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Das Antlitz der Alpen.
Von ALBRECHT PENCK, Berlin.

Keine Stelle hat wohl mehr die Entwicklung
unserer Ansichten iiber das Antlitz der Alpen be-
einfluBt als Innsbruck. Hoch streben im Norden
der Stadt die Mauern der Kalkalpen auf, im Siiden
6ffnet sich die weite Furche des Brenners, begleitet
von verschieden geformten Bergen der Zentralalpen;
iber dem Tal erhebt sich das Mittelgebirge, besetzt
mit freundlichen Dérfern; Fruchtgefilde nehmen die
Talsohle ein, die mehr als 200 m aufgeschiittet ist.
Angesichts dieser Landschaft ist es im hohen MaBe
verlockend, die Anschauungen zu schildern, die an
ihr entwickelt worden sind, und zu zeigen, wie sie
im Laufe der Jahre weiter gestaltet worden sind.

Ziige, welche den Alpen durch das letzte groBle
Ereignis ihrer Geschichte, durch die Eiszeit, auf-
gedriickt worden sind, fallen zunichst auf. Bis
2000 m herauf ist der steile Abfall der Kalkalpen
auf der Hoéttinger Alm gerundet, dann beginnen
andere Formen. Breitet sich Neuschnee aus, so
hiillt er die vom Eise abgenutzten Flichen ein;
als breites weiBes Band treten sie entgegen. Dar-
iber zittern Schnee in Runsen und kleine Felsgrate
dazwischen. Deutlich wird die Schliffgrenze sicht-
bar, bis zu welcher der eiszeitliche Inngletscher
reichte. Daneben dridngt sich in das Brandjoch das
Brandjochkar, eines jener Kare, die man als die
Betten eiszeitlicher Gletscherwurzeln deuten ge-
lernt hat. Sie fehlen dem niedrigsten Berge in
Innsbrucks Umgebung, dem rundlichen Patscher-
kofel 6stlich der Brennerfurche, nagen sich aber
westlich derselben dermaBen in die héhere Saile,
daB diese von Nordosten gesehen scharfgratig er-
scheint, wahrend sie von Nordwesten als Rundling
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entgegentritt. Ganz fehlen die Rundformen an der
noch héheren Waldrastspitze im Siiden. Sie ist ein
ganzer Karling, nicht blo8 ein halber, wie die Saile.
Wir erkennen: wo sich eiszeitliche Gletscher an
rundliche Berge lehnten, zerfraBen sie sie und lieBen
zwischen sich scharfe Grate entstehen. Das ge-
schieht nur von einer gewissen Hohe an, namlich
bis zu derjenigen, bis zu welcher die alten Gletscher
die Téler erfiillten; nur iiber dieser Grenze konnten
sie von den Seiten Zufliisse erhalten, sofern die
Kimme des Gebirges ewigen Schnee trugen. Die
eiszeitliche Schneegrenze und die iiber sie anstei-
gende Oberfliche der alten Gletscher bestimmt
die untere Grenze der Kare. Von einer bestimmten
gebirgseinwidrts groBer werdenden MeereshShe an-
dert sich der Formenschatz der Alpen, weichen
die rundlichen Formen zackigen.

AuBerst vielgestaltig ist der Formenschatz der
Kare. Bald sind es nur kleine Nischen, eingefressen
in Rundlinge, bald sind es lehnsesselihnliche For-
men mit gleichsam eingedriicktem Boden, auf dem
sich iiber undurchlissigem Gestein ein See breitet,
bald ist der Boden abschiissig. Verzweifelnd steht
der beschreibende Systematiker vor solcher Man-
nigfaltigkeit der Formen, die der Morphologe klar
erfaBt, indem er das Kar als ein von Felsen iiber-
ragtes Bett eines alten Hingegletschers betrachtet,
der entweder selbstindig endete, oder einen Tal-
gletscher speiste. Zur Entwicklung konnten solche
Hangegletscher nuran Konkavitiaten der Berghidnge
kommen, welchen Ursprungs dieselben auch sein
moégen. Und wenn einmal eine solche Konkavitit
eine andere Erstreckung hat, als die obere Glet-
schergrenze, da kann ortlich sich die Flucht der
Kare einmal etwas anders senken, als letztere.
Ist kein Platz auf dem von ihnen bevorzugten Nord-
abfalle einer Gebirgskette, wie auf den Nordwanden
der hinteren Karwendelkette, dann fehlen hier die
Kare, und beschrianken sich auf die meist von ihnen
gemiedene Siidseite. Gleichgiiltig ist der Ursprung
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der Konkavitit fiir die Entwicklung des Héange-
gletschers, ob sie sich an Gesteinsgrenzen kniipft,
oder den FuB einer alten Landstufe, ob sie bloB
Gehidngeform ist, oder ob sie bereits zu den obersten
Talformen gehort. Viele Kare sind nichts anderes
als glazial umgeformte Talanfinge, wie z. B. das
‘Soiernkar, und keine scharfe Grenze ist zwischen
langgedehnten Karen und dem Troge, der bezeich-
nenden Form glazial umgestalteter Tiler, zu ziehen.

