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Geomorphologische Forschungen in den Alpen
zwischen Otztal und St. Gotthard.

Von Gustav Gotzinger.

Eine der bedeutendsten und anregendsten Veroffentlichungen der letzten
Zeit iiber die Grundfragen der alpinen Geomorphologie liegt in dem zweibidndigen
Werke von Joh. S6lch vor:t Die Bedeutung des Werkes besteht nicht allein
in der morphologischen Bearbeitung des groBen Alpenraumes zwischen Otztal und
St. Gotthard auf Grund langjihriger Beobachtungen, vielmehr in der durchaus
duBerst kritisch sich haltenden Analyse des gesamten Formenkomplexes dieses
Gebietes, woraus allgemeine prinzipielle Gesichtspunkte, selbstindige Erklidrun-
gen, aber auch neue Problemstellungen und Fragen abgeleitet werden. DaBl aus
diesem Buche wichtige Anregungen fiir die kiinftige Forschung sowohl in den
einzelnen Landschaftsbezirken wie im allgemeinen fiir die Hochgebirgsmorpho-
logie geschopft werden, liegt auf der Hand. S61lchs Eigenart ist es zudem,
beim Uberblick iiber die Gesamtheit der Formengestaltung auch den Kleinformen
besondere Beachtung zu schenken und jeweils die Formen als solche, dann diese
in ihrer genetischen Entwicklung und die Formen in ihrer Umbildung, den reichen
Beobachtungsschatz verarbeitend, darzulegen. Dabei werden manche neue Ter-
mini der Formenelemente geprigt, die sich als recht brauchbar fiir die Systematik
der Formengestaltung erweisen werden. Zahlreiche treffende Strichzeichnungen
und gute Photographien erliutern die einzelnen Formenelemente.

Wie aus dem Gesamttitel hervorgeht, wird gepriift, was FluB- und Eis-
werk der Formen und was komplexer Entstehung ist. Selbstverstindlich muB
jede solche Erorterung an die groBen Feststellungen ankniipfen, welche am
meisten aus der gesamten geomorphologischen Literatur maBgebend sind: an
die Ergebnisse von Penck und Briickner, die in den ,Alpen im Eiszeit-
alter Zusammenfassung erfahren haben. S 6lchs Forschungen bringen manche
Modifikationen in den frither geduBerten Ansichten und manche neue Erklirungen,
vor allem iiber den Fragenkomplex um die Talstufenbildung und Gehingeformung.

Das erforschte Gebiet ist groB: es umfaBt im 1. Band im Inngebiet das
Tiroler Oberinntal und Engadin, im Rheinsystem das Nord-, Vorder- und Hinter-
Rheingebiet sowie das Rheingebiet nérdlich der Albulafurche; im 2. Band das
Tessin- und Addagebiet mit dem siidlichen Alpenvorland. Jahrelange Begehungen
waren notwendig, um auch unter Beurteilung der groSen, mit 154 Nummern ver-
zeichneten Literatur die Gesamtheit der Formen zu erfassen. Selbst aus sonst
morphologisch gut untersuchten Rdumen wurden neue Erkenntnisse gewonnen.

Die heutige Tallandschaft der Alpen ist durch das priglaziale FluB-
werk vorgezeichnet, das nur durch die Gletscher der Eiszeit glazial iiberarbeitet
worden ist. Solch erortert die Talentwicklung im Pliozin und stellt zunichst,
in teilweiser Ubereinstimmung mit anderen Forschern, édltere Flichensysteme (alte
Talboden, alte flache Abtragungshinge u. dgl.) fest, die Verkrimmungen und

1 Joh. S6lch, FluB- und Eiswerk in den Alpen zwischen Otztal und
St. Gotthard. Petermanns Mitteil,, Erg.-Heft Nr. 219 und 220, I. Teil mit 51,
II. Teil mit 25 Abbildungen. Justus Perthes, Gotha 1936. — Einige Ergebnisse
daraus, besonders iiber die Talstufen, bringt auch kurz der Vortrag von J. Sé1ch,
Neue Gesichtspunkte zur Glazialmorphologie. Verhandl. der III. Internat. Quartir-
konferenz, Wien 1936 (erschienen 1938), S. 64—69.
Mitt. der Geogr. Ges. 1940. Bd. 83. Heft 1-3. 9
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Einkrimmungen durch tektonische Krifte erfahren haben. Das Eiszeitalter war
dann durch die quartiren isostatischen, den Vergletscherungen und Interglazial-
zeiten entsprechenden Bewegungen charakterisiert. Referent kann vollends be-
stitigen, daB im langen Mindel-RiB-Interglazial die Tiefenerosion der Téler schon
bis zum heutigen Talboden herunterging und diese Furchen durch Aufschiittung
»eingedeckt* wurden.

