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Die ,,Verschiittung“ unserer Rlpentiler.

Von Vincenz Pollack.

Das eingehendste Studium unserer Alpentéler in der Natur
und auf Grund von Sonderarbeiten der gesamten, nicht bloB tech-
nischen Literatur wird immer wichtiger, einerseits um technische
Bauwerke an die beste Baustelle setzen zu koénnen, andererseits um
iiberhaupt schon im vorhinein ein begriindetes Urteil iiber die Mog-
lichkeit und Richtigkeit eines Bauwerkes bis in alle Einzelheiten
und seine Anpassung an die Natur gewinnen zu kénnen. Die Erd-
formenkunde oder Geomorphologie handelt vom Aussehen, Werden
und Vergehen der heutigen Erdoberfliche. Ihre Grundlage bildet
die Geologie und ein Teil der Bodenkunde nebst den verwandten
Hilfswissenschaften, zu denen sie in vielerlei Beziehungen steht.
Gewisse Einzelfragen der Morphologie haben trotz der Jugendlich-
keit dieser Wissenschaft und. der eben berithrten und noch wenig
ausgebauten Beziehungen zu Chemie, Physik, Technologie usw. doch
schon Ergebnisse gezeitigt, die als groBe Wohltaten fiir die Technik
zu empfinden sind. Es steht gewiB nicht auBer Frage, daB heute
noch weite Teile des Landes weder topographisch noch geologisch
hinsichtlich der Oberflichenformen nach Aussehen, Entstehen und
Inhalt auch nur anndhernd festgelegt sind. Immerhin aber sind
allenthalben richtig beobachtete und erklirende Einzelunter-
suchungen vorhanden, wo fiir einen gegebenen Fall durch zutreffende
Verbindung und Bearbeitung unter Zugabe eigener sorgfiltiger
Untersuchungen erfreuliche Ergebnisse zu gewinnen sind, die ge-
meinwirtschaftliche Vorteile moglich machen, wenn sie rechtzeitig,
also vor einer Bauherstellung, zur Durchfiihrung gelangen. Verfasser
hat wihrend seiner langjdhrigen vielartigen Beschiftigung im In-
und Auslande vielfach seine Erholungszeiten tagsiiber zu Gelinde-
studien zunichst seines sehr wechselnden Wohnortes, aber auch in
groBerer Entfernung, abends, besonders an den langen Winter-
abenden, zu Literatureinsicht, Exzerpierungen aus angeschafften
oder aus Bibliotheken entlichenen Werken, ferners Versuchen u. dgl.
verwendet und war dann sehr hiufig in der Lage, reichlich Nutzen
fiir die Sache, die ihm anvertraut war, durch tunlichst vollstindige
Geldnde- und Untergrundkenntnisse zu verbreiten. War friiher
das notwendige geistige und beobachtende Riist- und Hilfszeug zu
solchen Arbeiten nur miihselig zu erwerben, so ist dies heute, wo
es bereits nicht nur mehrere sehr gute Lehrbiicher, sondern viele
Sonderarbeiten und eine reiche Bibliographie gibt, bei Lust und
Liebe fiir die Natur sehr leicht zu erreichen und wird jedem, der
sich einmal damit beschiftigt hat, nicht nur eine nie versiegende
Quelle neuer Erkenntnisse, sondern nebenbei auch mit neuen Augen
wirklich geisterfrischende Erholung bieten, die ihn weit iiber den
Alltag hinaushebt!). Die f{riihere, bloB formale (beschreibende)
,»,Terrainlehre‘‘ hat der auch technisch wichtigen erklirenden (gene-
tischen) Raum gemacht und sind heute alle die aus nvch z. T. frag-
lichen Grundformen oder Ausgangsformen emntstehenden Folge-
formen, z. B. Gebirge, Berge, Hiigel, Téler, Ebenen usw., mit mehr
oder weniger Sicherheit als Ergebnisse gewisser einzelner oder
mehrerer Kraftwirkungen anzusehen und ist diesen Kraft-
wirkungen nachzuspiiren, um die sichtbaren Formen durchdringen
zu konnen.

Die Talbildungslehre kam erst in der zweiten
Hilfte des vergangenen Jahrhunderts in besseren Schwung; die

1) Ein sehr erfreulicher Beweis verstindnisinniger Auffassung
kam dem Verfasser dieser Tage vom Staatsgymnasium Landskron
(43. n. 44. Jahresbericht) von Dr. A. Frohlich, ,,Geologische
Schiilerausfliige in der Umgebung* 1916 mit vielen einschlégigen,
sehr lehrreichen Freihandskizzen iiber geologische und morpholo-

sche Beobachtungen in dankenswerter Weise zu. In der Vor-

emerkung steht: ,,Der Unterricht wird bleibenden Wert nur dann
zeitigen konnen, wenn der Schiiler aus der Natur selbst lernt; der
Wert ist ein doppelter, ein formaler und realer; ein formaler, indem
der Schiiler in der Natur (und sonst) beobachten lernt und
sich gewohnt, auch auf die unscheinbarsten Dinge zu achten, ein
realer, indem er fiir geologische Vorgiinge und die dabei wirtksamen
Krifte ein allgemeines Verstindnis gewinnt.’* Verfasser wird fiir
dhnliche Sendungen dankbar sein.

mannigfachen Formen und Einteilungsmoglichkeiten bleiben hier
ganz auBer Betracht und sei nur die fast allgemeine ehemalige so-
genannte fluvioglaziale und lakustre ,Verschiittung‘
einesbestehenden Alpentales, was also vergletschert
gewesen (nach Penck-Briickner u. a. viermal, nach
Ampferer u a. in geringerer Zahl), etwas niher behandelt.
Gegenden, wo mehr Schnee fallt, als wegschmelzen kann, gehéren
dem nivalen Klima an. Aus dem angehduften Schnee wird allmih-
lich Eis, das als Gletscher #hnlich den Fliissen abwirts flieBt.
Ursache ihrer Plastizitdt und Beweglichkeit nebst Art der Be-
wegung sind noch nicht vollig einwurfsfrei festgestellt. Doch geben
sie ihrer Michtigkeit und Schreitgeschwindigkeit entsprechend eine
lebendige Kraft. Die Gletscher bewirken glaziale Erosion; Gletscher-
schurf (Exaration) oder Ausnagung, Verfrachtung und Ablagerung..
Die engere glaziale Erosion umfa8t die Arbeit des gleitenden Eises
selbst, also das Abscheuern feiner Teilchen und Losreifen kleiner
oder groBer Triimmer des Gletscherbettes sowie das Verschleifen
subglazialen Schuttes. Im weiteren Sinne sind dann noch andere
Vorginge hinzuzurechnen, also Gesteinslockerung und Zerstérung
am Gletscherboden durch Gefrieren und Tauen, hervorgebracht
auch durch Druckschwankungen ohne Temperaturdnderungen, durch
Erosion der subglazialen Wasserldufe, Verwitterung der aus dem
Gletscher ragenden Gebirgsteile usw. An den heutigen Gletschern
sind alle diese Wirkungen zu sehen. Die Verfrachtungen der Gletscher
geben die Moranen, u. zw. bewegte und abgelagerte, letztere sind
Rand-, Endmorinen sowie Grundmorinen. AuBer dem Gletscher
schiitten auch dessen Schmelzwisser auf, insbesondere Schotter-
flichen am AuBenrand der Moridnen. Der vom - Gletscher aufge-
arbeitete und mitgebrachte Detritus wird also am Rande oder unter
demselben als Endmorine abgelagert. Deren GroBe ist abhingig
von der Verfithrungsmenge, der Dauer der betreffenden Glazialzeit
und der Bestindigkeit des Gletscherendes. Bei allfilligem Gletscher-
vorriicken wird die hiigelige Morine mehr oder minder wieder ab-
gescheuert und neu auferbaut, bei Riickgang eine neue Morine tal-
einwirts der ersten aufgeworfen. Die aus einem oder mehreren Toren
austretenden Gletscherwisser sind mit den Gesteinsmaterialien ver-
sehen, die sie im Tale und in der Vorlandebene ablagern ; die gréberen
in der Nihe der Endmorine, die feineren Kiese und Sande an ent-
sprechender Stelle. Beim Riickzug des Gletschers wird der von den
Endmorinen eingeschlossene ausgehshlte priiglaziale Talboden
(Zungenbecken) mit Wasser erfiillt, an dessen oberem Ende Delta-
bildung beginnt. Der Gletscherflu wird die Mordne durch-
schneiden und der abgetragene Schutt wird talabwirts die Auf-
schiittung zeitweilig fortsetzen. Ampferer?) ist geneigt anzu-
nehmen, daB die Schmelzwéisser z. T. unterirdisch ihren Ausweg
durch die Morinenzone nehmen, und scheint ihm auch die End-
morinenzone kein Durchzugs-, sondern ein fein entwickeltes Ab-
schluBgebiet ; auch sei die Masse einer Schotterdecke durchschnitt-
lich groBer als die der angeblich zu ihr zdhlenden Endmorine.
V. Hilber erklirt die FluBaufschiittungen entweder als pri-,
inter- oder postglazial. Auch hat Ampferer die Schotterdecken
meistens unter der Endmorine hindurchgezogen gefunden und fest-
gestellt, daB sie im Zungenbecken meistenteils wegerodiert sind.
Penck und Briicknerd) vertreten die Ansicht, daB ein feuch-
teres, kiihleres Klima die Gletscher in die Téler und ins Vorland
schickt, wobei Morinen und riesige Schottermengen zur Ablagerung
kommen ; wirmeres Klima erzwingt den Riickzug des Eises und die
Interglazialzeiten bedingen lebhafte FErosion. Hingegen verlduft
nach Hilber der Vorgang umgekehrt. In den Interglazialzeiten
erfolgen bei geringen Niederschligen die Aufschiittungen, wihrend
die niederschlagsreichen Eiszeiten starke Erosionen geben. Uber
die Wirkung verschiedener Wasserfilhrung hat Ampferer fol-