Alle Alpentiler, die eiszeitliche Gletscher ge-
borgen haben, zeigen eine charakteristische Eigen-
tiimlichkeit : Die Ubertiefung. D. h. die Tiler laufen
nicht, wie es sonst die Regel ist, gleichsohlig zu-
sammen, sondern das eine miindet stufenférmig in
das andere; es hingt iiber demselben. Ein Muster-
beispiel bietet wieder Innsbruck. Die Sohle des
Brennertales miindet nicht in das Inntal, sondern
oben bei Igls auf dem Mittelgebirge. Um den Inn
zu erreichen, muB die Sill in enger Schlucht ein-
schneiden, in der die Brennerbahn unter vielen
Erschwernissen erst bei Matrei die Hoéhe erreicht.
Wahrend also die Sill in einer engen Klamm dahin-
schiumt, hat der Inn einen breiten Talboden auf-
geschiittet. Im iibertieften Tale ist die FluBwirkung
entgegengesetzt der im hingenden Nachbamm. Die-
ser Gegensatz ist das Bezeichnende fiir das Wesen
der Ubertiefung, nicht etwa bloB das Auftreten von
Hingetilern. Sonst miiBte man, wie es tatsichlich
geschehen ist, den groBen Kanjon des Colorado fiir
ibertieft halten. Man kann sich kaum einen groBe-
ren Gegensatz zwischen dessen enger Schlucht und
einem breiten iibertieften Alpentale mit aufge-
schiittetem Boden denken. DaB nun bald das
Haupttal, bald das Nebental iibertieft ist, erklart
sich daraus, daB8 die heutige hydrographische Ord-
nung im Gebirge nicht mit der Ordnung der eiszeit-
lichen Gletscher iibereinstimmt. Uber den See-
felder PaB floB ein machtiger Gletscherast in das
Isartal. Er war der Hauptstrom, der aus dem Kar-
wendelgebirge kommende Isargletscher war Zu-
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fluB. Stufenférmig miindet daher das Isartal bei
Scharnitz in die Bahn des Seefelder Gletscher-
astes, der heute der unbedeutende Drahmbach
folgt: Ubertieft ist immer die Hauptbahn des
Gletschers; es hiangt iiber ihr die Bahn des Zu-
flusses, mag dieselbe, wie meist, Nebental, oder, wie
manchmal, Haupttal sein. Und weiter, wenn ein
aus einem engen Nebental kommender Gletscher
mit steilem Gefille in ein breites Haupttal mit
langsam sich senkender Gletscheroberfliche hinein-
stieB, so trieb er seine Ubertiefung in den Boden
von jenem hinein. Auch dafiir ein Beispiel aus der
Gegend von Innsbruck: Die Ubertiefungsfurche des
Stubaitales miindet im Mittelgebirge, das sich an
der Brennerfurche siidwirts erstreckt, stumpf
beckenférmig. Ebenso miinden die groBen iiber-
tieften Betten der groBen eiszeitlichen Gletscher im
Vorlande der Alpen in groBen Zungenbecken. Diese
bergen die groBen Alpenseen, welche, insgesamt im
Bereiche der eiszeitlichen Vergletscherung gelegen,
die erste Veranlassung gaben, an deren starke Ero-
sionswirkung zu denken.

Am groBartigsten ist die Ubertiefung in den
Trogtdlern entfaltet. So nannte EDUARD RICHTER
die schmalen und tiefen Tiler mit U-férmigem
Querschnitt, die namentlich in den Hohen Tauern
und in den Zillertaler Alpen vorkommen. Ihre
steilen Winde grenzen in der Trogschulter gegen
hoheres, flaches Gelinde ab, auf dem die Kare
miinden, stumpf enden sie gegen solches am Trog-
schluB; alle Seitentdler miinden auf hohen Stufen.
Man denke nur an die Griinde des Zillertales. Es
handelt sich um eigenartige Formen, wie sie nur in
vergletschert gewesenen Gebieten vorkommen;
Seitenstiicke zu ihnen sind die Sacktidler Nor-
wegens. Aber nicht alle Téiler der Alpen sind Troge;
schon das Zillertal ist unterhalb Mayerhofen kein
solches, und die bei Innsbruck zusammenlaufenden
Taler sind es auch nicht. Es ist offenbar, da die
eiszeitlichen Gletscher ihre Bahnen in sehr ver-
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schiedener Weise ausgebildet haben. Dariiber er-
hilt man am leichtesten Klarheit, wenn man sich
Vorstellungen iiber den voreiszeitlichen Zustand der
Alpen zu machen versucht.

Die Gegend von Innsbruck bot hierfiir verschie-
dene Anhaltspunkte. Das Mittelgebirge ist offen-
sichtlich ein alter Talboden. Nun liegen die dltesten
Ablagerungen des Eiszeitalters im Alpenvorlande
auf einer Abtragungsfliche; eine solche muB sich
gebirgseinwarts in Form breiter Talbéden fort-
gesetzt haben. Auf dem Wege einer Korrelation der
Formen it Gebirge und im Gebirgsvorlande wurde
der durch das Innsbrucker Mittelgebirge angedeu-
tete alte Talboden mit der priglazialen Abtragungs-
fliche des Alpenvorlandes in Beziehung gebracht,
und in der Folge ist es iiblich geworden, die unteren
breiten Terassen unserer Alpentiler, z. B. auch das
Uberetscher Mittelgebirge bei Bozen, als praglazia-
len Talboden zu deuten. Das Innsbrucker Mittel-
gebirge wird vom rundlichen Patscher Kofel iiber-
ragt; die Saile ist noch ein halber Rundling, und die
Waldrastspitze ist ein solcher gewesen. Kurz das
morphologische Auge erblickt um Innsbruck eine
vorglaziale Landschaft mit Mittelgebirgscharakter,
in jenem Zustande der Entwicklung, den W. M.
Davis als Reife bezeichnet. Emsig wurde in den
gesamten Alpen nach Spuren eines fritheren Mittel-
gebirges gesucht; mehrfach wurden solche gefun-
den, und der SchluB drangte sich auf, daB die Alpen
ein glazial umgeformtes Mittelgebirge seien, dessen
rundliche Gipfel von Karen angefressen und dessen
bald engere, bald breitere Taler durch die schiirfen-
den Gletscher iibertieft seien. Aber die als pra-
glazial erkannten Talboden fiihrten zugleich zu einer
weiteren folgenschweren Erkenntnis. Nicht blo
die groBen Talseen des Gebirges, auch seine Steil-
formen, die ihmm den Charakter des Hochgebirges
aufdriicken, sollten ein Werk der Gletscher sein.

