Gebirges und feinen
fpiteren, im wefentliden fenfredyten Bewegungen ju unter-
fdyeiden haben.

Der Uusdrud ,Hioherfdaltung” — nebenbei
bemertt: eine ebenfo unfdone wie ungewihnlihe Wort-
bilbung, fiic welde id) die Berantwortung wegen bdes
Ginnes iibernehme — wicd gebraudyt, weil er iiber die
Urt der Bewegung nidits ausfagt. Hebung wiicde eine
Hoherjtellung rein im rvadialen Ginne bedeuten. Hioher-
f{daltung des Ulpentirpers aber fagt nur, daff das Gebirge
in eine hohere Lage zum Wieevesipiegel fam, obhne bdie
Borjtellung zu erregen, daf diefe hihere Lage durd) eine
radiale — DHebung — obder tangentiale — Faltung —
Bewegung oder durd) eine Kombination beider erreidyt
wurde. Der Ausdrud , Hober{daltung” ift daher neutral.
3m iibrigen wird auf die Frage nad) bder Urfade der
Hiberfdyaltung pdter nod) fury eingegangen.

Uus der Refonftruftion von Faltenbildern bder
nordlidien Kalfalpen (Fig. 31) miifte man [d)liegen, daf
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fie minbejtens 2000—3000 m hoher waren als heute.
Wenn wir diefe AUnnahme maden, daf bdie Kalfalpen,
iiberhaupt die WUlpen, einft um einen grofien Betrag hiher
waren als heute, fo hitten wir bei der heute vorliegenden
tiefen Bertalung wefentlidy breitere Talipfteme und weiter
auseinander geriidte Rammlinien ju erwarten. Denn ein
®ebirge fann nidt dasfelbe Relief zeigen, wenn es aus
einem 3—4 km obder doppelt fo bdiden Wulft heraus-
gefdnitten ijt; der Waffer-Tiefenidyurf verbreitet ja im
Bereine mit der Ubjpiilung die Furden. Daher bdiirften
wic nidht Tiler vor uns Haben, weldje fteile Hinge haben.
Da wir aber {olde Téler haben, fo miifjen wic {dhliefen,
baB die Nirdliden RKalfalpen — die Ulpen iiberhaupt —
im Bergleid) su den Cbenen der Umgebung niemals hiher
gewefen find als heute.

Cs ift alfo feftzubalten, dafy die Crgdnzung der einftigen
Oberflidye des Gebirges aus den ergingten Falten unridtig
ift und zu Ubertreibungen fiihet. Man befommt zu Hobe
Werte, weil die WUbtragung, die mit jeder Hioherjdaltung
verbunden ift, unberiifichtigt bleibt.

Da wir nun mehrere Talfyjteme ineinandergefdadytelt
vor uns feben, fo werben wir [dliegen miiffen, daf die
AUlpen eine Reibe von ,Hoherfdaltungen” mitgemadyt
haben. Wit denfen uns die Sadje in folgender Weife:
Die erfte Crhebung ruft ein Talneg ins Leben, das der
gevingen Hihe des ,gehobenen” Wuljtes angepafit war,
. alfo fladhe Formen bei geringen relativen Hihendifferenzen
batte (Fricnfeldoniveau). Eine zweite Crhebung verurfadyte
dann das Cinjdyneiden eines Taljyftems, das jdhon Hohen-
unterichiede von groferem Werte zeigte (Hodytalfyitem).
Und weitere Hebungen verurfadjen immer neuerlidyes
Cinfdneiden der Gewdffer; denn es ijt Elar, daf Ddas
fliegende Waffer in dem Wugenblic einzuidyneiden beginnt,
ba bder RKRirper, in den es bereits Rinnen ausgegraben
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hat, im Bergleid) su den Cbenen der Umgebung bhiher
geftellt wicd. Das fliefende Walfer verjud)t immer, eine
guerft gleidhmdBig, dann rafd) auffteigende Rurve Herzu-
ftellen. Wenn bdiefe Kurve durd) eine $Hebung verfteilt
witd, {o muf das Waffer einfdyneiden.

Die Gehiangeleiften und BVerebnungen in den Filern
find als die Gpuren einftiger Talldufe angufehen. €s falt
bie grofie Breite bder alten Talbbben auj (65). C€s il
pentbar, aber wenig walhrideinlid), daf die grofe Breite
der alten Talboden derart zu ectliven wire, daB nidt ein
breites Tal, fondern eine Reihe von parallel gehenden,
purch) fladje Riiden getrennte Rinnen vorhanden waren
(Fig. 18). — Gs wurde ja {hon bemerft, daf fidh) die
hobhen RNiveaus bder alten Talbsden und Berebnungen nidht
auf das beutige Gebirge, fondern auf ein Bergland mit
geringen relativen Hihen beziehen.

Die Cridjeinung bder alten hohen Falbiden und
®efimfe ift in allen Fidlern verbreitet. Trof ihrer Hiufig:
feit find fie {dywierig durd)zuverfolgen. Denn es find ja
meiftens nuv alte Gehdngejtiike, nid)t die alten Gerinne
ethalten; bDaber ergibt fid) eine bedeutende Ungenauigkeit
in der Bejtimmung der alten Talbodenhshen und es
tonnen aud) fal{d)e Parallelifierungen der Boden in benad)-
barten Tilern ftattfinden. Iberdies wird nod) eine Unfidjer-
beit in die gange Sadje daburd) hineingetvagen, daf fpitere
teftonifdhe BVerdnderungen eine verfdyiedene Hohenjtellung
urfpriinglid) gleid) hoher Talbiden hervorbringen.

Aus diefem Grunde ift die BVerfolgung einer Reibe
pon Berebnungen aus einer Gebirgsgruppe in die benad)-
barte red)t fdywierig und oft gezwungen. Das ift nicdht zu
verwundern, da woh! bis in die jiingite Jeit mit Hebungen,
Genfungen und Berbiegungen u redynen ift; diefe verhindern
ein {dhematifdjes Durdjverfolgen der eingelnen Gtufen. Jede
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Berggruppe Dhat fozufagen ihr eigenes Einjdyneidefpitem,
bas fid) mit dem benad)barten nidht in vollem Cintlang
befindet (107).

Cin Beifpiel wird das zeigen. Das Firnfeldniveau
liegt in bder ®lodnergruppe jwifdhen 2800 und 3100 m,
in der BVenebdigergruppe fteigt es bis auf 3400 m auf.
Das laBt auf verfdjieden ftacfe Hiher{daltung [dliefen.

Denfelben Ghluf wird man giehen, wenn man in
per Hodyalmipiggruppe das wobhlentwidelte Syftem Firn-
feldniveau—Hodtalfpftem—ECSyitem des Richter’hen Troges
fieht und beobachtet, daf die Gyfteme unter dem Firnfeld-
niveau in den Gurftaler WAlpen nidyt gut entwidelt find
und tiefere Falleiften — dem Firnfeldniveau gegeniiber —
nidt fo groBe Ubftdnde zeigen wie in der Hodjalmipis-
gruppe.

Daber fommen wir jum Gdluf, daf bdie -eingelnen
Gebiete in den Wlpen in verfdyiedenem Mafe biher
gefdyaltet wurden.

Wenn wir im Ficnfeldniveau (= alte Gebirgsober:
flache, {iehe [pdter) die oberfte {icher fejtftellbare Oberflidje
ecfennen, fo ift es flar, daf diefes fladhe Relief aus einem
andern entftanden fein muf. €s muf eine Uroberfldadye
vorhanden gewefen fein. Nun Fonnte man denfen, daf
diefe Uroberflidie eine aus der AUbtragung der Falten ju
refonftruierende Oberflidie wdre. Die folgenden IJahlen
werden das widerlegen, fie geben aber aud) eine BVorftellung
von Der ®riofe Der gebirgsbildenden Krifte. €s wurde
verfucht (66), aus den heutigen Gtirungsbildern die Hihen-
Tage des voten Ummonitentaltes des Oberjura in Giidoft-
tirol 3u vefonftruieren. €r nimmt auf einem Gdnitt von
der Aftagruppe zur oberitalienijdyen Ebene folgende Hohen-
{tellungen ein: Aftagruppe — 5500 m; Brocconeplateau —
1500 m; Coppologipfel — 2000 m; Samon — 100 m; Col
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di Qan — 700 m; Arfie — 200 m unter dem Meeres-
fpiegel; ®rappa — 1750 m iiber dem Meevesipiegel;
Baffano — 1500 m unter bdem Meeresipiegel. Das
tettonijhe Relief zeigt jo gewaltige Unteridhiede, daf es
nidyt die Uroberflide gewefen fein fann; denn fonit wdren
die Alpen friiher ein Himalagabau gewefen. Die Criennung
einer alten Oberflidye aus den Faltenubildern ift unmiglid,
denn diefe Falten find nid)t das Crgebnis einer Gtbrungs:
phafe, jondern, von mehreren gebirgsbildenden Jeiten.

Gidyer ift es bdaber, daf die jetige Oberflide mit
dem inneren Bau bdes Gebirges unvereinbar ift. Aus der
Lage der Bauelemente ift auf mehrmalige Berjtellung zu
{dliegen. €s mug die Unnahme gemadt werden, daf einmal,
nimlid) nad) der erften ®Gebirgsbildungsphale eine erfte
Oberflid)e vorhanden gewefen fein mui. Bon diefer Urur-
oberfliche ijt fider nidyts mehr vorhanden.

Wenn wic die Hihenlage des Oberflidieniyftemes des
Gicnfeldniveaus anfehen, {o Ednnten wir zur Borftelung
fommen, daf von einer nod) dlteren Oberflidye, einer ,Ur-
oberfliche” nidits mebhr da fein fann. Und dod) gibt es
fiic eine foldje einen Anhaltspuntt. Das ift die G®ipfelflur
(67). Darunter verfteht man bdie anndbhernde Gleid)heit der
Gipfelhdhen, die fih von jedem Dhodyalpinen Gipfel aus
bem Bergfteiger darbietet.

Die Cbene der Gipfelflur ift — fowie die gangen
Hodflidyeniyiteme — vom geologiiden Bau unabhingig
und wie diefe eine Abtragungsebene.

Daf die Ulpen einmal ein fladjer Wulft waren, wicd
aus folgenden Griinden gefdyloffen: 1. €s bejteht eine von
ver ®efteinsbefd)affenbeit ziemlid) weitgehend unabbingige
®leid)beit der Gipfelhishen, d. i. die Gipfelflur. 2. €s bejtehen
flade Dangitiite in der Gipfelregion. 3. Die grofen fteut:
turellen Jiige des alpinen ®ebirgsbaues find orographifd
bedeutungslos. 4. Die Gipfelzonen find der Udje bdes
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®ebirges parallel angeordnet. — Gewif haben diefe Griinde
eine geringe Beweistraft und es fonnute die Gleidhheit der
®ipfelhpohen aud) aus der ungefihr gleiden RKraft bder
Abtragung ectlict werden.

Uber es ift dbod) an der Gipfelflur etwas daran. Gie
ift 3 B. in der Udamellogruppe 3400—3500 m, in bder
Brentageuppe 3000—3100 m, im Mendel-Gazza-Gebiete
1900—2100 m hody. €s ift dod) auffallend, daf die Hihen-
siffern der ®ipfel in einer teftonifden Einheit fid) im
felben Niveau anordnen, entwebder zu einer horizontalen
oder geneigten Gbene oder zu einer Suppel, und daf diefe
®ipfelflur einer teftonifden Cinheit gegen eine teftoni|d
anbders bedingte {darf abfest. Uus diefer Gipfelflur wird
gefhloffen, Daf bdie dltejte ecfennbare Gpur einer Ulpen-
oberflidje eine jiemlid) vollftindige Berebnung gewefen ift.

Die O®ipfel alfo reiden bis an jene Flidhe von
unten her heran, weldje einft Oberfliche gewefen ift. Denfen
wiv uns daher eine Cbene {o gelegt, daf fie den Gipfeln
auftubt, fo erhalten wir die dltefte erfennbare Alpenober-
fladye.

Nun liegt diefe Ulpenoberflide in bden eingelnen
Gruppen verfdjieden hod). Die Urfadje ijt in BVerfd)iebungen
im vertifalen Ginne gelegen, die yonenweife oderin ,Sdyollen”
eingetreten find in einer Jeit, die nad) der Uttivitdt der
Uroberflidje gewefen ift. In diefem Ginne ergibt bdie
Ubftufung bder Gipfelflur das Map bder [enfredjten Ber-
{tellung der Ulpen durd) jugendlide Gtirungen (Dislo-
fationen).

Cin Beifpiel wird dies zeigen. JIn der Benediger-
gruppe liegt die Gipfelflur zwifden 3300 und 3600 m. Oftlid)
davon, in der Granatfpiggruppe ift fie auf 2900 —3000 m
berabgebogen, um in der Glodnergruppe wieder gewaltig
angufteigen. Bom Tauern-Hauptfamm gegegen das Salzady-
tal fenft jid) die Gipfelflur. Wenn wir aber das Gdjiefer-
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gebirge nordlid) der Galzad) betrachten, fo fehen wir die
®ipfelfluc tief herabgejdhaltet, auf ca. 2000 m. Jn den
anftofenden Kalfalpen liegt fie wieder auf 2400 -—-2600 m,
Jeder Gtreifen, der eine teftonifdje Einbeit, alfo eine dem
®ebirgsbau nad) abge{d)loffene, felbjtindige Maffe ijt, Hhat
feine eigene Gipfelflur, die durd) einen {darfen Sdnitt
vont der benad)barten getrennt ijt. Wir miiffen annehmen,
daf die heute verjdjieden hod) liegenden Gipfelfluren einmal
eine Flade waren. Wir {dhlieBen daber auf ihre fpdtere
Berftellung.

3n neuefter Jeit wucde (98) die Gipfelflur als Grof-
faltenwurf, als Groffittel und Grofmulden aufgefaht,
wodurd) die Gebiete verfdjieden hod) emporgewslbt obder
direft eingemuldet wurden. Gebiete jtarfer Hebung waren
Hodygebirge geworden. Diefe AUnfidht fest voraus, daf
swifdjen der Hihenlage der Gipfelflur und dem Grade bdes
Hodygebirgsdyarafters eine Begiehung beftehe. Das ift aber
nidyt iiberall der Fall, denn es zeigen 3. B. die verglet{dyerten
Kiler der Oftaler Wlpen viel weniger Gteilheit als bdie
noedlidgen Geitentdanune; dasfelbe ift der Fall beim Ber-
hiltnis der Pfunderer Berge jum Jillertaler Hauptfamm.
Diefe Berhiltniffe find einmal im Ubjtand von der Erofions- -
bafis, dbann im Berhdltnis der Hihe zur Breite der Maffe
begriindet. Jm Allgemeinen wird man in dem $Hihen-
verhdltnis ber Gipfelflur eine Unlage des Gebirgsbaues

feben,

Das Borhandenfein von hohen Talbbden in den
Wlpentdlern ijt {don feit langem betannt. Go find 3. B.
im Linthtal fieben Boben iibereinander nadygewiefen (68),
von Ddemen der hbdyjte iiber 2400 m hod) liegt. Diefe
Cridjeinung ift in den gangen Sdyweizer Ulpen vorhanden.
Jm Feffingebiete 3. B. find drei ineinandergefdhachtete Tal-
boden erfannt worden. — ®any allgemein fann gejagt
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werden, bdaf die Crforfdung bder alten Dberfliden bder
Sdyweiy nod) weit hinter dem Stande zuriidjteht, der in
ben Oftalpen erreidht ift.

Wir beginnen mit unferer Betradytung der Hhohen
Salbbden ber Ojtalpen mitten in den Jentralalpen (69).

Wer iiber den Brennerpah mit der Cifenbahn fabet,
befommt feinerlei Borftellung von der Befdyaffenheit des
®ebietes. Wan muf aus der Brennerfurdye aufwiicts fteigen,
um bdie Formen zu fehen, 3. B. auf den Wolfendorn. Da
fieht man iiber dem [dymalen Paftal eine breite Sente,
die auf beiden Geiten vom $Hod)gebirge iiberragt wird.
Uber den fteilen $idngen, welde das Paftal begleiten,
erhebt {id) eine FReibe von {anft gewellfen Kimmen —
®rubenjod), Geierfragen, Kreuzjod), Steinadyerjod), Egger-
jodh*) — eine in der Hihe pon 2100—2350 m liegende,
weitwellige, flade Landidaft, ein Hiigelland als Auffap
eines Berglandes.

Wir bdenfen uns, die Tdler feien nidt vorhanden,
an ihrer Gtelle feien aud) nur gany flache $Hiigel und
Cbnungen. Wir denfen uns alio von einem der heutigen
Qdamme zum anbderen eine hiigelige BVerbindung. Das it
die alte Gebirgsoberflidje, iiber die das heutige Hodygebirge
als niedriges Bergland (grofter velativer Hohenunteridyied
etwa 1000 m) aufragte (Fig. 32).

Diefe fladje Hiigellandidyaft folgt dem Gilltal; {o ift
fie 3 B, im Samm bdes Patjdyecrtofels vorhanden, bder
gegen Often zu in etwa 2400 m $Hiohe mit {einer CEben-
beit {dacf an den Hodygebirgsformen des Glungezer abfept.
Das gange ift der Neft einer alten, heute hodgelegenen
Qandidaft, iiber welde das Hodygebirge nur wenig auf-
geragt bat.

*) Ubbildbung in 3. V. De. A. V. 1920.
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Wenn man nun verfudt, die diefen Hodyfliden
entfpredjenden Gtiidfe geringerer Neigung in den Geiten-
talern aufjufinden, {o gelingt das gut. Hieher gehiren 3.
B. die jwijden bdem Obernberger und Unternberger Tal
bei Jeuftift gelegenen Verfladungen der Mahdlesbbden.
Berfolgt man bdiefe BVerfladyungen weiter in das Tal hinein,
fo fommt man in das Niveau der Karbdden und der Firn-
felber — iiber ber Dresdener Hiitte 3. B. die Berfladjungen
per O®letjdher auf dem Weg zum Gdjaufeljod) oder zum
Bildjtocdeljod); oder die Verfladung (,SHliffbord”), auf
dem bdie RNiirnberger Hiitte fteht, wozu der mafig geneigte
Reil des Griiblerferners iiber 2600 m gehvrt. Hier fei nur
nebenbei bemerft, dag in den grofen Firnbeden der Ontaler
®let{der das Firnfeldniveau eine gewaltige Ausdehnung
hat; angefiihet feien das Firnbeden bdes Gepatfdyferners
unter der Weifefpige und das faft ebene Feld des Mittel-
bergferners iiber der Braunfdyweiger $Hiitte.

Bom Brenner gegen Giiden laft fid) die hohe Ober-
flache iiber die Berge bei Gterzing, iiber den Roffopf weiter
verfolgen. Gie lift fid) in et breiten Gente des Jaufenpaijes
wiedererfennen, deffen weite BVerfladyung (2100—2400 m),
die Ridtung eines der breiten FTdler diefer alten Ulpen-
oberflide angibt.

3wifden bdiefer alten Oberflide, die wir mit dem
Gicnfeldniveau in Berbindbung bringen und die alte Gebirgs-
oberflidye nennen wollen, und dem Bheutigen Fallauf
ift aber nod) ein Reft eines Tales vorhanden, ausgedriidt
in ®efimfen, welde die Brennerfente als Felsterraffen
begleiten. Ilber dem Brenner liegen die Terraffen der Gtein-
alpe und ber RKerfhbaumer Ulpe, beide in 1740 m Hihe,
auf der anderen Geite die Poftalpe. An diefe Terrvaffen
fdlieBt fich die Genfe des Pabdauner Gattels an, die ein
vollftindig erhaltenes, jett inattives Talftii ift, befonders
bemerfenswert deswegen, weil feit feiner Utivitdt die
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Biidye, die von der Brennerfenfe und vom Balfertal her
einfhneiden, nod) nidht imftande waren, das alte Zal
unfenntlid) su maden. Diefes hohe, vom DBrenner her
tommende Fal ift iiber den Padauner Gattel in das Balfer
Fal gegangen und hat fid)y mit dem Obernberger Tal erft
bei Gtofflad) vereinigt. Im Obernberger Tal ift diefes hobe
Salniveau — wic Einnen es das Hoditalfyftem nennen
— bdurd) eine Reihe von breiten Felsterrafjen martiert,
die ywifden 1350 und 1450 m Hovhe liegen (Noflad), Sagl).
Dasfelbe ift der Fall im Stubaital; da gehoren zum Hod)-
taljpftem die fladjen ®ehdnge der Froneben bei BVulpmes
(1300 m), der Jnnermahd bei Neuitift (1500 m), von
Arndg bei Ranalt (1600 m) und nad) einem Stufenaufftieg
die hohen Berfladyungen der Gehidnge iiber der Bjudialm,
nimlid) die hohe Grubalm (2076 m) und Ubeltal. —
Wir fehen, daB bdie Reliefenergie (d. i. der Ubjtand der
mittlecen Sammbishe vom Lal) eine viel {ticfere geworden
ifl, baf der Aufftieg der Tidler oiel fteiler ift als bei der
alten Gebirgsoberflide, aber nody nidht fo fteil wie beim
heutigen Talweg. Das Gebirge ift bereits auf dem Wege
sum Hodygebirge.

