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Die Gipfelflur der Alpen.

Von ArerecHr PENCK.

Die Gipfel der Alpen zeigen wie die andrer Hochgebirge eine auf-
fillige Konstanz ihrer Hohen. Benachbarte Gipfel haben vielfach nahezu
gleiche Hohen, die hochsten Hohen benachbarter Gruppen weichen nur
wenig voneinander ab. Steht man auf einer erhabenen Zinne mitten
im Gebirge, so erscheinen die umliegenden Gipfel wie ein wogendes
Meer, dessen Wellenkdmme sich in gleichen Hohen halten und an dem
Horizonte nach oben wie abgeschnitten erscheinen. Sie ordnen sich
in eine sanftwellige Flur, die wir Gipfelflur nennen wollen.

Zu wiederholten Malen hat die Gipfelflur der Alpen die Aufmerk-
samkeit von Forschern erweckt. Oft wird ihrer in den Beschreibungen
cinzelner Gebirgsteile gedacht, aber an eine Erklirung des auffilligen
Phéinomens ist man erst spdt herangegangen. E. vox Moasisovics
glaubte, daB zur Aufrechterhaltung des Gleichgewichtes im Gebirgs-
ganzen ein gewisses MaB der Erhebung in den einzelnen Teilen be-
stehen miisse, infolgedessen der Abtragung durch stetes Nachriicken
von unten entgegengearbeitet werde'. ‘Ich selbst hielt die Gipfelflur
{iir eine Abtragungserscheinung und fiihrte sie auf ein oberes De-
nudationsniveau® zuriick, tiber welches die Erhebung die Gebirge
nicht hinaufschieben konne, das also eine obere Erhebungsgrenze dar-
stellt.  Diesem oberen Denudationsniveau stellte sich ein unteres ge-
geniiber, bis zu welchem herab die Gebirge abgetragen werden koénnen.
Es ‘ist eine dem Meeresspiegel benachbarte Rumpffliche, wihrend das
obere Denudationsniveau eine Berithrende der groSten Hohen der ein-
zelnen Zonen ist. Nicht alle Gebirge ragen an sie heran; ihre Gipfel-
fluren verraten meist eine ortliche obere Erhebungsgrenze. Auch strebt
ihre Abtragung gewohnlich nicht direkt dem absoluten unteren De-
nudationsniveau entgegen. sondern macht ortlich frither im lokalen

' Die Dolomitrifte von Siidtirol. Wien 1879, S. 109.
* Uber Denudation der Erdoberfliche. Schriften d. Vereins zur Verbreitung
naturwissenschaftlicher Kenntnisse. Wien 27. 1886/87, S. 431
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unteren Denudationsniveau halt. Das ist die untere Abtragungsgrenze
des Gebirges, die Erosionsbasis, welche alle Wasserwirkungen in ihm
zu einer gegebenen Zeit beherrscht, wihrend das absolute untere De-
nudationsniveau mit der idealen Peneplain von W. M. Davis identisch
ist. Er hat nachdriicklich auf die weite Verbreitung von Rumpfflichen
des unteren Denudationsniveaus Gewicht gelegt und die Hochflichen
verschiedener Gebirge als gehobene Peneplains gedeutet. Damit hat er
eine Anschauung belebt, die friiher schon Ramsay, ArcuiBALD GEIKIE,
TorLey und A. HeiLanp ausgesprochen hatten, daB die Konstanz des
Gipfelniveaus bedingt sei durch eine Fliche, bis zu welcher das Gebirge
vor seiner Erhebung abgetragen gewesen sei'. War aber diese Anschau-
ung bis dahin nur zur Erklirung der Konstanz der Gipfelhghen von Ge-
birgen mit plateauartigem Charakter angewendet worden, so iibertrugen
sie amerikanische Forscher auch auf Gebirge von alpinem Formenschatz
im Westen Nordamerikas, und wenn auch REeemvarLp A. Dary® davor
warnte, sie ohne weiteres auf die Alpen anzuwenden, so geschah dies
durch H. vox Starr?, allerdings in sichtlicher Unkenntnis des frither
iber scinen Gegenstand in Verbindung mit dem oberen Denudations-
niveau Geschriebenen. Bedenken gegen seine Art der Beweisfilhrung
hat bereits Frirz Macnatscnek ® gediuBert, withrend ihr S. van VALKENBURG®
im groBen und ganzen beipflichtet und in der Konstanz der Gipfel-
hohen eine Abtragungsfliche bewahrt sieht, die er sich allerdings nicht
als Fastebene, sondern als eine ausgeglichene Landschaft denkt. Dal3
das obere Denudationsniveau neben gehobenen Peneplains zur Erkldrung
der Konstanz von Gipfelhdhen heranzuziehen ist, gibt Davis® zu und
betont auch HeTTNER'.

In sehr klarer Weise hat DaLy die Verschiedenheit der beiden
Theorien zur Erklirung fast ebener Gipfelfluren herausgearbeitet. Sie
sind nach ihm entweder von frither vorhandenen Fastebenen ererbt,
mogen diese solche mariner Abrasion oder subaeriler Denudation sein,
oder sie sind erst bei der Entstehung des Gebirges in Erscheinung
tretende obere Denudationsniveaus, fir deren Bildung er verschiedene

! Vergl. meine Morphologie der Erdoberfliche. Stuttgart 1894. 2. S. 161.

