
Die 

,, Ostalpinen Formenstuclien '' 

verfolgen als Hauptziel die planmäßige Sammlung eines möglichst 
reichen Beobachtungsschatzes über die Formengestaltung der Ost
alpen. Zahlreiche theoretische Erörterungen der letzten Jahre haben 
sowohl für die Grundfragen der Glazialmorphologie als auch ganz 
besonders für den voreiszeitlichen Werdegang der Alpen seit dem 
Abschlusse der tertiären Gebirgsfaltung immer wieder gezeigt, auf 
welch schwankem Boden viele der landläufigen Begriffe und An
schauungen stehen, weil es eben bisher in den meisten Fällen an 
ausreichender Einzelkenntnis aller in Betracht kommenden 'fätsachen 
gebrach. Es soll nun angestrebt werden, diesem empfindlichen 
::\Iangel abzuhelfen. 

Wichtig erscheint hier besonders auch die Gewinnung ins Ein
zelne gehender Vorstellungen über das präglaziale Landschaftsbild 
der Ostalpen, denn nur so wird die Unterscheidung vorpräglazialer 
Formenelemente und ihrer Zusammenhänge überhaupt erst möglich. 

Rein theoretische .Abhandlungen sollen ausgeschlossen bleiben, 
sie kommen am besten in den bestehenden Fachzeitschriften zur 
Geltung. 

Ohne Rücksicht auf seine Stellung zu den herrschenden Lehr
meinungen ist jeder zur Mitarbeit eingeladen, welcher aus dem 
Gebiete der Ostalpen dem eiszeitlichen, nacheiszeitlichen und auch 
voreiszeitlichen Formenschatze Einzeluntersuchungen widmet. 

Zur bequemeren Übersicht über den gewonnenen Stoff werden 
die „Formenstudien" auf einzelne Abteilungen verteilt, welche größere 
Räume zusammenfassen. 

Die Abhandlungen erscheinen in zwangloser Folge als selb
ständige Hefte von beliebigem Umfang. 

Alle Sendungen werden an den V erlag zu Händen des HerauR
gebers erbeten. 
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ich dann das Suganor Gebiet kennen vom Sommer 1917 ab als 
Kriegsgeologe beim 11. Armeekommando, zuer t in Trient, mit 
}'rontbereich Tonale-Valpiana, dann nach dem Durchbruch von 
Karfreit in Levico mit der Front zwi chen Astico und Piave. Da 
die Sieben Gemeinden bei Dr. v. Pi a gut aufgehoben waren (von 
dem eine diesbezügliche Y eröffen tlichung in Aussicht steht), 
konnte ich meine Tätigkeit auf den östlichen Teil konzentrieren. 
Besondere dienstliche Aufgaben führten mich in den Fontanasecca-, 
den Bcretta- und den Frenzelaabschnitt, längere oder wiederholte 
Aufenthalte nach Feltre, Fonzaso, Ar ie, Vannini, Barricata, Borgo 
(Oivaronabschnitt), Tesino, Primör. Unbekannt blieb mir ein 

tück zwischen Lamon und Imer, die westliche Asfagruppe; nur 
flüchtig besehen: Bellunobecken und Alpenaußenrand,. 

Große Bedeutung für morphologische Arbeiten haben die ver
wendeten topographi chen Karten. Viel Gutes läßt sich 
gerade hier nicht sagen. Österreichische und italieni_sche Auf
nahmen stimmen schlecht, ja ogar die österreichischen mcht unter
einander. Mir standen die P läne 1 : 25 000 zur Verfügung, deren 
üalieniscber Teil ein unveränderter Abdruck der tavoletta ist; 
Zusammenstoß schlecht, auf Blat Sagron z. B. klafft ein weißer 
Fleck von ca. 2 '1cm an der Grenze! Es wird ich nicht 'vermeiden 
Jassen, die Höhenziffern aus dieser Karte zu zitieren, obw~hl sie 
kaum allgemein zuo'änglich ist und die Ziffern auch ni~ht u~mer 
mit der Spezialkarte 1 : 75 000 übereinstimmen. Als Übersichts
karte ist Ravenstein 1: 250 000 zu empfehlen; zu einem gewi en 
Teil kann auch <lie „morphologische Karte" verwendet werden, die 
K 1 e b e 1 s b er g s gleic'h zu besprechender Arbeit beigegeben ist. 

In der älteren Literatur findet unser Gebiet überhaupt nicht 
viel Erwähnung, in besondere auf die Morphologie bezieht sich 
nur sehr wenig. Weiter darauf einzugehen ist wohl nicht nötig, 
da all diese kleinen Notizen in der ersten zusammenfassenden Dar
stellung verarbeitet sind, ,die Brück n e r 1) gegeben hat, allerdin~s 
recht knapp und in einzelnen Stücken in die Dar te1lung der EiszeJt 
hineinverwoben. Neuesten hat Klebel berg 2) im Anschlusse 
an seine Studien auf den IIoch-Aächen von Vielgereut, Lafraun usw. 

1) p e 11 c k, A., und Br U c k n er, E., Die Alpen im Eiszeitalter. Bd. III, 
- J3renta- und Piavegletscher, S. 955-1003. 

2) K 1 e b e 1 s b er g, R. Y., Zur Morphologie der Les inischen Alpen. 
Ostalpine Fonnenstudien III/ 1. Berlin 1921. 
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recht ausführlich auch die :Morphologie der Suganer Gegend be
tiprochen . Auf die Angaben dieser beiden For eher wird noch oft 
zu verweisen sein. 1) 

II. Geologische Vorbemerkungen 

1. Geologische Literatur und Karten 

Die geologische Literatur ist etwa reicher als die morpho
logische, allein zusammenfassende Darstellungen, wie sie der 
Morphologe als Grundlage seiner Arbeit wünschen möchte, sind 
nur in ä 1 t er e n Arbeiten 2

) zu :finden. In erster Linie ist da 
:Mo je is o v ics zu nennen (b_zw. für unser Gebiet sein Mitarbeiter 
R. Hoernes) und im Anschluß gegen S und O Taramclli. 
Die diesen ATbeiten beigegebenen geologischen Karten sind aber 
(trotz evtl. großen Maßstabes) nur al Übersicht karten zu werten. 

Neuer e Arbeiten 3) liegen nur von einzelnen Teilgebieten 
vor. So das Spezialkartenblatt 5547 oder Zone 21, OoL Y., Borgo 
und Fiera di Primiero, aufgenommen für die k. k. Geologische 
Reichsan talt von G. B. T r e n er. Jen eits der Grenze erwies es 
sich als ziemlich flüchtige Arbeit. Störend wird besonders der 
Fernerstehende empfinden, daß mit Ausnahme einiger kleiner 
Notizen in den Yerhanclhmgen keine Erläuterungen oder beglei-

1) Diese beiden Arbeiten soll en einfach zit iert werden mit Br. bzw. K 1. 
und Seitenzahl. 

2) 1I o j s i o v i c s , E. v., Die Dolomitriffe von Südtirol und Venetien. 
Mit Atlas, 1 : 75 oqo. Wien 1879. - Tara m e 11 i , T., Ca.rta geologica della 
provincia di Belluno, 1 : 172 000, und• ein Heft Spiegazioni. 1881. - Der s e 1 b e, 
Geologia della provi ncie Venete. Mem. pres. a. Ac. dei Lincei. 1881. -
Ne g r i , A., Carta geologica della provincia di Vicenza. 1884. Herausgegeben 
von Dallago. Vicenza 1901. 

3) T 1· e n er, G. B., t ber ein oberjurassisches Gnmdbreccienkonglomerat 
in Judikarien (Ballino) un(l die pseudolia,5sische Breccie des Mte·. Agaro in 
Val Sugana. Verh. R.-A. l!J09. - Derselbe , Geologische Spezialkarte von 
östenei~h, herausgegeben v. d. K. K. R.-A. .-W.-Gruppe, Nr. 89. "\,ien 1910. 
- Da 1 Pi a z, G., Alpi Feltrine. Mit Karte, 1 : 10 000. Padova 1907. -
Der s e 1 b e, Alpi Orientali. }fit Profilserie, 1 : 50 000. Padorn 1912. - Der -
s e 1 b ,e, Descrizione gcologica del bacino clella Piave. Magistrato alle Acque. 
Uffic. idrograf. pubbl. Nr. 74, Vcnezia 1918. 
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ten<le Arbeit erschienen ist. Über die östlichen Gegenden hat 
G. Da 1 Pi a z eine Reihe Yon Arbeiten veröffentlicht. Seine Be- · 
schreibung der Berge nördlich von Feltre ist ausgezeichnet; daR 
:Muster einer Monographie einer Gebirgsgruppe. Sehr brauchbar 
ist die kurze Zusammenstellung in den Pubbl. del Magi trato a]le 
acque. AlJerdings betrifft sie nur einen Teil unseres Gebietes. 

Sommer lü18 ließ ich bei Kriegsvermessung 11 eine „krieg s
g eo logische Spezialkarte'1 und ein Heftehen Erläuterun
gen drucken - wird wohl auch jetzt noch vom Militärgeographi
tichen Institut in Wien erhältlich sein -, in die einige Verbe,;
serungen bereits aufgenommen werden konnten. Eine Skizze de 
geologischen Baues der Y alsugana liegt ziemlich vollendet bei mir 
und wird hoffentlich auch einmal gedruckt werden. Ausfüln·
licheres kann ich nicht in Aussicht stellen, da im Durcheinander 
des ~ ovember 1918 meine Aufnahmskarten und ein Teil meiner 
Notizen verloren gegangen sind, was aus dem Rest urH:l aus dem 
Gedächtnis nur zum Teil wieder rekon truiert werden konnte. 

2. Die Gesteine 
und ihr Einfluß auf die Oberfüichengcstaltung 

Daß G rund geb i r g e besteht zum Großteil aus phylliti
schen Schiefern und Gnei en. Gegen mechanischen und chemi
schen Angriff wenig widerstandsfähig, lei,cht aufblätternd und 
verwitternd, bedecken sie tiich schnell mit mächtiger Verwitto
rungskrume; Abspülung und Oekrieche modellieren jene charakter
ksen, runden Kuppen und Rückenformen, die das Gebirge nördlir~h 
der Brenta zwischen Fersen und Borgo durchaus zeigt, und die 
för die morphologische Analy e viel weniger gü~stig sind als für 
die Alpwirt chaft. Die häufigen Ganggesteine heben sich gelegent
li,ch als Rippen und Mäuerchen heraus; im großen sind sie aber 
auf die Oberflächenform von geringem Einfluß, ebenso der kleine 
Dioritßtock bei Roncegno. Dacregen scheint der große Granitstock 
der 0. d'Asta ursprünglich einen Härtling gebildet zu haben; 
auch heute noch überragt das Granitgebiet beträchtlich die 11m
liegenden Berge ßeiner Schieferhülle. 

Das unterste Stockwerk des darüberfolgenden Schichtgebäu
de ist kaum viel widerstandsfähiger und unterscheidet sich nach 
seinen Formen wenig mm liegenden PhylJit; denn im Suganer 
Gebiet herrschen in Perm, Unter - und z. T. Mitte 1- Trias 
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weiche Gesteine, rote Sandsteine und Mergel, Porphyrtuffe und 
ähnlich vor; die geringmächtigen Kalke kommen morphologisch 
kaum zur Geltuncr und nur dort, wo feste Quarzporphyrlavadeckeu 
besser entwickelt incl, wie in der Lagorai-Oauriolkette, erscheinen 
schroffere Formen. 

DageO'en ist die obere H ä 1 f t e der Trias und der u n t er e 
Jura durch eine Folge von Dolomiten und Kalken, meist ziem
lich dickbankig oder ma sig, vertreten, zwischen denen die ßtellen
,veise eingeschalteten dünnen Mergelhorizonte morphologisch gar 
nicht hervortreten. Wo diese wohl 1500 bis 1800 m mächtige 
Platte fester Kalk fast söhlig und wenig gestört liegt, wie zwischen 
Etsch und Brenta, ißt schon allein dur-ch die Gesteinsbeschaffenheit 
der Typus der Tafelgebirge vorherbestimmt. Die Steilhänge und 
"·ilden Wände, in denen die Tafel abbricht, werden bekrönt und 
begrenzt v~m Karnies des o b e r e n J ur a , an vielen Stellen 
,,cengia" genannt: einer Hohlkeh]e entsprechend den Hornstein
~chiefern, und über diese vorgewölbt das wulstige Wändchen des 
roten Ammonitenkalkes, eines Schichtgliede , das trotz geringer 
Mächtigkeit im Landschaftsbild stark auffällt und als hauptsäch
lichster wasserhaltender Horizont auch für seine Ausgestaltung 
Yon ziemlicher Bedeutung i t. Über ihm folgen anftere und, 
wenn auch dürftig, doch stets begrünte Hänge; die nntere Kr c i de 
i t reiner weißer Kalk (Biancone), die obere fleischrot, etwas 
mergelig (Scaglia); beide dünng chichtet und oberflächlich in 
Scherben zerfallend, daher im Landschaft bild nicht zu unter
scheiden, zumal auch der Mergclborizont zwischen beiden 1) 
nirgends auffällt. 

Alttertiär m Flyschfazies (Sandsteine, Mergel und 
N ummulitenkalke) bi-s einschließlich der Ori.i.nsande und N ulli
porenkalke der Schioscbichten dürften einstmals über das ganze 
Gebiet von Treviso- Belluno-Borgo und über Trient zum Garda
sec ziemlich gleichmäßig ausgebreitet gewesen sein; heute incl 
Reste davon nur in den tiefsten Synklinalen erhalten, und noch 
spärlicher sind die Reste der l\f i o z ä n - Mo 1 a s s e ( agel:fluh und 
Randsteine), die offenbar schon mit ihrem Absatz auf eine Bucht 
Belluno- Borgo be chränkt war. Jur am Alpenrand tritt das 

1) Diese Mergel der mittleren Kreide können 1 e i eh t mit Eo z ii n 
,· er w e c h s e 1 t werden. Sicher sind e-s diese (und nicht Eoziin) . die ober 
Ri1·ai, N YOn Arsie, und " r Yon Kirche Lamon anstehen. wonach in Da 1 
Pi a z, A. Orient., Profil 1 und 2 und T r e n er s Karte richtigzustellen. 
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Tertiär formen bestimmend auf: Auf den Steilabschwung der 
mesozoischen Randkette folgt eine tiefere Subsequenzfurche in den 
älteren Mergeln usw. und dann eine Zone höherer Hügel in den 
(steilaufgerichteten) pontischen Konglomeraten, die nur 
hier außen und auch da bereits auf festem Lande, nicht mehr aber in 
den Innensenken abgelagert worden waren; und nach einer wei
teren Senke (in dieBer bei Oornuda ein Rest marinen P 1 i o z ä n -
Mergels) ein Zug flacher Rücken aus Altquartärkon
g 1 o mer a t. 

3. Der Gebirgsbau 
Wie schon in der Einleitung erwähnt, trennt die Suganer 

Störungszone zwei Behr verschiedene Gebirgsteile. Nördlich von 
ihr ist das s ü d o s t t i r o li s c h e Hoch 1 an d, wenn wir von 
den kleineren tektonischen Komplikationen absehen, eine Schar 
weitgespannter, aber tiefgreifender Falten, die etwa von W gegen 
0 ( etwas zu N) streichen und von denen jedesmal die südlichste, 
die an die V alsuganaüberschiebung tritt, die höchste ist. So bricht 
von Oenta-Oaldonazzo bis Primör in der von der 0. d' Ast a 
b eh e r r s c h t e n R ,an d an t i k 1 in a 1 e n kristallines Grund
gebirge auf, meist auf Jungmesozoikum und stellenweise sogar 
auf Tertiär südwärts aufgeschoben. Östlich vom Oismon sinkt die 
Randantiklinale im Streichen (tektonisch betrachtet; orographisch 
entsprechen gerade dem abgesunkenen Flügel der Oismoneflexur 
die höchsten Gipfel der Palagruppe), doch treffen wir noch von 
Mis bis Agordo und sogar noch weit im O bei Lorenzago analoge 
Aufbrüche von Grundgebirge. , 

Im Gegensatz zu diesem bis ins GruncLgebirg,e greifenden 
Faltenbau ist die Außenzone der Südalpen von der Etsch bis 
zur Brenta, ja bis zum Piave und weiter östlich noch im wesent
lichen ein Ta f e 11 an d. Nicht daß Störungen gänzlich fehlen 
würden, allein aus ihren Formen (Brüche, Flexuren und ins
besondere typische Kofferfalten) kann man schließen, daß daB 
Grundgebirge wenig oder gar nicht in den Faltenwurf eingeht, 
sondern eine ·einfache Randschwelle bildet. Abgesehen von der 
Aufwölbung (kristalliner Aufbruch) um Recoaro liegt auch hier 
wieder der der Suganerzone zugekehrte Rand der Tafel am höchsten 
und ist stellenweise sogar ebenfalls etwas nruch N überschoben. • 

Die Suganer Störungszone ist im W ganz schmal; von 
Barco ab schiebt sich zwischen beide Schollen im Armentarazug ein 
schmales, S-fallcndes Schichtpaket - wie ein im Randgraben ver-
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sunkenes und nachträglich überfahrenes Stück Mittelschenkel der 
Asta-Antiklinale -, von Borgo ab schwenkt jedoch der Rand der 
Sieben-Gemeinden-Tafel in OSO, also von dem wie bisher (im großen 
und ganzen) ONO weiterstreichenden Rand der 0. d' Asta-Scholle 
weg, und im Winkel zwischen beiden entwickelt sich ein Bündel 
W-O streichender Falten, die zwis.chen beiden Schollen eine fast 
kontinuier liehe Verbindung herstellen. Besonders das<, Rand
gebirge, dessen Tafel sich gegen O in 21wei Faltenzüge auflöst, 
schließt sich restlos an, während' am N-Rand der Hiatus immer 
noch groß genug bleibt, daß man von einer Y alsuganalinie im 
Sinne des Ausstriches einer großen Bewegungsfläche sprechen kann. 

Ein etwa in der Mitte gelegenes Profil, also z. B. Oalmandrino
Broccone-O. di Lan-Grappa- Orespano zeigt e i n e ,· o n N 
gegen S ab Bte igende Treppe: die oberste Stufe ist das 
Kristallin der östlichen Astagruppe; über die Suganer Hauptüber
schiebung treten wir hinab auf die nächsttiefere Stufe, die hoch
gel,egene flache Synkline deß Brocconepasses; sanfter Anstieg und 
steiler, ebenfalls z. T. überschobener Abschwung der Coppolo
Kniefalte leitet wieder eine Stufe tiefer ins Tesino-Lamonbecken, 
das entsprechend dem W- O streichenden Kamme des M. Picosta 
eine sekundäre (und auch nicht durchlaufende) Längsteilung auf
weist. Südwärts wölben sich die Schichten neuerlich zur 0. di Län 
empor und brechen dann an einer Überschiebung zur untersten 
Stufe ab, der Mulde von Arsie. S davon, drüberm Oismon, sc11wingen 
sich die Schichten wieder, zuerst steiler, dann flacher zur breiten 
Kofferfalte des Grappazuges empor, um schließlich in gewaltiger 
Abbeugung - ,,Flexur doo Alpenran<lesi'' - unter die jüngeren 
Bildungen der Ebene unterzutauchen. 

Gegen O setzt sich Alpenrandflexur und Grappa-Antiklinale 
im Col-Visentin-Zug fort (wenn wir hier von der sekundären Ein
muldung Quero-Alano absehen). Die Lan-Überschiebung läuft 
zwischen Avena und Aurin gegen O aus, und nach Wegfall der 
trennenden Antiklinale verschmelzen die beiden Synklinalen von 
Arsie und Lamon zum breiten Becken von Feltre-Belluno. Die 
Ooppolokniefalte löst sich los und wird' im Pavionezug zur Koffer
falte, während gleichzeitig die flache Brocconesynkline sich nr
tieft, verschärft und bereits im M. Oolsento eine zusammengeklappte 
Isoklinalmul<le ist. Und ostwärts von Primör schaltet sich zwischen 
sie und die Oereda-Mis-Agordo weiterstreichende Ilauptübrr
schiebung die neue Antiklinale des SasB di Mur. 