2y ,,Uber einige Grundfragen der Glazialgeologie. ,,Verh. d.
k. k. geol. R.-A.** 1912, S. 238 fI.
3) ,,Die Alpen im Eiszeitalter.



gende Erhebungen durchgefiihrt. Die fluvioglaziale Verschiittung
schreitet bei geringer Wasserfiihrung von den Gebirgshingen, von
den Seitentédlern zu den Haupttilern vor. Der Schutt erscheint
schlecht gerollt, schlecht sortiert, wenig gemengt, arm an feinem
Sand und Bindertonen; die Trockenschuttkegel haben steile
Schiittung, die einzelnen Schutthinge und -kegel bleiben von-
einander unabhingig, so da$ keinerlei durchgreifendes Niveau ge-
schaffen wird; ferner zeigt sich Schuttzusammensetzung und Ge-
steinsart der Umgebung gleich. Reiche Wasserfilhrung hat den
Schutt gut gerollt und geschichtet, mit Sandlagen und Béinder-
tonen versehen, nach Hirte und Zahigkeit ausgelesen. Die iiber-
wiegende Schuttfiilhrung der Haupttéler dringt in die Seitentiler
weit ein und ist gute Niveauiibereinstimmung zu ersehen. Auys dem
Studium der Inntalterrassen und der Gehingbreccien (Hotting)4)
ist Ampferer zur Uberzeugung gekommen, daB dort bei gleich-
maigiger Aufschiittung reiche Wassermengen titig waren. AuBerdem
148t die bedeutende Méchtigkeit alpiner Terrassen, und Schotter auf
Abladungen bei starker Wasserfiihrung in aus-
gedehnten tektomnisch belebten Gesenken
schlieBen. Ampferer hat in den Ostalpen nur 2 Schotter-
decken (nicht 4) gefunden, eine dltere feste Nagelfluh und eine
jiingere nur wenig oder nicht verkittete, jede durch Erosion gestaffelt.
Hiezu kdmen dann noch unbedeutende postglaziale Aufschiittungen
mancher Strecken. Von vornherein ist ja eine Aufschiittung in
mehreren Rucken bis zu dem Héchststand wahrscheinlich und dann
ruckweise Erosion mit gestufter Abtragung. Auch Wandern von
Aufschiittungen kann vorkommen: z. B. wird bei einer Senkung
im Gebirge sich in den Tilern eine Aufschiittung bilden; riickt dann
die Senkung nach auBen, wihrend innen Hebung eintritt, so wird
die Aufschiittungsmasse talab getragen und dort neu aufgeschiittet.

Terrassen in Télern sind auf verschie-
dene Weise moglich. Werden zuerst jene im an-
stehenden Gestein besprochen, so wird jeder
Schichtwechsel zwischen weicheren und hirteren
Gesteinen an den Talhingen Verwitterungsstufen
bilden kénnen, wobei je nach Lagerung der Schich-
ten entweder die steilstehende Schichtfliche die
Stufe gibt (z. B. Brazer Halde, Vorarlberg)
oder eine Kluftfliche. Vertikal kliiftende Kalke, Do-
lomjte und Sandsteine geben solche Terrassen nach
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nun eine Anderung in der Wasserfithrung, in der Schuttfiihrung oder
in beiden; bewirkt nun ein derartiger Wechsel die Aufsch i t-
tungdes Tales, so kann dann wieder spiter durch teilweise
Abfuhr der Aufschiittung ein Terrassenaufbau verbleiben. Die eine
Vergletscherung verursachende und wieder zum Schwinden brin-
gende Klimaschwankung geniigt, um die Verschiittung und Wieder-
einschneidung eines Tales durch seinen Wasserlauf, also um solche
Terrassen zu bilden, u. zw. nicht nur im unteren Tallauf, wo oben

-zeitweilig Gletscherbildung eintrat, sondern auch in angrenzenden,

allenfalls nicht vergletschert gewesenen Tdlern. Das Wachsen eis-
zeitlicher Gletscher hat nach P e n ck seine Ursache nicht in einer
vermehrten Speisung, sondern in verringerter Abschmelzung, nicht
in Verschiedenheit der Niederschlagsmenge, sondern nur in der
Temperatur im Vergleich mit heutigen Verhiltnissen. Eine zur Ver-
gletscherung eines Gebirges hinreichende Klimainderung wird die
Verteilung des Pflanzenwuchses und die Taitigkeit des sogenannten
Gekriechs oder des Abriickens der Witterstoffe in einer Nachbar-
gruppe von geringer Hohe ebenso beeinflussen wie die FluBwasser-
stinde und konnen daher auch nicht verglétscherte Téler in einem
Zeitabschnitt aufgeschiittet und im anderen wieder ausgerdumt
werden, ohne daB hiezu eine Niveauschwankung des Gebietes auf-
treten muB. Talverschiittungen und nachfolgende Terrassenbil-
dungen kénnen noch Rutschungen und Bergstiirze von den Tal-
hingen, durch Aufbau von Schutt- oder Schwemmkegeln seitlich
einmiindender Biche und Fliisse u. dgl., kurz ,,Talverbauung‘‘ nach
sich ziehen, indem im Haupttal der FluB gestaut und zur Ablagerung
seiner Sinkstoffe gezwungen wird und erst nach Durchnagung
des Sperriegels  allmihlich tiefer sinkend die Terrassen an den
Hingen zuriickldBt. Das Gleichgewicht mehrerer Faktoren bei
einem ausgeglichenen Flusse ist sehr empfindlich, so daB z. B

‘Absonderungsflichen. Die steil stehenden (70 bis
60° Siid fallenden) Gneise am Arlberg bei Klosterle,
ob St. Christof usw. haben sich im Streichen oft auf

viele m bis 100 m Linge talab (gegen Nord) mehr

oder weniger geneigt: der nérdlich anstehende Abb. 1. Aufeinanderfolgende Stadlen in der Ent-
wicklung von Terrassen.

StoB, somit das Liegende der Kluft, ist festes
quarzreiches Gestein; glimmerreicher Gneis bildet das Klnft-
hangende, der Glimmer zeigt zusammenhingende Hiute, lings
welchen nur geringe Kohédrenz herrscht und die Trennung nach
maichtigen Platten ermdglicht, die Terrassen mit vorgelegtem wall-
artigem Rande geben. Bleibt die talab gedrehte Schichte beider-
seitig dem Streichen nach mit dem anschlieBenden Gestein fest
verbunden, so kann sich u. a. ein kleiner See bilden, schlieft die
Terrasse nur einseitig an, so entsteht eine Art ,,Rinne‘’. Einfaches
,»» Uberbrechen‘* der Schichtképfe (dem Hakenwerfen verwandt) ist
ihre Ursache.

Bei Gebieten mit von der Wagrechten nicht zu sehr ab-
weichender Lagerung wird jede gegen Erosion widerstandsfihige
Schicht zwischen weniger widerstandsfihigen eine Bank geben,
welche den Talseiten folgt.

Wiederauflebung fluviatiler Erosion durch eine tektonische
Hebung wird den FluB veranlassen, in seinen friiheren Talboden
tiefer einzuschneiden, welcher dann durch gewisse Zeiten als Terrasse
iiber dem neuen Talboden verbleibt. Seitliches Hin- und Herwandern
eines Flusses kann in den Nebentilern kleine Terrassen zur Aus-
bildung bringen.

Jede Anderung im Wirkungsbereich eines ausgeglichenen
Flusses wird ein neues Gleichgewichtsprofil hervorbringen, sei es

4) ,,Jahrb. d. k. k. geol. R.-A.*“ 1907.

Abb. 2. Terrassen mit geschﬁtzten Spitzen.

W.M.D a vis?) berechnet, da8 fiir eine Gefillsainderung von nur
einer Minute eine Aufschiittung von 30 m im oberen Teil eines
FluBlaufes von 100 km Lénge sich ergibt.

Die aufeinanderfolgenden Entwicklungsstadien von Terrassen
in aufgeschiitteten T#lern sei an Hand zweier zum Teil gednderter
Reliefzeichnungen (Blockdiagramme) von W. M. Davis-A.
Riih1l niher erortert, wovon in Abb. 1 ein mehr regelmiBiger
und Abb. 2 ein hievon abweichender Fall behandelt sein soll. Jedes-
mal, wenn nach der ideellen Vollschiittung 1 (Abb. 1) der FluB
beim Tiefereinschneiden in einer tieferen Iage nach den einzelnen
Seiten sich hinbewegt, unterschneidet er die Talaufschiittungen in
einer gegen vorher tieferen ILage und werden von ihm die an-
gegriffenen abrollenden oder abgespiilten Massen weiter verfrachtet.
Nimmt die Gréfe der Schwingungen ab, so wird jede Schwingung
einer Terrasse entsprechen, etwa wie 1, 2, 3 und 4 in Abb.1 andeuten.

