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In dlteren Phasen der morphologischen Forschung hat das Studium des Talnetzes
eine grofie Rolle gespielt. Plutonisten und Neptunisten haben die Talbildung in
den Kreis ihrer Betrachtung gezogen, die ersten die Tiler aus klaffenden Spalten
und in der Erhebung zuriickgebliebenen Landstreifen abgeleitet, die andern darin
zuerst die Spuren des sich zuriickziehenden Meeres und dann allméhlich die Wirkung
des flieBenden Wassers gesehen. Schon 1746 betonte der Schweizer Sulzer, dafl die
Tiefe der Tiler von den Wirkungen der Fliisse herriihrt, und John Playfair hat 1802
die genetischen Zusammenhinge zwischen Fluflarbeit und Talbildung klar dargelegt.
Obgleich sich die Lehre von der erosiven Entstehung der Tiler lingst durchgesetzt
hat, hat sich die Auffassung von der tektonischen Abhingigkeit einzelner Tal-
strecken nicht nur in Geologenkreisen behaupten kénnen, wenn auch nun meist
zugegeben wird, daf§ endogene Faktoren die Anlage vorschreiben, die Ausgestaltung
aber durch das flieBende Wasser erfolgt!. Was dabei die geologische Beeinflussung
ausmacht, muB freilich im einzelnen erfragt werden. Handelt es sich um tektonische
Linien, an denen die Erosion rascher vordringt, oder um leichter abtragbare Gesteine
oder um durch die endogenen Krifte geschaffene Abdachungen, einer sogenannten
»Uroberfliche«, die die Gewisser, der Schwerkraft folgend, herabflieen, oder nach-
tragliche tektonische Verstellungen, die ein Abgleiten oder eine Richtungsinderung
bewirken? Das sind sehr ungleiche Formen der tektonischen Beeinflussung.

Beobachtungen an dem regelmiflig angeordneten zentrifugalen Gewissernetz
eines Vulkans wie des Vogelsbergs oder des Cantal in Siidfrankreich lassen das erd-
geschichtliche Geschehen der Vulkanaufschiittung ganz in den Hintergrund treten
gegeniiber den Erosionswirkungen, die sich meist schon wenige Tage nach der
Eruption in der Form von Regenrillen bemerkbar machen. Wir sind lingst imstande,
auch schwierigere Probleme der Talgestaltung, die Zusammenfiigung von Lings-
und Quertilern, die Entstehung von Durchbruchstilern zu verstehen und die kausalen
Zusammenhinge zwischen Bau und Gestalt darzulegen. Unter dem Einflu von
Albrecht Penck und William Moris Davis haben wir das genetische Ver-
stindnis fiir die »konsequenten« und »subsequenten« Talstrecken in Schichtstufen-
lindern gewonnen, wie sie in Franken und Schwaben, aber in ausgezeichneten
Beispielen auch im Pariser und Londoner Becken entgegentreten. Deutlich erkennt
man hier auch den Kampf zwischen zwei Talsystemen, dem der sanften Abdachung
mit den parallelen Linien wenig tief eingeschnittener Gewisser und den von der

! Spaltenbildung durch Zerrung nimmt E. Haarmann noch 1936 fiir die Talbildung
an (E. Haarmann, Geographie und Tektonologie, Peterm. Mitt. 1936, S. 7).
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steilen »Traufseite« her angreifenden Fliissen, die das Gesteinspaket gleichsam von
unten her aufschlitzen. Sie sind es, die den zerlappten Rand der Schichtstufe mit
ihren Spornen und Zeugenbergen schaffen. Nur ein Gesichtspunkt ist bei diesen klas-
sischen Studien oft zu wenig betont worden: daB es sich nicht um ein Nacheinander
der strukturellen Entwicklung und der Skulpturarbeit seitens der Fliisse handelt,
sondern beide bis in die Gegenwart herein nebeneinander hergehen. Indem sich das
Meer aus einem Sedimentationsraum zuriickzieht und dieser zur einseitig gehobenen
Schichttafel wird, beginnt bereits die Wirkung der Abtragung in dem trocken-
gelegten Teil mit allen Vorbedingungen fiir einen Primédrrumpf, der erst bei einer
spiteren und kriftigeren Hebung von konsequenten Fliissen zertalt werden mag.

Insofern wird die Frage nach einer wirklich tektonisch bedingten Urform nur
eine nidherungsweise richtige Beantwortung erfahren. Es wird auch klar, daf§ sich
die Tiler im Verlauf der exogenen Entwicklung allmihlich von der tektonisch
geschaffenen Oberfliche befreien, so wie die Subsequenzzonen immer jiinger sind
als die konsequenten Talfurchen. »Reichliches Auftreten nachtriglich gebildeter
Tiler kann in der Tat als ein Merkmal fortgeschrittener Entwicklung angesehen
werden'.« Klima und Boschungswinkel werden mafigebend fiir die Gestalt und die
Zahl der Tiler, wie dies neuerdings H. Gutersohn an einer ganzen Reihe von
schweizerischen und auflerschweizerischen Beispielen zahlenmiflig dargetan hat2,
Aber statt der »Urabdachung« kommt nun die Petrographie und die Gefiigetektonik
des inneren Baues immer stirker zur Geltung: die geologische Abhingigkeit wird
von der Oberfliche in den Gesteinsleib hineinverlegt, in dem Maf3, in dem die Tiler
in diesen einschneiden. Daf3 die Auffassung der typischen Unterschiede der Talnetze
bei wechselnden Bedingungen der Entwicklungsgeschichte, des inneren Baues und
des Klimas eines der wichtigsten Ziele der morphologischen Forschung sei, hat
A. Hettner ausdriicklich betont®. Es miifite gelingen, Entwicklungsreihen auf-
zustellen, die statt von theoretischen Erwigungen von tatsichlich vorhandenen
Beispielen ausgehen.

Wenn im folgenden versucht wird, an der Hand konkreter Beispiele die Ent-
wicklung des Talnetzes — und nur um dieses handelt es sich, nicht um einzelne
Talldufe — zu verfolgen, wird der Gesichtspunkt vor allem im Auge behalten, von
der rekonstruierbaren Urform auszugehen. Das ist leicht in den erwdhnten Schicht-
stufenlandschaften oder an anderen pulférmigen Erhebungen, wie dem Erzgebirge,
der Halbinsel Dekan oder am siidafrikanischen Escarpment, wo grundverschiedene
Abdachungsverhiltnisse zusammenstoffen und nur Folgefliisse ungleicher Linge
und ungleichen Gefilles einander gegeniibertreten und um den Raum kidmpfen.
Aber die Anfinge der Entwicklung eines Talnetzes liegen meist nicht auf Rumpf-
flichen oder an Basalttafelrindern, sondern in lockeren Materialien, die das Meer
oder ein See zuriickgelassen oder Fliisse kurz vorher aufgeschiittet haben, ehe die

! A.Hettner, Die Oberflichenformen des Festlandes. 2. Aufl. Leipzig 1928, S.s3.
? H. Gutersohn, Relief und Fluf3dichte, Diss. Ziirich 1932.
* Siehe Anm. 1 S.69.
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Hebung zum Einschneiden zwang. Mit solchen einfachen, aber doch lehrreichen
Fillen wollen wir uns zuerst beschiftigen. Ausgeschieden sei fiir dieses Mal der
glaziale und der dolische Formenschatz, ebenso die Entwicklung des Talnetzes im
Karst, und gewahlt seien nur Beispiele aus dem humiden Klimagebiete Europas,
wo die Wirkung des flielenden Wassers keine oder blofl eine sehr kurze Unter-
brechung erfihrt.

I.

Wir beginnen mit einem grofien Schuttkegel, wie ihn beispielsweise die Donau
bei Preflburg ins oberungarische Tiefland wirft!. Sie verzweigt sich auf ihm, und
drei ungleich starke Arme umschlielen die beiden Inseln der grofien und kleinen
»Schiitt«. Der noérdliche Arm nimmt die Waag, der siidliche die Raab auf, bevor
sich alle Gewisser am Ostende des Schuttkegels bei Komorn wieder sammeln.
Im toten Winkel zwischen Donau und Waag einerseits, in dem zwischen Donau und
Raab andererseits liegt nicht oder wenig aufgeschiittetes Land, der Sumpfwald Sur
nordlich von Prefiburg, der Neusiedlersee siidlich davon. Hier sammelt die Rabnitz
die Gewisser aus dem tiefgelegenen Land und fiihrt sie auf der Siidseite des Schutt-
kegels der Donau zu, im N iibernimmt diese Aufgabe das Schwarzwasser, das die
Biche aus den Kleinen Karpathen sammelt. Beide laufen in geringem Abstand den
Donauarmen parallel. Den Schuttkegel selbst kennzeichnet in seinem oberen Teil
Stromverwilderung, unten das Aufireten von Grundwasserquellen.

Wenn nun dieser Schuttkegel gehoben und zertalt wiirde, wiirde ein Donauarm
zum Hauptfluf} werden, der sich im oberen Teil zuerst einschneidet. Die anderen
Arme wiirden selbstindige schwichere Gewisser werden, die infolge der hoheren
Lage vielleicht sogar Wasser abgeben, um erst in der Zone des Quellaustritts wieder
zu erstarken. Alle Gewisser des Schuttkegels streben radial auseinander, und soweit
noch Laufverlegungen méglich sind, sind diese gegen auflen gerichtet, niher an die
Randfliisse heran, die auch durch den unterirdischen Grundwasserstrom gespeist
werden, so daf} sie (in unserem Fall Rabnitz und Schwarzwasser) an Kraft gewinnen.
Der Schuttkegel der Piave in Friaul zeigt ein Anfangsstadium dieser Entwicklung
zugunsten der Randfliisse Livenza und Sile, der stirker zertalte diluviale Schuttkegel
der Stura di Lanzo in Piemont ein vorgeschritteneres Stadium mit schoéner, selb-
stindig gewordener radialer Entwisserung, die im NO der Torrente Malone, im
SW der Torrente Casternone sammelt?. Solange die Wurzel des Schuttkegels noch
nicht zertalt ist, bildet sie den hochsten Punkt, von dem aus es auf dem Kegelmantel
allseits abwirts geht. Hier sind Fluverlegungen auflerordentlich leicht, und es kann
ein Abgleiten des Hauptstromes nach einem der beiden Randfliisse erfolgen, der sich
durch seine tiefere Lage ohnehin zum Sammler eines grofferen Gewissernetzes eignet.