Bei der Ineinanderschachtelung verschieden alter Talterrassensysteme unter
verschieden alte Flichensysteme — S&61ch spricht treffend von verschiede-
nen Talgeschlechtern — wird dem Aufwidrtswandern der Ge-
fdllssteilen des jeweils jiingeren Talsystems mit Recht groe Bedeutung fiir
die Stufung der Tiler zugesprochen. Vom Unterlauf aus wandert die Kerbe des
jingeren Tales zum Kerbenscheitel aufwirts (ebenso wie auch die breiten Tal-
béden des Unterlaufes allméhlich aufwirts im Tale wachsen). Sehr treffend ist
der Ausdruck vom Wandern der bei der Tiefennagung des Tales beginnenden
Welle, die sich bis ins Gebirgsinnere fortpflanzt. Wie weit die Gefillssteile, die
vom jiingeren Talsystem aus infolge Hebungen ausgeht, aufwirts reicht, erscheint
im allgemeinen als eine Funktion der Linge der Hebung; gewisse Stufen konnen
dabei natiirlich an harten' Gesteinen festgehalten, ,verheftet® werden. Es ist zu
beachten, daBl Gefillsstufen entlang des Hauptflusses rascher aufwirtswandern als
bei den Nebenfliissen; das kann also die Stufung der Nebentiler in das Haupttal
erzeugen, die dann nicht durch glaziale Konfluenz erklirt zu werden braucht.
Hingetidler der Seitentiler gegeniiber dem Haupttale konnen auch bei rascher
Hebung entstehen, indem die schwachen Seitentilchen mit der Tiefenerosion nicht
nachkommen.

AuBer solchen priglazialen Talstufen infolge des Aufwirtswanderns
der Gefillssteilen gibt es natiirlich noch Talstufen anderer Entstehung. So konnen
Bergstiirze, seitliche Schuttkegel oder Moridnenbildungen durch iibergroBe Anhiu-
fung von Schutt lokale Stérungen der weiteren Entwicklung der Gefillskurve ver-
ursachen, indem die Tiefenerosion linger aufgehalten wird. Oder es konnen infolge
michtiger Aufschiittungen durch Morinen oder Schuttkegel iiber Talstufen diese
erhalten werden, wenn die neue Talrinne epigenetisch angelegt wird. Dann gibt
es natiirlich auch Hértestufen, gekniipft an harte Gesteine, was namentlich bei
schwicheren Talgerinnen der Fall ist.

So sind mannigfache Stufen im rein fluviatilen Talnetz denkbar, die schon
vor dem Eiszeitalter angelegt worden sein mégen. Stufen miissen also nicht immer
glazialer Entstehung sein (Konfluenzstufen), sie sind vielmehr vorwiegend fluviatil
und vielfach priglazialen Alters. Jedenfalls waren die Talkurven vor der Eiszeit
in den Alpen noch nicht ganz, in den innersten Talwinkeln iiberhaupt schon gar
nicht ausgeglichen und die allgemeine Reife' der Tédler und entsprechend auch der
Gebirgsformen zu Mittelgebirgsformen kann noch nicht eingetreten gewesen sein,
worin S61ch auch mit O. Ampferers? Auffassungen vollends iibereinstimmt.

Durch die Eiszeiten wurden bereits bestehende Gefillssteilen oder Talstufen
(gleichgiiltig welcher Entstehung) bloB iiberformt, wihrend in den Interglazial-
zeiten eine fluviatile Kerbung der Stufen stattfand. Die Uberformung der
Talstufen geschieht im allgemeinen dadurch, daB die Gefillssteile oder Stufe in-
folge der Ausschiirfung und Verbreiterung des darunterliegenden Beckens bei wirk-
samer Seitenerosion des Gletschers an dem Stufenful nicht nur wesentlich ver-

2 Jingst von O. Ampferer: Uber das Quartir innerhalb der Alpen. Ver-
handl. der III. Internat. Quartirkonferenz, Wien 1936 (erschienen 1938), S. 57—63.
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steilert, sondern auch im allgemeinen an der Stelle ihres Bestehens festgehalten,
»verheftet wird.