Ist ein spidterer Schwingungsausschlag von gréferem Aus-
maB, d. h. wird gegen frither eine groBere Erweiterung angestrebt,
dann zerstort sie friihere Stufen und bildet derartig die Ausarbeitung
der breiten terrassierten Fliche F (Abb. 2), die einen Teil der
fritheren Stufen A und B vernichtet, wobei die Boschung hinter F
die Hohe der fritheren Stufen A4, B und O erreicht. Die beiden Tal-
seiten brauchen hinsichtlich der Terrassenzahl, Breite und Hohe

8) ,,Erklirende Beschreibung der Landformen. 1912.
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nicht iibereinzustimmen. Nicht selten zeigen sich Terrassen in
Gruppen wie Treppenstufen und so geordnet, daB die Breite
des Talbodens 4 (Abb. 1) der zwischen den niedrigeren
Gliedem einer Gruppe erodiert erscheint, geringer als der Tal-
boden 2 zwischen héheren Gliedern ist, was zur Meinung gefiihrt
hat, daB der FluB wihrend der Terrassenbildung an Wassermasse
verloren hat; doch haben die treppenartigen Terrassengruppen zu
anderen Erklirungen gefiihrt. Die michtigen Schottermassen einer
ersten Vergletscherung kénnen tief und breit ausgehohlt, aber doch
nicht vollstindig ausgeriumt sein, so daB Uberreste hievon als
hohe Stufen einfacher Gestalt verbleiben. In einer darauffolgenden
zweiten Glazialepoche wird das eingeschnittene Tal méBiger als
frither aufgefiillt und diese Ablagerungen werden bei Wiederkehr
normaler Verhiltnisse z. T. wieder abgetragen usw., wobei anzu-
nehmen ist, daB die Schotteraufhdufungen der aufeinander-
folgenden Glazialperioden immer geringere Hohe erreichen, die
FErosion eine geminderte Breite einhilt. Solche Terrassen werden
regelmiBig stufenférmig erscheinen und an beiden Talhingen nach
Zahl und Hohe ziemlich iibereinstimmen, doch sind die oberen
Terrassen viel dlter und naturgemiB stirker zerschnitten als die
unteren. Dort, wo etwa ein Seitenflu einen Aufschlu8 gibt, ist
die Ungleichartigkeit der verschiedenen Ablagerungen zu sehen (vgl.
Abb. 1 am vorderen Teil).

" Eineandere Erklirungsart sieht eine einzige Schotterablagerung
als Ergebnis einer einzigen klimatischen Schwankung an. Je tiefer der
FluBsein neues Tal in die Schotter einsenkt, desto mehr werden auch
die Seitenzufliisse sich tiefer einschneiden, um so gréBer wird die De-
tritusmenge fiir den HauptfluB. Deshalb kann der FluB durch seine
eigene Seitenerosion nicht so viel Schutt aufnehmen und nicht so
kriftig seitlich erodieren als vorher, weshalb die unteren Stufen auf
jeder Seite niher aneinander zu liegen kommen als die oberen.

Nach einer dritten Meinung wird ein FluB, je tiefer er sich in
eine aufgeschiittete Ebene einfurcht, in einem um so kleineren Ab-
stand schwingen, bevor er auf den darunter liegenden Felshang X ¥
(Abb. 2) gerit, wobei, selbst wenn dieses Auftreffen bei M @ oder N §
oder O T an | bis 2 ki voneinander entfernten Punkten stattfindet,
sich daselbst das seitliche Ausbiegen des Flusses derart verringern
wird, daB die daraus entstehenden Terrassen treppenférmige An-
ordnung erhalten. Indem der FluB durch die getroffenen Fels-
leisten N § in seiner seitlichen Erweiterung zu arbeiten verhindert
wird, sind derartige Leisten als Schutz dariiberliegender Stufen zu
werten. Abb. 2 ist ein Beispiel aus der Natur, wo der FluB bei
hiufigen Felsleisten mit zahlreichen Stufen A4 bis E oder A' bis T
versehen ist, aber dort, wo die Felspunkte fehlen, hat sich ein breites
Tal entwickelt, indem hier die hheren Stufen zerstért wurden und
vom héchsten Niveau der fritheren Aufschiittung bis zur heutigen
Flutebene nur eine Stufe geblieben ist. Hier scheint die dritte Er-
klirungsweise am besten zu passen, welche aber nicht bedingt, daB

jede Stufe durch eine Leiste festgelegt wird, denn einige, wie z. B. B

(Abb. 2), werden wegen der unregelmiBigen Seitenschwingungen des
Flusses der Zerstérung nicht anheimfallen. Wenn aber 6 und mehr
Terrassen iibereinander zum Ausdruck kommen, ist eine Erklirung
ohne schiitzende Leisten kaum tunlich. Die Terrassenbdschungen
zeigen gegen den FluB fast immer konkave Bogen, da sie ja durch
das wiederholte seitliche Schwingen konvexer FluBmiander ge-
bildet werden. Nachdem die Miander bestrebt sind, langsam tal-
wirts zu wandern, so wird ein solcher, auf Gestein bei @, B, S, T, U
{Abb. 2) treffend, daran gehindert. Wird spiter unterhalb der Leiste
die Talflur erweitert, so bilden dann 2 benachbarte konkave Stufen
eine Spitze. Vereinigen sich iibereinanderliegende konkave Terrassen-
stufen in gruppenweise gelegenen Spitzen, wie L—O0 oder P—U
(Abb. 2), so spricht dies fiir die Wahrscheinlichkeit schiitzender
Leisten an den meisten Spitzen und kann gegebenenfalls von be-
sonderer technischer Bedeutung werden.

Ist im vorstehenden schematisch angedeutet, wie sich im
Verschiittungsgebiet die Nihe von Fels oder wenigstens groB8en
Blocken ankiindet, wobei derselbe natiirlich auch zu Konglomerat
verkitteter Schotter sein kann, so ist die Mdglichkeit nicht auBer
acht zu lassen, daB bei der Aufschiittung an geschiitzten ruhigen
Stellen auch die feinsten Schlammteilchen (Tegel), unter Umsténden

auch Vegetabilien (Torf z. B.), zur Ablagerung gelangen kénnen,
wie zahlreiche Fundamente an den Fliissen und Béchen erwiesen
haben. Zu diesen ehemals ruhigen Stellen zdhlen die ,iibertieften‘
Trog- und Zungeﬁbecken, Bergsturz-, Schuttkegel- und Schutt-
halden-Sperrstellen, ehemalige Moore und Seen, Gletscherstanungen,
Riickzugmorinen usw. Da die groBeren Alpentiler vom Eise stark
(bis zu mehreren hundert m!) iibertieft worden sein sollen, so- ist
dieser Mbglichkeit, bezw. den Folgerungen daraus, besondere
Aufmerksamkeit zu schenken. Zugleich sind aber immer nicht zu
vergessen und wurden bisher, da insbesondere die fluviatile Auf-
schiittung zur Vorfithrung gelangte, noch 2 wichtige Punkte nicht
gewiirdigt: 1. Wie tief reicht noch die Aufschiittung unter der
heutigen FluBsohle? und 2. ist im vergletschert gewesenen Gebiet
noch unter der Aufschiittung eine Grundmorine zu erwarten ?

An Hand der Wiedergabe von einigein aus der so zerstreuten
Literatur iiber diesen Gegenstand und der Einfiigung eigener Be-
obachtungen und Theorien ergibt sich etwa Folgendes: Um einen
beildufigen Einblick in die GréfSenordnung der Zeitrdume hinsicht-
lich der Dauer des gesamten Fiszeitalters, bestehend aus der
jiingsten (letzten) Wiirm-, dann RiB-, Mindel- und der &ltesten
Giinz-Eiszeit (fiir mindestens den FuB der Alpen) und den Inter-
glazialzeiten (RiB-Wiirm, Mindel-Ri und Giinz-Mindel), zu geben,
ist man ganz auf Schitzungen verwiesen, die jeweils von der heute
unter unseren Augen in einem bestimmten Zeitraum geleisteten
geologischen Arbeit ausgehen. Die groBte Unsicherheit steckt in der
noch unbekannten Dauer der Wiirmeiszeit. P e n c k bestimmt an-
nihernd fiir die zu verwendende Mageinheit, d. i. die Post-Wiirmzeit,
mindestens 20.000 Jahre; wird die RiB-Wiirm-Interglazialzeit auf 3,
die Mindel-Ri8-Interglazialzeit auf 12 Einheiten geschitzt, so ist
fiir erstere mindestens 60.000, letztere auf 240.000 Jahre zu ver-
anschlagen. Die groBe Michtigkeit der quartdren Ablagerungen in
der Poebene 148t auf eine Abtragung wihrend des Eiszeitalters
im alpinen Einzugsgebiete von erheblich mehr als 100 m schlieBenS).
Die Hochgebirgsfliisse Kander und ReuB brauchen zur Abtragung
ihres Einzugsgebietes um 1 m etwa 3000 bis 4000 Jahre. Sonach
schitzt sich die ganze Fiszeit auf mehrere hunderttausend Jahre,
die Interglazialzeiten(Schotterfiihrung!) auf 300.000 bis 400.000J ahre.
Diese GroBen geben einen Einblick in die gewaltigen Morinen- und
Schotter-Mengen, die in den Alpentdlern zur Forderung gelangten.
Die Eisoberfliche in den einzelnen Tilern scheint ziemlich ermittelt.
Uber die noch reichlich auf den Hingen der einzelnen Alpen-
tiler erhaltenen Reste der dlteren und jlingeren Mordnen, méogen
sie als Wille oder Terrassen oder nur in Spuren sich zeigen (so
sind z. B. nach A. v. B6hm, ,,Die alten Gletscher d. Enns und
Steyer.”“ ,,Jahrb. d. geol. R.-A." 1885, S. 497, selbst an den Fels-
winden des Gesiuses Reste von Konglomeratbinken erhalten,
manchmal ganze Terrassenteile, wie oberhalb Gstatterboden), haben
Penck-Briickner’) u a. viele Angaben gemacht. Natur-
gemif geht aus der ginzen Entwicklungsgeschichte der einzelnen
Tiler auch die Wechsellagerung von Morénen und den Umschwem-
mungsprodukten (Hochterrassen- und Niederterrassen-Schotter
und -Konglomerate, dann bei erschwertem Abfluf der Schmelz-
wiisser schottrige Mordnen, Grundmordnen und Bindertone) her-
vor. Das ober S. Yucia und Robic liegende breite Talstiick ent-
spricht dem ,,iibertieften‘8) Zungenbecken des Isonzogletschers.

s) Einen sehr guten AufschluB ergab der Gatticotunnel quer
durch die Endmorinen des Tessingletschers siidlich Arona: zu oberst
Wiirmmorine, darunter ,,Feretto* (alte Morine), zusammen iiber
100 m maichtig, z. T. vollig fliissig, so daB der Tunnel auf der Arona-
seite in der jiingsten Morine pneumatisch ausgebaut werden mufte.