Dieser Fall ist eingetreten bei dem grofien, aus mehreren zusammengewachsenen
Schuttficher des Plateaus von Lannemezan in Siidfrankreich, der 125 km im

1 Vgl. die alte Osterr. Generalkarte I :200000, 35° 48° Prefiburg, 36° 48° Komorn.
¢ Vgl. Carta d’Italia del Touring Club Italiano 1 : 250000, Bl. 9, Torino.

Sitzungsber. phys.-math. Kl. 1937. (V3]
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Radius und eine West—Ost-Erstreckung von 200 km hat. Nur drei Fliisse kommen
heute noch aus den Pyrenden, mit denen der Schuttficher genetisch verkniipft ist.
Von diesen wendet sich die Garonne ganz nach Osten, der Gave de Pau nach
Westen. Dadurch wird der Schuttkegel zwei verschiedenen Fluf3systemen
zugewiesen, denn der annidhernd nach N flieBende Adour nimmt den Gave de Pau
nebst allen westlichen Gewissern des Fichers auf, die ostlichen aber sammeln sich
in der Garonne, die bis unterhalb Agen die Rolle des Randflusses iibernimmt.
Als Hauptachse konnte die Grgnd Baise gelten, die rein nordwirts fliefit und nahe
dem Garonneknie bei Lanneme¢zan entspringt. Nachtriglich ist der ganze Schutt-
ficher gehoben und tief zertalt worden; seine Wurzel liegt in 660 m Hohe, die
Basis auch bei Toulouse nur 140 m hoch. Das ganze Armagnac ist eine wunderbare
Riedellandschaft geworden, deren Tiler sich vom kronenden Deckenschotter schon
tief in die Molasse eingeschnitten haben, an deren tonigen Hingen viele Rutschungen
auftreten®. Die radialen Tiler liegen namentlich im mittleren Teile auffallend dicht
beisammen ; der Weg von Westen nach Osten fiihrt bestindig hinauf und hinunter,
so daf§ die Verkehrsbedeutung des ganzen Raumes gering ist. Auffallend ist die
Asymmetrie der Talprofile. Im ganzen mittleren und dstlichenTeil, dem eigentlichen
Plateau von Lannemezan, stehen steile, bewaldete Osthinge sanften, kultivierten
und besiedelten linksufrigen Boschungen gegeniiber. Am Adour und im sogenannten
Plateau du Gers und den Coteaux de Chalosse sind hingegen die linken Talseiten die
steileren. Nicht mehr zu beobachten ist die Asymmetrie in den unteren Talstrecken
nahe von Agen. Nachdem E. Reclus in der ostwirts gerichteten Asymmetrie eine
Auswirkung des Baerschen Gesetzes sehen wollte, hat L. A. Fabre das De Lam-
blardiesche Gesetz von 1782 angewendet und die Talungleichseitigkeit auf die
Vorherrschaft der WNW-Winde zuriickgefiihrt2. Er mufite aber, um die anders-
geartete Orientierung im Adourgebiet zu erkliren, teils eine direkte, teils eine
indirekte Windwirkung in Anspruch nehmen. Wenn man den ganzen Schuttkorper,
wie er dank seiner Hebung heute vorliegt, als eine Einheit auffafit, geniigen meines
Erachtens schon die Abdachungsverhiltnisse, um das Abgleiten nach zwei Seiten
zu erkliren. Die Fliisse dringen dort wie da von der Kronung des Schuttfichers weg.
Ausnahmen trifft man, wo Zufliisse aus den Pyrenden andere Arme nach N stoflen,
und die Asymmetrie hort auf, wo das Oberflichengefille in den randlichen Partien
gering wird?.

! L.A.Fabre, Sur le deplacement vers 1’est des cours d’eau qui rayonnent du plateau
de Lannemezan, C.R. A. Sc.1898, Bd. 127, und La dissymetrie de vallées et la loi de De Baer,
particulierement en Gascogne; La Geographie, VIII, 1903. Die Landschaft schildert
Laurent, L’Armagnac et les Pays du Gers. Ann. de Geogr. 1911.

? Dem De Lamblardieschen Gesetz schlofl sich wie in dhnlichen Fillen schon vor
L. A.Fabre A.Penck in seiner Morphologie der Erdoberfliche, Stuttgart 1894, 2. Bd,,
S. 113, an.

3 Seither hat sich D. Faucher in einer »Note sur la dissymetrie des vallées de I’Armagnacq
(B. S. Hist. Nat. Toulouse 61, 1931) mit dem Problem beschiftigt und die Erscheinung als
Vorzeitform gedeutet.
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Beispiele noch stirker gehobener und bereits tief zertalter Schuttkegel finden wir
in Ruménien vor den Siidkarpathen!. Zwischen Olt und Argesch liegt siidwestlich
von Curtea de Arges in 66om Hohe die Wurzel eines pliozinen Schuttfichers, mehr
als 400 m hoch iiber den benachbarten Talsohlen. Von ihm strahlen die Gewisser
nach SW, S und SO aus. Aber keines entspringt heute im Gebirge. Einige bilden
lange Fliisse wie die Vedea, die halbwegs zwischen Turnu Magurele und Giurgiu
in die Donau miindet. Ein anderer, etwas kleinerer Schuttkegel liegt zwischen Argesch
und Dambovitza. Auch ihn kennzeichnet die radiale Entwisserung, aber er verliert
sich nicht so allmidhlich in der Lofiplatte wie der westliche, sondern endet an der
»Podgoria« von Pitesti, dem sonnigen und dichtbevolkerten Erosionsrand des
unteren Argeschtales zwischen Pitesti und Gaesti. Nur gegen SO, wohin die
Abdachung geht, wird er zur niedrigen Riedellandschaft zwischen den Flufiebenen.

Die Gewisser der Schuttkegel stehen hier an Bedeutung weit zuriick gegeniiber
denen, die dazwischenliegen. Diese haben ihre Quellen im und teilweise sogar
jenseits des Hochgebirges und gewinnen darum auch verkehrsgeographisch groiere
Bedeutung. Indem sie aber den Raum zwischen den Schuttkegeln beniitzen, sind
sie in der Lage, in dieser Vorbergzone alle Gewisser zu sammeln, die dazwischen
laufen, und noch einen Teil der Fliisse aufzunehmen, die von den Schuttkegeln
radial abflieBen. Die Lage von Pitesti, wo sich Argesch und Argeschul vereinigen,
die selbst aus sechs grofien Fliissen gebildet sind, wird so zum Facherknauf einer
zentripetalen Entwisserung neben der zentrifugalen der Schuttkegel. EinWechsel zu-
sammenlaufender und auseinanderstrebender Gewisser kennzeichnet die ganze Land-
schaft der »Muscele« westlich der Dambovitza, wihrend 6stlich von dieser mit der jiin-
geren Faltung (auch des Pliozin) ein anderer Formenschatz und auch ein anderer Plan
im Gewissernetz aufiritt?2. Nur da, wo die jiingsten tertidren (levantinen) Schuttkegel
zwar gehoben und schrig gestellt, aber nicht wesentlich gestort sind, sind ihre Formen
noch intakt. Hier steigt man auf den Schuttkegeln fast auf die Hohe des benachbarten
Gebirges hinauf. Aber diese pliozinen Schuttkegel sind nur die jiingsten ihres
Geschlechts. Bei Calimanesti und oberhalb von Ramnicu Vilcea quert der Olt,
noérdlich Curtea de Arges auch der Argesch alttertiire und miozine Ablagerungen,
die die Gebirgsbildung schon stirker ergriffen und schrig gestellt hat. Steil auf-
gerichtete Schotter und Sande werden hier von jiingeren Terrassen gekappt. »Eine
langsame Aufwolbung oder Schrigstellung, die durch lange Perioden der jiingeren
Erdgeschichte hindurchreicht, hat hier stets wieder die alten Schuttkegel des
Gebirges ergriffen und sie erneut zu einem Gebirge gestempelt®.« Aber in den steil

1 QOsterr. Generalkarte I : 200000, Bl. 42° 45° Ramnicu Valcea und 43° 45° Targoviite.
Dazu E de Martonne, La Valachie, Paris 1902, und Recherches sur I’évolution morpho-
logique des Alpes de Transsylvanie; Rev. de Geogr. Annuelle 1906 und Annales de
Geogr. 1908.

? N.M.A.Popp, Classifications géographiques de la zone subcarpatique roumaine
Bull. S. R. R. de Geogr. 54, Bukarest 1936 (rum. mit franz. Resumée).