Diese uni Innsbruck erwachsene Anschauung
148t sich heute fiir das ganze Gebirge nicht mehr
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halten. Es gibt noch andere Ursachen, welche die
Zuschidrfung seiner Grate bewirkt haben kénnen.
Auf sie fithrte die folgerichtige Auswertung dessen,
was der préglaziale Talboden lehrt. Er liegt allent-
halben erheblich hoher als die ihm entsprechende
Oberfliche des Alpenvorlandes. Man kann ihn mit
ihr nicht verbinden, ohne an eine Hebung des Ge-
birges zu denken. Je weiter meines Freundes
BRrUCKNER und meine eigenen Untersuchungen
iber die Alpen im Eiszeitalter um die Alpen herum
gefiihrt wurden, desto zahlreicher wurden die Be-
weise dafiir, daB sich der Alpenkérper wihrend
des Eiszeitalters seit der Faltung seiner Schichten
gehoben hat. Uber dem priglazialen Talboden wur-
den noch hohere Talboden bekannt, von denen solche
auf der Siidseite des Gebirges mit marinen Pliozan-
schichten in Verbindung gebracht werden konnten
und damit als pliozin erwiesen wurden. Diese
Nachweise belebten die Forschung. Man begann
die dltere Talgeschichte der Alpen zu studieren, und
gewann aus den Talterrassen nicht blo8 Anhalts-
punkte fir ein hohes bis in das Miozdn herauf-
reichendes Alter mancher Téler, sondern auch fir
eine seit dem jiingeren Tertidr erfolgende, durch ge-
legentliche Ruhepausen unterbrochene Hebung der
Alpen, die sich nicht an die Faltung ihrer Schichten
kniipft. War nun die Hebung epirogenetisch? Ge-
schah sie im ganzen Alpenkorper gleichmaBig, oder
war sie orogenetisch, indem sie einzelne Ketten
mehr oder weniger betraf? Dariiber hat das Stu-
dium der Talterrassen, die man allgemein als Uber-
reste alter Talboden deutete, kein befriedigendes Er-
gebnis geliefert. Ist es schon recht schwierig, den
préglazialen Talboden zu verfolgen, so bleibt bei der
Verkniipfung hochgelegener Talbodenreste ein so
weiter Spielraum, da8 auf die Gefillsverhiltnisse
sehr alter Talstiicke kaum noch mit Sicherheit ge-
schlossen werden kann. Es mufBte daher behufs Be-
antwortung der Frage der Blick auf andere Er-
scheinungen gelenkt werden. Er richtete sich von



den Talern mit ihren Terrassenspuren zu den
Héhen.

Stehen wir auf einem hoheren Alpengipfel, so
sehen wir ringsum die Gipfel wie ein versteinertes
Meer auf und ab wogen. Aber wie die Wellen des
Meeres sich nicht weit vom mittleren Meeresspiegel
entfernen, so haben benachbarte Gipfel stets un-
gefahr gleiche H6he. Wir konnen uns durch ihre
Spitzen eine ideale Fliche gelegt denken. Das ist
die Gipfelflur. Sie kappt das Gebirge mit seinem
verwickelten Schichtenbau in einheitlicher Weise.
Sie erscheint auf den ersten Blick als eben. Aber
in Wirklichkeit wogt sie im Gebirge in dhnlicher
Weise auf und ab, wie die Gipfel in ihr. Das zeigt
sich besonders deutlich wieder in der Gegend von
Innsbruck. Ostlich der Brennerfurche schwillt sie
in den Zillertaler Alpen auf 3500 m an, westlich
davon in den Otztaler Alpen auf mehr denn 3700 m;
nahe der Furche selbst bleibt sie unter 2500 m.
Gegen das Inntal hin biegt sie in beiden Alpen-
gruppen gleichfalls unter 2500 m herunter, um sich
nordlich desselben im Wetterstein- und Karwendel-
gebirge wieder dariiber zu erheben. Mit diesem
Auf und Ab der Gipfelflur verkniipfen sich be-
stimmte Gipfelformen. Jede Aufwolbung der
Gipfelflur zeigt im Herzen der Alpen scharf-
gratige Formen, jede Einbiegung rundliche. Es
wiederholt sich an der Gipfelflur ein dhnlicher
Formengegensatz, wie an der eiszeitlichen Schnee-
grenze und an der alten Gletscheroberfliche: Die
Rundformen halten sich in geringerer Hoéhe, die
Schneiden steigen héher an. Anfinglich wurden sie
auch als Folgen der Annagung durch Kare an-
gesehen. Aber je tiefer man in das Innere der Alpen-
gruppen mit hoch aufgewdlbter Gipfelflur ein-
dringt, desto weniger deutlich werden die Kare.
Die Kare der Zillertaler Alpen sind allesamt viel
steilbodiger als die niedrigeren Gebirge. Im letzte-
ren sind die Karseen hidufig. Im Zillertal wird der
eine Schwarzsee gebiihrend bewundert. In den



— 8 —

hochsten Gebirgsteilen fehlen die Kare vielfach.
Bezeichnenderweise hat man in der Schweiz nicht
einmal einen Namen fiir sie, so selten sind sie. In
den hochsten Gebirgsteilen steigen die Talgehdnge
allenthalben, nicht bloB iiber den Karen, sondern
auch in den Karscheiden steil an, treffen sich die
von Nachbartilern allenthalben in scharfen Schnei-
den, dieim Bereich der Kiimmerkare lediglich etwas
mehr zugescharft sind. Hier wird klar, daB die
Grate des Hochgebirges nicht blo8 der Einnagung
der Kare in die Hinge ihren Ursprung verdanken,
sondern die Folge des Verschneidens sehr steiler
Hinge sind. Solche aber miissen iiberall dort zur
Entwicklung kommen, wo die Tiefe der Tiler im
Vergleich zu ihrem Abstande voneinander sehr
groB wird. Scharfe Grate aber sind duBerst gebrech-
liche Gebilde. Sie werden rasch zerstort, wenn die
Ursache aufhért, die zu ihrer Entstehung gefiihrt
hat, namlich das tiefe Einschneiden der Téler. Ihr
Bestehen beweist die Fortdauer rascher Tiefen-
erosion, die ihrerseits bedingt wird durch die Fort-
dauver der Hebung. Die Schneiden des Hoch-
gebirges zeigen daher Gebiete andauernder lebhaf-
ter Hebung an. An diesem Ergebnisse wird nicht
geandert durch die Tatsache, daB das Ansteigen
der Gehdnge nicht immer ganz gleichmiBig ge-
schieht, sondern da und dort selbst durch Terrassen
unterbrochen wird, falls nur allgemein die Tal-
gehdnge iibersteil sind, d. h. vom Tale bis zum
Firste so steil ansteigen, daB jedes gelockerte
Gesteinsstiick in die Tiefe stiirzen muB.

