ZUR FRAGE DER TALENTWICKLUNGEN
Sieghard Otto MORAWETZ, Graz

(Mit 5§ Textabbildungen)

Gibt es Uber die Hangformung wahrend der letzten Jahrzehnte eine kaum
mehr Gberschaubare Literatur, so halten sich Angaben Gber Talanfinge und Tal-
entwicklungen dagegen in bescheidenen Grenzen. Die Dichte der Taler ist aber
fir das Relief von groBter Wichtigkeit. Ein Vergleich ergibt, daB sowohl in hohen
und niederen Mittelgebirgen als auch in Hochgebirgen vom alpinen Typus sehr
ahnliche Talabstande angetroffen werden. Wo dem Gebirge ein Vorland vorgelagert
ist, das zu einem Hilgel- und Riedelland gestaltet wurde, wie das z. B. vom Ost-
alpenrand nach der pannonischen Niederung in der Oststeiermark der Fall ist,
stellt man Talabstinde fest, die noch denen im Gebirge entsprechen, dann aber
auch solche, die darunter liegen.

Eine vergleichende Betrachtung versucht Hinweise auf die Frage zu finden,
wo die Stellen und Zonen zu suchen sind, in deren Bereich es zu einem Wechsel
von gréBerer Zerschneidungsdichte zu geringerer oder umgekehrt kommt.

In den Hohen und Niederen Tauern und im Steirischen Randgebirge sind Werte
von vier bis sechs Kilometern fiir Talabstdnde haufig. Die Extreme liegen zwischen
zwei bis drei und acht bis zwolf Kilometern, aber im westlichen Teil des Ost-
steirischen Higellandes (Grabenland), mit Reliefenergie von nur 150—200 Metern
treten noch Werte von vier bis sechs Kilometern auf. Diese Ahnlichkeit und Regel-
maéaBigkeit der Talabstidnde fihrt zu dem Gedanken, daB man es bei den Talanlagen
auch mit rhythmischen Phdnomenen im Sinne H. KAUFMANNSs zu tun hat.

Zunédchst eine ganz allgemeine Feststellung: In einem beregneten Gebiet muB
es zur Ausbildung von Wasserldaufen und bei dem Vorhandensein eines Reliefs zur
Talbildung kommen. Vielfachste Erfahrung bestétigt, daB es unter den angefiihrten
Voraussetzungen groBe Areale ohne Zerschneidung nicht gibt. Geht man von einer
zentralen Erhebung aus, wo das Wasser nach allen Richtungen abflieBt, und nimmt
man fir jede Richtung einen Lauf an, so erhdlt man fiir den Radius eins eine Dichte
von rund 1,3, fir Radius zwei von 0,66, fir Radius drei von 0,4, fir Radius vier
von 0,3 und Radius finf von 0,26. Das heiBt, die Taldichte betrdgt bei Radius finf
nur mehr ein Finftel. Es muB daher mit wachsendem Abstand von der Zentral-
erhebung zur Einziehung neuer Tédler kommen. Wo die Einziehung wirklich statt-
findet, 1dBt sich schwer sagen. Nimmt man eine Taldichte von 0,5 an, wére der erste
Einzug zwischen Radius zwei und drei féllig.