* The Accordance of Summit Levels among Alpine Mountains: The Fact and
its Significance. Journal of Geology 13. 1905. S. 105.

¢ ZurMorphogenie der Priglaziallandschaft in den Westschweizer Alpen. Zeitschr.
d. Deutschen Geologischen Gesellschaft 64. 1912. S. 1.

* Verebnungsflichen und junge Krustenbewegungen im alpinen Gebirgssystem.
Zeitschrift der Gesellschaft fiir Erdkunde. Berlin 1916. S. 602 (614).

5 Beitrage zur Frage der priglazialen Oberflichengestalt der Schweizer Alpen.
Dissertation Ziirich 1918.

¢ Die erklirende Beschreibung der Landformen. Leipzig 1912. S. 275, S. 286.

* Rumpfflichen und Pseudorumpfilichen. Geographische Zeitschrift 19. 1913.
S. 185 (198).
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Moglichkeiten erwidhnt. Ererbte Formen gehen ihrem Untergang ent-
gegen, in Erscheinung tretende bilden sich fort. Mit dieser Erwfgung
gehen wir an die Wiirdigung der alpinen Gipfelflur.

Schirfe der Formen ist das Kennzeichen typischer Alpenhéhen.
Scharf sind die Firste des Gebirges; als Zacken und Zinnen, als steile
Pyramiden oder Tiirme ragen die Hochgipfel daraus auf. Rasch von-
statten gehende Zerstérung herrscht allerorten. Sie ist bedingt durch
zwei Ursachen, durch die groBe Intensitit der mechanischen Verwitterung
sowie die Steilheit der Formen. Jene nimmt mit der Hohe zu. Je
hoher wir steigen, desto stérkere Kiltegrade wirken sprengend auf
das durchfeuchtete Gestein, desto groBer werden die Temperaturunter-
schiede, die es bei Insolation und Ausstrahlung erfihrt, desto mehr
wird am Gefiige gelockert, desto leichter brechen seine Triimmer ab.
Unter sonst gleichen Umstinden werden daher die hoheren Gipfel und
Firste stirker zerstért und rascher erniedrigt als die tieferen. Nach
lange anhaltender Wirkung miissen sich daher die in der Firstregion
auftretenden Hohenunterschiede mindern. Die Konstanz der Gipfelhohen,
wenn nicht schon erreicht, ist in Entwicklung begriffen. Nach einer
gewissen Zeit miissen sich aber die Firste und Gipfel in ihre eige-
nen Trimmer einhiillen, falls diese nicht stindig fortgefithrt werden
und die Steilheit der Flanken aufrechterhalten wird. In den Alpen er-
folgt beides auf zweifachem Wege, durch Eis und rinnendes Wasser.
Uberall dort, wo das Gebirge iiber die Schneegrenze aufragt, setzt jenes
ein. Es schmiegen sich Schneefelder an den FuB3 der steilen Firste,
der von letzteren herabfallende Schutt stiirzt auf sie herab, wird hier
in den Schnee eingebettet und wandert im daraus entstehenden Gletscher
als Innenmoréine fort. Ein Teil aber stiirzt in die Randkluft und gerit
als Untermoréine an die Sohle des Eises, das dadurch gleichsam Zihne
erhilt, mit denén es seine Unterlage angreift. Von der Randkluft an
beginnt die Erosion der kleinen Gletscher, von der Randkluft an schleifen
sie ihren Boden ab, setzt eine Erniedrigung des Sockels der Wand ein,
so daB diese stetig untergraben wird. Untergrabung ist die Voraus-
setzung der Wandbildung. So werden die iiber die Firnfelder auf-
ragenden Winde der Firste und Gipfel frisch erhalten, und deren Ab-
tragung kommt deswegen nicht zur Ruhe. Dieser Vorgang wirkt nicht
nur in.der Gegenwart, sondern ist auch wihrend der Eiszeit titig ge-
wesen, und zwar ungefihr an denselben Stellen wie heute; denn es
waren wihrend der Eiszeit die Firnbecken nicht wesentlich voller als
heute'. Langanhaltend wirkt also oberhalb der heutigen Schneefelder
der Vorgang, der zur Herstellung einer Gipfelflur fiithrt, und dieser

! Pexck und Brickner, Die Alpen im Eiszeitalter. Leipzig 1908. S. 1142.
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wirkungsvolle Vorgang war wihrend der Eiszeit viel weiter verbreitet
als heute. Bis zur damaligen Schneegrenze herab, 1200—1300 m
unter der heutigen, waren wihrend der Eiszeit alle Nischen der Ge-
birgskimme, soweit sie iiber die Eisiiberflutung aufragten, mit Schnee-
feldern erfiillt, die iiberall an den Firsten fraBen und sich mit steilen
Wandungen umgaben. Dadurch hat das Gebirge seine heutige First-
gestaltung erhalten, seine charakteristischen Gratforinen, welche iiber-
steil abfallen zu den Karsohlen, den Betten der nunmehr geschwun-
denen Firnfelder. Auch hier dauert das Abbrechen und Herabstiirzen
von Gesteinstriimmern noch fort, welches bei gleicher Widerstiindig-
keit des Gesteins die hoheren Gipfel mehr erniedrigt als di¢ weniger
hohen und zu einer Annédherung der Hohen beider fithrt. Nur bleibt
der Schutt am FuBle der Winde liegen und hiuft sich zu gewaltigen
Schutthalden an, die aber selbst dort, wo die Firnfelder schon friih-
zeitig geschwunden %ind, wie im Karwendelgebirge, noch lange nicht
bis zu den Firsten heraufgewachsen sind. Deren Zerstérung und Gleich-
hochmachung dauert also auch hier noch fort.