Die Schneiden im Bereiche der aufgewdlbten
Gipfelflur bezeichnen also Gebiete andauernder
Aufwélbung des Gebirges. Die Einbiegungen der
Gipfelflur am Lingstale des Inn und an der Bren-
nerfurche diirfen wir indes nicht auf friihere
Senkungen zuriickfiihren. Daran hindert uns die
Tatsache, daB sie im Bereiche des gehobenen pra-
glazialen Talbodens gelegen sind. Sie sind minder
gehobene Teile, wo die zwischen den Télern gelege-
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nen Talstiicke von den sich fortbildenden Steil-
hingen aufgezehrt worden sind. Es bleibt daher
unser fritheres Ergebnis bestehen: Seit Faltung ih-
rer Schichten sind die Alpen um Innsbruck in ihrer
Gesamtheit gehoben worden, im Bereiche ihrer
héchsten Erhebungen, im Zillertal, Otztal und in
den nérdlichen Kalkalpen mehr, im Bereiche ihrer
groBen Liangstiler weniger. Die Gipfelflur spiegelt
die Aufwolbung grofer Sattel wieder, die durch ge-
hobene Binmuldungen getrennt werden. Sie stellen
sich dar als ein System von flachen, sich fortbilden-
den Grofifalten. Das lehrt die Gegend von Inns-
bruck. .
Gehen wir weiter nach Osten, so zeigt sich fol-
gendes: An die Gipfelflur treten in den nérdlichen
Kalkalpen Hochflichen von plateauférmigem Cha-
rakter heran, die man anfinglich wohl als Schicht-~
tafeln gedeutet hat, die aber in Wirklichkeit auch
Abtragungsformen sind, aber nicht ebene, sondern
unebene. Aus dem Dachsteinplateau steigt der
Dachstein mit seinen Gefihrten empor als eine
isolierte Berggruppe, die im Gebirgsbau nicht be-
dingt ist. Sie ist der Uberrest einer hoheren Er-
hebung, die ringsum abgetragen ist, wobei sich
groBe Fupflachen, sog. Piemontflichen entwickel-
ten. Nachdem die Abtragung lange Zeit gewirkt
hatte, ist eine neuerliche Hebung eingetreten, erst
langsamer, so daB die Flisse im Kalkplateau ein-
sickerten und hier unterirdisch weiterflossen, Hok-
len ausnagend, die sowohl auf dem Dachstein-
plateau wie auch im Tennengebirge erst in unserem
Jahrhundert entdeckt wurden. Eine Fortdauer der
Hebung brachte auch diese Hohlenfliisse zum Ver-
schwinden; nur die wasserreichen, aus den Zentral-
alpen kommenden Gerinne vermochten das auf-
steigende Land in engen Quertilern zu zersigen.
Diese Arbeit hat die Salzach noch nicht vollendet;
noch ist sie in den Ofen in raschem Einschneiden
begriffen. Bei der Hebung wurden die alten Ab-
tragungsflichen verbogen, gelegentlich verworfen.



Aber indem der Kalk das Wasser aufschluckt, ist
ihre Oberfliche dessen abtragenden Wirkungen ent-
zogen, und hat sich trotz tiefgreifender Verkarstung
und der ihr folgenden Abschleifung durch Plateau-
gletscher ziemlich intakt als ein Uberbleibsel aus
alter Zeit, mutmaBlich aus dem Miozin, erhalten.

Nicht blo8 durch die jedenfalls sehr alten geho-
benen Hochflichen im Bereiche der Kalkalpen er-
halten die 6stlichen Ostalpen ein sehr charakteri-
stisches Geprége, sondern auch durch Ablagerungen
in den groBen Lingstilern. Jiingeres Tertidr findet
sich im Langstale der Enns, in und neben dem
der Miirz, in dem der Mur und namentlich im
Klagenfurter Becken. Durchweg handelt es
sich um kontinentale, also auf dem Lande ent-
standene Gebilde, deren Schichtflichen, also ehe-
malige Landoberflichen, die Baden von versenkten
Bolsonen zwischen den Ketten des Gebirges dar-
stellen. Neben den durch die Hochflichen der
Kalkalpen angezeigten GroBsitteln haben wir
GroBmulden; deren Erfiillung mit grobem aus den
Zentralalpen stammendem Materiale erweist, da
die letzteren zur Zeit ihrer Entstehung in lebhaftem
Aufsteigen begriffen waren. Hier wird zur Gewi-
heit, was wir bei Innsbruck aus den Formen er-
schlossen, namlich, daB die Lingstiler Einmul-
dungen folgen, welche nicht durch den inneren Bau
des Gebirges bestimmt, sondern jiinger sind. Diese
Einmuldungen haben hier wieder nicht die Lings-
tdler gebildet, sondern letztere sind erst spidter in
ihnen eingeschnitten worden, nachdem ihre Schich-
ten stark zerknittert worden sind. Das muB der-
jenige immer im Auge haben, welcher die Tal-
geschichte der Alpen bis in das Tertiir hinein ver-
folgt: Die diesem angehorigen Oberflichenstiicke
liegen nicht mehr ungestort; wer ostalpine Formen-
studien betreibt, darf insbesondere im Bereich der
groBen Léngstiler nicht aus der gleichen Héhe von
benachbarten alten Fliachenstiicken auf gleiches
Alter derselben schlieBen.
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Noch weiter im Osten tauchen die Alpen unter
den Ablagerungen am Westrande des pannonischen
Beckens unter, oder brechen gegen die des Wiener
Beckens ab. Hier erwuchs die Vorstellung, daB
die Alpen nach ihrer Faltung eingebrochen seien.
Aber die Untersuchung der jungtertidiren Ab-
lagerungen in der Steiermark ergibt, daB sie am
Rande eines sich hebenden Gebirges entstanden
sind. Hebung und Senkung liegen hier dicht
nebeneinander. Hier kann man die zu den A4b-
tragungsformen gehorigen korrelaten Ablagerungen, zu
letzteren die korrelaten Formen finden. AIGNER,
S6LcH und WINKLER haben hier mit erfolgreichen
Untersuchungen begonnen, welche nicht nur das
geologische Alter gewisser alpiner Formgemein-
schaften aufhellen, sondern vor allem auch Licht
auf den Formenschatz jenes Teiles der Ostalpen
breiten, der von der eiszeitlichen Vergletscherung
nicht oder nur sehr wenig betroffen worden ist.
Hier zeigte ferner WALTHER PENcK die volle Ahn-
lichkeit der zum Karste hin sich streckenden Aus-
laufer der Alpen mit den GroBfalten des nordwest-
lichen Argentinien.