Von einem Kammgebirge ziehen Taler haufig in fiederférmiger Anordnung zu
den Langstdlern hinab. Hier liegen die Talabstinde in Gebirgen von 2000 bis
3000 m Hohe vielfach zwischen vier und sechs Kilometern. Die Reliefenergien
halten sich oft zwischen 500—1500 m bei Hangneigungen zwischen 20—35 Graden.
Da lautet die Frage: Welche geringsten Talabstdnde kénnen angetroffen werden?
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In den éstlichen Ostalpen sind Talabstiande von zwei Kilometern oder gar weniger
und Reliefenergien gegen 1000 m sehr selten. Zwischen Talabstdnden, Relief-
energien und Hangneigungen herrschen enge Beziehungen. In den o&stlichen Ost-
alpen gibt es keine ganz hohen Durchschnittsneigungen (Gber 35 Grad), sieht man
von besonderen Situationen, wie stellenweise extreme seitliche Unterschneidung
oder durch das Gestein und seine Lagerung bedingte Gegebenheiten, ab. Die
Beziige ,je geringer die Talabstiande desto groBer die Hangneigung” und ,je gréBer
die Reliefenergie desto gréBer die Hangneigung“ scheinen zwar zwingend, trotzdem
stellen sich diese Regeln nur vereinzelt ein. Weithin bleiben die Hangneigungen
ahnlich, die bei gr6Beren Héhenunterschieden nur selten iber 30—35 Grad hinaus-
gehen. Bei 30 Grad Neigung verlangt eine Reliefenergle von 500 Metern einen
Talabstand von 1750 m, bei 1000 m Reliefenergie ist er 3500 m. Das heiBi, beim
2000 m Talabstand sind Reliefenergien von 1000 m und dariiber nicht mehr zu
erwarten. Es gibt in den éstlichen Ostalpen auch nirgends hohe Reliefenergien bei
geringen Talabstinden. Bei 20 Grad Neigung erhéhen sich die Talabstdnde fir
500, 1000 und 1500 m Reliefenergie auf 2750, 5500 und 8250 Meter. Innerhalb dieser
Werte lassen sich so gut wie fast alle ostalpinen Talabstdnde unterbringen

Im Ostalpenvorland treten Higel- und Riedellandschaften auf, die eine asym-
metrische fiederformige Gliederung zeigen. Die Talabstdnde gehen hier auf einen
Kilometer herab. Bei so geringen Talabstinden sind gréBere Reliefenergien ohne
sehr beachtliche Hangneigungen unmdglich. Eine Reliefenergie von 500 Metern
verlangt z. B. bereits 45 Grad Neigung, eine solche von 1000 Metern wiirde die
Neigung auf 60—70 Grad, das sind Werte der Dolomitenwédnde, ansteigen lassen.
Es gibt nirgends auf der Welt Gegenden, wo ein Dutzend paralleler Téler, von
mehreren Kilometern Ldnge, von tausendmeter hohen Wénden begleitet werden.

Im Riedelland zwischen Mur und P6Bnitz ziehen innerhalb von elf Kilometern
zehn Téler von 6—12 km Lange von der Wasserscheide, die nur ein bis drei Kilo-
meter sidlich der Mur liegt, nach Siidost. Die Wasserscheide hat Héhen von 388
bis 404 Metern, die Murtalsohle hélt sich dort um 230—240 m Hoéhe. Die Relief-
energie betrdgt 140—170 m. Die Reliefenergie zwischen den Riedeltilemm und
Riedelhéhen hélt sich um 70—130m. Die Talabstinde betragen sehr regelmaBig
um einen Kilometer. Die Taldichte liegt bei eins. Hier ist eine Entwicklung dieses
Riedellandes zu einem Relief mit groBerer Reliefenergie ohne Talausfall undenkbar.
Auch 148t das Baumaterial Lehme, Tone, Sande und Kileinschotter eine grdBere
Hangneigung gar nicht zu.

Wo koénnte da ein Talausfall eintreten? Zwei Hauptmoglichkeiten bieten sich an.
Einmal genigt bei diesen kleinen Talabstinden eine Abweichung von wenigen
Graden von der Abdachungsrichtung, daB sich die Paralleltdler bereits nach wenigen
Kilometern vereinen. Eine andere Mdglichkeit ist Sattelbildung auf den Riedeln
durch Rutschungen, Pleiken und Tobelriickarbeit bis schlieBlich ein UberflieBen
des Baches moglich wird. Heute sind starke Gewittergiisse, die die Riedelflanken
abschwemmen, und wo dann auf den Talsohlen Akkumulation eintritt, die am
starksten das Geldnde gestaltenden Vorgénge.

Nérdlich von den Windischen Biiheln, zwischen Mur und Raab, entwickelte
sich auf einem 25—30 km breiten Areal das doppelt asymmetrische Oststeirische
Higelland (Grabenland). Von der Hauptwasserscheide, die von der Raab nur drei
bis finf Kilometer entfernt ist, ziehen 17—25 km lange Taler in Abstdanden von
sechs bis zwei Kilometern nach Siidost. Die Reliefenergie auf der Hauptwasser-
scheide hélt sich um 150—200 m (Sengerberg 509 m, Hochegg 469 m, Raabtalboden
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302—260 m) und ist zwischen den Riedeln, Steilseite in Westexposition, und den
Muldentélern mit 130—200 m kaum anders.