Giidlid) oom Brenner ijt diejes Hodhtalipjtem aud)
gut 3u verfolgen. Ilber Gdyelleberg sieht eine breite Fels-
terraffe hin (3. B. P. 1630). Dazu gehiren in der Gegend
von Gterzing Gehangeverfladungen in 1400 m Hiohe. Beim
Braunhof (nordbitlid) von Gterzing) liegen auf einer joldjen
Berflahung fonglomerierte SGcyotter, bdie wobhl der Rejt
einer  FluBablagerung bdes Hodtaljpjtemes find, Weiter
laffen fid) diefe Talbbden iiber Flaus bei Mauls, wo fie
1300 m Dody liegen, und in das Brigener Talbeden ver:
folgen. Bielleidt gehvren dazu die Hodfliden um RKafte-
lanth (Moosbidyel, Laranzer Wald) und des Ritten.

Jn den {iidticoler Dolomiten madht das Bor-
hanbenfein einer ®ipfelflur die Annahme einer alten Ut-
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oberflidye wahridjeinlid) (70). Sn diefem herrlidjen Gebirge
wedjfeln harte Tafeln von Dolomit und Kalt mit weidjen,
leidht austumbaren ®efteinen, die 3 . Produfte eines
triadifden Bulfanismus find. Van fann wohl annehmen,
daf aud) in der alten Ucroberflide den harten Gefteins-
tafeln niedrige Riiden entfprodjen haben, wibhrend bdie
anderen Gefteine tiefere Jonen waren. Als nun die Urober-
flade dburd) das Cinjdneiden des fliefenden Waffers zerftort
wurde, find gewiff die weidjeren Gefteine zuerft tief aus-
gerdumt worden. Wie fih nun bdas Fieferfdneiden bdes
Waffers verlangfamte, find die Gerinne an den {dyief
geftellten Gdyidtfliden abgeglitten und find gegen bdie
Ctirn der ausftreidjenden Ralftafeln bhingewandert; fo
wurden die Kalftafeln herauspripariert und es wurde die
erfte Anlage zu der ftodformigen Art der Dolomiten, die
in ben Oridener Dolomiten befonders ausgeprdgt ijt,
gefdyaffen.

Der Uroberflide tann man 3. B. in der Gellagruppe
oie hohen Plateauflidhen von 2800 —2900 m Hihe urecdnen.
Der alten Gebirgsoberflidhe dagegen, bdie ja {don ein
peutlid) eingegrabenes Flufiyftem Hatte, gehren die hohen
Berfladyungen bitlid) und weftlid) der Gella zu, wie die
2000—2100 m hobhen Fliden um den Campolongopaf, die
2200—2300 m bhobhen Fladen des Gellajod)gebietes, die
iiber 2000 m bhod) liegenden, faft ebenen Fldachen ver
Geiferalpe. Diefes Gtadium der Landid)aft werden wir
im folgendem mit a begeidynen, wibhrend die Uroberflache
mit dem Bud)ftaben x gefennzeidhnet werden foll.

Bevor wir aber in bdiefer Crorterung weiterfahren,
muf die jiingfte ®ejdidte der Alpen Fury geftreift
werden.

Die unfere Gebirge aufbauenden Gefteine ftammen
aus geologifd) alten Jeiten, 3. . aus der Urzeit der Crode
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(mehr als 200 Millionen Jahre zuriidliegend), 3. . aus
dem Ultertum und Mittelalter unferes Planeten. Um weldy’
groBe Jeitvdume es fid) handelt, fann man erfehen aus
der feit der Triasformation verfloffenen Jeit; biefer dltefte
Ubjdhnitt bes erdgefdhichtlihen Mittelalters liegt etwa
50 Millionen Jabre uviik, Cin relativ Eleiner Feil Der
alpinen Gejteine gehirt in die Neugeit der Crde und zwar
in das Alttertidr.

Uuf eine AUltersgliederung der Gefteine eingzugehen,
ift bier nidht am Plag. Nur die Diethode der Wlters-
beftimmung fei erwdbhnt. Gie ijt in der Tatfadje begriindet,
baf Die Gefteine eine defto mehr von der heutigen Fier-
und Pflanzenwelt abweidyenbde Lebewelt haben, je dlier fie
find. Go ift 3 B. dbas Mittelalter der Erde die Jeit der
Reptilienherr[daft, die Sdugetiere fpielen eine gany unter-
geordriete Rolle. Die AUltersgliederung auf Grund von
Tier- und Pflangenwelt gibt nur relative Werte — man
fann nur fagen, die Gdjidyte a ijt dlter als die Sdyidyte b.
Die oben gegebenen ZJablen beruben auf nod) etwas
unfidyeren Redynungsergebniffen, die fid) auf den Helium-
gebalt der (efteine ftiigen.

RNebenbei fei nod) erwdhnt, daff der Grofteil ber
alpinen Gejteine im Meere entftanden ift.

Wir haben bier, um bdas Folgende verftandlich zu
madyen, nur fury auf die neuejte Gefd)ichte der Ulpen
eingugehen.

Die RNeugeit der Crde gliedert man in die Lerlidrzeit,
pas Diluvium und die Jeptseit (die beiden lehteren als
Quartdc jujammengefaft).

Die Fertidrformation ift befonders durd) die ploglide
Cntwiclung der plagentalen Gdugetiere ausgezeidhnet. Dan
gliedert fie in Die beiden Gruppen Alt- und Jungtertidr.
Das Ulttertiar gerfdllt in die Unterabteilungen Cozin als
dltere, Oligozin als jiingere Jeit. Das Jungtertidr zerfallt
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in das WMiozdn, feit deffen Beginn 84 Millionen Jahre
verftridjen {ind, unbd in das Pliogdn, feit deffen Beginn
32 Millionen Jahre vergingen. Die Begriindung fiir diefe
®liederung bdes Fertidrs in Cozin, Oligozdn, Miojin,
Pliogin liegt in den Unter{dyieden der Tiergefeljdjaften.

FRaddem unfere Oftalpen ibre erfte Faltungsgeit im
jiingften 9Mittelalter der Crde (mittlere Kreide) gehabt
batten, gebt im Ulttertidr der Faltungsalt weiter und wird
sum grisfiten Feile vollenbdet.

Die in den alten Meeren abgelagerten Sdjidyten der
Ulpen find zu langen Faltenziigen zufammengeftaut, an
Ber[djiebungsfladyen auf einander gefdyoben und 3. <. fogar
in mddtigen Maffen iibereinander bewegt worden. Jn
biefen Jeiten Der Gebirgsbildbung enftand der Fomplizierte
Bau der WUlpen. €s find hauptfidlihy Bewegungen im
borizontalen Ginne gewefen, Jufammenftauungen, weldye
pen urfpriinglich breiten Ublagerungsraum bder alpinen
®efteine auf einen #Heinen Brudyteil der alten Weite
sufammengefchoben haben.

Jm oberen Cozin und im Oligozin gefchieht eine
grofie Faltungsphaje in unferen Nirdliden RKalfalpen.
Nicdlid) vom Gebirge, tm bayrifden und bfterreidifden
Ulpenvorlande, haben wir eine Jone in langfamer Gentung,
die von bden oberoligozinen und miogdnen Gedimenten
der jogenannten Molaffe ausgefiillt wird.

Die Gdyidptgliederung der bayrifden Molaffe miiffen
wir ndber betrad)ten. Im Oberoligozdn war da ein Pieer,
deflfen Ublagerungen, bdie Untere Meeresmolaffe, iiberall
verbreitet find. €s find mergelige Tone, die nad) oben in
bie Ganbditeine und Konglomerate der , Baufteinjone” iiber-
geben. Nad) dem Riikzug des Meeres lagern fid) bractifche
Diergel und Gandfteine (Cyrenenjd)idten) oder Giifwaffer-
{didhten (dltere bunte Molaffe) ab. Dann erfolgt — nodh
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immer im Oberoligogin — ein neuerlider Cinbrud) des
Meeres, in dem die Mergel und Gande der ,Promberger
Gdyichten” abgelagert werden. Dariiber folgen als Jeugen
einer Berlandung die roten und grauen Mergel, Sand-
fteine und Konglomerate der jiingeren ,bunten Molafle”.
Die gefamten bisher genannten Gdjidyten bilden eine
Sone am Ulpen-Nordrand und find nod) gefaltet. Nad
der Ublagerung der jiingeren bunten Molaffe ift eine
Liide vorhanden, die Gdjidjtfolge bridt ab, eine grofe
Gtorungszone in Form einer Uberfdyiebung trennt bdie
oligoziinen Bebiete von der ftets nordlich davon liegenden
Cdjichtenferie, der miozdnen, jiingeren Molafje. Diefe gliedert
fi in die jiingere Pleeresmolaffe und in die jiingere
Ciibwafjermolafle. Die jiingere Meeresmolaffe befteht aus
Ronglomeraten (Nagelfluh) und Sandfiein, und ijt mittel-
miogin. Dariiber liegt die obermiogdne jiingere Giifwaffer-
molaffe, aufgebaut aus Pergeln, Ganditeinen und Nagel-
flubbdnten.

Win Nordofteande der Alpen ift in weiter Berbreitung
Piozdn vorhanden. Diefes gliedert {ich in das Unterminzin
(=1. Mediterranitufe), Mittelmiozin (= 1I. Mediterranjtufe),
Obermiojin (farmatijhe Stufe). Im Untermiozin lag ein
Meer an der TNordfeite der WUlpen, fein niedlides Ufer
hatte es an der bshmifdjen Maffe. €s lag aber gany
aufierhalb der Ulpen. An bder Wende vom Unter- um
Wittelmiogdan gefdhah eine Senfung, der Cinbrud) bdes
innevalpinen Wiener Bedens, d. i. des Raumes Fwifden
pem Oftcand der Ralfalpen und der Flpjdhzone und dem
Leithagebirge. So fonnte das Vieer der II. Mediterranitufe
in diefe Genfe eindringen.

Gn der Grazer Budit werden im Untermiogdn die
RKoblen von Wies, Cibiswald, Koflad), Boitsberg abgelagert.
Jm Mittelmiozin haben die Gedimente des Lleeres der
II. Mebditerranftufe eine grofe Berbreitung; es find das
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die fanbdig-tegeligen Grunderidjidten, die Leithafalfe und
Ronglomerate als Yquivalente des Leithatalfes. Dariiber
folgen bie Bradwafferbildungen der jarmatifden Ctufe,
mit der das Miojzin abjdlieft. Im unteren Pliogdan werden
midytige FluBjdotter (Belvederefdjotter) und fandig-tegelige
Gedimente (pontijhe Gdyidyten) abgelagert. Im Mittel-
und Oberpliozin fehlen Ublagerungen, das waren Erofions-
geiten.

Cine Gdywierigleit bietet die Giidweftede der Grager
Budt. Dort liegen unter den Eoblenfiihrenden Sdjidyten
von Cibiswald—IWies die grobblodigen Bildbungen bdes
Rabdelfonglomerates, die auf ein lebhaft bewegtes Relief
sur 3eit ihrer Bildbung {dhliefen laffen (110). Erjt {piter,
sur Zeit der Bildbung der hoheren limnijdhen Cibiswalder
Gdjidyten, entftehen Geinfedimente, die auf ein {tdrvfer
abgetragenes Riidland und auf bdas Borhandenfein
ftehender Gewifjer an Ddeffen Rindern {djliegen lafjen.
Das ftarfe Nelief aus dem Beginne bdes Miozdns
wurde immer mehr abgetvagen und in ein flades Relief
umgewanbdelt,

Wir tonnen bier alfo auf ein tief-untermiojines,
lebhaft bewegtes Relief [dliefen.

3n neuefter Jeit ift es aus der Fauna der fohlens
fiihrenden GiiBwafferid)idten von CEibiswald — Wies
wabrideinlid) geworden, daf es {id) nidht um Unter-
miozin, fondern um tiefes Mittelmiogdan handelt. Dann
wdren die iiber bden Ffolenfiihrenden Cdjidhten bdes
oberen Murtales und des Miirzgebietes folgenden
groben Gdjotter- und Blodbildbungen mittelmiozdn, bezw.
obermiogin.

Bei dem, was im folgenden als Untermiogin beiiglid
per bftlidhen Sentralalpen unbd des Ulpenoftrandes bezeichnet
wird, ift immer die Moglidkeit im Auge zu behalten, dah
es fid) nur um unterftes Mitteliniozdn handelt.
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Die folgende Tabelle ergibt eine Ulberfidt:

Bapern Wien Gray
Oberpliozdn, — — —
TMittel- . .
pliogin — Levantinijde Sdhidten —
Unters _ Belvedere|dyotter, Belvederejd)otter
pliozin pontifde Sdidten pontifde Sdhidten
Dber- jiingere Sarmatijde Sarmaiijde
mio3dn Siimafjermalofje Sdyidyten Sdyidyten
TMeeresablagerungen .
Mittel- fiingere Meeres- ber II. Mediterranitufe Ezltbaka'th,
s om . . Ronglomeratbildbungen
miozdn maloffe im inneralpinen Grunder SHidten
Wiener Bedien ’
TMeeresablagerungen
der 1. Mediterranfiufe Siipwafjer[didten
Unters _ im auBeralpin. Wiener | (Robhlen von Kbflad),
miojan Bedien. Sildwaljer- Cibiswald 1c.)
fdidyten im inner- Radelkonglomerat.
alpinen Wiener Bedten
Jiingere bunte Molafje
Promberger Sdhidten. Untere
Dber: Corenen=Sdidyten und | Siigwaflermolaffe. _
oligogdn | dltere bunte Molaffe. Untere
Untere Meeresntolaffe ?
Meeresmolaffe.

Uuf das Pliogin folgt das Diluvium, das man im
Bereine mit der Jeptseit aud) Quartir heift. Das Diluvium
ift fiic unjere Wlpen das Cisjeitalter gewefen. Davon ift
an anderer Gtelle die Rede. Hier {ei nur angefiihrt, daf
feit bem Beginne des Diluviums etwa 16 Millionen Jahre
verfiriden find. Bon der Bereijung der Diluvialzeit fiihrt
iiber bdie Niicfjugsitadien, von welden aud) an anbderer
Gtelle abgehanbelt wird, ein langjamer Ibergang zur
Fepteit.

Sn der Palagruppe (71) ift ein hodyjtes Terafjen-
{pftem = a dburd) Gipfelhhen und Talbvden und Gefimje
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gegeben: im ®ebiete des Col d'Urzon 22 Coten von
2000—2100 m; ebenfo ®Gefimie und oberfte Talbiden, flad)
iiber bem Rollepag an bder Cavallaza (2326 m); bdazu
gehirt audy die Berebnung des Palaplateaus, das von
2600 m $Hohe abdadyt*). Diefe Talbdden a find nur bis
sur Coppolokette gu verfolgen; fiidlid) davon war nod) das
miogine Vleer, aus dem nur das Grappamaffiv und bdie
Dobdicigruppe wenig herausragten.

Die alte Gebirgsoberflide a wurde durd) eine Jeit
bes Walfer-Tiefen{ducfes ausgefdaltet und diefes Cin-
{dneiden binterlief breite Talbiden (= b); dazu gebort
3. B. das Gefimfe bitlih vom Cismon an bder Malga
Agnerolo (1500 —1580). Diefe Boven laffen fidh bis an
die Suganerlinie verfolgen. Das Meer zog fid) alfo gegen
Giiden zuriid, wdhrend das Land ndcdlidy der Gtrandlinie
emporftieg. Die Hihenlage des Meeresipiegels blieb abfolut
gleih und das Cmporfteigen des Landes war die Urfadye,
baf die MNordgrenge des Wieeres zuriidgedringt wurde.

200 m bdarunter liegt neuerlid) ein Terraffenipftem
(= c), bas weniger breite, aber gut ausgebildete Fal-
boden bat. SHiether find Gefinfe an bder Oftfante bder .
Cismonjchludyt in 1250 m Hihe ju redhnen. Wieder 200 m
tiefer liegt ein nod) jiingeres Gyftem von Gefimjen (=r)
in 1100—1000 m $Hihe, das einem neuerlidhen Halt im
Cinfdneiden des flicfenden Waffers entfpridyt. Unter diefen
®efimfen 1 folgen fjteile Winde und Hinge, die einen
rafd) tiefergreifenden Tiefenfdyurf bezeugen. Diefes Cin-
{dneiden hat die heutigen Kaltiefen gefdaffen, Deren Bobden
bei Jmer in 618 m Hihe liegt.

Wir fehen hier — und diefelbe Sadye ift in derfelben
Weife fiir das gange Gebiet der leffinifdhen AUlpen und von
Belluno ftudiert worben — ein rucweifes Tieferfdneiden

*) Abbildbung in 3. D. Oe. A. V. 1903, S. 40; 1884 Panorama.
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des fliegenden Waffers, das von bder alten Gebirgsober-
flicge mit ibrem [dywadjen Relief bis zu den Deute tief
cingefdynittenen Taljdhluchten fiihrt. Aus einem fladen
®eldnde ift ein Hodygebirge geworden,

Der Tiefen{durf bedingt wegen des Cin-
{dmeidens und der Gdaffung bder Talhohlformen eine
Auscviumung, daher einen Sdhuttransport. Cs
ift daher Elar, daf jeder Tiefenfdjurf in einem Gebiete fein
®egenipiel in einem benachbarten, nidht dem Cinfdyneiden
untecliegenden ®ebiete in einer ufidyiittung haben muf.
Riivzer gefagt: Jedem FTiefen{durf ent{pridt
Ublagerung in einem anderen Gebiete.

Da jeber grofe Tiefen{dhurf rafd) und lebhaft in
den vorhandenen ®ebirgstirper einfdyneidet, fo muf die
Golge eine Aufidyiittung von gr o bem Material fein. Diefe
Uuf{dyiittung — GSedimentation — bdauert fo lange, als
das Cinfdyneiden anbhilt. Jit diefes ju Ende, fo wird nadh
Ubrdumen des Gduttes im Gebirge nur mehr feines
Paterial in den Aufjdyiittungsraum gefordert. Wir unter-
f{djeiden daber die Grobiedimentation der Jeiten des Fiefen-
{durfes, die Feinfedimentationsseiten der Rube.

Sm Gebiete des BVal Gugana und der leffinifdyen
Ulpen bhat man die folgende Reihe von Sedimentationen:

Grobtlaftije Gebilde

bes Tiefenfdyurfes Geine Gedimente der Rube

Ronglomerate der marinen . Unter-
Molaffe . Borgo-Beluno miogdn
Mittel- und
— Mergel und Foute Obermioin
RKonglomerate (terreftrijdy) — 3;:;;"

Mittel- und

— Mergel (matin) Dberpliogin
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Montello-Ronglomerat — Altquartdr

Berwitterungskrume
(Gerretto)

Jung-
Gdotter - quartdr

Wir haben Ddaber vier Reihen bdes Fiefenfdjurfes,
die fid) in der Guttforderung angeigen: anfangs Miozdn,
Unterpliogdn, altquartdr, jungquactdr. Da nun eine fo
groBe Belebung des Tiefenfdyurfes von felbft nicht gejdehen
fann, ba fie einen Anftof braudht, der nur in einer rajden
Siher{daltung des Gebirges gelegen fein fann, fo miiffen
wit auf vier Seiten der Gebirgsbildung {hlieen, in welden
der Ulpentsrper hoher gefdjaltet worden ijt. Wenn ein
Gtii der Crdoberflidye in feiner RQage zum Dieeresipiegel
(Crofionsbafis) unverdnbdert bleibt, bann wiirde das End-
siel ber Crofion erreid)t werden; das Land wiirde ju einem
Hiigellande umgeftaltet werden. Treten aber Hebungen ein, {o
wicd der Tiefenfdhurf neu belebt, das flieBende Waifer {dneidet
ein, der Sdutt wird abtransportiert. Daber ijt der Schlup
von einem grofen Sdjuttransport auf eine Hoher{daltung
bes Gebirgstirpers jwingend. Wi {dlieBen aber aud), daf die
Ulpen nie wefentlid) hoher gewefen {ind als heute, daf
fie vielmehr aus einer tiefen, dem Meeres{piegel gendherten
Lage emporgejtiegen find. Wie bdas fiic das Gebiet der
leffinijden Ulpen, Cima d'Afa — und Palagruppe zu
venten ift, erldutert die {igur 33.

