Schwemmficherbildung und Schwemmficherformen

Von WILLI CZAJKA
Mit 4 Bildern

Sprachliche Begriffsklirung

Fiir den Spezialfall der formschaffenden, fluviatilen Aufschiittung, der
hier behandelt wird, hat sich bisher die Benennung ,,Schwemmficher“ nicht
einheitlich durchgesetzt. Aber diese Bezeichnung ist so bildhaft, daB ein MiB-
verstehen kaum zu erwarten ist, jedenfalls weit weniger als beim Terminus
mochuttkegel“. Nicht nur, daB bei dieser Form nicht eigentlich ein Kegel, son-
dern nur der Sektor eines solchen gegeben ist, vielmehr erscheint das Bild vom
Kegel erst dann in der Anwendung recht anschaulich, wenn die Aufschiittung
steil ist. In diesem Sinne hat der Verfasser bereits friiher argumentiert
[Czajea 1950/51], andererseits aber dem Inhalt der damaligen Abhandlung
entsprechend weniger Wert gelegt auf den klar zu fassenden Unterschied der
Grenzfille von ,,Schuttkegel‘ und ,Schwemmficher“, als vielmehr
auf den weiteren Unterschied von Pied mo nt-(BergfuB-) Schwemmficher und
F 1uB - Schwemmficher.

Ohne weiteres ist jedoch einzurdumen, daB etwa die Gegeniiberstellung von
»Schuttkegel* und ,,Schwemmkegel“, welche Unterscheidung MACHATSCHEK
[1952, S. 39 u. 56] trifft, den praktischen Bediirfnissen geniigen wiirde und
teilweise, wenn auch nicht einheilich, sprachlich so verfahren worden ist. Nur
ist eben eine stiarkere und didaktisch unmiBverstindliche Abhebung der beiden
Formen und ihrer Genese leichter méglich, wenn bei steileren Formen
von Kegeln, bei schwachgeneigten jedoch von Fachern gesprochen wird.
Eine Durchsicht der Handbiicher und Spezialabhandlungen weist hinsichtlich
solcher Benennungen eine bunte Mannigfaltigkeit auf. KREBs [1937] spricht
iiberwiegend von Schuttkegeln und meint damit beispielsweise die Donauver-
zweigung unterhalb PreBburgs oder auch die jiingeren Ablagerungen der Fliisse
des siidlichen Karpatenvorlandes [S. 5 u. 9]. BEHRMANN [1933] wollte eine wie
folgt anzuordnende Reihe bilden: Schotterkegel, Schwemmkegel, Schwemmebene
[S. 446]. Dem Ordnungsprinzip der Reihe, dem in diesem Fall KorngréBe und
riaumliche Abfolge entlang einem FluB zugrunde gelegt wurde, ohne Beriick-
sichtigung der besonderen Genese von Teilstrecken, kommt noch in anderem
Sinne Bedeutung zu. Denn es sind bei schwankender Humiditit — im Boden
oder wegen wechselnder Wasserfitlhrung — Uberginge zwischen Schuttkegel und
Schwemmficher, wie sie hier gemeint werden, denkbar. Diese moglichen Uber-
ginge sind wohl iiberhaupt der tiefere Grund, warum meist von einer genauen
terminologischen Unterscheidung Abstand genommen worden ist.

Es ist daher nicht verwunderlich, wenn wir in dem morphologischen Vokabu-
lar von BAULIG [1956] eine ziemliche Fiille von verwandten Ausdriicken finden.
Aber andererseits geht aus seiner Zusammenstellung klar hervor [Nr. 125],
daB eine Unterscheidung von c6ne de déjection und aluvial eéne fiir notwendig
gehalten wird, d. h. in der Sache wird die hier angestrebte Unterscheidung von
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Schuttkegel und Schwemmficher gebilligt. Aber auf eine sprachliche Gegen-
iiberstellung von Kegel und Ficher legt BAULIG sich nicht fest, obwohl in
seine Begriffsammlung sowohl Ficher wie fan aufgenommen wurden. Verein-
zelt wird der Bildgehalt von ,,Féacher” auch im Deutschen benutzt. So meint
PHILIPPSON [1924, S. 114], daB man sehr flache Kegel groBer Fliisse Schwemm-
facher nennen kann. Bei dem Bemiihen um Klarheit ist es nicht angenehm,
wenn neben die Schwierigkeiten einer fremdsprachlichen Synonymik die Er-
schwerung differenzierter Benennung innerhalb derselben Sprache tritt, selbst
wenn dies durch genetische Uberginge zwischen den Formen verstindlich
erscheint.

Bemerkenswert einheitlich ist die Benennung bereits in der englisch ge-
schriebenen Geomorphologie geworden. TWENHOFEL [1950, S. 69] unterscheidet
talus slopes und alluvial fans im Sinne der hier gemeinten Schuttkegel und
Schwemmficher. Allerdings ist dazu zu sagen, daB im Englischen der Aus-
druck talus inzwischen mehr ein materialbestimmter, sedimentpetrographischer
Terminus geworden ist, eben wegen des groben Materials, das iiberwiegend zu-
folge der Schwerkraft nach unten rollt oder gleitet. Eine solche Sinnentwick-
lung begiinstigt naturgemiB die klare Auseinanderhaltung von stark geneigtem
Schuttkegel und schwachgeboschtem Schwemmficher. Da die einheitliche An-
wendung von alluvial fans im Englischen schon weitgehend verwirklicht ist,
wire die Angleichung des deutschen Sprachgebrauchs recht zweckmiBig. Der
Schuttkegel zeigt die maximale Neigung des lockeren Hangschuttes, verstirkt
noch durch die ,,Baufestigkeit* des nicht gerundeten Schuttes, und das grébste
Material hduft sich bei ihm in erster Linie unten an; Schwemmficher zeigen
eine geringere, vielfach eine wesentlich geringere Hangneigung (zwischen 27
und 5 m Gefille auf je 1000 m Entfernung), das grébere Material liegt durch-
schnittlich im oberen Teil bis zum unteren Rand, und erst das aus ihm stam-
mende feinere Material lagert sich unmittelbar vor diesem Rand ab.

Klimanormen fiir BergfuB- und FluBschwemmfdcher

Von Schuttkegeln wird hier nicht gesprochen werden. Um so wichtiger ist,
daB es zwei Arten von Schwemmfichern gibt. Sie wurden schon
weiter oben als BergfuB-Schwemmficher einerseits und FluB-Schwemmficher
andererseits unterschieden. Verfasser hat schon friiher im AnschluB an
DE MARTONNE [1929, S. 563 ff., 2. Bd.] diese Unterscheidung benutzt [CzAjka
1950/51, S. 158]. Die gleiche Trennung wie DE MARTONNE macht auch v. ENGELN
[1948, S. 461f.]. FluBschwemmficher kommen in allen Klimaten vor. Auch
groBe Strome ruhen und verzweigen sich auf ihnen, so der Rhein bei Basel und
die Donau unterhalb PreBburgs. Der Pilcomayo im Gran Chaco ist ein Beispiel
aus einem periodisch trockenem Gebiet, allerdings mit permanent, wenn auch
ungleichmiBig flieBendem Wasser [CoRDINI 1947]. Die FluBschwemmficher
schaffen zum guten Teil unter bestimmten Reliefvoraussetzungen die Schwemm-
landebenen. Ihre Neigung liegt zwischen 5—7 m auf 1000 m. Die Bergful-
Schwemmficher sind am besten in semiariden Gebieten entwickelt. In sub-
bumiden Regionen bilden sie sich nur schwach oder sind nur noch als Ruinen
vorhanden. Sofern Schwemmficherformen in humiden Gebieten auftreten, sind
sie geologische, hdufig verfestigte Gebilde, vielleicht durch lineare Erosion
bereits zerschnitten und eventuell tektonisch verlagert, im ganzen also in erster
Linie mehr geologische Bausteine als neue Formgebilde.

2*
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Die Zuordnung der Bergfu3-Schwemmféadcher zu ariden
Gebieten ist hier im Sinne der klimatischen Zonennorm und der unter dieser
herrschenden AbfluB- und Aufschiittungsbedingungen zu verstehen. Konver-
gente Formen kénnen sich durch Bedingungsaustausch fallweise auch
auBerhalb der Trockengebiete bilden. Extrazonalitit kann ndmlich zweierlei
bedeuten: Inselhaftes Auftreten der Zonennorm auBlerhalb der Zone und anderer-
seits funktioneller Bedingungsaustausch mit konvergentem Effekt. Nicht zu
verwechseln ist hiermit bei der Zuordnung zu Klimazonen das Auftreten von
pleistozin-kaltzeitlich entstandenen Schwemmfichern der heute gemdBigt humi-
den Gebiete, die sich als noch existierende ,,Gegenwartsformen“ bei unverinder-
ter Lagerung aus den Seitentilern als Schotterfiacher in Haupttiler vorschieben.
Wie sich in der Regel in den gemiBigt-humiden Gebieten heute keine ausge-
sprochenen BergfuBl- oder Talausgangsschwemmficher bilden, so sind sie auch
in den feuchten Tropen selten [DE MARTONNE 1940, S. 106].