Bei Taldistanzen von vier bis sechs Kilometern sind Reliefenergien von 1000—
1500 m bei Neigungen von 18 bis 36 Grad moglich, ohne daB ein Talausfall ein-
treten miBte. Erst bei zwei Kilometer Talabstand wirden die Neigungen GbergroB.
So gesehen konnte sich das westliche Grabenland zu einem Gebirge von der Hohe
der Niederen Tauern ohne Talausfall entwickeln. Bei Talabstdnden von rund zwei
Kilometern hat man dagegen eine kritische Distanz erreicht.

Wo gibt es z. B. in den Niederen Tauern Talabstinde von zwei Kilometemn
bei Télern, die am Hauptkamm beginnen? Es ist dies einzig bei dem Preber- und
dem Rantengraben (Lange 6—7 km) der Fall, die vom Kammstick Hasenhohe
(2446 m) — Predigtstuhl (2543 m) herabziehen. Das Mittel der Talabstinde fir
14 Téler der Siidseite betrdgt dagegen 3,9 Kilometer. Die Reliefenergie zwischen
Preber- und Rantental mit Glatthangen sowohl in West- als auch in Ostexposition
hélt sich zwischen 500—700 m und die Hangneigung macht 26—31 Grad aus. Bei
zwei Kilometer Talabstand und einiger Rellefenergie fehlt es an Hangdifferenzie-
rungen. Es gibt nur einférmige Kdmme und Schneiden und die in den Niederen
Tauern sonst so zahlreichen Kare fehlen. Auch die Flankenzerschneidung geht auf
ein Minimum zuriick, Glatthange Gberwiegen.

Ahnliches sieht man in den westlichen Karnischen Alpen mit Kammhéhen von
2400—2700 m, wo nach Norden fiinf bis sieben Kilometer lange Téler zum Lesachtal
ziehen. Bei zehn Télern miIBt man einen mittleren Talabstand von 1,9 km, bei
Extremen von 1,2 und 2,3 Kilometern. Die Seitenkdmme halten sich zwischen
1800—2400 m mit Reliefenergien um 600 m (Extreme 400 und 800 m). Die Hang-
neigungen schwanken um 30—35 Grad. Auch hier gibt es auf den Seitenkdmmen,
obwohl man sich in einer fir alpine Karentwicklung idealen Hohe befindet, nirgends
Kare. Es fehlt das Areal dazu.

Ein anderes Beispiel fiir geringe Talabstdnde und parallele Talanordnung hat
man in den Sidkarpaten, im Fogaraser Gebirge, vor sich. Elf Tadler ziehen zwischen
den Gipfeln Ciortea und Galasecul in einem Abstand von 2,3 Kilometern mit Ldngen
von 9—11 Kilometern zum Alutatalboden nach Norden hinab. Fir 27 Kilometer
Kammlange, mit Negoi (2544 m) als hoéchsten Gipfel, ergibt sich eine mittlere Kamm-
héhe von 2250 Metern mit bescheidener Schartung und Sattelung. Die Seitenkdmme
sinken ziemlich schnell ab und weisen Reliefenergien von 400—1000 Metern auf.
Die Reliefenergie nimmt talein zu, da die Grabensohlen verhéltnismaBig langsam
ansteigen. Die Flankenneigungen liegen zwischen 24 bis 36 Grad. Eine einférmige
Kamm- und Schneidenlandschaft ohne Kare kennzeichnen die Seitenkdmme. Kare
gibt es nur im Talhintergrund im Hauptkamm. Weder ein Einzug noch ein Ausfall
von Télern ist hier anzunehmen.