Auch bei der typisch glazialen Form des Troges wird die fluviatile Vor-
kerbung, in Ubereinstimmung mit anderen Forschern, besonders betont. Der Tro g
ist nicht das Werk glazialer Erosion allein; er wird nicht so sehr iibertiefenden als
unterschneidenden Wirkungen, dem Unterschliff; zugeschrieben. Dieser arbeitet
sowohl im gletscherbedeckten Teil wie am Gletscherrand, bzw. an der ,,Schwarz-
WeilB-Grenze“ (Ampferer). Am Gletscherrand entstehen infolge Unterschliffs
Wandformen. Wichst die Vergletscherung, werden immer hoher am fritheren Ge-
hinge Wandstufen infolge Unterschliff erzeugt, andererseits erfolgt auch an dem
" unter Eis liegenden Troggehinge Trogverbreiterung.

Die ineinandergeschachtelten Trége sind nicht das Erzeugnis verschiedener
Eiszeiten oder gar Stadien; die Ineinanderschachtelung ist keine im ganzen Tallauf
durchgehende Erscheinung, vielmehr liegen bloB lokale Unterschneidungen infolge
seitlicher Eiserosion vor. Mit Recht wird ausgefiihrt, daB die Rekonstruktion
ineinandergeschachtelter Trige unsicher ist, indem sie oft nur auf Grund einzelner
Wandstufen oder scheinbarer Gehdngeterrassen vorgenommen wurde.

Tiefe Trogtiler sind im allgemeinen an die oberen Teile der Téler gekniipft,
weil die Vergletscherung hier die tiefst erodierten fluviatilen Kerbtédler vorfand.
Fiir die gute Erhaltung solcher tiefer Troge ist freilich auch das harte Gestein,
wie Granitgneis und Kalk, magebend. — Die Trogschulter, die flachere Boschung
oberhalb des U-férmigen Troges, ist priglazial angelegt, als Rest eines alten Tal-
bodens oder Rest des alten, sanfter geneigten Talhanges aufzufassen, in welche
erst die fluviatile Kerbe vor der Vergletscherung eingeschnitten worden ist.

Auch iiber die Riegel der Téler und die mit ihnen hdufig in Verbindung
stehenden Inselberge der Tiler bringt S6lch beachtenswerte Gesichtspunkte.
Wenn auch iiber die Erklirung gewisser zwischen echtglazialen Becken oder Wan-
nen gelegener Riegelbildungen (die talabwirts als Stufen entgegentreten) als
Gletscherwirkung kein Zweifel besteht, werden manche Riegel durch fluviatile
Erosion erklirt, so die Hirteriegel, die auch in unvergletscherten Télern vorkom-
men, und die Riegel als Reste alter Talsporne. Inselberge wurden aus Riegeln
durch Wassererosion an den beiden Talflanken geschaffen; subglaziale Anlage der
Gewisser spielt dabei eine wichtige Rolle.

Bei den Karen ferner, deren glazialerosive Entstehung ja unbestritten ist,
erscheint die Glazialform meist an die fluviatile Vorform gebunden. Namentlich
sind es die Quellmulden und Quelltrichter, welche bei der folgenden Vergletsche-
rung zunichst zu flachen Karen umgebildet werden. Da in den Alpen sowohl
regional, alten hochgelegenen Flachreliefs entsprechend, wie auch im Bereiche
weicherer Gesteinszonen (z. B. Grauwackenzone, kristalline Schiefer) priglaziale
Quellmulden und Quelltrichter sehr hiufig waren, konnte die Vergletscherung in
ihren Wurzelgebieten leicht mit dem Schurf an solchen bereits bestehenden Ge-
hingemulden ansetzen und allmihlich Wannen und Becken schaffen. Die groBen
Verschiedenheiten der Kare, woriiber schon E. Richter so umfassende Beobach-
tungen angestellt hatte, so die seichten, steilen Gehingekare einerseits, die tiefen
und gerdumigen Kesselkare andererseits, und die Niveauunbestindigkeit der Kare
wird mit Recht hervorgehoben und auf die hierbei wirksamen Krifte und Vor-
bedingungen hingewiesen. Von Bedeutung bleibt immer der Bergschrund (die
Randkluft) gegen den bewegten Firn im Sinne der Erklirungen A. Pencks.
Aber wichtig ist auch der- Hinweis darauf, daB bei steil herabflieBenden, seichten
Gletschern deren tiefe, bis zum Untergrund reichende Spalten die starke mecha-
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nische Verwitterung an der Sohle erméglichen. Durch die Wegrdumung des Schuttes
und die Abschleifung der Felssohle wird die Ausbildung der Karwanne gefordert.