Fossilisierte, bzw. verschiittete FluBschwemmficher muB man in den allu-
vialen Tiefebenen suchen. Sofern FluB- und BergfuB-Schwemmficher als
rezente Gebilde beobachtet werden, unterscheiden sie sich auBer der Neigung
in folgendem: Die Gerinne auf dem Bergful3-Schwemmficher, die allerdings
meist trocken nebeneinander liegen, divergieren an seinem unteren Teil; auf
dem FluBschwemmficher dagegen verzweigen sich die Wasseradern auf dem
Kopf, aber an seinem Ende treten die flieBenden Gewdisser meist wieder zu-
sammen (Ausnahme: Bifurkationen). Die bloBe Gegeniiberstellung beider Formen
sei damit abgeschlossen; iiber weitere Einzelheiten vgl. Czajga [1950/51].

Begrenzter Wert von Teilvergleichen zwischen fluviatilen
Aufschiittungsvorgingen

Die FluBschwemmficher, und zwar insbesondere einzelne bekannte Fille
an groBen Strémen, sind oft geschildert worden. Torrenten lassen sich als
FluBschwemmficher auffassen (Oberitalien). Die breiten Sohlentidler im deut-
schen Alpenvorland mit ihrem im Profil gewélbten Talboden sind von BUDEL
[1944], der den Ausdruck Schuttficher gebraucht, hinsichtlich ihres Sediment-
inhalts als FluBschwemmficher erklirt worden. Die weitere Verfolgung dieser
Fragestellung wiirde also in das Gesamtgebiet der fluviatilen Erosion und
Akkumulation hineinfiihren. Dies ist hier nicht beabsichtigt, obgleich fiir Ge-
birgsflisse mit ihren Blockhdufungen interessante Vergleiche zum Bergful3-
Schwemmficher moglich wiren.

Als ein hydrologisch moéglicher Vergleich, der aber fiir gréBere Geschiebe
noch nicht untersucht ist, mége auf die Bemerkung von WINKEL verwiesen
werden, daf fiir die FluBsande sich ein wechselseitiger Zusammenhang zwischen
Rauhigkeit und Gefille ergeben hat [1947 a, S. 10]. ,Das Gefillsbediirfnis
richtet sich nach der GeschiebegroBe“ [1947b, S. 40]. Zunichst gilt diese
Korrelation zwischen Gefdlle und KorngréBe nur fiir Flach-
landfliisse und damit fiir ihre Schwemmfédcher. Ob eine derartige nicht ein-
seitig gerichtete Ursichlichkeit auch fiir Bergfu3-Schwemmficher zutrifft, wire
fir die lehrsatzmiBige Fassung ihrer Entstehung von entscheidender Be-
deutung.

Von den BergfuB-Schwemmféichern wird noch zu besprechen sein, dafl sie
durch Gerinne, wenn auch durch stark wechselnde, aufgeschiittet werden und
mithin als Form nicht simultan wachsen. Hierbei kann zur Vervollstindigung
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der Ankniipfungsméglichkeiten daran erinnert werden, daB die sog. Decken-
schotter, ungeachtet ihrer etwas suggestiv wirkenden Benennung, ebenfalls aus
Schotterstringen zusammenwachsen [SCHAEFER, 1950]. Ein weiteres Grenz-
phinomen sind Ubergangskegel oder Sandur vor Endmoréinen. Bei allen pleisto-
zinen Bildungen kann das Kraft-Last-Verhiltnis, also das Uberladensein mit
Schutt, auch in dem Sinne diskutiert werden, daB hier — funktionell
gesehen — im Entstehungsproieﬁ sehr gleichliegende Bedingungen
zu den eigentlichen Schwemmfichern der semiariden Gebiete auftreten. Aber es
bleibt noch ein meist recht greifbarer Unterschied: Die fluviatil bewegten Ge-
schiebe im Vorland von Vereisungen, Schotter oder Sande, sind in gréB8erem
oder geringerem Grade bereits abgerundet oder befinden sich in der Abrundung;
das Material der semiariden Schwemmficher ist iiberwiegend kantig.

Denkt man nun noch an die Stromdelta-Aufschiittungen an Kiisten, so ist
durch das Auftreten von Uferwidllen eine sehr deutliche Beziehung zu
Teilvorgingen in semiariden Schwemmfichern gegeben, aber sonst liegen die
gesamten Bildungsbedingungen anders. Die gemeinsame, etwa dreieckige Grund-
riBgestalt kann allenfalls bei sehr generalisierter Betrachtung einen Vergleichs-
punkt abgeben, aber innerhalb analytischer Untersuchungen ist es eine zu
starke Vereinfachung, Deltas als ,groBartigste Schuttfdcher” anzusprechen
[PAssARGE 1929, S. 66].

Angesichts der Vielf alt von Aufschiittungsformen von etwa Dreieck s-
grundrifB, die in irgend einem Sinn wegen homologer Bestandteile oder
Teilprozesse miteinander verglichen werden kénnen, bleibt es wohl verstindlich,
daB man sich nicht durch eine terminologische Enge der Benennungen festlegen
moéchte; andererseits sind — zumindest auBerhalb der Deltabildungen und
pleistozinen, glazifluvialen Aufschiittungen — die Unterschiede zwischen Schutt-
kegel, BergfuB-Schwemmficher und FluB-Schwemmficher doch so groB, daB
ihre Unterscheidung praktisch und logisch konsequent ist. Der ,,Schuttkegel“
bzw. ,,Schwemmkegel“, wie die geldufigsten Bezeichnungen &lterer Herkunft
(BergfuB- und FluB8-Schwemmficher zusammengenommen) in der deutsch-
sprachigen Geomorphologie heiBlen, ist ein unentbehrliches Requisit in der Be-
handlung einiger Landformungsvorginge und der Sedimentbildung geworden.
Der Begriff gestattet in seiner Unschidrfe hier und da eine Spezialform mit
Hilfe der anderen genetisch zu erldutern, aber er ist angesichts der schon
genannten Tatsachen nicht prizise genug, um Ordnung in die entsprechenden
klimamorphologischen Untersuchungen zu bringen. Die Fortschritte der Klima-
morphologie erfordern eine saubere Unterscheidung. Den Begriff “braiding
streams” der nordamerikanischen Morphologie, bei dem das FluBgeider zum
Anla der Benennung wurde, im Deutschen weiterhin mit KrReBs [1937] als
»Schuttkegel“ zu iibersetzen, wobei zwar richtig die Form, aber zugleich mi-
verstindlich die Materialvorstellung als Ausgangspunkt dient — entspricht
nicht mehr den heutigen Bediirfnissen. Von der an sich schon niitzlichen Ver-
wendung des Wortes ,,Ficher* sei hierbei ganz abgesehen. Die Wortwahl als
solche ist nur eine Frage der ZweckmiBigkeit; aber die Unterscheidung zwischen
BergfuB-Schwemmfichern in Trockenregionen und den ubiquen FluB-Schwemm-
fachern ist der Sache nach notwendig.
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MaBstabgerechte Betrachtung wvon Schwemmlandebenen wund
Fdcherkleinformen

Neben die damit gezeigten Unstimmigkeiten tritt eine weitere Inkonsequenz,
die aus der weitgehenden Vernachlidssigung der MaBstabfrage erwichst, wenn
die GroBform der Schwemmlandebene als Riesenschwemmficher, bzw. als
die Verzahnung mehrerer Schwemmficher aufgefaBt wird. Hierbei ist iiber-
wiegend an die Aufschiittungen von FluB-Schwemmfichern zu denken, obgleich
die Schwemmland-Ebene als GroBform in der BergfuBzone beginnt. Schwemm-
féacher, gleich welcher Art, sind Kleinformen. Ihre Linge ist begrenzt. Im
speziellen Fall des BergfuB-Schwemmfichers in Trockengebieten sind es viel-
fach einige Kilometer, sofern riumliche Ausdehnungsmoglichkeit gegeben ist,
gegebenenfalls auch einige Dutzend Kilometer. In letzterem Fall liegen jedoch
schon zusammengesetzte Formen vor, und in Weiterbildung befindet sich dann
nur noch der untere Teil. Immerhin entsteht bei fortgesetzter Aufschiittung und
seitlichem Zusammenwachsen so etwas wie eine BergfuB-Schwemm-
ebene. Erst an sie schlieBt sich in der FlieBrichtung der Abdachungsgewisser
die normale Schwemmlandebene an, die aus FluBschwemmfichern gebildet wird.
Zwar sind BergfuB-Schwemmficher und FluB-Schwemmficher, beide jeweils
nach dem Zusammenwachsen der Nachbaraufschiittungen, die ,schiefe Ebene“
der weiten Vorlidnder von Gebirgen, um so mehr wenn die dlteren Stadien in
tieferen Schichten bereits fossilisiert sind; aber genetisch liegt zwischen ihnen
eine heutige oder einstige subaérische Ubergangszone.