Werden die Talabstande gréBer, etwa um vier Kilometer, stellt sich in all diesen
Gebieten eine starke Flankenzerschneidung ein, es entwickeln sich Seitengriben.
Bei asymmetrischen Kdmmen erfolgt der Vorgang einseitig, in den Niederen Tauern
meist in Ostexposition, wahrend die Westseite weniger zerlegt ist oder gar glatt
bleibt. Im Zederhaus-, Taurach-, WeiBpriach-, Lignitz-, Gériach-, Lesach- und Etrach-
tal kommt auf einen Kilometer Flanke ein Graben. Auf der Nordseite (Preunegg-,
Ober-, Unter- und Sélktal) ist es nicht anders. Zéhlt man auch die kleinsten Ein-
risse, mindert sich der Abstand von Graben zu Graben nochmals um die Halfte.
Vergleicht man vier Kilometer Haupttalabstinde und einen Kilometer Flanken-
grabenabstinde, so ersieht man die groBe Verdichtung der Zerschneidung bei
einer starken Minderung der Reliefenergie in den Flankengrdaben. Betragen die
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Hoéhenunterschiede zwischen Seitenkamm und Talsohle um 800—1200 Meter, sinkt
sie in den Flankengraben auf wenige hundert Meter ab. Was die Steilheit der
Grabenhdnge anbetrifft, gibt es zwei Hauptzonen hoher Neigung: Einmal groBe
Neigungen knapp vor den Grabenbdchen, dann wieder in den héchsten Teilen der
Grabenschneiden. Neigungen fiir 100—200 Hohenmeter um 45 Grad sind héaufig;
es handelt sich um Schrofenhdnge und Hénge mit kleinen Wéandchen.

Die starke Flankenzerschneidung leitet zu den Fragen iber, wie groB die
Zerschneidung iberhaupt werden kann und welche Werte bei sehr hoher Dichte
die Reliefenergie erreichen kann. Das allgemeine Schema zwingt zu der SchluB-
folgerung, je gréBer die Zerschneidung desto geringer die Reliefenergie. Im Hoch-
gebirge der Hohen und Niederen Tauern sieht man lUber der Waldgrenze da und
dort im Bereich der Kdmme und Karumrahmungen Rinnenbildungen in Abstinden
von 50—100 Metern. Bei hundert Meter Abstidnden und einer Rinnenldnge von
einem Kilometer ergibt sich eine Dichte von 10. Da aber so lange Rinnen recht
selten sind halten sich die hohen Rinnendichten um 5—10, und die Héhenunter-
schiede zwischen Rinnengraben und Rinnenschneiden um einige Dekameter, Be-
trage von 50—100 Meter sind schon Ausnahmen. Da bei geringen Rinnenabstdnden
eine Anzahl von Rinnen sich bald vereinigt, nimmt hangab die Rinnendichte zunéachst
zu und nach der Vereinigung ab. Uberall dort wo die Kimme gekrimmt sind, wie
in den Talschlissen und bei den Karumrahmungen ist die Neigung zur Rinnen-
knotenbildung erhéht. Unter den Rinnen, in den Talschlissen und in GroBkaren,
stellen sich Quellstrdnge ein, die kleine Quellbdumchen bilden und sich oft nach
kurzen Laufstrecken zu Quellknoten vereinen. Ansdtze zu Quellstrdngen treten auch
auf Glatthangen auf und auch dort gibt es die Tendenz zur Quellstrangvereinigung.
Die Eintiefung der Quellstrange ist minimal (gerade angedeutet). Bei starkerer Ein-
tiefung wéaren es ja keine Glatthdange mehr und der Grobschutt erschwert, ja ver-
hindert die Tiefenarbeit der schwachen Wasseradern. Die Dichten der Quellstrdnge
halten sich oft um 3 bis §; im Vergleich zur Dichte der Flankengrdben ist also
wieder eine beachtliche Steigerung festzustellen.