10 

Die Sieben Gemeinden stellen ebenfalls eine gegen S 
absteigende Treppe vor: Vom hochgelegenen N:..Rand sinken die 
Schichten gleichmäßig und ziemlich sanft fallend gegen S, aber in 
der Linie M. Erio- Longara-Meletta usw. stellen sie sich plötz
lich steil und tauchen mit lmieförmiger Bi,egung unter die Mulde 
Gallio (Ghel)- Asiago (Schlägen). S von dieser wenig ansteigend 
gegen die Randkette, von der die Rand-flexur bereits zur Ebene 
hinabfiihrt. Diese Rand:flexur ist nun die unmittelbare Fort
setzung derjenigen des Grappa, somit ist die Kofferfalte des Grappa 
in d,er Randkette, gesenkt und ohne die N bli,ckende Flexur, und 
die Mulde YOn Arsie in der von Asiago, höher und viel :flacher, 
fortgesetzt; genau wie im Pavione-Ooppolo-Zug: -eine im O selb
ständige Kofferfalte verschmilzt nach W mit der Plateaustufe. 

Die M:eletta:flexur ist zweifellos mit der Lanantiklinale zu 
parallelisieren; man kann sie aber nicht 11nmittelbar verbinden, 
sondern zwischen beiden liegt die Verwerfung von Te z z e. 
Der NO-Rand der Sieben-Gemeinden-Tafel ist eingebeult und liegt 
tiefer als die :M:eletta-flexur und ebenso tiefer als die entsprechen
-den Schichten an de1: 0. di Oampo. Genau durch den Ort Tezze 
streicht NW- SO eine Verwerfung (stei l N'O fa]]end, bei Tezze 
liegt der NO-Flügel 400 bis 500 m höher als der SW-Flügel), 1) 
die um den Ool dei Barchi schaufelförmig umbiegt und als ONO 
streichende, N fallende Schub-fläche über Rirni und• Roa rossa di 
Frassenc fortzieht, wahrscheinlich in die Einsattlung zwischen 
Avena und Aurin und im Bellunobecken ausläuft. Längs ,dieser 
Linie ist die Antiklinale lVlte. Avena-O. di Lan- C. di Oampo 
auf die Mulde Arsie- Fastro- Frizzone aufge choben. Sieht man 
die Fortsetzung der Lanantiklinale im Lisser, so müßte an der 
Tezzeverwerfung auch eine ni eh t un beträch t liehe B] a ttverschie'bung 

1) Bei Prirnolano liegt der rote Arnmonitenkalk beiderseits gleich hoch (350 
bis 400 m). Auf der Vilestseite des Tales steigt er dann scharf über Frizzone
Orneca bis 1100/ 1200 rn, auf der Ostseite steigt er dagegen langsam und bricht 
an einem Felskopf gerade über Tezze 800 rn hoch in der Vi'and ab. Hocl1 drüber 
erscheint dann an der C'. di Carnpo die fast eben nach N weiterstreichende 
Fortsetzung. Ich zweifle n/cht im geringsten , daß hier ., Fa l tun g ·" im 
w e i t er e n Sinn vorliegt, verdanke auch Herrn D. v. Pi a die }fitteilung, 
daß mm\ Yon unmittelbar gegenüber eine Umbiegung sieht, im Tobel selbst 
findet man nur wüst geklüftetes Cyklopenblockwerk zwischen beiden Enden, 
die man - wenn jemals dies :\Vort am Platz war - als ,.gegeneinander ver
worfen" bezeichnen muß. Da 1 Pi a z, Alpi Orientali, Profil 1, ist danach zu 
verbessern. 
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(O-Flügel nach N verstellt) vorgekommen sein. Klüfte und kleine 
Verwerfungen, die der Tezzoverwerfung ungefähr parallel sind, 
trifft man in der Umgebung viel, sowohl in der Lanantiklinale 
(Y. Pisciacane) als auch Brenta-abwärts (z.B. V. Oesilla). NvY
wärts ist um Grigno die Y erwerfung beinahe völlig ausgeglichen; 
ich glaube ruber, daß sich hier eine Störung (wahrscheinlich Blatt
,·er6chiebung) anschließt, die längs dem Grignobach sich bis in den 
Granit fortsetzt. 1) 

Die verwickelten Verhältnisse des B e ,c k e n s von Borg o 
können nuT in den gröbsten Umrissen geschildert werden. Der 
Armentarazug biegt von ONO über NO in NNO um, über S. 
Giorgio und S. Pietro nach To-rcegno; dann ist die tektonische 
Fortsetzung des Brentatales bei Marter in dem Tälchen W vom 
S. Pietro-Rücken und die des Sellatales in dem breiten Becken 0 
Yon Burgen zu sehen. Das tektonische Motiv des Armentarazuges 
wiederholt d•er ih11 ablösende Staffel Oivar-on-Lefre, nur ist auf 
der Strecke Bieno- Strigno dieses Stück Mittelschenkel mit der 
Astaantiklinale fast in normalem Verband; die darauf folgende 
Synklinale ist dafür desto abnormer g;baut. Das Miozän des 
Grabens Olle- M:ga. Oivaron- Y. Ooalba-Ospedaletto-V. Pis
savacca iS't derart verdreht und eingezwi,ckt, daß: man annehmen 
muß, es wäre ursprünglich schon in -einer tiefeingeschnittenen 
Furche abgelagert, diese Kerbe (Ampfer er) aber na~hträglich 
noch von beiden Seiten, von S und N her, zugeschoben worden. 

Es läge nahe, im Lefre-Oi varon die S-wärts geschleppte Fort
setzung der Ooppolo-Agaro-Flexur zu eben, alleill' die aneinander-

1) Dafür spricht, auße-r dem ganz auffällig geradlinigen Verlauf dieses 
Tales von Grigno bis, über die Scharte nach Y. Regana, das Zurü ckspringen der 
Granitgrenze bei Malene, das Umbiegen der Agaroflexur (wie geschleppt) und 
die Spezialfältchen zwischen Castel und Cinte Tesino, die nicht W-O, sondern 
N:~nv str eichen . T r e n er zeichnet allerdings einen Ober-Jurazug, der die 
Klamm des Grignobac1ies ungebrochen und unverstellt übersetzt . ( ?) Von der 
Straße aus habe ich in cl-ieser nicht gerade leicht zugänglichen Schlucht ein ig·c 
chrns merkwürdige Schichtverbiegungen gesehen . 

Di e Molasse fällt bei Ospedaletto nach NW, untern Lefre, bei Olle SO 
unter die C. Dieci ein und steht dazwischen in der Coalba saiger; in einem 
Graben, der oben enger als unten zu sein scheint. Sie ent'hält Brandungs
konglomerate, aber auch feine Sandsteine . kann also nicht in einem Graben. 
wie er heute vorliegt, abgesetzt worden sein. Besonders weil s ie heute an 
,verfener Schichten -stößt, ihre Gerölle aber meist weißer Kalk und schwarzer 
Hornstein sind: Die oberste Kreidekappe der Dodici-Gruppe, nicht deren Sockel, 
der damals noch viele Hunderte von Metern in der Tiefe gelegen haben muß. 



stoßenden trahgraphischen Kiveaus passen gar nicht zusammen. 
Insbe ondere müßte die von Telvagola- DrioSilana her mit Tertiär 
markierte Randsynkline bei Bieno plötzlich in den Phyllit treten. 
Wahrscheinlicher ist die Fortsetzung zwischen M:. l\fezza und Lefre 
nach Ospedaletto.1) Das würde allerdiings u. a. auch involvieren 
daß die Suganer Hauptüberschiebung vorn Masobach in rechte~ 
Winkel ca„ 5 km bis Ospedaletto vorspringt. Die Agaroantiklinale 
würde dann in der Silana von Pieve Te ino ersterben und 
M:. Mezza . Laste wären derart Ausläufer der Tafel der Sieben 
Gemeinden, allerdings stark hera bgebogen, vielleicht an einer 
Fortsetzung der Tezzeverwerfung etwa abgesenkt. 

Das t e kt o n i s c h e M: o t i v der V a 1 s u g an a z o n e ist 
de_rart das gleiche im O wie im W, ·bei Belluno wie bei Borgo: 
Die „Saumtiefe" des südtirolischen Hochlandes zwischen 
die~em und der Les inischen Geantiklinale, wmde ~achträglich 
weiter zusammengeschoben und gefaltet. Die tektonischen Klein
formen wechseln je nach verfügbarem Raum und Intensität deR 
~usammenschubes: weitgeschwungene Falten im 0, Schuppen 
1m W. 

4. Tektonisches Relief uml Uroberflächc 
(Y gl. dazu auch Tafel TI) 

Den Anteil, den die gcbirgsbildenden Kräfte an der Um
formung der Erdoberfläche gehabt haben, werden wir leicht 
schätzen, wenn wir eine Gesteinsschicht herausgreifen, die ur
sprünglich ungefähr horizontal und eben gelegen hat, und ihr 
heutiges t e kt o n i s c h es Re 1 i e f studieren, dargestellt etwa in 
kotierter Projektion, durch Angabe ihrer heutigen Höhenlage für 
best immte Punkte der Karte. Die Differenz zweier Höhenziffern 
gibt dann das :M:aß der relativen Störung, der Verstellung beider 
Krustenstiicke gegeneinander; die Ziffer selb t, zuzüglich einer 
zwar un'bekannten, aber für al1e Punkte gleichen, additiven Kon
stante, die absolute Störung, <l. h. die Vertikalkomponente; aber 
1 n der Rege 1 sind Horizontal- und Ver tikalkomponente von 

1) Das :Miozlin, das T r e n er ,v von Pieve Tesino zeichnet, existiert aller
dings nicht. Das Sclmrfzeichen mag seinerzeit richtig gewesen sein; es lag 
nahe, hier eine Fortsetzung der Kohlen von Ospedaletto zu ,suchen . Aber die 
gründliche Umwlihlung, die hier in einer alten italienischen Artilleriestellung 
stattgefunden hat , brachte keine Rpur Yon Tertiär zutage. 

• 
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gleicher Größenordnung, daher die „Hebung" für sich allein ganz 
gut als faß für die Intensität der Dislokation gelten kann. Der 
Aus n a h m e f a 11, das D e c k f a 1 t e n geb i r g e, liegt in 
unserem Gebiet nicht vor. 1) Wir wählen den roten Am
monit e nk alk des Oberjura (ganz genau ausgedrückt: die 
Oberkante; doch machen die paar Meter Mächtigkeit + wenig 
aus). Dieser Absaiz der Ilochsee dürfte ursprünglich hinreichend 
genau eben und horizontal gelegen haben. Die möglichen Un
ebenheiten jenes alten :M:ecresboden können für unser en()' bc-o 
grenztes Gebiet nicht besonders viel ausmachen. Dieser Vergleichs-
horizont i t praktisch leicht zu verfolgen und genau festzulegen 
und liegt fast im ganzen Gebiete der heutigen Oberfläche so nahe, 
daß größere Extrapolationen vermieden werden können. 

Zum Ausgangspunkt unserer Betrachtung nehmen wir wieder 
dasselbe Profil wie bei der Besprechung der Tektonik, einen etwa 
mer i dionalen Durchschnitt über Broccone und 
Grappa. Allerdings : wie hoch unser zum Vergleich aus
ersehener Oberjurahorizont über der Granitkuppel der 0 . d' Asta 
gelegen haben mag, ist heute nur vermutungsweiso zu ermitteln. 
K ehmen wir ziemlich vorsichtig an, daß in ca. 3000 m ü. d. M:. eine 
Yorpermi ehe Verobnung gelegen wäre, und Porphyrtafel + Trias 
+Jura 2500 m ausmacht, so kommen wir auf die Minimalziffer 
5500 m oder auf rund' 4000 m Sprunghöhe an der Suganer Haupt
überschiebung. Der obere Jura liegt am Brocconeplateau in 
fä. 1500 m ü . d. M. 2) und steigt darrn allmählich gegen den 
Coppologipfel auf ca. 2000 m; die Kniefalte hinab mit einer Rast 
in ca. 700 m (S. Donato, entsprechend der Picostafalte) bi zm 
Mulden tiefe von Lamon in + 100 m ii d. M.; von d'a abermals 
mäßiger Anstieg zur Q. di Lau, 700 rn, und die Lanübcrschiebung 
hinabspringend bei Arsie auf - 200 rn unterm :Meeresspiegel; 
zuerst steiler, dann langsamer aJlrnählicher Anstieg bringt unseren 
Vergleichshorizont fast bis zum Orappagipfel in 1750 m, und von 

1) Ygl. Sc h w i 1111 er, Dinariden und Alpen. Geol. Rundsch. BJ. VI 
R 1 ff ., 1914. 

2) ,venn im folgenden eine Höhenziffer ohne weiteres a1wegeben isi , so 
bedeutet das die heutio-e 'Meereshöhe des zum Yergleich herau sgegriffenen roten 
Ammonitenkalkes (Oberkante) am betreffenden Orte. Die Ziffern müssen eben 
11uf Trett und Glauben hingenommen werden; denn eine Ableitung und aus
führliche Diskussion ist im Rahmen dieser Arbeit nicht möglich. Der unver
meidlichen Unsicherheit wird durch ,,eitgehcnde Abrundung Rechnung getragen. 
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dort taucht er jäh mehr als 3000 m abschwingend unter die Ebene: 
Bassano - 1500 m unt. d. M. 

Von der 0. d' Asta sinkt die Scheitellinie der Antiklinale 
gegen W vorerst nur recht langsam, viel schneller daO'egen 0-
wärts: am Oeredapaß muß der Vergleichshorizont mindestens 
1500 m tiefer liegen (al o etwa 4000 m ü. d. M.). Da sich außer
dem von hier gegen O im Sass di Mur eine neue Falte sozusagen 
halbierend einschiebt, so ist nnnmehr die Sprunghöhe der Suganer 
Hauptiibers,chiebung"auf vielleicht 1500 m Teduziert. Die Broccone
synklinale vertieft sich gegen O ein wenig: Totoga (zwischen Vanoi 
und Oismon) 1400 m - Talo-abelung der Val N oana 1200 m, 
weiter östlich ist sie dann schon bald völlig i oklinal zu amrnen
geklappt. Dagegen behauptet die Ooppoloantiklinale ihre Höhe 
von 2000 m unverändert, sowohl nach W zum Agaro wie nach 0 
zum M. V a1lazza, und steigt dann über M. Pavione ( ca. 2200 rn) 
und östlich noch weiter an. 

Die .Mulde von Tesino ist wegen der Spczialfältelung schwer 
zu schätzen. Ich glaube, daß sie bis ca. + 200 m, d'. i. nicht ganz 
o tief wie die von Lamon greift; die Fortsetzung östlich von 

Lamon ,läge bei Pedavena vielleicht - 200 m ( die Rast von S. Dona 
ii,t nur lokal, s ie ist sowohl am Trte. Grigno, als anderer eits am 
Oismon beinahe schon völlig ausgeglichen) . Der üdliche Grenz
wall der Lamonmulde springt ziemlich jäh aus der J\/[itt,e de,, 
Feltre-Belluno-Beckens zum Mte. Avena empor ( ca. 900 m ü. d. "M:.). 
Dem Oismondurchbruch muß eine Querstörung oder Einsattelung 
entsprechen : An 0 . di Lan-Wesfseite haben wir erst wieder 700 m; 
dann steigt aber die Antiklinale gegen W zur 0. di Oampo 
(1100 m) und in gleicher Höhe zieht der Rand der Tesinoschi.i sel 
bis Grigno weiter, wo er sich dann mit der Platte der Sieben Ge
meinden zu einer breiten Schwelle verbindet. Diese teigt schnell von 
Aveati (1200 m)-Giogomalo (1400 m) auf etwas über 2200 m an 
C. Maora 1md stark über 2500 m an C. Dodici . Der Weg west
wärts von Tesino ist weniger hoch verbaut al der von Primolano 
(am Lefre 1200 m). überraschend tief ist da s Becken von Borgo 
eingemuldet (-- 250m), ein Loch, das nirgends einen rechten Aus
gang hat; denn auch nach W treffen wir in V. Sella eine kaum 
tiefere Furche als + 600 m, jedenfalls schließt diese Talung· dann 
am ~[te. Persico mit + 00 m an den Abbruch des Plateaus an, 
dessen Rand etwa 1200-1300 m entsprochen haben dürfte. 

Der südliche Ast des Bellunobcckens ist zuerst schmal und 
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tief : Feltre - 300 m, Arsic -- 200 m. Dann hebt und verbreitert 
,er sich: Primolano + 350 m, il Buso in der Frenzela + 800 m; 
bei Gallio (Eozän!) dürfte der Boden etwas tiefer liegen, der 
Westrand der Hochfläche ( ober der Assaschlucht) wieder auf ca. 
900 m. Die Randantiklinale sinkt vom Grappa (1750 m) beider
seits im Streichen schnell ab: im W haben wir am Brentadurch
bruch 1200 m (Ool M:oschin und Ool Astiago) und weiter am Ber
tiaga 1100 m. Ostwärts zeigt M. Sa suma 1200 m, :i\f. Tomatico 
1100 m und mit ähnlichen Höhenziffern beginnt drüben d'ie Kette 
des Ool Yisentin. D em Piavetal ent pricht aber eine Quereinmul
duno-, die im Kamm treichen schwer zu schätzen ist, jedenfalls 
aber den beiderseit breit massigen Gebirgskörper stark einengt; 
denn bei Quero ist diese Mul<l'e bereits bis - 700 m eingesenkt. 
Demgegenüber ist der :JI.Ionfonera mit + 200 m wieder eine be
trächtliche Aufwölbung. Der Hauptsprung kommt aber erst süd
lich davon; denn unter Oornuda-Vidor ist unser Vergleichshori
zont erst in - 2800 bis - 3000 m zu vermuten; gegen Bas ano 
tiefer um den ganzen Betrag der pontischen und altquartären 
Schuttmassen. 