7) ,,Die Alpen im FEiszeitalter. . . ] .

8) Die Gletschererosion wird darauf hinarbeiten, die giin-
stigste Querprofilform fiir seine Bewegung zu erreichen, die Halb-
kreis- oder U-form, und gilt dies Gesetz des Querschnittes auch bei
Seiteneinmiindungen, wo also die Eismasse sich vergréfert; die
Bewegung wird schneller, die Schiirfung stérker, daher eine Trog-
vertiefung an der Vereinigungsstelle eintreten, bis Gleichgewicht
zwischen Eismasse und Bettquerschnitt erreicht ist. Die grifere Fis-
masse im tieferen Taltrog riickt mit gleicher Schnelligkeit wie die
sich vereinigenden Gletscher weiter und die fernere ,, Ubertiefung'
des Haupttales unter das Nebental ist beendet. Starke Ubertiefungen
werden den Zungenbecken (vor den Endmorinen) zugeschrieben und
sind die alpinen Randseen durch sie charakterisiert.



Seine heutige hoch aufgeschiittete Sohle liegt bei Karfreit 200 m,
bei Tolmein 140 m unter dem priglazialen Talboden; nirgends liegt
an der Sohle des Beckens Fels zutage, iiberall ist sie mit Ablagerungen
verschiittet, wobei Mordnen zuriicktreten, doch finden sich solche
in den Hauserfundamenten von Robic; die hochgelegenen Kon-
glomerate werden teilweise von Morénen iiberlagert, die tiefgelegenen
lagern aber auf Morédnen und lassen ihr postglaziales Alter aus der
flachen ebenen Oberfliche erkennen. Die zahlreichen Terrassen am
Isonzo zwischen Karfreit und S. Lucia sind nicht in ein System
bringbar: viele sind Erosionsterrassen im Schotter, andere See-
terrassen im alten See von Tolmein, der durch die Endmorédnen von
S. Lucia gestaut war. Beim Tobel des Triglav vrh ist Morine mit
Wildbachschutt vermengt. Am Arlberg hat der Verfasser in den
Aushiiben die Mordnentone wiederholt beobachtet und z. T. dar-
gestellt®). Der auf dem gelben Verwitterungslehm in der Hang-
neigung lagernde ,,blaue Letten®, der zu Bewegungen Anla8 gab,
und andere Vorkommnisse sind dort unter ,,Geologische Trassie-
rung'’ behandelt Bei Pians, am Schmiedbach, beim Masontunnel
(Rundhocker) usw. haben sich die Mordnenletten gezeigt und be-
dingten besondere Bauvorkehrungen.

Im Inntale von Imst
abwirts findet sich nach
Ampferer an mehre-
ren Stellen die unter den
Terrassensedimenten le-
gende &ltere Grundmo-
rine in tiefer Lage nahe
dem heutigen Innspiegel.
Dariiber lagern bei 300m
michtige Lehme, Sande,
Schotter und auf diesen
die hangende Grundmo-
rine, woraus hervorgeht,
daBdasTal bereitszur Zeit
der ersten Vergletsche-
rung nahe gleich tief oder
tiefer war wie heute und daB die zweite Vergletscherung nicht im-
stande war, die Schotter vj“dllig auszurdumen, wobei ihr doch die
Wassererosion vor ihremVorriicken als nach ihrem Riickzug wesent-
lich beistand. Diesen in vielen Alpentilern erscheinenden Typus
gibt schematisch Abb. 3. Profil oben zeigt die Talform mit Resian
ilterer Vergletscherung und den Sedimenten interglazialer Auf-
schiittung. Profil unten: Nach dem Riickzug der jiingeren\ergletsche-
rung sind unter der Hangendmordne noch groe Massen der Auf-
schiittung und der Liegendmorine erhalten. Somit hat die jiingste
Vergletscherung nicht die vorgegangene Verschiittung bis ins
Niveau der dlteren Grundmorinen, geschweige tiefer, auszuarbeiten
vermocht.

DaB die Wassererosion in den aufgegchiit’teten Alpentélern
vielfach den urspriinglichen Felsgrund in den Fliissen nicht er-
reicht hat, 1Bt sich am besten durch Beispiele aus der Bau-
praxis bei Fundierungen von Briickett, Wehren und Talsperren er-
hérten und seien einige solche, darunter auch bekanntere, angefiihrt.
M. Singer hat 2 Fille hervorgehoben. Bei Reichenhall war ein
Stauwerk fiir ein gréBeres Elektrizititswerk im Flusse anzulegen.
Die Verschotterung war so arg, daB eine gewdhnliche Fundierung
nicht angewendet werden konnte, sondern es muBte eine besonders
tiefgehende Luftdruckgriindung mittels Eisenkasten und Kammern
ausgefiihrt werden. Bei Golling sollte fiir eine dhnliche Wehranlage
in der dortigen, von vertikalen Winden wenige m breiten Salzach-
klamm (,,Ofen*) die Fundierung vorgenommen werden. Die Auf-
schliisse zeigten aber, daB die Winde weiter senkrecht weit in die
Tiefe gehen, weshalb auf die Anlage verzichtet wurde. Beim Aus-
tritt des oberen Klammtunnels auf der Tauernbahn nichst Klamm-
stein im ebenen Talboden war eine Briicke iiber die Gasteiner Ache
knapp vor den Kalken des Tunnels zu fundieren: statt festem trag-
fahigem (Fels-) Grund wurden weiche Tegelschichten angefahren,

*) Vz. Pollack, ,,Projektierung und Bau der schwierigeren
Strecken der Arlbergbahn.” , Allg. Bauztg.'* 1886, Abb. 33.
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die eine kiinstliche Verdichtung notwendig machten. Die Fundierung
der bekannten gewdlbten Briicke bei Salcanol®) iiber den Isonzo
(85 m Weite) beim Austritt desselben in die G&rzer Ebene stieB
statt auf den erhofften Kalkfels, der daselbst in einem groBen Block
anstand, auf verkitteten Terrassenschotter, darunter Schutt und
Tegel. Auf der Sohle des fiir die Wolbung erforderlichen Mittel-
pfeileraushubes in Schotter von mehreren m Tiefe steht ',,Ton-
schiefer* (?). Singer!l) hat treffende Einzelheiten dariiber ge-
geben. Weiter oben am Isonzo zunichst der Idria bei S. Lucia
war eine 16 m hohe Talsperre auszufiihren. Die Idria (Idrica) war
durch einen alten Bergsturz in ijhrem Lauf gestaut, gehoben und
verschoben worden'?), hat sich néchst der Station epigenetisch in
Fels eingefurcht, wihrend die Stationsanlage iiber einer mit Idria--
schotter erfiillten alten Idriaschlucht sich befindet. Die hohe Stopifer
Terrasse am rechten Ufer wird von schrig geschichtetem Schotter
aus umgeschwemmter Morine des Gletschers gebildet und erscheint
im Liegenden der Stationszufahrtsstrafe Mordne, darunter Nagel-
fluh, die diskordant von der Morine abgeschnitten ist. Dieser dltere
Glazialschotter wird von Briickner und Kossmat als Hoch-
terrassenschotter!?) angesehen.

Nachdem Gleitungen, Rutsche, Stiirze, Strémungen, - Auf-
triebe usw. formengestaltende Faktoren in der Ausbildung unserer
Tiler sind, die insbesondere in den Interglazialzeiten zu erhéhter
Titigkeit gelangen muBten, als die Gletschertitigkeit die Taltrog-
fiiBe iibersteil ausbildete und nach dem Eisriickzug Verwitterung
und Schwerkraftkomponente freies Spiel erhielten, so werden mannig-
fache FluBverdringungen a priori anzunehmen sein. Der Ubertritt
der gestauten Wiisser iiber den Sturz- oder Schuttkegel wird seit-
lich des alten FluBlaufes sein, so daB der neu sich bildende Flug-
lauf auf gewisse Strecken nicht iiber dem alten sich befinden wird.
Das Schwingen und Schlingen des Flusses auf den hohen Inter-
glazialverschiittungen wird auch in bezug des tief darunterliegenden
ehemaligen FluBgerinnes hiufig epigenetisch sein, was auch in
Abb. 1, wo das alte FluBbett § im allgemeinen nicht unter dem
neuen 1 liegt, zur Andeutung gelangte.

Nachdem die ,,Verschiittungen‘ eine ziemlich allgemeine
Erscheinung sind, so ergibt sich wohl die Notwendigkeit, gewisse
angebliche ,,Felsschwellen* zu priifen, ob sie wenigstens in
einer méifigen Tiefe unter der Oberfliche etreichbar sind. Es soll
nur ein Beispiel versucht werden. In einer verdienstvollen Arbeit
vom Kollegen L. Schleck (,,Die interglaziale Talverschiit-
tung im Léngstale der Enns'. 1915) heiBt es nach einer
Annahme A. v. Bé6hms (in ,,Die alten Gletscher der Enns
und Steyer): ,,— der felsige Talboden des oberen Ennstales
liegt tiefer als die Felsschwelle, iiber welche die Enns
beim Gesiduseeingang das Admonter Becken verldBt. Verfasser
kennt die Ortlichkeit durch Begehungen an beiden Ufern zum
Zwecke des Studiums der Sohle der Enns ziemlich gut, hat auch
bei niederem Wasserstand die aus dem Wasser z. T. hervorstehen-
den zahlreichen Steine beobachtet, hat aber nicht sicher beur-
teilen kénnen, ob daselbst sicher autochthones Gestein ansteht.
Beim Anblick der Spezialkarte 1:75.000, noch besser natiirlich
der topographischen Detailkarte 1:25.000, riicken beim Fingang
links der Himberstein Kote 1183 m, rechts die Haindlmauer
1415 m knapp aneinander, links liegt in der Waldparzelle eine
Bergsturzhalde und sticht eine kolossale, aber schmale isolierte

)y Jaussner, ,,Gew. Briicke bei Salcano.’” Diese , Zeit-
schrift 1909.