Alle hoheren Firste der Alpen sind Grate: sie fallen mit Wénden
ab, die durch abflieBendes Eis untergraben worden sind. Dabei sind
die Betten der nagenden Schneefelder verschieden stark zur Entwick-
lung gekommen. Am augenfilligsten sind sie in den minder steilen
Teilen des Gebirges. Da sind sie als deutliche Nischen mit oft ein-
gesenktem Boden entwickelt, als typische Kare, oft mit einem blinken-
den See. Sie bestimmen die Form des Berges, in dem sie liegen, und
stempeln ihn dann, wenn sie nur durch Grate voneinander getrennt
sind, zum Karling'. In den hochsten und steilsten Gruppen der Alpen
hingegen erscheinen die Kare vielfach verkiimmert. Die Bodenfliche
ist nicht eingesenkt, sondern lediglich minder steil geneigt als die be-
nachbarten Hinge. So ist es in den Zentralalpen, im Zillertale und
"in den Hohen Tauern, so in den hohen und steilen Schweizer Alpen,
namentlich in den Penninischen Alpen. Hier sind die Spiegel der in
den Niederen Tauern so hdufigen Karseen selten, hier spielt die Kar-
wand keine so eindringliche Rolle wie an den Karlingkéimmen; sie
bezeichnet lediglich eine Versteilerung des ohnehin schon iibersteilen
Abfalles. Im Durchschnitt miBt er iiber Karwand und Karboden mehr
als 27°, cr ist steiler als der naturhche Boschungswinkel. Gewdhn-
lich noch steiler fillt das Gehinge vom Karrande zur Talsohle ab: An-
finglich im Bereiche der S¢hulter langsam, dann rasch steil werdend,
und schlieBlich wandférmig im Bereiche des Troges. Der gesamte Ab-
fall von den Graten bis in die Talmitte kann aufgefaBt werden als

.
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cine Boschung, die nach oben durch die Kare zugeschérft, unten durch
den Trog abgestutzt ist. Denken wir uns diese beiden glazialen Wir-
kungen entfernt, so bleibt die Ubersteilheit des Abfalls bestehen, d. h.
auf ihm ist keine bleibende Stitte fiir losen Schutt. Er kann auf Héngen,
die steiler sind als der natiirliche Béschungswinkel, wohl zeitweilig auf
einem Absatz iiber einer Wand liegenbleiben, aber bei deren Zerstérung
stiirzt er zu Tal. Verwitterang und Absturz sind die Faktoren der Ge-
héingegestaltung, und diese wird beherrscht durch die Kliftigkeit des
Gesteins. Schneidet der FluB am FufBle einer iibersteilen Béschung ein,
so mull sich die von ihm ausgeiibte Untergrabung rasch am ganzen
Hang, nur zeitweilig durch Winde aufgehalten, bis an den First hin
aufwirts fortsetzen. Im Bereiche - senkrecht kliiftender Gesteine ist
natiirlich die Neigung zur Wandbildung immer gegeben, und hier allein
treffen wir auf wirkliche Talwéinde. Von diesem {?“onderf'all sehen wir
bei unserer allgemeinen Erorterung ab. Im Bereiche iibersteiler Tal-
hinge steht die Hohe des Firstes unter direkter Beeinflussung durch
die Taltiefe, er kann sich nicht nur halb so hoch tiber letzterer halten,
als seine Entfernung von derselben ist, und zwischen gleich weit von-
einander entfernten Télern muBl er zugeschérft-sein. Solche zugeschéirf-
ten Firste zwischen tbersteilen Talhingen nennen wir Schneiden.

Die obengenannten Teile der Alpen haben zwischen ihren tief
eingeschnittenen Téilern Schneiden, welche durch glaziale Wirkungen
etwas verdndert, oben zugeschirft und unten abgestutzt sind, aber in
iliver Gesamtheit von jener unabhingig sind. Sie sind Formen, wie
sie zwischen tief einschneidenden Tilern notwendigerweise zur Ent-
wicklung kommen miissen, wenn die Taltiefe groler wird als der vierte
Teil der Entfernung der Téler voneinander. Es steht die Gipfel- und
Firsthohe im Innern der hochsten Alpenteile wie in jedem Schneiden-
gebirge unter dem EinfluB der Taltiefe; weil benachbarte Tiler sich
meist in gleicher Hohe halten, so tun es auch sie, und weil die Tal-
vertiefung in jenen Alpenteilen noch fortdauert, so schirfen sich die
Firste immer neu zu.

Aussichtslos erscheint es nach dieser Betrachtung, in den scharten
Firsten der Alpen ererbte Formen zu erblicken; weder ihre Grate noch
ihre glazial zugeschirften Schneiden weisen durch die Konstanz ihrer
Gipfelhohe auf das Vorhandensein einer fritheren Rumpffliche, aus der
das Gebirge herausgeschnitten ist. Die Gipfelhohe der Alpen ist viel-
mehr- eine Folge von der II6he des Gebirges, der absoluten, sofern
fitv ihre Herausbildung die Wirkungen kleiner Gletscher in Betracht
kommen, und der relativen, sobald sie auf Schneiden zuriickzufiihren ist.