Das hiermit in den Hauptzügen umrissene tektonische Reli ef 
zeigt gewaltige Höhenunterschiede: einzelne Störungen haben 
Sprunghöhen von 1 00 m, ja von 3200 m und -:1:000 m, und die 
0. d' Asta überhöht Bassano um 7000 m, Oornuda o·ar um 8500 m 
(auf rund. 50 km Entfernung). Das sind mehr 

O 

als Ilimalaja
Dimensionen, und wenn die Ur ober f 1 ä c h e dem entsprochen 
hätte, so stünde am Beginn der Geschichte unserer Südalpen ein 
Gebirgsbild von überwältigender Großartigkeit. Die Wirklichkeit 
aber ist sicher viel weniger pittoresk gewesen; ja ich glaube, daß 
überhaupt zu keiner Zeit das Relief der Oberfläche um Yiel höher 
und kontrastreicher war als heute. Der stolze tektonische Bau 
der Alpen ist nicht mit einem Schlage emporgetürmt worden, seit 
:7\Iitte Tertiär können wir mindestens vier Revolution periodcn 
nachweisen. J eder olchen Episode tektonischer Erhöhung des 
Reliefs folgte die Ausgleichung auf dem Fuße, und nur der Rest 
wird vom folgenden Erosionszyklu in eine Uroberfläche über
nommen. G.enauer wird dies im folgenden zu untersuchen sein. 
Hier soll nur auf einen Punkt hingewiesen werden, der dem Geo
logen viell.eicht näher liegt al dem M:orphologen: es ist dies die 
große Rolle, welche die Sedimentation bei der Ausgleichung des 
tektonischen Reliefs spielt. 
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Schon im Laufe der Kreide, also während der ersten einleiten
den Bewegungen der Alpenfaltung, beobachten wir eine derartige 
Kompensation : Auf dem Hochland Siidost-Tirols herrschte damale 
auf vielen Stellen Abtragung, an einem Rande (Suganerlinie) ist 
der Ab atz gering (200-300 m im ganzen),1) bei Lamon-Arsie 
aber 700-800 m und in der :B'riauler Randkette sogar 1100 bis 
1200 rn. 2) Vergleich mit dem vorigen Absatz zeigt, daß damals 
schon, also vor dem Auftauchen aus dem :Meer (in tatu na cendi), 
von jener Himalaja-Überhöhung des tektonischen Reliefs etwa der 
achte Teil ausgeglichen worden ist - auf Vorschuß sozusagen. 
Noch mehr fallen die späteren klastischen Sedimente ins Gewicht. 
Wenn die Kreidekappe der Dodici-Gruppe ins :Mola sekonglomerat 
der benachbarten Innen ·enke wanderte (II/ 3, S. II, Anm.), so be
deutete da„ eine Verminderung des Höhenunterschiedes um 
wenigt;tens 600 m oder ein Viertel der heutigen tektonischen Über
höhung. Gewaltiger noch ist ,d'ie Absenkung der Saumtiefe vor 
dem äußeren Alpenrand, und doch ist seit Obermiozän alles Sedi
ment tcrrestri eh, nur ganz kmze Zeit gewann die Senkung so 
weit die Oberhand, daß das P liozänmeer bi„ Oornuda (nicht bis 
Bassano) hereinspitzen konnte. Wegen dieser Auffüllung mit 
dem Schutt d~s werdenden Gebirge sind al6o die Innen- und 
Randsenken, 60 tief sie tektonisch eingemuldet sein mögen, mor
phologi;-ch stets nur sehr abgeschwächt zur Geltung gekommen. 

Sieht man Y0n dieser Ausnahme, der Schuttauffüllung der 
tief ten Senken,, ab, so folgt im Gebiet des Suganer Faltenbiindele 
nicht bloß die Uroberfläche, ondern auch noch die heutige Ober
fläche - natürlich abgesehen von den jüngsten Durchbruchs
schluchten und einigen etwas stärker denudierten Kuppen - über
raschend genau dem tektonischen Relief, d. h. die Antiklinale 
bildet auch heute noch eine Bergkette, die Synklinale eine weite 
Talung. Das geht so weit, daß die Oberfläche geradezu strati
graphisch niveaubeständig ist : mit Ausnahme der die :Mulden fül
lenden jüngeren Schichten und der älteres entblößenden Schluch
ten, sind alle Oberflächenformen aus Gesteinen der Kreide, speziell 
der unteren, modelliert. 

1) T r e 11 er, Y. R.-A. 1909, S. 164. 

2) Futtere r, K., Durchbruch Uilcr in den Slidalpen. Zeitschr. d. Ges. 
f. Erdkunde, Berlin, 30. Jahrg., 1895. 
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III. Gliederung der Landschaft 

Da na;ch vorstehendem die Hauptzüge der Tektonik in den 
alten Landschaftsformen bestimmend sind, so ist die Reihen
folge, in der die einzelnen Gebietsteile zu beschreiben sind, ganz 
natürlich gegeben. Zuerst kommt das nördlichste Dreieck an der 
Suganerlinic, den oberen Vanoi, Oismon und früher auch ein 
Stück des :Miß- und Cordevolegebietes umfassend, eine Gegend, 
deren Hauptort Primör ist. (Das Gebiet nördlich der Suganerlinie 
ausführlich zu besprechen, liegt nicht im Plan dieser Arbeit; so
weit nötig, i t in VIa [S. 110] darauf eingegangen.) Dann folgt 
von den zwei Westzipfeln des Bellunobeckens der nördliche: die 
Mulde von Lamon- Tesino; daran angeschlossen, jedoch seiner 
Eigenart wegen eine besondere Behandlung verlangend, das 
Becken von Borgo; dann der südliche Zipfel , die Mulde Feltre
Primolano- Asiago; zuletzt der Alpenrand. 

1. Die Gegend von Primör 

Di e Umgebung von Primör dankt ihre eigenaTtige land
s c h a f t 1 ich e Schönheit in erster Linie der Tektonik, die in 
dem doch immerhin beschränkten Raum dieser Talweitung und 
i,hrer unmittelbaren Abzweigungen fast alle Arten von Baustein, 
welche die Südalpen überhaupt bieten können, verwendet und in 
reizvoller Abwechslung Gebirgsbauten sehr verschiedenen Bau
stiles nebeneinandergestellt hat. Die Nordhälfte des Rahmens 
zeigt der Reihe nach den düstern, nur von Karen und Schnee
rinnen gegliederten Felsbau des Astagranites, die runden, be
grünten Phylli tkuppen zwischen Vanoi und Cismon und den nur 
eicht zerschnittenen Steilrand der Schlerndolomitplatte, gekrönt 

Yon den schroffen Zinnen der Palagipfel. Daran schließt sich im 0 

Erläuter un g zu Tafel I. 
Das Blockdiagramm stellt einen Streifen, etwa NNW -SSO, d. i. 'lner znm 

Faltenbündel herausgeschnitten, dar. Am linken Rand Profil durch Agaro- C. di 
Campo-Kette-Col del Gallo-Vannini. Deutlich treten die den großen Falten ent
sprechenden Landstufen Brocconepaß m1d Lamon hervor, die kleineren Abstufungen 
konnten bei dem kleinen Maßstab nnr angedeutet werden (bes. am linken Hand: 
V. Rodena z, B.). Der Hauptfluß, der Cismon (in der Mitte des Streifens), ist ante
·zedent. Die alten Flnßläufe (Trockental von Arsie mit dem eingesenkten Mäander 
nm den Mte. Cer und von Giaron zum Stizzone) sind durch den Straßenzug (ge
strichelt) kenntlich. 

S eh wi n n er, Die Oberflächengestaltung us\\·, 2 
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<las Zykl openmauerwerk des Dachsteinkalkes am Sa s <li }Iur und 
im S die Pavione-Ooppolokette, deren Dolomitbasis die himmel
hohen ·wände in den Durchbruchs chluchten von Cismon und 
Yanoi liefert, die aber im übrigen mit Oberjura-Kranzgesim und 
flacher Kreidekuppe bereit genau den Typus der „lessinischen" 
Tafelberge vertritt. Was er und Eis haben diese Bauten feiner 
o·eo·liedert i nsbcsondere entsprechen dem stufen wei en Sinken der 
::, 0 ' 

Erosionsbasis weite Tenassen, deren grüne Flächen der Düster-
keit der Steilformen Gegenpart hält, und d'ie als ba ale wagerechte 
Linien die verschiedenartigen Gipfelgestalten zu einem einheitlich 
wirkenden Bild verbinden. Daß wir dieses von vielen Punkten 
im ganzen überschauen können, nicht bloß, wie im Gebirge häufig, 
in kleinen Talsichtausschnitten wie im Guckkasten, verdanken 
wir dem Umstande, daß ursp_rünglich Oordevole--M:i s über Oereda 
und Yanoi über Gobbera dem Oismon zuflossen, und derart um 
den Vercinigungsranm bei Primör ein weites Talbecken ausge
räumt worden ist. 

Daß diese Gebirgsgruppen, so ver chieden an Gestein und 
Aufbau, auch verschieden hoch gipfeln, kann nur wenig wundern; 
bemerkenswert ist aber, daß die G i p f e 1 höhen jeder einzelnen 
Gruppe unterei nander eng zusammenschließen, und zwar zu 
Flächen, welche ihre engen Beziehungen zur Struktur nicht ver
leugnen können. Der mittlere Teil der A s t a g r u p p e zeigt um 
den Hauptgipfel (2848 m) Höhen von 2400 bi 2700 m (Mittel 
von 19 Gipfeln 2516 m), östlich der Forcella di V. Regana 
zwischen 2200 und 2450 m (11 Gipfel, Mittel 2312 m), westlich 
von Forcella :Magna .im Kamm des Oimon Rava zwischen 2300 
und 2500 m (10 Gipfel, ).litte] 24-35 m) und im Südwestzipfel um 
Primaluna 2250-2450 m (5 Gipfel, ]\fitte] 2327 m). Um diese 
flach aufgewölbte Kuppel legen sieb als Ringwul st im W die 
B c rg e von Pa l a i von der Grönlait bis zur Kreuzspitz 2250 bis 
2400 m (11 Gipfel, Mittel 2336 m), im N' der sog. Fass an er -
kamm von der Ziolera bi s zum Colbricon, -d'ie Westhälfte 2-:1:00 bis 
2600 m (16 Gipfel, M:ittel 2506 m), Osthälfte stärker gescbartet 
2300-2760 m (J 5 Gipfel, Mittel 254!) m) , und im O der Kamm 
der 0. d'Arzon (6 Gipfel, }{ittel 2402m). In der P:da
g r u p p e hingegen ent prechen di e Gipfelhöhen dem :flachen SO
Fallen der Scblem<lolomitplatte : N vom Rosettapaß 3000 bis 
3200 111 (10 Gipfel, :.\[ittcl 3060 m), S vom Rosettapaß 2750 biß 
3000 m (13 Gipfel, ~fit tel 285 m); 0 vom Oanalital 2700 bis 
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2900 m (7 Gipfel, ?!Iittel 27 1 m). Die Gipfelhöhe der K c t t e 
S von Prim ö r Agaro 20G3 m - Coppolo 2139 m - Pavione 
2335 m und weiter 2200-2300111 steigen gegen O an, ebenso, 
wenn auch nicht im gleichen Betrag, wie die zugrunde liegende 
Antiklinale; und der Sa s di :Mur 254-!m YermitteltanGipfelhöhe 
zwischen ihr und der Pala, ebenso wie im tektonischen Relief. 

a) Das höch te Terra senniveau ist zwar auch meist durch 
Gipfelkoten gegeben, aber diese Rückfallkuppen 01,dnen sich un
zweideutig zu in ,den Gebirgskörper eingeschnittenen Tal b o d c n -
g e im s e n. So rund um 0. d' Arzon (besonders schön - daher 
Buchstabe a als Ordnungszeichen -, denn auf dem kleinen Raum 
gibt der Plan, für Rückfallkuppen, Gesimse und oberste Talböden 
22 Koten von 2000 bis 2100 m [Mittel 2047 m]), breite :Flächen 
über 2050 beider eits des Pa so Tognola, NO ,on Oaoria und 
kleinere N1 von diesem Ort. nd ebenso Rückfallkuppen und 

i chenböden gegenüber am Ostabfall der Astagruppe, in besondere 
am Calmandrinokamm 20 0-2058-2092-2056 m. Di ese flache 
A usbebung geht im N um die ganze Astakuppel und über Pas o 
Oinque Oroci (2023 m) vom Vanoi zum l\fasobach, an de sen :Mün
dung ins Becken von Borgo diese V crebnung 1850 m hoch liegt 
(Kl. S. 44). Demselben Talbodensystem dürften die Flächenstücke 
beiderseits vom Rollepaß angehören (Oavallazza 2326 m -
Caistellazzo 2333 m - V enegia 2309 m). Im Steilrand der Pala
gruppe wird man dies Ge imse kaum verläßlich wiederfinden, auch 
1m Canalitale sind die R este davon nicht groß (Oesimse der 
Pravitalihütte und in den Lastei di Oanali); aber die gewaltige Yer
ebnung des Palaplatea,us von 2600 m abdachend 1) wird , ich längs 
des alten Flußlaufes über Cence,nighe (Mt. Alto di Pelsa 2±17 -
}1. S. Lucano 2410 m) - Agordo - Ceredapaß gerade richtig an
schließen. 

?!Iit jenen :flachen Furchen des Systems a) sind die Hau p t
z ü g c der Entwä serung festgelegt, wenigstens was das, Ge
biet nördlich von der Suganerlinie betrifft; denn weiter südlich 
incl - außer Kamm- und Gipfelhöhen der Coppolo-Kette, die man 

ni,cht ohne weitere als Zeugen eines alten Talboden,,- ansehen 
kann - Flächenstücke, die in normaler Gefällsentwicklung an
geschlossen werden könnten, nicht mehr zu finden. _Legen wir 
die es Fluß-netz, das älteste, da wir feststellen können, auf das in 

l) Ausgezeichnetes Bild in der Zeitschr. des D. und ö. Alpe1wereins, 
XXXIV. Jahrg. , 1903, S. 400. 

2* 
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II/ 4 skizzierte tektoni ehe Relief, so erkennen wu, daß konse
quente Gerinne, die den Fall- und Tiefenlini n der tektonischen 
Urform folgen würden, gänzEch fehlen, daß' die Land ·chaft jenes 
„mittlere Stadium der Reife" 1) erlangt hatte, in dem die weichen 
Schichten zu breiten Subsequenz furchen ausgearbeitet sind, 
einseitig begren~t von O u es t a s tu f e n der flach ausstreichenden 
härteren. Denkt man die Profile n,ach oben ergän~t, o fo1gt der 
Halbkrei V anoi- Masobach etw.a der UmraTI.dung des Granit
stocke , V. Lozen dem Auflagerungsrrand des Quarzporphyrs 
(heute schon ganz abgetragen) und der Oismon <ler Ouesta des 

chlerndolomites: <ler Schichtkuppel überm A tagranit ent prechen 
lauter dazu konzentrische Gerinne. Auch da alte Tal Agowlo
Gosaldo-Mi86--0eredapaß folgte einer Schlerndolomi t-Ouesta, der 
nämlich, welche die Phyllitkuppel von Agordo im und W um
kränzte. Einern derartigen Reifestadium entspr.i<cht ruuch die Form 
jener Täler, aus.geglichen, sanft fallend und breit; die Berg~ er
heben sich nicht zu hoch (durchschnittlich 500- 600 m, maximal 
800-900 m) übers nächste Tal. (Heute 21 / 2-3 mal so viel!) 

b) Auch der nächstfolgende Erosionszyklus hat breite, aus
creglichene Talböden hinterlassen, und diese sind bereits in das 
b , 

Gebiet üdlich ,der Suganerlinie zu verfolgen (sogar tcllenwe1se • 
hier besonders gut ausgebildet, ,daher Ordnungsbuchs·tabe „b" nach 
Broccon). Wir treffen di es Ge imse östlich de , Oismon auf 
Viderne (1504-1526-15 3 m) und Mga. Agnerollo 1555 m; es 
kappt die Rücken, die vom Pavionekamm gegen N herabziehen, 
alle zwischen 1500 und 1600 m, und erscheint am obersten Trt. 
Noana (ca. 10 km ober der l\fündung) als Talboden der Alp Neva 
(1722- 1759 m). Die Totoo·a zwischen Oismon und Van~i ist als 
schmaler Grat zwar bedenkli,ch, aber da er auf 2 km nur die Koten 
zeigt: lcl:-:l:5- D.1469- 1390- 1438- 1439, dürfte er doch richtig 
ein ,a,us jenem Talboden herausgeschnittenes Stück vorstellen, be
sonder ' weil gegenüber, N vom Gobberapaß, als Gegenstück der 
lancre horizontale Rücken liegt: 0. Arinaz 1445- 1458- 1492-
Reda~ega 1496'- 15J7m. W vom Vanoi heben sieb breite Flächen 
(Oampo Oalmandrino 1603 m, Oampo Oalmandro 1599- 1667 m; 
Mga. Val Oorbelh 1573- 1644 m) zur Ein atte1ung des Broccone
passes (Osteria 1617 m-Mga. Marande 1617 m). Der tiefste Punkt 

1) Da'"" i s, W . M., Die erklärende Beschreibung der Landformen. 

Leipzig 1912. S. 216 ff. , bes. Fig. 9i. 
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des S-Randes liegt mit etwa rund 1450 m bei Imer und am S-Aus
~an? des D u r c h b r u c h e s d u r c h d i e O o p p o 1 o k e t t e liegen 
osthch des Mte,. Tavonazzo 1383 m und; westlich der Sas o Falares 
1308 m; ,der Durchbruch hat also damals schon bestanden und da 
betreffende Stück des Oismon dürfte überhaupt antezedent älter 
als die Auffaltung der Ooppolokette sein. Es soll aller'Cling; nicht 
verschwiegen werden, daß einerseits kleinere N- S-Briiche die 
Antiklinale durch etzen (auf dem Viderneplateau sind mir mehrere 
bekannt und bei S. fölvestro ist hier mindestens starker Verdacht 
auf einen sorlchen) und andrerseit die Antiklinale vom Ooppolo 
zum Pavione nicht ganz glatt übergeht, sondern wegen Alternierens 
:701: Spezialfältchen hier wohl ihre tiefste Stelle gehabt haben kann. 
Berdes hat den Durchbruch begiin tigt; nichtsdestoweniger ist er 
doch i:rwmer noch als· antezedent zu bezeichnen. Daß der Flußlauf 
?.ei ungleich sich hebender Aufwölbung eitlich gegen die tiefste 
Ubergang stelle abgedrängt wurde, daß er dabei angetroffene Zer
klüftungs~onen fo thielt, ist selbstverständlich, aber beides ein Ein
fluß zweiter Ordnung demgegenüber, daß der Abfluß de Primör
gobietes von den ältesten Ztliten an nach S ging und der ganzen 
Sachlage nach gehen mußte: das und nicht mehr soll eben das Wort 
antez0dent besagen. 1) 

Vanoiaufwärts. finden sich breite Flächen O und' N von Oaoria 
um 1700 m (Oampo Fiamena, Oampo Tognola , Oampo Fos ernica), 
am Oauriol-Südhang und gegenüber bei Carnpo Proni in 1850 m · 
in V. Lozen ähnliche um Mga. Toch und Lag~ di Oalaüa 1607 m'. 
An der West eito de Oismonetales leitet ein fast zusammen
hängende Gesimse von l\f ga. Scanajol 1753 m nordwärts zu den 
Alpflä,chon vl/ von S. Martino und zum breiten Sattel des, Rone
passes 19 ,! m. Ö tlich vom Oisrnon treffen wir die breite Rast 
des Col do Ool im S-Grat de San Maor 1603- 1637 m und die Tal-
stufe der Oanalihütte 1630 m. 