1) ,,Die Bodenuntersuchung fiir Bauzwecke.* 1911, S.32u. 33.

2y K ossm at,,,Geologie d. Wocheinertunnels‘, Prof. 5 u. 6,
S. 73. Sin ger erwidhnt a. a. O., daB der dortige eingleisige Bahn-
tunnel etwa 40 m vom Nordeingang die Halde auf ungefahr 220 m
Linge (bei 619 m Tunnellinge) anfuhr und Gewoélbestarken von 60
bis 80 cm Stédrke sowie Sohlengewélbe auf 170 m erforderte, wihrend
im anstehenden Fels (Grenze der Nagelfluh oder Konglomerate und
Kreidekalke) nur Gew6lbe mit 50 cm und keine Sohlgewdlbe aus-
gefiihrt wurden. Im Wocheinertunnel wurde. geologisch nicht vor-
gesehener Schutt (in einem alten Gerinne), im Lotschbergtunnel

ie Gasterentaliiberschiittung angefahren.

13) Penck unterscheidet 4 Schotterniveaus: &lterer und
jiingerer Deckenschotter, Hoch- und Niederterrasse mit: Entstehung
in je einer Eiszeit.
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Scholle vertikal hoch iiber den Wald empor; die- Haindlmauer
hat die Enns in einem kriftigen Bogen nach links ge-
driickt: die beiden genannten steil felsigen, z. T. wandartigen
Torpfeiler am Gesiduseeingang machen den Eindruck, durch
Massenabstiirze grofier widerstandsfihiger Triimmer, die die
Enns nicht leicht aufarbeiten kann und die an mehreren
Stellen - des Steilgefilles bis Hieflau im FluBbett liegen, den
FluB ,verbaut oder abgedimmt zu haben. Auch hier ist
Wahrscheinlichkeit einer epigenetischen FluBlaufverschiebung, die
zar Vorsicht mahnt (vgl. Idrica bei S. Lucia), vorhanden. Insolange
nicht wenigstens eine vollkcommen detaillierte Sonderaufnahme
aller Verhiltnisse vorliegt, die das Gegenteil erweist, muB obige

Anschauung der ,,Verbauung‘ als die wahrscheinlichere gelten, um-

Eis hatte somit an dieser Stelle etwa 500 m Michtigkeit. Bereits
vor dem FEiszeitalter war das groBe Léangstal der Enns durch die
Gesiuseenge entwissert, unbeschadet' des Umstandes, da8 auch
kleine 6rtliche FluBabweichungen zu verzeichnen sind, so z. B. be-
zeichnet der Wagsattel bei Hieflau einen alten, wenigstens 80 m
hoch aufgeschiitteten Lauf der Enns, der dem Erzbache zustrebte
und wo die breite Hochfliche zwischen Enns und Erzbach (570 m)
das letzte Vorkommen des Niederterrassenschotters vom Votland
herauf darstellt. In einem Bericht von A. Kowatsch iiber eine
Exkursion 1910 wird erwihnt, daB kurz vor dem Rangierbahnhofe
Hieflau die Nagelfluhbinke in dem langen Hiigel zwischen Erz-
bach und dem Abflufl des Waggrabens sehr gut sichtbar erscheinen.
Sie liegt auf einem Dachsteinkalksockel, der beidseitig des Wag-
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somehr als noch weitere Erwigungen in Betracht kommen. Im

111(;008)0 auf 1121520520 verkleinerten, vom Verfasser geodi-
tisch aufgenommenen und dargestellten I&ngenprofilausschnitt
(Abb. 4) ist die FluBsohle der Enns an der fraglichen Stelle
(zwischen Bahn-Km. 118/119 oder Enns-Km. 133/134) am Ges#use-
eingang genau als eine Schwelle ersichtlich. Wiirde das normale
Gefille des Flusses von etwa 6%,, das auf der weiteren lingeren
Gesdusestrecke die Natur sich gebildet hat und von welchem ein
Teil am rechten Ende des Lingenprofils auch zu ersehen ist, auf
dieser rund etwa 600 m langen Strecke von Enns-Km. 133:300
(Sohle Meereshohe 596 m) bis Km. 133:900 ennsaufwirts verlingert,
so ergibt sich dort eine Schwelle von etwa 10 bis 11 Hohen-m.
Eine &dhnliche Schwelle liegt an-der Kummerbriicke unterhalb
Gstatterboden, von wo auf etwa 215 km 14%),,, spiter die Hilfte
davon, als Gefille bis Hieflau sich erstreckt. Nach P en ¢ k haben
sich-im Ennsgebiet wihrend der ganzen Eiszeit keinerlei tektonische
Stérungen (Hebungen, Senkungen oder Verbiegungen) ergeben. Die
Oberfliche des letzten Ennsgletschers kann bei Weng (am Geséiuse-
eingang) mit rund 1100 m Meereshthe angenommen werden; das

von

baches austritt. Es liegt ein schénes Beispiel eines epigenetischen
Tales vor, das sich der Bach schuf, nachdem er den unmittelbaren
Lauf in den Erzbach verlor. In der Kripp, unterhalb GroB-Reifling,
fand die Enns beim Einschneiden in die Niederterrassenschotter ihr
fritheres Bett nicht und hat sich in einen Sporn des Talgehinges mit
wenigen m Breite eingetieft. E. de M arton ne#) zeigte, daBhier die
Erkliarung der epigenetischen Talstrecken, wonach der FluB von vorn-
herein bei seinem Wiedereinschneiden sein Bett festlegt, nicht aus-
kémmlich erscheint, sondern daB er erst wihrend der Erodierung
die Richtung durch den Sporn nahm, nachdem er ihn eine gewisse
Zeit umflossen hatte. P e n c k pflichtet dem bei, glaubt aber nicht,
daB deshalb die Kripp kein epigenetischer Durchbruch sei: ober-
halb und unterhalb von ihr gehen die Schotter bis zur FluBsohle
und kann kein Zweifel herrschen, daB Sstlich von ihr und dem Fels-
bahntunnel das verschiittete, nicht wieder gefundene Tal besteht.
In der Giinz-Eiszeit flo8 die Enns am FuBe der Alpen unmittelbar
zur VYbbs. Das Gesduse hat den Charakter der Ubertiefung.
Die Felswinde streben besonders in unteren
Teilen steil auf; viele der Hochtédler beidseitig der Enns
14)  Annales de géographie, VII, 1898, S. 387.




miinden stufenférmig!®). Die Bohrungen im Worschacher und
Liezener Moor haben die Ubertiefung und Uberbreitung des Enns-
tales ober dem Gesduse ergebenl®), u.zw. sind diese um so namhafter,
je mehr man sich im Sinne obiger theoretischer Erérterungen jener
Stelle ndhert, von wo einzelne Gletscherzungen ausgingen, wo
typisch entwickelte Zungenbecken (also vertiefte) zu erwarten sind.
Dies ist nun tatsichlich oberhalb dem Gesiuseeingang insofern ein-
getreten, als dort eine Gletscherzunge iiber Weng und das Buchauer
Satteltal {iber den Sattel (300 m) gegen St. Gallen auf 6'5 km von
Weng vordrang, wahrend im Gesduse das Eis 16 km talabwiirts,

oberhalb Hieflan (Hartlesgraben), seine Wiirm-Endmorinen auf-

baute. Das Oberflichengefille des Eises ergibt sich zu 30 bis 409/,
und kann ein solches namhaftes Eisgefille in der Gesiuseenge er-
wartet werden sowie auf einem PaB, iiber den das Eis gerade noch
gut hinwegflutete.