Neben den scharfen Firsten gibt es in den Alpen vielfach ge-
rundete Kimme sowie ausgedehnte Plateaus namentlich in den nérd-
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lichen und siidlichen Kalkalpen. Vox Starr hat sie als Uberreste der
Rumpftliche angesehen, die sich nach seiner Meinung iiber die Alpen
gespannt haben soll. Aber damit stimmt ihre Erscheinung nicht.
Weder das Plateau des Steinernen Meeres noch das des Dachsteins,
weder das. der Hochschwab noch das von Rax und Schneeberg bei
Wien, noch das der Sieben Gemeinden in den siidlichen Kalkalpen
sind Rumpfflichen, wenn man letztere als das Endergebnis subaeriler
Abtragung ansieht. Sie alle haben recht ansehnliche Unebenheiten’.
Die Dachsteingipfel erheben sich um 1000 m iiber das benachbarte
Plateau, und auf dem Plateau der Sieben Gemeinden sitzen zahlreiche
scharf individualisierte Berge auf. Die Kalkplateaus der Ostalpen haben
auf ihren Hohen ein durchaus gebirgiges Relief, das von Ebenheit
weit entfernt ist und auch die Héhlenentwicklung besitzt, die fiir das
Karstgebirge charakteristisch ist. Sie ist vom Plateau der Sieben Ge-
meinden seit langem bekannt, im Dachsteinplateau kiirzlich erwiesen®.
DaB scharfgratige Formen aus solchen Plateaus hervorgehen koénnen,
siecht man am Schlern, wo Euringer- und Santnerspitze vom Berge
bereits losgelost sind, und daB solches geschehen ist, lehrt die nérd-
liche Karwendelspitze, in deren Nachbarschaft sich in der Grube eine
kleine Doline erhalten hat, wie sie auf Plateaus und nicht auf Firsten ent-
stehen. Gleiches lehrt der Rosengarten. In den oberen Partien der steilen
Winde seines Westabfalles gegen das Bozener Porphyrplateau miinden
zahlreiche Hohlen, die uns verraten, daB der Rosengartengipfel einmal
ein von Hoéhlen durchbohrter Karstberg gewesen ist. Lockende Auf-
gaben winken hier noch dem Hoéhlenforscher, der vielleicht in diesen
Hohlen alte FluBliufe nachweisen kann, wie dies auf dem Dachstein-
plateau geschehen ist, oder auch Spuren des paliolithischen Menschen,
wie solche in den Séntishohlen entdeckt worden sind. Vielleicht bieten
die Hohlen in der Gipfelregion Yon Kalkalpenbergen sogar die Mog-
lichkeit des Nachweises eciner priiglazialen, selbst pliozéinen Fauna.
Ebensowenig wie die Kalkplateaus weisen die nicht seltenen gerun-
deten Berge namentlich in den niedeven Alpenteilen auf frithere Rumpf-
flichen. Mag man an die Hohe Munde in der Mieminger Kette
oder an den Patscher Kofel bei Innsbruck oder an den Kronplatz
bei Bruneck denken, immer handelt es sich um Berge von ansehn-
lichen MaBen und einer Steilheit, wie sie Rumpfbergen, die als Hirt-
linge oder Restberge bei der Abtragung zuriickbleiben, nicht zukommt.
(Ganz unzuldssig aber erscheint uns, kleine flachgeneigte Flichenstiicke,
wie sie in den hochsten Alpenteilen vorkommen, in der Gipfelregion