Im Huigelland gehéren die Tobeldste in die Kategorie der Quellstrdnge, da
meist mehrere Wasseradern einen Tobel entwdssern. Solche Tobel sehen wie
Kurztalanlagen oder kurze FluBbdumchen aus. Im Oststeirischen Higelland sind
die Tobelstrdnge einige hundert Meter lang und aus drei bis finf Strangen geht der
Hauptstrang hervor. Im Bereich der obersten Tobelumrahmung sind auch noch
mehr Strdnge zu zadhlen. Die Strangeintiefungen kénnen von wenigen Metern tobel-
abwirts bis auf einige Dekameter zunehmen. Die Tobeldichte liegt um 3 und ordnet
sich damit gut in die der Quellstrdnge in den Tauern ein. Den Tobel- als auch den
Quellstrangen im Gebirge ist weiters eine schnelle Veranderung ihrer Anlage
gemeinsam. In den Tobeln lassen sich Verdnderungen besonders gut beobachten.
Tobel verschiedenen Aussehens liegen nebeneinander; so Tobel die sich noch
eintiefen, das Geldnde zerschneiden, dann solche, die nur mehr eine Mulde mit
verhéltnismaBig steiler Umrahmung zeigen, wo die einzelnen Stringe mit ihren
Trennlinien verschwanden. DaB es zu Tobelstrangausfdllen kam, dafiir ist das
Erlahmen der Eintiefung eine Hauptursache. Durch Rutschungen, Pleiken und
andere Hangverletzungen wird immer mehr Material der Tobelrinne zugefiihrt, das
Wasser bewdltigt aber den Transport nicht mehr. Die urspriingliche Material-
schichtung, Wechsellagerung von Sanden, Lehmen, Tonen und Schottern, weicht
einer chaotischen Materialdurchmengung. In dem wirr gelagerten Material entwickelt
sich ein seichter Grundwasserstrom aber kein Oberflichengerinne. Eine weitere
nicht unwesentliche Ursache fiir das Aufhéren der Oberflaichengerinne ist in einer
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Verschiebung der Tobelabschnitte — Haupttobel, Tobelsprung, Einzelstringe —
tobelaufwarts zu suchen. Mit der Riickeintiefung wird die Distanz zur Wasserscheide
immer kleiner, den Seitenstrdangen fehlt es meist zuerst am Einzugsareal. Sie fallen
aus. Auch im Hauptstrang verschiebt sich das Verhdltnis Materialanlieferung zu
Gefélle und Wassermenge zu ungunsten einer Gerinneeintiefung.

Im Hochgebirge schaltet sich unter den Rinnen eine Zone verminderter Zer-
schneidung ein. Dort, wo die Rinnen enden, wird viel Schutt in Form von Schutt-
kegeln und Schutthalden abgelagert. Es speisen oft mehrere Rinnen einen Kegel.
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Wasserfaden, die sich in den unteren Teilen ldngerer Rinnen bereits einstellen,
versickern im Schutt. Die Wasseraderndichte geht durch das petrographische Trocken-
gebiet der Schuttzone zuriick. Unter Steilhdngen und unter den Karumrahmungen
laBt sich dies immer wieder feststellen. Einige Beispiele aus der Kreuzeckgruppe
mit Gipfelhéhen von 2500—2700 Metern zwischen Drau- und Mélital und aus den
Niederen Tauern sollen dies belegen.

Im sechs Kilometer langen Raggatal, das vier Kilometer westlich von Ober-
vellach mit der Raggaschlucht in das Mdlltal miindet und bis zur Raggaalm (1620 m)
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ein Gefélle von 230°%00 hat, das sich von dort zum Striedensee (2113 m) auf 350°00
erhoht, erreicht die Flankenzerschneidung einen Wert um 2,5. Es ist ein Gebiet
von dreieck- und trapezférmigen Hangen. In der Region der stattlichen Schutt-
halden und Schuttkegel dariiber, besonders zwischen 2000—2300 m, die vom Hoch-
tal und den inneren Karbéden hinaufziehen, hélt sich die Zerschneidung um 2—3,
ist damit sehr dhnlich der Grabendichte. Dariiber in den Schrofenhdangen und Wand-
partien zahlt man eine Rinnendichte von 4—6. Das heiBt, im Schuttkegelbereich
mindert sich die Dichte auf die Halfte und der gleiche Wert bleibt im Dreieckshang-
gebiet erhalten (siehe Abbildung 2; iiber die Lage der Untersuchungsgebiete unter-
richtet jeweils Abbildung 1).

Geogr. Mitt. Bd. 121, 11/79 14
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Vom Falkkogel (2171 m) zieht der Litzelhofergraben vier Kilometer zu dem
Nlklaital hinab und erreicht dieses in rund 1100 m Hohe. Die oberste Umrahmung,
1800 m lang, wird durch lber ein Dutzend Rinnen zerlegt, die in einer H6he von
1700 m sich auf sechs, dauernd von Wasseradern durchzogene Quellstringe ver-
mindern. Ahnliches wiederholt sich im Kaisertal ob der Lanzewitzer Alm unter dem
Moschegstand (2243 m) und auf der Westumrahmung des Rottensteinertales zwischen
Lenkenspitz (2300 m) und Stagor (2288 m), wo sechs Rinnenknoten, jeder aus vier
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bis sechs Rinnen gebildet, 200250 m unter dem Kamm nebeneinander liegen.
In Héhen von 1500—1700 m stellen sich Quellstrangknoten mit meist drei bis sechs
Einzelstrangen ein. Im Vergleich zum Rinnengebiet sinkt im Bereich der Quell-
knoten die Dichte auf die Hélfte bis ein Drittel ab (siehe Abbildung 3).