STAPPENBECK [1918/19] glaubt, die verschiittete Grenzzone dort erschlieBen
zu konnen, wo in Bohrungen Druckwasser aufsteigt. Zunichst fehlt das Druck-
wasser vom BergfuB an auf der schiefen Ebene abwirts; STAPPENBECK
fiilhrt das auf den geologischen Bau der BergfuB-Schwemmficher zuriick. In
ihm wechseln grobe und feinkérnige Schichten, und die steigenden Brunnen
finden ihre Bedingungen erst am alten Rand der BergfuB-Schwemmzone (conos
de deyeccion nach seiner Terminologie). Da die aus BergfuB-Schwemmfichern
zusammengesetzte BergfuB-Schwemmebene, u. U. mit einer Sedimentméichtigkeit
von 200—300 und mehr Metern, auf das suballuviale Gestein in der Zone des
friiheren BergfuBes aufgelagert wurde, wiirde also dann die Druckwasserzone
am Rande der fossilisierten und verschiitteten BergfuB-Schwemmfécher liegen.
Erst weiter abwirts folgen die alten, jetzt ebenfalls verschiitteten FluBschwemm-
fiacher. Jedenfalls ist die Ausdehnung der alluvialen BergfuBebene dieser Ent-
stehung begrenzt. THORNBURY [1954] ist vielleicht zu zuriickhaltend, wenn er
nur eine Breite des alluvialen Piedmont von mehreren Meilen zugibt, aber auch
er sieht eine Grenze im Schwemmland gegeben. Ubrigens braucht der BergfuB-
Schwemmficher in diesem Fall nicht unbedingt in periodisch trockenem Klima
entstanden zu sein; die tektonische Hebung der Gebirgsschwelle kann eine kon-
vergente Form bewirken.

Der BergfuBB-Schwemmfdcher als Kleinform

Mit solchen sukzessiv aus dem Nebeneinander entstehenden gréBeren For-
men bewegt sich die Betrachtung gegeniiber den Kleinformen in einem anderen
MafBstabe. Wihrend dies fiir eine schmale Zone berechtigt sein mag, gehen
gréBere raumliche Reichweiten iiber den MaBstab hinaus, der unter genetischen
Gesichtspunkten fiir die Formen der BergfuB-Schwemmficher noch zulidssig ist.
Mit anderen Worten: Die Annahme einer zu groBen Reichweite der Piedmont-
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Schwemmficherebene entspricht nicht den abgelaufenen Bildungsvorgingen. Es
ist einleuchtend, daB die Unschirfe, die eintritt, wenn die Schwemmlandebenen
vom BergfuB bis zur Kiiste als Einheit betrachtet werden, auf die fehlende
Unterscheidung von BergfuB-Schwemmfichern und FluB-Schwemmfichern zu-
riickgeht. Infolge des Fehlens dieser Unterscheidung 148t sich bei der schwan-
kenden Terminologie gar nicht einmal feststellen, was der Autor eigentlich
gemeint hat. ATwoop [1940] spricht fiir die Great Plains beispielsweise von
einem ,,gigantischen torrentialen Ficher“ [S. 261f.]. v. ENGELN [1948] dehnt
die ,,Piedmontebene” von den Anden bis zur La Plata-Miindung aus [Taf. Ib,
S. 66]. TWENHOFEL [1950] sagt allgemein und im Hinblick auf die hier be-
sprochene Inkonsequenz eigentlich neutral: Die Ablagerungen von Piedmont-
Ursprung erscheinen als die gréBten auf den Kontinenten [S. 73].
MACHATSCHEK [1940] sieht die auBerordentliche Einférmigkeit der High Plains
siidlich vom North Platte River, die von 1600 auf 200 m fallen, als die Ver-
einigung zahlreicher Ficher an [S. 34]. THORNBURY [1954] schafft fiir diese im
Tertiir entstandene schiefe Ebene, die heute aus stark verfestigtem Gestein
besteht und wenig zerschnitten ist, einen eigenen Terminus (immer im Hinblick
auf Schwemmficher), indem er den Formen die “plain of older alluvium” als
Typus der Weiterbildung hinzufiigt.

Diese Beispiele geniigen wohl, um darzulegen, daB die sedimentire Pied-
montebene und ihre fluviatil gebildete Fortsetzung eine getrennte genetische
Erklirung innerhalb der GroB8form ,,Schwemmlandebene“ verlangen. Diese ist
u. U. auch in dem Abschnitt, der unmittelbar vor der Piedmont-Zone liegt, von
zusammengesetzter Bildung. DalB dies fiir die Ndhe der heutigen alluvialen
BergfuBzone zutreffen kann, hat Verfasser fiir den Chaco-Rand bei Tucuméan
kurz dargestellt [CzaJjkA 1950/51: Austritt eines Schwemmfichers von Norden
aus einem Léingstal groBerer Breite, wihrend die heutigen Abdachungsfliisse
rechtwinkelig dazu verlaufen]. Als Sonderbildung auf rezenten FluB-Schwemm-
fachern sind ferner FluBanzapfungen und damit Bifurkationen bekannt [CRisrT,
1932]. So ergibt sich auch in Konsequenz des MaBstabgedankens, daB zwischen
BergfuB-Schwemmfichern und FluBfichern zu unterscheiden ist, bzw. zwischen
BergfuB-Schwemmebene und alluvialer Ebene im allgemeinen.

Die mannigfachen Homologien unter den Aufschiittungen und die daher
moglichen genetischen Vergleiche, die schon weiter vorn erwihnt wurden, sowie
die Tatsache, daB BergfuB-Schwemmficher eigentlich nur in ariden und semi-
ariden Gebieten auftreten oder uns in Abweichung hiervon als Bildungen von
schuttiiberladenen Gewissern begegnen und damit als die Auswirkung einer
funktionell bedingten, relativen Ariditit (von der Wasserfiihrung her gesehen)
erscheinen, sind zwei Umstinde, die den Erkenntniswert einer blo8 formalen
Klassifikation der Formen einschrinkt. Die Abdachung NW-Afrikas gegen die
Sahara sei als Beispiel erwihnt, bei deren Erklirung alle moéglichen Fille
genannt werden, die auf einer schiefen Ebene auftreten kénnen. DREscu [1951]
diirfte meinen, daB ein glacis d’érosion zufolge korradierender Schwemmficher
abgetragen wird (auch bei einem strukturell vorgegebenen Hang), wobei Ein-
schneiden von Gerinnen ebenso auftritt wie die flichenhafte Wirksamkeit von
sheet-wash und rill-wash und Zeugenberge eines idlteren Glacis stehen bleiben
kénnen. Das Wertvolle einer solchen Auffassung besteht in der Beriicksichti-
gung aller Varianten der Abtragung an derselben GroB8form. Aber das dndert
sich sofort, wenn ein anderer Mafstab fiir die Betrachtung gewihlt und zur
Einzel- bzw. Kleinform iibergegangen wird. Diese Notwendigkeit ist hier ge-
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meint, wie auch schon im vorigen Abschnitt, wenn von der isolierten Unter-
suchung von BergfuB-Schwemmféichern als Kleinform gesprochen wird.

Felsfacherformen

Es sind bisher eine Reihe von Grenzfragen beriihrt worden: Die Unter-
scheidung von Schuttkegel und Schwemmficher, von BergfuB-Schwemmfichern
und FluB-Schwemmfichern, von BergfuB-Schwemmfichern der Trockengebiete
und dem normalen Fehlen rezenter Bergfu-Schwemmfécher in permanent feuch-
ten Gebieten, sowie von der fast uferlosen Ausweitung des BergfuB-Schwemm-
facherkonzepts auf die GroBform der alluvialen Ebenen. Eine weitere Grenzfrage
kann man anschlieBen an den soeben erwihnten Fall von NW-Afrika, und zwar
hinsichtlich der Wirkung eines korradierenden Schuttschleiers auf den liegenden
FFelsuntergrund. Damit wird in den MaBstab der Kleinformen zuriickgekehrt.
Jene Wirkung auf die felsige BergfuBzone kommt in den Auffassungen von
JOHNSON [1932a u. 1932b] iiber die Entstehung geneigter Felsflichen (rock
planes bzw. pediments) zum Ausdruck. Im hochsten Teil entstehen auf ihm
sFelsfacher* (rock fans). Der Schutt tritt nach JoENsON aus den Abdachungs-
tilern von Gebirgen, die in Trockengebieten liegen, auf die felsige BergfuBebene
hinaus und wird dort in schleierartiger Verbreitung episodisch und lokal dif-
ferenziert nach abwirts bewegt. Die Fachervorstellung liegt hierbei in der berg-
nahen Kleinform des Felsuntergrundes begriindet: Radial verlaufende B6-
schungslinien, von der Ausmiindung des Tales aus der Erhebungszone gerechnet,
schneiden die etwa konzentrisch zu zeichnenden Isohypsen hangabwirts. Der
Verlauf der Hoéhenlinien Zndert sich erst an den beiden AuBenschenkeln des
Fachers zufolge der dort zwischen den Felsfiachern ausgebildeten Depression.
Felsfacher liegt neben Felsfiacher, einer vom andern durch jene Tiefenlinie
getrennt, die meist ein trockenliegendes Gerinne ist. Bergsporne andererseits
schlieBen den oberen Teil des Fiachers ein. Sie sind von den benachbarten
Féachern ebenfalls jeweils durch eingesenkte Gerinne getrennt, die sich dann
beim Auslaufen der Sporne vereinen [vgl. Abb. 3, S. 25 bei v. WissMANN 1951].
In der JoHNnsON’schen Auffassung liegt also der Grenzfall eines Schwemm-
fachers vor, der nach seiner geringen alluvialen Uberstreuung kaum noch einem
Schwemmlandficher entspricht, jedoch direkt durch abtragende Wirkung auf
die Gestaltung des Untergrundes einwirkt. Die Moglichkeit eines Vergleichs
zwischen alluvialem BergfulB-Ficher ist jedoch nicht nur durch die Form, son-
dern zugleich dadurch gegeben, daB rein alluviale Ficher Ablagerungs-
formen sind, auf denen sich gleichzeitig Abtragungsvorginge ent-
falten. Die spidter zu besprechenden Einzelbeispiele von Schwemmlandfichern
entstammen der Punarandzone NW-Argentiniens. Im Hinblick auf dieses Gebiet
ist hier zu vermerken, daB in ihm Felsficher und Pedimente auf idlterem Ge-
stein (Prikambrium und Paldozoikum) kaum bestehen, wie schon W. PENCK her-
vorhob. Jedoch kommt die Schuttiiberfahrung von tertidrem Gestein vor.