! Vergl. GoérzingeR, Zur Frage des Alters der Oberflichenformen der 6stlichen
Kalkhochalpen. Mitteilungen der k. k. geographischen Gesellschaft Wien 56, 1913, S. 39.
2 Bock, Launer. Gavpenzoorrer, Die Hohlen im Dachstein. 1913.
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des Montblane wie auf der des Ortler nicht fehlen, ohne weiteres als
Uberreste von Rumpfflichen zu deuten: Sie konnen ebensogut Hang-
stiicke zerstorter gerundeter Berge sein, worauf ihre Steilheit hinweist.
Es gibt eben gute Griinde gegen die Annahme einer volligen Abtragung
der Alpen bis zu einer Rumpffliche wihrend der Priglazialzeit. Sie
werden durch die geologische Geschichte des (rebirges geliefert. Ein
Rumpf als Endergebnis der Abtragung kann seiner Umgebung keinen
groberen Gesteinsschutt liefern; nur Gebirge konnen jene mit ihrem
Gerdlle iiberstreuen. Diese morphologische Fernwirkung der Alpen
macht sich wihrend der ganzen jiingeren Tertifirperiode geltend. Dic
Nagelfluh der Schweizer Molasse zeugt von der Nachbarschaft eines
in lebhafter Zerstorung befindlichen Gebirges wihrend der Miozén-
epoche, und gleiches tut die Nagelfluh der oberen SiiBwassermolasse
Oberbayerns. Die groben Gerolle im Tertiir des Wiener Beckens er-
weisen die Existenz eines benachbarten Gebirges, in dessen Abfall die
pontischen Gewésser Uferlinien einkerbten. Die miozéinen Konglome-
rate des Miirz- und Murgebietes konnen nur von Gebirgsbichen ab-
gelagert worden sein. Das grobe Sattnitzkonglomerat im Klagenfurter
Becken ist die Ablagerung echt alpiner Fliisse, die, wie es scheint,
schon in die Tauern eingeschnitten hatten. Auf steile Gebirgswinde
weisen die Riesenkonglomerate im Miozéin des Steirischen Beckens.
Allerdings riickt das marine Pliozéin der Poebene in seiner tonigmer-
geligen Ausbildung als Piacentiano hart an den SiidfuB der Alpen,
wird sogar in Alpentilern angetroffen. Aber hier weist seine Lage-
rung auf das gleichzeitige Vorhandensein eines Gebirges; denn es liegt
in tiefen Télern eines solchen. Hier auch verkniipft es sich, wie nicht
anders zu erwarten, vielfach mit grobem (ierdlle. Méichtige Nagelfluh
deckt das Piacentiano am Mte. San Bartolomeo am Gardasee zu. Und
bediirfte es noch eines Beweises fiir das Vorhandensein miozéner Alpen
auf franzdsischem Boden, so sei auf das grobe Konglomerat im Winkel
zwischen Durance und Bléonne in der Gegend von Digne hingewiesen.
fWihrend der ganzen jiingeren Tertiiirperiode hat an Stelle der Alpen
ein Gebirge bestanden, und wéhrenddem hat es nie eine Zeit gegeben.
in der sich eine fast ebene Rumpffliche statt seiner erstreckte. Das
hat MacmatscrEK bereits ausgesprochen.

Aber sicher war vor der Eiszeit ihr Formenschatz vielfach ein an-
derer als heute. Berge mit rundlichen Gipfelformen waren verbreiteter
als heute; die Karlinge sind vielfach, wie ich schon frither gezeigt habe,
aus Rundlingen durch glaziale Zuschirfung hervorgegangen'. Nicht alle
scharfen Firste sind jedoch, wie wir nun sehen. so entstanden. Die im

' Alpen im Eiszeitalter S. 286.
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Bereiche der hochsten Erhebungen in den Alpen gelegenen, in denen
ich das Zuriicktreten der Kare schon frither bemerkte, crscheinen mir
nunmehr als leise zngeschiirfte Schneiden. Sie wiirden auch ohne gla-
ziale Umgestaitung sich als solche darstellen infolge der Tiefc der Tiler
zwischien ihnen, und anders diirfte es vor der Eiszeit kaum gewesen
sein; denn wenn sie auch wihrend der letzteren eine Ubertiefung von
einigen hundert Metern erfahren haben, so hat doch auch wéhrend der-
selben eine fortwihrende Zuschiirfung der Firste stattgefunden. Ohne
eine solche wiire ihre Schirfe verlorengegangen. Jede Zuschirfung eines
Firstes zieht aber dessen Erniedrigung nach sich. Wenn diese gleich-
zeitig mit der Taltiefe erfolgte, kann sich der Héhenunterschied zwischen
Schneiden und Talsohlen nicht wesentlieh gedindert haben.

Den Gégensatz zwischen gerundeten und schneidigen Firstformen
in den Alpen erachten wir hiernach als einen ziemlich alten. Thr Neben-
cinandervorkommen legt uns die Frage nach iliren gegenseitigen gene-
tischen Beziehungen nahe: Sind die Schneiden aus den runden Formen,
oder diese aus jenen lervorgegangen, oder leiten sie sich beide aus
einer gemeinsamen Stammform her? Letztere Moglichkeit trifft dann
und wann gewi3 zu. Der Schlern mit seinen rundlichen Formen und
der Rosengarten mit seinem scharfen Grate sind beide aus einem Kalk-
plateau hervorgegangen, dessen Hohlenreichtum an beiden Gipfeln noch
zu erkennen ist. Sicher ist ferner, daB sich runde Formen aus den
Schneiden entwickeln konnen. Sobald der Abtransport der durch die
mechanische Verwitterung gelosten Triimmer nachliit, bleiben sie lie-
gen und hiillen den First ein, der dabei seine Schirfe verliert, stumpf
wird und schlieBlich gerundeten Formen weicht. Ansdtze zu einer
derartigen Ubergangsreilhe gibt es in den Alpen zwar in manchen
Karlingen, in denen die Schutthalden allmihlich bis zu den Kimmen
emporwachsen, nicht aber kennen wir sie zwischen Schneiden und
gerundeten Firsten. Mitten im Schneidengebirge dagegen tauchen dann
und wann, wie wir schon bemerkt haben, minder steile Flichenstiicke
auf, die wir als letzte Uberreste von Rundlingen zu deuten geneigt
sind. Sie legen uns die MutmaBung nahe, daf.manche¢ Sehinciden aus
runden Formen lervorgegangen sind.