S von der Furche de Oe red a passe s finden wir breite 
Flächen bei Ool operto 1505 m - :Mga. Cantabusi 1577 m -
6 1524 m, und diese Terrasse läßt sich nun ansteigend O unter 
der Pala durch ober Miss und Gosaldo ins Agordobecken verfolgen: 

1) Es ist übrigens auch zu bedenken, daß der Einschnitt des Flus es 
seinerseits wieder die werdende Falte beeinflußt. Es wird, z.B. nicht ganz leicht 
zu entscheiden sein, ob die KlüfLung zuerst da war und der Fluß die ange
troffene Schwächezone benützte, oder ob die Zerbrechung deswegen erfolgte, 
weil die Erosionskerbe die liegende (,,kompetente") Schicht geschwächt hatte. 
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Frata nuova 1523 m-15-:1:-:1: m-1652 m-Oasera Oanllera 1660 m 
und Oasera Ortiga 1592 m-+ 1782 m (Ool di. Oamp)-Passo di 
Luna 1720 m (und 1748 m .M.. Luna)-Mga. Losch 1742 m-Oollc 
de] hlisoron 1710 m-Oolle Ca]andre 1753 m-Ool egi·o 1747 rn. 
Damit ist die O-Ecke des Agnerkamme6 W ober Agordo erreicht 
(13 km O vom Oeredapaß) und der N'achweis der_ ein_ tige~ Ent
wäs erung des Agordobeckens gegen Primör, der vielleich~ m Ab-
atz a) vermißt wurde, nachgeholt. Damit soll aber_ mc~t be

hauptet werden, daß das ganze heutige Oordevolegebiet hi~rher 
entwässerte. Im Gegenteil, wie sich das Tal hier allseitig verastelt 
und die Sohle sich clrnell in kleine Ilochtäler hebt (westlich zum 
Palaplateau, östlich zu den eigenartigen Terrassen z~visc~:en ~fte. 
:M:ojazza-M:te. Alto di Pelsa und Oivetta), läßt _an die Nahe emer 
W a serscheide denken. Doch auf die Talg cluchte von Buchen-

• • • h • h ag nun durch Enne-stein können ,vu- hier n1c t emge en, es m ' 
berg 0,der durch Zoldo geöffnet gewesen sein. U ~s i,_ t hier nur 
·wichtig, daß die Durchbrüche des OordeYole und ;1f1ss m Belluno
becken damals noch nicht existierten. 

c) Auch das nächste um rund 200 m tiefere Terrasse~~y t~m 
entspricht gut amgeglichenen Talbödcn, die zwar n~turgem_aß· eme 
geringere Breite al die von a) und b) haben, aber 1mm~rhm noch 
recht weit offene Fluren zeiD'en. Die Breite derartig~ r Ge -
birgst ii l er ist übrigens nicht bloß eine einfa~he Funktio~ d:s 
Reifestadiums sondern - wie gerade die Talweitung von Primor 
zeigt - von /ein lokalen Umstän~en .oft vi~l mehr abhängig. Ur-
prünglich war nach Größe des Emzugsgeb1etes der Oeredapaßfl.~ß 

der Haupt:fluß, jedenfalls hatte er da geringere Gefälle und die 
kleinere Gcschiebeführung; daTum mußten ihn der schuttbeladene 
Bach des Canalita]es und dann der Oismon bei der jedes_mal~_gen 
ifündung in eine Schleife gegen SO drücken, erst die Wildba~he 
aus dem Rass di nlurgebiet warfen ihn etwa, nach 'vV, aber gleich 
darauf zwang ihn der unter Imer mündende \T anoi wieder gegen~ 
hinüber. Sobald aber der Oeredapaßfl.uß wegen Anzapfuno· bei 
Agordo 1md J\Iiss ansfiel, war der Ci mon der Ila1.~~)tfl.uß und w11_rdc 
vorn Oana1i-Schuttkegel nunmeh1· gegen W gedrangt; als ~,chheß
lich auch der Yanoi abgelenkt wurde, wirkte in gleichei: Richtung 
nno·ehem m t der Trte. N oana,. Wegen dieser W-V ersclnebung des 
TalweO'es i t das Gehänge 1N von Primör einfach abgeschrägt, ohne 
klare Gesimse, während auf der 0- eite weite Talfl.uren verlassen 
liegen, deren ursprüngliche Breite also niemals so groß gewesen 
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sein dürfte, wie die in ihrer Höhenlage gerne sene heutig0 
Tal weite. 

Diesen Umständen ent prechend treffen wir auch diese Ter
ra sen ystcm gut ausgebildet O vom Cismon: so ein G imse am O
Rand der. Schlucht des Oismon in ca. 1250 m, etwa längs des 
Weges, der aus Y. Oesilla (0 über S. Oroce) hoch am Ilang zu den 
1\Iasi ,Tiderne führt, dann· am Torrente N oana, S davon die Tal
böden der ?ila6i Yiclerne 1286 m und der J\Iga. Y ... Stua 1298 m, und 
die Kuppen um Mga. V. Piana; N davon die Hochfläche der Oal
tene 1231- 1230- 130-1.:.__1245 m und Talstufen von 1500- 1600 m 
in beiden Quellbächen; östlich von Siror-Tonadico die welliO'c 

0 

Hochfläche um Mga. Stiozze 1341-1345-1354 m. Hier anzu-
reihen ist wohl au<::h der Talboden der Uga. Oanali 1303- 1307 
- ] 327 m und ,das „breite fittelgebirge am Fuße der Palawände" 
().[ o j s i so v i c s), d. i. Belvedere (N von Tonadico) 1309-1361 m 
- Ronzi 1371 m usw. 

Die Sattelfläche des Oercdapa, es 1'369 m chließt sich noch 
ganz gut an, allein gegen O findet dieser Taltorso keine Fort
setzung mehr : Kleine Terras, enstiicke finden ich noch von Miss 
(1353 m-Prn, <li Forca 1430 m)- S von Sagron (1-:1:03- 1374 m), 
sowie besonders O und NO von Gosaldo (Colle Oarnpigol 1387 m 
- M:. Gartcllon 1441 m- Col Zoront 1483 m- Oolle Arrnarolo 
1-:1:74 m),. Allein die breite Fläche <lacht vom Oered·apaß in un
mittelbarer Fortsetzung gegen O ab, und geht in jene Terrasse 
über, die in ca . 1280 m ober Miss herumzieht, sich bei den oberen 
Häusergruppen von Go aJ.do wiederfindet (Yil1a 1254 m) und zur 
Forcella Aurina l 299 m hinüberzieht. .Jenseits dieser Scharte um 

' Agordo, liegt di,e nächsttiefere Terrasse ober 1000-1100 m 
(Br. 985); von Talstücken, die zum Ceredapaßtorso gehören könn
ten, ist aueh nicht eine Spur vorhanden. Al1 cli bezeugt die Ab
le nk ,ung des Oordevole vom Oered,apaß (davon genom
men Ordnungsbuchstabe „c"), und zwar zwi chen b) und c). Das 
Tal war eben erst bis c eingeschnitten (geringe Gefä11, aber ziem
lich schmale Rinne am Oeredapaß.torso ), da wurde es angezapft, 
zuerst in Agordo, ,dann gleich dar.auf in Mi ; beide vom Belluno
becken rückwärts einschneidende Bäche hatten vom Anfang bi 
dahin ungefähr die gleichen Bedingungen, nach der Anzapfung 
hatt,e aber der :M:issbach nur ein kleine~ Gebiet dazu gewonn.en und 
legte die es daher nur wenig tiefer, dem anderen wandte ich aber 
der ganze Fluß zu (vielleicht schloß ich sogar ein Einbruchstrom-
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aufwärts ins Buchen tein an~). Daher wurde das Agordobecken 
etwa 300 m tiefer ausgeräumt und so erweitert, daß von älteren 
Terrassen wenig Reste blieben. 

Der Yanoi blieb dem Gobbe1;apaß länger treu. Zwar zwang 
ihn der Schuttkegel des Lozenbaches zu einer großen Schleife nach 
S (die Westhälfte der entsprechenden Nische benutzen die Serpentinen 
der Brocconestraße, im O lehnt sich daran der Prä. di Totoga
Unterkante 1325 m), aber direkt nach S weiter leitet kein Gesimse. 

Die weitere Ausgestaltung dieses Talsystem (c) wurde nicht 
wie bei den anderen durch Tieferlegung der Erosionsbasis und 
neuerliche Einschneiden abgebrochen, sondern im Gegenteil 
durch ein Erlahmen der Erosion. Als Zouge dieser Y erschüttung 
ist ein Teil der ,damaligen Schuttkegel als· Breccie erhalten : Ein 
solcher Schuttkegel enkt sich vom Oeredapaß gegen SO (Ober
flächengefäll 10-12 °, Mächtigkeit 40-50 m, Br. 994), ein anderer 
ist vom Pra <lii Totoga an der S leitenden italienischen Artillerie
straße eine lange Strecke aufgeschlossen, ein kleiner Rest ist auf 
der ordwestecke des Yiderneplateaus (Sattel hinter K. 1418) zu 
finden, d.er größte liegt in der Y. Oesilla, südlich unter M,ga. 
Agn,erollo (0 von S,. Oroce) : Oberkante bei 1613m, wo der Plan 
ganz richtig ein Felswandel ze:i,chnet, Unterkante gar nicht viel 
ober Q. 1304; mit einer Mächtigkeit von etwa 250 m füllt er das 
Tal O'erade dort wo nach der T r e n er sehen Karte der Haupt-

o ' 
dolomit durchstreichen sollte ( dem die Tostig angewitterte Steil-
wand der Breccie von Ferne auch wirklich täuschend ähnlich 
sieht !). Alle diese Y orkommen ehen einan,der gl,eich: fest, 
aber nicht ganz lückenlos verkittete Brecci,e, mei t •aus Kalken der 
Nachbarschaft, eckig, höchstens kantengerundete und manchmal 
ziemlich gro& Stücke, hie und da grob und unde1.itlich geschieht.et. 
Kristallines "Material wurde bisher hier nicht festgestellt, aller
dings noch nicht viel gesucht. Der Yerglei,ch mit der Höttinger 
Br,eccie und <lie Yermutung interglazialen Alter liegt min•destens 
sehr nahe (vgl . Br. 994) . 

Diese Murschuttkegel sitzen auf den Talböden des ,Sy.stems c) 
auf, ie reichen nicht tiefer hinab und werden von den jüngeren 
Erosion foTmen a:bgeschnitten. Die Ma se der bisher bekannten 
Yorkommen ist, für sich allein betrachtet, ja nicht allzu groß. 
Zieht man aber zum Y ergleich nur die übe1,haupt erhaltenen 
Flächen des Systems c), bzw. den Bruchteil davon, der überhaupt 
Kalkschutt bekommen konnte, heran, so ist das - ohne genaue 
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g~ologi ehe ~rtierung - bisher Bekannte sehr ';iel und Iäß.t auf 
eme allge1:1eme und stellenweise recht tiefe Yerschüttung schließen. 

r) W 1eder 200 m tief er folgt eine Reihe von Gesi,msen die 
h~uptsächlich in .denselben Gegenden wie die c)-Gesimse o·ut' ent
w10kelt ind, überall aber als Grenze zwischen der gestufte: älteren 
Oberfläche und der ganz jungen Steilwand kenntlich. So liegt am 
Torrento Noana der obere Randi der wilden Klamm, durch die er 
heute Imer erreicht, durch chnittlich aiuf 1050- 1100 m, das 
Plateau in der Talgabelung auf 1113- 1148 m, der alte Lauf der 
Y. N agaoni ( des, südlichen Quellastes) über Mga. Y al Piana 
1184--1116-1113 m und der obere Talbotden der Y. Nagaoni 
1118---'---1148-1156 m, der der Y. Giasinozza (nördlicher Quell
ba~h) __ 1~29-~174--1176- 1208- 1260 m. 0 ober Transacqua
Pnmor hegt eme Terrasse bei 1042-1061 (Gatolin)-1076 (Fedei) 
-1058 (Scotte)-1060 m, und NO von Transacqua weiter über 
6 1051 (Belvedere)-1125-1132 (Zengnei)-1153-1203-1260 
-Talstufe 1209 m am Oeredapaß und' über 1253- 1240 m weiter 
in Y. Oanali, wo es aber gegen das obere Gesimse gegen Mga. 
Oanali ansteigt (vielleicht nicht ganz bis rückwärts durchgednm
gen ?) ; um den Südrand der Sass-Maorgruppe zieht e wieder ins 
Haup~tal zurück: 1~75- 1214- 1215- 1203 m am We thang des 
Oana~ital,es, 1193- 1228- 6 1292 (Dangoli)-1371 m (Prati 
Ronzi)- 1391 m usw. führt die Terrasse auf den flachen Talboden 
von S. Martino di Castrozza 1444 m. Diese Terrasse ist auch auf 
der Westseite des Oismon zurückzuverfolgen, Fratazza 1379 m-
1258-1259 (Fritz)-1198 m, und re-oht deutlich führt sie N 
ober Imer über den Gobblerapaß : 1065- 1107- 1105- 1090 m zu 
1051 m N und 1059 m S vom Paß. Daß der ·,{ anoi damals 
n~ch über Gobbera nach Imer floß, ,cheint wahrscheinlich, weil 
wir S ,davon, auf der West •eite der Y. Oortella, zwar eine schöne 
höhere Terrasse (Tonerezza di otto 1197- 1193- 1171- 1285 m), 
doch keine deutli,chen tieferen Gesimse finden. Aber dieser Zustand 
war schon sehr labil, e genügte eine kleine WiederbelebunO' der 
Erosion, die auf dem Umweg über Imer am Gobberapaß g:rnde 
erst mit einem geringen Einschneiden einer schmalen Furche 
(989 m) in der Paßhöhe von 1050m fühlbar geworden war und 
die von Oanal S. Bovo durch den Lozen-Schuttkegel S gedrängte 
Y anoi chlinge wurde von S direkt angezapft und bildete die oToß-. s b 
artig~ _chlucht der Y. Oortella. Von Oanal . Bovo bis gegen 
Oaor1a 1 t un er Gesimse in 1100- 1200 m als oberer Rand der 
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Granitwände östlic l1 vom Vanoi deutlich zu erkennen; von da tal
aufwiirt~ -cheint es schnel.Jer zu st-eigen und (wie schon in V. Oanali 
bemerkt) gegen da nächst höhere zu konvergieren. 

s, t, 11) Unter dem Gesimse r) folgen teile ungegliederte 
Hänge, oft Wünde, Zeugen einer schnellen Tiefenero ion in jüngster 
Zeit, ohne Zeichen auch nur vorübergehenden Stillstandes, bis 
unter den heutigen Talboden; die unterste :Felsschwelle 
(11 !) ist weder von Cismon noch von Y anoi bekannt. Sie wird 
durch mächtige Schotter (s) verdeckt, die man' als Baustufe am 
Ostufer ober Jlezzana (718 m) und besonders chön im Canon des 
Trte. N oana sieht. Yielleicht ist chon eine :M:iindungsschlucht 
gegen 1mer in dieser Aufschüttung epigenetisch verlegt, ein 
Jfu terbeispiel olcher epigenetischer Schlucht trecke findet sich 
aber 1 km weiter aufwärts : N . vom Felskopf 710 m si-eht man 
das breite alte Talstück, über dessen Schuttwall das Sträßchen 
herabführt, der Wildbach selbst aber hat S vom Felsk,opf eine 
ganz schmale Klamm eingerissen. Der heutige Talboden (t) 
liegt bei Imer in 618 m, also nicht ganz 100 m unter der Schotter
oberkante. Ganz eben o liegt Oanal S. Bovo auf e iner Schotter
terra;,se in 75 111, der Vanoi unmit telbar darunter in 642111. 

Interessante a 11 er jüng s te I◄' o r m e n treffen ,vir am Y anoi. 
In den Jahren J 793, 1819 und 1823 haben Murbrüche d Rebrutt 
(= Rio brutto) etwa 1,5 km ober Oanal S. Bovo einen Damm quer 
über IIauptta] geschüttet und einen See (Lago N uovo) aufgestaut, 
der fast bis Caoria reichte. Der V anoi hat dann ,diesen See auf
gefüllt und schließlich den ganzen Schuttkörper wieder zerschnit
ten. Derart entstanden mächtige Terracsen beiderseits, denen man 
es garni ·ht amieht, <laß ie noch kein Jahrhundert alt sind! 

G 1 a z i a l b i 1 du n gen. Y on Primör- Transacqua gegen SO 
hinauf liegt reichlich Erra tikum, hanptsächlich schwärzlicher 
„Quarzporphyr", wie er S v m Oeredapaß und im Palasockel 
ansteht, Astagranit, roter oder violetter Quarzporphyr oder ein auf 
Pre<lazzo dentendes Gestein ist nicht zu finden. WallmoTänenähn
liche Anhäufungen liegen bei 34 m unid ober 1041 m, von da bis 
gegen den Fuß des Caltcneriickens Moorboden. Höher, bei S. Gio
rnnni, auf den Caltene und in V. Giasinozza, sah ich Erratikurn 
nur ganz Yereinzelt (Verschleppung nicht ausgeschlossen), jenseits 
de· Torrente X oana habe ich niro-ends solches gefundon.1) Der 

1') Tara m e 11 i in „Appunti geologici snlla provincia d i Belluno" (Atti 
;oc. lt. sc. nat. XXI, 1870, S. 38 des S.-A.) meldet allerdings Erratikum 700 bis 
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Würmglotscher dürfte siidli ch von Primör - :flüchtige Anschwel 
lungen vielleicht au,geuommen - nie viel über ,das „Inun<latiom
gebiet" 

1
) des Talbodens r hinaufgereicht haben. Auf der West

seite des Tales oll das Erratikum in \ r. di Stona (Tal des Rio di 
Pietro, NW von J\.fezzana) allerdings bis 1260 m hinaufreichen 
(und zwar Quarzporphyr „wie :der von der Lagoraikette") und 
weiter talauf im V. <l'ei Schivi sogar Randmoränen in 1280 m. 2) 
\\·ir treffe.n übrigens ein ähnliche Verhältni weiter talaufwärts, 
indem die Ufermo1·änen nnter Forcel1a Calaita in 1580 m, auf der 
O,-tseite aber nur ·wenig weiter talab auf Dangole 1300 m hoch 
beobachtet wurde a) , und im Seitental gegen den Oeredapaß hinauf 
nnr bi s 1150 m 4) (Br. S. ü58). Weiter aufwärts wa r die" 
Tälchen ein Stück eisfrei, auf den Cere<l'apaß selbst enkte sich 

8.30 m überm Fluß, das ist in 1300 m ü. :.\L .,sul versanto settentrionale del 
J\L Pavione a Nord di Atme'·. Aber das klingt sehr danach , daß eine Yon1 
Hörensagen überkommene Mitteilung recht flü chtig nach der Karie bezeichnet 
wmde. ,,-er selbst oben war, "·ird den Ort nennen , von dem er aufgestiegen 
ist. aJ.so „0 Yon Imer" od-er ,.SO von Pri,mör". nic'ht aber Anne, das auf der 
anderen Seite des Pa,;one liegt. Und wünle zwischen dem Fumlort des 
Enatikums und dem Sockel des Pavione den wilden Graben des Trt. Noana 
weniger leicht übersehen haben . al~ dies bei flüchtigem Zusehen auf der Karte 
möglich i t. " ' irkli cher Gelialt dieser verdiichtigen Notiz nicht mehr zu er
mitteln , also zu streichen. ·ach meinen Begehungen zwischen Yiderne und 
:.\Iga. Xeva kann ich zwar nicht völlig verschwören , daß gar kein rnreinzeltes 
Stuck Erratikum dori vorkiime, wohl aber mit voller Sicherheit, daß kein 
großer eh warm dort YOrkommen k ann. Und das ist vesentlich: wir snchen 
d ie Ruhelage des vVül'lngletschers und dürfen dazu nur die ganz oder fast ge
schlossenen Randmor,inen zusammenstellen, niemals aber . olche und verein
zelte und verstreute Blöcke kombinieren. Das sincl zwei verschiedene Dinge. 
•• Die Hauptmasse der 1\foriinenablagerungen schneidet al lenthalben merklich 
unter spii rlicheren hüc-hstrei chenden Gesch ieben ab" (K l ebe l s b er g, Z. f . 
Glel rherku ncle Hd. XI 1020. S. 117). 

l) Das jedem ,viener wohlbekannte ., l nun cl a i i o n s ge b i c t ·' i t ein 
breiter Streifen, der neben der Donau freigehalten und eingedilmmt ist, um 
die Hochwasserwelle durc'h plützlic'hes Breiterwerden des Profils zu dämpfen. 

2) St in y . J. , Zur Eiszeitgeologie von Predazzo und Primör. Verh. 
Geol. R.-A. ,,ien 1910. S. 304. 

3) Br ü c k n e r (S. 058 u. S. 1000) bezeichn et zwar nur erstere als 
" -iirm , letztere als Bühl. Aber au S. 059 geht deuilich herrnr , daß er sich 
dturch Tara m e 11 i s dubiose Angabe tiiuschen li eß und so ziemli ch alles , was 
er - richtig als ,vunn - beobachtet hatte. nac11triiglich zu Bühl stell te. 