Im Hintergrund des Niklaitales, in der Grakofelnordostflanke, ziehen im Schicht-
streichen besonders kréaftige Rinnen (iiber zwanzig) auf 1200 m Kammldnge herab.
In den Rinnen wird viel Schutt abwaérts verfrachtet, der sich ab 2200—2000 m zu
maéchtigen Schuttkegeln und Schutthalden zusammenschlieBt. Dort gibt es kaum
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Wasseradern und keine lineare Eintiefung. Da aber mehrere Rinnen einen Schutt-
kegel speisen, mindert sich im Vergleich zu den Rinnen die Zahl der Furchen
zwischen den Schuttkegeln wieder auf die Hdlfte bis ein Drittel. Im Siiden, bei
der Niklaialm, wo die Umrahmung um 200—300 m niedriger ist, es wohl zahlreiche
Rinnen jedoch keine tiefen Rinnen gibt und die Schuttkegel sich deshalb in beschei-
denen Grenzen halten, entwickelten sich Rinnenknoten und zwei bis dreihundert
Hohenmeter darunter Quellstrangknoten im Verhdltnis 2—3 : 1. Je groBer die Schutt-
kegel und Schutthalden desto tiefer setzen die Quellstrédnge an.

Hier zeigt es sich, wie der Schutt die Einzelformung der Umrahmung beein-
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fluBt. Wo viel Schutt liegt, verschwinden die Wasseradern. Die Schuttkegel am FuB
der Wande und Schrofen driangen die Wasserader auseinander. Dadurch entstehen
gréBere, von Wasseradern freie Partien und es bleiben Bastionen iibrig. Ndhern
sich bei einer bogenférmigen Umrahmung die Schuttkegel und tritt an ihrem Rand
an mehreren Stellen das Wasser aus, folgt eine Zone starker Zerschneidung. Im
Niklai- und Rottensteinertal liegen zwei bis drei Giirtel von Quellstringen (ber
dem Talbach. Diese beiden Taler sind nur Beispiele fiir Erscheinungen, die man
in fast allen Talern der Gruppe antrifft.

In den Wélzer Tauern sieht man auf der Ostumrahmung des Schwarzseetales,
unter dem sieben Kilometer langen Kesselspitz (2294 m) — Predigtstuhl (2543 m) —

14*
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Kamm, mittlere Hohe 2380 m, bei Reliefenergien um 1100—1300 Metern und Hang-
neigungen von 35—38 Grad, zwei bis drei Quellstrangknoten. Der erste beginnt
bereits 100—200 Hohenmeter unter dem Kamm, der zweite setzt um 1800 m Hohe
ein, ein dritter, unregelmaBiger, entwickelte sich auf den Dreieckhdangen zwischen
den Flankeneinrissen nur 200—400 m iiber der Talsohle (siehe Abbildung 4).

Eine recht gute zweifache Rinnenknoten- und Quelltrichtergliederung zeigt der
Eisenhut — (2456 m) — Karleckkamm (2371 m) zwischen dem Schéderbach- und
Katschbachtal. Sowohl auf der westexponierten Glatthangseite als auch auf der
ostgerichteten Kartlanke sind zwei bis drei Strangknoten deutlich zu sehen. Auf
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der Glatthangseite stellen sich die obersten um 2250—2300 m Hohe ein; die der
tieferen Quellstrange um 1700—1800 m (siehe Abbildung 5). Auf der Karseite ist
die Gliederung unruhiger. Die Rinnenknoten liegen alle innerhalb der Karumrahmung
ober den Karboden. Die Quellstrange halten sich nahe den Karboden. Kleinste
Quellstrdnge bilden sich noch auf den Dreieckshdangen zwischen tiefen Hangrinnen.
Sowohl diese Rinnen als auch die Quellstringe sind in vielen Fallen im Sinne
H. KAUFMANNSs so etwas wie rhythmische Phdnomene.