Die Annahme einer solchen Entwicklung steht im Gegensatz zu
der Entwicklungsreihe, die W. M. Davis als die typische des geographi-
“schen Zyklus aufgestellt hat. Nach ihm entwickelt sich aus dem Gebirgc
mit scharfen Schneiden allmiihlich durch Abstumpfung und Zurundung
der Firste das unterjochte Gebirge. Allein dieser natiirliche Lauf der
Dinge ist nicht der allein mogliche. Dies wird uns klar, sobald wir den
geographischen Zyklus nicht so, wie es Davis tut, bloB als einen norma-
len Abtragungsvorgang betrachten, der eine bereits gehobene Scholle be-
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trifft, sondern ihn weiter fassen, so wie es dem Wesen des Kreislaufes
der Formen von einer urspriinglichen Ebene zu einer aus ihr nach ihrer
Dislokation hervorgehenden Abtragungsebene entspricht. Ein solcher
geographischer Zyklus beginnt nicht wie der von Davis erst nachdem
durch die Dislokation eine Urform entstanden ist, sondern setzt in dem
Augenblick ein, wo die als urspriinglich gedachte Ebene disloziert wird.
In diesem Augenblick beginnt ihre Abtragung; Flisse schneiden ein,
die Talhéinge wachsen nach den Seiten, und das hier liegende Land wird
abgetragen. Die Weiterentwicklung erfolgt nun nicht in einer be-
stimmten Umbildungsreihe, sondern es gibt drei verschiedene Reihen,
deren Unterschiede im wesentlichen durch die Intensitit und Dauer der
Hebung bedingt sind.

Die erste Umbildungsreihe ist gekennzeichnet durch eine starke,
lang anhaltende Hebung. In das sich hebende Land schneiden rasch
Tiler ein; aber sie konnen in den aufsteigenden Block nicht so rasch
einséigen, wie dieser sich hebt, ihre Sohlen kommen iiber die ur-
spriingliche Ebene zu liegen und riicken mit dem Lande allméihlich
empor, obwohl sie tiefer und tiefer werden. Zwischen ihnen steigen
Teile der gehobenen Ebene als Riedelflichen empor. Diese werden
mehr und mehr verkleinert durch die nach den Seiten hin wachsen-
den Talgehinge, bis sie verschwinden, wenn die Héinge von Nachbar-
tilern sich in einer scharfen Schneide treffen. { Bei weiter dauernder
Hebung wachsen die Schneiden nicht in dem MaBe empor wie das
Land, sondern nur in dem MaBle wie die Talsohlen, von denen sie
entsprechend unseren fritheren Ausfiihrungen durch einen annédhernd
gleichen Hohenunterschied getrennt bleiben. Wird schlieBlich der
Moment erreicht, wo die stark belebte Erosion der Flisse stark genug
geworden ist, um der Hebung entgegenzuarbeiten, dann gewinnt das
sich hebende Land nicht weiter an Hohe, sondern es wird durch die
Fliisse und die durch sie ausgeloste Hangzerstérung in dem MaBe
abgetragen, wie es sich hebt. Die obere Erhebungsgrenze ist erreicht.
Solange als' die Hebung fortdauert, halten sich die Firste und Gipfel
des entstandenen Gebirges in gleichbleibender Hohe. FErst wenn sie
nachliBt, vermogen die Fliisse in den hoch gewordenen Sockel einzu-
schneiden und die zwischen ihnen gelegenen Schneiden herabzuziehen,
bis ihre Tiefenerosion sich verlangsamt und die Talsohlen sich ver-
breitern. Dann stumpfen sich die Schneiden ab und runden sich zu:
gerundete Kdmme gehen aus ihnen hervor. SchlieBlich hért die
Tiefenerosion auf, die Tiler werden flach und breit, und es verflachen
sich die Riicken zwischen ihnen; endlich wird das Land fast eben.

In dieser Entwicklungsreihe ist das Stadium das bemerkens-
werteste, in dem sich die Schneiden durch lingere Zeit in gleichen
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Hohen halten. Solange dies der Fall ist, bezeichnet ihre Flur die
obere Erhebungsgrenze, iiber die heraus das Land sich unter den ge-
gebenen Verhiltnissen nicht zu erheben vermag. Wir kdénnen dann
von einer Grenzgipfelflur sprechen als Endergebnis der Erhebung.
Ihre Dauer ist kleiner als die der Schneiden, welche sowohl beim
Herannahen an die obere Abtragungsgrenze als auch beim Herab-
senken darunter zur Entwicklung kommen. Diese scharfen Schneiden
haben Abfille von jugendlichem Charakter, und zwischen ihnen liegen
Jugendliche Tiler, sofern nicht glaziale Erosion storend eingegriffen hat.
Diese Jugendlichkeit der Einzelformen hindert uns, das Ganze it
W. M. Davis' als reif zu bezeichnen; wir sprechen lieber von einem
ausgewachsenen Gebirge mit dem Schneidenstadium der Entwicklung,
welches ein Gegenstiick zum Schluchtstadium der Tiler darstellt, aber
von kiirzerer Dauer ist. Schneiden und Schluchten sind einander
entsprechende sich rasch umbildende Voll- und Hohlformen.