Die Fejtitellung, daf die Ulpen nie wefentlid) hisher
gewefen find als heute, fteht — mnebenbei bemerft — in
feinem Wiberfprud) ju dem, was friiher (S. 90) iiber bdie
Refonjtruftion der Falten gefagt wurde. Aus der Ubtragung
miiffen wir nidt auf friiheve groBere Hobhen jdhliefen, fondern
dbas, was abgetragen wurde, ragte nidht hoher auf als
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beute — wahrideinlid) waren es niedrigere Berge. Nad
der Abtragung wurde das Gebirge gehoben, fo daf bHeute
die Ubtragungsrejte einer langft vergangenen Jeit in eine
grofere Hohe gefdjaltet wurden, als das Ubgetragene
jemals gehabt hat.

Bon der dlteren Oberflidie, die vormiogdn ift, haben
wit feine Gpuren vor uns aufer der Gipfelflur. Wir tinnen
aber die folgenden Gefdiehniffe fiic Giidojtticol wohl feft-
legen. Die Uroberflihe x wicd im dlteften Feile bdes
Piozdns zerjtort. Es beginnt da eine Epodje der Bewegung
in diefem Ulpenteil, eine Faltungszeit, weldje eine Hiher-
{dhaltung bdes ®ebirges bervorruft, So werden in den
leffinijdhen Alpen Hiohen von 400 m iiber dem Meere
erreicht; die Randgipfel des Dolomiten-Hod)landes fteigen
bis 600 m, in eingelnen Fiillen bis 900 m Hishe iiber
die nun gebildeten Tiler heraus. Es entjteht fo durch bdie
Qitigkeit des fliefenden Waffers aus bder Uroberflide x
die alte ®ebirgsoberflidie a. An diefe Jeit der Bewegung
des Bobdens {dlieht fid) eine fehr lange Jeit der Rube an,
in welder die Landidaft, die im Vergleid) su den heutigen
Bergen nur ein gany {dwadyes Relief hatte, in den Jujtand
ber Reife tommt. Wiihrend der Jeit der Rube werden die
Geinjedimente bdes Mittel- und Obermiozins abgelagert.

3t Cnde bdes Miozdns und am Unfang des Pliozdns
ereignet fid) wieder Faltung und Hiherfdaltung von Giid-
ofttivol, etwa im Betrage von 300 m. Neuerlid) fdhneidet
das Waffer ein. Die alte Gebirgsoberflide wird zerftort,
es bildet fid) das Talfpftem b aus. Das Relief der Land-
fdaft ijt flacter als friilher — bdie Reliefenergie ift grofer
— bdie Landidyaft ift aber nod) immer als Mittelgebirge
ju begeichnen. Jn der darauffolgenden Rubejeit werden
bie {einfedimente der marinen Pliozdnmergel abgelagert.

Am Beginne des Altquartdr et nun wieder eine
3eit von ®ebirgsbilbungen ein, Hebung und Faltung, die
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pen ®ebirgstorper um etwa 200 m hiher jdyaltet. Am
Ulpenvande werden die KRonglomerate des Diontello abge-
lagert, die im legten Austlingen der Faltung nod) zu
einer fladen Wolbung aufgeftaut werden. Das Relief b
witd durd) das Cinjdyneiden des Waffers aufer Tdtigkeit
gefet und das Falfpftem ¢ wird gejdyaffen. Das Relief
des ®ebirges ift am Ulpenrande gany dhnlid) bem heutigen
gewefen, nur im Jnuneren des ®ebirges waren die {FHliifje
nod) nidyt o tief eingefd)niten wie Heute. Jn diefe Alpens
oberflide legt fid) die dltere Berglet{derung des Cispeit-
alters binein. Nadydem fich diefe zuriidgezogen hatte, erfolgte
eine 3eit ungeheurec BVer|djiittung, das ajiatijdye Gtadium
unferes Gebirges (S.21). Zu diefer 3eit hatten die WUlpentiler
(aud)y das Jnntal bei Jnnsbrud) Mittelneertlima. Wi
bezeidynen bdiefe Jeit als Jwifdyeneiszeit (Interglagialzeit).

Der lepe Gtorungsatt gefdah im mittleren Quartdr,
wobei fid) die Faltung auf den inneren Teil der Gugana-
gone fongentrierte und die Randtette nur wenig aufgewslbt
wurde. Durd) bdiefe Hebungen begannen bdie Fliiffe ein
{dharfes Cinfdyneiden. Die Taljohle wurde auf die heutige
Lage gebrad)t und das Gebirge erreidyte feinen jegigen
Juftand, wenn es aud) nod) von den Gletidern der weiten
Bereijung glagial umgeformt wurde.

Diefelben Formen der alten Talbiden, Berebnungs-
flaiden und ®efimfe beherridjen den Ulpenrand und das
Junere der Giidlidyen Kalfalpen vonder Brentagegen
Often und finden AUnjdluf an bdiefelben Formentreife im
nocdlidgen RKarjte. Uberall ijt die Gadhe fo, daf man, wenn
man die hohen Bioden der randlidien AUlpenteile fid) gegen
die Cbene verldngert denft, diefe hohen BVerebnungen hod)
iiber ber Cbene des Po frei in die Luft hinaus ftehen
fieht. Das geigt, daf das Gebirge feit der Attivitdt diefer
Talboden hoher gefdaltet worden ift.
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An den niederdfterveid)ifjdhen Kalfvoralpen
find viele Plateaufliden vorhanden. Diefe Plateaus, die
beute durd) viele Tiler angejdynitten find, fann man 3. B.
su beiden Geiten Crlauf (72) auf der Ginfelhshe und im
Gdlagerboben, dann {iidlid) von Pudenjtuben und in
der Gegend des Grubberges erfennen. Bei Cdheibbs liegen
fie etwa 800 m hod), bei Gaming und Gt. AUnton an
der Jefnig in 900 m, bei Pfaffenidhlag in 1000 m,
fiiblid) ovon Pudjenftuben in 1100 m, am GSdywarzen
Ot{dher in 1200 m Hihe. Gie find die Refjte einer alten
Qanbdoberflide. Wenn wir uns diefe alte Landoberflidye
vorjtellen, fo fehen wir, daff viele der heutigen Berge als
niedrige Ruppen iiber fie aufgeragt bhaben. Die alte
Landoberflidye batte daher ungleidh geringere rvelative
Sobenunter{djiede als die heutige Landidyaft. Das wefent-
lidge Moment diefer alten Lanbdoberflichen ift die Tatfadye,
daB fie fidh — bis zum UWlpenvorland verlingert gedadht
— nidyt an diefes anfdylieBen, jondern hod) Dariiber frei
in bie Luft ausgehen. Cin anbderes wefentlidles Moment
ift bie geologifhe Gtellung der alten Lanbdoberflidjen.

Gie liegen oft in Gebieten mit fteiler Aufridhtung
der Gdhidhten — im Gegenfa zu den Hodyplateauftitten
der Kalfalpen, wo vielfad) fladje Lagerung herrjdyt (Fig. 7).
Sn den mniedrigen niederdjterveidyifdien Kaltvoralpen find
gleihfam die aufgeridyteten Gdjiditen von den Plateau-
flichen gefappt. (Fig. 34). Cs find alfo bdiefe Plateaus
auf feinen {all durd) die Lagerung des Gefteines bedingt,
denn fie dbadjen gegen Norden ab, wihrend die Sdyidyten
gegen Giiden fallen. €s find daher bdiefe Plateaus ber
Raltvoralpen durd) abtragende Rrifte gejdaffen, es find
alte Sandoberfliden.
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Gn bejonders grofartiger Weife find die Plateaus*)
in jener Jone des Kalthodygebirges der Nordlidyen
KRalfalpen entwidelt, die mit den Loferer- und Leoganger
Gteinbergen beginnt und mit Rag und Sdneeberg enbdet,

©Oier fei bemectt, dbaf Jid) von Often her bis zum
Gteinernen Pieer und bder Reiteralm die Plateaus fehr
augenfillig jeigen. Der RKettendjarafter der SKalfalpen
weiter weftlid) hat zwar Plateaus nur mehr {piclid
(8abmer RKaifer, Gonnwenbdgebirge), aber das Niveau bdes
Plateaus it wohl zu erfennen, 3 B. im 2000 m hohen
Rarniveau des RKRarwendels, im Platt an der Jugjpibe,
in den 2100—2200 m hohen BVerfladungen bder Ledytaler
Alpen und {dlieplid) im OOottesaderplateau im Hohen
Sfen (98).

Uls Beifpiel eines Plateaus greifen wir die Dad-
{teingruppe Beraus.

Die bhohen Feile der Dadyfteingruppe (73)
(Dadyfteinfarte des D. De. A. B.) werden faft ausidliehlid
von bdem Ddidbanfigen Dadjteintalf der Iriasformation
gebildet, der in flache, Giidoft ftreidende Falten verbogen
ift. Unabhingig von diefem altenbau breitet fid) iiber
den nordliden Teil des Gebirges eine Plateauflide mit
velativen Hohenunteridhieden von hochitens 200 m aus;
diefes Plateau liegt in 1750—1950 m $Hibhe; bieber
gehiren die Fliden des Moderet, Sdywarjtogel, Anger-
togel (mit einem ey von Frodentalungen: Hinteranger,
RNaftal), dann bdie hoheren Fliden bdes Langtaltogels,
Griinbergfogels, des Hietlag und {(iidlid) des Hallftitter
Gees. Diefe groffe Plateauflidye wilbt fid) von Weijten
her mit zunehmender Gteigung bis in bie Gipfelvegion,
bie pon Raren gegliedert ift. Cbenfo fteigt fie von Norden

*) Abbildungen in der §. D. Oe. U. V. 1898, &. 209, &. 216
E)Eﬂ;; 16915, G. 18, Ausblid vom Krippenjtein; 1915, ©. 46 Hodfldde
»UAM Stein”,
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her an, aber bhier gefdjieht bder Uufftieg treppenfirmig
unter Bermittlung von jwei Brudftufen. Cine {oldje
Brudftufe trennt bdie Plateaus des Hodjauwaldes von
jenem bes Griinfogels—Gernstogels. uf einem Gtiick der
Plateaufliche liegt der ebene PHallftdtter Gletfcher. CEin
Gtiit des gehobenen Plateaus ift aud) bdie Berfladyung
des Niederen Gjaidfteines (2400 —2480 m), zu weldjer
der Hohe ®jaidjtein eine flacdhe Kuppe in der alten Land-
oberflidye darftellt. Hier, im Kargebirge der Dadyiteingruppe,
iiberragen bdie hodften Gipfel faum um 600 m bie am
ftiactften gehobenen Plateauftiife. Bom RKargebirge gegen
Often fteigen die hody liegenden Plateaus fteil ab u jemen
riefigen Verebnungsflichen, die zwifden Gjaidalm und
Geiftecdyarte die gange Breite des Gebirges einnehmen.
Diefer Ubftieg der Plateaus gegen Ojten f[djeint ein
$erabbiegen, teine durd) Brudjftufen — BVerwerfungen —
vermittelte Genfung ju fein. Jm Often dehnt fid) das
gewaltige Plateau ,Am Stein” aus, die grifte Hodyfliache
ber Nordliden RKaltalpen. Gie ift in grofen, von bder
Gerne gefehen, eine ebene Fldche, im fleinen aber ein
Durdyeinander von runden Budeln, ebenen Flidyen, Karren-
felbern, Dolinen — ein Gebiet non faum 100 m Hihen-
untecfdyieden, in dem Fels und Latfden fortwidhrend
wed)feln. Der Giidrand diefer gewaltigen Hodhflache liegt
ettoa 2150 m, der Nordrand 1800 m hod).

Die Plateaus der Dadyjteingruppe liegen in einem
Gebiete vorwiegend flacher Lagerung. Diefe Lagerung ijt
aber nid)t die Urfadye des Plateaus, denn die Plateauflide
fhneidet, fappt die nur wenig aufgeriditeten Gdjidyten,
fie tiimmert fid) nid)t wm den Galtenbau, um die Aufridtung
der Gdyichten, fie ift daher eine Abtragungsflidye. Dasfelbe
gilt fiiv die anderen RKalthodyplateaus, wie 3. B. ein Blid
iiber das Gteinerne Dieer von einem der Gipfel bdes
Giidranbdes ergibt.

8 113



®any allgemein ift bejiiglih der Dadjjteingruppe zu
fagen: Wenn bdie eingeluen Gtiife der groBen Plateaus
aud) heute in red)t verjdjiedener Hohenlage fid)y befinden,
fo ift dod) nidht ju aweifeln, dbap fie einft zufammengehdrt
und eine {orm, eine gewaltige Berfladjung des Neliefs
gebildet haben. Die bheute verfdyiedene Hohenlage ijt
jiingeren tettonifdjen Gtorungen zuzujdyreiben.

3n  Plateaus mit verfdyiedener $Hobhenlage -einft
sufammengehirige Oberfladien zu fehen, feft natiivlid) ein
gewiffes Entgegenfommen feitens des Beobadyters voraus
(74). Wer bdie Jujammenbhdnge nidit fehen will, fieht fie
aud) nidht, denn die Formen find nidt fo zwingend, daf
fie von vornberein einen eindeutigen Cindrud madjen.
Die Beobad)tung aus der Ndhe tdaujdht oft wegen bder
ecdriifenden Wenge der Detailformen; aus einiger Ent-
fernung gefehen, witd es erft flar, daf es fid) um einjt
einbeitlide Formen hanbdelt.

Die urfpriinglidh) einbeitlidjen Plateaus find verftellt
worden. Cin befonders auffallendes Beifpiel ift vom
Oftende der Ralfhod)plateauftode befannt (75). Uuf der
Rag und am Sdyneeberg liegen die Plateaus 1800—2000 m,
nordlid) davon, in der Umgebung von Gdywarzau im
®ebirge, 1000—1200 m hod). Diefer Hihenunter{dhied
geht auf Berftellung zuriicf, wie die Sdwarza jeigt. Gie
entfpringt bet Robr in einer Landidaft von 700 —1000 m
$obe und tritt dann in die KRalthodjalpen ein, die fie
durd) eine enge Gdhlud)t in Rag und Sdyneeberg teilt.
Diefes Berhiltnis ift nur erfldrlid), wenn man fid) Rag
und Gdyneeberg langlam gehoben bdentt, fo daf der Flup
um den Betrag der Hebung einjdyneiden fonnte. Uberdies
ift au bedenfen, daf eine Berftellung von 1000 m Hohe nur
eine fleine Bewegung, eine BVerbiegung von nur wenigen
Graden fein fann, wenn die Wolbung weitfpannig ift.
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3n den gefamten Galzburger RKalthodalpen —
dasfelbe gilt aud) fiir die anbderen RKalthodyplateauftode
— find bdie Plateaus das dltefte bdeutlid)y erfennbare
Oberflidengebildbe. Wo flade Lagerung bder OGdidyten
berridht, find breite Plateaus mit welligem Charatter, oft
aud) gany ebene {ladjen vorhanden. Aber aud) auf diejen
Plateaus — 3. B. im Gteinernen Meere — fieht man,
dafy die Plateauflichen chief durd) die wenig aufgeridyteten
Qalte durd)fdneiden. JIn den RKaltvoralpen Galzburgs
fieht man nuc fleine Gipfelplateaus obder es ragen nur
veveingelte ®ipfel in ein gleides Niveau auf. Fiiv die
Crflacung diefer Plateaus ift es ein wefentlidher Umijtand,
daf fie vom Gdjidhtenbau gany unabhingig find und aud
ftacter geneigte Gdjidyten durd)idhneiden; bdaher find fie
UAbtragungsfladen.

Die Ubtragung, welde der Ausbildung der Augen-
fteinoberflidye vorausging, muf gewaltig gewefen fein;
denn es zeigen bdie geologifden TProfile der Plateaujtvce
an vielen Gtellen Gdjidyten auf, die dem Hauptteil der
Plateaus fehlen, aljo durd) die AUbtragung befeitigt worden
find. Dabei handelt es {ih um GCdyidtengruppen von
Punbdecten Metern, die ver[dywunden find.

Daf gerade diefe Plauteauformen an die Ralte gebunden -
find, ift dadurd) ectlirlid), daf die falfigen Gefteine {dhywer
abgebd{d)t wecrben, daB fie durd) ihre Loslidhfeit und
Rliiftigteit, durd) die fid) daraus ergebende untericdijche
Cntwiffecung fid) der Talbildbung durd) fliefendes Wafjer
entziehen.

Die Hod)flihen werden von den Gipfeln iibervagt,
wie das BVerhiltnis des Plateaugebirges zum RKargebirge
in ber Dadyjteingruppe jzeigt. Die Hohenunterjdiede ywifdyen
Plateau und Gipfel betragen meift nur einige 100 m und
find am RNordrande der Kalfalpen flein, gegen Giiden
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vergroBern fie fih immer mehr, wie folgende Uberficht

seigt:
Plateauhihe ®ipfelhohe

Gteinernes Meer 1800 m 2650 m
Ubergofjene Alpe 1820 2940
Dadyftein 2200 ,, 2998 ,
Gamsfeld 1550 2020 ,,
$Hillengebirge 1450 1860
Gdyafberg 1700 ,, 1780

Griiber wurbde erwihnt (S. 19), daf der Plateau-
typus der RKalfalpen gegen Weften mit den Loferer- unbd
Leoganger Gteinbergen enbdet. Jn fleinen NReften, aber
nidt mehr als beherrjdjender Formenftil ift die Plateau-
verebnung nod) weftli) des Jun zu erfennen (104); im
Plateau des Gonnwendgebirges (1800 m), in der 4 km
langen Berebnung des Stanferjodjes (1800—2150 m), im
Rarniveau des Rarmendels, im Platt bdes Wetterftein-
gebirges, in den Redjtaler Alpen, im Gottesacerplateau
des Hobhen Jfen.

Wenn wir die Plateauftode mit ihren fladen Formen
betradjten und damit bdie heutigen Tdler vergleiden, fo
feben wir einen {[dreienden Gegenfay. Die Tiler mit
ibren jugendlidien Formen, in denen nod) immer an bder
Uusgleidyung des Gefilles und der Geitenhinge gearbeitet
wictd, und die rubigen, fladen Landidhaften der Plateaus
find jwei verjdyiedene Welten von Oberflidenformen.

Cs ift wabridyeinlid), dah die falfalpinen Plateaus
feine eigentliden Berebnungsflidien, jondern fehr fladye
Hiigel- und Berglandid)aften waren (77). €s {ind flace
Quppen und Mulden, lofale Verebnungsflidyen, die wohl
alte FluBbahnen {ind, gefdaffen von Fliiffen, die eine
ftatfte Geitenerofion hatten. DaB es fih um Flufwerfe
banbdelt, laft fid) aus den Jogenannten Uugenjtein{dyottern
beweifen.
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Die Augenfteinfdotter find FEleine Gefdjiebe
von Quarz, Hornjtein, felten von anderem Paterial. Sie
haben einen fehr fdonen Glang und find in rote Crde
eingebettet. Gie liegen iiber bdie TPlateauftode verftreut,
3. B. im HSodfdwabgebiete wifdjen 1500 und 1700 m,
auf der Gdneealm in 1700 m, im Plateau ,Am Stein”
auf 1900—2000 m Hihe. Gie fonnen nur durd) fliefendes
Waffer herbeigefdleppt worden fein. WUus der Bejd)affenbpeit
ber Uugenfteine fann man GSdliiffe auf bdie BVerhdltnifje
der ,Augeniteingeit” ziehen. Die damaligen Fliiffe miiffen
ein febr geringes ®efiille gehabt haben, wie aus der
Plateaulandidhaft, iiber bdie fie {trdmten, und aus bder
getingen ®riofe der Gefdjicbe hervorgeht. Die grofen
Lingstdler an der Giidfeite der Kalfalpen, Jnn, Galzad),
Gnns, Palten, Liefing, Miirs, bhaben damals nod) nidt
beftanben, benn bie Uugenfteine (Quarzel) fommen aus
den Sentralalpen und bdiefe miiffen damals hoher gewefen
fein als bdie RKRalfalpen, was ja vom RKat{d)berg gegen
Ojten beute in den meijten Fillen nidt uirifft. Die
Nugenfteinfdjotter find verarmte GSdyotter (S. 27).
Bielleicht find fie Umlagerungen dlterer Sdotterbildungen.
Der verarmte Charafter der Augenftein-Gerslovblter, ihre
Rleinbeit, ihre ausgezeidynete Rundung zeigen, daf fie
nidt aus einem Gebirge ftammen, daf aljo die Sentral:
alpen damals ein niederes Land waren.