4) Ich notierte das letzte Enatikum „etwas über 1100 rn". Der Canali
gletscfüer endete bei Castel Pie.tra. Spuren eines derartige11, Sehlerndolomit 
fiil,renden Glet cherstriches sind am Ceredapaßweg nicht zu finden. 
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von N, von der 0. Peltraio (2245 m), ein kleiner Gletscher, dessen 
eine Zunge gegen W bis 1209 m herabstieg (kleiner ETudmoränen
wall an der Paßstraße), die andere liegt in der Weitung ni0ht weit 
östlich vom Oeredapaß (Br. S. 994). :& sind reine Kalkmoränen, 
Erratikum fehlt am Oeredapaß, der Oordevolegletscher ist gegen 
W nicht übergeflossen, begreiflich, wenn er selbst bei Agordo, nur 
1440 m hoch stand (Br. S. 958). Auch der Vanoigletscher kann, 
obwohl der Gobberapaß viel niedriger, dem Oismongletscher 
keinen Zufluß geliefert haben; denTu seine Moränen verbauen V. 
Lozen in 1000 m ü. d. M., also zwar 400 m überm Vanoi, aber 
nur 11 m über der tiefsten Paßfmche 1); er muß stets dur,ch V. 
Oortella 2) nach 1S abgeflossen sein. Auch in ,V. Lozen war ein 
Stück eisfrei; erst bei Mga. Doch und als Stauwall .des seichten 
Oalaitasees (1622 m) liegen gut au geprägt und in mehreren 
Kränzen .die Endmoränen d1es Lozengletschers (Br. S. 999/ 1000). 
In <ler südlichen Randkette sind' die Gletscherspuren gering uncl 
undeutlich. Vielleicht sind <lie Mulden NO am Agaro und N am 
Ooppolo Kare. 3) Der steile Nordabfall der Pavionekette kann 
höchstens eisrinnenähnliche Hängegletscher getragen haben; Mo
räne eines ol0hen ist vielleicht der Schutthaufen ober Mga. V. 
Stua, doch kann derartiges oft auch bloß durch Lawinens,chutt
kegel erzeugt wer.den. 

Die Kenntnis der Vergletscherung des Primörgebietes in der 
letzten Eißzeit läßt gewiß irr den Einzelheiten noch manche Er
gänzung wünschenswert erscheinen; die Hauptsache dürfte aber 
gesichert sein, daß ·wir nämlich die Eißhöhe bei Primör entgegen 
der bisherigen Anschauung (1300-1450 m) um fast 300 m tiefer 
ansetzen müssen. Denn jene Bestimmung beruht allein auf einer 
zweifelhaften und ungenauen Angabe von Tara m e 11 i; alle 
wirklich beobachteten Gletscherspuren (Brück n er, St in y und 
hier) liegen tiefer. Au-eh ist die aus jener Anruthme abgeleitete 
Schneegrenze von 1600 m für Primör (Br. S. 979) unannehmbar, 
wenn gleichzeitig bei Trient sie 1800-2000 m lag (ibid. S. 860); 
denn heute liegt unter gleichen Bedingungen clort im mittleren 

1) BL S. 959, vgl. übrigens Anm. 3, S. 27. 400 m ONO von den Häusern am 
Paß, bei K. 1051, gibt del· Plan das Zeichen Z 0. Ich war leider nicht in der 
Lage, nachzm,ehen, ob das nicht auf den BHnderton eines zwischen beiden 
Gletschern stagnierenden Eis,weihers begründet ist. 

2) Grundmoräne ist in kleinen Fetzen hier und da, bis ober die Cortella
straße, an die "\Vände angeklebt. 

3) Dafür Da 1 Pi a z (Bacino della Piave, S. 28). 
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Et~c~~ebie~ die Schneegrenze etwas (,·ielleicht 100 m) tiefer als im 
Pn:°"orgeb1et (Brentagruppe gegen Palagruppe ).1) Dieser Unter
sc~rnd gr~ndet s•~ch darauf, daß der nach Primör weihende Regen
wmd bereits zwei Ketten überstiegen und demgemäß Feuchtio·keit 
verloren_ hat, während er im Etschgebiet (wenigsten zum Teil) 
durch ehe ,gegen S offenen, Täler hereinwehen kann. Wie nun dm, 
Eiszeitklima gewesen sein mag, diese Begünstigung des Etsch
gebietes muß auch damals bestanden haben, und die Schneegrenze 
kann daher bei Primör nicht tiefer gelegen haben als bei Trient. 
Wir werden sie daher auf 1800-1900 m setzen; das stimmt dann 
d_~mit, daß Brück n er für den Lozengletscher 1800 m (S. 1000), 
fur den Oanaligletscher 1900 m bere0hnet (S. 1001). Daß der Ois
mongletscher etwas kümmerlich ausfiel, kann unter diesen Um
ständ~n wenig wundern; er hat ja gar kein rechtes Einzugsgebiet, 
nur die flache und niedrige Bergflanke im W. Von N über den 
Rollepaß kam vieJleicht etwaß Zufluß (Br. S. 958), aber sicher nur 
aus ganz kleinem Einzugsgebiet; denn die Leitgesteine von Pre
dazzo, die kaum zu übersehen wären, fehlen um Primör. Die 
ganze Ostflanke ist dagegen als Zehrgebiet zu betra0hten; denn 
von der gegen O abdachenden Pala kam kein nennenswerter Zu
fluß, ,.selbst der ver.hältnismäßig noch am günstigsten gelegene 
Oanaligletscher kam nur bis Oastel Pietra, vereinigte sich also 
nicht mit dem Hauptgletscher. Das mag erklären, idaß die beob
achteten Glets-cherspuren am Westufer etwa 100 m höher liegen 
als am Ostufer. Der rasche Abfall der Gletscheroberfläche erklärt 
sich durch Abschmelzen, weil tief unter ,der Schneegrenze, und 
Ausbreiten in der Talweitung von Primör. In die Oismon chlucht 
unter Imer trat der Oismongletscher n'och etwa 400 m mächtig 
(wie oben der Vanoigletscher), aber weniger als 1 km breit ein. 

Ein Ri~ckzugsstadium des Oismonglets.chers mag durch die 

1) In der Brentagruppe liegt ein fla.ch nach N abdachender, im übrigen 
aber ungeschützter Gletscher, die Vedre-tta Flavona, an der Rocchetta della 
Y. Persa 2825 rn; da-s in allen Einzelheiten entsprechende Gegenstuck in der 
Palagruppe, der Ghiacciajo di Fradusta, liegt a.m Nordhang der C. di Fradusta 
2937 m, w,i1ll"end benachbarte Randgipfel des Palaplateaus, mit 2800 m, noch 
keine derart Yergletscherte Nordflanke tragen. Auch im großen wird man den 
Eindn1ck nicht leugnen können, daß die Brentagruppe an Gletsohe-rentwicklung 
die ganz ä1hnlich aufgebaute Palagruppe um viel mehr übertrifft, als dem ge
ringfügigen Höhenunterschied beider entsprieht. Aus jenen beiden kleinen 
Gletschern berechne,t sich die Schneelinie für die Brentagruppe zu 2700 m, für 
die Palagruppe zu etwas weniger als 2800 m. 
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~loräne in 3--1: m ober Transac:qua (;;. oben) angedeutet sein. Der 
Gletscher könnte dann etwas bis unter Imer gereicht haben. Sicher 
war das aber bloß vorübergehen,cL lm oberen Lozengebiet hat 
Brück n er zwei kleine Kargletscher mit Enden in 1900-2000 m 
festgestellt (S. 1000). Sonst ist von Stadien nichts bekannt und 
wird auch wohl wenig zu finden sein . (Die Schuttma sen ö tlich 
S. :Martino [Br. S. 1001] können ja vielleicht Stadialmoränen sein, 
aber ihre Entstehung durch Bergsturz, wie M: o j s i so v i es meinte, 
oder duroh Lawinen scheint ebenso möglich.) 

2. Die Mulde von Tesino -Lamon 

Die Beckenlandschaft von Tesino und Lamon bildet dem geo
logischen Bau nach die Verbindung zwischen den beiden Groß-
ynklinalen von Belluno und von Borgo; sie hat auch hyd'ro

graphisch lange Zeit die Y erbindung zwischen beiden Senken her
gestellt, und die Weiträumigkeit der alten Talböden zeugt von 
der Größe des Flusses, den sie beherbergt hat und dem nicht bloß 
das heutige Einzugsgebiet der Brenta ober Borgo, ondern auch 
der Avi io uncl vielleicht ein Teil des Etschgebietes tributär war. 
Daß insbesondere bei Tesino ein großes und zwar - S, also quer 
zum Flußlauf, in die Länge gezogenes Becken ausgeräumt wurde, 
hat alJ.erding,s noch seine besondere Begründung im Gebirgsbau. 
Längs der oben (II, 3) erwähnten Störung, entsprechend dem heu
tigen Grignobache, kamen damals von beiden Seiten Neben:flüs;;e, 
einer von N aus dem Astagebiet, der heutigen V. Tolva, einer 
von S, von Barricata a1.lf <len Sieben Gemeinden her. Beide wichen 
Y0n der geraden Yerbindungslinie, jeder im Sinne seiner Strömung 
nach rechts ab, vie11eicht durch die Corioliskraft abgelenkt 
(Baersches G setz), wahrs<:heinlicher aber, weil d'ie Grignostörung in 
ihrer ersten Anlage (vielleicht vor der Blattverschiebung) im , um 
~falene, eine Flexur mit höherem Ostflügel, im S, um Barricata, 
ebenfalls eine Flcxnr, aber mit entgegengesetztem Sinn, mit höhe
rem W est:flügel Y0r. So drängte nun der Tolvabach den Brenta:fluß 
iiber PieYe in großer Schleife gegen SW, gegen den M:te. :Mezza; 
der Barricatabach schob aber die nächste Schleife wieder zurück 
nach NO und über Ca te] Tesino gegen den Agarohang. 

Im weitern und :flachem Tei] cl'er Synklinale, gegen Lamon, 
konnten wahrscheinlich die 2\1äander sich freier entwickeln; im
merhin überwog der Druck von und Yeranlaßte den Abfluß 
gegen SO. Ich halte (1en Flußlanf V. Rodena-Arina-Lamon-
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Pte. della Serra- Fonzaso für antezedent und z . hl • b . . , wa1 owo 111 ezug 
au_f die P1costa-~pezialfalte, als be onder gegenüber der Lan-Anti-
klmale. D~ß d te Br~nta je~a~s et,~a über Oroce d' Aune gegen 
Peclavena geflossen ware, dafur 1st kem Anzeichen zu sehen u r ·· , · b · . • vv me 
sie a er ern~al m den :Mergeln jenes :Muldenkernes auf dem kür-
zesten vVeg 111 Bellunobecken hinabgco·angen so ist ein G. d 
f•.. . Abl k ' run 
ur eme en ·ung quer durch ,die Lan-Antil·l1.-nale ( f 1·· . . , ~ au angerem 

Weg) ~-1cht zu er~en~en. Daß der Durchbruch durch eine kleinere 
Querstorung bcgunstigt o·ewesen ein dt·i·r·fte 1·~t be e·t ··h . . , ~ r ·1 s erwa nt 
worden (II, 4), prelt hier aber nur tiine Nebenrolle. 

. b) Abgesehen von vereinzelten und zweifelhaften höheren 
Leisten __ finden wir als oberstes, ziemlich zusammenhängendes Ge-
1rnse langs des ganzen Nordrandes : Drio Silana ( 0 bere Terrasse) 

1~03 m- 1303 m- 1330 m- 1377 m- Talstufe der ~rga. Sorgazza 
d1 sotto-14-38 m und M:o•.-. C d'A t 1 •o n T 1 5••· • s a -t. ;:; m- o vagola (obere 
Terra se 1305--1323 m). Im obersten Tobel d= 1' •, t s · . . "" 011en e ena1o·a 
1st auf 1,5 km der Talboden überraschend eben : 1500- 1-:1-56~ 
1442-1420 m, Anschlußterrassen dazu rechts· 1\fcra p. • · ~ o . rnpeze 
1481 m und lmks :M:ga. Do~essa di sotto 1459 m. Kleine Rückfall-
kuppen ~111 Ooppolo-Weßthang (14"71-1420- 132-l:- 134 m) leiten 
zur bre~ten _!{u?pe des _Oolle di Oec (1326 m, S vom Coppolo ), 
un,d weiter osthch vermittelt der Sasso Falarcs 130 m am Aus
g~ng der Oismoneschlucht eine zwar recht lückenhafte aber imrner
hrn pl~usible Yerbindung zum Talboden b) des Prini'örcrebietes. 

Ern Gegen tück die es Gesimses üdli<:h der Talnn: ist nicht 
vorhanden. Zum Teil ist der Rand der Mulde niedrio·er"'aber auch 
die höhere~ Berge zeigen kein Gesimse in entsprecl1e~der IIöhe. 
Daß man sichere Talbodengesimse nicht mit Gipfelfüichen zu einer 
Y erebnungsfläche verquicken darf, ist hier au gezeichnet illustriert 
durch .den Gegen atz zwi chen dem Gesim e, das am Rande der 
Coppolo:flexur sehr gleichmäßig 1320- 1350 m hoch li eo·t während 
die Gipfelhöhen südlich davon nur in groben Zi.ige,/'.ciamit Yer
gleichbar sind, tatsächlich aber eine tarke Stre~uno· zwischen 
1200 und 1500 m zeigen. Regelmäßiger sind die Gipfelh~hen in der 
Fo~·cellonagruppe südlich der Brenta, a bcr diese ] iegen gar 
zwischen 1500 und 1600 rn. Eine derart ein eitige Terrasse Iüitte 
entstehen können als Strandlinie, wa wir für Pliozän und Qual'tiii
aber mit völliger Sicherheit ausschließen können, oder es war 
damals das Tesinobecken etwa 500 m hoch mit Tertiär anfo·eföllt 
wofür auch keinerlei Anhaltspunkte. ::, 
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2

) Dagegen treffen wir um ca. 150 m tiefer eme ums ganze 
Tesinobecken merkbare Terrasse, und zwar S von Pieve und 
Cinte Tesino eine breite Fläche am Mte. Mezza 1209 m- 1180 m 
-1206 m- 1131 m-1136 rn- 1153 m, ebenso zwischen Broccone
straße-V. Rodena und Senaiga (.6 1218 m- 1154 m-1151 m
~agri 1164 m- 1161 m-1169 m- Belvedere 1180 m- 1:te. Oroatc 
1173- 1204 m). N von der Ooppo]o:flexur (d. h. im Ver
breitungsgebiet von b1) setzen sich diese Terra sen nicht fort, und 
das unte1'6tützt die Anna:hme, <laß an dieser '8törurugslinie die 
beiden Hälften d·es Talbodens b) um etwa 150 m gegeneinander 
verstellt worden. wären. 

c) Einheitlich i t dagegen. die nächsttiefere Terra ' e: K 
vom Pieve Tesino die Felska:nte von Silana 1020 m-Oampestrin 
ca. 1000 m und in festge chlos enem Gesimse (1043 m- 1055 m-
1089 m- 1095 m) V. Tolva-Westufer aufwärts bis oiber Malene 
(1151 m- 1173 rn) un<d an der Ostseite eben o zuri.ick (1092 m-
1049 m- 1024 m) zur breiten Terra se an d'er Ecke der Broccone-
traße (Pasugola 1063 m- l000m- 1051 m- Righi 1002 m) und 

weiter gegen O als schmales Gesim e ober den Fe] wänden 
N der V. Ro,dena (1002 m-1013 m- 1011 m-+ 1061 rn), und S 
von ihr (1074-1013 m). S von Pieve gliedert sich die Gesimse 
der großen Terrasse des l\1_te. J\fezza a]s tieferes 8tockwerk ziemlich 
unscheinbar an : 1027m- 10c5 m am Nordende, 1066111- 10 0rn 
- 1072 m- 1059 min dei- Südhälfte. 

Gera,de an der Broccone traße sitzt auf diesem Ge imse ein 
alter Schnttkegel auf, die von T r en eT ent<lecktie Aga r o
b r e c c i e 1), gebildet au.:. den in der achba1·schaft anstehenden 
Lias-Oolithen, aber auch (sehr selten) Krista11in führend, das hier
her nur mit dem Gletscher gelangt sein kann. Die Ähnlichkeit 
mit den oben (III, 1) beschriebenen Breccien des Primörgebiete€ 
in Aussehen, Lagernngsform und Erhaltung ist vo]]kommen. Wir 
können omit die ganze Gruppe sicher vor die jüngere Eiszeit 
stellen. 2) Über genauere Zeitbestimmung wird noch zu sprechen 

·sein. 
11) T r e n er, Verh, R.-A. 1909, S. 108. Die Eintragung in der geologischen 

'Spezialkarte ist viel zu klein . An der Brocconcstraße bei 1117 ist Agarobreccie 
fast'/, km breit illOCh aufgeschlossen; s ie füllt also das ganze Tal Yon Le Fo1:che 
1ierab bis zur 1000 m-Tcrrasse; dllJS Vorkommen in Telvagola konnte jch leider 

nicht besu0hen. 
2) ·Ti· e n er s Schluß (ibid.), daß der Breccie, ,,wie das Vorkommen von 

,erratischem Material bekundet, ein postglaziales Alter zugeschrieben werden 
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r) Der tiefste Talboden, auf dem die Brenta noch über Te
Gino-Y a 1 R o den a ( daher Ordnungsbuchstabe „r") nach Lamon 
floß, ist jener, auf dem die Orte selbst liegen: Paß W von Pievc 
Tesino 912 m- Pieve-Ort (865-87 m)-Oastel Tesino (898 und 
871 m)- '\'. Rodena: We teingang 830 m, Doline 819 m, Bergsturz 
885 m- . Donato 865 m-Tellina 24 m. Daß gerade in V. Ro
de~1a die Talf urche schn:ial ist, bezeugt, daß der Fluß, keinen langen 
Stillstand hatte, son,dern nur eben bis zu dieser Tiefe eingeschnit
ten war. als die Ablenkung der Brenta gegen Primolano eintrat. 
Dem entsprach eine kleine sofortige Tieferlegun.g des Talbodene 
bei Tesino (r'): Wiesen S von Pieve 821 m und N von Castello 
(80 790 m), um S. Rocco (S von Oastel Tesino 827 m) und längs, 
zum Teil oberhalb der Straße gegen Grigno (799 m- 19 m-777 m 
- 7+-tn1-- 726 m) un<d a11f der Westseite: 697 m-709 m-599 m 
(ober Grigno). 

s, t, u) E folgte nunmehr Tie:fiernscl1-i.uf ohne Zwischenhalt; 
wie tief, ist auch hier nicht bekannt. Dann wurde die Rinne mit 
Schottern aufgefüllt, die in der Bachbiegung bei Ooltarondo (SO 
von Ointe Tesino) vom heutigen Bachbett (t=538m) bis 
zur Terras,-enkante. ( s = 6 3 m) aufgeschlossen ind. Diese Schot
terflur :opitzt imfo·ärts bis ober die Straße PieYe-Castel Tesino 
(782 m) und geht nach abwärts über in die Terrassen S von 
Cinte Tesino. 

Der Überrest des südlichen• Seitentale·, d.er S vom heu
tigen Brentalauf bei Bar r i c ::i t a erhalten geblieben ist, kann un
schwer angeschlossen werden. Reste eine. breiten alten Ta]bodens 
ziehen im Bogen auf der West eite von Mga. Giogomalo 1392 m-
1336 m- Mga. Lagossimo di sotto 1379 m- 1375 m- 1310 m-
1327 m- ).fga. cura 1372 m- Osteria al1a Banicata 138G m zur 
Paßhöhe gegen di~ M arcesinaalpe (1375 m) und auf <ler Ostseite 
zurück- :.\[ga. Campo Oapra di sopra 1365 rn- :1321 m- 1353 m-
1340 m zum mitten im Tal liegenden Co] dei Colombo 1305 m und 
zur Ra:ot de,- :.\rte. Aveati .6 J 321 m. In die en Boden ist eine 
Rinne eingeschnitten, beginnend bei ifga. Oampo Oapra di sotto 
1285 m, unter Ool d'ei Oolombi bereits 1257 m- Nordwestecke des 

muß'', ist unrnrsliindlich. Erratikum beweist doch nur, daß j r g c n d c in e 
Eiszeit voriibcrgegangen war. Daß hier die letzte nicht in Frage kommt, ergibt 
sich schon aus dem Um land, daß deren Gletscher kaum Uber JO00 m, d. h. nur 
an den Fuß des Schuttkegels gelangt ist, und daher sicher ni0hts hinein
bringen konnte. 