3 W.Behrmann, Die Siidkarpathen aus »Der Wanderer«, Siebenbiirg. Karpathenverein,
Ortsgruppe Bukarest, 1924.
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gestellten Ablagerungen ist nicht nur die Form der Schuttkegel oder Deltaoberflichen
verlorengegangen, es hat sich auch ein anderes Gewissernetz durchgesetzt. Der
Wechsel sandiger und toniger Schichten mit Konglomeraten, die in den jungen
Schuttkegeln iibereinanderliegen, erfolgt hier nebeneinander. Damit wird eine
selektive Abtragung moglich. Es entsteht eine Schichtkaminlandschaft mit W-O
verlaufenden Tilchen, die unter rechtem Winkel den HauptfluB erreichen. In
Subsequenzzonen sind die Riedel zwischen den Haupttilern stark erniedrigt, so dafl
der Zusammenhang zwischen dem Gebirge und den jiingeren Schuttkegelflichen
unterbrochen ist. In ihnen aber liegen die Talweitungen und dicht besiedelte
Landstriche, die sich zwischen das menschenleere Gebirge und die auch nur
diinn bevolkerten Oberflichen der Schuttkegel legen. Mehrfach geht die normale
N-S-Entwisserung in einer solchen Subsequenzzone in eine west—ostliche iiber.
Wo dann 6stlich der Dambovitza auch der junge Schutt in die Faltung ein-
bezogen ist, horen die siidwirts geneigten Plattformen vollig auf, und es beginnt
das subkarpathische Hiigelland it ausgesprochenen Lingstalziigen in neogenen
Synklinalen!.

Es ist nur noch ein kleiner Schritt in der Entwicklung vorwirts, wenn wir einen
kurzen Blick auf die beiden grofien obermiozidnen Schuttkegel werfen, die im
Schweizer Mittelland liegen. Ihre Nagelfluhbildungen gehoren heute nicht mehr
vorhandenen Fliissen an, die ihren Schutt aus den Alpen bezogen. R. Staub hat
sie vor kurzem zu rekonstruieren versucht?. Der eine Schuttkegel bildet das Bergland
an der Tof3, das im Hoérnli 1137 m Hoéhe erreicht und seine Gewisser nach N und
NW sendet, dem anderen gehort der 1411 m hohe Napf zwischen Emmental und
Entlebuch an, wo die Erhebung und die Ausrdumung der Randzone gegen die Alpen
eine vollkommen radiale Entwisserung geschaffen hat, die nicht nur konform der
alten Schuttoberfliche gegen NW und W, sondern auch gegen S und SO, also
gebirgseinwirts, gerichtet ist. O. Flickiger® und H. Gutersohn? haben die
intensive Zertalung der Gruppe mit ihren fein verzweigten Griben und »Krichen«
berechnet. Man sieht, dal das heutige Gewissernetz sich von dem der alten
Schuttkegeloberfliche befreit hat und dieser zum Ausgangspunkt einer selb-
stindigen, aber untergeordneten Entwisserung geworden ist. Auch hier umflieSen
nunmehr die groBlen Gewisser das alte Aufschiittungsgebiet; das Relief muf} sich
umgekehrt haben.

Dafl gehobene und =zertalte Schuttkegel zu Gebieten der Verarmung und
Abwanderung des Fluinetzes werden, kann man noch an vielen Orten beobachten.

! Ein schoner alter Schuttkegel liegt bei Beius (Belenyes) an der Schwarzen Koérosch
westl. d. Bihargebirges (Osterr. Spezialk. Z.19. Col. XXVII). Auch hier gehen die heutigen
groferen Gewisser aufien herum.

2 R.Staub, Grundzige und Probleme alpiner Morphologie. Denkschr. Schweizer.
Naturf. Ges. Bd. 69, Ziirich, 1934.

3 O. Fliickiger, Morphologische Untersuchungen am Napf, Jahresber. Geogr. Ges.
Bern, 1919.

¢ H. Gutersohn, Relief und Fluidichte, Diss. Ziirich 1932.
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Einer meiner Schiiler, G. Ulsamer, hat es im Markgrifler Hiigelland an der West-
seite des Schwarzwaldes gezeigt®. Die altdiluvialen Schuttkegel des Sulzbachs und
des Klemmbachs kommen in der Isohypsenfiihrung gut heraus und tragen auch
noch den Hauptfluf, der aber in der Vorbergzone keine Zufliisse erhilt. Zwischen
den beiden Schuttkegeln aber sammelt der Bach von Buggingen die Gewisser,
die ihm zentripetal zusttomen.

Bei so steil eingesenkten Tiélern wie denen des Napfs kann von einer Talasymmetrie
nicht die Rede sein. Sonst aber bestitigt sich in all den genannten Beispielen, daf3
auf dem Schuttkegelmantel ein Abgleiten nach aufien, im linken Fliigel also nach
links, im rechten nach rechts zu beobachten ist, gleichgiiltig wie immer die Exposition
sein mag. Das De Lamblardiesche Gesetz findet also vielfache Durchbrechung. Im
Bereich der zentripetalen Sammeladern zwischen den Schuttkegeln aber beobachtet
man, dafl die sich vereinigenden Gewisser gleichfalls nach auflen dringen und die
Randpartien des Schuttkegels unterschneiden, weil sie meist Zufliisse aus dem
Innern der Mulde, nur selten aber vom Schuttkegel selbst erhalten. Die Dambovitza
dringt westwirts, der Argeschul ostwirts an den sie flankierenden Schuttkegel
heran, ebenso Argesch und Topolugu an den westlichen der beiden Schuttficher.
In Raum und Zeit fithrt dies zur Verkleinerung und dem allmihlichen Abbau des
radial divergierenden Flufisystems zugunsten des speichenformig konvergenten,
zugleich zur Aufzehrung der Schuttkegel und — vor der Zertalung — zu einem
Ausgleich der Niveauverschiedenheiten, weil die Mulden aufgefiillt werden.

II.

Gehen wir von den Schuttkegeln weiter hinaus in die Aufschiittungsebenen, so
treffen wir hier die Dammfliisse mit den rutenformig danebengelegten Zufliissen,
die erst viel weiter unten unter spitzem Winkel sich mit dem Hauptfluf§ vereinigen.
Die Poebene und das Gangestiefland sind die bekanntesten Beispiele fiir diese Art
der Flufinetze. Auch sie werden zu Talnetzen, wenn sich die Fliisse einschneiden
miissen. Das oststeirische Hiigelland, das durch die Untersuchungen von Hilber?2,
S6lch® und A.v. Winkler* besonders gut bekanntgeworden ist, zeigt im Raab-,

! G. Ulsamer, Das Markgrifler Hiigelland, Wissensch. Veréffentl. d. Geogr. Fachschaft
d. Univ. Freiburg im Br. 1929, S. 4o.

* V. Hilber, Asymmetrische Tiler; Peterm. Mitt. 1886. — Uber eine einseitige west-
liche Steilboschung der Tertidrriicken siidostlich von Graz, Verhdl. Geol. Reichsanstalt,
stisen 1882. — Die Entstehung der Talungleichseitigkeit; Mitt. naturw. Ver. f. Steiermark
1889.

¢ J. Solch, Ungleichseitige Flufigebiete und Talquerschnitte, Peterm.Mitt. 1918, —
Das Grazer Hiigelland, Sitz.-Ber. d. Wiener Akademie, 130, 1921. — Die Windischen
Biil;el, Mitt. Geogr. Ges. Wien, 62, 1919. — Die Landformung der Steiermark, Graz
1928.

4 A. Winkler, Das Abbild der jungen Krustenbewegungen im Talnetz des steirischcn
Tertidrbeckens, Z. D. Geol. Ges. 78, 1926. — Die morphologische Ent wicklung des steirischen
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im Mur- und Draugebiet viele Beispiele; andere finden sich in Niederbayern beider-
seits der unteren Isar, in Siidmihren und dem niederdsterreichischen Weinviertel,
im Inneren Siebenbiirgens und im noérdlichen Serbien. Weiterentwickelte Formen
treffen wir im mittleren und siidlichen Frankreich und im Bereich der Russischen
Tafel, um bei europdischen Beispielen zu bleiben.

Im Raabgebiet sind noch die Nachwirkungen alter Schuttkegel erkennbar, deren
Krénung bereits abgetragen ist. Das ganze Lafnitzgebiet liegt zwischen zwei Schutt-
fachern oder Deltas (Fluknoten von Fiirstenfeld, nach Winkler einer jiingstpliozinen
»Einmuldung« zuzurechnen), deren einem die Raab folgt, wihrend der andere
durch die Pinka und den Strembach gekennzeichnet wird. Aber die Vereinigungs-
stellen zeigen die Flulverschleppung an; mit der Ausbildung von Riedeln zwischen
den Fliissen bilden sich kleine Zufliisse zugunsten der Hauptsammelader, aber zum
Nachteil des abgedringten Nebenflusses, der dafiir wieder die Gewisser von aufien
her sammeln kann. Damit entstehen asymmetrische Talnetze mit einer einseiug ver-
schobenen Lage der Wasserscheide und meist auch einseitigen Talprofilen, weil die
bogenférmig angeordneten Fliisse nach aulen dringen und von den auf der anderen
Seite miindenden Zufliissen auch dort hiniibergedringt werden. Den Vorgang hat
J. S6lch beschrieben und die Vermutung geduflert, dafl Schrigstellungen des
ganzen alten Ablagerungsgebietes fiir die asymmetrische Gestaltung mafigebend sind,
nachdem ich schon 1913 die Geltung des Hilberschen Gesetzes in Zweifel gezogen
hatte!. Die Neigung geht im grofien und ganzen gegen O und SO, so daf§ die dst-
lichen und die siidlichen Gehinge die steileren sind. Stets weit nach N verschoben
liegt die Wasserscheide zwischen Raab und Mur, Mur und Po6fnitz, Kainach und
LaBnitz, LaBnitz und Sulm, auch zwischen Raab und Zala, Zala und Kerka. Die
neueren geologischen Aufnahmen von Winkler haben weitere Erfahrungen hinzu-
gefiigt, die das Bild etwas variieren, den Einflul junger Tektonik aber durchaus
bestdtigen. Seit dem jiingsten Pliozin hat die Mur ihren Lauf zwischen Leibnitz
und Radkersburg um mehr als 20 km nach S verlegt, und ihre linksseitigen Zufliisse
sind um diesen Betrag linger geworden. Die Raab aber muf in junger geologischer
Vergangenheit unterhalb Feldbach nach N gedringt haben, in einer Phase der
Tiefenerosion, wihrend sie jetzt eher akkumuliert?2. Die Ursache des ungleichen
Verhaltens der beiden Fliisse liegt in einer Aufwdlbung des »Grabenlandes« in der
Gegend ostlich von Gleichenberg, die die Gewisser nach allen Seiten abgleiten
lift3. Die Zufliisse der Raab dringen zwischen Feldbach und Jennersdorf auf

Beckens in der jingeren Tertidirzeit, Mitt. Geogr. Ges. Wien, 69, 1927. — Aufschiittung,
Qvtgtragung und Landformung am Ostrand der Alpen, Akadem. Anzeiger d. Akad. d. Wiss.
ien, 1933.