Bielleidht find bdie Augenfteinidyotter urfpriinglidy
Anhdufungen von gerslfiihrenden Tonen gewefen — etwa
fo wie es heute das Tertidiv von Wagrein ift, mit dem
dbie Augenfteinvorfommen grofie Ubhnlichteit haben (77a).

Die Berhiltnifje der ,Augeniteingeit” miiffen gany
andere gewefen fein als heute und die PDerftellung bder
jeigen Juftinde feft Bewegungen in der Crdfrujte, grofe
Berjtellungen voraus. Diefe Kruftenbewegungen erfliren
aud) die ver{djiedenen Hohen der Wugenfteinfelder.
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Die Frage der Uugenfteine wird nidt vereinfad)t
dadurd), daf es mneben Den von liiffen abgelagerten
Uugenfteinen zentralalpiner Herfunft aud) joldje anbderer
Art gibt. Das find ,Augenjteine”, die in allen migliden
$ibhen, ja fogar bis gegen die ®ipfel ju gefunden worden
find. Diefe tomnen aus Sdyidhten ftammen, weldje, wie
die geologifdjen Profile ducch die Kalfalpen jeigen, einmal
iiber den Plateaus gelegen {ein muften, aber abgetragen
wurden. Diefe fraglidien Sdidyten fiihren Quary als Gerille,
3 B. die Konglomerate der oberen Rreide und des Lias.
€s fann aber gar fein Jweifel fein, bag der grofere Feil
der Augenfteine von §liiffen aus den Zentralalpen auf
die Kaltalpen gebradht wurde. Daf die Augenfteine fid
in verfchiedenen Hhenlagen befinden ijt leid)t ectldrlidh: fie
tutidhten im gleitenden Gehinge{dutt durd) lange Jeitriume
abwirts und wurden in diefem fandigen Naterial wie
durd) ein Gdyleifmittel geglittet, echielten jo ihr glanzenbdes
Ausfehen. Sie landeten {dhlieflid) in Mulden und Dolinen,
wo fie in die Roterde eingebaden find.

Die miozine Hodfliche hat im Hod)fdywabgebiete
(111) heute ver{dhiedene Hishenlagen (Hod)jdhwab 2200 m,
Qriebein 1200 m; Hod){dwab—Hohenwart—Folzitein—
Witteralpe; Sonnfdyienalpe gegen Wejten, (Gipfelplateau
des Ebenftein) und es gibt zwijden bdiefen ver{djiedenen
SHiohenlagen alle Uberginge. Diefe alte Oberfladye, die
man aud) die Rarland{daft heibt, ift durc) fladpe,
mitgefpannte Wilbungen und Cinmuldungen und [tellen-
weife auch durd) Briidhe verftellt worden (3. B. Gentung
der Karlalpen-Hodyflid)e gegeniiber der hisheren des Hod)-
{dwabs). Nordlid) und fiidlid) des eigentliden Hod)jchwabd-
plateaus haben die Hodfliden eine viel geringere Hihe
(- B. Rrduterftein 1650—1740 m). Der Hod){dywab (it
daber eine langgeftrectte, Oft-Wejt ftreidjende ufwilbung
der Raglandidaft. Cine zweite Aufwilbung find Trendhtling
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und ®iffed (Reiting), eine dritte Hod)far, Diirrenftein und
Hoditadl, eine vierte der Otfdher; dazwifden liegen Mulden.

Die Augenfteine werden von eingelnen Forjdern auf
eine nody dltere, heute nid)t mehr erhaltene Oberflidye
bejogen (111) und es wire Ddaher die oben genannte
miogine Hodflade ein jweites Gtadium der Cntwidlung.
Die Uugenfteine wdren dann dlter als das Giifwaffer-
mio3in von Aflens, das wabhr{djeinlid) in das Mittelmiozin
ju ftellen ift. Die Zentralalpen fonnten — fo wicd
behauptet — feine ®erille in bdie RKalfalpen fenden, weil
fie von den Giifwafferfeen bededt waven und daher die
Gerille in die Seen entleert wurden.

Die Naglandidaft endet mit einer {darfen jungen
Rante etwa 750 m iiber dem Uflenzer WViiozin. Die
Raglandidaft foll jiinger fein als das Uflenzer Miozdn.
Uuf den Plateaus ijft nod) eine jiingere Landid)aft vorhanden,
mit weitaus fteileren Gehdngen als die Rarlandidiaft, aber
ohne Bildbung von Felswinden. Die Tiler diefer zweiten
Landidyaft enden ploglidy oberhald der grofen Wand-
abftiicze, weldje bdie Plateaus begrengen. CEin Beifpiel
gibt der 11/, km lange, ziemlid) tief eingefdnittene Graben
nordlid) vom Gbhadtenfogel, der die beiden Punite 2048
trennt und oberhalb der machtigen Klaffermauer in 1680 m
Hobe ploglid) abbridit; anbdere DBeifpicle find: das alte
Falftiicf bei der Ebdelbodenalpe famt dem Nordweftgehinge
ves Ringtamp, deffen Gipfel fid) ziemlid) fteil, aber felfenlos
gur Cdelbodenalpe fenft, ferner das Hodytal der Erzboden-
alpe bei Cifenery. Diefe jweite Landfdaft ift nur verjtdndlid,
wenn bdie Ragland{dyaft cin Gtiik hihergejdaltet wurbe.
Diefe jweite Landdhaft ift den Verhdiltniffen im Dadyfiein
und im Oberennstal zu vergleidjen. Jedenfalls ift es flar,
daB die in die Ralfalpen eindringenden Quertiler durdaus
jugendlidhe ®ebirgsformen haben und aud) jugendlicher
Cntftehung find.
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Die Plateauflihen find Altformen (99), ». §.
Gormen mit gut erhaltener Oberflid)e, groB angelegt, mit
weiter Raumgeftaltung. Die AUbfille der Plateaus zu den
Qilern aber jind Neuformen, mit fteilen Hingen und
lebhaftem Wafferfurdjenne. Die RKalfalpenplateaus haben
eine Altform- und eine Neuformijeite. Der geologifdhe
Befund geigt nun, daf die Ultformen wenige fleine Gtorungen
haben im ®egenfag ju der Neuformieite (Fig. 34a). Bei
der Aufwilbung, weldje die alten Formen aufer Attivitit
fete, zeigt die Ultformieite fladye Bewegung, die Neuform-
feite befam Gpriinge, fam in bder Wilbung nidit mit,
Ridler entftanden und o wurde die Neuformieite eben
infolge ber Gpriinge, der babdburd) bedingten Zalbildung
gur Geite lebhaften AUbtrages und jugendlider Formen,
wdhrend die fladje gewdlbte Wltformieite der Jerjtorung
purc) die Tiler entzogen blieb.

Als Beifpiel find die Loferer- und Leoganger Stein-
berge heranzuziehen, die wie die anderen Kalfplateaus den
grofen ®egenfah von wild jerriffenen Flanfen und bder
breit und gelafjen geformten Plateauoberflide zeigen. Die
Gteilformen {ind bdie lebenbdigen, denn fie fudyen, immer
weiter greifend, bdie fanfte Oberfldde zu geritéren. Jn
diefem Ginne fann man von Ult- und Neuformen {prechen.
Die Ultformen zeigen eine grofy angelegte, einfadje Raum-
geftaltung unbd eine fleine Sdyuttlieferung; die Neuformen
baben ein reidyverjweigtes Furdhenneg, das dem ZFiefen-
fdurf zabhllofe Ungrifisftellen und dem Sdutt fdynellfte
Abfubr gibt, und fehr unbeftindig ift. Die Ultformen haben
feine Beziehung zum DHeutigen Talnes.

3n ben Plateaufladyen der Kalthodjalpen haben wir
bie dltefte, Deutlih erfennbare Oberflidie diefes ®ebirgs-
teiles vor uns. Gie entjpricht etwa dem Fladenjyftem a
in der Palagruppe und in den Dolomiten. Wie dort, fo

120



ldgt fih aud) in Den Galzburger Ralfalpen das ructweife
ecfolgte Tieferjdyneiden Des fliegenden Waifers erfennen
(78). Cs laffen fid) jiingere Talipfteme feftjtellen,
die in {elsterrajfen und Gehingeleijten hod) iiber den
beutigen Fdlern echalten find.

Das oberfte Talfpftem ijt befonders in der
Sodhalpenzone durd) Gehingeabjie, abgefladyte Gipfel-
fuppen, tleine Plateaufladen, felten durd) edyte Terraffen
vertreten. Dazu gehoren bdie Defimfe bei bder Mittleren
Gdybnebergalm unweit der Dadyftein-Riefeneishohle (L1150 m).
Das Cntwifjerungsiyitem, das diefe Hohle gefdyaffen Hat,
war damals aftiv, als diefes erfte Salfpitem in Fitigteit
war. s war das unter dem Plateau ein untericdijdyes
Cntwifferungsne, jiinger als die alte Entwdfferung des
Plateaus. Diefes erfte Talfyftem liegt in den Hodyalpen
1500—1600 m hod). In den Boralpen gehbren dazu die
ausgedehnten Berebnungsfladen der Ofterhorngruppe (3. B.
die Flachen bitlich von der Pitfhenbergalm in 1300 —1450 m
Hiohe). Ju bdiefer Jeit war die Neliefenergie in den Hody-
alpen 700—1500 m, in den Boralpen 500—700 m. Die
Landidaft hat alfo nod) die Art eines Mittelgebirges
gebabt.

Bon wefentlidher Widytigleit ift die Wahr{djeinlichieit,
dap diefe Talentwidlung mit den obermioginen Hausrud-
fdhottern®) zu parallelifieren ift. Im Hauscuc, der dem
oberbiterreidhifchen Ulpenvorlande angehiet, liegen iiber
pem Gdylier Lignite mit Tegeln und Ganden. Der Clier
wie Dder Lignit und bdeffen Begleiter jeigen durd) ibre

*) Das obermiogine Alter der Hausrudidjotter ift allerdings
fraglid. CGs ift fehr wabrideinlid, daB es fidh wmn unterpliozdne
Gdyotter (= Belvederejdhotter) hanbdelt. In diejem Falle ergdbe fid
eine Ultersveridhiebung der jiiugeren Falfpfteme und eine beffere
Ubereinjtimmung mit den Verhdliniffen des Alpen-Oftrandes in
ber Grazer Budt. Ullerdings miifte die Verbindung des Hausruds
[{dhotters mit dem erften Falfpfteme fallen.
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feinen AUblagerungen, daf fie vor einem Lande mit geringen
Hiobenunteridyieden entftanden find, denn fonft hatte fid)
geioberes Material ablagern miiffen. Dariiber liegen die
Haustudidyotter, die neben wenig Gefteinen der Kaltalpen
hauptfadlid) {oldje aus bden IJentralalpen fiihren. Das
beweiit uns, daB damals die RKRalfalpen jdjon ftdrter als
sur Uugenfteingeit fid) iiber dem Meevesjpiegel beraus-
gehoben bDatten, daf fie aber nod) im Hhydrograpijden
Bufammenhange mit den Jentralalpen ftanden. Das grobe
Qorn  der Hausrud{dotter weift davauf bhin, bdaf bie
AUbtragung im Gebirge jdyon lebhaft gewefen ijt.

Beildufig 300 m unter dem dltejten Kalfyftem liegen
weit verbreitet und gut erhalten die Spuren eines jiingeren
Falfpftemes. Die Felsterrafjen diefes Gyjtemes bhaben
in den RKalthodyalpen zivfa 12560—1340 m, am Ulpen:
rande 1100 m Hihe. Die Reliefenergie (d. i. im wefentliden
die Hobhendiffereny von Berg und Tal) betrug im Hody)-
gebirge bereits 1800 m. Im Cunstal ift das Niveau gut
verfreten (GFigur 35). TWieberum 300 m tiefer ift ein
brittes Talfpftem in Gehingeterraffen verbreitet, in
den Hodyalpen 1100—960 m, am Gebirgsrande 750 m
hod). Die Reliefenergie ift im Kalthod)gebirge auf 2000 m
geftiegen — Diefer Teil der Kalfalpen batte alfo bereits
Hodygebirdhscharatter. Beildufig 200 m tiefer liegt in allen
grofen Tdlern ein viertes Talfyftem, angedeutet durd
Qerraffen und Gehingeabfise. Dann {[dnitt die Ervofion
bis in die Dheutige Taltiefe ein.

®rofie Berjtelungen des Gebirgstorpers miiffen im
Ennstale eingetreten fein. Am Gtoderzinfen find dem
Plateau bder Gtoderalm (alte Gebirgsoberflade) in 1730 m
Hiohe Brauntohlen fiihrende LUntermiozdinidjidten (Sand-
fteine, Letten, Ronglomerate) aufgelagert, die in die Kalfe
des Plateaus eingeflemmt und gefaltet find. Sie find auf
der alten Berebnungsflide als Fluf- und Geenbildung
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abgefet worden. Im Ennstal gany unten, am Mitterberg
bei Gribming, am Fuf des Grimming, bei Tijdjern und
Gtuttern liegen gleidjartige und gleidaltrige Bildbungen,
vont fenen bder Gtobderalpe durd) 900 m Hihenunterjdyied
getrennt. Das beweift uns, daf nady bder Uktivitdt der
alten ®ebirgsoberflache der Plateaus nod) ftarte Storungen,
Galtungen und Verftellungen gefdjehen find, welde wohl
aud) den BVerlauf der CEinfurdjungen bdes Fiefenjdyucfes
ftarf beeinfluft baben. Diefe Stirungen in der grofen
Lingstalfurde am Siidrande bder RKalfalpen erfdyweren
ven Unjdlufy der falfalpinen Plateaus an die IJentral-
alpen.

Cs fragt fid mun, weldes Ulter den ugen-
ftein-Plateaufliden zufommen (79). DaB fie dlter
als Obermiozdn fein miiffen, geht aus dem Ulter bder
oberften Talfyjteme hervor (S. 121). BVon ver{djiedenen
Gor{dyern ift in folgender Weife ge{dhloffen worden: Das
AUlter bder Augenfteinflidjen ergibt {ih aus der gleid)-
geitigen Gefd)idite des Wiener Becdens als fidjer dlter als
die erfte WMediterranfiufe, su deven Jeit infolge der relativ
tiefen Qage des Meeresipiegels bereits Tiefenfdyurf herrjdhen
mufte; daber ergibe fid) das Ulter der Plateauflddyen
beilduffg als altmiogin. — Diefe Anjdyauung beruht darauf,
vaB am Rande der bohmijden Daffe (3. B. bei Cggen-
burg) bdie Gtrandlinie des Pieeres der 1. Mediterranitufe
in geringer $ohe befannt ift. €s wicd nun gefdhloffen:
An den Alpen war fie aud) fo hody; die Wlpen haben
oaher hod) aufgeragt, muften aljo tiefe Tiler haben; die
faltalpinen Plateaus fonnten daher damals nidt mebr
aftiv fein. — Ju diefer Sdhlufreihe muf nun folgenbdes
bemerft werden: Das Untermiozin des Ulpenrandes liegt
nidt mehr in jener Gtellung, weldje es nad) feiner AUblage-
rung hatte; bdie Gtellung zu den AUlpen ift durdhgreifend
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gedndert worden, denn der Ulpenfdrper ift mit feiner
Glpidyzone auf diefes Miozdn hinaufbewegt oder wenigftens
angepreft worden. Wegen bdiefer grofen Gtbrung der
urfpriingliden Lagebeziehungen fann man die Gtrandlinie
des Meeres der exften Mebditervanftufe der bihmifdjen Mafje
nidyt mit den Alpen vergleidien; denn die Ulpen find feither
in borvizontalem und vertifalem Ginne verlagert worden.

Uuf eine andere Weife fommen wir zu einem f{ideren
Crgebnis. Die Urt der Sedimentation eines Gebietes ift
von bder Hihenlage der Nad)bar{daft abhingig. Wir haben
in ben Jentralalpen (Murtal, Wiirztal, Grazer Budyt) und
im inneralpinen Wiener Beden im Untermiozin feinfirnige,
fhlammige Ublagerungen in Geen; daher fonnte damals
fein Gebirge aufgeragt haben. Jm Mittelmiogin aber tritt
Gdyuttablagerung ein; das fann nur ducd) eine Hiher-
{daltung des Gebirges hervorgerufen worden fein. €s ift
baber mebhr als wabr{deinlid), daf die Jeit, in der die
Sodfladen, d. i. die alte ®ebirgsoberflide auBer Reaft
gefet worden ift, ywifden Untermiozdn und Mittelmiozin
oder Anfang des Mittelmiozins gewefen ift. Diefes Creignis
fdallt mit der legten grofen Bewegung der nirdliden Ulpen
sufammen, mit der Unpreffung des AUlpentsrpers an das
Borland, an die Sdidhten bder erften WMediterranftufe bdes
auferalpinen IBiener Bedens. Diefe immerhin nody grofe
Bewegung der Alpen hat ihre erjte Hoherjd)altung bedingt,
wibhrend am Jordoftende des Gebirges der Cinbrud) des
inneralpinen Biener Bedens erfolgte — So fommen wic
sur Borjtellung, daf die Uugenfteinplateaufliden im Unter-
miogin nod) aftio gewefen find.

Wir tonuen die Augenjteinfelder nod) weiter uriid-
verfolgen. Die falfalpinen Plateauflichen miiffen {don im
Oberoligozin bejtanden haben. Denn die vor bden Ulpen
liegenden ®efteine des Ulpenvorlandes, die oberoligozdne
Molaife Bayerns, fiihren haupt{ddylid) zentralalpine Gerdlle.
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Diefe Gerdlle miiffen aus weiter Ferne ftammen, wie ihre
allgemein fehr geringe ®rofe, die fehr volftindige Aus-
lefe wiberftandsfihiger Gefteine (iitber 90°/, Quarz) und
ihre fehr gute Ubrollung jeigen. Jhre Heimat Eonnen nur
die Jentralalpen fein. Jn der dlteren oligozanen Weeres-
molaffe treten bdie RKalfgerslle febr ftart zuciid, was nur
auf dem Umwege iiber die Augenfteinfdyotter ju erfldren
ift. Die RKRalfalpen miiffen damals ein flades Land mit
niedrigen Rdammen und Gipfeln, ein Hiigelland gewefen
fein, iiber weldjes die Fliiffe aus den Jentralalpen bdie
Gdotter in das oligozine Meer gebrad)t haben. Jn der
mitteliniozdnen Molaffe nahm bdie Sduttzufuhr aus den
Sentralalpen {tarf ab, im Obermiozin ijt fie faft ganj
ver{dwunden und die faltalpinen ®erille beherridhten das
Feld, wozu Flyfdhgerolle, die aus friiherer Jeit gany unbe-
fannt find, fommen. Daber wird zu {dhliefen fein, daf die
Ralfalpen vor bdem Mittelmiogin eine Hoher|daltung
erfahren haben und daB im Obermiozdn die Entwifjerungs-
verhdltniffe fih fehr griindlid) gedndert haben, weil die
Gdyuttaufubr aus den Zentralalpen infolge der Crhebung
der Kalfalpen unterbunden wurde. Wir werden aud {dhliefen
miiffen, daf die Wugenfteinfelder {don im Oligozin attiv
gewefen find.

Cs it moglid), daB die Augenfteinfelder noch dlter
find. Das Cozin des Galzburger Flyidyes ift feintbrnig,
es fann Daber fein Gebirge daneben beftanden haben. Cs
befteht fomit die Miglidyteit, dbaf die Uugenfteinplateaus
bis tief in bas Wlttertide zuriidreichen. Gidjer find fie nod)
im Untermiojdn vorhanden. Daraus geht hervor, daf die
RNocdliden RKalfalpen mindeftens im jiingeren Ulttertidr
und im Unteriniozdn nod) feine ®ebirge gewefen find. —
Dian braud)t allerdings nidht an eine abfolute Rubhe des
Bobdens in diefen langen Jeiten zu denfen. Wenn Bewegungen
ftattgefunden haben, fo wurden fie auf diefer ausgeglidjenen

125



Oberflide fofort duvch bdie Abtragung fompenfiert; d. .
etwa entftandene UngleidymaBigteiten wurden fofort ab-
getragen.