Individuelle Erscheinungen an Bergful-Schwemmfdchern

Nach diesen Abgrenzungen in allen Richtungen bleibt als eigentlicher Ge-
genstand die Behandlung der BergfuB-Schwemmficher in Trockengebieten.
Obgleich sie eine sehr eng zusammengehérende Gruppe unter den Aufschiit-
tungsformen sind, zeigen sie im einzelnen doch sehr deutlich individuelle Gestal-
tung. BergfuB-Schwemmfécher haben einen unteren Rand. Bis zu dieser Stelle
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hilt das grobe Material aus. Weiter unterhalb liegen die kleinen KorngroBen.
Das von KANTER [1936] genannte Beispiel des BergfuB-Schwemmfichers von
Pipanaco (im Becken von Andalgali, NW-Argentinien) hat vom Bergful bis
zum Fécherrand iiber 2,5 km ein Gefille von 200 m [S. 260]. Weiter unterhalb,
wo der gewohnliche fluviatile Schwemmficher mit seinem Feinmaterial, wenn
auch als Fortsetzung des BergfuBfichers, sich anschlieft, kommen auf 15 km
nur 150 m Gefillee. BergfuB-Schwemmficher und FluB-Schwemmficher der
alluvialen Ebene vor dem Gebirge sind also nach Relief, Material und Gefille
deutlich zu unterscheiden. Dieser Normalfall vor der Sierra de Ambato braucht
nicht iiberall gegeben zu sein. Auch im intramontanen Gelinde variieren die
Facheraufschiittungen in ihrer Form und Beschaffenheit nach Art und Menge
des Materials, das ihnen nach der Eigenart ihres Einzugsgebietes zugefiihrt
werden kann. Der Belén-Flul, der das sandige Becken des Campo Arenal ent-
wissert und an der NW-Ecke des Beckens von Andalgald in dieses eintritt,
zeigt keinen Schwemmficherrand, sondern ist ausschlieBlich ein FluB-Schwemm-
facher. Ferner konnen sich in einem Schwemmficher kleinstkérnige, d. h.
lehmige und tonige Partien befinden, wobei u. U. der Rand sich verwischt.
Diese feinkérnigen Partien gehen wahrscheinlich auf Schlammstréme zuriick.
Hier wiirden also Uberginge zwischen Schwemmficher und Schlammstrom-
Ficher (mud-flow) vorliegen. Sehr oft enthalten Schlammstréme jedoch auch
kantiges, grobes Material, das mit ihnen ,,mitgeschwommen* ist. Die Herkunft
der geringen KorngroBe zu bestimmen, die zeitweilig auf solchen Schwemm-
fiachern zur Ablagerung kam, ist im Falle bereits iiberdeckter Schichten nicht
immer moglich. Moglicherweise haben in solchen Gegenden sowohl unter tro-
pischem Klima entstandene feinkérnige Verwitterungsmassen, die teilweise noch
in den Kammregionen vorhanden sind, wie auch pleistoziner L6838 und vulka-
nische Asche bei der Materiallieferung mitgewirkt. Es werden spiter derartige
individuelle Modifikationen noch beschrieben werden.

Bildung von Bergful-Schwemmfdchern

Da die Vereinigten Staaten von Nordamerika groBe Trockengebiete ein-
schlieBen, haben die Bergfu8-Schwemmféicher der Trockengebiete in der dortigen
Geomorphologie stets eingehende Beachtung gefunden. Das gilt von Hand-
biichern [v. ENGELN 1948, S. 247; FINCH u. a. 1942, S. 290; LONGWELL u. a.
1948, S. 85 f.; THORNBURY 1954, S. 173 ff.], aber auch von Einzelabhandlungen
[CHAWNER 1935; Eckis 1938]. SALISBURY und ATwooD [1908] nahmen bereits
ein Beispiel in ihre Interpretation topographischer Karten auf. Die gewonnenen
Einsichten geben im ganzen ein abgerundetes Bild wieder. BergfuB-Schwemm-
ficher entstehen beim Austritt von Gerinnen aus engen Abdachungstilern von
der Stelle ab, wo eine Gefillsverringerung stattfindet. Die ,rauhere Lauf-
strecke liegt also oberhalb des Kopfes der Schwemmficher, d. h. in den engen
Erosionsschluchten. Das nichste groBe Gefille wird an dem Rand des Schwemm-
fichers erreicht. Es ist der Schuttrand, der sich allmidhlich vorwirts-
bewegt und hierbei das feinere, vor ihm liegende Material iiberfahrt. Das
geschieht niemals in der ganzen Breite des Facherrandes, sondern gerade dort,
wo die radial verlaufenden Gerinne jeweils den Rand erreichen. Im groBen
ganzen suchen sie den kiirzesten Weg zwischen Austrittsschlucht und Schwemm-
facherrand. Der Schwemmficher ist vielfach durch sie zerschnitten. Dieses
Einsenken der Gerinne bedeutet nicht, daB dort der Aufschiittungsvorgang
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bereits abgeschlossen ist oder gar in jedem Fall auf eine tektonische Aufwirts-
bewegung und daraus folgender Tieferlegung der lokalen Erosionsbasis ge-
schlossen werden darf. Nur bei sehr tiefer Einschneidung herrscht in dem
betreffenden, meist in der Kopfzone gelegenen Teil Aufschiittungsruhe.
Barrierenbildung aus Geschieben oder mitgefiihrten entwurzelten Pflan-
zen fiihren lokal zu Verstopfungen der Gerinne, welche weiter oberhalb ihre Auf-
fiillung mit Schutt zur Folge haben.

Die ,,Einschnittwunden” in Féichern verheilen wieder. Verf. schligt fiir
diesen Wechsel von linearer und flichenhafter Abtragung und Wiederauffiillung
die Kennzeichnung ,reluvial® vor. Begiinstigt wird dieses Geschehen durch
die periodisch verschiedene Wasserfilhrung, wie sie fiir die Trockengebiete
charakteristisch ist. Aufhéhungen an Gerinnen erfolgen ferner durch Auf-
schiittung von Uferwidllen. Hierbei wird der grobe, scherbige Gesteins-
schutt an die Seite gedringt und bildet Langsdimme. Zwischen beiden Ufer-
willen liegt aufgehéhtes feineres Material, was u. U. bei Nachlassen der
Wasserflut wieder leicht erodiert wird und die beiden Wille als Form deutlicher
macht. Die Gerinne verzweigen sich und flieBen wieder zusammen. Es kénnen
Muster wie bei der Verzweigung von Blidtterdderchen entstehen. Im ganzen
jedoch bietet der Fiacher das Oberflichenbild einer Streifung, die hangabwirts
gerichtet ist. An den Rindern des Fiachers stellt sich hidufig eine Ablésung
von den trichterférmig einfassenden Bergspornen ein. Auch diese Kanile konnen
wieder verstopft werden und sind nicht durchweg als permanente, wenn auch
bevorzugt als immer wiederbelebte Form zu betrachten. Wie die Bewegung ein-
zelner, sehr groBer Blécke zeigt, kénnen umfangreiche Massenverschiebungen
stattfinden. Jedoch ist nach Auffassung des Verfassers die Bewegung groQer
Blécke wohl nur dann méglich, wenn im Kolloidalzustand sich bewegende, geringe
KorngréBen als linear gerichteter Schlammstrom den Ficher erhohen.
Diese haben nicht nur eine Zugkraft, sondern wirken auch durch Sto8. Die
Art dieser Schwemmficher-Weiterbildung setzt also Modifikationen des Auf-
schiittungsvorganges voraus, die nur bedingt auftreten. Mitunter fiihrt das
Uberwiegen von Schlammstrémen (avalanches, mud-flows, volecanes) zu Sonder-
bildungen [MONTEVERDE-KITTL 1949]. Je weiter sich ein BergfuBficher vor-
schiebt, um so mehr kann der Kopf desselben (fan-head) zunichst in den Ruhe-
zustand, ja auch in die Abtragung eintreten. Formmerkmale des Kopfes sind
nicht nur die flichenhafte Kappung der Schichten sondern auch die vertieften
Gerinne (trenches).