! N. Krebs, Linderkunde d. 6sterr. Alpen, Stuttgart 1913, S. 384; vgl. auch Die Ost-
alpen u. das heutige Osterreich, Stuttgart 1928, 2. Bd., S. 242.

2 A.Winkler, Erliuterungen z.Geolog. Spezialkarte d.Republik Osterreich, Blatt
Gleichenberg, Wien 1927, S. 118ff. — Ergebnisse iiber junge Abtragung und Aufschiittung
am Ostrand der Alpen. Jb. Geol. Bundesanstalt, Wien 1933, S. 254f.

3 QOsterr. Spezialkarte I : 75000, Blatt Gleichenberg, Zone 18, Col. XIV.
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beiden Seiten des Haupttales westwirts, also dem Flufigefille entgegen, was weder
der Hilberschen Auffassung noch der allgemeinen Abdachung gegen die Ungarische
Tiefebene entspricht. Der Silberberg siidlich von Jennersdorf liegt wie in der Nabe
eines Rades, von dem die Speichen allseits auseinandertreten. Im NW geht die
Abdringung nach W und NW, im NO gegen O und SO, im SO nach SO und S,
im SW nach S und SW?. Zwischen der Raab und der Feistritz aber liegt eine Ein-
muldungszone, die sich nach dem oberungarischen Tiefland fortsetzt.

An der Lendva und der Stainz, die lange der Mur parallel flielen, hat man Bei-
spiele freier Verschleppung in ebenem Gelinde, das durch Lateralerosion gewonnen
ist. Im Abstaller Feld oberhalb von Radkersburg hat eine Uferkonkave der Mur
den Riedel, der deren Ebene vom Stainzertal trennt, schon fast ganz durchstoflen.
Hier ist das Hiigelland, das aus einer alten Aufschiittungsfliche hervorgegangen
ist, in volliger Aufzehrung, und damit verschwindet natiirlich auch das auf ihm
ausgebildete Gewissernetz. Aber weiter im SW ist es in den »Windischen Biiheln«
gut erhalten. Hier flieBt die P6f8nitz in einem 3 bis 4 km breiten Tal lange der
Drau parallel. Ihre von N kommenden Zufliisse warfen sie ganz an den Siidrand
ihres Flufigebiets. Aber die offenbar noch nicht erlahmte Hebung des Bachern-
gebirges dringt heute sowohl die Drau wie auch die P6fnitz nach N und NO. Die
Drau flieit dicht unter den Windischen Biiheln hart am Rand ihres eiszeitlichen
Schuttkegels, den K. Troll genauer beschrieben hat?.. So entstand bei Marburg
durch die einander entgegenarbeitende Asymmetrie zweier Flufigebiete eine Ver-
engung des Hiigellandes auf 3 km, die es Bahn und Strafle ermoglichen, aus dem
einen ins andere iiberzutreten. Aber nur bis zur Pofnitzmiindung macht sich an
den linksseitigen Zufliissen der Drau das Abdringen gegen O, NO und SO erkennbar,
in dem wir eine Auswirkung der jungen Alpenhebung sehen; bei Friedau dringen die
von N kommenden Gewisser nach links. Liegt auch hier eine Aufwolbung vor oder
eine alte Schuttkegeloberfliche? Das Hiigelland zwischen Luttenberg, Friedau und
Csakaturn ist noch 350 m hoch® Aber die Ausgangsflichen sind hier im Siiden,
wo die Gebirgshebung am lheriftigsten war, nirgends mehr erhalten. An den Bei-
spielen der Dran und der Bednja siidlich der Drau lernen wir schon Fille der Ver-
schleppung kennen, wo der FluBl in keiftiger Tiefennagung durch die lockeren
Ablagerungen durchgestofien ist und sich im Untergrund (Leithakalk und ande-
sitische Tuffe) den Lauf festgelegt hat. Von Beispielen dieser Art soll spiter noch
die Rede sein.

Schone Beispiele der Flufiverschleppung auf einer alten, aus Meeresgrund her-
vorgehenden Aufschiittungsfliche zeigt das Tertidrhiigelland Niederbayerns. Hier
empfangen die Grofle Laber (in ihrem W-O-Lauf), die Isar unterhalb von Landshut

! Gerade hier sind mittelpliozine Schotter von der Abtragung verschont geblieben, so
dafl wir ausnahmsweise ein Stiick der Ausgangsfliche vor uns haben.

* K. Troll, Die jungglazialen Schotterfluren im Umkreis der Deutschen Alpen, Forsch.
z. D. Landes- u. Volkskunde, 24/4, Stuttgart 1926.

3 Qsterr. Spezialkarte 1 : 75000, Z. 19, Col. XIV, XV, Z. 20, Col. XIV, XV.
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und die Vils von N her kaum noch Zufliisse. Ebenso bekommt die Amper, die von
Dachau an der Isar parallel flieft, ihre Zufliisse nur von N und W. Hingegen sind an
den nach O gehenden Gewissern der Isen und Rott keine einseitigen Flufigebiete
zu erkennen. Die grofien Fliisse, vor allem die Isar, dringen nach rechts, die kleinen
meridional gerichteten, gleichgiiltig ob sie linke oder rechte Zufliisse sind, wie schon
A. Penck gezeigt hat, nach Ound NO. Das ist wieder die Richtung der allgemeinen
Abdachung. An den EinfluBl der Westwinde méchte ich nicht mehr glauben, weil
die Tiler zu tief sind, um dem Wind in der Sohle noch so starken Einfluf} zu gestatten,
daBl sich ganz rezente Prallstellen ausbilden kénnten. Ausnahmen treten auf, wo
von O Zufliisse kommen, die die Gewisser nach der anderen Seite dringen, und
in der Nachbarschaft des Donaumooses, das als lokales Senkungsgebiet eine Ab-
lenkung nach W und NW auslost.

In Siidmihren und im Niederosterreichischen Weinviertel ziehen parallele Ge-
wisser vom Bohmischen Massiv ins Tertidrhiigelland herab, einer alten Kiistenebene
folgend. Diese ist in 380 bis 360 m Hohe als Rumpffliche im Kristallin und als
Akkumulationsfliche davor noch gut erhalten. Die konsequente Entwisserung ist
aber schon groflenteils auler Funktion gesetzt. Im N sammelt die Thaya alle Ge-
wisser vor dem Durchbruch zwischen den Pollauer Bergen und dem Marsgebirge: ein
Prozef3, der sich erst im Diluvium vollendet hat, denn 60 m iiber Tal bestehen noch
die Durchginge der einzelnen Abdachungsfliisse bei Auspitz, Nikolsburg und
Poisdorf. Im S trat nach Keindl! zuerst eine Orientierung gegen die Thaya
und spiter eine solche zur Donau ein. Kamp, Schmieda und Géllersbach be-
schreiben deshalb ein scharfes Knie gegen S. Auf der Héhe des Manhartsberges
sind aber noch die alten Taltorsi erkennbar. Die nach O gehende Abdachung erklirt
die asymmetrischen Talprofile, die die Steilseiten im O und SO haben.

Ein ausgezeichnetes Beispiel eines verlandeten Seebeckens bietet das Innere
Siebenbiirgens. Die Riedelflichen, aus denen das heutige Hiigelland herausge-
schnitten ist, sind pontischen Alters. Eine oberpliozine Schotterdecke ist bei Schaf3-
burg schon 100 m tefer zur Ablagerung gekommen? Die Tiler liegen teilweise
schon 300 m tief unter den stark abgetragenen Resten der Verlandungsfliche, die
im S und SO in 650m, im W am Austritt der Mieresch (Maros) in 500 m, am
Austritt der Szamos unterhalb Dés (Dej) wenig hoher liegt®. Heute wird das Becken
von parallelen Gewissern in O-W- bzw. WSW-Richtung durchmessen, und die
kleineren Zufliisse kommen von N und S. Wiederum treten einseitige Fluigebiete

1 J.Keindl, Untersuchungen iiber die tertiiren Schotter d. westl. Weinviertels, Mitt.
Geogr. Ges. Wien, 72.Bd., 1929. — Vgl. Osterr. Spezialkarte 1:75000, Z.10 und 11,
Col. XIV und XV.

? L. Sawicki, Beitrige z. Morphologie Siebenbiirgens. Bull. de I’Academie des Sciences
de Cracovie 1912. — H. Wachner, Beitrige z.Geologie der Umgebung von Segesvar,
Foldtani Kozlony, 41. Bd., 1911.

3 Die westlichen Randzonen des Siebenbiirger Beckens sind aufgebogen. Mieresch und
Szamos durchmessen sie in antezedenten Durchbriichen, so dafl im Durchbruch die Riedel
etwas hoéher liegen,
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und ungleiche Boschungsverhiltnisse in Erscheinung, besonders auffallend im
mittleren Teil des Beckens zwischen Mieresch, Kleiner und Grofier Kokel®.