In den RNiordliden RKalfalpen erfennen wir in
pen Ralthodplateaus eine flade Land{djaft, bdie heute
bis iiber 2000 m hod) liegt. Als bdiefe Plateaus eine
lebende, von Wafferadern durdyzogene Oberflid)e waren,
fam bie Cniwdfjerung aus den Jentralalpen. Daber haben
dbamals nod) nid)t die grofen Lingstdler im Grenjgebiete
von Jentral- und RKalfalpen bejtanden. Wiv ftellen diefe
Plateauentwdfjferung der Kaltalpen friihejtens in das LUnter-
miozin. Nady bdiefer Jeit miiffen grofe Bewegungen am
Giibrande der Ralfalpen gefdyehen fein, wie das Berhiltnis
des Untermiojins am Gtoderzinfen zu jenem des Cnns-
tales zeigt (. 122). Diefe Bewegungen, welde eine Hiher-
{haltung der Plateaus bedingten, haben bdie Uranlage der
grofen Ldngstdler gejchaffen.

Wi fragen nun, 0b den Uugenfteinplateaus
ber RKalfalpen in den Jentralalpen eine
Landidaft von dhnlidger Art entiproden
hat, und finden zweifellos eine Antwort, denn wir fennen
bereits die Berebnung des Firnfeldniveaus.

Giic die Landidaft des Firnfeldniveaus und fiic die
Wugenfteinlandfdyaft gilt dasfelbe: Es waven breit ent-
widelte Oberflddenfyfteme, iiber deren Talauen fid) Berge
mit 500 m, felten mit miehr Hihe erhoben haben.

Leider ift die widitige Frage nod) wenig geldjt, wie
fid) der AUnjdhluf der Augeniteinfelder an bdie Sentralalpen
vollzieht. Wir miiffen bedenfen, daf die Jone der Liings-
tiler ein ®ebiet intenfiver Gtorungen ift. Das zeigen jene
Gtellen, an denen in den grofen Tdlern und deren Nad)-
barfdjaft Jungtertidr eingelagert ift. Im Flpjdhgebiete der
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Miirz und der oberen Wur herrfdyt iiberall diefelbe Schidht-
folge (79a), ein meift madtiges Floz von Braunfohle an
der Bafis, meift Letten als Unterlage der Kohle; Schiefers
tone, Letten und nur felten untergeordnete Sanbde bilden
das Dedgebirge. Mit leidyter Distordans folgen dariiber
Gdotter und RKonglomerate. Diefe gange flozfiithrende
Gerie ift der an Briidhen und Gyntlinalen, 3. . aud) in
tiefen Gedimentmulden verjentte Reft einer Sedimentdede,
dbie einft eine viel grofere BVecbreitung hatte; wahrideinlid)
hat fie nidit bas gange Gebiet liidenlos bedect.

Das Braunfohlen fiiprende Jungtertidr fehen wic
im {ohnsdorf-Judendorfer Beden. Da hat man es mit
einem gangen Net von Berwerfungen, Jerriittungsitreifen
su tun, die veridiedene Winfel mit einander einfd)liegen.
Diefe BVerwerfungen bewirfen, bdaf bdie Gdjidten bdes
Untermiozins bei Fohnsdorf 1200 m unter die Taljoble
eingebrodien find. Wie {tart die Berftellungen im folhlen-
filhrenden Untermiozin find, geht mit befonderer Rlarheit
aus folgender Tatfadje hervor: diefe Sdyidyten find befannt
100 m tiefer unter dbem 9Meeresipiegel bei Fohnsdorf, auf
dem Gedauer Jinfen in 2400 m Hishe.

Cin anderes Beifpiel ift das Miozin von AUflens,
bas eine Mulde bildet. Diefer Cinmuldung, bdie eine Art
von Berfentung ift, verdbanft es — wie alle anderen inner-
alpinen MWioziinvorfommen — feine Crhaltung (80).

In eingelnen Fillen find den Plateaus der RKalk-
alpen gegeniiber Berebnungsflidhen in den IJentralalpen
gelegen. Das ift der Fall am Nordrande der Raditdtter
Qauern in den SGiid-Nord-jtreichenden Kammen, die gegen
bie Gnuns zu gehen. Bejonders {dhon ift die Berebnung im
Kamm vom OGriesfared (P. 1988) iiber den Wildbiidyel
(P. 1883—P. 1927) zum Moofered (P. 2020). Wie iiber
Gienfeldniveau und Augenfteinfelder niedere Berge auf-
ragten, {o erhebt fid) iiber deren Berfladung der Kragen-
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fogel (P. 2431). — Dem Plateau des Steinernen Wieeres
und den nidyt {dyief geftellten Plateauflidjen der Leoganger-
Gteinberge gegeniiber liegen bdie BVerebnungen bder Kig-
biihler Alpen (81). Die Refte der alten Landoberflidye
liegen im ®ebiete des PaB Thurn auf der Rujterhohe
1896 m, am RKubfafer 2057 m, auf der Gintersbachhihe
2029 m. Die beiden lepteren {ind befonders von Norden
ber, vom Riftein gefehen, eine auffallende Ebene. Die
Berebnung der Thovalm wird vom Gaisjtein um jirfa
300 m iiberragt. UAuf bdem breiten gewidlbten Kamm
swijden Gaisftein und Sdhmittenhvhe und audy auf deffen
Geitentimmen find auffallend rubige Formen anzutreffen,
die befonders {iidlid) des DHodhtogels grofen Raum ein-
nehmen. Jn den nocdfiliden RKigbiihler Alpen hat der
Bernfogel praditig erhaltene alte Formen. In den gangen
Qigbiihler Ulpen ift eine alte Landoberflide vorhanden,
iibet weldje es Crhebungen von hidjjtens 500 m gegeben
hat. Diefe Landoberflddje ift in den toten Winfeln bder
Siiler erhalten geblieben. Diefe alte Lanbdoberflide liegt
in den fiidliden Teilen der Gruppe hisher als im Norden.
Daraus ift zu {d)liegen, daf die Kigbiihler Alpen ungleid)
gehoben worden find. Wahr{deinlid) Eommt dazu ein Querftan,
der die AUnlage der grofen Tiler — Jell am See, Pah Thurn,
Jillertal — bedingt hat. Diefe Tiler find wahrideinlid) in ihrer
erften Unlage Cinbiegungen der alten Gebirgsoberflide.

3m Jnntal liegt der Berebnung bdes GSonnwend-
gebirges das Gpftem bder zentralalpinen Hodyfliden im
Ulpbadhtale gegeniiber. Hier ift der AUnfdjluf iiber das
breite Juntal hiniiber Elar ausgejprodjen.

Pan muB fid) eine Flade fo gelegt denfen, daf fie
auf den oberen Rdmmen aufrubt, fo daf fie faft eben ijt.
Das ift dann die alte Oberfliche, von der nur mehr die
breiten Rdmme oder Leiften iibrig find, aus deren Eben-
beit auf bdie alte Lanbdoberflide gefd)lofien wird.
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Diefe alte Oberflidie wurde nad) ihrer Uftivitit
gerbrodyen und verjtellt, {o daf die grofen Tiler (Rigbiihler
Udye, Jillertal) entweder Brudlinien oder Cinwalmungen
(0. |. Cinbiegungen) folgen.

Gehr ausgedehnt find die hohen Berebnungen im
obecjten Murgebiete und in den Gurttaler Ulpen (82). Da
laft fid) ein Niveau von 2000 m erfennen®): bder gany
ebene Qamm der Fanninghshe bei Mauterndorf (2100 m),
iiber den fid) das fteile Gurpetided erhebt, dbann Preber-
alpe (2000 m), Siihnetleitnod (2171 m), Wiirflinger Nod
(2195 m), die breite Cbenheit des Kammes Goldadynod—
Ricbifd) — Keeifdyberg (2125—2050m), Grauenalpe (2004 m),
Gftoder (2141 m). Gegen Often biegt diejes Syftem herab,
Cs 3dhlt auf der RKubalpe 1785 m, auf der Grebenze
erveiht es noch 1870 m, biegt aber von dort gegen Dften
ftart berab, angeigend, daf bder Neumarfter Gattel eine
Cinwalmung im Gebirge it.

Aud) 3wifden den NRNiederen FTauern, wo wir bdie
Berebniungen diefer Art jdhon als Firnfeloniveau Fennen
gelernt haben (G. 83), und dem DBergfamm fiidlid) von
ibnen ijt eine Herabbiequng des MNiveaus vorhanden. Jm
TWad|dyober liegt das RNiveau 1789 m hod). Blidt man
von der Grajzer Hiitte gegen Siidweften, fo fieht man vom
Wadjdyober fid) die ausgebreitete Berebnung gegen Weften
fortfegen; fie wird durd) ben CEinfdnitt des Preberfee-
grabens unterbrodjen und hat im Kamm {iidlid) des Lerched
eine ortfegung in zirfa 15001600 m $Hihe. Cs ift
unfdywer fejtjtellbar, daf die friiher genannten Niveaus
per Gurftaler Alpen (2000—2100 m), die Berebnungen
bes Wabdidyober, Lerdjed, dann der Boden bdes Preber-
teflels und beim Preberttrl (S. 83) eine einfimals

*) AUbbilbung der Berebnung der Fednerhshe in Jeit|drift des
D. Oe. A. B, 1923, G. 49.
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sujammenbingenbde, in einer Hihe liegende Oberflidye,
die alte Gebirgsoberflidje, waren, deren heute ver{djiedene
Hihenlage auf Berbiegungen zuriidgeht.

Diefe RNiveaus des Lungau — zirfa 2100 m, 3icka
1800 m, dazu nod) eines um 1500 m (3. B. Mitterberg
bei Mauterndorf, Riiden {(iidlid) des Lerdjeds bet Tams-
weg, wejtlid) des Rofaberges) Eoinuten aud) als etappen-
weifes Tieferfdneiden aufgefafft werden (100). Wale-
{dheinlid) ift diefe Uuffaffung nidht, denn wie fdme, wenn
es nidit Herabbiegungen wiren, das Tertidr bei Tamsweg
in {eine tiefe Lage.

3m Lungau (gut aufgejdloffen auf dem Weg von
Samsweg gegen den Preberfee) liegen flad) gefaltete jandige,
Fleinfonglomeratifde und tegelige Gedimente bdes Unter-
miogins. Dasfelbe ift der Fall im Gattel fiidlid von
Cdypder und Oberwdly. Diefe Iertidrfdjidyten liegen ein-
gemuldet, ihre Auflagerungsflddhe ift bdiefelbe Fldche, die
nordlich und {iidlid) vom Lungau iiber 2000 m hody liegt.
Die Figur 36 deutet diefe BVerhiltniffe {hematifd) an. Wir
fommen o ur Annahme von grofen BVerbiegungen, die
mit Teidten altungen bdes Untermiozins, mit feiner
Berfenfung an Briiden vecbunden waren.

Wir fommen nod) auf einem anderen Weg zur
Geftitellung, bdaf zur Bildungszeit der Konglomerate im
Lungau nidyt das Hodygebirge der Niederen Tauern beftand.
Die Qonglomerate des Untermiongins haben feine {o grofen
®erille wie jene, die in der Ciszeit befdordert wurden und
jet aus den Gdjladminger Tauern fommen. Die RKlein-
Eornigteit Der RQonglomerate vertrdgt fidhy nidt mit der
unmittelbaren Nihe des Hodygebirges. Ferner fehlen im
®egenfaf jur eisgeitlihen und jegigen Sduttforderung in
den untermiojinen RKonglomeraten bdie Kalfe bder Rad-
{tadbter Tauern und das Keyftallin der Schladminger Tauern;
die Gerille ftammen aus dem Gebirge fiidlid) des Lungau.
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Daraus {dliefen wir auf Cntwifferung gegen den Lungau
und darauf, daB damals die Sdhladminger Tauern ein
niedriges Bergland waren (82a).

Giidlid) vom Lungau und der Wur find in den
Gurttaler Alpen, wie dhon angefiihrt wurde, ausgedehnte
Gbenbeiten von zivfa 2000 m Hobhe feftzuftellen. Ein Blid
auf die Gpejialfarte zeigt dies. Un der WMojdyligen 3. B.
beginut ein Ramm, der meift in groBer Breite gegen Giid-
often weitergeht und der Neft einer Berebnung ift. Das-
felbe ijt der faft ebene Berlauf des Fabenberges.

Die Gurktaler Alpen fenfen fid) gegen das RKlagen-
furter Beden ftufenartiy herab, was fid) in der Hohen-
lage bder Kdmme ausdriidt. Go find die Kdmme {iidlid)
bes Gurttales 1200 —-1300 m, {iidlid) bdes Mietnitales
unbd des Modringbadjes 1450—1500 m, 3wifden Glodnig-
tal und Gurftal 1700 —1800 m Hod). Die Wahridjeinlid)-
feit it groB, daf alle die alten Oberflichen, Berebnungen,
weldje auf den Kdmmen der Gurftaler Alpen in {o ver-
fdyiedener Hibbenjtelung liegen, einft eine alte Oberflide
gewefen find, die durd) Berftelung (an Briiden?) oder
Berbiegungen in verjdyiedene Hohe gebracdht wurden.

Sm  Gebiete des Neumarfter Gattels (82D)
liegen hohe BVerebnungen am Riiden der Geetaler Alpen
(fiidlidy des 3irbigtogels von 2200 m bis 2088 m, nirdlidh
bavon in 2200—2100 m, iibercagt von {leileren ®ipfel-
bauten), auf der Grebenge (in 1800 m Hohe). Darunter liegen
Salbsden in ver{diedenen Hohen (1800, 1500, 1400 m). Gie
seigen, daf die Geetaler AUlpen und die Grebenze empot-
gewdlbt wurden, wdhrend das ®ebiet Des bheutigen JNeu-
marfter Gattels einer Entwifferungsfente entjprochen hat.
Uuch) nody tiefer finden fih Talbvden, 3. B. in 1200 bis
1188 m Hishe. Hier fei nur die {dhbne, weithin ausgedehnte
Berebnung von P. 1038 bei Pollau erwdhnt.
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Bom Kamm der Geetaler Ulpen fteigen gegen Often,
gegen den Obdadjer Gattel, die Fladen in derfelben Wheife
ab, wie gegen Weften zum Jteumartter Sattel. Hier find
die fehr gleidynifigen Fliden der Gaveté-Alm 3u nennen.

Die Geetaler Ulpen und die Saualpe find wakhr-
{dyeinlid) als Ganges eine Aufwislbung der alten Oberflade,
wobei die Ad)fe der Wilbung und der nord-fiidlichen
KRammerftredung jujammenfdlt.

Bemerfenswert find die Verhdltniffe bei Leoben (83).
Der Ubfall des Gleinalpenguges gegen das NDiurtal ift
purdh ein Gewirr von Grdben zerfdynitten. Wenn man
gegen Den Kamm aufiteigt, {o hat man von etwa 1200 m
Hobe an bdiefes ®Grabengewirr hinter fich, es ijt in die
Fiefe gefunfen und nan fteht in einer anderen Landidaft.
Da liegt vor uns bder rubhige Hauptfamm mit feinen
gerunbdeten Quppen und einem weiten Eniwdifferungsnes.
€s ift ba eine hodygelegene Reihe von Berebnungen
vorhanden. Go ift 3. B. der oberfte Grofe Gijgraben
ein breites Wiefental, in dbem der Bad) infolge des geringen
Gefilles Shlangenwindungen madt. Diefes alte Tal wicd
von 300—400 m hobhen Hiigeln, den heutigen Gebirgs-
tammen {iberragt.

Diefes alte Talfpitem (Altzptlus) wurde nidht nur
durd) eine einfadje Hebung des Gebirges aufer Kuaft
gefet, fondern es treten an befrimmten RLinien, die heute
tiefe Furcdhen darftellen (3. B. Irafattellinie: Trafattel—
Oberjter Heiner Gbfgraben—Prefler—Grofer Gikgraben
beim 9Moderer), junge Bewegungen bdes Gejteinstirpers
auf, weldje die alte Landoberflidie vorftellen. Wir haben
alfo unten in den oielen fleinen und {teilen ®rdben inumer
einen jungen Siefen{durf. Der Jungzytlus fudyt bden
Ultzntlus zu gerftoren, indem ev feine ®rdben immer
weiter nad) riidwirts greifen laft. Uber dem Wltzyklus
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haben wir nod) eine hohere Landoberflidhe in fleinen
Reften, der bdie beutige hodite Kammlinie angehvrt.
Davon {pdter!

Die Jungtertidrbildungen des Lungau wurden bereits
friiher erwdbhut. Jm Giiden der Gurftaler AUlpen und der
Gaualpe liegt die Weitung bdes Klagenfurter Bedens,
erfiillt von Ddiluvialen und jungtertidven Ablagerungen
iiber alten, gefalteten ®efteinen. Die jungtertidren
®ebilde find in ihrem unteren Teile Lignit fiihrende Tone
Des Untermiozins (= RKibflad), S. 134). Gie fonnten nur
abgelagert wotden {ein, als daneben fein ®Gebirge aufragte
— bdie Feinheit der Ublagerung geigt das. Dariiber liegen
midytige Maffen von  RKonglomeraten; d. i. das fog.
Gattnitonglomerat, das fid) auf jicfa 100 km RLinge,
von Bleiberg bis in das Windifdgrazer Becten ausdehnt.
Diefe Konglomerate find IUquivalente der mittelmiozdnen
Ronglomeratbildungen von Gteiermart (84). Gie find bder
Gdyutt der {id) hebenden Alpen aus jener Jeit, da die
alte ®ebirgsoberfladie zerftort wurbe.

Cs ift iiberaus bemerfenswert, dafy das Gattnigfonglo-
merat von den Kavawanten iiberfdypben ijt. In einem Gtollen-
aufid)lup im Gebiete von Ferlad) liegt das Sattnigtonglomerat
unterv den ZTriasgefteinen der Karawanfen — ein BVeweis
dafiiv, baB in nadymittelmioziner 3Jeit nod) fehr frdftige
Bewegungen im Gebirge {tattgefunden haben.

“iibn[icbe BVerhiiltniffe haben wir in der grofien
Liingstalfurdie vom Lungau bis zum Genunering (85).
Die dlteften jungtertiiven Bildbungen find [dlammig-
fandiger Natur: Mergel{chiefer, Tonfdyiefer, Sande, Kohlen.
Das find Ublagerungen aus ruhigem Waffer und Seen.
Diefe Gdjidten fonnen nid)t neben einem hohen
®ebirge entftanden fein, wie ein Bergleid) mit den heutigen
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GluBablagetungen zeigt. Daher muf die heute vorhanbdene
Hiohendiffereny von Berg und Tal erft nad) der Ublagerung
diefes Untermiozins eingetreteu fein.

Sm LQungau find die untermiozinen Bildbungen etwas
grober (G. 130). Gie jeigen den Beftand eines niedrigen
Berglandes in der Umgebung am.

Wenn wir die Auflagerungsfliche bdes Lungauer
Miozins (zicfa 1000 m Geehihe) mit der zirfa 2000 m
bod) liegenden alten Gebirgsoberflide vereinigen (Fig. 36)
und bdie heutige Hohenbdiffereny auf Verjtellung, Berbiegung,
alfo auf nadyuntermiozine Bewegungen jzuriidfiibren, o
befommen wir fiic die Hohendifferens der Rammbshen der
Cdyladminger Tauern jur alten Gebirgsoberflade die Jahl
von hodyjtens 600—700 m (Firnfeldbniveau — 2200 m,
Hodygolling — 2800 m). Ilber den Feinablagerungen
des LUntermiozins liegen im Mur- und Miiczgebiete
Gdyotterbilbungen — heute Konglomerate — wahridheinlich
mittelmioginen Alters. Diefe Grobablagerung zeigt eirne
Bobenbewegung, eine Hiherfdyaltung der Alpenoberflide
an, dburd) weldje die alte Gebirgsoberflidje zerftort worden
ift. Gie entfpredjen einem durd) $Hebung verurfadyten
Fiefenfdyurf im Gebirge. Diefen Bewegungen entipredjen
die Gtdrungen in den Zertidricdhicdhten.