Zusammenfassend kann man feststellen: Bei Talabstanden um zwei Kilometer
und Reliefenergien bis 1000 Meter sind die Tédler als Primdranlage zu bezeichnen.
Weder zu einem Einzug noch zu einem Ausfall von Tdlern muBte es da kommen.

Das Tal- und Kammschema ist einfach: Paralleltdler und dazwischen einformige
Kamme.
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Bei Talabstianden von einem Kilometer, die man im Riedel- und Hiigelland
antrifft, ist eine groBere Reliefenergie ohne Talausfdlle nicht méglich.

Steigen die Talabstinde auf vier Kilometer an, dann stellt sich eine starke
Flankenzerschneidung ein, die Werte von 1 bis 2 erreicht. Bei asymmetrischen
Kdmmen gibt es auf der Kurzflanke noch Glatthdnge, wéhrend auf der langen
Flanke sich Grdben kréftig entwickeln. Auf manchen Glatthdngen sieht man trotzdem
bereits Quellstrdnge, in denen es aber nur zu einer minimalen Tiefenerosion kommt.

Im Kammbereich gibt es Rinnen. Die Dichtewerte steigen da iiber 5. Unter den
Rinnen, im Bereich der Schuttkegel und Schutthalden, sinkt dann die Zerschneidung
bedeutend ab, oft auf die Halfte bis ein Drittel. Darunter, in der Quellstrangzone,
nimmt sie wieder zu. Die Zerschneidungsdichte liegt dort oft um 3 und ist damit
héher als die Grabendichte. Im Higelland treten die Tobelstrdnge an die Stelle
der Quellstrdnge. Beide neigen zu relativ schnellen Verdanderungen, weisen aber
rhythmische Anordnungen auf.
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Summary

The Question of Valley Development

The author concludes that given valley distances around two km and a relative
relief up to 1000m valleys are of primary origin. Neither new valleys must be
created nor others eliminated under these conditions. The valley and ridge schema
is simple and characterised by parallel valleys and uniform ridges.

Valley distances of one km, existing in hilly regions, prohibit a higher relative
relief without eliminating valleys. An increase of valley distances to four km results



206 SIEGHARD OTTO MORAWETZ

in strong erosion of valley slopes reaching values of 1—2, Asymmetric ridges show
“Glatthdnge” (smooth slopes) on the steeper and shorter flank while gullies
develop on the longer slope. On some “Glatthdnge” nevertheless springs trickle
though without an intensive erosive force. The ridges are characterised by trenches.
The densities increase above five. Below the trenches in the zone of the scree
slopes the dissection decreases to half or a third of the values. Below that in the
spring zone it increases again. The dissection density is around three here and Is
higher than the trench or gully density. In the hilly area “Tobel” represent the
spring trickles. Both have a tendency of quick changes but are rythmically arranged.

Résumé
Au probléme de I'évolution de vallées

Sur la base de nombreux examens, |'auteur conclut: On peut considérer
les vallées comme formes primaires, quand leur distance est de 2km a peu prés
et la distance du relief de 1000 m. Sous de telles conditions, il n'y a ni intercalation
ni élimination de vallées. Le schéma morphologique est caractérisé par la simple
succession de vallées paralléles et de versants uniformes.

Dans les régions d’une densité hydrographique plus grande, un relief plus
accidenté provoque une élimination de valiées:

Un agrandissement de distances & 4km & peu prés a pour conséquence une
forte dissection des versants (degré de dissection de 1 ou 2). Les crétes dissymétri-
ques ont un versant plus court, non disséqué, et un versant plus long, raviné
fortement. Sur quelques versants courts, on peut constater pourtant des vallons,
mais d’'une érosion minime.

Dans la zone des crétes, il y a de profondes rigoles (degré de dissectlon plus
de 5). Au-dessous, dans la zone des cdnes et des nappes d’éboulis, le degré
de dissection baisse considérablement; il croit de nouveau dans la zone des vallons
de sources (valeur numérique de 3). Dans la zone des collines, les vallons sont
remplacés par les ravins. Ces deux formes de vallées tendent & une évolution
rapide; elles laissent reconnaitre une disposition rythmique.