Sedimentpetrographie der Bergfull-Schwemmfdcher

TwENHOFEL [1950, S. 69—73] hat in seiner Sedimentpetrographie im Hin-
blick auf diese Vorginge von einem besonderen piedmont environment fiir
Sedimentbildung gesprochen. Erfolgt anstelle des fortgesetzten Aufbaues der
Fécher ein anhaltender Abbau, sei es durch Erlahmen der Schuttfiihrung oder
durch Zunahme der Humiditdt, so prigt er hierfiir den Begriff eines piedmont
cycle. Petrographisch liegt ein Sediment vor, das sehr viel scherbiges und
eckiges Material enthidlt. LaAwsoN [1913] hat fiir diese Art von Brekzie den
Ausdruck Fanglomerat eingefilhrt und damit die genetische Verbindung
zwischen Material und Aufschiittungsform ausgedriickt. Fiir die ungeschichteten,
feinkérnigen Teile der Schwemmfichersedimente, die zwischen den geschichteten
Partien liegen, hat HARRINGTON [1946] den Ausdruck Coenoglomerat vor-
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geschlagen. Moglich wire auch Caenoglomerat (lat. caenum oder coenum =
Schmutz, Schlamm, Schwemmsand). Die Abhebung der BergfuBficher von den
FluBschwemmfichern ist mithin sedimentpetrographisch durchaus bestitigt.
Charakteristischerweise setzen hier bei Vergleichen wieder MaBstabwechsel der
Betrachtung ein. So nennt TweENHOFEL [S. 218] den Fall der Kreuzschichtung
die miniature alluvial fans. Das kann sich natiirlich nur auf FluBsedimente,
bzw. das geologische Aquivalent der Form eines FluBschwemmfichers be-
ziechen. Bei Abrdumung verschieden alten Materials im Gebirgsraum kon-
nen schlieBlich in der BergfuBzone korrelate Schichten in um-
gekehrter Reihenfolge iibereinander liegen, wie STAPPENBECK
[1918/19] fiir das Tucumaner Andenvorland zeigte: Zu unterst liegt das ab-
getragene tertidre Material und dariiber das Schwemmland, welches das in-
zwischen freigelegte Pridpaldozoikum lieferte. Intramontan sind solche Befunde
bei aufgeschlossenen Schwemmfichern kleineren Ausmasses fiir die relative
Chronologie von Bedeutung, wie noch gezeigt werden wird.

Differenzierung der Bergfullschwemmfdicher

Nachdem die Sonderstellung der BergfuB-Schwemmficher, insbesondere
derjenigen in Trockengebieten, innerhalb aller Aufschiittungsformen von
DreiecksgrundriB und ihre Petrographie dargestellt sind, mu8 nunmehr zur
Differenzierung der alluvialen Ficher in der Piedmontzone iibergegangen werden.
Hiermit kann nicht nur die Kenntnis der Kleinformen innerhalb der Auf-
schiittungen von Trockengebieten erweitert werden, sondern zugleich ergeben
sich einige allgemeine Einsichten zur klimamorphologischen Gliederung. Die
untersuchten Beispiele stammen aus NW-Argentinien, wie schon einmal gesagt
wurde. Die allgemeinen Ergebnisse sind zum Teil schon in den vorangegangenen
Abschnitten verarbeitet worden.

BergfuB-Schwemmfécher treten in NW-Argentinien in drei Anord-
nungsgruppen auf: 1. Sie konnen am duBersten Andenrand liegen, befin-
den sich dort zwar in einem periodisch trockenen, aber immerhin subhumidem
Gebiet und sind demzufolge nicht besonders lang, ruinenhaft oder in ihnen
halten sich Aufschiittung und Abtragung die Waage. 2. Intramontan treten
Facher in andinen Lingstdlern auf; sie sind dort in ihrer Lingenentwicklung
eingeschriankt, wenn auch der Breite des Tales und seiner eventuellen Wasser-
fiilhrung entsprechend in unterschiedlichem Umfang, und liegen in semiariden
Gebieten, wobei allerdings die Tiler selbst weniger Niederschlag erhalten als
die Randgebirge, die die Fiacher mit Schutt und Wasser versorgen. 3. Raumlich
sehr entwicklungsfihig sind bei intramontaner Lage die BergfuB-Schwemmficher
in Bolsonen von BeckengrundriB; auch hier herrscht semiarides Klima; in dem
Untersuchungsgebiet ist das Becken von Andalgalda besonders bemerkenswert. —
Zur Behandlung gelangen im folgenden besonders Ficher in andinen Lings-
tilern, also aus der zweiten Gruppe. Innerhalb dieser sollen im voraus iiber-
sichtshalber an Arten unterschieden werden:

1. Rezente Ficher, die den seitlichen Talraum einseitig oder auf beiden Seiten
ausfiillen.

2. Bei besonderer Materialanlieferung erfolgt die Fécheraufschiitung teil-
weise oder sogar iiberwiegend in Form von Schlammstrémen.

3. Durch enge Talrdume in der Lingenentwicklung eingeengte Ficher, teil-
weise von besonders steiler Hangneigung.
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4. BergfuBB-Schwemmfécher, die alternierend mit Querriedeln im Lingstal auf-
treten; hierbei ist wechselndes Raumverhiltnis beider Kleinformen maglich:
kleine Ficher neben breiten Querriedeln und umgekehrt.

5. Pseudoschwemmficher, deren Sedimentkérper iiberwiegend aus Schichten
dlterer Herkunft besteht, die tektonisch bewegt sein kénnen.

6. Terrassierte Schwemmficher.

7. Endform zu 4: Verwaschene Umrisse der Ficher infolge der Schuttfiille
in ariden Bolsonen.

8. Endform in der Hohenstufe arider Gebiete: Dach des Schwemmféachers mit
Frostbodenmuster bei geringer Neigung und ohne regulire fluviatile Weiter-
bildung.

Konvergente Ficherformen infolge funktionell wirksamen Bedingungsaus-
tausches unter anderen Klimanormen sind nicht aufgefiihrt worden.

Die reluviale Sukzession

Von den rezenten Schwemmfichern (Art 1) gilt, daB sie in ihrer Achse
einkonvexes Profil haben. Nur wenn ein Ficher isoliert liegt, kann man
in der Seitenansicht dieses Profil der Gesamtform sehen. Da sich der Ficher
aus Fanglomerat-Stringen zusammensetzt, miiBte das konvexe Profil dem
Durchschnittszustand der Gesamtform entsprechen, also in der Beobachtung
lediglich ein perspektivischer Effekt sein. Durch das Auftreten von Block-
barrieren, bzw. durch das Verstopfen von Gerinnen durch Schutt oder andere
Hindernisse, ist die allgemeine Gefédllskurve konvexer Art auf dem Ficher jedoch
durch die Teilaufschiittungsgebilde vorgegeben. Am deutlichsten wird dies am
duBeren Rand des Féchers, wo der Blockschutt endet. Der Kopf des Schwemm-
fichers und sein mittlerer Teil sind mehr eine schiefe Ebene. Auf dieser halten
sich Aufschiittung und Abtragung die Waage. Fiir einzelne Teile kénnen
flichenhafte Abtragungsperioden lingere Zeit anhalten. Wie die Beobachtung
und das Experiment zeigen [STINY 1917], kénnen auf dem oberen Teil des
Fichers stabile Gerinne liegen und Einschneiden als Dauerzustand auftreten.
Der rezent lebende Ficher liegt dann weiter unterhalb. Abb. 1 [zur Lage des
Tales von Santa Maria vgl. Karten bei CzajgA 1956 u. 1957 a] zeigt im Mittel-
grund die streifige Anordnung noch aktiver Gerinne auf der
Ficherfliche. Die landschaftliche Situation ergibt sich aus der am SchluB bei-
gegebenen Erlduterung dieser Aufnahme. Im Untergrund der streifigen Fliche
liegt nicht Schicht auf Schicht. Schon der Aufbau aus Schuttstringen 148t dies
gar nicht erwarten. Wohl aber kann man von einem etwa linsenartigen Durch-
schnitt der Strange sprechen. Bestédtigt wird dies durch den Wasserhaushalt im
Schwemmfédcherkérper, ersichtlich aus dem Umstand, daB die aktiven Kanile
von einer vergleichsweise hoherwiichsigen Vegetation randlich begleitet werden.
Da die Stringe abschnittsweise gebildet werden, streichen sie, vom gesamten
Ficherkérper aus gesehen, riickwirts in die Luft aus. Insgesamt ist also ihre
Anordnung eine invers dachziegelartige.