3n der Grazer Budyt haben wir folgende Ber-
hiltniffe (86): Im Untermiozin gibt es eine Feinablagerung
am ®ebirgsrande, Die Kohlen des RKiflad)—Boitsberger
Bedens mit ihren feintdrnigen DBegleitgefteinen werden
abgelagert. Die Ublagerungen {ind fo fein, dDaR daneben
fein ®ebirge aufgeragt Haben fann. Allerdings geht der
Ublagerung der foblenfiihrenden Gdyidyten von Kbflady—
Boitsberg—Eibiswald —Wies im Gebiete dDer beiden lefiten
Orte die Bildung der Rabdelfonglomerate voran, die auf
ein friftiges Relief in der fiidliden RKoralpe {dhliegen
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laffen (G. 140). Wenn im folgenden wvon bder unter-
miozdnen Feinfedimentation, die vielleidht tief-mittelmiozdn
ijt, die Rede ift, {o begieht fich das auf die toplenfiihrenden
Giifwafferjdidten der bHitlidjen IJentralalpen. Im Mittel-
miogdn (II. Mediterranftufe) trat eine Hibherfdhaltung des
®ebirges ein. Die Folge waren grofe Sdyutiftrome, bdie
fid aus dbem ®ebirge in das Meer der 1. Mieditervanftufe
ergofien und {iidlich von der Kainad) eine weite Berbreitung
haben (,Ronglomeratbilbungen bdes Leithafaltes”). Dann
folgte Verfeinerung der AUblagerungen, bis im mittleren
Feile Der farmatijdjen Gtufe wieder vom Oftalpencande
ein ®erblftrom ausging. €s lagerte fid) ein Gdjuttdelta
ab, dbas fein Cinzugsgebiet in der fiidliden Koralpe und
im Bofrud hatte.

Wir iiberbliden bdie BVerhiltniffe. Im Untermiozin
haben wir am OGebirgsrande bei Kbflac)-Boitsberg Fein-
ablagerung, daber in der Nad)barid)aft nur eine Landid)aft
mit geringen Pihenunter{djieden. Ctwas andeves ift das
im ®ebiete von Gibiswald-Wies, das aud) hinfidtlid)
der GiiBwafferablagerungen nidyt unmiitelbar mit Kbflad)-
Boitsberg vergliden werden fann. Unter bden Foblen-
fiihrenden untermiozdnen CEibiswalder GSdjidhten liegen
iiberall die Blodfd)idyten des FNadelfonglomerates, die bet
Kiflad) fehlen. Wic {dliefen daher, daf im Gebiete der
jiidliden SRoralpe vor dem Untermiozdn oder nod) im
Untermiogin ein ftdrferes Relief vorhanden war (86a).

JIm Mittelmiogtin gab es teftonifde Bewegung
(Faltung, Briihe, Aufwilbung, Hebung), deren Folgen
einerfeits eine Genfung am Ulpenoftrande, das Cindringen
bes Meeres in das inneralpine Wiener Beden und in das
Grager Beden, andererfeits das Herausiteigen des Gebirges,
pejfen Folge die Ublagerung grober Ronglonterate war. Lann
fam rubige Feinablagerung im Unterfarmat, im MNitteljarmat
ein Gdyuttitrom als Folge der Hebung im Gebirge,
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Wie hat zuc Jeit des Untermiozins der Rand der
Alpen in der Grager Bud)t ausgefehen? Es wurde die
Meinung ausgefprodjen, dap der Gebirgsabfall der Budht
fdon in feiner AUnlage damals vorhanden gewefen fei.
AUn diefen Rand bder Wlpen miinden enge, fteilwanbdige
Tiiler in die Hiigellandijdjaft, des Jungtertidvs bheraus.
Uber diefen Tilern iehen Kobe, breite Berebnungen hin
(Fig. 40), Unnagraben. s ftehen aljo junge Talbildung
und alte bobe Fladjenfyjteme gegeniiber. Man  miifte
alfo, wenn Dder Gebirgsabfall bereits im Untermiozin
Deftanden bdtte, annehmen, daf bdie Bide iiber bem
Gteilabfall des Gebirges mit Sdnellen und Wafferfdlen
herabgefommen feien. Cs fehlen aber bevartig grobe
Ablagerungen, weldye Bidye mit lebhaftem Sduttransport
in bdie untermiojinen Randfeen der Fertidrbudyt ovon
®raz ergoffen haben miiften.

Wir erfennen bdie Meinung, daf der Gebirgsrand
im Untermiogin fdyon bejtanden hatte, als unmiglid).
Die Befdyaffenheit der untermiozinen Giifwafferfd)ichten
am Rande der Grazer Budt mad)t es unmiglidh), daf
sur Jeit der Bildbung diefer Tone, Feinfande und Kohlen
bereits ein ®ebirgsabfall aufgeragt hitte. Daher mup der
beutige ®ebirgsabfall in {pdtever Jeit entftanden fein.
Dabher fcdhliegen wir auf eine Hoherfdhaltung des Gebirges.

Wir wollen hier — fdjeinbar unvermittelt — diefe
Crorterung abbredjen und erheben nun die Frage nad
ben quivalenten der Augenfteinfelder in
unferen Hftlidyen Sentralalpen.

Die Uuflagerungsflidhe der untermiozinen Sdyidyten
liegt bei Gchwanberg in 200 m Geehbhe. Die Feinbeit
per Gedimentation bebdingt, daf nur eine Landidaft von
gan Eleinen Hioheudifferengen zuv Jeit des Untermiogins,
nidht ein Gteilabfall wie heute, daneben aufgeragt haben
tann. (Fig. 37). Wic fonnen der Auflagerungsfladhe des.
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Untermiozins nur die hodhite Verebnungsiliche des Rand-
gebirges der Roralpe parallelifieren. Das ift der 2000 m
hobe Boden von Hod)feealpe und Hiihnerftiigen, iiber
Deffen Dbreite, ebene Fldche fid) der Roralpenfpeif nur
150 m hoch echebt. Wir fommen fo zur AUnnahme einer
gefamten Hoherfdaltung des Gebirges um 1800 m
(von 200 m auf 2000 m Geehihe). Das ent{pricht, wenn
wit es als Winfel vedynen, einer Grife von 6° 25°. Der
Boden der Hod)jeealpe fenft fid) gegen Norden auf
1500 m herab — in Der Umgebung der Hebalpe haben
die Berebnungen bder RKRdmme diefe Hiohe. Redynet man
ben Winfel Sywanberg—Hebalpe, jo ergibt fid) die Jahl
von 4° 40’]

Bei Koflad) liegt die Auflagerungsflide des Unter-
miogtins auf dem alten ®ebirge in 250 m Geehihe.
Die grofie Berebnung des RKamumes fiidlid) vom Gaberl
auf der Gtubalpe ift 1550 m Hhod). Der Aufwidlbungs-
winfel RKiflady—®aberl betrigt 5°. Gs ift alfo bier eine
mebr oder weniger friftige, ftufenweife Wufbiegung wvor-
handen, bdie am deutlichften durd) die oft bebdeutende
Cdyiefitellung des fohlenfiihrenden Untermiogins aus-
gebriickt ift.

Cine pridytige BVerebnung ift das faft 2000 m hohe
Plateau bdes Gtubalpenfpeites und der breite, ebene
Riiden des Weikenftein—Ammering in 2150 m Hikhe
(Fig. 38). Das ift urfpriinglid) eine Berebnung gewejen,
deren Deutiger Hohenunter{djied aui fpdtere Berjtelung
suriicfgeht. Wenn wic diefe Berebnung mit der Auflagerungs-
fliche des Untermiogins bei RKoflad) inbdentifizieren, {o
echalten wir, die Berftelung als Wintel ausgedriictt, die
3abl 5° 10°, — Jn bdiefen Jufammenbhang pafit es jehr
gut binein, daff lange Gtrecden des AUbfalles der Gtubalpe
gegen Often fo ausfehen, wie wenn eine alte, einft ebene
Landoberflade fdyief geftellt worden wire; das iit 3. B.
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per Fall im Kamm Hirjdegger Wlpe—Pad, bder eine
RNeigung von nur 3° 35’ hat. In der RKorvalpe wird die
Gdjiefitelung offenfundig angezeigt durd) bden fladjen
fteicifdjen und den fteilen fdrntnerijden Wbfall. Uud) das
Gtubalpengebirge hat gegen Wejten einen Gteilabfall, wie
die Gehinge gegen den Obdadjer Gattel jeigen.

MWir ftellen uns vor, daf wicr in den hobhen
Berebnungen der Koralpe und Gtubalpe, in den Hodfldden
der Riiden auf der Gleinalpe (Speif—Lengmaierfogel in
faft 2000 m, Polfteralpe in 1800 m Hihe) die Refte
einer alten Lanbdoberflid)e vor uns haben, die nady dem
Untermiozin verftellt worden ift. Die Hebung hat nidht
nur den Rand, fondern das ganze Gebirge betroffen.

Wir betracdhten nun die mittelmioginen Gdjichten
bes OGrazer Hiigellandes, die nabe an bden NRand der
Koralpe herantreten. Diefe find im Flovianer Hiigellande
fo fein, baf neben ihnen fein hohes Gebirge emporgeragt
haben fann. llber diefen lorianer Tegeln (= Grunder
Cdyichten) liegen die oberen Sand- und Gdyotterbiloungen
(Oberes Mittelniogin), welde Sduttransport vom Ulpen-
rande her angeigen. Cin fo ploglidy eintretender Wed)fel
im Charafter ber Ublagerungen fann nur durd) Hiher-
{daltung im benadybarten ®ebirge bhervorgerufen fein.
Aus den BVerhiltniffen des Mittelmiozins, ndmlid) aus
ber Gdotter- und Blodeinftreuung in die quivalente
des Qeithatalfes, ift auf DBerfriimmung, $Hebung bdes
Randgebirges zu {dhliegen. Gleidzeitig damit geht eine
Gentung im mitteliniojdnen Meeresbeden vor fid), wie die
Riffe des Leithataltes angeigen.*) Die Folge diefer Bobden-
bewegungen war die Sdyiefftellung des Untermiozdns am
®ebirgsranbde, dbas aufgeridytet wicd; es werden dabei fogar
betridytlidye Wintel erceidht (40—60° im KRofladjer Gebiete),

*) Riffe wadhfen nur auf fintendem Boden zu groferer Mdd)-
tigleit an. :
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Durd) die Hiher{daltung des Gebirges begann bie
Acbeit der Crofion. Die alte Gebirgsoberflihe wurde
secftort, es entftand ein niedriges Bergland mit Filern
von grofler Breite und mit fladjen Gebdangen. Diefe
Qiiler find oielleidht durd) Cinbiequng der alten Gebirgs-
oberflddhe angelegt worden. Hierher gehdort die breite alte
Falung Pad—CEdeljchrott (Fig. 39), deren tiefiter Punit
bet Gbdelfdjrott in 800 m $Hihe liegt. Ferner gehbren
dazu im Gebiete des Gallagrabens die weiten BVerebnungen
von 3ivfa 1000 m Hiohe (3. B. der Riicden {iidlihy vom
Jdgerwirt), die flad) gegen den 1500—1600 m Hoben
Kamm auffteigen. Hieher gehoren auch die fladen Biden
per Qoralpe, deren {dhinite jene non Glashiitten—Irabiitten
und Glashiitten — P, 1026 find (Fig. 17, 37 und &. 49);
fie fteigen von iiber 1300 m bis gegen 1000 m $Hihe
flad)y ab, um dann iiber einen Gteillljang fret in der Luft
ausguftreidhen, hod) bhinaus gehend iiber das jungtertidre
Hiigelland. Die Bejd)affenheit der an den Cteilabfall des
®ebirges angrengenben Grunder OSdjidyten geigt, bdaf
damals der Gteilvand nod) nidyt beftanden haben fann,
daf er — D. b. alfo die entfpredjende Hebung des Gebirges
— fiinger ift als die Grunder Sdjidhten des Mittelmiozdns.
Dasfelbe gilt fiiv den Gteilabfall, mit dem das Hodytal
von Gdelfdyrott iiber dem Gofnigbad) endet. Diefer Steil-
abftieg fann aud) nidt vorhanden gewejen fein, als diejes
Zal aftiv wat.

3m Gebiete der Gtubalpe hat man eine Reihe von
Berebnungsleiften, die auf ZJeiten der {feitliden CErofion
des fliegenden Waifers, alfo auf Jeiten eines ausgefdyalteten
Kiefen{dyurfes dliegen loffen. Diefe Leiften miiffen erft in
ein Gyjtem gebracdht werden. Hier feien nur Gerslfunde
erwdhnt. Unter der BVevebnung beim Gaberl (1550 m),
findet man febr felten Flufgefd)iebe von Quarz, die von
per Berebnung abgerut{ht find. Ubgerutidht von einer
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foldyen Berebuung (wahridyeinlid) von der Verebnung um
1470 m) jind Gdjotter an der Gtrafie Gaberl—Weiffivdjen
in 1320—1360 m 9bhe. Cs jind Gerille aus den RKalf-
alpen. Gie 3eigen, daf nad) der Jerftérung der untermiojinen
Lanbdoberflide, auf der die Entwdfferung von den Jentral-
alpen zu den RKalfalpen ging, die Cntwdfferungsridiung
umgetehrt wurbde.

Die hiodhften Berebnungen bdes Randgebirges find
per untermiozinen Uuflagerungsfliche zu parvallelifieven.
Jhre Fortfegung ift in den zirfa 2000 m hohen BVerebnungen
per Gurftaler Alpen und des Lungau zu finden umd
diefe find eine Fortfepung des Firnfeldniveaus. Wenn
wir Ddiefe Parallele ducdhfiihren, fo find die Faljpjteme
von Pad—Edel{dyrott und von Glashiitten und alle ifhre
Uquivalente mit der Hodtaljohle der Hohen ZTauern
gleidyzuftellen.

Sn der Ultersitellung der hohen Berebnungen bdes
Grazer Ranbdgebirges find die Forfdjer nidyt einig (101).
Insbefonders wird die BVerbinbung der Auflagerungsflidye
ver foblenfithrenden Sdjidhten von Kiflad) - Boitsberg
mit den bobhen Berebnungen angezweifelt. Ferner wird
folgendermaBen gefdylnffen: Die alte Landoberflide miibte
jiinger als untermiozin fein, denn bdie Geenlandichaft des
Untermiojidns vertrage neben {id) fein ®ebirge. Dagegen
ift einguwenden, dafy ja zur Jeit des Unteriniozins gewif
fein Gebirge, fondern nur niedrige Hihensiige und Hiigel-
veijen vorhanden waren, zwijdien Ddenen allerdings als
fehr breite Furdje die Genfe des Mur- und NMiirztales
beftanbd.

Die Differeny bder Meinungen verjdywindet, wenn
man bdie fohlenfiihrenden Sdyidhten von Cibiswald - Réflad)
ins tieflfte Mittelmiogdn ftellt, zum gewiffen Feile.

3m Orazer Hiigellande gibt es eine fehr [dvne,
hochgelegene Landidjaft, die dem Hodytalfpftem angehort.
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Das ijt die Teidjalpe im Hodjlantidjgebiete, die mit einer
Goblenhshe von iiber 1100 m von hisdftens 500 m hohen
Bergen iiberragt wird. Da ift nod) das alte Entwdifferungs-
f{pftem ovorhanbden, bdas in einer {iingeren SKlamm, bder
Birenfdyiig, den An{dhluf an das heutige Flufnes gefunden
bat. Bon Norden und Giiden greifen die fteilen Quell-
triditer der Raab, des FTobergrabens ujw. gegen Ddiefes
hobe Salipftem der Teichalpe vor und fudjen es anzuzapfen;
die Riegel find nur mebhr niedrig, welde bdie jungen
Quelltridyter der friftig tiefer gelegten Bdde nocdh von
ber alten, unberithrten Hodtallandidhaft trenten,

Rady der mittelmioginen Hebung it eine lange Jeit
per Rube gewefen, eine Jeit, in der fein Grobidjutt aus
bem Gebirge gefradytet wurde. Crft in der mittelfarmatijdhen
3eit gibt es wieder eine Bodenbewegung mit Hiherjdaltung
des Gebirges. Diefe obermiojine Bewegung hat das Hodh-
talfpitem durd) den damit verbundenen Fiefenfdurf zerfibrt,
die Bidye griffen immer tiefer und tiefer.

Diefe Jeit des Tiefenfdurfes wird ju Unfang des
Pliogins von einer neuen CEntwidlung unterbrodjen. Es
gefdyiebt eine gewaltige Aufjdjiittung von Gdyottermafien
(Belvederejdyotter), die in ein Nelief eingefiillt wurden,
das fid nidt mehr wefentlidh von dem heutigen Juftande
unterfcyieden hat. Diefe Aufjchiittung bhat bei Graz ibre
Unterflidye in 400 m Hohe, die hiodiften CSdyotter liegen
iiber 900 m. — ®Die Gdpotier jind verarmt, da es
iiberwiegend Quarzidyotter (S. 26) find. Diefe unter-
pliogtnen Gdoiter erftrecen fid) vom Gebirgsrande —
audy iiber das Gebirge felbjt find fie verftreut und auf
sablreidhen Berebnungen erhalten — bis weit nad) Ungarn
hinein.

Die Verarmung des DBelvedere[djotter zeigt ums,
paf die Jeit ihrer Beforderung feine 3Jeit groflen Ziefen-
{durfes war, Denn bdie Fliiffe haben bdamals bereits

141



bejtehenden Gdutt abgerdumt, nidt aber oder nur wenig
frifhes IMaterial gefordert. Vieleid)t find dltere, weiter
innen in den Ulpen gelagerte Gdjottertdrper umgelagert
worden, bdie {don verwittect waren, fo daB nur bdie
widerftandsfihigen Quarze iibrig blieben.

RNady bdiefer Jeit der Wuffdyotterung fam es wiebder
sum Cinfdneiden des flicgenden IWaffers. Es ift aber
diefer Tiefen{ducrf nidht in einer gleidhymiBigen Linie
erfolgt, fondern die Biddje gruben ein, dann folgte eine
eit der Rube, jo daf bdie Gewdffer ihre Betten {tack
verbreiteten, alfo breite Talauen fdjufen. Dann erfolgte
wieder das Cinjdneiden bdes fliefenden Waffers, bdann
wieder bdie Berbreiterung ujw. Die Folge ijt, daf am
Oftrande der Jentralalpen eine Taltreppe entjtand. Go
hat man bei Graz Talbsden in 700, 640, 620, 580 m
ujw. Jedbem foldjen Boben entfpridht eine Paufe im Cin-
{dneiden und BVertiefen, eine Jeit der Talverbreiterung.
Diefe Borgiinge fiillten das mittlere und obere Pliozdn aus.

Wir befommen alfo folgendes Bild fiiv den Oftvand
unferer Ulpen: Die Uugenfteinfelder waren mnod) im
Untermiogiin aftiv. Mit ihnen find die hodyjten BVerebnungen
im entralalpinen ®ebirge bitlid) von Ratjchberg und
Rabditadter Tauern zu vergleidyen, die Niveaus um 2000 m
— wenn wir von ben Ginwalmungen bdiefer Oberfliche
abfehen; bdiefe Berebnungen bder alten Gebirgsoberfldd)e
laffen fid) bis an den Oftrand der Jentralpen verfolgen.
Cs haben alfo die RKalfalpen und bdie Jentralalpen im
Untermiozin das Ausjehen eines Hiigellandes ober eines
niedrigen Berglandes mit fehr breiten Zdlern gebabt.
Die Gortleung diefer alten Gebirgsoberflidhe liegt im
Girnfeldniveau der verglet{djerten Gebiete.

Die Uugenfteine weifen auf ein FluBfyjtem von
fehr geringem ®efille und unbedeutendem Fiefenjdyurf
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hin. Damit ftimmt die Art der untermioztinen Ablagerung
iiberein.