Thm ist auch die ndhere Entwicklung der Ent-
stehung und Bedeutung des Primdrrumpfes zu
danken. Dafl eine auBerordentlich langsame Er-
hebung eines Landes, durch die seitliche Erosion
der Fliisse wettgemacht werden kann, so daB sich
kein gegliedertes Relief entwickelt, hat 1918 bereits
SOLCH gezeigt und von einem also entstandenen
Trugrumpf!) gesprochen, obwohl dessen Ober-
flichengestalt keineswegs bloB die eines Rumpfes
vortduscht, sondern nach Form und Entstehung
wirklich einen solchen darstellt, nimlich eine bei-
nahe ebene Abtragungsfliche. WALTHER PENCK

1) SércH denkt sich den Rumpf stets durch Weg-
nahme von Gliedern hervorgegangen. Das ist nicht '
durch den Sprachgebrauch geboten. Ein Schiffsrumpf
bleibt ein Rumpf, ob man ihm die Masten erst ein-
setzt oder sie schon weggenommen hat.
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lehrte nun, daB die gew6hnlichen abtragenden Vor-
ginge, daB Erosion und Denudation ganz allgemein
Rumpfflichen dann bilden, wenn sie mit gleicher
Schnelligkeit arbeiten wie die Hebung. Setzt die
Hebung also sehr langsam ein, so entsteht an ihrer
Stelle eine fast ebene Rumpffliche als erstes Glied
einer Entwicklung, die so lange spielt, als die He-
bung andauert, und erst nach deren Erléschen mit
der Bildung einer ganz dhnlichen Rumpffliche ab-
schlieBt, der Peneplain von W. M. Davis, der End-
rumpffldche von WALTHER PENCK. Zwischen bei-
den Typen von fast ebenen Abtragungsflichen
kénnen die verschiedensten Relieftypen zur Ent-
wicklung kommen, je nach der Intensitit der He-
bung, ein Mittelrelief bei geringerer, ein Steilrelief
bei starker Intensitit.

Dem Mittelrelief gehéren die Hochflichen der
nérdlichen Kalkalpen an, die wir bereits kennen-
gelernt haben. Es kehrt in den siidlichen Kalk-
alpen, Ostlich von der Etsch wieder, in den lessini-
schen Alpen, und reicht in seinen Ausldufern bis in
die Dolomiten hinein. KLEBELSBERG und ScHWIN-
NER haben diese vielfach recht unebenen Ab-
tragungsflichen nidher gewiirdigt. Sie kniipfen sich,
wie in den nérdlichen Kalkalpen, meist an Kalk-
massen, welche den Niederschlag aufsaugen, und
damit die abtragende Wirkung des abflieBenden
Regenwassers hindern. Ihre Zerstorung geschieht
dadurch so gut wir gar nicht an ihrer Oberfliche,
sondern schreitet von ihren Rdndern aus fort, indem
das Sockelgestein stirker abgetragen wird als der
Kalk, wobei dieser dabei untergraben wird. Steile
Felswinde umranden daher meist die Kalkhoch-
flichen. Der Schlern ist eine solche. Randliche
Untergrabung hat von ihm bereits zwei Tiirme los-
gelost, die bei geringer Hohe echte Steilformen des
Hochgebirges zeigen. Am benachbarten Rosengar-
ten ist der Kalk stirker gehoben, die Hochfliche
wird hier bereits durch eine scharfe Schneide er-
setzt, dadurch entstanden, daB sich die beiden
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Untergrabungswinde oben unter spitzem Winkel
treffen. In den Drei Zinnen sind drei Zacken von
der friiheren massigen, von der alten Hochfliche
begrenzten Erhebung iibriggeblieben. So ist es
vielfach in den Dolomiten. Ihre steilen Hoch-
gebirgsformen sind durchweg bei der Abtragung
einer alten Hochfliche mit Mittelrelief dort
hervorgegangen, wo diese stark gehoben ist; sie
hat sich lediglich dort erhalten, wo die Hebung
geringer war. Deutlich erkennen wir hier, daB es die
GroBe der Hebungist, die die Entwicklung des Steil-
reliefs nach sich zieht. Dessen Gipfelflur gibt aber
keineswegs die Hohenlage der ehemaligen Hoch-
fliche wieder. Sie liegt durchweg tiefer und hat
von dieser ihre Wellungen nicht ererbt, sondern er-
scheint als ein Gebilde eigener Art. Wie die Kar-
linge aus Rundlingen hervorgehen, die von eis-
zeitlichen Gletschern benagt worden sind, und dabei
ihre urspriingliche Form ganz verlieren, so sind die
Steilformen der Ostalpen in weitem Umfange aus
Mittelformen hervorgegangen, welche sehr hoch
gehoben worden sind. Die Alpen um Innsbrucksind
stirker gehoben als die weiter Gstlich und im Siiden
gelegenen. Das alte Mittelrelief ist in ihnen bis auf
kleine Reste im Karwendelgebirge aufgezehrt wor-
den; und verschwunden sind im Bereiche der Langs-
tiler, weil zu hoch gehoben, die hier wahrscheinlich
vorhanden gewesenen Bolsonablagerungen; zur
Entwicklung gekommen ist eine Gipfelflur, die
urspriinglich tiefer gelegen war als die Hochflache
mit dem Mittelrelief, nun aber infolge starkerer
Hebung iiber diese weit hinaufgekommen ist. Nur
wo im Bereiche der Lingstdler die Hebung geringer
war, haben sich Formen der alten Hochfliche ver-
erbt; ihre Nachfolger liegen in den Rundlingen vor.