Man hat von der Kappung der Schichten auf der Dachfliche des
Facherkorpers gesprochen. Nach dem besprochenen BildungsprozeB ist sie nicht
nur eine sekundire, auf Grund einer wesentlich spidteren Abtragung, sondern sie
ist eine primére, allerdings im doppelten Sinne. Denn sie beruht nicht nur auf
dem Ausstreichen der Schuttstringe nach oben sondern auch auf der flichen-
haften Abtragung, die auf den Arealen zwischen den aktiven Streifen geschieht.
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Abb. 2 zeigt eine solche Fliache im Abtragungszustand; ein sehr flaches Gerinne
(Spiilfurche) verlduft transversal zu den radial eingetieften Gerinnen. In
dieser flachen Spiilfurche wird zeitweilig groberes Material nach den radialen
Kanilen abgefiihrt, wie die kleinen Uferwille zeigen. Im ganzen vollzieht sich
eine flichenhafte Abtragung des Lockermaterials, das aber keinesfalls vorher
bis zur kleinsten KorngroBe aufbereitet ist, wie es teilweise den Konzepten iiber
flichenhaft wirkende Abtragung zugrunde gelegt wird. Es gibt eine flichenhafte
Abtragung, die keine Flichenspiilung in des Wortes vollster Bildbedeutung ist,
ja nicht einmal auf einer Vielzahl von gleichsinnig gerichteten kleinen Rinnen
und ihrer Wirksamkeit beruht. Bei der Abtragung auf den Dachflichen rezenter
Schwemmficher kénnen solche unter Angriff liegende Riume inselhaft ein wenig
tiefer liegen als die ganze Umgebung. Sie werden dann von 70—80 cm tiefen
Trockengerinnen eingerahmt. Im iibrigen kénnen sie wieder verschiittet werden,
welchen Vorgang man mit dem Begriff ,reluviale Sukzession“ festhalten kann.
Ferner ergibt sich, daB die Kappung der ,,Schichten“ im oberen Ficherteil bereits
eine primire ist.

Wie auf Abb. 2 weiterhin sichtbar, werden Striucher an den Wurzeln
vielfach von Sandhidufchen umgeben. Bei Auftreten von Flugsand wird dies
besonders auffillig. HUECK [1953, S. 83 ff.] hat beschrieben, wie umgekehrt auch
die Wurzelhilse freigelegt werden konnen. Er denkt dabei allerdings nicht an
Vorkommen im Tal von Santa Maria sondern im Becken von Andalgald. Nach
seiner Auffassung sind #dolische Abtragungsvorginge die Ursache, deren Betrag
er sogar glaubt zeitlich berechnen zu kénnen. Ganz abgesehen davon, daB der
benotigte Fallwind im Becken von Andalgald meist gar nicht den Boden erreicht,
mochte ich mich nach meinen Beobachtungen mehr fiir zyklische Aufschiittungs-
und Abbauvorginge, also die reluviale Sukzession, auf dem Schwemmficher
aussprechen. Die groBen Gerinne gleiten ndmlich auch seitlich ab, was dann an
dem Auftreten von Steil- und Flachhingen sichtbar wird. In diesem Vorgang
wird wechselnd das Wurzelwerk der Striducher hineingezogen.

Ein Sondervorgang an solchen Schwemmféchern ist die direkte Versorgung
mit Schutt vom Hang aus. Das tritt auf, wenn sich die Schuttflichen sehr aus-
gebreitet haben und Gebirgshangteile, aus denen keine Trichtertiler austreten,
im Streichen des Gebirges, die BergfuB-Schuttflichen begleiten. Bei solch un-
mittelbarer Gravitations-Schuttzufuhr kommt ein konkaves Profil zustande. Ein
weiterer Sonderfall (Art 2) ist die zeitweilige oder gar iiberwiegende Mitwirkung
von Schlammstrémen. Dies tritt meist ein, wenn die materialliefernde Schlucht
sich bergaufwirts an ihrem Ende stark ausweitet. Dort sammelt sich periodisch
das Feinmaterial an, bis es bei heftigen Niederschldgen in den Suspensions-
zustand iibergefiihrt wird und der Schlammstrom sich auf den Fécher hinaus-
ergieBt. Dies ist der Fall auf dem sog. Volecan, gelegen in der Quebrada von
Humahuaca nérdlich von Jujuy [Lage siehe bei CzaJgA 1956 u. 1957 a; vgl.
MONTEVERDE 1949 u. HARRINGTON 1946]. Die Beobachtungen iiber die Wirksam-
keit derartiger Schlammstréme kommen durch ihre relative Langsamkeit in ge-
wisser Weise den Méglichkeiten gleich, die das Experiment liefern wiirde. Auch
am Schlammstrommaterial vollzieht sich der reluviale ProzeB wie am
Fanglomerat. Die Streifengliederung, das Entstehen von Uferwillen, die Ab-
l6sung des Fichers von den Felshingen durch Gerinne lassen sich auf dem
Schlammstromficher in bester Ausprigung studieren. Doch kann hierauf nicht
niher eingegangen werden.
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Raumverknappung in Léngsbolsonen, deren Ausrdumung erst im Gange 1ist

Wihrend die Schwemmféicher im Langstal von Santa Maria mehrere Kilo-
meter lang sind, zum SchluB} iibrigens auf einer 3—5 m hohen Schwemmsand-
terrasse des Flusses enden und diese iiberfahren, wird die Entfaltungsmoglich-
keit der rezenten Ficher in engen Lingstilern, wie der Quebrada von
Humahuaca, stark eingeengt. Hier ist die Ausrdumung der dlteren Sedimente
des Lingsbolsones noch im vollen Gange, wie Abb. 4 zeigt, so da8 fiir Schwemm-
facher wenig Platz bleibt (Art 3). Sie liegen in Badlands, und zwar als dunkel-
gelber oder brauner Schutt in den farbbetonten Abtragungsformen, unter denen
die Pfeilerwinde eine groBe Rolle spielen. Uber die Umwandlung eines linearen
Bolson in einen bolsonoiden Raum hat Verf. anderweitig gehandelt [Czajka
1957 b]. Das Material, welches die Fécher in ein solches Tal hineinbeférdern,
fillt der Verfrachtung anheim, weil es immer Wasser fiihrt. Der Rio Grande,
ein Fremdlingsstrom in der semiariden Quebrada von Humahuaca, verhindert
auf diese Weise eine neue gréBere Schuttanhdufung. Schon dadurch werden die
rezenten Schwemmficher steil. Auch werden sie aus hingenden Schluchten
gespeist (Abb. 3, Mittelgrund rechts). Nur stundenweise fiihren sie wihrend der
Regenzeit gelegentlich Wasser von Transportkraft. Sie werden im oberen Teil
nicht von trichterférmig zusammentretenden Hangspornen eingerahmt, sondern
seitwidrts der Fécher befinden sich die zugeschiarften Badland-Riicken der
tertidiren Bolsonsedimente (Abb. 4) oder die kurzen Querriedel, die senkrecht
zur FluBrichtung in das Haupttal vorspringen. Die Oberfliche der Querriedel,
die aus tertidrem Material bestehen, ist terrassenartig flach (Abb. 3, Mittel-
grund links). Auf Abb. 4 verliduft ein Gerinne transversal iiber den ein-
geschlossenen Schwemmfécherteil. Auf dem steileren Fécher von Abb. 3
midandrieren die Gerinne. Bei den oft formvollendet geschwungenen Bégen
méchte man angesichts der groBen Neigung des Fichers von ,gestoBenen“
Miandern sprechen. Infolge dieses Vorganges bleiben buckeldhnliche
Teile im bewegten Schutt stehen (Abb. 3). Vielleicht ist es allgemein gesehen
nicht unwichtig, daB die gréB8te Schuttzufiihrung iiber den Fiacher zum Rio
Grande entgegengesetzt zu dessen FlieBrichtung erfolgt.

Rdumliches Nebeneinander von Fdchern und Querriedeln

Abb. 3 zeigt an einem Beispiel das abwechselnde Auftreten von Querriedel
und Schwemmféicher (Art 3). Jedoch sind die Querriedel im Tal von Humahuaca
nur kurz. In anderen Léangstdlern am 6stlichen Punarand, wie im Cajon
[CzAaJkA 1957 b], beherrschen sie in groBer Lingserstreckung und zahlreich dicht
nebeneinander auftretend den Talraum. Die Schwemmfécher bleiben hierbei nur
von untergeordneter Breitenentwicklung. Offenbar ist die Schuttzufuhr gering.
Die Querriedel, die dort aus tertiirem Material bestehen, zeigen Dachflichen,
die schwach geneigte schiefe Ebenen sind. Auf diesen hat sich, wobei jetzt
wieder nicht an die Fille nur eines Tales gedacht ist, nicht nur friiher flichen-
hafte Abtragung vollzogen, als ihr Niveau noch im Zusammenhang als alter
Talboden eine Erosionsterrasse bildete, sondern die Konservierung der Quer-
riedelebenheiten spricht fiir die Begiinstigung der Erhaltung und Vererbung der
schiefen Ebene nach unten auch in der Gegenwart. Querriedel und Schwemm-
facher werden won Abtragungsvorgingen verschiedenen Charakters betroffen,
wobei vor allem auf den Fichern die Schuttzufuhr noch anhilt. Beide Klein-
formen stehen im heutigen landschaftlichen Erscheinungsbild nicht als sukzessive
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Formenreihe hintereinander, sondern ihr alternierendes Nebeneinander als
Regelerscheinung zeigt eine Formgemeinschaft von anderem genetischen Ver-
kniipftsein. Abb. 3 148t das Grundsitzliche der Anordnung dieser Kleinformen
erkennen, wenn auch in anderen Fillen die GroBe der Querriedel viel eindrucks-
voller ist.