Es ist dem Verfasser nicht gelungen, im auBerordentlich
felsigen Gesduse 1wt seinen himmelanstrebenden, {festen,
aufgerichteten und mannigfach gefalteten Kalkschichtwinden
an irgend einer Stelle, auch nicht knapp an den steilen Felstrog-
winden, anstehende Felsrippen in der Sohle zu sehen.
Penck bemerkt: ,.Die Enns arbeitet heute nicht mehr an
ihrer Vertiefung, nirgends sehen wir sie von Felsenrippen durchsetzt ;
wo sie iiber Felsen hinwegspringt!?), sind es einzelne Blcke, die in sie
herabgestiirzt sind und in die sie Strudellécher eingedrechselt hat.“

Noch sei ein Beispiel einer Briickenfundierung unterhalb
des Gesduses aus einem neuen geologischen Werk gegeben. Aus den
4 Bohrungen 1915 fiir den Neubau der Wandauer Reichsbriicke,
2'5 km unter Hieflau, hat sich auch das Alter der Erosionsschlucht
ergeben'®). Dem Kollegen K. Federholzer ist die Anlage der
Bohrungen so zu danken, daB sie auch geologische Schliisse er-
moglichten. Unterhalb Hieflau stehen vorwiegend gut gebankte
thitische Kalke an. Bei der Wandauer Briicke wird der Talboden
70 m breit. Die hohe Lage der Ennsnagelfluh erlaubt den SchluB,
daB zur Zeit der RiBvereisung die letzte Tiefe der Ennsschlucht
noch nicht auserodiert war. Die Haupterosion erfolgte erst nach
der RiBvereisung; da aber die Schlucht nach den Bohrungen an
einem Ufer zeigt, daB sie bis tief unter heutiger FluBsohle mit
Niederterrassenschotter aufgefiillt ist, hat diese Haupterosion vor
der letzten Vereisung (Wiirm) stattgehabt. Zur Wiirmeiszeit er-
folgte dann eine michtige Aufschiittung der Talfurche. Die rechts-
uferigen Bohrungen stiefien in 3:23 und 4'90 m unter dem Mittel-
wasser auf Kalkfels, links fanden sich nur anfinglich Blocke und
spéter verschiedene Schotter bis 20 m Tiefe. Nach Tornquist
ergab eine rohe Analyse der Bohtproben auf Karbonate von 4 m
bis 20 m Tiefe eine gleichbleibende Zusammensetzung der Ablage-
rung. Der Gehalt von in Salzsiure 16slichen Karbonaten zeigte den
Anteil der Kalke und Dolomite bis 4 m Tiefe gréoBer als in der
weiteren Tiefe. Von 048 bis 1-80 m sind 56 Gewichts-9% Karbonate;
von 6°30bis8-70m 419%; 10-24 bis 13°60m 37%; 16°1 bis 19'7 m
40 Gewichts-9, Karbonate. Der nach der Lésung der Karbonate
bleibende Rest bestand aus Milchquarzgersllen, teilweise Werfner
und kristallinen Schiefern des Ennsoberlaufs und des Erzbaches.
Danach waren also die oberen 4 m rezente FluBschotter und die
darunterliegenden diluviale Niederschotter, die stirker zerteilt
worden sind. ,,Die heutige Erosionsschlucht der Enns bis mindestens
20 m unter der Sohle ist kein Gebilde der Postdiluvialzeit; eine
tiefere Rinne war schon beim Abschmelzen der RiBvereisung aus-
gebildet worden.*

Verfasser kénnte noch viele Beispiele aus seiner Alpenpraxis
an der Alfenz, Tri- und Rosana, Tur und Sitter, an den Tauern-

**) Diese Art Miindung sowie andere Stufenbildung ist wieder-
holt technisch verwertet worden!

1%) Leider sind die Koten der Spezialkarte, der Bahn und des
neuen Prizisionsnivellements des hydrographischen Dienstes um
mehrere 1n nicht iibereinstimmend (vgl. z. B. auch die eingeklam-
merten Hohen der Bahn auf Abb. 4).

17) Beispielsweise am Gesiuseeingang, unter der Kummer-
briicke usw.

®) A. Tornquist, ,Das Alter der Tieferosion im FluBbett
der Enns bei Hieflau.’* ,,Mitt. d. Geol. G. Wien* 1915, S. 207 fi.
Tornquistbespricht auch die Arbeit M. Sin g er, ,,Geologische
Erfahrungen im Talsperrenbau‘‘. Diese ,,Zeitschrift* 1913, S. 308, 321.

[438]

abfliissen usw. geben, um nachzuweisen; daB verhiltnismiBig selten
in glazial verschiitteten Télern, Bichen und Flissen ge wach-
sene Felssohlen zu finden sind®); wire die erwihnte gigan-
tische Felstafel ob dem Gesduseeingang fast in Ginze eingestiirzt,
so wiirde sie freilich infolge ihrer Abmessungen ein gutes Fundament
geben, aber ,,gewachsen' wire sie nicht. Immerhin miissen auch
solche Kérper in ,,messende’* und sonstige Beobachtungen, ins-
besondere auf chronische und akute Bewegungen®), rechtzeitig
einbezogen werden. DaB es auch in den schwierigsten technischenVer-
hiltnissen und Aufgaben immer ein Bestes gibt, weiB jener zu
schitzen, dem es nicht entgangen ist, daB selbst in der
Natur der Grundsatz vertreten ist: mit mdglichst klei-
nem Kraftaufwand die Erzielung groéBter
Erfolge zu finden?).

Die oben beriihrten ,,Verbauungen’ oder Abdim-
mungen von Wasserldufen konnen aber auf mannigfache
Beziehungen zu Erscheinungen im AuBeren und Inneren
der T alh dn ge hinweisen, die eines grofien technischen Belanges
sind, beispielsweise auf Gleit- und Druckzustinde in Erd- und Fels-
arbeiten sowie Stollen- und Tunnelbauten EinfluB haben diirften.
Es sind bisher kaum Versuche gemacht worden, aus der Mor-
phogenese Erklirungen von begriindeten Moglichkeiten aufzu-
stellen und selbe mit anderen zu vergleichen, um die wahr-
scheinlichste Erklirung daraus herauszuschilen. Ein wich-
tiges solches Beispiel muB hier Aufnahme finden. Das der Gesetzes-
vorlage an den Reichsrat behufs Genehmigung beigeschlossene
Generallingenprofil der Wocheinerlinie zeigt zwischen Tunnelende
bei Podbrdo und Grahovo folgende durchschnittliche Gefélle der
Bada: auf 2 km etwa 259, sodann bis Huda Juina 16%,, dann
bis etwa Km. 43 bereits 20%/,, um dann in einer Enge von etwa
unter 1 km plétzlich auf 50 bis 53%,, zu gehen, unterhalb welcher
wieder die friitherer: 16 bis 15%,, folgen. Liegt auch der Anfang des
Steilgefilles in festem dolomtischem Kalk, so ist doch der groBte
Teil in den dortigen weichen, schwarzen triassischen Amphiklinen-
schiefern eingekerbt, wo doch gewdhnlich erfahrungsgemé weichere
Schichten leichter dem Tieferschneiden der Wassererosion zum
Opfer fallen als hirtere. Das Bachsteilgefidlle an dieser Stelle mag
daher wohl auffallig sein. Am linken Ufer daselbst liegt zwischen
Km. 43/44 und 100 bis 150 m hangeinwirts in den genannten, viel-
fach gequilten Schiefern, die aber doch im groBen Ganzen an-
nihernd fast parallel zur Tunnelachse, parallel zum steilen Berg-
hang fallend, streichen, der auBlerordentlich druckreich ge-
wesene Bukovotunnel  Die Uberlagerung betrigt im
hochsten Punkt bis zu 70 m. Diese und das Auftreten gréBeren
Druckes zunichst der hochsten Uberlagerung, ferner in vielen Fillen
das Vorwiegen des Gebirgsdruckes von der Bergseite her, das sicht-
bare Vorkommen von Geldnderutschungen auf einer terrassen-
formigen Fldche iiber dem Tunnel usw. waren Anlal zu ver-
schiedenen Erklarungsweisen des auftretenden ,,sehr schweren
Druckes” im Tunnel. So wurde von geschitzter Seite keine Ver-
bindung der obertdgig sichtbaren Rutschungen iiber den Schicht-
képfen der Schiefer liegenden Schuttmassen gefunden, sondern wird
der stirkere bergseitige Druck dem Generalverflichen der Schichten
zugeschrieben, wonach ,,der Druck in dieser Richtung gegen einen
Hohlraum im Innern des Gebirges vorherrschen muB‘‘. Ohne sehr
eingehende Untersuchungen an Ort und Stelle unter- und ober-

%) Aus der bereits 0. a. Arbeit Sin gers (,,Erf. i. Talsperren-
bau‘. 1913) seien jene Ortlichkeiten wiederholt, wo Verschiittungen
behandelt wurden: Trisanaschlucht (auf 18 m noch kein Fels),
Pontlatz, StraBenbriicke und Wehrbau ob der Lenderklamm (Ga-
steinerache; vertikale Felswidnde, auf 10 m Tiefe kein Fels);
Salzachéfen bei Golling (senkrechte Winde, 11 m' unter Wasser-
spiegel kein Fels; leider 1st keine Meereshéhe in der Profilskizze, um
beurteilen zu konnen, inwiefern die interglazialen Salzburger Seen
des Beckens mit etwa 500 m (Mdnchsbergnagelfiuh; vgl. auch
Penck, ,,Die interglazialen Seen von Salzburg'‘. ,,Ztschr.f. Gletscher-
kunde“ IV.) beteiligt sind); Saalach (30 un% 22 m); Erlauf; Reif--
graben, Celina (Durchbruch unter der Schuttsohle).

2) S. Passarge, ,,Physiologische Morphologie.” 1913.