S eh win n ;r, Die Oberflächengestaltung usw. 
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:Mte. Aveati 1216 m. Das sind offenbar die Talböden b1 und b2, 
ober Grigno einst in 1300 und 1200 m, gegen das obere Talen~e 

d D • •• tl' l b chbarte Y Brutta 1st ber konvergieren . 10 os 1c 1 ena • . 
~ h ··1 . e· o-t daher Talboden b1 nm im Hin.tergrnnd bei :Nlga. „c ma er, z 10 , d 
Val coperta di sotto 1345 m, fga. della Conc~ 134 _m un 
1390 m- Mga. V. Brutta 1431 m- Mga. Oan~po d1 spo~~ ~H~ ~' 
und von Talboden b2 nur ,da kurze. mittlere Stnd. 1313 
bis 1215 m; dafür aber eine ziembch lang~ Strecke ut:~er 

M V 11 1161-1123 m. Da und ein klemer Absatz ost-
ga. a e l f d . R t 

lieh an deT Barricatamündung (1184 m) c ür ten 1~ es e 
• D •de der Barricatabach rnn Pnmolano von C ein. ann wur . 

ft • Unterlauf Grigno - Tes1110 umg,ekehrt her angezap , sem . . 
, d schließlich die Flußschlinge Oastelnuovo-Stngno-Tesrno-
~igno dmch einen direkten Durchbruch ?rigno-:--Oastelnuovo 
(Anzapfung längs einer Zerrüttungszone ruckschreitend_i) ~bge~ 
schnitten. In, Tesino hinterließ der erste Akt-~ Ablenkung der 

G • den scheinbar noch em1germaßen ausge-Bren ta gegen r1gno - . . d. , 
·lichencn Talboden r'. Am Eingang ins Tesmobecken weicht Jes 

g · b (im Paß W von PieYe Tesino Talfmche nuT wenig von r a . . . 
b • • w H etwa 30-40 m tiefer als der, Jetzt a11erdmg m 

e1m • • ' · d · h 11 
Rundhöcker zerlegte Felsriege}), gegen SO aber nun~lt _1es c_ ne 
zu (unter Pieve 60 m, unter Oastel 80 m), und b_e1 G:.·1gno _ist r 

f .600 .. d M zu schätzen. di,e südlichen Seitentaler hmgen au m u. • • ' . 1 ·· 
also plötzlich fast 500 m überm Hau~ttal, und sie blieben 1ange~~ 

·1 d ' d. . o-ewaltigen Unter cheidung entsprechende n n t e i wei 10 iese1 0 d fl · 
irdische Entwässerung (Verkarstung) ihnen nunmehr. as ie-
ßende Wasser entzog. Die kleinere V. Brutta, der, weil oberm 
undurchlässigen Ammonitenkalkhorizont geleg:n, das Wa:sei: 
nicht gänzlich derart abgegraben werden konnt:, i,;t deshalb be~ el 

aus(J'earbeitet, als die Talung von Barricatn, d~e nach d~m bloßen 
0 fl .. h 1· f • bed.eutend größeres Ernzng,sgeb1et haben Ober ac enre 1e ein 

sollte. d' kl . H.. l ruppe südlich der Y. Rodena läßt sich Auch ie erne uge g . 
ohne besondere Schwierigkeiten hier anreihen. Wn treffen u_m den 

• obersten Torrente Valporra in weiten Hochflächen das Gesimse b 

1\,r • d. 0 l d (+ 1156m- 1130m- 1145 m-vertreten: rechts ·1.as1 1 e a O . G 
03 - 1169 m-1112 m-112 m- 1174 m, im schmale1:1- e-

11 m ) ] f der lmken • SO 1163 m- Valporra 1160 m ' unc au 
snnse d 1 B d. (ll30 m 1169 m---
Talseite im Südosthang der C. el a a ia . - ,., "" 

1122m Oolle di Tei). Darin eingesenkt Gesnnsec : z. 1018m-
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Tocco 1078 m-1032 m und am Ostrücken der 0. della Badia 
(1042m-J060m-1004m). Und die oberen 4km Talboden die 
bi Oristo della Scala 797 m ausflachen, werden wohl dem Niv~au r 
zuzuordnen sein. 

Dagegen gelingt es nicht, diese Gesim e ohne weiteres ins 
eigentliche Becken von Lamon hinauszuführen. Östlich des Oismon 
haben wir -da die breite Terrasse: S von Faller 822-860 m
il Oolle (W von Fall er) 12 m-Ool Falcone 862 m-Oolle 
Rizza 852 m-0. Oopena 890 m-Talstufo des Masierabaches 
um Aune 95 m-, 66 rn (Kuppe :0l von Salzen)- 34 m-836 m 
- 0. della V alle 27 m-8:1:7 m; oberhalb dieser Terras e hebt sich 
das Gehänge ohne viel weitere Gliederung gegen den Ost- und 
Südrand des Beckens. Darunter folgt da Gesimse, das dem 
Kirchenhügel von Lamon (639 m) entspricht. Allerd'iugs trennt 
si-ch diese Grund tufe im Bilde :fast gar nicht von der viel jüngeren 
Baustufe (ca. ßOO m), auf der Dorf Lamon steht, und die nächst
tiefere Grundstufe (Col della Oroce 501 m und M. Oastello 511 m, 
zwischen Lamon und Pte. della Serra) ist ganz unter jenen 
Schottern \·erschwunden. 

Da YOn letzterem Erosionsstillstand die Eintiefung unmittel
bar bis zum tiefsten Felsboden ohne Rast weiterschritt (Fuß 
der Staumauern vielleicht 20 m unter der dem ursprünglichen 
Bchotterbett entsprechenden Brücke bei Pte. della Serra- 379 m
al so in ca. 360 m), so ziehen wir Col della Croce zur, folglich Kirche 
Lamon zu c und Co] Falcon zu b. mit anderen Worten, wir wollen 
annehmen, daß noch in ganz junger Zeit das Becken von Lamon 
gegenüber dem von Tesino beträchtlich abgesenkt worden ist. 
Über die Gründe für und ·wider die Annahme derartiger junger 
tektonischer Vorgänge wird später im Zusammenhange noch zu 
sprechen sein. Hier soll nur bemerkt wei,den, daß die gegenteilige 
Annahme, die Terrassen von Tesino hätten sich ungefähr gleich
Rohlig nach Lamon fortgesetzt, wären aber bei Ausräumun,g der 
hier, aber weder in Imer noch in Tesino Yertretenen tieferen Tal
böden fast ganz ze1:stört worden, unerklärt läßt, warum von jenen 
Erosionszyklen nur hier und nicht dort Spuren geblieben sind' und 
wieso die 'Ausräumung nach Ablenkung des Haupt
f l us s es ebenso oder gar stärker war als vorher. Andrerseits i t 
festzu,:;tellen, daß die Landschaft zwischen Lamon und S. Donato
Arina mit einem allmählichen f bergang zwi eben gehobenem und 
gesenktem Gebiet ganz gut verträglich ist und daß die gewaltige 

~* 
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Verschüttung (über r fast bis c reichend) zum Charakter einer 

jungen Senke paßt. 
Die Schotter Y o n La m o n hat berei"ts Brück n er 

(S. 903) sehr gut und audi.ihrli,ch beschrieben. Es sind ziemlich 
feine, gelegentlich sandige, horizontal ge c.hichtete Schotter, ,,ohne 
eine Spur von gekritzten Geschieben". (Bei Lamon elbst fand ich 
fast ausschließlich Kalk, 1üchts Kri tallines, allerdings konnte ich 
nur wenig suchen. Brück n e r, S. 96-±, fand bei V. foline Asta
Gesteine.) Die Oberfläche is t ehr gut erhalten und eben; West
seit,e : Cattesona 580 m = Lamon-Südende 590 m = Lamon-Nord
ende 594 m = R ooentera 607m, d. i. 27 m auf 1,8 km = 15°/oo i 
Os-tseite : Sorriva O 602m =Ca Noncia 620m=unter Zorzoi 
635 m, d. i. 33 m auf 2,1 km = 15,7 °!oo, ,,a1 o ein Gefälle, wi e e1-
den Schuttkegeln kleiner Alpenfüis e eigen ist" und' insbesondere 
vom Cismon selbst zu erwarten wäre (die heutige Schotterflur 
Imer - Primör hat 21 °!oo !). :?\Iorä11ce fehlt völlig, sowohl auf der 
Oberfläche der Schotter , a1 auch an der Basi der 200 m mäohtigen 
Ablagerung. Eben o wurde die Felsob rfläche d'arunter an einigen 
Stellen gewa chen, aber nirgends g chliffen gefu11cden. Brück n er 
begründet seine Einreihung ins Fluvioglazial des Würm-Rückzugei:: 
auch nur damit, daß die Höhenlage nur als· Stau de bei Fonzaso 
liegend en Brentagl et eher ' erklärt werden könne (vgl. Kap. IY, 

1 und 3). 
G 1.a z i a 1 geb i 1 d ,e. Durch den yom Fluß geöffneten Paß 

strömte das Eis des Br e n t a g 1 e t c h e r s der Würmeiszeit, etw a 
bis 1300 m hoch ges,taut 1), aus dem Becken von Borgo nach Pieve 
Tesino; der häufig und in großen Blöcken Yorkommende Quarz
porphyr, den chon Mo j s i so v i c s gesehen hat (Dolomi trifte 
S. 405), aber gar vom Yanoigletscher herleitet ( !), wird wo11 l aus 
V. Calamento oder V . di Cave stammen. D er Erweiterung zum 
Becken e11,tspri0ht eine starke Senkung der Eisoberfläche, es scheint 
etwa di e Terrasse c in rund 1000 m die Rolle des „Inundation -
gebietes" gespielt zu haben; denn in dieser Höhe findet man die 
Moräne bei Campe trin (N von Pieve Tesino) und unter der 
Brocconestraße. Y on hier nach S war der Weg frei, aber da bei 
Grigno da s Eis ungefähr gleich hoch gestanden hat (siehe unten 

1) Auf dem Lefr e fand T r e n er bis 1382 m Erratikum (Br. S. 964) , aber 
die Hauptmas e li egt hi er wie anderswo (vgl. die Bemerkung in III. 9) tiefer 
als die höchsten VorpoAten, so NO am Lefre 1.1m Campivolo di Valle 1280 

hi~ 1~00 111. 
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III, 4), wird nicht viel weder hin noch her geflossen se ·n D . h y R d . . l • UlC 
. o ena stieg eme Zunge gegen Lamon hinab· schmal u d h · h · , n noc 

n~c t e~n~al 200 m. mäc~~ig wird sie kaum viel über den Eng})aß 
h~nausgekommen sem, großere Endmoränen hat ie jedenfalls nicht 
hmterlassen. Auch der Cismono·l ets,.. h e r· de · w ·· • • . , . . o v 1 unneiszeit 
~ann mcht weit ms Becken von Lamon vorgedrungen sein. Besten
fa1ls trat er bei Imer mit der Oberfläche bei 1150 m ins schmale 
Dt:rchbruch tal ein; das Gefälle der Oberfläche des Eises war bei 
Pru~ör we11:igstens 30 °loo- Denken wir da ungefähr fortgesetzt, 
6 ~ k~nnte die z.unge am Beginn des Beckens bei Pte. d'Oltra etwa 
?18 100 m 0·er-e1cht ha·ben. W ahrscheinlic;h muß man das Gefälle 
1m unteren T eil steiler nehmen (Piavegletscher bei F eltr,e 50 °/ 
Br. S. 966). Daß eine derart schmal und geringmächtig au d:

0

; 

S~hlucht austretende Zunge sich zu einer das Becken füllenden 
Eismasse zu ,~erbreitern imstande wäre, halte ich für ausgeschlos
sen, gla~be vielmehr'. daß sie so tief unter der Schneegrenze bei 
nur g-er_mg.er ".erbrc1terung, d. i. Abnahme von Mächtigkeit und 
Geschwmchgkeit, al bald abschmelzen muß. Die lokale Schnec
gr,enze hat aber Brückn e r (S. 079) zu 1600- 1650m berechnet 
an dem kleinen Gletscher, der von der Hochfläche der F cltrine; 
Alpen durch V. Masiera herabfloß ; Endmoräne unter Salzen in 
ru~~ 700 m ü. d. M. 1) Brück n e r (S. 060) schließt auf Eis
erful~~ng des Beck,en von Lamon aus dem Fund: von gekritzten 
Geschieben oberhalb Arina 756111 und zwischen Zorzoi 722 m und 
Servo 610 m, sowie von Erraticum in den Schottern und Sanden 
a~f dem Col FalcoTu 862 rn. Gekritzte Geschiebe (d. h. wohl Kalk?) 
smd etwas ganz Unverläßliches, zumal vereinzelt, und auf dem 
Col Falco~ kann „Erraticum" ( cl. h. wohl Kri stallin?) in jedem 
Schotter h egen, und außerdem finden sich (6tark ferrettisierte) 

1) Daß wir mit der „Reduktion·' des Chnon o-letscher s auf dem richti o-en 
YV~ge s ind, zeigt sich g leich daraus, daß damit e~ne ganze Menge Schwie;ig
ke1ten wegfallen. Stand der Cismongletscher bei Lamon 800 m, so konnte die 
~okalmoüine bei 'alzen in 700 m 11i c]1t gut abgelagert werden. Brück 11 er 
1st daher zu der Verlegenheitsannahme eines tadiums zwischen Würm und 
Bl~M, das sonst nirgends bekann t ist, genötigt; daß d.lie Schn eehölrn von 1600 111 

bei Prirnör nicht zu der bei Trient ermittelten paßt, is t bereits erwähnt 
(III, 1) , ebenso unmögl ich ist aber (t rotz Br. S. 1001!1) di e gleiche Schnee
grenze vor und hinter der er sten Randkette von 2000ern. Dagegen entspricht 
:~r Abfall von 200 bi s 2~0 m den sonstigen Beobachtungen (z.B. Brentagruppe 
~100 m, Adamellogrnppe m deren Schatten 2900 m ; }litt. Geol. Ges. Wien, Y., 
1912, s. 169) . 

• 
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Altmoränei;i. auf der Ostseite des 1\tfte. Avcna, :M:te. Garda usw. 

zwischen 1150 und 1250 m. 1
) 

L 
O

k a 1 e Ver g 1 et scher u n g findet sich, weil ider Süd
abfall von Agaro und Ooppolo dafür nicht genügend Raum hat 
und der sonstige Bergkranz zu niedrig ist, nm in der Gruppe des 
Mte. Pavione. Deren Würmgletscher ist eben erwähnt worden, 
die Bühl-Endmoräne liegt 1020 m ü. d. M. ober Anne (Schnee- / 
grenze 1800-1850 m = Br. 979), die Moräne[)_ der kleinen Gschnitz
gletscher liegen auf dem Plateau in 1850- 1950 m (Schneegrenze 

2000- 2050 m = Br. 1002). 

3. Das Beclrnn von ßorgo 

Die Umgebung von Borgo ist morphologis0h schwer zu deuten: 
im N chaTakterlose Rundun{)' des Kristallin, im S der fast un-o . 
gegliederte Absturz der Sieben Gemeinden; und we_~n einmal Junge 
Dislokationen möglic-h sind, so können Nord-, Sudrand, ~ecken
mitte und die darin aufgefalteten Schollen (Armentara, 01varon) 
j~des ganz ver chieden bewegt worclen sei~.- Diese Probleme _zu 
erschöpfen, reichen meine Beobachtungen mcht aus, weswegen ich 
mich auf das zum An chluß1 "'Ötigste beschränken werde. 

Die mittleren Gipfelhöhen de,r Berggruppein nörd
lich an der Suganerlinie hatten wir (Ill, 1) wie folgt bestim:11t: 
Gruppe der 0. d' Arzon 2402 m = Gr. d. 0. Or-cna 2312 m = M_itt1. 
Astagruppe 2516 m = Gr. d. Cimon Rava 2435 m = Gr. d. Pn~na
luna 2327 m = Berge von Palai 2336 m. An letztere sch1i:ßt 
über Weitjoch 1842 m der Rücken der Panarotta 2002 an, viel
leicht eher ein Stück von Talboden a. Letzteren hatten wir am 
Salubio in 1850 m, bei Oanal . Bovo in 2050 rn. Auf den Sieben 
Gemeind•en liegt der Rand gegen das Brentatal am_ höchste~ und 
von ,diesem wieder die Mitte. Lissergruppe (15 Gipfel ~w1sc~en 
1480 und 1636 m), Mittel 1530 m; Sattel von Barricata 1\~arce ma 
1375 m; W davon tei O'en die Gipfelhöhen schnell wieder ~n 
(Yon S nach J: Taferle 1724 m-Spitzkegerle 1796 rn- Scogho 
del cane 1827 m-Castel101ü di S. }\[arco 1830 m); von_ da, -~n_t-
prechend der schwach SO geneigten Platte, gle1chmafüg 

1) D·a l pi a z, Bacino della Pian, R. 27, vgl. ,~uch Alpi Feltrine. S. 158. 
Ta 

1
. am e 11 i (Pro,·. di Belluno. 1879, Atli oc. It. sc. nat. XXI. S. 40 des S.-A.) 

gibt Morünen yom Nordhang des J\L Avcna, Col di Frasse
0

ni und Col J\ [artel 

400 m überm Fluß, das ist ca. 800 m li. ~L (Ygl. auch Br. S. 960) • 

39 

ansteigend (am Nordrand: 0. I idoro 190ü m- Pta. M:olino-
1956- 193~ m-C. ~Iaora 2124 m- M. Ortigara 2105 m) gegen 
den N- S ziehenden Kamm: 0. Dieci 2214 m-O. Dodici 2336 rn
Kernpel 2330 m-Segnale Nord ..0.2101- u. s. f. Von diesem bricht 
di·e Hochfläche gegen W steil etwa 300 rn ab; die Fortsetzuno- lieo't 
mit ihrem Nordrand bei Porta Lenzuola 1956 m - O~stal~a 
2013 m - Pizzo di Verle (0. di \Tezzena, Sp.-K.) 1907 m hoch. 
Die Oulminationen N und S der Brenta entsprechen einander 
nicht; die C. Dodici liegt nicht der 0. d' Asta gegenüber 
sondern im Gegenteil der tiefsten Talung am Salubio. U nver: 
kennbar ist dagegen die Beziohung zur Tektoruk. Die Tafel der 
Sieben Gemeinden ist dort am höchsten aufo·ebogen wo d-er 
0 . b ' 

1varon wie ein Keil sich darunter schiebt, und zwar nur so weit 
als dieser reicht. Dem Ostende der Oivaronschuppe entspricht ein; 
Yerwerfung und oben der teilabschwung de Kempelrückens 
gegen W (ganz ebenso entspricht übrigen , dem W~tendc der 
Arnientaraschuppe oben auf der Hochfläche der Abschwung von 
0. d·i Vezzena nach jfte. Rover). 

b) Die Terrasse b, welche nfü,dlich von Tesino 1300 m hoch lag 
ist auch am "'or<lrand des Beckens von Borgo in ziemlich breite~ 
Flächenstücken zu erkennen : am Salubio-Ost- und Südhano' 

b 

1409- 14:34 m- 1452 rn- 1479 m Zimaja, N, und 1461 m- 1485 m 
-1491 m- 1-±54: m W von Torcegno. Letztere Alpterrasse 
(Campo) zieht weiter über Desene 1402m- 1416m- 1417rn
Paikofl l+Gl m- l-:l-2ü m Pozze-1424 m Prese-1405 m Bernardi 
bis Erterli 14:13 m . Oswal<l 1450 m, W von Ronecegno. 
Von hier läßt sich dies Gesimse wohl nach W weiter verfoio•en 
über Yetriolo 14:52 m- Bu a grande 150 rn-Brenn tall 1519 r:_ 
1537 m bis ins Fersental und jenseits desselben am breiten Rücken 
ober Eichberg (::\L Brada 1584- m) . Auf der Südseite de Beckens 
findet sich aber keine Spnr eines entsprechenden Ge imses. 1) Auf 
den ,,l\Iittelgebirgcn" (nach Lage und Höhe dürften Armentara, 
Oivaron-Lefrc diese Bezeichnung wohl verdienen) ist der höchste 
Talboden in , T . Sella 1000 m, am Zacconsattel 1008 m, woran sich 
die Gipfelfläche cles Civaron anschließt: Nordrand 952- 956- 925 
- 989 m. Die al;; Äquivalent von b zu betrachten wird dadurch 

1) Der österreichische Plan verzeichnet N yon Co ·talta lß91 „Höhle·', \\'as 
wohl mit der Angabe von Höhlengerinnen unter C. Manderiolo stimmen wird. 
Das giibe wohl einen Anhaltspunkt für die damalige Vorflut (b). 