Wenn sich auch in den nérdlichen und siidlichen
Kalkalpen ein uraltes Mittelrelief erhalten findet,
und es nicht unwahrscheinlich ist, daB Stiicke des-
selben auch in den rundlichen Formen der 6stlichen
Zentralalpen vorkommen, so darf man doch nicht
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glauben, daB es sich iiber die ganzen Ostalpen ein-
heitlich spannte. Es bog jeweils im Bereich der
groBen Lingstiler tief herab und war “4n jeder
Gruppe individuell entwickelt. Auch ist wahr-
scheinlich, daB es stellenweise, ebenso wie heute,
von Hochgebirgspartien mit Steilrelief durch-
stoBen wurde. Ferner ist keineswegs anzunehmen,
daB es iiberall, wo es heute auftritt, geologisch
gleich alt ist. Ist es in einzelnen Gebirgsgruppen
nur wenig verbogen, hier und da auch verworfen,
so ist es im Bereiche der Langstiler gleichsam in die
Tiefe gequetscht und manchmal von den Seiten her
iiberschoben ; hier ist eine deutliche Raumminderung
eingetreten. Hier wird ersichtlich, daB der GroB-
faltenwurf eine tangentiale Komponente besitzt,
wodurch er dem Vorgange der Schichtfaltung niaher
riickt als demjenigen erscheint, der nur an die Auf-
wolbungen in den Sattelregionen denkt. Ja an eini-
gen Stellen geht der GroBfaltenwurf sogar in einen
Kleinfaltenwurf tiiber. Das ist im bayerischen Ge-
birge der Fall. Neben dem jih aufragenden Wetter-
steingebirge erstreckt sich die Senke von Garmisch-
Partenkirchen. Nur stellenweise, nicht iiberall,
folgt sie leicht zerstorbaren Gesteinen, durch deren
Ausrdumung sie erklirt werden koénnte, und sie
endet gegen Westen am Eibsee unter einer Fels-
wand von 500 m Héhe, die weder auf Unterschnei-
dung durch Wasser oder Eis, noch durch Unter-
grabung durch ein leicht zerstérbares Sockelgestein
zuriickgefiihrt werden kann. Hier muB in jiingster
geologischer Vergangenheit eine groBe Verwerfung
geschehen sein. Hier liegt eine jugendliche Ver-
senkung neben einer recht jungen Erhebung, eine
Mulde neben einem Sattel. Jah schnellt die Gipfel-
flur hier herab. Der Gro8faltenwurf der Alpen ist
orogenetisch in wortlichem Sinne, er ist gebirgs-
bildend. Er ist es aber auch in geologischem Sinne,
namlich der Ausdruck einer Raumminderung.
Schlingen sich auch manche Beziehungen vom GroB-
faltenwurf zur alpinen Gesteinsfaltung, so decken



sich die Gebiete beider doch nicht. In den siid-
lichen Kalkalpen sind im Bereiche der Dolomiten bis
zur Poebene hin vorwiegend flach gelagerte Schich-
ten in das Bereich der jungen Hebung einbezogen
worden, wihrend die stark gefalteten Molasse-
schichten Oberbayerns auBerhalb derselben belas-
sen worden sind. Es gehort das Gebirge nicht
etnem bestimmten Strukturtypus an, es greift aus
demselben heraus und schlieBt Teile desselben aus.
Form und Struktur decken sich nicht.

Das gilt auch im einzelnen. Erstaunlich wenig
gibt sich der komplizierte Bau mancher Alpenteile
in ihrer Oberflichengestalt zu erkennen. Der
Deckenbau der Schweizer Alpen verrdt sich nicht
durch einzelne Stockwerke in der Erhebung des
Gebirges. Diese ist das Werk der spdteren GroB-
faltung; die lingst in ihrer geographischen Indivi-
dualitit erkannten Gruppen der Alpen zeigen die
GroBsittel an. Aber nirgends sind die Wellungen
der Groffaltung intakt. Die sich aufwdélbenden
GroBsittel sind schon wihrend ihrer Entstehung
durch das rinnende Wasser und die ihm folgende
Denudation abgetragen worden. Die Gro8mulden
hatten cin verschiedenes Schicksal: Dort, wo sie sich
tief einbogen, wie im Osten des Gebirges, wurden sie
verschiittet, wo sie aber in die Gesamthebung des
Gebirges mit einbezogen wurden, da wurden sie zer-
schnitten. Auf beweglicher Biihnespielt die Tal-
bildung in den Alpen. Die GroBfaltung wirkte auf
sic richtungsbestimmend. Von den Grofsitteln
strahlen die Tiler aus; in den GroBmulden laufen
sie zusammen und werden von orogenetisch ange-
legten Lingstilern zusammengefaBt. Die Intensi-
tit des GroBfaltenwurfs bestimmt die Intensitit der
Erosion und der ihr unmittelbar nachfolgenden
Denudation. Wo groBe Hohenunterschiede zur Ent-
wicklung kamen, entstanden Steilformen, und sanf-
tere bildeten sich an den Stellen geringeren Aus-
males der relativen Hohen. Danach miissen wir
annehmen, daB die Reliefenergie des Gebirges, so-
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lange sein GroBfaltenwurf dauert, in den GroB-
sitteln immer groBer als in den GroB8mulden
gewesen ist, und wenn wir in den letzteren ein pra-
glaziales Mittelgebirgsrelief antreffen, so diirfen
wir daraus nicht auf ein gleiches priglaziales Relief
in den GroBsattelregionen schlieBen. Hier fanden
die eiszeitlichen Gletscher hochst wahrschein-
lich ein anderes Relief vor, als in den den GroBmul-
den folgenden Tilern. Hier aber auch konnten die
eiszeitlichen Gletscher eine andere Wirksamkeit
entfalten als in den GroBmulden. Das typische
Trogtal ist auf sich hebende Gropsattelregionen be-
schrankt. Hier ist die glaziale Erosion sichtlich
sehr groB gewesen. Die Gletscher haben bereits
vorhandene enge Taleinschnitte U-férmig aus-
geweitet und vertieft. DaB sie dabei Stufen an den
Talmiindungen bilden konnten, bedarf keiner
weiteren Erorterung. Ob aber alle Talstufen,
namentlich die in den iibertieften Tilern selbst, auf
glaziale Erosion zuriickzufiihren sind, darf des-
wegen nicht geschlossen werden. Es ist auch denk-
bar, daB sie sich an iltere Gefillsbriiche kniipfen.
Der Entscheid kann nur durch Einzeluntersuchun-
gen gewonnen werden, die die Herausarbeitung von
Formunterschieden einzelner genetischer Typen
ins Auge fassen miissen.

Gering war die glaziale Erosion allenthalben in
den groBen Liangstdlern, wo &duBerst maichtige
Eismassen aufgestaut waren. Die Berghdange ober-
halb des Innsbrucker Mittelgebirges sind bis hoch
hinauf mit Morédnen iiberkleidet, ein Beweis dafiir,
daB sie nicht unter glazialer Erosion gelitten haben.
DaB aber auch nicht der ganze Einschnitt des Inn-
tales in das Mittelgebirge ein Werk glazialer Ero-
sion ist, erscheint mir sicher, seitdem ich nachge-
wiesen habe, wie tief die H6ttinger Breccie, die der
groBen Interglazialzeit in der Mitte des Eiszeitalters
angehort, unter den priglazialen Talboden herab-
reicht. Dieser muBte wegen seiner Hoéhenlage in
jeder Interglazialzeit auch vom Wasser zerschnitten
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werden; die letzte Vergletscherung fand ihn schon
tief zertalt vor; tief eingeschnitten in den priglazia-
len Talboden ist der Lauf der Sill aus der letzten
Interglazialzeit. Er miindet westlich vom Berge
Isel; ihm folgt die BrennerstraBe, seine Stufen-
miindung in Serpentinen ersteigend.