Konscrvierung von Querriedelresten unter diimnem Schuttschleier

Im Tal von Las Lajas, das ostwirts der Sierra von Fiambala liegt und bis
zu einer Breite zwischen 20—25 km, beiderseits von Gebirgen eingeschlossen, in
der Mitte von FluBsedimenten ausgefiillt ist, laufen im besonderen auf der West-
flanke rezente Schwemmficher groBer Ausdehnung auf diese hinauf. Am Ost-
rand des Tales tritt dariiber ein zweites Niveau von kurzen Schwemmfichern
auf. Durch Seitenerosion sind sie aufgeschlossen. Ihr Kern ist ein rotliches,
feinkérniges Material, dlterer, wahrscheinlich mioziner Herkunft. Dariiber liegt
eine flache Schuttdecke, die aus Hangschluchten zugefiihrt wird. Diese kurzen
Sedimentkorper diirfen in ihrem Kerr als Querriedelreste aufgefat werden, die
bei der Tieferlegung des gesamten Tales in kurzer Erstreckung und angelehnt
an den Gebirgsrahmen noch stehen blieben, von Schutt iiberfahren und dadurch
offenbar konserviert wurden (Art 5). Sie haben als ganzes die Form von
Schwemmifé4chern, wenn sie am Rande auch unterschnitten sind. Durch ihren
Aufbau treten sie als Pseudoschwemm{ficher neben die heutigen breit-
entwickelten Facher des tieferen Niveaus. Es legt das zugleich die Vermutung
nahe, daB das Niveau der Querriedel aus einem alten Schwemmificherniveau
entwickelt wurde. Die Ausrdumung aus dem Gesamttal muB erheblich gewesen
sein, wofiir die ,,miozinen Kerne“, die Reste des alten Talbodens sind, sprechen.
Wir haben also hier den Fall, wo die sedimentpetrographische Unterscheidung
innerhalb des Ficherkérpers einen Stockwerkbau erkennen 148t, in welchem
die heutige Schuttkappe, die zeitweilig wohl auch noch ergéinzt wird, so gering
erscheint, daB die Bezeichnung Pseudoschwemmficher angebracht ist.

Terrassierte Schwemmficher als Ersatz fiir durchlaufende Terrassensysteme
bei chronologischen Untersuchungen

Der Pseudoschwemmficher gewinnt einen anderen Charakter, wenn er durch
einen permanent wasserfilhrenden Bach etappenweise tief zerschnitten wurde
und das Material des &lteren und unter diesen Umstinden eingelagerten
Schwemmfichers in ziemlicher Miachtigkeit erhalten ist (Art 6). Abb. 4 zeigt
einen Fall, an dem in der Gesamtform sogar zwei Niveaus wahrscheinlich sind
(Schwemmficher vor der Quebrada del Diablo, die zum Rio Grande hinabzieht).
Die verkanteten, buntfarbigen Schichten der liegenden tertiiren Sedimente sind
auf der Photographie durch ihre helle Tonung erkennbar. Dariiber befinden sich
Schwemmficherschichten, in denen Fanglomerat und Gerélle wechsellagern.
Dieselben vom Schutt einst iiberfahrenen Schichten sind auch in den Badlands
am Ful der gegeniiberliegenden Bergwand sichtbar, wo im einzelnen noch weitere
Uberschichtungen durch Schutt zu beobachten sind. Der terrassierte
Schwemm{fiacher vor der , Teufelsschlucht“ zeigt folgenden Bau: Zutiefst
liegt das heutige Bachbett; das Liegende der gesamten Ficheraufschiittung ist
das buntfarbene Miozdn. Zwischen beiden Horizonten liegt meistens ein
Schwemmficherkérper, eingelagert in das teilweise abgetragende Liegende.
Dieser ist zum groBten Teil von Flichen iiberzogen, iiber denen allerdings in
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héherem Niveau weiterer Schutt derselben Art auf den inselhaft aufragenden
bunten Schichten liegt. Es konnten mithin zwei Schutthorizonte vorhanden sein.
Jedoch kann die untere Fliche auf dem Schuttkérper auch nur eine Abtragungs-
fliche sein, so daB jetzt auf sie nur das Aquivalent des in Resten héher-
gebliebenen Schuttes hinabgleitet. Der oberste Schutt zeigt keine Flichen. Auf
seinen am Hang gleitenden Massen liegt vulkanische Asche, die stellenweise
wiederum dachziegelartig von dem gleitenden Hangschutt iiberfahren sein kann.
In einem solch terrassierten Schwemmifécher treten also eine Anzahl von Horizon-
ten auf, die bei chronologisch gerichteten Untersuchungen innerhalb des Gesamt-
tales von groBer Bedeutung sein konnen, vor allem weil durchgehende Terrassen
fehlen, wie so oft in semiariden Gebieten, und das Querriedelniveau (Abb. 3)
lokal in seiner H6henlage stark schwanken kann. Als Terrasse existiert nur der
Schwemmsand des Fusses 2—3 m iiber demselben. Er hat nicht den Charakter
einer zerschnittenen Niederterrasse, sondern wird wahrscheinlich bei besonderen
Hochfluten weitergebildet. Die Bedeutung der differenzierten BergfuB-Schwemm-
facher-Untersuchung fiir die Morphologie der Lingstidler diirfte damit ein-
leuchtend gemacht worden sein.

Das Arealverhiltnis von Schwemmficher- und Querriedelraum als Gradmesser
der Ariditdt

Derartige Langstiler folgen einander am Punarand von E nach W in einer
ganzen Serie. Am Schwemmfdcher erkennt man die Trockenheitslage dieser
Tiler, die nach W zufolge der orographisch bedingten Klimakontinentalitit im-
mer ausgeprigter wird. Die sedimentidren BergfuBzonen wechseln in dieser
Richtung von der Schwemmebene bis zum Bolson. In der subhumiden AuBen-
zone sind die Schwemmficher von untergeordneter Bedeutung. In semiariden
Gebieten nimmt ihre riaumliche Ausdehnung, besonders ihre Breitenentfaltung
relativ zum Areal der Tiler zu. Aber sie bleiben in ihrer Ausdehnung von
lokalen Verhiltnissen abhingig, sind beeinfluBt von zuriickliegenden tektoni-
schen Vorgingen (die Lingstéler sind nicht ausschlieBlich Erosionstiler sondern
Griben oder ziehen auch an Uberschiebungen hin) und der Menge des Schuttes,
der aus dem linearen Randbolson des Lingstales bereits entfernt oder dort noch
angehiduft wird. In der normalen Abfolge von E nach W nimmt die Breite der
Schwemmficher zuungunsten der Querriedel zu (Reihe der Art 4 mit der End-
form nach 7). Im letzten Lingstal, dem von Chaschuil [Lokalisierung vgl.
CzAJEA 1956 u. 1957 a], das bereits vom Siidrand der Puna herkommt, sind die
wenig aufragenden Riicken an den Talrindern bereits so von Schutt iiberzogen,
daB sie ausschlieBlich weiche Formen zeigen, die teilweise in Ficher ohne
streifige Oberfliche iibergehen und in dieser Form auf die breiten flidchen-
haften Schuttflichen des Tales auslaufen (Art 7).

Abtragung von Fdchern durch Solifluktion in der Hihenstufe

Im Niveau von 3500 m zeigen diese Flichen noch keine Solifluktion. Im
Graben der Lagune Tres Quebradas bei einer Héhenlage von 4000 m, etwa
12 km vor der sog. (vulkanischen) Hauptkordillere [CzAJKA 1956 Profil IX
u. 1957 a bei (b) in Einheit 1] wird die schwachgeneigte Oberfliche von drei-
eckigen, durch Bergnasen begrenzten Sedimentflichen von Frostmusterbéden
iiberzogen (Endform nach Art 8). Die Sedimente brechen mit einem kleinen
KIliff in die Lagune ab und miissen wegen ihrer Lage in trichterférmig ge6ffneten
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Tilern urspriinglich fluviatilen Ursprungs sein; aber sie unterliegen heute einem
Abtragungsprozel durch BodenflieBen. Wo aber oberfliachlich Solifluktion
herrscht, ist der Schwemmficherkérper in seiner restlichen GrundriBform lingst
fossilisiert. Das wire also das letzte Glied innerhalb der ostwestlichen Reihe
zwischen subhumider und arider Region, in welcher sich jedoch die Héhen-
stufe bereits ausschlagebend geltend macht. Im Tal von Chaschuil mit seinen
undeutlichen Schwemmfichern befanden wir uns noch in einem hochgelegenen
linearen Bolson mit begrenzter Ausrdumung. Im ganzen zeigten sich mithin die
BergfuB-Schwemmficher als gute Anzeiger der Ariditdt, wenn auch mancherlei
Lokalformen und Sonderbildungen, die jetzt nicht noch einmal aufgezihlt werden
sollen, beachtet werden miissen. Ohne die Hilfe eines differenzierten Schwemm-
facherbegriffes wdire diese fortschreitende Modifikation von E mach W nur
schwer in Kiirze ausdriickbar.