Zur typischen Form des gerdumigen Kares gehort auch der Karriegel. Wenn
er auch dem geringeren Gletscherschurf an dieser Stelle seine Entstehung dankt,
kann seine Anlage hiufig durch die Felssporne am Zusammenlaufen der Gewésser
eines priglazialen Wildbachtrichters vorgezeichnet sein. Selbst bei den Kessel-
karen ist die Wannenform mehr auf Rechnung der Wirkung des seitlichen Schliffes
und der Muldenverbreiterung als auf die kolkende, in die Tiefe arbeitende Wirkung
zu setzen.

In dem Widerstreit der die Alpenformen gestaltenden Krifte (Wasser, Eis,
Massenbewegungen, mechanische Verwitterung usw.), wobei ein iibermidBiger Glet-
scherschurf zu leugnen ist, wird die Bedeutung des Schuttes der Gehinge
und Tiler als Hemmnis weiterer Abtragung ganz besonders von S61ch unter-
strichen. Durch die Verwitterung der Trog- und Karwénde erfihrt die FuBiregion
einen Schutz gegen die Abtragung und die mechanische Verwitterung, Abbrocke-
lung, Abtrag usw. kénnen um so mehr oberhalb der Schutthalden wirksam sein.
So ist auch die Grenze zwischen Firn und Fels, die ,,Schwarz-WeiB-Grenze*, die
Zone stirkster mechanischer Verwitterung. Nicht minder konservierend auf die
Untergrundfelsflichen wirken in den Tilern groBe Schuttkegeleinbaue. Neu wird
abgeleitet, daB bei stetig wachsendem Schuttkegel in Begleitung mit der Lateral-
erosion des Gebirgsgewissers flichenhaft geneigte Abebnungen des Felssockels er-
zeugt werden, welche nach Abtragung als ,Schrigsimse“ in Erscheinung treten.
Natiirlich sind nicht alle schrigen Simse in der Weise zu deuten. Es wird von
Interesse sein, weitere Beobachtungen dariiber zu sammeln, daB Schrigsimse, iiber
tieferen Schuttkegeln durchziehend, aus der Zeit #lterer Schuttkegel stammen.
S 61ch erwihnt Schrigsimse, welche in den Tilern in eisfreien Zeiten mit solchen
alten Schuttkegelbildungen entstanden und durch die folgende Vergletscherung des
Schuttes beraubt und daher wieder aufgedeckt worden sind.

Das groBe Ergebnis dieser langjihrigen Beobachtungen und Forschungen ist
der Nachweis, daB die Hauptformung der Alpen vornehmlich ver-
schiedenerlei Wasser-, bzw. FluBwirkungen zuzuschreiben ist, wihrend
der Eisschurf in der GroBe seiner Arbeit wesentlich eingeschriankt
wird. Damit trigt dieses Ergebnis viel zum klareren und natiirlicheren Verstindnis
der Formung der Alpen bei und dem iiberwiegenden oder wesentlichen Anteil der
glazialen Erosion an der Formung wird der Boden entzogen. DaBl die Ver-
witterung iiber dem Eise, die Formung durch Abbruch u. dgl. gegeniiber der
rein glazialen Erosion mehr Beachtung verdient, als es bisher vielfach geschehen
ist, mochten wir gerne unterschreiben. Es wird sich kiinftig empfehlen, die
Formen reiner glazialer Erosion (Karboden, Wannen, Rundhdckerlandschaft) gegen-
iiber den verwitterten Formen ehemals glazialen Formenschatzes zu unterscheiden.

Mit voller Bescheidenheit erklirt der Verfasser, daB seine umfassenden
Darlegungen nur Anregungen zu weiteren Forschungen bringen wollen und daB
eine Verallgemeinerung nach den neu gegebenen Gesichtspunkten nicht platz-
greifen soll. Vielmehr ist jede Form aus der Gesamtheit ihrer Formengeschichte
heraus erst zu verstehen. Hebungen, Senkungen, Eisiiberdeckung, eisfreie Lagen
wechselten ja so vielfach mit verschieden belebter FluBerosion bei der Formung
der Hochalpen. Es unterliegt keinem Zweifel, daB die richtige und relative Be-
urteilung aller zur Formung herangezogenen Krifte viel personliche Erfahrung
und ein reich beobachtendes Konnen erfordert, wie es dem Verfasser des Werkes
eigen ist.
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