Auch die zweite Umbildungsreihe ist durch eine starke Hebung
gekennzeichnet, aber diese ist von beschrinkter Dauer. Es kommt
wie bei der ersten zunichst rasch zur Riedelbildung, aber bevor die
Riedel durch die Entwicklung tibersteiler Hinge zerstért werden konnen,
hort die Hebung auf. Es kommt nicht zur Schneidenbildung. Das
Gebirge wichst nicht zur oberen Erhebungsgrenze empor; es wichst
nicht aus, sondern bleibt mittelwiichsig. Seine Hohen bleiben miBig
ebenso wie seine Hohenunterschiede. Sein spéterer Formenschatz steht
im Zeichen der Umbildung der Riedel, ihrer Zurundung und Verflachung.
Es hat unsere zweite Entwicklungsreihe &hnliche Anfangs- und End-
stadien wie die erste, aber die charakteristischen Mittelstadien fehlen.
Sie werden gleichsam iibersprungen.

Die dritte Umbildungsreihe kniipft sich an sehr langsame Hebung
und dauert so lange wie diese. Den Flissen ist nie die Gelegenheit
gegeben, rasch in die Tiefe zu arbeiten. Es kommt nicht zur Bildung
tief einschneidender Schluchten, sondern es entwickeln sich breite Téler,
gleichzeitig verflacht sich das zwischen ihnen gelegene Land. Wieder
iberspringt die Entwicklung die mittleren Stadien der letzt gewiirdigten
Umbildungsreihe. Ohne daB es zur Entwicklung von scharf umgrenzten
oder zugerundeten Riedeln kéme, geht die sich sehr langsam hebende
Ebene durch das Stadium der verflachten Hohen' mit Flachtélern in
den Rumpf tiber und erlangt nie groBere Hohenunterschiede. Das Be-
zeichnende an dieser Entwicklung ist, daB das Stadium der Flach-
tiler, das bei den beiden anderen Entwicklungsreihen so ziemlich am
Ende steht, hier dicht am Anfange der Reihe erscheint und in der

! Frklirende Beschreibuug usw. b 274 u. 287
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Phase der Hebung auftritt, wihrend es bei den anderen Reihen erst
nach Abschlu8 der Hebung zur Entwicklung kommt. Die ganze Um-
bildung spielt sich in einem einzigen Entwicklungsstadium ab, und
dieses wihrt nur wenig linger als die Hebung. Folgende Tabelle
veranschaulicht den verschiedenen Reichtum der drei verschiedenen
Umbildungsreihen :

Hebung Héhenabnahme
:r:i(Hé];énnmahme mit Hahenkonst;; D T
I. Ebene Riedel Schneiden Grenzgipfel- Schneiden Gerundete Verflachte Rumpt
und und flur und und Kéamme Riicken

Schluchten  Schluchten  Schluchten Schluchten Sohlentiler Flachtiler

Hebung und Héhenabnahme
Hohenzunahme CooTT
II. Ebene Riedel Gerundete  Verflachte Rump(’
und Riedel Riicken
Schluchten Sohlentiler Flachtaler
Hoéhen-
~ Hebung und bald folgende Konstanz der Hghen abnahme
III. Ebene Verflachte Rumpl’
Héhen
Flachtiler

Es ist bemerkenswert, daB, lange bevor diese drei verschiedenen
Umbildungsreihen in ihren prinzipiellen Verschiedenheiten auseinander-
gehalten wurden, die fiir sie bezeichnenden Formengruppen unter-
schieden worden sind. Die sich mit groBen Héhenunterschieden paaren-
den Schneidenformen der ersten Reihe haben lingst den Namen von
Hochgebirgsformen erhalten, die gerundeten Riedel mit mittleren Hohen
der zweiten Reihe gelten als Mittelgebirgsformen’, und die verflachten
Hoéhen der dritten Reihe mit ihren” geringen Hohenunterschieden sind
bezeichnend fiir das Flachland. Natiirlich ist bei einer rein empiri-
schen Unterscheidung nach bloBen Héhenunterschieden und damit sich
vergesellschaftenden Formentypen in jene drei Gruppen manches zu-
sammengeworfen worden, was besser getrennt bleibt. Unter Flachland
sind sowohl Abtragungsformen, wie z. B. die des nérdlichen Belgien,
als auch glaziale Aufschiittungsformen wie im norddeutschen Flach-
lande zusammengefaBt worden. Als Hochgebirgsformen segeln sowohl
Schneiden- als auch Gratformen, und das kann angesichts ihrer leicht
verstindlichen riumlichen Vergesellschaftung nicht wundernehmen. Als
Mittelgebirgsformen sind sowohl gerundete Riedel als auch gerundete
Kimme beschrieben worden; in der Tat fillt in der Natur die Unter-
scheidung hier vielfach recht schwer und ist manchmal kaum durch-
fihrbar. In vielen Fiéllen wird es nie moglich sein, festzustellen, ob

! Morphologie der Erdoberfliche 1894, I, S. 142. 165.
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ein Mittelgebirge durch Zerstorung eines Hochgebirges hervorgegangen
ist oder einer mittleren Erhebung seinen Ursprung dankt. In keinem
Falle darf man das eine oder das andere ohne weiteres annehmen.
Ich kann verstehen, daB W. M. Davis' angesichts der Unbestimmtheit
in der Anwendung der Ausdriicke Hoch- und Mittelgebirgsformen
beide vermeiden mochte, aber ihre Handlichkeit ist zu groB3, als daB
sie sich werden ausmerzen lassen. Sie sind vorziiglich fiir geographische
Beschreibungen; der Morphologe, der Umbildungsreihen aufstellt, wird
sie nicht an einer bestimmten Stelle unterbringen konnen, aber sich
nicht verhehlen, daB sie im Verein mit dem Ausdrucke Flachland
gute Ankniipfungen an die hier unterschiedenen drei Entwicklungs-
reihen bieten.