Die alte Gebirgsoberfldde hat nidht iiberall die grofe
Hibhenlage, fie ift ftredenweife herabgebogen, eingewalmt.
Das it der Fall in den langen, bdurd) Untermiozin
ausgeftatteten Gtreifen, der aus dem Lungau iiber Shpder
und Oberwdly geht und feine Fortfebung im Jubdenburg-
RKnittelfelder Beden hat. Dafelbft find die Diogin-
ablagerungen 3. €. tief verfentt (87), wie 3 B. bdie
Gobnsdorfer Tiefbaue auf RKohle zeigen. Cbenfo find fie
am Obbdadjer Gattel eingebogen, wo bdie untermiozinen
Giigwafferidhidten eine tiefe Mulde (Synflinale) bilden.
dpnliche teftonijche Bilder liefert bas Miozdn im Miirztal.
Bon bden Gtirungen werden nod) die wmittelmiozinen
RKonglomerate betroffen; es find alio die Storungen auf
einen griieren Teil des Mittelmiogins ausgedehnt gewefen
oder es find nod) jiingere Gtérungen vorhanden. Dap
die Bodenbewegungen triftig gewejen find, geht aus bder
Gticte der Gtdrungen hevoor.

Daf die alte Gebirgsoberflide nidt durd) eine
cinfade Hebung zerftort wurde, fondern bdaf es Wuf-
wilbungen und Einmuldungen grofen Gtiles waren, gebt
aus bden folgenden 3Jahlen ihrer Hiohenlage bhervor:
Kiflad) — 300 m — 500 m; Gtubalpenipeift — 2993 m;
AUmmering — 2180 m; Obbdad) — 850 . m und tiefer; Fudys-
togel — 2000 m; Goldadynod — RKirbifd) — Kreijdhberg —
2100— 2050 m, Rremsgebiet—2100—2176 m. Das ergibt
auf diefer O -W-Gtrede ein fortwihrendes, meift fehr
weitfpanniges Auf und Rieder.

RNun haben wir nod) die Frage nady der oro-
graphifden Hohenlage der Berebnungen zur 3Jeit
ihrer Aftioitdt ju erdrtern: Jft die alte Gebirgsoberfldche
in derfelben Meereshihe gebildet worden wie fie heute liegt?
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Wenn wir gang davon abfehen, bdap Dbdiefe alte
®ebirgsoberflidye heute {dhon ftart verftellt ijt und fid) in
gang verjchiedenen Niveaus befindet, {o gibt es, um das
2000 m Riveau zu erfliven, nur zwei Mbglid)feiten:

a) Der Meeresfpiegel war in 1500—1800 m iiber
bem Deutigen Dleeresipiegel gelegen, fo bdaf fid) bie
Berebnungsflide nur wenig iiber ihn erhoben hat. Wenn
der MYieeresjpiegel nur 1000 m hod) gewefen wdre, fo
miifite 3. B. gany Biohmen iiberihwemmt gewefen fein.
Wir fennen aber die niedrig liegende Gtrandlinie Des
untermiozinen Meeres am Rande der bihmifden Maffe.
Cs ift aljo eine unmiglihe Unnahme, daf der Vieeres-
fpiegel einft fo Hod) gewefen wire.

b) €s find Hebungen im Gebivgsfirper eingetreten.
— Qe das fann bdie Lijung der Frage fein. Die
3erftorung der alten ®ebirgsoberfladye ift durd) teftonifde
Bewegungen an der Wende von Unter- und Mitfelmiozdn
und im Berlaufe des lesteren gefdehen. Wir haben nady
diefer Bewegungsphaje im Felsgeriifte der Ulpen nody
jlingere teftonijhe Phafen fenmen gelernt. Die jiingjten
haben wit am Ojftcande der WUlpen im Pliozin, in den
Giibalpen im Quartdr gefehen.

Im Jnntale ift das AUnzeidjen einer ganz jungen
Bewegung feftgeftellt worden (88). Unter der diluvialen
Gdyottermafie liegt die Felsfohle bei Hall unter 360 m,
bei Wiorgl in 400 m Geehihe. Daher bildet die Felsfohle
eine MWanne, was nur durd) eine ausgedehnte BVerbiegung
ecElaclidy ift. Das ift eine Ubwdrtsbewegung gewefen,
deren Art fid) in bder Be[daffenpeit der Aufjdyiittung
seigt: eine thpthmifde Gebimentation mit mebhrmaliger
tafder Genfung und bdarauffolgender Berlandung eines
Gees. — Ubnlide Berhiiltniffe bietet das Galzadytal, wo
man im Pinzgau die Jone der BVerjdjiittung, alfo der
Gentung, unter Brud-Fuid) die flammartige Cnge, bdie
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Hebung hat. Das deutet um fo mehr auf Berbiegung,
als audy mit der flammartigen Cnge eine Hebung im
Gipfelniveau der Ralfalpen pavallel geht. Diefelben
Berhdltnifje haben wir im Ennstal oberhalb des Gefiiujes,
an der Drau ober Bleiburg.

Audh andere Gefidhtspuntte dringen zur Feft{tellung
von gang jugendliden Bewegungen (88a). Jn vielen
grofen Ulpentdlern hat man folgende AUblagerungsreibe,
die von unten nad) oben aufgezdblt ift: Morine —
Gedimente in Geen — Glufdhotter — Diordne. Die
Gpiegel der Geen liegen hoher als die zugehvrigen els-
fdhwellen am Ausgang bder grofen Ulpentdler. €s fann
nur eine Crflarung geben, ndmlid) jene, daf die Ulpen
in der Jwifdjeneiszeit tiefer lagen als heute, woraus fid
Bewegungen im Felsgeriifte des ®ebirges ergeben.

Diefe quartidren Bewegungen find mit jenen 3u
vergleidjen, die wir in Giidojttirol bereits fennen gelernt
haben.

Die Riidldufigkeit des JInntales, ferner die auf bder
Gtrede Udmont—Grsbming bis 192 m Tiefe abiteigende
Cinmuldung des Cnnstales find der Uusdrud einer grofen
Berdyiittung der Alpentdiiler.

Undere Gpuren von quartdren Bewegungen fennt
man aus Der Berbiegung eisjeitlider Sdyotterbildungen
und von Den Randfeen bder Ulpen, die wenigftens zum
Feil durd) ein Riidfinfen des Wlpenrandes gegen das
Borland entftanden find.

Gerner ift es wabhr{deinlid) (105), daf die Sdyotter-
flucen Dder Wlpentdler und bdes Wlpenvorlandes an
Gdyollenbewegungen, an Hebungen und durd) diefe bedingte
Behebung der Ubtragung gekniipft find.

Aus den Gefdufebergen ift die Miglichfeit junger
Bewegungen befannt gemad)t worden (106). Jn der
Gipfelregion gibt es viele Ultformen — 3. B. die Sdrig-
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flide, die vom Grofen Pyrgas gegen NW Dherabfinit,
das O®ipfelplateau bdes Grofen Buchfteins. €s ift nur
miglid), daf die hod) gelegenen Gdjrdgfliden bder ®ipfel
fid) in viel tiefer gelegene Sdyrigflidyen fortfehen (Fig. 44).
Die urjpriinglih zujammenbhingenden Ultfliden werden
durd) an Berwerfungen erfolgende ftarfere Hevaushebung
eines Reiles in Gtreifen zerlegt und zwifden den nun
hoheren und tieferen Teilen der Ultflidje liegt eine Jone
von Feuformen, von Winden und Sdyroffen.

AUls Jeugen bder Hebung und Jerjtorung der AUlt-
fliden ¥onmen bie grofien Gduttauf{dyiittungen gelten,
die man allerdings aud fiir Jeugnifle von Klimadnderungen
halten fann.

Uls Beifpiel (Fig. 45) Ddienen Reidjenftein und
Gparafeld. Bom Reidjenftein (2247 m) finft die Altfldde
auf die Sreffnevalm (1520 m), vom Gparafeld nod) viel
tiefer herab.

Uus dem Berhalten zu den eisjeitliden Wordnen
fann man auf ein quartires Wlter {dylieften.

Wit haben erfannt: Die alte Gebirgsoberflide (= Firn-
feldbniveau = Augenfteinfelder), ein Hodtalfyftem, das
heutige Talfyftem.

Die alte Gebirgsoberflade (89) ift eitlid,
orographij) und nad) dem Grade ihrer Ausbildung eine
Ginbeit hoheren Grades als die jiingeren Falfyfteme. Gie
greift iiber RKalf- und Jentralalpen gleidhartig itber. In
den bitlidhen Sentralalpen, in Giibojttirol ift fie nod) fein
eigentlidhes Saljpftem, fondern eine weite fladwellige
Cbene. Dagegen bhat fie im Deutigen Hodygebirge don
eine Talgliederung hervorgebradyt. Die jiingeren Taljyiteme
ver Ulpen zeigen eine Gliederung in Gohle und Hang,
was bei der alten ®ebirgsoberfliche nur in befdjranttem
MaBe der Fall ift.
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Die Ausbildung bder alten Gebirgsoberflidye ift nidyt
an ein dlteres durd) Fiefenjdyurf entftandenes Oberfliden-
{yftem gebunbden. Gie ift aus der Uroberflicdhe, von der die
®ipfelflur der hohen Berge iibriggeblieben ift, heraus-
gearbeitet. Das Hodygebirge, das fid) iiber die alte Gebirgs-
oberflide erhebt, ift aljo die Reftform eines gany alten Reliefs.

Der Tiefenfdyurf, der bdie alte Gebirgsoberflide
herausarbeitete, hat die Unlage bder Hod)gebirgsgruppen
dadurd) gefdjaffen, daf die Uroberflache zerfdynitten wucde.
Uber die alte ®ebirgsoberflide ragt das Hodgebirge jteil
und eigentlid) fremdartig auf. Der Gefillsbrud), mit dem
bas gefdyieht, ift jene Linie, an der fiic die Lalgriinde der
alten Gebirgsoberflidie der Talhintergrund, der Tal{dhluf,
anfegte. Das ift der Knid, mit dem vom RKarbobden oder
vom {Firnfeld die Hinterwand abfeyt. Gpiitere Cisarbeit hat
biefe ®renge jo hergeftellt, daf fie immer deutlid) als eine
morphologijde Sontur der Ulpen Hervortritt.

Diefe Grenge ift aud) Abtragungsebene der Cdynee-
grenze genannt worden (90). Pan hat gemeint, daf das
Denubdationsniveau (b. i. bie Ebene bis zu der abgetragen
werden Fann) fiiv die Wlpengipfel in der Ciszeit durd) die
Cisjtromhthe gegeben gewefen fei. Das fonnte natiilidy
fiiv die eisgeitlid)y hodyvergletiherten Gebiete ftimmen, nidt
aber fiiv die randliden, {hwad) obder nidht vergletidherten
Gebirgsgruppen. Es befriedigt der BVerfud), die untere
Grenze der Hodygebirgsformen nur als die obere Grenze
des Cisfdjurfes zu deuten, durdyaus nidt. €s miifte der
®letiderfducf ploglid) einfegen. Es miifite, um die Formen
etfliren zu fonnen, bas Worhandenfein eines SKnides
angenommen werden. Das ift notwendig, weil ja gerade
an den in DBetrad)t fommenden Gtellen der Cisfdjurf
gering ift. (Randiluft, S. 38).

Die Grenge zwijden Hodygebirge und alter Gebirgs-
oberflache ift fein Glement Der DHeutigen Formung, fie ijt
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purd) bdie jiingeren Hebungen bder Ulpen aufer SKraft
gefet worden (91). Die jiingere Crofion ift nod) lange
nidt bis ju ihr vorgeriidt, aber fie ift aud) heute wirfjam
wegen Des Formengegenfages, der durd) den alten Fiefen-
{durf angelegt worden ijt; fie ift eine Jone der {tdrferen
Berwitterung und Riidjdyreiten der Wiinde und Berhiillung
durd) Sduttmaterial. — Gine befondere Bebdeutung hat
die Grenze in den Gletidjergebicten. Es fammeln fidh) an
ibr die Firnmaffen. Diefe {heuern die Oberflide ab und
verftdrfen den {Formengegenfag. Die Glet{der erhalten die
an der ®renze aneinanderftofenden, ver{djiedenen Formen,
daber fallen Sdliff- und Gdurfarenzen zujammen.

Das Hodygebirge iiberragt die oberften BVerfladjungen
der alten ®ebirgsoberflide. AUn ihm arbeiten feit langer
Qeit nur mehr orilide Ubtragungsvorginge, befonders bdie
Groftwirfung. Daraus ergeben fid) die {darfen Formen
bes Hodygebirges, das fdeinbar feine morphologifdye
Beziehung zu feiner verfladyten Ummwelt hat — man denfe,
um einen bejonders graffen Fall anzufiihren, an die gany
ifoliert aufragende Langfofelgruppe in Giidtirol.

Das Uusmah und der ®rad der Hodygebirgsentwid-
Iung ift durd) die Raumfrage gegeben (92). Je ftdcter bdie
burd) den Gebirgsbau bedingte Berengung des Rauines
ift, defto ftérfer ift die Hodygebirgsart entwidelt. Es fommt
da in erjter Linie als Grundbedingung die urfpriinglide
AUnlage bes Gebirges in Betradyt, namlid)y das BVerhiltnis
feiner Hbbe zur DBreitenentwidlung. WVian vergleiche die
{dmalen Wejtalpen mit den breiten Oftalpen.

Die Verwitterung allein tann fein Hod)gebirge {dhaffen.
Die Hodygebirgsformen find nid)t flimatijd) bedingt. Das
jeigt bei gleider Gdyneegrenzhohe bdie heutige Hiohe der
Hodygebirgsformen: im RKaifergebirge unter 2000 m, im
Dadyftein weit iiber 2000 m.,
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Die alte Gebirgsoberflidye ift die dltefte Oberfliden-
form, die durdy riidjdjreitende Crofion gebildet worden ift.
Die Form, aus bder die alte Gebirgsoberflide durd) das
fliegende Wajfer herausgeidynitten wurde, ift die Urober-
flache der Alpen — nebenbei bemerkt: Gs ijt voldufig nod
nidht su erfehen, wie viele ,Uroberflidjen” jener genannten
»Uroberflidde” vorausgegangen find.

Der Anlaf zum Cinfdyneiden bder alten Gebirgsober-
flicge in bdie Urvoberfliche fann nur eine Hoheridaltung
des Ulpentsrpers gewefen fein., Der Unterrand bder iiber
die alte Gebirgsoberflidie aufragenden Hodygebirge ift jene
®renge, bis zu weldjer die riid)reitende Crofion gefommen
ift. Das Hodygebirge dariiber ift nidht mehr wefentlid) in
diefes Oberflddhenniveau einbejogen worden. Die untere
®renge der alten Gebirgsoberflicdhe wird durd) jene Grenze
gegeben, bis zu bder Ddie nddift jiingere Crofion fort-
gefdpritten ift.

Die alte Gebirgsoberflide wurde durd)y das Cins
[dneiden der Grofion zerjtort (93). Diefes Cinfdyneiden ift
bes ofteren erfolgt, wofiic die iibereinanbder liegenden Fal-
leiften, ®efimfe und Zalboden die Jeugen find. Mit jeder
3eit bes Tiefenfdjurfes wudys die Jerglieberung des Gebirges.
Der Raum fiir die Fidler wurde immer mehr bejdyrinkt,
bie Tiiler werden immer fteiler, {d)roffer und tiefer. Die
Horizontalentfernung bder Filer aber blieb gleid), daber
mupten ®ebdngeneigungen und Falgefille immer mebhr
junebmen. Darvaus ergibt fid), daf maBige Neigungen,
flachenhafte Tal-, Hang: und Kammentwidlung fiiv bie
alten Oberfladjenformen darafteriftifdy find. Durd) das
fdarfe Cinfdueiden bder Iidler und bdie immer fteiler
werdenden Talformen wird der AUnblid der alpinen Tiler
mit ihren Gteilformen Heroorgerufen.

Die jungen Fdler greifen in den Oftalpen meift
weniger weit in das ®ebirge ein als die alte Gebirgs-
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oberflidhe. 3n Den Weftalpen greifen fie weiter ein, jo
daf das nddit dltere in den Bereid) des zweit- und bdritt-
idlteren iibergreift. Padurd) wird das fehr ver{djiedene
Ausfehen von Ofts und Weftalpen bebdingt.

Bisher war immer nur vom Cinfdneiden der Tiler
die Rede. Uber es ift wohl zu betonen, daf in der geringften
Cntwidlung bder Fiiler ein entgegengefefter Jug in der
oft ftarfen DBerfdhiittung liegt, weldye befonders grofe
Qiler, aber aud) viele Hodygebirgstiler erfahren bHaben.
Gollte das ebenfo auf Hebung und Gentung zuriidgehen
wie die Gdyotterterraffen der grofien Tdler, deren Gdyotter
in einer Genfungszeit aufge{dyiittet, in einer Hebungszeit
aber durd) Cin{dneiden bdes Wafjers 3. T. wieder aus-
gerdumt worden find?

Wir unternehmen jet eine Ultersgliederung
der Bewegungsphajen bdes Ulpenfsrpers und ber
Alpenoberfldde. (94).

Der griofte Teil des inneren Baues der Ulpen, das
Galten- und Uber{dhiebungsgebdude, ift im Cozin und
Oligozdn fertig gewefen. Im WMiozdan wurden nur eingelne
Keile der Ulpen nod) bheftiger bewegt. Auf diefe Tatfadjen
eingugehen, ift hier fein Unlaf. E€s muf nur nodmals
barauf verwiefen werbden, daf nady den Hauptfaltungsatten
die Ulpen nod) feine Gebirge waren. In das Oligoziin
und Cozidn, vielleidit in nod) dltere Jeit gehvrt die ,Ur-
oberfladje”, die Gipfelflur.

Gidyer Untermiozin, aber mnod) in das Oligojin
suriidreidyend, ift die ,alte ®ebirgsoberflide”, mit deren
Uttivitdt die WUblagerung bder untermiojinen Giifwaffer-
fdiditen der bitliden Sentralalpen, des Dadjfteingebietes,
des Oftranbdes der Zentralalpen gleidyzeitig ift. Das Unter-
miozdn war fiic einen grofen Teil der Wlpen eime Jeit
der Rube, fiir Giidojfitirol dagegen eine Jeit grobtlaftifdjer
Gedimentation, bdie durd) eine Gebirgsbewegung Heroor-
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gerufen wurde. Man fieht alfo, daf nidyt die ganzen Alpen
in derfelben Weife, in derfelben Jeit bewegt werden.

Wenn man bdie Sdyiditen von Cibiswald in das
tiefe Mittelmiozin ftellt (S. 140), {o laffen fid) die Radel-
tonglomerate mit den Konglomeratbildbungen von Giidojt-
ticol (S. 107) vergleidjen. Dann wiirden die Bewegungen
in bdiefen fernen Gebieten zufammenjallen und das tiefe
Mitlelmiozin wire die Jeit der Rule.

Jedenfalls aber ift es eine fidere Tatfade, daf nad
pem miogdnen Fladyrelief nirgends mehr in den Ulpen
grofe, weitgedehute flade Formen entjtanden find.

Die alte Gebirgsoberfliche wurde im Mittelmioztin
burd) teftonijdhe Bewegungen gerftort. Jm oberen Mur-
gebiete wurden die JMiederen Tauern gegeniiber den fiidliden
®ebieten, bdie Gurftaler und GSeetaler AUlpen gegeniiber
dbem ZTamsweg- Cedaner Hohenzug, Geetaler- und Gau-
alpe gegeniiber der Neumarfter Gente hiher gefchaltet und
es frat Das Ubfinfen bdes Jubenburger- Knittelfelder
Bedens ein.

Die Nocdlidyen Kalfalpen jamt der Fly{d)zone, damit
alio audy bder ganze Ulpentirper, wurden gegen Norden
auf das Kertide des Ulpenvorlandes bewegt, an diefes
angepreft. In den bitliden Jentralalpen wird das lUnter-
miozin ftart verjtellt. Am Oftrande treten diefe Vewegungen
nady der AUblagerung der Grunder Sdyiditen auf. €s ent-
ftehen die Hoditiler. Gleidyzeitig mit diefen Bewegungen
ves Ulpentorpers finden am Oftrande Cenfungen f{tatt,
das inneralpine Wiener Beden bridht ein, das Gebiet des
Grazer Hiigellandes fentt fid), wie die Riffbauten zeigen.

Jm Mittelmiozdn find die Hodytdler aftiv. Gie find
der erfte Gdritt zum Hod)gebirge — bdie Ulpen haben
ibre erften ftarf eingetieften Filer.

Jm  mittleren Feile des Obermiozins haben wir
Anzeidyen von Gebirgsbewegungen am Oftrande der Jentral-
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alpen in dbem mittelfarmatifdien Delta des fteirifden Hiigel-
lanbdes. Diefe Hoherfd)altung des Gebirges hatte das weitere
Cin{dneiden bder Tdler hervorgerufen. Gleidyzeitig damit
geht die Gdyaffung jenes Talfyftems der Salzburger Kalt-
alpen, das mit den Hausrudidottern zujammenbdngt.