Die Hauptfliisse sind simtlich ganz nach N gedringt, und dicht iiber ihrem
rechten Steilufer liegt schon die Wasserscheide gegen das nérdlichere Flugebiet.
Die lingeren Zufliisse kommen von S. An den Zufliissen selbst ist meist die Ost-
seite die steilere, gleichgiiltig, ob dies die linke oder die rechte Talseite sei. Die
Krénung der Hohen bilden Sande, darunter stehen michtige Tone an, in denen
es zu groBen Rutschungen und ausgedehntem Erdflieen kommt, so dafl tiefe
trichterférmige Dellen entstehen und oft nur schmale Grate dazwischen iibrig-
bleiben. Man beobachtet oft das Abgleiten der Gewisser an undurchldssigen
Schichten und eine Verschirfung der Asymmetrie durch die ausgedehnten Rutsch-
massen. Damit erkliren sich aber auch die Ausnahmen in der Anordnung der
Asymmetrien, die die bisherigen Theorien vernachlissigt haben. Gerade bei Schif3-
burg dringen ein paar siidseitige Zufliisse nach W statt nach O, weil hier eine kleine
Antiklinale durchliuft, so dal das mit dem Auge kaum wahrnehmbare Schicht-
fallen gegen W geht. Ahnliches wiederholt sich bei Mediasch. Die Beckensedimente
sind flach gewellt, und die NW-SO streichenden Antiklinalen haben in den letzten
Jahrzehnten wegen des in ihrem Scheitel aufwetenden Erdgases auch eine her-
vorragende wirtschaftliche Bedeutung erlangt. Diese Wellung scheint die Tal-
asymmetrie zu bestimmen.

Ob dabei die konsequenten Haupttiler mit ihren steilen rechten Ufern auch
einem solchen Abgleiten ihr asymmetrisches Profil verdanken, miifite noch unter-
sucht werden. Zunichst darf man darauf hinweisen, dafl im ganzen siidlichen und
mittleren Teil des Beckens eine Neigung der Riedelflichen gegen N besteht, wahr-
scheinlich infolge einer stirkeren Hebung der siidlichen Randpartien. Damit wire
das Abgleiten gegen N selbst dann leicht verstindlich, wenn das Schichtfallen nach
anderer Seite ginge. Und dafiir gibt der nérdliche Teil des Beckens gute Anhalts-
punkte. Schon an der Mieresch verliert sich némlich die Asymmetrie der Wasser-
scheiden. Sie bekommtunterhalb von Targul Muresului (Maros Vasarhely) von beiden
Seiten Zufliisse, die lingeren sogar von N, aus der Cimpia (Mezoség), dem flachsten
und einformigsten Teil des Beckens, das im Ponticum schon landfest gewesen ist, ob-
wohl hier die Hohen heute kaum iiber 500 m ansteigen. Auch an der Grofien Szamos
gibt es kein asymmetrisches Flufigebiet, wenn auch die Tiler fast alle steile O- und
NO-Gehinge aufweisen. Hier ist kein nordseitiges Gefille mehr, im Gegenteil
hebt sich das Becken gegen den Szamosdurchbruch und gegen das Laposgebirge
wieder etwas heraus. Das gleiche gilt vom ganzen Westrand, dem deshalb konse-
quente Abdachungsfliisse in W-O-Richtung zu eigen sind. Auch nach O steigt
das Land an den grolen Fliissen aufwirts. Aber der Ostrand des heutigen Beckens
ist nicht sein alter Rand. Die Vulkanreihe, die vom Calimangebirge zur Hargita
zieht, ist ein ganz junges, spittertidres und diluviales Gebilde, das eine gewaltige

1 Qsterr. Spezialkarte I : 75000, Z. 20 und 21, Col. XXX und XXXI.
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Verlagerung der Massen in der oberen Erdkruste bewirkt haben mufl. An der Kokel,
die jetzt im vulkanischen Gebirge entspringt, findet man Schotter aus Kristallin
und Kalk, die nur von der Ostseite der Hargita herriihren konnen und abgelagert
wurden, ehe dieses Gebirge aufgeschiittet war. Hier diirfte das Oberflichengefille
also mehrfach gewechselt haben.

An der Ostseite Italiens sind in den Marken und im Picenerland noch grofie
Stiicke der pliozinen Strandplattform erhalten geblieben, obwohl sie seither um
200 bis 400 m emporgehoben wurde. Sie tragen noch die Sedimentdecke des Astiano,
wihrend weiter landeinwirts die stirker gehobene Fortsetzung schon der Abtragung
zum Opfer gefallen ist. Br. Castiglioni hat dem Gebiet, das von einer Reihe
konsequenter Flufliufe gequert wird, eine schone Studie gewidmet!. Das Schicht-
fallen ist gegen O und NO gerichtet, die Seitentiilchen zeigen dementsprechend eine
Asymmetrie mit sanften und glatten, nach O und NO gewandten Hingen und steilen,
nach W und SW exponierten Flanken, die von Racheln und Rutschgelinde (»Ca-
lanchi«) vollig zerfranst sind. Zu dieser strukturellen Asymmetrie gesellt sich aber
an den Hauptfliissen eine junge orogenetische. Dort, wo wenigstens in jiingerer
Zeit im S die Hebung geringer gewesen ist als im N, gleiten die Fliisse (Tronto,
Tavo, Pescara usw.) nach S ab. Das rechte Ufer ist das steile, und das ganze Einzugs-
gebiet liegt auf der anderen, nordlichen Seite. Wo sich Einmuldungen in der Decke
des Astiano zeigen, ist das Gewissernetz immer auf der Seite breiter entwickelt, die
dem lingeren Schenkel der Mulde entspricht (Moro, Sangro, Sinello)?. Der Ver-
fasser bestitigt diese Erfahrungen auch aus Toscana auf Grund von Karten der
postpliozinen Aufwélbung. Die Hebungsachsen des Monte Amiata und der Cornate
sind Ausgangspunkte einer radialen Entwisserung, der Ombrone aber sammelt
seine Zufliisse in einer Muldenzone wie der untere Arno. Auch dessen Nebenfliisse
Era und Elsa flieen in Teilmulden. Uberall zeigt sich das Abgleiten der Gewisser
in der Richtung des tektonischen Gefilles.

III.

Auf Grund dieser und dhnlicher Erfahrungen erscheint es notig, die Frage der
Talasymmetrie auch dort nochmals zu iiberpriifen, wo sie in festen Gesteinen auf-
tritt, wie etwa auf der Muschelkalkplatte Frankens, auf der Nordabdachung des
Sichsischen Erzgebirges oder auf der Podolischen Platte. In meiner Arbeit iiber
Istrien?® habe ich mich seiner Zeit dahin ausgesprochen, dafl die sanfte Neigung der
nach S schauenden Gehinge in der Flyschlandschaft einerseits dem tektonischen
Gefille gegen die Adria, andererseits der stirkeren Einbdschung des luvseitigen

1 Br.Castiglioni, Ricerche morfologiche nei terreni pliocenici dell’Italia centrale.
Pubbl. dell’Istituto di Geografia della R. Universitd di Roma, A/4, Roma 1935. — Carta
d’Italia del Touring Club Ital. 1 : 250000, Blatt 25, Ancona, 29, Chieti, 30, S. Severo.

* Siehe das Kirtchen bei Castiglioni, S. 69.

* N. Krebs, Die Halbinsel Istrien, Geogr. Abhdl. 1X/2, Leipzig 1907, S. 50.
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Gehinges bei sciroccalen Regen entspreche. Im Serbischen Hiigelland habe ich auf
die asymmetrische Entwicklung verschleppter Flufisysteme und auf die stirkere
Abspiilung der l68bedeckten Hinge hingewiesen, deren Schwemmaterial den Flufl
nach der anderen Seite dringt!. In Niederbayern habe ich mich wie in der Ost-
steiermark fiir die Schriigstellung als der entscheidenden Kraft ausgesprochen, auf
die auch J. Stiny mit groSem Nachdruck hingewiesen hat2. J. S6lch hat fiir die
Podolische Platte eine leichte Schrigstellung gegen SO zur Erklirung der Asymmetrie
herangezogen® und A. A. Borsow kam in einer kritischen Studie fiir Siidrufiland
auflerhalb des vergletscherten Gebietes ganz allgemein zur Erkenntnis, dafl fiir die
Talgestaltung in erster Linie die allgemeine Neigung der Oberfliche mafigebend
sei’. Asymmetrien durch ganz rezente Krustenbewegungen hat auch R. Toki
in Japan nachgewiesen®.

Wir haben also Stimmen fiir die aus den vorhergehenden Beispielen zu belegende
Auffassung, dal sowohl die asymmetrische Anordnung des Gewissernetzes wie auch
die ungleichseitige Einboschung der Talflanken von jungen Krustenbewegungen
abhingig sei, die ein Abgleiten der Fliisse in der Richtung der geringeren Hebung
auslosen. Dieser Annahme stehen die Auffassungen gegeniiber, die in der Tal-
asymmetrie klimatische Einfliisse sehen. Wie erwihnt, wurde die hiufig auftretende
Steilheit der ostlichen und siidéstlichen Flanken mit den vorherrschenden West-
winden in Beziehung gebracht, die aber kleine Biche kaum so stark beeinflussen
werden und in tiefer eingeschnittenen Tilern auch nicht zur Wirkung kommen.
Ich halte also einen unmittelbaren Einflu der Winde ebensowenig fiir ausschlag-
gebend wie das sogenannte Hilbersche Gesetz, wonach sich alle Zwischenwasser-
scheiden zugunsten der tiefer gelegenen Miindungsstelle verlegen®. Wesentlicher
erscheint mir nach wie vor die Ungleichheit der Abspiilung auf Luv- und Lee-,
Sonnen- und Schattenseiten, auf die schon Rucktischl’ aufmerksam gemacht hat,
ohne sie allerdings richtig zu werten. Stirker abgespiilte Gehiinge werden nimlich
rascher eingebdscht, also flacher; das hier reichlich in Bewegung kommende Material
dringt auflerdem den Fluf} nach der anderen Seite. Das hat G. v. Smolenski fiir
die meridionalen Tiler Galiziens mit Recht zur Erklirung der Zwischenriicken-
asymmetrie herangezogen®. Die Frage ist neuerdings wieder mehrfach aufgeworfen

! N.Krebs, Beitrige z. Geogr. Serbiens u. Rasciens, Stuttgart 1922, S. 44.