%) Vgl. Sander, , Uber Zusammenhinge zwischen Teil-
bewegung und Gefiige in Gesteinen.”” Tschermaks , Miner. u.
petrogr. Mitt.“ 1911, S. 313.
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irdisch, einschlieBlich der ganzen Umgebung und Vergleichungen
mit Zhnlichen Vorkommnissen, u. zw. vor, wihrend und nach dem
Bau, ist natiirlich eine solche Frage nach allen vorkommenden Mog-
lichkeiten und Erwigungen nicht zu lésen. DaB an Hingen tief-
gehende Gebirgslockerungen aus verschiedenen Anlidssen vorwalten,
ist bekannt. Um nur einige aus den Alpen selbst zu nennen, so
haben der Miihltaltunnel am Brenner, besonders aber der erste (ein-
gestiirzte) Untersteintunnel tiefgreifende Lockerungen, letzterer
senkrecht zur Schichtung, erwiesen.. C. J. Wagner hat eine
viel zu wenig gewiirdigte, auf emsige Einzelmessungen gegriindete
lehrreiche Arbeit (,,DDie Beziehungen der Geologie zu den Ingenieur-
wissenschaften. 1884) geliefert und 1889 ,,Uber die Dynamik der
Gebirge und die Hohlrdume** (diese ,,Zeitschrift’’) gesprochen. Im
Karawankentunnel hat F. Teller aus ihm dort gemachten An-
gaben auf einen tektonischen, angeblich auch im Tunnel-
bau fiihlbaren Schub nach NNO geschlossen und E. Sue B

o~ - =,
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bedauert, daB es nicht méglich er-
5 scheint, diese Aunsicht nachzupriifen.
Unbeschadet der Richtigkeit des
Entstehens des Druckes im Bukovotun-
nel nach obiger Meinung, sind .solche
wichtige Fille noch weiterer Analyse zu-
ginglich, die um so notwendiger ist, als
verschiedene Faktoren einwirken kénnen und erst dann ein Gesamt-
bild der groBten Wahrscheinlichkeit sich aufbaut. Die ganze Gegend
unterlag, abgesehen von im -Gefolge der allmihlichen Gebirgsaui-
richtung eingetretenen mannigfachen groBen und kleinen Gleit-
bewegungen, Erosionen usw., seinerzeit ausgiebiger Vergletscherung.
Die heutigen Steilgehdnge der Bada sind Ergebnisse verschiedener
Umgestaltungen, darunter auch beim Zuriickgehen der Gletscher
von den unter Eis begraben oder belastet gewesenen iibersteilen
Seitenborden mehr oder weniger groSen Abrutschungen
und Abstiirzen. GroB ist die Zahl der heute noch gut sicht-
baren und daher bekannten pri-, inter- und postglazialen Berg-
stiirze: ganze riesige Bergschollen haben sich in Bewegung gesetzt,
die Wasserldufe wiederholt verbaut und verdringt. Heim,
Briickner, Oberholzer, Penck u. a. haben diesbeziig-
lich vieles veréffentlicht: A. B ux d o r f (,,Erlduterungen zur geolog.
Karte des Biirgenstockes.” Basel 1910) hat 2 groBe abgerutschte

Geldndeschollen am Nordrande des Biirgenstockes beschrieben und
bildlich dargestellt. Die durch den Gebirgsbau bedingte Abgleitung
soll zur RiB-Wiirm-Interglazialzeit erfolgt sein. SchlieBlich sei noch
der oft gewaltigen Emporbewegungenoder Auftriebe
selbst im festen Fels, also mit aufsteigenden Gleitflichen,
gedacht. Wird nun das oben angegebene Léngenprofil der Baca
betrachtet, so ist es durchaus nicht ausgeschlossen, daB beim Riegel
in der Bada bei Km. 43/44 das ehemalig tiefer eingefressen gewesene
entweder durch nachrutschende oder auftreibende
Massen verlegt wurde. Ist die Terrasse ob dem Tunnel eine Ab-
bruch- oder Rutschform, so muBte die Scholle groBe Lockerungen
durchmachen, die, sich moglicherweise mit den jetzigen Lockerungen
verbindend, den heutigen einseitigen Druck geben kénnten 22).
Zur bildlichen FErliuterung der Darstellung von seitlich
miindenden Stufentilern und der Bildung von Terrassen seien
2 Schichtenplanaufnahmen aus dem Ennstal (Original 1: 2880) im

1/, verkleinerten MaBstab, also 1: 11.520, in Abb. 5 und 6 gegeben.
In Abb. 5 steigt vom Ennsufer neben dem Eisenbahnkorper zwischen
den Wichterhdusern Nr. 71 und 72 etwa von der Meereshéhe 430 m

22) Wiahrend der Durchfithrung der Korrektur wurde dem
Verfasser die dankenswerte Mitteilung von berufener Seite, daB die
Hangbewegungen iiber dem Bukovotunnel der.Eisenbahnbau-
direktion im Herbst 1906 AnlaB boten, eine dreigliederige Kom-
mission (2 Mitglieder bei der Direktion und 1 Mitglied der Bau-
leitung Gorz) zu entsenden, um folgende Fragen zu behandeln:
1. Besteht zwischen dem Bau des Bukovotunnels sowie dessen
Hilfsstollens nebst Rollbahn und den oben an der Berglehne ein-
getretenen Rutschun%an und Beschiddigungen der Gebdude des
. ... ein ursichlicher Zusammenhang ? 2. Konnte durch das weitere
Umsichgreifen der in Rede stehenden Rutschungen etwa die Gefahr
einer Verlegung des Badabettes und hiedurch mittelbar eine Ge-
fahrdung der Bahnanlage oder der Sicherheit des Betriebes ein-
treten ? Besteht demnach die Notwendigkeit, durch geeignete Ver-
sicherungsarbeiten an der Lehne einer weiteren Ausdehnung der
Rutschung rechtzeitig vorzubeugen, und eventuell in welcher Art
wiiren diese Sicherungen am zweckmiBigsten und mit einem tun-
lichst geringen Kostenaufwande zu bewirken? — Am 5.und 6. No-
vember 1906 erfolgte die Besichtigung. Von einem der entsen-
deten Mitgliedern (M. Singer) wurden die allgemeinen
geologischenVerhdédltnisse der Lehne in einem Lage-

lan sowie 5 Querprofilen bis 10. November dargestellt und sodann
l?dezu das Erforderliche im besonderen im SchluBbericht und An-
trag (Gorz, 11. November 1906) erldutert. Es muB dieser sehr



bis rund 480 m die linksuferige Niederterrasse (des spiter
folgenden breiten Plateaus von Mitterauer und Vorauer) empor,
ohne irgend eine Felsleiste zu zeigen; nach der sanft geneigten
Tafel steigt die Terrassenboschung weiter bis etwa zur Schicht-
linie und stdrker geneigten Terrassenfliche 550 ob Wichter 72
und halbenwegs zwischen Wichter und Gehoft Wéhry., Hier er-
zwingen 3 im Lageplan angegebene Felsleisten die Form: a) die
Felsleiste unter dem Worte ,,DurchlaB’* bei Kote 490 bis 540,
b) die Felsrippen ob Bahn-Km. 86'6 (halbenwegs zwischen Gruber
und Wichter 72) beim Wegknick zwischen 470 und 480, Oberkante
der Kalkwinde bei rund 510 m, und endlich ¢) halbenwegs zwischen
a) und b) am Hang, wo senkrecht aus demselben eine Tafel sticht,
die einen zweimal rechtwinkligen Knick im Bdschungsgelinde be-
dingt. Die Terrassenfliche geht dann in den Stufentalboden des
Waohry iiber, der nur zum Teil gegeben ist. Abb. 6 zeigt dieselbe
(zweigeteilte) Niederterrasse etwas weiter ennsabwirts, aber in
3 Erosionsepochen, u. zw. etwa beim Wichter 66 bis Schichten-
linie 430, dariiber die Platte 450 -bis 460 und schlieBlich die groBe
breite kultivierte Terrassenfliche des Vor- und Mitterauer (480),
hinter denen am Gehinge Felsformen hervorstechen. Den je-
weiligen Ausrissen oder Mulden im obersten Gehinge des Planes
(Hohlformen), insbesondere an 2 Stellen oberhalb Vorauer und zu-
nichst von Mitterauer, sind Konvexformen (Schwemmkegel) tal-
seits angeschlossen. Uber diesen Niederterrassen, die sich unter Be-
riicksichtigung der erwidhnten noch bestehenden Kotenunterschiede
gut in den von Penck aufgestellten AufriB®) einordnen lassen,
sind ab und zu etwa 50 m héher Hochterrassenschotter mit Morédnen
sowie noch hoher, besonders an geschiitzten (Lee-) Stellen, dlterer
und jiingerer Deckenschotter vorhanden, auf die hier nicht niher
eingegangen wird. Das Material der Niederterrasse ist meist ver-
kittet, grobkornig, reich an zentralalpinen Rollsteinen und enthilt
nur selten Rollsteine 16cheriger Nagelfluh, also héherer Terrassen.
Nicht selten sind deltaartige Lagen und meist am Stof mit dem
Talgehinge. Die Niederterrasse begleitet die Enns in hervorragender
Bedeutung. Die StraBe liegt auf ihr, Détfer und grofere Bauerngii-
ter liegen auf ihr, die Enns ist in relativ enger Furche eingeschnitten,
doch kommen, wie in den Lagepldnen (Abb. 5 und 6) erértert, auch
mehrfach abgestufte Erosionsterrassen in ihr vor, weshalb sie auch
auf lingeren Strecken nicht ihre normale Héhe hat. Bei Hieflau
beim Scheibenbauer erreichen Niederterrassenschotter etwa 100 m
Michtigkeit. Diese und ihre Beschaffenheit verraten die Nihe von
Morénen: Stellenweise sind sie grobblockig, z. B. auf der Station
Hieflau. Im Hartelsgraben, 2 km ob Hieflau, liegt eine bis zur Tal-
sohle herabreichende Nagelfluh mit gekritzten Geschieben und
lehmigen Lagen: Jung-Endmorine. '
Diese Studie kann nicht geschlossen werden, ohne noch

zweier verdienstvoller neuerer Arbeiten, die mit ihr in mannigfacher

Wechselbeziehung stehen, wenigstens andeutungsweise zu gedenken.
Die dltere vom Geomorphologen Hugo H a s sin g e r?%) behandelt
die Strand- und Uferlinien, die das miozine Mittelmeer und der
darauffolgende Binnensee wihrend der verschiedenen Entwicklungen
des sogenannten inneralpinen Wienerbeckens gebildet haben. Durch
die Erérterung des Verhiltnisses zwischen dem Tertiir des Wiener-
beckens und der genannten Uferformen wurde nicht nur ein Beitrag
zur Paldographie der UmgebungWiens, sondern auch ein Anfangs-
punkt fiir den Werdegang ihrer Oberflichenformen gewounen.
Hassingerhathiebeiein morphologisches Arbeits-
verfahren beniitzt, um zu neuen geologischen Er-
gebnissen zu kommen, ,,welche die stratigraphische Geologie
bisher nicht zu erbringen vermochte* und die auch fiir technisch-
geologische Erkenntnisse von Bedeutung werden kénnen. Die zweite

nachahmenswerte Vorgang ganz besonders deshalb her-
vorgehoben werden, als noch etwa vor einem halbdutzend Jahren
vorher es umn?gllch war, daB in der ,,Dienstklasse* tiefer stehende
Ingenieure zu dhnlichen Fragen berufen worden wiren. Viele dies-
beziigliche Beispiele (vom Arlberg, Dux-Bodenbacher Bahn, Franz-
Josefbahn, Linz—Gaisbach usw.) lieBen sich anfiihren,

#) L,A. i. E.“, Taf. I, 8.