Tektonisch verinderte Schwemmlandfille der Gebirge

Ankniipfend an die terrassierten Schwemmficher wiren die Weiter-
bildungen zu besprechen, die entstehen, wenn SchuttfiiBe bergeinwirts wachsen
und schlieBlich groBere &dltere Schwemmficher, etwa tertidrer Herkunft, tekto-
nisch so gehoben werden, da8 sie in Riedellandschaften oder sogar in terrassierte
Riedellandschaften aufgelést werden. Ein solches Beispiel wurde mit der Bucht
von Concepcion bereits gegeben [Czajka 1950/61]. Dort sitzen Firste als oberstes
Stockwerk des zerlegten GroBschwemmfichers auf den Riedeln, die das untere
Stockwerk der Zerschneidung bilden. In riaumlicher Ausweitung dieser auf einen
Teil des sedimentiren BergfuBles der Nevados del Anconquija giiltigen Beschrei-
bung lieBen sich die Pampinen Sierren als ,schuttummantelte Gebirge“ darstel-
len, denn das ist der tiefere Sinn der Namengebung fiir diesen Gebirgstyp. Die
Riedelvorldnder, die wirklich aus alluvialen BergfiiBen entstanden sind, wiren
hier ebenfalls zu behandeln, so das siidliche Karpaten-Vorland oder die Doab-
(= Riedel)Gliederung des Himalaja-Vorlandes, natiirlich immer unter Beach-
tung des Unterschiedes zwischen BergfuB- und gewéhnlichem FluB-Schwemm-
land. Die weiter oben besprochene sog. Kappung der oberen Schwemmficher-
teile, d. h. das Entstehen von Einebnungsfldchen oder von Einzelriedeln, die von
Fliachen iiberzogen sind, wire erneut aufzugreifen. DaB anstelle von Riedel-
Plateaus auch Kimme entstehen koénnen [crétes nach DE MARTONNE 1929,
S. 575], wurde bereits mit dem Beispiel der Firste in der Bucht von Concepcién
erwihnt. Ein anderer Sonderfall ist die tektonische, so bedeutende Anhebung des
BergfuB-Schwemmlandes, wie sie im Lannemezan nérdlich der Pyrenien mit
einem Radius von 126 km vorliegt [TAILLEFER 1950]. Aber der heute vorhandene
»Doppelkegel” gestattet in erster Linie nur zu studieren, wie sich Abdachungs-
gewidsser auf einer GroBficherform mit tektonischer Versteilung verhalten
[KrEBs]. Alle diese Erweiterungen der BergfuB-Schwemmficher-Untersuchung
seien abschlieBend nur kurz angedeutet. Jedenfalls laufen sie nicht ohne weiteres
darauf hinaus, die alluvialen Schwemmebenen kurzerhand als verlingerte Berg-
fuBzone anzusprechen.

Der BergfuB-Schwemmficher als Kleinform innerhalb des naturrdumlichen
Gefiiges

Der Gedankenkreis um den Bergful-Schwemmficher hat damit eine gewisse
Abrundung erfahren. Am Anfang stand die Begriffsklirung, im Mittelpunkt

3
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aber die Einzeluntersuchung konkreter Beispiele mit dem Ziel, die Schwemm-
féacher in der Piedmontzone von semiariden Gebieten, insbesondere innerhalb von
Liangstilern, durch differenzierte Betrachtung als klimamorphologische Anzeiger
und zu einem systematischen Kriterium innerhalb der naturrdumlichen Glie-
derung zu machen, und zwar sowohl fiir klimatische Graduierung
der Landformen wie auch deren tektonische und petrisch
variierbare Bedingungen. Die Modifikationen der Fiacher wurde
nicht nur lokal gesehen, sondern auch funktionell, um kon-
vergente Bildungen in anderen Klimaten zu verstehen. Vor allem muf der
Bergfull-Schwemmficher, der in seiner primiren Bildung eine Kleinform ist,
dreidimensional studiert werden. Seine Projektion in einen Deltagrundri
geniigt ebenso wenig wie die bloBe Vergleichung von Aufschiittungsvorgingen in
den verschiedenen Kleinformen mit dreieckiger GrundriBgestalt. Der geologische
Bau, die eventuelle Terrassierung unter moglicher Mitwirkung von Tektonik, die
riaumliche Anordnung in einem Lé&ngstal, die Reihenfolge der arealmiBigen
Graduierung der Schwemmficher-Schuttmassen bei zonal zunehmender Ariditiat
und der Eintritt in die Héhenstufe der rezenten Solifluktion sind Teilgebiete dieser
dreidimensionalen Charakterisierung. Die systematische Analyse der Aufschiit-
tungsform der Schwemmficher steht bei der groBen Verbreitung des Phinomens
der seit langem gepflegten Untersuchung von Morédnenaufschiittung in keiner
Weise an Bedeutung nach. Der depositional Geomorphology [ARMSTRONG 1947]
wird damit ein selbstindiges Kapitel hinzugefiigt. Indem der BergfuBschwemm-
facher ferner in Vergesellschaftung mit anderen Kleinformen, wie den Quer-
riedeln gesehen wird, tritt neben die Wertung der sukzesiven Formen-
reihen als zeitlichem Entwicklungsgang die genetische Betrachtung
der simultan im Raum gegebenen Formelemente. Mit dem
Versuch einer solchen Zusammenschau sollte der abgewogenen Beobachtung viel-
seitiger Bedingungen entsprochen werden, die stets ein methodischer Grundzug
der geomorphologischen Forschungen HANS SPREITZERS gewesen ist, dem ich
diesen Aufsatz in Freundschaft zu widmen Gelegenheit erhielt.

Erldauterungen zu den Abbildungen

Abb. 1. Rezenter Schwemmficher im kleinen Rinecén der Sierra de Quilmes
(links von der Aufnahme gelegen, 3000—4500 m), gegeniiber im Hintergrund
der Cerro Mufios (Pampine Sierre, 4000—4500 m). Zwischen diesen beiden
das Puna-Ostrand-Lingstal von Santa Maria, 1900 m. Im Mittelgrund ist ein
Ostlicher Ausldufer der Sierra de Quilmes weitgehend vom Schutt iiberflutet
worden. Die Oberfliche des BergfuB-Schwemmfichers zeigt Streifengliederung
durch Gerinne. Am FuBe der Co. Mufios bildet gefaltetes Tertidr eine Badland-
Zone. phot. CzaJrA 2256
A bb. 2. Oberfliche der Kopfzone des Schwemmfichers von Abb. 1. Das gezeigte
Stiick liegt hoher als die grofen Gerinne und zeigt eine kleine, transversal
verlaufende Spiilfurche. Monte-Vegetation mit Andeutungen von Schutterhéhun-
gen am Full der Strducher. Am Rand der Spiilfurche grobes Material, das in
Art von Uferwillen aufgehduft ist. Die Spiilfurche tridgt zur flichenhaften
Abtragung des Schwemmficherkopfes bei. Wasserherkunft hierbei der unmittel-
bar fallende Regen, wihrend in den radial verlaufenden Gerinnen (Abb. 1) die
zeitweilige Schluchtentwisserung der Sierra de Quilmes wirksam wird.
phot. Czajra 2221



Schwemmféacherbildung und Schwemmficherformen 35
A bb. 3. Unterer Hang eines Monoklinalkammes am Ostrand der Quebrada de
Humahuaca, die nach rechts durch den Rio Grande de Jujuy entwissert wird.
Aus den Hangschluchten treten steile BergfuB-Schwemmficher an den FluB3
heran (Mittelgrund rechts). Zwischen den einzelnen Schwemmfichern liegen
terrassenidhnliche Reste, die sich als Querriedel in Richtung auf den Flu8 vor-
schieben. Am FluB (bei Maimari) QOasenwirtschaft. 2600 m.

phot. Czajka 2816
Abb. 4. Im Vordergrund zerschnittener Schwemmficher vor der Garganta del
Diablo (Quebrada de Humahuaca bei Tilcara). Der heute fossile Schwemmficher
hat gefaltetes Tertiar liberfahren und diese damit vor der Abtragung bewahrt
(siehe helle Schichten im Vordergrund links). Im Mittelgrund ein Stiick des Rio
Grande de Jujuy, der nach links flieBt. Zu ihm geht der heutige Bach der
Garganta del Diablo hinunter, aber auch die meist trocken liegenden Gerinne
des rezenten Schwemmfichers der gegeniiberliegenden Talseite. Dieser kommt aus

Schluchten des Puna-Ostrandes.

phot. Czajka 2730
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Rild 1. Gerinne aul ecinem Bergfull-Schwemmficheur.

Bild 2. Flachenhafte Abtragung auf dem Kopfteil eines Bergfufi-Schwemmfiachers.



Bild Steiler Schwemmficher neben Querriegel in einem Puna-Ostrand-Langstal.

Bild 4. Terrassierter Schwemmficher mit #dlterem Sedimentkern.
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