2 J. Stiny, Hebung oder Senkung, Peterm. Mitt. 1924, S. 207.

3 J. Solch, Ungleichseitige Flufigebiete u. Talquerschnitte, Peterm. Mitt. 1918, S. 255,
Anmerkung.

4 A.A.Borsow, Zur Frage der Asymmetrie der Tiler und der zwischen ihnen gelegenen
Plateaus. Festschrift fiir D. N. Anutschin, Moskau 1913 (russ., franz. Zusammenfassung).

5 R.Toki, Asymmetrical river terrasses in Japan. Jap. Journal of Geol. and Geography,
VIII, 1931.

¢ Siehe S. 58, Anm. 2.

? Rucktdschl, Ungleichseitigkeit d.Tiler, besonders im Kgr. Sachsen, 1I.Ber.d.
naturf. Ges. Chemnitz, 1889.

® G.v.Smolenski, Ungleichseitigkeit der meridionalen Flufitiler in Galizien, Peterm.
Mitt. 1909.
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und dabei einerseits auf die Eigenschaften eines periglazialen Frostbodens, anderer-
seits auf den Einfluf} der Besonnung verwiesen worden, den schon De Lamblardie
zur Erklirung steiler, weil rascher ausgetrockneter Hinge herangezogen hatte.
Bryan und Mason haben dies zunichst fiir aride Gebiete bestitigt*. Fiir hohere
Breiten ist aber mehrfach, so von Culbertson?, die stirkere Frostverwitterung und
damit eine raschere Abtragung auf den der Sonne zugekehrten Hingen betont
worden. H. Loesche hat im Bereich der Mulde und Pleile auf der Nordabdachung
des Erzgebirges — russischen Forschern und sibirischen Beispielen folgend — den
eiszeitlichen Frostboden fiir die Talungleichheit verantwortlich gemacht, weil auf
diesem die Fliisse gegen den besonnten Nordhang abgleiten und diesen unter-
schneiden®. Aber Aigner hat in einer Besprechung dieser Arbeit bereits die vom
Verfasser betonte Verallgemeinerung abgelehnt* und M. Schwind im gleichen
Gebiete die Anschauung von Loesche als unzutreffend erwiesen®. O. Jessen
kam in einem Aufsatz iiber »Reliefasymmetrie und Auslage« darauf wieder zuriick®;
er lehnt zwar die diluviale Gestaltung des Reliefs ab, betont aber auch seinerseits den
EinfluBl der Exposition. Es ist fiir unsere Klimate verstindlich, dafl die Schatten-
lagen stirkerer Durchtrinkung und Einbdschung unterliegen, besonders wenn man
an die lingere Dauer der Schneedecke und deren allmihliches Abschmelzen denkt.
Aber es gilt auch heute noch, was A. Penck schon 1894 gesagt hat?, daf3 eine Ver-
allgemeinerung auch in der gleichen Klimazone unmdglich ist, weil bald das nordliche,
bald das siidliche Gehidnge das steilere ist. Die von Jessen herangezogenen Beispiele
reichen zur Klirung des Phinomens nicht aus. Im ganzen westlichen und siidwest-
lichen Ungarn, im Kroatischen Zwischenstromland, in der Bukowina und der
Moldau, aber auch in Niederbayern und Franken sind die Siid- und Siidostseiten
die steileren, weitab von den polaren Gebieten Islands und Nordwestkanadas, wo
Jessen derartige Fille bekannt sind, und auch auflerhalb des mediterranen Gebietes
Istriens und des Picener Landes, von dem oben die Rede war und in dem die
sommerliche Austrocknung doch wahrlich grof} ist. Die Asymmetrie ist in Europa
keineswegs immer gleich orientiert; das zeigt Romer auch aus benachbarten
Gebieten des russischen Flachlands ostlich der Wolga®, und das haben auch unsere
Ausfiihrungen im zweiten Abschnitt gezeigt, wo wir westliche und dstliche, nérdliche

1 K.Bryan u.Shirley L.Mason, Asymmetric valleys and climatic boundaries,
Science, 75, 1932.

2 Culbertson, The weathering and erosion of North and South Slopes, Proc. of the
Indiana Acad. of Science 1899.

3 H.Loesche, Lassen sich die diluvialen Breitenkreise aus klimabedingten, diluvialen
Vorzeitformen rekonstruieren? Archiv d. D. Seewarte, 48, Hamburg 1930.

¢ Z.f. Geomorphologie, VI, 1931.

¢ M.Schwind, Die Oberflichenformen des Mittelsichsischen Berglandes zwischen
Zwickauer Mulde und Chemnitz. Mitt. Ver. d. Geogr. Univ. Leipzig, XII, 1933.

¢ O.Jessen, Reliefasymmetrie und Auslage, Peterm. Mitt. 1935.

? A.Penck, Morphologie der Erdoberfliche, Stuttgart 1894, II. Bd., S. 114.

8 FEug.v.Romer, Flichtige Reisecindriicke aus dem Innern und von den Rindern
Asiens, Mitt. Geogr. Ges. Wien, 54. Bd., 1911, S. 49f.
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und siidliche Steilhdnge gefunden haben. Neben dem Baerschen Gesetz, dem wohl
nur die groflen und breiten Strome unterliegen, sind meines Erachtens klimatische
Faktoren keineswegs auszuschlieflen sowenig wie orographische und geologische,
die mehr Schutt aus einer hoheren oder leichter abtragbaren Flanke liefern und den
Flul deshalb nach der andern Seite dringen. Auch die Tatsache wird immer zu
beobachten sein, daf} sich die Talnetze und die Talprofile bei geneigten Schichten
zuungunsten der Schichtstirn verlagern. Schwind hat gewifl recht, wenn er ver-
schiedene Faktoren in der Zusammenwirkung fiir die Ungleichseitigkeit ver-
antwortlich macht. Aber es will mir scheinen, dafl neben den exogenen Kriften die
endogenen nicht vergessen werden diirfen. Dabei handelt es sich um schwer nach-
weisbare junge Krustenbewegungen, die wir mit Penck! als orogenetische den
dlteren gegeniiberstellen konnen, die sich schon im Schichtbau bemerkbar machen.
Die jungen Bewegungen konnen mit den alten konform sein, sie kénnen aber auch
in einem ganz anderen Sinne wirken und neue Gefillsverhiltnisse schaffen, denen
sich die Gewisser im Sinn der Schwerkraftswirkung anpassen. Es wird in jedem
einzelnen Fall zu untersuchen sein, wie weit nicht ihnen das Primat unter den die
Asymmetrie schaffenden Bedingungen zukommt. Jedenfalls vermag die Schrig-
stellung sowohl ungleichseitige FluBigebiete wie auch eine einseitige Lateralerosion
zu bewirken. Wenn sich R. Schwinner neuerdings wieder fiir das Hilbersche
Gesetz ausspricht?, moéchte ich abermals betonen, dal mir der geringfiigige Hohen-
unterschied zwischen den Miindungspunkten zweier Zufliisse nicht ausreichend
erscheint, um daraus die Verschiebung der Wasserscheide zu erkliren. Wohl aber
besteht zu recht, dafl in sehr vielen Fillen die Abdachungsrichtung des Hauptflusses
mafigebend wird fiir die Anordnung der Asymmetrie, weil sie meist dem tektonischen
Gefille, sei es der Gegenwart, sei es der Zeit des Flufleinschneidens, entspricht.
Bei allen bogenférmig angeordneten Gewissern macht sich auflerdem auch das
Dringen nach auflen bemerkbar. Die Anordnung des Gewissernetzes besimmt also
auch dessen Ungleichseitigkeiten. Doch mufi man, wie dies auch Sélch und
Castiglioni tun, stets unterscheiden zwischen der Asymmetrie der Wasserscheiden
und der Ungleichseitigkeit der Talgehinge. Castiglioni hat in der obenerwihnten
Arbeit alle Moglichkeiten der asymmetrischen Gestaltung untersucht und klassifiziert.

IV.

Tektonischen Beeinflussungen unterliegt das Gewissernetz auch dort, wo wir es
heute nicht mehr im Schichtbau nachweisen kénnen. Vom Bohmischen Massiv
wissen wir auf Grund der unter Basaltdecken erhalten gebliebenen Sedimente auf
der Hohe des Erzgebirges und in der Lausitz, daf3 noch zu Ende des Oligozins die
Entwisserung aus dem Innern Béhmens iiber das damals noch nicht emporgehobene

1 Vgl A. Penck, Geologische und Geomorphologische Probleme in Bulgarien, Der
Geologe, 1925, S. 856.
? R.Schwinner, Reliefasymmetrie und Auslage, Peterm. Mitt. 1936, S. 266.
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Randgebirge zum Tertidrmeer der sidchsischen Bucht ging, wie auch noch spiter aus
dem ostlichen Elbe- und Adlergebiet die Entwisserung siidwérts zum Tertidrmeer
an der March fiihrte. Das ganze so regelmiflig erscheinende Gewissernetz der
bohmischen Elbe ist kaum élter als Miozdn. Im Kaiserwald sind wie im Egergraben
auch die jungen miozinen Verebnungen noch deformiert’, und das Gewissernetz, das
zentripetal dem neugebildeten Egergraben zufiihrt, hat noch weitere Umwandlungen
durch die groflen Vulkanergiisse und durch streifenférmige Hebungen (Schwelle
von Maria Kulm) erfahren. Eine grofie flache Einbiegung ist das Pilsner Becken;
ihm streben die Gewisser aus NW, W, SW, S und SO in radialen Speichen zu; der
AbfluBl, die Beraun, aber fiihrt durch stirker gehobenes Gebiet. Hier wird der Lauf
eng und gewunden, und die dem Fluf} folgenden Terrassen heben sich immer stirker
iber ihn empor2 Auch die Elbeniederung, der heute von allen Seiten die Gewisser
zustromen, ist erst nach dem Miozin entstanden. Wir wissen aus der Geschichte der
Durchbruchstiler, dafl keineswegs immer sich Seen bilden miissen in Gebieten
relativ geringer Hebung. Solche bildeten sich am Siidfufl des Erzgebirges, aber
kaum in der Elbeniederung, deren Einbiegung Schritt hielt mit der Erosion in dem
stirker herausgehobenen Elbsandsteingebirge.