Im Unterpliozin ge{dyieht die BVerjdiittung des Alpen-
oftrandes und bdes angrengenden Diigellandes durd) bdie
Belvedere{d)otter. In den Galzburger RKalfalpen entiteht
ber jweite Talboden.

Sm Mittelpliozin beginnt die Entftehung der Grazer
Raltreppe, die vor dem Quartdr abgefd)loffen it und die
Filer in den heutigen Suftand iiberfiihrt. Gleidyzeitig bamit
find die Cintiefungen in den RKalfalpen.

3m Quartdr haben wic in den Giidalpen nad) einer
Soberfdhaltung des Gebirges die Ausbildung eines alt-
quartdren Flddenjyftems, dann eine Seit der Berjdyiittung
und darvauf eine neuerlide Hebung, worauf das Cin-
{dneiden des flieGenden Waffers bis zur heutigen Taltiefe
fiihrt. In den Fdlern der MNordlidien Kalfalpen haben wic
diefelbe Berjdyiittungsphafe, von der aud) die Jentralalpen
reichliche Spuren aufbewahrt haben. Das , afiatijde Stadium”
ift alfo ein allgemeines Creignis fiic unfere Alpen gewefen.

Bei allen diefen Hoherfdhaltungen des Gebirges [ind
pie Tdler immer tiefer und tiefer geworden. Das Gebirge
bat immer mehr an Hihe zugenommen. Sdlieflid) fam
im Quartdr das Cisgeitalter, das in den hohen Teilen der
Ulpen die Formen ver{ddrfte und viele fleine Jiige der
Oberflachenformen |duf, die Sdyonbeit unferes ®ebirges
durd) RKRare, Geen, Grate erjeugte.

Die Hoherfdjaltungen des Gebirges find nidyt gleid)-
mifig fortlaufende Bewegqungen. JIn der Ausgeftaltung
des ®ebirgstirpers wed)feln vielmehr lange Jeiten relativer
Rube mit jolden intenfiver Bewegung ab. Man darf die
Cntwidlung des Ulpentirpers zum Hodygebirge nidht
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begreifen als grofe Gumme EHeiner Ber{djiebungen inner-
balb einer fehr langen Jeit (108). Wenn man fid) die
Ulpen Millimeter fiix Millimeter in langer Jeit gehoben
votjtellt, jo tonnte die AUbtragung mit der Crhebung gleidjen
Gdyitt balten — wie wiicbe {o ein Gebirge entftehen.
AUud) die innere Gtruftur — bdie Falten und Uberfdhiebungen
— geigt, DaB es fidh dabei um relativ rafde Borgdnge
banbelt, weldje den fomplizierten inneren Bau des Gebirges
gefdyaffen Haben.

Die eingelnen Phajen der Hober{daltung miiffen
eitlid) weit von einander abitehen, denn fonit Isnnte nidht
die ftarf hervortretende Gliederung in Gtufen, in Talbbden
und fteile Ubftiege auf den nid)ft tieferen Boden entftehen.
Bei langfamer und gleidmafiger Hebung wiicde ein ein-
beitlides Relief entftehen.

Run fragen wir nod), ob in dem {deinbar o feit:
gefiigten Bau der Alpen aud) heute nod) Spuren von
Bewegungen erfennbar find. Wir haben da — wie
in {o vielen anderen Gebieten (109) — Drudfrifte fejtzu-
ftellen. Beim Bau der grofen Wlpentunnels madyten
fie {ih unangenehm bemerfbar. JIm SKRarawanfentunnel
3. B. ging der Drud in SSO—NNW Ridtung. Wie aus
der Triangulation hervorgebt, ift der gefamte Alpentdrper
von 1801 bis 1855 um 14 cm, von 1855 bis 1905 um
12 cm Miindjen ndher gefommen.

Wir haben auf Hioherjdaltungen des Alpentdrpers
aus feinen Oberflidenformen gejd)loffen. Die Cror{dyung
alpiner Jormen fann nidt ohne PHypothefe iiber junge
teftonijdhe Borgiinge austommen (95). Die Genfung bder
Crofionsbafis ift zu gro, um nur durd) ein Ginfen bdes
Meeresfpiegels erflirt zu werden. Wir miiffen bdaber
Bewegungen annehmen. Wir haben Feinen Grund zur
AUnnahme, daf der Weeresfpiegel jemals eine wefentlidye
dinderung feiner Hihenlage ausgefiihrt hat. Wir werden

153



innethalb fleiner Ghwanfungen mit der gleidien Lage des
Meeresipiegels redynen miiffen.

Der Beweis ift leidt. Am Untersberg bei Galzburg
ftreidhen bdie dlteften Falbbden in 1500 m aus. Daraus
ergibt fid) eine Hebung um 1100 m im Bergleide zur
Oberflide des Ulpenvorlandes. €s liegt da eine Sdief-
ftellung der Kaltalpen, eine Aufwilbung vor. Diefe AUuf-
wilbung war nidt gleidmigig. Die Ubergoffene Alpe it
beildufig 300 m hiher gehoben worden als das Gteinerne
Pteer. u diefen Gtorungen gehiren wahr|djeinlid) Briidje.

s ijt fraglid), ob es fid) nur um einfacdye Hebungen,
um rein epicogenetijdye, um feftlandsbewegende Bewegungen
hanbdelt. Die Alpen find in ihrer Fejtigkeit durd) RKliiftung,
Laffen, Berfdhiebungsflidien gefdywddt und es wdre {dwer,
einen folden RKibrper gleidmaig zu beben. Die Ulpen
haben gebirgsbilbenden RKriften gegeniiber feine befonbere
Geftigkeit. Cin neuerlides Cinfegen derfelben muf wegen
der verfdjiedenen Wiberftandstraft und bder Bewegungs-
miglidyfeiten eine dnbderung der relativen Lage der Gtiide
gegeneinander bedingen. Eine einbeitlide Bewegung fann
nidt ftattfinden, denn man fann einen o zerbrodhenen,
taufendgliederigen Bau nid)t fo bewegen, bdaf er wie ein
einbeitlich gehobenes Gtii ausfieht.

€s ift dbaher wabrideinlid), daf faltende Bewegungen
in Betradt zu ziehen {ind (96). Aber es fann fidh nidht
mebhr um eine grofziigige Faltung bhanbdeln, jondern nur
mehr um Berbiegungen in grofem Gtile. Beifpiele von
folden haben wicr in bder verfdjiedenen Hihenlage bder
»alten ®ebirgsoberflade” in den bitlidgen Jentralalpen
gefeben. Cs find das alfo Bewegungen, welde in der
Form von grofraumigen Berbiegungen einfadje Hebungen
vorttujdjen, wobei jwifden den hod)gefommenen Teilen
des Gebirges foldje liegen, die nidht {o hod) famen obder
aud) gefentt wurden (3. B. Landoberfliche am Gedauer
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3infen iiber 2100 m, bei Fohnsdorf tief unter dem Mieeres-
fpiegel in Gorm der Wuflagerungsfliden des Untermiozins
(6. 127),

Wir fommmen aber zu noch viel groBartigeren Bor-
ftellungen iiber bdie Bewegungen in den AUlpen, zu Bor-
ftellungen, bDie dem Geologen etwas Gelbjtverftindlides
und iiberaus Geliufiges find. Wicr echeben die Frage, wo
der Gdyutt der Ubtragung des ®ebirges im Wiozin und
Pliozdn ift, der auf das ndrdlide Alpenvorland gefdrdert
fein muBte (97). Der Gduit, der im Cisgeitalter aus bden
Ulpen in das Borland gefordert wurde, fteht in enger
Berbindbung mit den AUlpen. Bei den dlteren Sduttmalfen
aber feblt 3. B. der Sdutt von der Jerftorung der Ulpen
nad) Dder Uttivitdt bder ,alten ®ebirgsoberflade” fajt
vollftindig am nicdlidjen Wlpenvorlande — wenigftens in
ausreidyendem MaBe fehlt er. Zur Crllirung verfagt eine
einfadye Hebung der Ulpen. Wir fonnen nur jdliegen, daf
die Ulpen als fertiges Hodygebirge an ihr heutiges Borland
aus einiger Entfernung herange{dyoben wurde. Bei bdiefer
Uberjdyiebung ift der ganze grobe Sutt aus der einjtigen
Ubtragung iiberfahren worden (Fig. 41). Diefes Creignis
muB in gang junger 3Jeit gefdjehen fein. Go fommen wir
gur Borftellung der Uberfahrung des nordliden BVorlanbes
pburd) bdie Ulpen als ganger Kiorper. Um Oftvande bder
Ulpen, der mit dem Gefamttprper mitgefahren ijt, ift bas
Gdyuttinventar volljtdndig erhalten geblieben. Daraus
ecfldct fid) der groffe Unter{died zwifden der Sdyuttfolge
am Oftrande und vor der ,Mar{dfront” der Ulpen.

Cs ergibt fid) nun aus den gefamten Uusfiihrungen,
daf bdie Ulpen nie wefentlid) hoher gewefen find, als fie
es heute find.

Die Ulpen find durd) Abtragung niedriger geworden
und neuerlide Hebungsatte haben das Antlig der Ulpen
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wieder verjiingt — durd) das Cingraben von FTdlern mit
jungen ormen.

Die Ulpen find daher feine Himmerlide Ruine eines
friitber viel hober aufragenden ®ebirges, fonbdern fie find
aus einer alten Hiigellandidyaft durd) nadytrdglide Hiher-
{daltungen und Cintiefung der Tiler zu einem Hodygebirge
gewordern.

Damit find bdie Fragen beantwortet, die anfangs
geftellt worden find.

Du aber, Bergfteiger, der dbu mir bis hieher gefolgt
bift, gib bas Bud) aus der Hand — es ift genug der
Worte! Hinauf! Den Pidel zur Hand! Gedenfe ber
Berfe Baumbads:

Und willit du an ber Welt did) freu'n,
Am bejten wicd’s von oben fein!
Grifd auf! Den Fuf gehoben!

Laf’ Tintenfah und Bitder ruh’n

Und Himme in den Nagelfdhuh'n

Nad) oben!
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Unmerfungen.

Dier werden jene Sdriften angefiihrt, die fiir die betreffenden

Abfdnitte in Betradit fommen. Damit ijt leineswegs gefagt, dah

fid

bie vorgetragene Auffaffung mit jener in bder angefiihrten
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Preimelspitze, GroBelendkopf, Hochalmspitze. Kalberspitzen. Karlspitze.
Thdrlgpﬂ:ze vom Firn des Klein ~-Elendkeeses.
< Fir

Nfetdniveau

] Hornspitze im Zemomngrund
nach Aigner 1905 - 5chliffkehl£,- darunterf)chliffbord,vongdem ein stei-
ler Abstieg zum Hormkees fih

d. Brunnicarterasse
13 = . unter den Kalberspitzen
s “ d. Kalberepitzkesses.

rt.

Trog des Schlegeistales



Wurtenkkee s und Alteck von der Duisburger Hutte.
F=Firnfeldniveau.

Ldngsprofil

Horizontale

durch das Ddéssener Tal;

nach Creutzburg 1921.

Talguersc
it altem Talnive a)l

denen nur

Geha

ten

nglei
aind.

u
S

Nitt

=%
ten

on
ernal-

Frg. 79.

Korathiitte

b AT

Fig.22 |

a~Trog

mit Felssohle.

D -Trog mit Schuttsohle

3467

Zusammenhang von Firnfeildniveau.

(F-F), Karboden (KY und Verebnung (V=V ). Die Limie mit
dem Kar st aus zeichnerischen Grinden

gehoben. V-F und kb-K ist die ergidnzte alte OberfFlache.

3103 2989

um den Betrag a-b

Kleiner Speik

Hochsea-~
sipea b

1500

Fg. 737,

Kar der Hochseealpe.

2621 2473 2304
2300 . - R

N a-b=-heutiger Tallauf. b-c -d-e-f= Rexkonstruktion des
Feg. 75 A . i alten Tales, zu dem das heutige Kar Hochseealpe-Kl.
Durchschnitt 1:580000 Johannisberg - Mittlere Pasterze. gpeikl der Tablachlu(? gewesen ,.if?-t]:\ Tebil~eddesp plteln Talbg—

. - . = i i . R - D. < = i H d ans liegen ei <-— LN &40 m ohe et er aleralpe un
p. 3103 e 2983331,2;;';‘,:9‘.‘3_%'5,3?5.;._5329‘3?3 Hocrz‘?a?sz,m%'_s')ruc sv bei e-f in 1690 m HbéNhe unter der Hochalpe. Das heutige

Tal nat ein bedeutend starkeres Gefdlle ale der alte Talboden.

Ubertiefung des
Haupttales.
f-e ~a-b-c-d= Gehange d.Haupttales.
S -~ Schuttauffillung d. Haupttalea.
a-b-c-h und a-e-g- stufenfdr-
mig mindende Seitentdler.

formiges Tal.
a-bre-dre= U fdrmiges Tal.

a-b-c-d-e=V

fig-28,

a-b-c ~d-e - praeglaziale Oberfidche.
b-c,-d -~ glazialer Trog.

Nach Creutzburg 1921.

A, - D, = Gletscheroberflache.

Trongchultel‘. B - C = Hochtalsohle.

E-F-G= oberer Taltrog.

F -G~ oberer TrogschiuB®

A-B-C-D - oberer Taltrog des Haupttales.

B.-C;~-C= unterer oder Richterscher Trog.
Gehdnge Schliffkehle. D,= Karschliffkehle.

K= Schliffkehie. S= Schliffbord.

t =
Trogrand. T=Trog.S5-t-a-t-S - praes
il

alaziale Talsohle. K-Ga-K = eiszeitl

Gletscharoberfldche.

A-B.u. C-D-

} eines Seitentales.

Schermer- Schwarznorn See
spitze. ob.

Unt. E
TR

vordaere
Steincarspice

avras>e
Brunnkarsea

%50

Kamm cwischen Lausnock

D w. Pl 2049 . .
: Kélorein W3S

Aussere
Schwarze Schneide

arunkar®

Néderkoge!

I

Profil aus dem Otztal.
Nach Hess, Die Gletscher.

imn@inander goschachtelten Trdge. 7,2,3 ,4 =«
der ersten bis vierten Eiszeit.

T ploreit 7

Die vie:
Trogbddden. der

NO
Fg 0.
Querschnitte durch Elend-und Maltatal.
Frg.27% Z.T. nach Creutzburg 1920.
g-E7 FeaUnterrand des Firmfeldniveaus .
A-B - Hochtalsohle.
Bel fu flachenhafte Erosion,
bei t = Tiefenschurf. Bei b und
Py T2

d ~Trogrand. a-b-c-d=praegla—
ziale Talsohle. b-c,—~d ~ Trog’

g ) Falte n
uber die heutige Oberflache

Rekonstruktion van
Kreyzjoch Steinjoch
i Proea
: >
. L=

Stoderzinkan
1850m

Padaunerkoagel :
H.Loranzenberg Padaun
a h o h

Neunerspitz

Sonnwendkogel , 1500m

Fradaerjoch

Barenfeuchter-
Mslbing
Horizontale .

_900_ _ __ ; .
Bremnmergebiete .

Aus Machatachelk.1923. Profil durch das

Glungezerr

R -

ST 7

i
gy

Meey (57

5
1 /////

Nach Schwimnnmner.

(etwas varasinfacht. )

,b,c,t-aufeinanderfolgende Oberflachensyteme. -
3 L - Gestein vormiozanen Alters.
MiozdnNnsedimente (Ablagerungen d. Meeres 5.



2184%m
Ammering

Kalkleiten , 700m

P.11@0 Mitterberg hw‘

1650m

LEO m Kreuzberg

Greiseneck
e — i L. ¢ 3 - B o e e e P
Brandkoget s o a h Tel_g;fff?ﬂ n Plowe Herzogberg h
-
- B P. 1420 Zésenberg iy 39 i Talumng von Pack - Edelschrott.
s : < L (2052m) d /7\‘_’—"{:"_‘“_-—“'5 . 3 Verebnung P 840 58 m i E;“adg'{abe“ L“"'GCKISQ“"}_ ______ Fv 4o a - alte Gebirgsaoberflache h = Hochtelasystem.
te2itnNnrmaarkoge:r (& m) und s T T T e a H . m— s e —— - T——
Nach Ampferer, 1925. Verebnung des Weibenstein — i ek Lankowitz — " B . B
Ammering (ca 2150 m ) Horizontale. A R
vorm Gipfelplateau des Speik 1990m. Handalpe P.1765 Glashitten
Fiy 340, a— o= ———_a i D I . X Beispiel einer Taltreppe.
y i -1es - 1131 Profil von Kalklieiten lér\_?s des Kammes (Fahrstrasse nach Andritz
Schiagerboden s ~ b M i bei Graz.) Parallelprofil durch den Einddgraben. Die Fartsetzungen
. - - a ) m T~ Feo 37 der Verebnungen sind punktiert. g
N T ; Horizontale. x A
Oben 2 Profile durch die Stubalpe, (bezlglich des Oberen siehe Fig.38,) unten ein Profil durch . N . Nach Ampforer.
die Koralpe (dazu siehe Fig. 17.) Punkiert - die untermiozdnen SuBwasserschichten A - Urspranglich zusammengehérige Toile eines Altreliefs.
bei lLankowitz. a- alta Gebirgsoberfliche,(die Striche bedeouten ihre *:Junge Stérungen. B = Neubauzone.
. rkonstruierte Fortsaetzumng.) h=- Hochtalsystem . G- Aufschiittungen aus d.Neubauzone.
Geolog. Profil in den Kalkvoralpen
des Erlaufgebictes. . R R
Nach &Krebs. a-b = Landschaft im Untermioza&n; t=-auf- Reichensatein
Das Profil schineidet die sich gegen gelagertes Tertiar. c-~d= diescelbe Landschaft b B -
Norden senkende Plateaufliache heute; 2-b = 2000 M Versbnung; 3=1700mMm Ver- Tretfrnaralr
des Schiagerbodens. Diese Plateau- ebnung; - Stédrungen, eingezwicktes Ter — errme n
flache ist auf Schichten, die ge- tidr; dile punktierte Linie zeigt die Versteliung 2
gen Siden fallen , ausgebildet ; der Obaerfldche des Untermiozans.

aie (st daher eoine Abtragungs-
fldche, ganz unabhangig vem . 30
geoclog. Bau. Die Ziffern 1 bis + Py 36. 6.

atellen die Altersfolge der Ge-
steine dar:
1 - Muschelkalk und la-

A= Kdrper der Alpinen Gesteine.

W
t - altere tertidire Schichten. et K\% \“
f = Feinsedirmente d. Miozans. }G"”"te“"’d'vc'”a“des' n»i,x\\ S
dinische Kalke - Fig- 46 gl - G\szf_x‘bie céimeg_te "’t . - e
- ~ i . gl - Schu es iszeitalters.
%'-— l:—:::te;olicr:lcr\tem Tries Prafil ldangs des markierten Weges Aurmiechner G = Uberschiebungsfiache.
4 - Dachsteinkalk des Rhat. Tamsweg — Prebersececgraben. v b a s | . Frg. 43, J_ -
5 - Lias und 3urca. . P . P N . eracsbNnuNg er ecsesalm NnNNnNergschiodotss.’
Bei a erfolgt der Abstieg in dieasen Graben. T= untar - =% = Nach Ampferer. . - e . ) <
& - Neokom. B - P g - - b3 = Ky [ t N . > - e e S e ¢ _
. Gosausenicht n'} Kreide. miozadne Konglomerate, Sande, Letten. M= eoiszeitliche 1.- Aitflachen d. Gipfelregion. 2- Tiefergestellte Teile derselban Altflache. 3- uber derm Doéssener See mMmit dem ALl v. Schmidhaus. dll.n g:gr(nf‘i: dde . ‘\t/—\\ﬁher 7§ur_1 . 5(.»\w?,.§<: Ward, 'Ea.-cissvene
7 hd = Morane Das Untermiozdn ist schief gestellt, und teilwei- ; = p a = te ), leinvenediger. im Mittelgrund
se abgetragen und z. 7. von der aufgelagerten Morane verhillt. Schuttaufschattung aus der Neubauzone. & -Mordne. X - Junge Stérungen. ) rechts der Vordere Kesselkopf, links der Zungern -

abschwung des Schiesttenkeassaes .
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