Es wechseln in den Alpen Stellen groBer und
geringer glazialer Erosion, und begreiflich wird,
warum die einen von sehr starker Glazialerosion
sprechen, und die andern sie verneinen. Die Wahr-
heit liegt nicht in der Mitte, sondern bald hier, bald
dort. Dasist verstindlich. Wo das Abstrémen des
Eises rasch geschah, war dessen erodierende Wir-
kung groB, wo es langsam erfolgte, gering, ja mini-
mal. Es muB ferner immer im Auge behalten wer-
den, daB die Tdler des Gebirges nicht als Betten
einer Bewegung entstanden sind, sondern erst wah-
rend der Eiszeit solche wurden. Bald waren sie fiir
die abstromenden Eismassen zu eng und seicht, und
muBten erweitert und vertieft werden, bald waren
sie zu weit, und blieben in ihrer priglazialen Form
nahezu erhalten, wobei ihre Gehidnge mit einer
Decke von Moridnen iiberzogen wurden, wie wir es
bei Innsbruck sehen. Die verschieden starke Ent-
faltung der Erosion in den Alpentilern lehrt uns
lediglich, daB das Eiszeitalter eine Episode in der
Abtragungsgeschichte des Gebirges ist, eine Episode
freilich, die dem groB8ten Teile der Alpen allerdings
recht charakteristische Ziige aufgedriickt hat, und
welche im allgemeinen als eine Periode gesteigerter
Abtragung zu gelten hat. Daslehrendie ungeheueren
Schuttmassen, welche die eiszeitlichen Gletscher aus
dem Gebirge heraus auf das Vorland der Alpen
gebracht haben, und welche von den von ihnen
entstromenden Fliissen nicht fortgeschafft werden
konnten. '

Diese Abtragung wirkte indes- wahrend des
ganzen Eiszeitalters nicht fortlaufend. Sie wurde
wiahrend der Zwischeneiszeiten -durch- wiederholte
Zyschiittungen der Alpentiler unterbrochen. Solche

2
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erfolgten namentlich im Inntale. In der letzten
Interglazialzeit wurde letzteres bis zur Hohe des
priglazialen Talbodens herauf mit Schotter, Sand
und Ton erfiillt, und dann schnitt der Inn wiederein.
Neben der alten felsigen Terrasse ist eine jiingere
Schotterterrasse entstanden. Namentlich ober-
halb Innsbruck ist sie gut entfaltet, im Unterinn-
tale baut sie den Gnadenwald auf. Lang ist er-
ortert worden, warum diese Aufschiittung erfolgte.
Erst nach und nach haben sich die Meinungen
dahin geeint, daB sie infolge von Krustenbewegun-
gen geschah. Es bog sich in der letzten Zwischen-
eiszeit das Inntal cin, ein See entstand, der zu-
geschiittet wurde; dann hob sich das Land wieder,
und zwar in ungleicher Weise. Der Spiegel des alten
Sees liegt oberhalb Innsbruck 220 m, unterhalb, am
Vomperloche, nur 100 m iiber der Stadt. Es vollzog
sich im Inntale eine Art Schwingung der Erdkruste.
Gleiches hat sich auch in anderen Alpentilern, z. B.
im Isartale ereignet. Derartige Schwingungen kén-
nen im Gefolge der Eiszeit auftreten. Die Last einer
Vergletscherung driickt das Land ein, ihr Schwin-
den hat ein Wiederaufsteigen zur Folge, wie solches
in Skandinavien geschieht. Man kann daran den-
ken,. daB auch in den Alpen derartige ¢sostatische
Bewegungen vonstatten gegangen sind, wenn auch
hier die Maidchtigkeit und namentlich die Aus-
dehnung der Vergletscherung weit geringer ge-
wesen ist als im Norden Europas. Aber die Be-
schrinkung solcher Schwingungen auf einzelne Té-
ler und ihr Fehlen in benachbarten macht nétig,
neben isostatischen Bewegungen auch orogeneti-
sche zur Erkliarung der quartiren Talgeschichte der
Alpen heranzuziehen. Wenn isostatische Bewegun-
gen vorhanden waren — und daran zu zweifeln,
liegt keine Veranlassung vor — so kombinierten sie
sich immer mit orogenetischen, und im Zusammen-
wirken und Gegeneinanderwirken beider liegt még-
licherweise der Schliissel zum Verstindnis der recht
verschicdenen jiingsten Geschichte der einzelnen
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Alpentiler, vielleicht auch die Erklarung dafiir,
daB wir in den Schweizer Alpen so herrliche Tal-
seen haben, wihrend sie in den Ostalpen fehlen.
Wie dem auch sei, die Schotterterrasse des Inn-
tales macht uns ebenso wie dessen maichtige Er-
filllung mit Anschwemmungen mit einer aubBer-
ordentlich groBen Beweglichkeit der Erdkruste im
Bereiche einer alpinen GroBmulde bekannt.