Den bruchlosen Verbiegungen, wie wir sie in Siidbohmen beobachten, stehen
einerseits am Fuf} des Erzgebirges, andererseits in den Sudeten und im Béhmerwald
die Schollenbildungen gegeniiber, die wiederum das Talnetz bestimmen. In den
Ostalpen geben die Tertidrbecken der Norischen Senke gute Beispiele zentripetaler
Seitentiler®. Hier ist eine alte Entwisserung, die aus den Niederen Tauern nach
den Kirntner Becken gerichtet war, durch die neuen Senkungsfelder entzwei-
gerissen worden. Ahnliche Fille sehen wir in den Ostsiebenbiirgischen Becken,
etwa dem Haromszek, iiber das alte Quertiler weggehen und dessen Einzugsgebiet
heute noch sehr klein ist, weil es ganz jungen Alters ist. Auffillig klein ist auch das
Einzugsgebiet der Oberrheinebene an der Bergstrafle zwischen Darmstadt und
Weinheim, wo junge Randbriiche den Gebirgsabfall bestimmen. An anderen Stellen
ist allerdings die Oberrheinebene schon seit langem die Erosionsbasis fiir die benach-
barten Gebirge, und dementsprechend greifen die Fliisse weiter zuriick.

Scheinbar einfach, in Wahrheit aber keineswegs immer unbestritten ist die
tektonische Abhingigkeit des Gewissernetzes in jungen Faltensystemen. Die zahl-
reichen Lingstiler, die den Kettengebirgen eigentiimlich sind, sind in den meisten
Fillen petrographisch bedingt. Selbst im Faltenjura haben sie nichts mehr mit der
Faltung selbst zu tun, mogen auch manche in Synklinalen liegen*. Die Aufschlitzung

1 Fr. Machatschek, Morphologie der Siidabdachung des bohmischen Erzgebirges,
Mitt. Geogr. Ges. Wien, 1917. — J. Moscheles, Die geologische Geschichte des Kaiser-
walds seit dem Alttertidr, Verhdl. Geol. Reichsanstalt Wien, 1918.

2 Fr. Machatschek, Landeskunde der Sudeten- und Westkarpathenlinder, Stuttgart
1927, S.313.

3 N.Krebs, Die Ostalpen u. d. heutige Osterreich, Stuttgart 1928, I, 49, II, 198.

4 J.Frih, Geographie der Schweiz, St. Gallen 1929. — Fr. Machatschek, Der
Schweizer Jura, Peterm. Mitt. Erg.-Hft. 150, 1905.
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der Antiklinalen, die Kappung der Gewdlbescheitel, die bis ins einzelne gehende
Anpassung des Formenschatzes an die Widerstandsfahigkeit der Gesteine beweisen
nur zur Geniige, wie die Abtragung selektiv vor sich geht. Uberall, wo grofiere Ein-
ebnungen auf den Hohen nachzuweisen sind, verbietet es sich von vornherein, eine
direkte Abhingigkeit vom Faltenbau anzunehmen. Diese Erkenntnis hat aber dazu
gefiihrt, dafl man wieder zu sehr in eine Ablehnung der tektonischen Beziehungen
verfiel. Demgegeniiber war es heilsam, zu erkennen, da} die grolen Lingstiler der
Ostalpen keineswegs dem Schichtstreichen folgen und auch die tektonischen Ein-
heiten vielfach schrig abschneiden. Sie folgen Narben, die im Bau vorgezeichnet
sind, oft Deckenridndern, oft Mulden oder weithinstreichenden Bruchsystemen wie
die Judikarienlinie. A. Penck hat zuerst im Inntal gezeigt, daBl es einer weniger
gehobenen Zone folgt, in deren Gebiet die Gipfelflur niedriger liegt als nordlich
und siidlich davon’. So kommt die Lingsmulde wieder zu ihrem Recht, aber infolge
jingerer Verbiegungen, nicht auf Grund des letzten Zusammenpressens der Falten.
Auch fiir die Quertiler sind seit ‘langem tektonische Anlagen vermutet worden.
K. Diener hat gezeigt, dal das Quertal des unteren Inn mit einer Sigmoide und
Einmuldung zusammenfillt?. Fast alle Quertiler Oberbayerns folgen Achsenmulden,
ebenso die der Dauphiné®. Querbriiche und Blattverschiebungen erleichtern die
riickschreitende Erosion, und die Stellen der Scharungen sind in den Dinariden, im
Taurus und im Himalaya jedesmal die Stellen, wo ein groflerer Fluf3 das Gebirge
verliBit. In einer neueren groflen Arbeit hat R. Staub den Versuch gemacht, die
alten Tiler der Alpen aus der durch den Deckenschub gebildeten »Uroberfliche«
abzuleiten®. Der Versuch ist im einzelnen kaum als gegliickt zu bezeichnen, und man
mufl J. S6lch in seiner scharfen Kritik® recht geben, wenn man auch dem Versuch
als solchen seine Anerkennung nicht versagen wird. Der Verfasser bezeichnet ihn
ja selbst als ein Wagnis und gibt zu, dafl nur ein Teil der axialen Kulminationen
Ausstrahlungspunkte des Talnetzes sind, andere hochgehobene Stocke, wie die
Bernina, der Ortler oder der Glockner, in tektonischen Depressionen liegen. Das
liegt daran, daf8 seit den ersten Anfingen eines alpinen Reliefs die Hebungszonen
oft gewechselt haben. Manche Gebiete mogen, wie die Berner Alpen, der Montblanc
und der Mont Pelvoux, immer wieder Gebiete der Hebung gewesen sein, die die
Wasserscheide bildeten, andere, wie das untere Etschtal, folgen Einmuldungszonen,
die mindestens seit dem Beginn des Tertidrs nachweisbar sind. Aber anderwirts
hat sich das Relief umgekehrt. Die Otztaler Alpen, in einer tektonischen Depression
gelegen, sind ein Glied einer michtigen Decke geworden, die sich in geologisch

1 A.Penck, Die Gipfelflur der Alpen, Sitz.-Ber. Berliner Akademie 1919. — Das Antlitz
der Alpen. Die Naturwissenschaften 1924.

¢ K.Diener, Die Durchbruchstiler der nordl. Kalkalpen, Mitt. Geogr. Ges. Wien, 1899.

3 M. Lugeon, Recherches sur 'origine des vallées des Alpes occidentales, Ann. de Géogr.
10, Paris 1901.

* R. Staub, Grundzige und Probleme alpiner Morphologie. Denkschr. Schweizer
Naturforsch. Ges. 69, 1934.

s Z.f. Geomorph. IX, 1936, S. 221.
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junger Zeit nordwirts vorzuschieben und die ihm vorgelagerten Kalkalpen hinab-
zutauchen vermochte. Dem entspricht auch das orographische Bild eines grofien
Gebirgsstockes, von dem nach allen Seiten die Tiler ausstrahlen. Eine kriftige junge
Aufwolbung kennzeichnet auch die Gegend am Arlberg und das Dolomitenhochland;
das Gewissernetz der Tauern und der Zillertaler Alpen entspricht einer regelméifligen,
langhinstreichenden Aufwoilbung mit steilerem Nordfliigel, der Brenner liegt im
Bereich einer Einwalmung. Die einmal eingeschnittenen Fliisse miissen in der
Hauptsache den vorgezeichneten Bahnen folgen, da Anzapfungen weit seltener sind,
als man oft angenommen hat. Insofern miissen sich alte Ziige des Reliefs in einem
Gebirgsland vererben. Aber die Alpen sind als tief zertaltes Gebirge nicht alt. Noch
im Ponticum war das Relief in den Ostalpen sehr bescheiden, und so darf es nicht
wundernehmen, wenn Staub der Versuch in vielen Fillen mifllingen mufite, das
Gewissernetz des Oligozin und Untermiozin zu rekonstruieren, wo sich doch heute
zum Beispiel zwischen dem hypothetischen Einzugsgebiet eines Urrheins an der
Bernina und dem schénen miozinen Schuttkegel bei Wintherthur das viel jiingere
Gebirge des Sintis auftiirmt.