--===-==~---iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiillla--llllillll-----



40 

dß ••• N 11· • T · "' unter,5tützt, a .; man nn zwar manc 1er 01 ungevn.sse erraS61e-
rung :findet, sQ um 1300- 1350111 oder 1200- 1250111, aber gerade 
um 1000 m keine. 

c) Geschlossen und ziemlich ungestört um das ganze Becken 
zieht ,erst Brück n er s „höheres Ge imse" (S. 989) in rund 800 m 
u. z. in großen Flächen bei Pradelan 850 m-6 857 m-810 m 
Bieno; 834 m-847 m + 829 m l\11 von Strigno- Talboden am 
Masobach bei W. H. Pontarso 922m- Ruine Oa,stel alto ober 
Telve 796 m----:Oampcstrin 784 m- Torcegno 779 m- Ronchi 
776 m- Die beiden Torwächter von Borgo: S. Pietro 6 845 m und 
S,. Giorgio 706- 728 m- Stufe der V. Sella ober Olle (Dosso) 
780 m- Mga. Oivaron 838 m-Oivaron-Ostgrat 853-6 782 m. 

Brückner ,5 tieferes Talniveau, für das er aus den Stufen
mündungen die Höhe 500 m ü. d. M. ableitet, ist nicht einheitlich; 
wir haben fast überall zwei Gesimse, die nicht ganz 100 m aus
einanderliegen. Ober der breiten Rast von Oastel Ivano 485 m 
liegt die Terrasse von S. Vindemiano 513 m-531 m-540 m; ober 
Strign,o 501 m liegt Spera 553 m; ober Carzano 428 m liegen 
Martinei 589- 591 m bzw. Telve 540 m und die eigentliche :M:ün
dungsstufe des Oeggiobaches 587 m; S von Telve Trentin 458 m 
und darüber Oastel Telvana 558 m; Olle 4-:l:0 m lmd weiter 
am: Nordfuß des Oivaron über M aso del Orucolo bis: Sta. :M:argherita, 
darüber die Mündungsstufe bei Belisenga 560 m. So stark diese 
Gesimse auch verschüttet und verkleistert sind, so erkennt man 
doch zwei sichere Grundstufen, im Mittel 450 und 550 m, die den 
Gesimsen rund r' bei Tesino entsprechen, d. h. Talboden Yor und 
nach der Ablenkung der Brenta nach Primolano. 

Wie tief die Brenta seitdem eingeschnitten hat, ist nicht be
ka,nnt. Die nachträgliche Aufschüttung hat die Rinne fast voll
ständig wieder aufgefüllt und r' beinahe erreicht. Neuerlich dann 
in dies Schotterlager einzuschneid•en, wie wir es son,st überall 
beobachtet haben, war der Fluß noch nicht imstande; im Gegen
teil, man kann den Eindruck gewinnen, als o·b die Aufschüttung 
noch weiter fortgehen würde. Dafür spricht, daß die Wildbäche 
Oeggio, Maso, Ohieppina den Brenta:fluß ganz gegen die Südseite 
gedrängt haben und auf der von ihnen aufgeschütteten schiefen 
Ebene :fließen, nur von den großen Uferdämmen am Pendeln ge
hindert, während ,sie anderenfalls in ihre Schuttkegel wieder ein
schnei.dien, müßten. 

Glazialablagerungen (nur unvollkommen bekannt). 
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Nach den Moränen am Lefre (vgl. III, 2) 6tand der Würmgletscher 
hier 1300-1400 m hoch. Rückzugßstadien des Talgletschers· fehlen 
im Suganertal, doch soll in einer Stillstandslage der Hauptphase 
ein isolierter Gletscherarm von N ovaledo, in V. Sella eingedrungen 
sein, Zungie bei 940 m (Br. S. 999) . Die großen Fläohen Glazial-

• " 
a blagerungen", .die T r e n er in V. Oampelle, Oalamento und V. di 
Oave in seine Karte einträgt, würden übrigens· eine spezielle Unter
suchung wohl v-erdienen. (Mo j s i ß o v i cs ', Dolomitri:ffe S. 414, 
Angabe, daß in V. Sella außer Quarzporphyr und Quarzphyllit 
auch Ast a g ran i t vorkomme, wäre wohl neuerlich nachzu
prüfen; der typische Porphyrgranit der 0„ d' As-ta ist nicht zu ver
wechseln.) 

4. Die Synklinale Asiago- Primolano - Feltre 

Während der tektonischen Synklinale bei Primör, Lamon
Tesino und Borgo jeweils eine Hohlform der Oberfläche entspricht, 

, welche morphologisch eine Einheit darstellt und - wenigstens 
bis zu den letzten F luß.ablenkungen - auch hydrographisch eine 
Einheit bildete, so war , die Synklinale Asiago- Feltre hydrogrn
phisch niemals eine Einheit, und die Entwicklung der Oberflächen
formen ihrer Teile war, entsprechend ihren verschied•enen Schick
salen, recht unterschiedlich. Auf den ersten Blick wird man heute 
zwisohen der :flachen, verkarsteten, von Flußgerinnen kaum ange
ritzten Hochfläche von Asiago, den tief ,eingeschnittenen, oft 
ßchluchtartigen Tälern von B1~enta, Cismon, Stizzone und dem 
weiten, mit Tertiär- und Quartärschotterterrassen erfüllten und 
gegliederten Bellunohecken wenig Gemeinsames·, weder in den 
Hauptzügen noch in den Einzelheiten der Formgestaltung, :find~m 
können. In den älteren Phasen der Talgeschiohte war jedoch die 
Trennung der Teile viel weniger scharf. 

Ursprünglich entsprachen der Synklinale zwei Gerinne, die 
von ,einer :flachen Talwasserscheide gegen O und W abflossen. Von 
der Brentaschlucht unter Primolano existierte damals noch keine 
Spur. Immer höher, je weiter man nach S kommt, steigen beider
seits der Brenta die ungegliedert-en Felswände ,empor, und ver
bindet man die einander gegenübm·liegenden Terrassen ober der 
Felslmnte quer über die Schlucht, also paarwei e: W Ool Tonder 
1132 m- 0 Ool Bonato 1127 m; Sasso rosso 1198 m- Oo] Oapri•le 
1282 m; Ool cl' Astiago 1241 m-Ool Moschin 1278 m, Mte. Oampo 



longo 1142 m-Mte. Raniero 1248 m; Mte. Oama 1002 m
Osteria del Oampo 1020 m; (W von Oam))€Se) K. 810 m-La 
Gusella 816 m, so erscheint bei Valstagna eine Was,serscheide in 
ungefähr 1250 m, und zwar a1s flache Einsattelung in dem vorn 
Rand der Sieben Gemeinden zum Grappa an teigenden Rücken: 
W liegt 0. Ecker und Montagna Nuova (1366 und 1327 m), im 0 
Beretta 145 m und Asolone 1520 m. 

Die Was erscheide im Längstal lag da mal zwischen Foza 
(Füsche) und Encgo (Gen Eben). DieFortsetzungdes Gerinnes des 
Ghelbaches: Asiago 999 m-Ghel (Ga1lio) 1090 111 i t nördlich der 
Frenzela.schlucht auf den gegen diese und gegen die Brenta het·
abziehenden Rücken zu euchen. So Val1e dei Ronchi 1046 m--
1042 m-Oostalta 1041 m, im Kamm Foza- S. Francesco (1141 m) 
der Sattel Pabel 1042 m; Oarpenedi 1062 111 im .r ordgrat des Sasso 
rosso (1198 m); Stonar 1042 m-104-1 m- 1037 mim ordgrat. des 
Mte. Alessi (1099 m) und Ca Reche 10 6- 1073 mim Tordgrat 
des Ool Tonder (1132 m). Damals flos en a] ·o Y. Oampo Mulo, 
V. Miela, Y. Vechia und vielleicht Y. Gadena nach W, durch den 
Ghelbach zur Assa. 

Ein G·erinne Y alstagna- So]agna be tand· damals bereits, ein 
Tälchen etwa wie die benachbarte heutige V. di S. Lorenzo, die 
über Osteria il Lepre 11!)6 m fast bis zur Linie Oaprile- Beretta 
zurückgreift. Aber ein Punkt, der Il Lepre entsprechen würde, 
liegt von Val tagna aufwärts schon über Stockareit, das ist nm 
einen Kilometer entfernt von der Tiefenlinie de Längstales bei 
Oostalta 1041 m. Außerdem liegt diese Fluß trecke in der Haupt
klüftung.srichtung. [Einzelne Beobachtungen bei Il Buso in der 
Frenzela, denen weiter nachzugehen damals nicht gut tunlich war. 
würden eine wirkliche Verwerfung auch für möglich ei1,cheinen 
laissen, und die kon tante Überhöhung des Ostrandes der T:afel der 
Sieben Gemeinden durch das Plateau Bcretba- Moschin- Raniero 
ließen gar vermuten, daß die alte Oberfläche durch ,eine junge Ver
·werfung zer,stückelt worden wäre, welche mit diesem SO-Nv\T
Streichen (Schar der TezzeYerwerfung) etwa in dler Linie des 
heutigen untern Brentatales läge.] Jedenfall, von ,allen Tälchen 
der S-Abdachung war diese„ UT-FTcnzela" durch Lage und 
Struktur am meisten begünstigt und riß ddrnr früh ein Stück des 
Längstale an sich. Einigermaßen kann man die en neuen Zust:rn{l 
dadurch rekonstruieren, daß man die sanftJeren Hänge ober den 
Felswänden der heutigen Frenze]a cblucht miteinander verbin-
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det: Oovola (0 von GaUio) 9 0 m- K. 915 m unter V. dei 
Ronchi-Ca Lunardi 872 m-854 m- V. Piana 859 m. Weiter 
gegen NO scheinen diese Gesimse wieder zu steigen, so in V. Oapra 
ü09 rn-- 935 m- 967 m und in V. Gadena: Krankental 967 m
Alessi fJ3 m-Frisoni 946 m. Die Wasserscheiden mögen damal 
im \V bei Gallio und im O von Mte. Ale si odeT Ool Tonder O'e
legen h~ben, und der Ghelbach war damit auf sein heutige Ein
zug gebiet zurückgedrängt. Zeitpunkt kaum genau be timmbar · 
am näch ten liegt, die Hochfläche von A iago zu b und den Fren~ 
zelaeinbruch zu c zu stellen. Yon Yalstagna Brenta- abwärts sind 
überhaupt keine deutlichen Geeimse ,an den Steilwänden erhalten 
(also auch keine Fortsetzung von c), -eine natürliche Folge des 
Umsta.ndes, daß wegen tieferem Einschneiden und gleichzeiti o•er 
Y ergrößcrung <ler vVassermenge, also auch der nötigen Breite der 
Talaue, die obere Breite der Schlucht doppelt schnell wach, en 
mußte. Ge im$e können sich aber nur erhalten, wenn die obere 
Talöffnung reichlich weit ist und daher zum Teil oder ganz tehen 
bleibt, al o im Gegenteil bei Verlust de Hauptflusses oder bei 
höchstens taionärer Wasserführung. Seitlich, außer dem unmittel
baren ,AbbTuch zur Schlucht, konnten sich die altJen Formen er
halten, so bei 11 Lepre fast unverändert jenes Embryonalstadium 
der konsequenten Tälchen der S-Abdachung, über welches die 
!renzela, einst kaum größer, heute .so gewaltig hinausgewachsen 
1st; denn obFtld dieses eine Tal so weit den Vo1,sprung gewonnen 
ha tte, drainierte e,; den besonders durchlässigen Biancone zu beiden 
Seiten und entzog den andern Tälchen das oberflächlich rinnende 
Wasser. Der karetmäßige Erosionszyklus, der damit einsetzen 
mußte, arbeitet offenbar ziemlich langsam, besonders wenn man 
ihn mit der Entwicklung des Brentadurchbrucheß verO'leicht und 

• • b ' 
so srnd Jene Hochflächen seit clamal nur wenig verändert 
worden. 

Primolano war durch den Umstand, daß' hier die Synklinal 
von der TezzeYerwerfung, bzw. von dem sie begleitenden und fort
setzend n Bün<lcl )l W-SO-Klüftc gekreuzt wird, zu einem Kno
tenpunkt de Flußnetzes vorher bestimmt. Auf den Hochflächen 
de Talboclcn, b be:leutet es den Punkt, an dem ich die Quell
bäche de ostwärts abström·enden Flus e vereinigt-en„ Y on die en 
kam einer Yon \\' , Yon der Talwaeserscheide gegen Foza her, einer 
von N\V aus der Tezzeverwerfungszone, der größte ,aber läng der 
Kluftzone, die von Oismon und Incin SSO in den Grappa tock 
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einschneidet; 1) alli3 der :Mulde zwis-chen Asolone- Grappa- Pertica, 
die Ur - Ces i 11 a, bei Vannini durch einen Seiten:fluß aus V. Corlo 
verstärkt, aber auch gegen die W-Seite gedrückt. Reste dieses 
Talbodens b sind die Hochflächen um den Col del Gallo : Colle 
Spina 807 m-811 m-810 m-802 m-805 m (letzteres an der 
S-Spi tze), die o ben,te Tenasse von Enego mit den beiden Kirchen 
786 m-783 m- 796 m. An diesen Talboden schließt sich die 
:flachwellige Hügelland.schaft r-echt gut an, die in so scharfem 
Gegensatz zu den wilden Schluchten uwd Abstürzen, die vom 
Brentatal heraufsteigen, sanft und gleichmäßig zum Grappakamm 
hinaufleitet. Vielleicht ist am Beginn bei Cas. Cainer 938 m und 
C. Oosta 919 m (0 von Ci.smon) und C. Pio Istituto 1007 m 
ein kleiner Sprung, wie auch der Anstieg von Enego ·zum b-Niveau 
am Col Tonder etwas zu groß ist und man vielleicht eine relative 
Vfü'stellung der Platte Sieben Gemeinden- Grappa um etwa; 100 m 
über die :MukLentiefe von Primolano vermuten könnte. Nur 3 km 
NW von Primolano findet sich bei Frizzone V,eneto 972 m ein 
Terrassenstück, das nach dem starken Gefälle darunter und der 
steilwandig darüber in den Körper des :Mte. Lisser eingeschnit
te-nen Ni.sehe nur zu einem scharf rückwärts einschneiidenden, wild
bachähnlichen Gerinne paßt. Weit konnte dies damals noch nicht 
zurückreichen; denn sowohl im b- als im c-Niveau entwässerte 
Barricata noch gegen Tesino. 

Nördlich des Talzuges Primolano- Arsie- Feltre ist die Oolle 
Spina-Terrasse nirgends deutlich erkennbar. Das spricht entschie
den für di,e Annahme, daß die Lan-Antiklinale erst durch jüngere 
tektonische Bewegungen in ihr heutiges, Verhältnis zur vorge
lagerten Synklinale gekommen ist. ) Auf der S-Seite Ue-6 Tales, 
die ganze Strecke von der Brenta bi,s zum. Lago di S. Croce, ka1rn 
d'ieser Talboden von niemand übersehen werden, zum Teil als auf
fällige Terrasse, besonders aber als untere Grenze der „alten Land-

l) Gut aufgesc1ilossen sind de.ra,rtige Klüfte uml! kleine Yerwerfungen auf 
Moltoni, vielfach an der begonnenen Straße Corlo-Bonato-Beretta, besonders 
bei C. Nave und am Südausgang des Tunnels, an der Straße ~O Yon Incin ober 
der Cismonbrücke u. a.; handgreiflich, ni0ht bloß vermutet! 

2) Der Mte. Aurin, 744 rn, 0 von Arten, könnte ein Erosionsrest dieses 
Talbodens ,sein; gerade dieser ist aber durch eine Verll'erfung YOn der Lan
Kette getrennt. Damit soll übr,igens nicht gesagt sein, daß die ganze Anti
klinale erst so spät von Grund a~if gebildet wurde. Im Gegenteil, man kann 
den Einfluß von Lan-Antiklinale und Tezzeverwerfung im ältesten Flußnetz 
spüren und daher muß ihre er s t e An 1 a g e auch recht alt sein. 
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schaft" der gerundeten flachen Formen der höheren Kämme (Br. 
9~5) . Genau, ziffernmäßig ist diese Grenze allerdings· nicht überall 
le~-cht festzus•tellen. So scheint z. B. am :Mte. Roncone (0 von 
G~ron) von ferne diese Terrasse so deutlich, und doch sowohl 
bei der Begehung als in der Karte 1: 25 000 ist auf dem flach
wellig absinkenden Hang die Grenze nicht aus1zumachen. Für 
Feltre gibt Brück n er ihr die Höhe von 700 m, sie dürfte aber 
etwas höher liegen (Gipfelplateau de.s :Mte. :Miesna (S von Feltre 
7 43- 6 777 m). 

Bei Feltre trifft man übrigens, Spuren ein€€ noch höheren 
Ges,imses (~?): Die Tomaticogruppe (Tomatico, Santo, Sassuma, 
P.eurna) zeigt auffallend flache, gerundete Gipfelkuppen, und 
deren unterer Rand liegt mit großer Kon.stanz ·bei ca. 1100 m. 
Zum Teil ist dieser Gefällsbruch allerdings in der Gesteins
beschaffenheit b~gründet (Ausstreichen der „cengia" des roten 
Ammonitenkalkes, vgl. II, 2), aber nicht überall, z. B. liegt an 
der Font,ana secca dies Gesims1e im homogenen Dolomit eini!e
schnitten. Von ,dort kann man es ,etwas ,ansteigend' auf der 
S-Seite des Grappazuges weiterverfolgen (S vom Gipfel auf etwa 
1300 m); auf der N-Seite ist es dagegen nicht möglich eiine der-

. ' artige Terrasse sicher auszuscheiden. Sowohl am Tomatico 
(1594m) als am Grappa (1775m) erheben sich die Gipfel um mehr 
als 400 m über diesem Gesimse; in der Fortsetzung sowohl nach O 
(Ool Visentin) als nach W (S-Ranid der Sieben Gemeind'en) scheint 
die Gipfe-µJ.äche hei•abzusinken und mit j-enem Gesimse a) zu ver
schmelzen. 