) ,,Geomorphologische Studien aus dem inneralpinen Wiener-

becken und seinem Randgebirge.‘* ,,Geograph. Abhandl.*, Bd. VIII
(1905), H. 3.
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Arbeit vom Geologen V. Hilb er2) behandelt die Stufen in
den Tilern. Er versteht unter Taltreppe den Inbegriff der Stufen
eines Tales, also Lings- und Querstufen. Die letzteren, meist aus
Fels, seltener aus Schutt, treten nicht so regelmiBig wie Lings-
stufen auf. Aus diésen setzt sich vorherrschend die Taltreppe zu-
sammen. Nachfolgend ist nur von den das Tal seitlich begrenzenden
Stufen einiges erwdhnt. Es wire nahegelegen gewesen; die Systematik
Hilbers bei den gegebenen Erorterungen zu verwerten; nach-
dem dieselbe bisher aber noch wenig Eingang gefunden, wurde vor-
laufig hievon abgesehen. Die Treppe wird durch das korperliche
Element der Stufe aufgebaut. Hilber bezeichnet den freien
Abfall der Stufe ,,Hang*, die Oberfliche ,,Flur*, die an die Tal-
boschung angelehnte (verdeckte) Grenzfliche ,,Lehne®, die untere
Fliche ,,Grundfliche’, die Grenzlinie zwischen Hang und Flur
~AuBenkante®, zwischen Lehne und Flur ,,Innenkante’, welche
Terminologie auch auf die Querstufen verwendbar ist. Die Treppe
zeigt verschiedene Stufenarten: ,,Baustufen’’ (bisher Akkumu-
lations- oder Schotterstufen’, auch Dammstufen bezeichnet) und
Grundstufen (bisher ,,Erosions-‘‘ oder ,,Felsstufen’‘). Die bisherigen
Termini: Erosionsstufen und Akkumulationsstufen betrachtet
Hilber als nicht gut. ,,Sie kénnen nicht gebraucht werden mit
Bezug auf die Bildung des Hanges, womit erst die Stufe vollendet
ist, da die Hangbildungin beiden Fidllen durchErosion
vor sich geht'. Die Verwitterungsstufen, eine Unterabteilung der
Grundstufen, rechnet Hilber, als nicht in enger Beziehung zur
Talbildung stehend, nicht zur Taltreppe. An manchen Stufen
sind Aufragungen des Grundes seitlich von jiingeren FluBabsitzen
cingehiillt: ,,Nebenbaustufen’. Eine andere Art bilden derartig
zusammengesetzte Stufen, daB der untere Teil aus vordiluvialen
Bildungen, der obere aus diluvialen Anschwemmungen besteht
und die als ,,Uberbaustufe‘ benannt erscheint. Eine dritte Misch-
stufe wird als ,,Neben- und Uberbaustufe'‘ gekennzeichnet. Statt
der Penckschen Bezeichnung ,,Teilfeld”“ wird ,,Teilstufe
gesetzt.

Die durch Erosion erzeugten Ruinen alter Stufen bilden eine
Besonderheit in der heutigen Erscheinungsform. Im welligen Hiigel-
land Steiermarks werden hiufig lange, fast wagrechte Kammteile
mit Nachbarhiigeln beildufig gleich hoch gefunden. Bei diesen
Stufen steigt man nicht von der Flur der einen unmittelbar auf
den Hang der folgenden, sondern muB zuerst iiber den Hang ab-
steigen, um den Hang der Nachbarstufe oder des benachbarten
Bruchstiickes der gleichen Stufe zu erreichen. Hiufig sind diese als
Reste alter Talbdden erkennbarem Flichen von Tertidrschotter
bedeckt. Ein Kartenvergleich 148t auch an diesen Stufen weit aus-
einander abstehende Hohenlagen erkennen. Jeder derartige Kotper
mit nahe wagrechter, einen Teil eines Riickens oder einen Riicken
selbst bildender Oberfliche wird ,,Schemel* bezeichnet. Danach
also Grund-, Bau-, Nebenbau-, Uberbau-, Neben- und Uberbau-
Schemel). Der Schemel hat keine Lehne, sondern einen treppabwirts
liegenden AuBenhang und einen treppaufwirts liegenden Innenhang.

Entstehung: Die Baustufe wird durch Aufschiittung
und nachherige Ausriumung in Einschnittsform gebildet, die
Grundstufe entsteht durch Bildung eines Talbodens und Ein-
schneiden in ihn. Die Flur der Baustnfe ist wohl das unmittelbare
Erzeugnis der Ablagerung. Nach Du Pasquier®) ist das Be-
obachten des hiufigen Ansteigens der Baufluren darin zu sehen,
daB der Innenrand durch Anschwemmung erhéht wird und der
AuBenrand vertieft. Ist Bauflur und Grundflur auch ein Ergebnis
seitlichen FluBwanderns, so besteht doch ein wesentlicher Unter-
schied in der Entstehung der Flur im ersten Fall durch Aufschiittung
bei Betterhohung und fortwihrend seitlicher Verlegung der Auf-.
schiittungsflichen, im zweiten durch Erosion ohne Niveauveridnde-
rung des Bettes bei fortwidhrender seitlicher Verlegung der An-
grifisflichen. Seitenerosion ist auch zur Wiederholung des Vor-
ganges, fiir die Bildung einer zweiten Baustufe nach Eingrabung
eines tieferen Talbodens nétig, da die Baustufen hiufig so breit er-

) ,,Taltreppe.” Eine geologisch-geogiaphische Darstellung
Graz 1912, Selbstverlag.

28) ,,Uber die fluvioglazialen Ablagerungen d. Nordschweiz*.
,, Beitrige z. geolog. Kenntn. d. Schweiz*, N. F., 1. Liefg. Bern 1891.
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scheinen, daB sie nicht als bloBe FluBrinnenausfiilllung zu be-
trachten-sind. Der Eingrabung einer zweiten eingebauten Stufe,
von P e n ck als ,,Einschachtelung’s bezeichnet — Einschachtelung
mit unvollstindiger Ausrdumung, wobei sich jiingere iiber tiefere
iltere anhdufen, ist nicht selten — wird gew6hnlich eine Ver-
breiterung des Talbodens in den Ablagerungen der ersten Auf-
schiittung, somit Beharrlichkeit des Talniveaus, vorhergegangen
sein. Der Vorgang seitlichen Wanderns erhellt durch die Erwigung,
daB nach der den Hang der ersten Baustufe erzeugenden Tiefen-
erosionAufschiittung begann, derart, da zwischen beiden entgegen-
gesetzten Vorgingen — Erosion und Aufschiittung — irgend ein
Stillstand sich ergab.

Grundstufen ergeben sich daher durch Wechsel von
Talverbreiterung und Talvertiefung, B a u s t u f e n zufolge Wechsel
von Talerhdhung und Talvertiefung. Hat das Gewisser seine
Erosionsgrenze erreicht, so ergeben sich die Grundfluren.

Die Anschiittung der Baustufen beginnt vom Talursprung,
also von oben nach unten zu. Jener Schutt, dessen Verfrachtung
das Gewisser nicht besorgen kann, bleibt naturgemiB zunichsi
oben liegen, wodurch sich eine Neigungsverstirkung des Grundes
ergibt, welche soweit fortgesetzt wird, bis die Geschiebeférderung
eintritt. Die entstandene NeigungsgroBe ist auch von der Korn-
groBe der Schotter abhingig und folgt aus der Entstehung auch,

9

daB die Schotter gegen den Ursprung machtiger als unten sind. Die
Hangbildung der Langsstufen und damit erst der Stufen selbst
geht der riickschreitenden Erosion entsprechend von unten nach
oben vor sich. Allgemein wird bei Bildung der Grundstufen die
erste Gestaltung, Talbodenerweiterung, unten zuerst auftreten, weil
daselbst der FluB zuerst seine Erosionsterminante erreicht, und die
Hangbildung gleicht jener der Baustufen. Hilber behandelt als
Beispiel die Taltreppe bei Graz, beginnt mit dem Tertidr am
Schéckel in 1440 m Seehéhe, an die 6 Stufen bis 410 m anschlieBen,
dann die 5 Diluvialstufen und jene des Alluviums. Bei den Bau-
stufen werden Morinen und Riegelbildung (im Talboden), sodann
die Ursachen der Aufschiittung nach verschiedenen Amnsichten be-
handelt, wn schlieBlich die oben angegebene (Anderung der Wasser-
menge durch Niederschlagsinderung) als allgemeinen Faktor bei-
zubehalten. Viele Fragen bediirfen noch des weiteren Ausbaues.
Geologische Karten (1: 75.000) lassen vielfach im Stich. Zum Beispiel
haben in den Gneisen und Graniten Bohmens manche Téler an
vielen Stellen (ohne geologische Ausscheidung) auf 20 m Tiefe
kein anstehendes Gestein gegeben, sondern weiche Tegel und san-
dige Schichten, die eine vollkommene Projektsinderung bedingten,
Fille, die der Verfasser an anderer Stelle behandelte.

Wien, 28. Februar 1917.
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