Die Erfahrungen mahnen zur Bescheidenheit. Man kann nur in sorgfiltiger
Terrassenuntersuchung schrittweise zuriickgreifen und aus der Gegenwart die
einstigen Zustinde erschlielen oder Gebirge im Werden studieren. Haben wir auch
beim Faltenbau Anfinge, wo wir die Entwicklung gleichsam in statu nascendi
verfolgen? E. Nowack beschreibt einen solchen Fall aus Niederalbanien!. Hier
ist ein noch im Werden begriffenes Land in Falten geworfen; es bildete sich wahr-
scheinlich nie eine reine Kiistenebene aus, sondern das Land hob sich in den Anti-
klinalen zuerst heraus, wihrend die Synklinalen allmihlich durch die Fliisse ver-
landeten, die aus dem dahintergelegenen Altland kommen. Diese Fliisse mufiten
nun ihren Lauf verlingern, aber nur an Stellen geringerer Hebung durchbrechen
sie die Antiklinalen. Sonst wurden sie abgelenkt und in einen mehrfach gewundenen
Lauf gezwungen, in dem transversale und longitudinale Strecken wechseln. Hier
ist der Faltenwurf noch einfach und das Ausmafl der Hebung bescheiden. Die Tat-
sache lifit aber den Werdegang erkennen und macht die Entwicklung tektonisch
gebildeter Lingstiler und antezedenter Durchbriiche verstindlich, die bei kriftiger
Hebung auch wieder aufgegeben werden konnen und als Taltorsi iibrigbleiben.
Vom Siiden des Marmarameeres beschreibt W. Penck? die Anpassung der Fliisse
an ein schon kriftiger herausgehobenes Faltenland. Hier schneiden die Fliisse
bereits in die Beckenschichten der Synklinalen ein, die Ketten steigen gegeniiber
den Senken und werden immer linger. Die Quertiler fiihren nicht mehr um die
Ketten herum, sondern durchbrechen sie in tiefen Schluchten. Entscheidend wird
die zonale Verbreiterung des Gebirges. Vom Himalaya ist seit langem bekannt,
dafl seine Vorbergzone aus dem Schutt aufgebaut ist, den die Vorgénger der heutigen

1 E. Nowack, Morphogenetische Studien aus Albanien, Z. Ges. f. Erdkde, Berlin, 1920.
2 W. Penck, Die tektonischen Grundziige Westkleinasiens. Stuttgart 1918, S. 43.
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Fliisse aus den dlteren Teilen des Gebirges herausgeschafft haben. Die Fliisse
haben ihren Lauf verlingert, wie es auch die Alpenfliisse in der Molassezone getan
haben. Auch aus den Siidalpen haben wir einen schonen Beweis dafiir, dafl die
Fliisse ilter sind als die Randzonen des Gebirges. K. Futterer hat gezeigt!, dafl
die oligozinen Ablagerungen Friauls nur Gerodlle aus Trias- und Juragesteinen
enthalten, in den jlingeren Ablagerungen sich aber auch kretazische und eozine
Schotter der Voralpenzone finden, die nun erst gehoben und zertalt wurden.

V.

Nur kurz sei zum Schlufl noch der »Tektonischen Subsequenz« gedacht, die wir
neben die petrographische zu stellen haben. Schneiden die Fliisse einmal siefer in
das Gestein ein, so ist ihr Lauf, wie wir es in den epigenetischen Engen und den
Durchbruchsstellen der Donau im Ungarischen Tiefland sehen, ortlich festgelegt.
Seitliche Verschiebungen werden selbst bei Schrigstellung nur ein geringes Ausmaf}
erlangen. Wo bei Eggmiihl siidlich von Regensburg die Grofie Laber unter dem
Tertidr die obersten Kreideschichten anschneidet, bildet sich eben eine epigenetische
Enge aus, die den Fluf} an dieser Stelle festhilt; dariiber und darunter schligt das
Tal bogenformig nach N aus. Ein anderes Beispiel dieser Art habe ich aus Nord-
serbien beschrieben2. Die Kolubara beschreibt unterhalb von Valjevo ein scharfes
Knie, dort, wo sie bei Slovac den Kalk anschneidet. Hier lag ihr Lauf, als sie zu
erodieren begann; seither ist oberhalb und unterhalb im Bereich der jungtertiiren
Ablagerungen der Fluf nach rechts ausgewichen und der ganze Lauf bis auf diese
eine Stelle dahin verschoben.

An die Stelle der Abhingigkeit von den die Oberfliche betreffenden Verinde-
rungen tritt aber nun die von der Gesteinsstruktur. Wie die Abtragung rascher
erfolgt in den weniger widerstandsfahigen Schichten und wie sich in deren Bereich
ein subsequentes Talnetz entwickelt, geschieht es auch in Massengesteinen dort,
wo das Gestein durch tektonische Beanspruchung stark zerriittet, von Verwerfungen
durchsetzt und damit der Abtragung leichter zuginglich ist. Schon die tiefgriindige
Verwitterung verrit solche Stellen als Streifen, die sowohl der Denudation wie der
Erosion geringen Widerstand entgegensetzen. Im Odenwald und im mittleren
Schwarzwald fallen die langgestreckten meridionalen Tiler auf, die tektonischen
Linien folgen, vielfach Briichen, die dem Rand gegen die Oberrheinische Ebene
parallel laufen. Sie haben nichts mit jungen Schollenverschiebungen zu tun, die
sich im Geldrde bemerkbar machen wiirden. Die Oberfliche geht glatt iiber sie
hinweg, die sanfte Abdachung nach Osten, auf der die Tiler nur wenig eingeschnitten
sind, zeigt normale konsequente Entwisserung. Erst infolge der Tiefenerosion sind
diese Fugen freigelegt und fiir die Abtragungsvorginge wirksam geworden. Das

1 K. Futterer, Durchbruchstiler in den siidlichen Alpen, Z.d. Ges.f. Erdkunde,
Berlin 189s.
? N. Krebs, Beitrige z. Geographie Serbiens und Rasciens, Stuttgart 1922, S.43.
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sich immer tiefer in den Gesteinsleib einschneidende Gewissernetz tastet gleichsam
alle Stellen ab, die ihm bessere Moglichkeiten geben, und streckt seine Arme dort
aus, wo es eine Schwichezone erlaubt, wihrend dicht daneben im gesunden Gestein
nur schwache Ansitze der Talverzweigung vorhanden sind.

Wir kennen Beispiele dafiir aus den Norischen Alpen, aus dem Franzosischen
Zentralplateau, aus der Spanischen Meseta, auch aus Teilen des Bohmischen
Massivs, des Harzes und des Rheinischen Schiefergebirges. Sie kommen auch in
Gebieten massiger Kalke vor, deren Tafeln von einzelnen Spriingen durchzogen
sind, besonders schon im Cafion der Drina im Gstlichen Bosnien. Sehr auffillig
und gar nicht so selten sind eingesenkte Miander, die nach bestimmten Richtungen
verzerrt sind. Selbstverstindlich sind nicht die Miander als solche tektonisch zu
erkliren; aber der eingeschnittene Miander bietet an seiner Prallstelle dem Flufl
die Moglichkeit, das Gestein freizulegen, und dann ist es leicht, da Ruschelzonen
auf seine weitere Gestaltung EinfluB nehmen.

Darauf kommt es an, ob der Flufl imstande ist, das anstehende Gestein frei-
zulegen. Das ist in unseren Klimaten gar nicht so hiufig der Fall. Die michtige
Verwitterungsdecke und das von den Hingen herunterkommende Gekriech hiillen
den Berghang ein, die Anschwemmungen des Flusses decken auch den Untergrund
zu. Man kann die Stellen in unseren deutschen Mittelgebirgen zihlen, wo einmal
der anstehende Fels im Fluflbett selbst zutage tritt. Lateralerosion ist hiufiger,
aber riumlich beschrinkt und durch die Ubersteilung des Gehinges zu kurzer
Lebensdauer verurteilt. Es ist kein Zufall, dal wir die besten Beispiele dort finden,
wo eine sehr kriftige junge Hebung zum energischen Einschneiden nach der Tiefe
zwingt. Meine Reise durch Siidindien hat mir aber noch andere Mdéglichkeiten
gezeigt. Dort gibt es in den kristallinen Berglandschaften der Nilgiti und des Hoch-
lands von Travancore ausgezeichnete Beispiele tektonischer Subsequenz. Ganze
Talziige laufen Zehner von Kilometern weit schnurstracks durchs Gebirge, um
plotzlich im scharfen Winkel in andere Richtungen umzubiegen, die ebenso gerad-
linig sind. Man erkennt die parallelen Gewisser, die einem Kluftsystem angehéren;
sie sind manchmal gegeneinander verschoben, und immer kreuzen sie sich mit
anderen®. Gewif} sind auch das Gebirge, die sich in Hebung befinden. Aber auch
wo diese nicht sehr grof8 ist, im ostlichen Dekan, zeichnen einzelne Flufistrecken
die Verwerfungslinien ab. Mir will scheinen, dal das Entscheidende hier ist, daf}
sich trotz der starken Verwitterung nur wenig Geroll und wenig Sand in den Fliissen
findet. Die Abtragung vollzieht sich grofitenteils auf chemischem Wege. Alles wird
rasch gelost und fortgefiihrt; auch kleine Gewisser ersticken nicht in ihrem Schutt,
haben also die Moglichkeit, mit dem Fels selbst in unmittelbare Beriihrung zu
kommen. Wenn wir iiberlegen, wo in unseren Klimaten dhnliche Verhiltnisse
herrschen, werden wir wieder auf die grofien Kalktafeln verwiesen, wo die Losung

t Vgl N. Krebs, Das siidlichste Indien. Z. d. Ges. f. Erdkunde, Berlin 1933, S. 246,
Fig. 26.
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wichtiger ist als die Zersetzung und die Fliisse mit klarem, geschiebearmem Wasser
dahinziehen. Die scharf geknickten Fluflldufe unserer siidlichen Kalkalpen und
des Dinarischen Gebirgssystems gewinnen so erneute Bedeutung.

Unsere Ausfithrungen haben uns verschiedene Formen geologischer Bedingtheit
gezeigt. Es wire falsch, nun ins andere Extrem zu verfallen und die Eigengesetz-
lichkeit der Fluflentwicklung zu leugnen. Die Zahl und Kraft der Gewisser, die
Taldichte und ein gut Stiick der Talanordnung sind durchaus von exogenen Kriften
abhingig, vornehmlich eine Wirkung des Klimas, der Schwerkraft, der Erdrotation
usw. Alle diese Einfliisse diirfen auch dort nicht aufler acht gelassen werden, wo
wir Einfliisse der Krustenbewegungen oder der Gesteinsstruktur kennengelernt
haben. Der FluB} schafft sich sein Bett; aber er legt es in eine tektonisch bestimmte
Landschaft, und sein Lauf ist das Ergebnis einer weitgehenden Anpassung an das,
was er vorfindet.

Ausgegeben am 23. April.

Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei.
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