Dieselben konnen in der Natur isoliert vorkommen oder sich
zeitlich und r#umlich miteinander verbinden. Eine Hebung. kann
ganz langsam beginnen, so daB flache Héhen und Flachtiiler entstehen;
wird sie dann kriftiger, so schneiden die Tiler tiefer ein und aus
den flachen Hohen entwickeln sich Riedel mit rundlichen Formen,
aus diesen gehen bei Fortdauer der Hebung scharfe Schneiden hervor.
Wir erhalten also die Entwicklungsreihe: Flachland-, Mittelgebirgs-
und Hochgebirgsformen, die wir gewohnt sind in umgekehrter Folge
bei der Abtragung eines ausgewachsenen Gebirges in Erscheinung
treten zu sehen. Jene Entwicklungsreihe wiirde dem entsprechen,
was wir in den Alpen zu sehen meinen. :

Aber es konnen sich unsere drei Umbildungsreihen riumlich ver-
gesellschaften. Es konnen sich die einzelnen Teile des Gehirges ver-
schieden rasch heben, die zentraleren rascher als die randlichen. Jene
werden die Umbildungsreihe I erfahren, diese eine mehr nach Reihe II
und IIT neigende Formenfolge durchlaufen. Jene werden Schneidenfor-
men erlangt haben, die diesen fehlen. Das entspricht wieder dem, was
wir in den Alpen sehen. Die scharfen Schneiden halten sich an dic
Mitte des Gebirges, die rundlichen Formen mehr an den Rand. Das
gilt im einzelnen auch fiwr die einzelnen Gruppen. Scharf und schneidig
sind die Firste der Hohen Tauern und der Zillertaler Alpen; an das
Inntal und an das Pustertal treten ihre Ausldufer mit gerundeten Formen
heran. Schaut man von den Héhen iiber Franzensfeste in das Pustertal
herein, so erblickt man iiber dem Bereiche der glazialen Ubertiefung
breite, sanft ansteigende Hangflichen von ganz unalpiner Art. An den
Bergen siidlich vom Inntale ferner erkennt man eine Menge von Terrassen-
resten und Ecken, auf welche Sorcu® kiirzlich die Aufmerksamkeit ge-

! Die erklirende Beschreibung S. 286.

* Eine Frage der Talbildung. Festband Avsrecrr Penck gewidmet.  Stuft-
gart 1918, S. 66.
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lenkt hat, die i den inneren Winkeln des Zillertales und Oetztales
génzlich fehlen. Eine viel reichere Talgeschichte offenbart sich in den
groBen Lingstilern als in den inneren Gebirgstilern. Hier geht die
Talbildung noch riistig von statten, und bei der Entstehung der iber-
steilen Hinge gehen die Gesimse verloren, welche in minder schnell
sich vertiefenden Tilern von deren allmihlichem, durch Pausen unter-
brochenen Einschneiden zcugen. VTalformen wie Gipfelformen weisen
darauf, daB8 die durch Schneidenformen sich auszeichnenden Ge-
birgsgruppen Gebiete besonders starker anhaltender Hebung sind; ihre
Gipfelfluren veranschaulichen die obere Erhebungsgrenze, wihrend die
Fluchten der groBen Liingstiiler uns als Streifen geringerer erschlaffender
Hebung erscheinen. Diese Streifen stehen in den Ostalpen nicht in
Beziehung zum innern Gebirgsbau. Die Lingstalflucht Inntal, Salzachtal
und Ennstal lduft schrige durch die verschiedenen Zonen des Gebirges
hindurch, Ahnliches gilt vom Pustertale. Man mdchte in diesen ver-
schiedenen Fluchten auf der einen und in den schneidigen Gipfelfluren
Anzeichen einer GroBfaltung im Sinne von Wartuer PeExck' erkennen.
flache Mulden in den einen, flache Gew6lbe in den andern. Diese
GroBfaltung betraf ein in Zerstorung begriffenes dlteres Gebirge, hoh
einzelne Teile mehr als andere, brachte die Gewdlbe bis an die oberc
Abtragungsgrenze und belieB die flachen Mulden darunter, aber brachte
sie hoch iiber die untere Abtragungsgrenze, so daB sie noch in Zer-
storung begriffen sind. s fehlt nicht an geologischen Beweisen fir
cine solche GroBfaltung. Mannigfaltig sind die Anzeichen einer post-
pliozinen Hebung am Rande der Alpen insbesondere im Siiden, wo
das marine padanische Pliozin in den Télern alpeneinwérts ansehnlich
ansteigt. Haben wir friiher daraus geschlossen®, daB die Alpen in ihrer
Gesamtheit sich nach ihrer Faltung aufgewdlbt haben, so mdchten wir
heute glauben, daB es sich nicht um die Bildung einer einzigen Auf-
wolbung handelt, sondern um einen flachen GroBfaltenwurf, der maB-
gebend geworden ist fiir die Entwicklung der Hohen des (vebirges.

! Die tektonischen Grundziige Westkleinasiens. Stuttgart 1918. S. r15.
Alpen im Fiszeitalter S. 743. 7771. q10
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