Es gilt beinahe als Axiom in der Alpengeologie,
daB das Gebirge in jiingerer geologischer Vergan-
genheit nicht der Schauplatz vulkanischer Tatigkeit
gewesen ist, obwohl seit mehr als 60 Jahren durch
PicHLER-Bimsstein aus dem Otztal bekannt gewor-
den ist. Das Vorkommnis ist klein und hat des-
wegen kaum Beachtung gefunden. Gelegentlich
der geologischen Neuaufnahme des Otztales durch
den Direktor der Osterreichischen geologischen
Bundesanstalt ist es kiirzlich sozusagen neu ent-
deckt worden, und die Akademie der Wissen-
schaften in Wien hat die Mittel fiir seine BloB-
legung gewdhrt. Es ist ein Gang von kaum 10 m
Lange und kaum o,5 m Breite. Es war-ein iiberaus
glicklicher Gedanke von den Veranstaltern des
Innsbrucker Naturforschertages, daB sie vor der
Zusammenkunft zu einer Exkursion an diese einzig-
artige Stelle der Alpen einluden. Direktor HAMMER
war der Fiihrer; nur 5 Teilnehmer begleiteten ihn
zu dem im Walde nérdlich Kofels gelegenen Vor-
kommen. So klein es ist, so bemerkenswert sein
Auftreten. Es liegt am Boden einer halbkesselfor-
migen Vertiefung an der linken Flanke des Otztales
unweit Umhausen. Gegeniiber befindet sich der
wiiste Triltmmerhaufen des Tauferer Berges, wel-
cher sich wie ein Damm vor das Hairlachtal legt
und mit einem wiisten Triimmerwerk, der Maurach,
bedeckt ist. Die Otztaler Ache durchbricht ihn.
Sie schneidet hier Felsen an, aber dieser ist einer
von solcher Kliiftigkeit, daB er bloBgelegt, sofort in
Trimmer fillt. Seine Durchsigung macht dem
Flusse keine Schwierigkeit. Es handelt sich nicht
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um den sonst so festen Gneis, sondern um ein ge-
waltsam zerriittetes Gestein, das bei einer vulkani-
schen Explosion in Triimmer gegangen ist. Diese
sprengte den Halbkessel um Kofels aus, und warf
die Triimmer in die Mitte und an die andere Seite
des Tales. Wir haben es im Otztale mit einem dhn-
lichen Sprengloche zu tun, wie sie in den Maaren
der Eifel vorliegen, und mit dem dazu gehdrigen
Triimmerhaufen. Daher diirfen wir von einem post-
glazialen Vulkane im Otztale sprechen. Das
Antlitz der Alpen erscheint nunmehr bereichert um
einen Zug, der ihm bisher véllig fremd zu sein
schien, nimlich um wvulkanische Formen. Dieser
verschwindet dermaBen unter der Fiille anderer,
daB er sich bisher der Beachtung entzogen hat.
Aber so klein er auch ist, so groB ist seine theore-
tische Bedeutung. Ist die Schichtfaltung der Alpen,
wie immer aufs neue betont worden ist, ohne Mit-
wirkung vulkanischer Krafte geschehen, so ist ihre
Erhebung von solchen begleitet, und es ist kein
prinzipieller Unterschied mehr zwischen Alpen und
Kaukasus, wenn dieser von seinen Vulkanriesen
Elbrus und Kasbek iiberragt wird. Das Spreng-
loch von Koéfels verrit uns, daB auch der alpine
GroBfaltenwurf mit vulkanischer Téatigkeit ver-
bunden ist.

Hat uns die Schichtfaltung in den Alpen
mit groBartigen Krustenbewegungen bekannt ge-
macht, die hier einst gespielt haben, so zeigen uns
einzelne Ziige in ihrem Antlitz, daB solche noch hier
in jingster geologischer Vergangenheit statt-
gefunden haben. Der Bruch am Eibsee, die jdhe
Aufwolbung des interglazialen Seebodens im Inn-
tale und schlieBlich der postglaziale Vulkan von
Kofels charakterisieren Nordtirol und Oberbayern
als einen iiberaus unruhigen Teil der Erdoberflache.
Es erscheint dringend geboten, genaue Messungen
zu veranstalten, um festzustellen, ob nicht auch in
aller Stille unaufhérlich hier Krustenbewegungen
vonstatten gehen. Nicht nur méchten die Triangu-
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lationen, die sich iiber die Gipfelflur spannen, von
Zeit zu Zeit wiederholt werden, ebenso wie die
Nivellements, die durch die Téler gefiihrt sind, son-
dern auch ihre Verbindung ist zu erneuern, und vor
allem sind Nivellements iiber das Hochgebirge zu
fiilhren. Die Kimme im Norden und Siiden des
Inntales bildenheute die Grenze Tirols. Mochte die
Wissenschaft diese Grenzen iiberschreiten diirfen,
die durch ein einheitliches Land gezogen worden
sind.

Das Antlitz der Alpen steht in vieler Abhingig-
keit von der Eiszeit, aber was diese Periode ihrer
Geschichte gezeitigt hat, sind im Grunde genommen
doch nur Verzierungen in den gréBeren Formen der
Tiler, den durch die Denudation erweiterten Ein-
schnitten des rinnenden Wassers. Wird die Rich-
tung der letzteren durch die letzten orogenetischen
Bewegungen festgelegt, so wird die Entfaltung der
ersteren, wie allenthalben auf der Erde, ganz we-
sentlich von der Struktur der durchschnittenen
Krustenteile bestimmt. In den Hangformen der
Taler kommt die Tektonik des Gebirges vielfach
mittelbar durch die Verschiedenheit der Gesteine
zum Ausdruck, die bei den tektonischen Bewegun-
gen nebeneinandergebracht worden sind. Die in
den Zentralalpen zutage tretende Tiefenregion der
Faltung hat ein anderes Relief als die einzelnen
Schubdecken der nérdlichen Kalkalpen, in denen
verschieden widerstandsfihige Gesteine durch-
einander geschoben worden sind, und anders wieder
ist das Relief des flachgelagerten Deckgebirges in
den siidlichen Kalkalpen. Im Bereiche aller dieser
Gesteine kommen Kare und Trége, kommt die
Ubertiefung vor, soweit sich eiszeitliche Gletscher
erstreckt haben, und iiber alle diese Gesteine spannt
sich die Gipfelflur; doch kommen nur die widerstin-
digsten an sie heran, die schwicheren bleiben etwas
darunter. Die groBen spiegeln die noch stattfinden-
den orogenetischen Vorgiange; neben ihren groBen
Wellenbergen und Wellentilern, die dem GroBfal-
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tenwurf entsprechen, gibt es kleinere Wellenberge
und Wellentdler, entsprechend der wechselnden
Festigkeit der an sie herantretenden Gesteine. Die
heutigen Alpen sind nicht die Ruine eines fritheren
Bauwerkes, das unmittelbar der Zerstérung anheim
gefallen ist. Sie bilden sich noch stindig fort. Ihr
Antlitz zeigt Spuren ihres hohen Alters, viele
Zeugen jugendlichen Wachstums; sie sind durch-
weg noch in aufsteigender Bewegung begriffen,
welche wie mit gesteigerter Intensitit frithere Be-
wegungen fortsetzt. Aber es kommen orogenetische
Bewegungen nicht voll in ihrer Oberflichen-
gestaltung zur Geltung, denn allenthalben wirkt
ihnen notwendigerweise die Abtragung entgegen.
In dem Gegeneinanderwirken von Hebung und Ab-
tragung haben wir das Mienenspiel, das dem Stu-
dium des Antlitzes der Alpen hohe Reize verleiht,
und die Forschung noch in ferner Zeit beschiftigen
wird.

Druck der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig.
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