D<or Talboden b) bildete um Primolano einen Keseel weit und 
' flach mehr ·weg;en seiner ursprünglichen tektonischen Anlage, als 

entsprechend der doch nicht a'llzu großen ausräumenden Kmft der 
hier zusammenfließenden Gerinne: Für die jüngeren tektonischen 
Bewegungen war hier strittiges Grenzgebiet zwischen den Sieben 
Gemeinden und dem Bellunobecken, d. i. im vV Tendenz zur Hebun(J' 
. b 

1m Block, im O fortsehreitende Einmuldung. Bei diesen Um-
etänden, mannigfaltiger Bodenbewegung und unvollkommener 
Ausräumung, entstand eine Menge von kleineren Gesimsen, die 
im einzelnen kaum vollständig zu deuten sind. Erwähnt muß von 
diesen seiner Größe wegen die Verebnung werden, die den nörd
lichen Teil des Ool del Gallo-S.tockes betroffen hat: Sella di Val 
N evera 679 m-Casone Ooal 667 m_:_Oasoni di Lampogna 667 m 
- 661 m. Die Fortsetzung dieser Hochfläche ist gegen O im Sporn 
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d :\I T l 630 m und in der gegenüberliegenden tiefsten Stufe _am 

R
es ,. • d o 71,i-t Ron.cone (0. Zatra 620 m) zu sehen und verhert 
ang es .LV.L c. J· 6"'8 

. ·t ·h· W (talaufwärts) noch Campo Ol qna ) / m sICh we1 er m. . . 
( terstes Dorf der Gemeinde Enego); in die Tal,·erz':e1gungen 
. un . . ht mehr zu y,erfolgen. Da pricht für rem lokales 1st SH:l lllC . • 
Zwischenglied zwisichen b) und c), nicht allgcmem verbreitet. 

Talboden c löst die Fläche des Beckens ,·on Primolano-.~rsie 

b 
· t f . 1·n di· e voTerwähnten Verebnungsftächen schneiden 

erei -s au , .. . 1 R t 
zwar breite und viel gewundene, aber doch endgn1t1g Yon _c en .;s 1~ 

b . enzte T·a·ler ein Der Hauptstamm dieses a spornen a gegr • . . _ 
systems liegt zwischen Arsie und Pnmolano: ::'II. C:r -!41 m 
466 m-Mellame (N von Arsie) 464 m- 482 m--Sohvo -!4G m
S. Vito (S von Primolano) 447 rn und Tonin ~ß-! m~C. Crosar~ 

(Ge . d E ) 468 m Ein schönes Felsgesimse leitet am Ost mem e nego • .T ~ 

ufer der Brenta von Primolano nach ]:{W : Alla \ olta o5·~- m_-
615 m-Danoro 607 m-630 m (0 über Tezze). ~benso fuluen 

d
. T Ool ·del Gallo südwärts in die Ces11la : Felskante 
10 errassen am . 

ober Piovegna ca . • 500 m-Oesillaausgang o~er Oismon ca 6!.o m. 
Daran schli,eßt sich das lange Stück des Ce,s11lalaufes_ 689- 1 :36 

d b . t S vom Col Bonato zurückgreift imd dort 779 m as 1s e was 
' . f • 1' lb de b) 917 m- 936 m- 1030 m erst mit kurzer St,e1ls.tu .e m a O • 11 

über eht. i) Der östliche Parallelftuß zur Oesill~ in Y. del C?rlo 
floß !rsprünglich gegen W nach Vann ini, in:1 vorli~genden Stad1~; 
aber war er den kürzeren, steileren Weg direkt); zur Talsch:e1 e 
bei Giuliat abgelenkt; denn die T<'elsgesin:ise am A usga~g ( 4 / ~ ~ 
ober Dorf Oorlo) leiten dorthin, nicht in ehe_ Sc.hlu_cht be_1 Yan~1m. 

.. 1· h A . . , • d dann allerdmgs die Gesimse samt-In der Enge ost ic r sie sm ' .. . 
lieh unterbrochen. Hier vermutete Bruck nTc r (S. 990) eme 

h "d . ~oo m (Stufenmünduno· der \ . Serana, 0 von Was ersc e1 e 1n D O I{ ~0 Giaron) . Ich glaube aber, daß der Gefällsbruch unter • 5D m, 

1) Die Koten der K arte beziehen sich allerdings auf die heutige Tiefen-
T lb d \Yir können sie aber trotz-

]" • • cht auf die Grundstufen des a o ens c. 1 m1e, ll1 . l die heutige obere Cesilla ist in letzteren nur als scln~a e 

!:; ::i:~::e~it::;neingeschnitten. Schon 20-30 m unter t;· :elsk~n~e 
1
~~:t: 

. chutt des Bachbettes, und auch der nicht besonders te ' _enn ~1 . 

der S. t ··tt d Bach darüber aus; ei· stellt auch keine stratigraphi sch em
wasse1 n er . ern das normale Füllsel d~ meist wasser
zuordnende Schotterterrasse vo1, ond . . 1 . t " de. Bildung 
losen Gerinnes. Diese k leine R inne entsprrnht als Erns1ons e1~ un~ t b . T 1 

l del. B1·ent~ i. (Ga nz die o-leichen Formen zeigt c as o e1 e a des Canonta es « , , " 

der Frenzela.) 

... 
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der in jenem wilden Tobel über 1 km vom Haupttal zurückliegt 
. ' an emen normal nach O absinke11den Talboden c immer noch 

angeschlo sen werden kann. Gegen V annini-Oismon treffen wir 
nun nur <lie eben ·besprochenen viel höheren Ge imse ; nach die er 
Richtung leitet erst das Gesimse von Rocca-Incin hinan , und 
das i t sicher jünger (r, nicht c !) . Gegen O treffen wir dagegen 
nach kurzer Unterbrechung die Fortsetzung von c in .den Fels
terra s en von Seren 390 m (Uündungsstufe des Stizzone) und Tomo 
416-396 m bis gegenüber Feltre. Es ist daher wahrscheinlich, 
daß auf Talboden c ein kleiner Fluß au dem Gebiet zwischen 
Grappa und Lissen wie bisher o-cgen O abfloß und daß der Durch
bruch gegen Bassano erst päter, _gleichzeitig mit der Ablenkung 
der Brenta auf Primolano zu, stattfand; in einer Zeit junger tek
tonischer Bewegungen und neubelebter Erosion, nicht in jener 
Periode der Ruhe und der erlahmenden Erosion, mit welcher die 
Bildung von Talboden c abschließt. 

Talboden c greift gleichsohlig weit in die Quelltäler zurück; 
et· ist für das kleine Einzug gebiet ziemlich breit, die mehrfach 
übereinander wiederholten Fel lei ten oberhalb sprechen von star
kem Hin- und Herpendeln der Flü se. Bei Arsie ist einer die er 
1:äander durch Einschneiden festgelegt word,en. Geht man die 

Straße Yon Arsie ostwärts, so hat man zum Oismon eine Stufe 
von mehr als 50 m (S. ::M:ichele 327 m-Cismonbrücke 271 m) und 
kann zu der An sicht kommen, das Trockental von Arsie „hänge" 
auch gegenüber dem heutigen Cismon um diesen Betrag (Br. 989). 
Der Fluß hat aber diesen Weg ni e benützt, sond,ern die viel längere 
Schleife Arsie- Ohiesa-C'riaron. Der Hals des Umlaufberges . He . 
Cer ist zwar stark angenagt, aber vor dem Durchbruch und der 
Abschnürung der Schleife ist die Bren ta endgültig abgelenkt 
w01,den, uncl nur der von Rivai kommende Wildbaeh hat durch 
die Lücke schließlich seinen chuttkegel durchgeschütt0t. An
o-elegt ·wurde die Schleife auf Talboden c, wahrscheinlich nicht 
als frei er ~fäander, ,;ondem dem ebenerwähnten Schuttkegel von 
Rivai ausweichend. Hand in Hand mit diesem deutlichen Nach
la en der Erosionskraft ging eine gewaltige Schuttanhäufung auf 
Talboclen c, von der noch manche Zeugen erhalten sind: W von 
der Straße Fastro- Posterno trägt die Bergflanke kilometerbreit 
einen zusammenhängenden :;\fantel von Gehängcschuttbreccie, in 
deren massiven Körper bereits wieder \Vasserri« e von 5 bis 10 m 
Tiefe eingeschnitten sind . Die geschlossene Breccie reicht nir-

C 
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gends unter 450 m herab, und bei Ca. :Menegaz (W von 1Iellame) 
sieht man sie deutlich auf d€r M:ellameterra e aufsitzen. Eben auf 
derselben sitzt auch der Wildbachschuttkegel von Rivai (564 m, 
Aufschluß in der Run e östlich), und auf der enteprechenden 
Grundstufe von Seren-Tomo liegt ein Schuttkörper, der einer
seite weit ine Stizzonetal hineinzieht (Qre. alle Stalle 476 m-S. Siro 
495-4 6 m, - 482-515 m-0. Staolet 476 m, SO von Seren). 
andrersei den ganzen -Fuß de fte. Tomatico umgürtet (Qre. 

ai Oolli 440 m- K. 460 m und 466 m am Ausgang von V. Bioti , 
u. : f.). Aufschüttungen in die er Höhenlage sind im Becken von 
Belluno allgemein verbreitet und meisten für interglazial ge
halten worden.1) Der Schutt enthält tatsächlich, wenn auch elten, 
Kristallines, und in Dorf Rivai liegt Erratikum auf der Schutt
terrasse. Ähnliche alte chuttanhäufungcn :finden si,ch in fast 
allen näher und ferner benachbaTten Südalpentälern,. Und ,das läßt 
auf €irre allen gemeinsame Ursache schließen, also wahrscheinlich 
Klima chwankung. Gerade hier dürften rein lokale Umstände die 
Schuttanhäufung noch vergrößert haben, • o die Aufwölbung d€S 
Montello die Piaveaufwärts staute; dadurch wurde die Ablenkung 

' der Brenta gegen Bassano, wenn nicht verursacht, so doch stark 
begün tigt, und diese wurde selbst dann wieder Ur ache, daß der 
Schutt in dem von ihr verlassenen Tal zwischen Arsie (bzw. Pri
molano) und Feltre erst Techt li egen blieb. 

Das heutige Brenta-Durchbruchstal erscheint mit dem Tal
boden r: Fastro (0 von Primolano) 361 m-Arsie 314 m-Rocca 
298 m-Incin 282 m; weiterhin ist die es Gesimse sehr gut bei 
Oosta-Valstagna-Oliero entwickelt, ferner bei Vil1a und Sarzon, 
und läuft mit rund 200 m bei Bassano ins Alpenvorlaru:l . aus 

1) Da 1 pi a z (Bacino della Pia,·e S. 29) erwähnt allnvioni interglaciali 
vom tizzone, und (S. 28) als Teil der Hochfliichen Yon S. Gregorio (527 m. 
W. vom Cordevole, am rechten Piave-Ufer) und von Castion (445-481 m S von 
Belluno). Brück n e r {S. 997 /98) r echnet nur ei nen Teil der höheren Schotter 
bei Belluno ins Interglazial , hält aber auch das Vorkommen , ,on interstadialen 
Schottern für möglich. Tara m e l l i (Prov. Venete S. 511, 208 Sep) hatte 
hier dagegen sogar eine alluvione preglacia1e gesehen. Hier wfü·en genauere 
Untersuchungen sehr zu wünschen. Auch die Grundstufen gibt Br U c k n er 
{S. 984 u. 988) bei Feltre nur im allgemeinen in 400-450 m ü. d. M., da dürften 
aber die Grundstufe· von 390 m und die Baustufe Yon ca. 450 m zusammen
geworfen sein. Höhenangaben direkt fiir Feltre. Am Nordrand des Beckens bei 
Norcen- Pedavena fand ich in 500 m ein Gesimse _in sicher anstehendem Terfüir 

eingeschnitten. 
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(Br. 9~0). Die Reihen~olge der einzelnen Flußablenkungen . ist 
-;ohl mcht mehr ganz eher zu rekonstruieren. Ich glaube, daß 
<ler Dur~hbruc1~ von unten, von Ba sano rückgreifend eingeleitet 
worden 1st; bei der a 11 g e m e i n ,e n Neubelebung des Tiefen-
churfe in allen Gerinnen legte auch die damals dem Piave tri

butäre Tesino-Lamon-Brenta an der V. Rodena ihr Bett tiefer. 
Da aber der PiaYe damit zu kämpfen hatte, an der Montello-Anti
klinale ein antezedentes Bett mit 200 m ü. d. ~I. zu behaupten 
muß die Y ertiefung in seinem Flußgebiet g1eringer gewesen e~ 
als s_orn,two. Bei Bassano bestand dagegen kein derartiges IIin
derms, und daher brach die Frenzela gleich anfangs ins Gebiet der 
Oesilla bei Cismon ein. Warum dann die Anzapfung von Vannini 
zur V. clel Oorlo und zu dem €ingesenkten Mäander bei Ohiesa 
weiter ging, anstatt daß einfach der untere Teil des Oesillagerinnes 
umgekehrt ,Yurde, i t nicht mehr zn ergründen; vi,elleicht spielten 
Ka11stgerinne mit, die von O oder NO gegen V annini als den 
tiefstange chnittenen Punkt der wa erhaltenden Oberjuraschicht 
flos en. wie heute noch große Quellen knapp ober Vannini am 
linken Oismonufc1· austreten. Dem Land- und Wa ero-ewinne der 
Frenzela entsprach weiteres Tieferlegen des ganzen Flußsystcms 
aufwärts, und naturgemäß mußten die Gerinne, die vom fast sta
tionär bleibenden Piave abhängig waren, gegenüber dieser stets 
tiefergehenden Erosionsba is ins Hintertreffen kommen. An-
ch€inencl ,nr bei Borgo und Te ino mit Ta lboden r die möo-1icbe 

Tiefenausräumung beinahe erreicht und die Seitenerosio~ be
gonnen, als 1äng1;; der Zerrüttungszone .-on Tezze ein Quellast des 
Frenzelasy,-terns ins Brentagebiet einbrach. Dem entsprach, daß 
bei Borgo und Tesino sich ein deutlicher zweiter Talboden r' bil
dete, während unter Primolano überhaupt noch kein Halt statt
gefunden lrntte und daher auch nur ein einziges Ge imse r ver
blieb. Die Ablenkung geschah auf dem r'-Niveau, bei Grigno 
600 rn- Te1-ino 800 m, un,cl dort blieb der Fluß einige Zeit sta
tionär, o lange n:imlich, bi die so gewaltig gewachsene Wasser
menge, von unten (Bassano) her beginnend, das Bett entsprechend 
Yertiefen konnte. Damit begann bei Grigno neuerlicher Tiefen
schurf, und ein da-durch neubelebter Seitenbach erreiclite direkt 
das Becken Yon Borgo, womit die Schleife Borgo- Tesino- Grigno 
abgeschnitten war. Al Relikt des •deraTt erzielten Talbodens· r" 
bei Grigno ist vielleicht die Mündungsstufe nördlich vom Dorf 
( . Udalrico 320m) anzusehen. Dafür spricht, daß sowohl im N 

Schwinner, Die Oborfllichengestaltung- usw. 4 
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(rechte Grignobachseitc, zur Wasserversorgung _gef~ßt) als !m S 
gegenüber, jenseits der Brenta, große Quellen rn diesem Niveau 
austreten. (Über die Zulässigkeit des rückläufigen Gefälles 
Grigno-Primolano später.) Der Cismon wurde offenbar ohne 
wei,teres nach Yannini hinübergezogen; denn während die Br-enta
schleife bei ATsie bis 314 m eingeschnitten war, lag der ent
sprechende Talboden bei Feltre etwa bei 330 m (obere Stadt 327 m, 
Oastel :Marcellon 336 rn und ähnlich in der Einsattlung zwischen 
Feltre und dem untern Cordevole), und außerdem war der Weg 
nach Feltre ,durch die SchuttmaßSen des Stizzone blockiert. Weni
ger klar ist, wie die AbschnüTung der Brentaschlinge Primolano
Arsie-Vannini schließlich doch zustande kam; denn auf dem 
zuei\St verschmähten alten Oesillagerinne lag nunmehr ein zu 
durchbrechender Felsriegel von mindestens 100 m über dem r-Ge
simße und die Schlucht Vannini- Primolano, die heut,e keinen 

' W a serzu:fl.uß hat, kann damal auch keinen Bach YOn nennens-
werter Erosionskraft beherbergt haben. Nicht&destov.reniger folgte 
die Ablenkung der Neubelebung der Tiefenerosion na,ch rauf dem 
Fuß.; denn unter Arsie war erst da unbedeutende Gerinne aus
gehoben, das heute schottererfiillt gegen Giuliat hi,nauszieht (große 
Quelle unter jenem Dorf!). Der Erosionsstillstand auf dem 
Fastro-A-rsie-Niveau kann übrigens gar nicht lange gedauert 
haben· denn das Tal ist für einen Fluß wi.e die Brenta mit Aus-' .. 
nahm,e der kleinen StTecke S von Arsie sehr schmal (große Ahn-
lichkeit mit V. Rodena, auch in der nachträglichen Y erkarstung. 
S. diese). Di,e Abkürzung des Fluß1aufes war allerdings recht be
trächtlich: Primolano-Vannini direkt 4,5 km gegen 14,5 km auf 
der Schleife über Arsie. Ich würde gerne mit Brück n er (S. 989) 
annehmen, daß der Würmgletscher irgendwie den Riegel abge
räumt hätte; aber der Gl,etscher ist nicht bloß nach S, ondern 
ebensogut nach O abgeflossen, die Stufe bei Fastro hat er aber 

fast gar nicht verändert. . 
Die erwähnte neuerliche Belebung des Tiefenschurfes schrntt 

schmale R1nnen (u) ein, die recht tief sein können; bekannt i,st 
die Felssohle hier allerdings nirgends. Diese Rinne wurde auch 
hier von! d-en postglazialen SchotteTn (s) hoch aufgefüllt ~rnd da_nn 
wieder bis zum heutigen Flußbett (t) mehr odei· wemgeT tief 
durchtalt. Diese Schotteril.ur liegt bei Feltre auf 290 m, 30-40 m 
überm heutigen Gerinne (der große Teil der untern Stadt, und 
ge.genüber, Weg nach Tomo); Piaveaufwärts steigt sie bei Cesa auf 
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318 m, bei Polpet, auf 405 m (Ponte nelle Alpi ober Belluno 20 m 
i.iberm Fluß), Piaveabwärts geht sie in die Niederterrasse' über. 
Bei Fonzaso haben wir eine Schotterterrasse bei S. Anna 345 m, 
ebenfalls 30- 40 m überm Fluß 1); S von Arsie liegt die Schotter
oberkante bei Giuliat-Chiesa 271 m, das ist. 30 m überm Cismon 
bei Vannini in 225 m (27 m überm Fluß) und dürfte Brenta~ 
abwärts ebenfalls ihr 'i.quivalent in der Niederterrasse finden die 
bei Pove 155 m, bei Bassano 130 m, <las ist ca. 20 m überm Fluß 
liegt. Merkwürdigerweise ist Brentaaufwärts diese Terrasse bei 
Primolano, Grigno, Borgo nicht mehr anzutreffen. Ich glaube deß
wegen, weil hier da Längsprofil der fü,enta stark o-estört ist. 
E .. u ö 

m1ge nregelmäßigkeit bringt ja die stoßw-eise Zufuhr von 
grobem Schutt mit sich (Wildbäche bei Borgo und Grigno und 
Bergsturz bei Tezze)2), allein hier handelt es sich um tat ächliche 
Rückläufigkeit (Brenta bei Primolano 208 m, Ort 217 m, fast 
schon ~m„ Talus der F~lswand). Zungenbecken ist ausgeschlossen; 
denn die Zunge des Wurmglet ehern muß do·ch weiter über Cismon 
hinab, gereicht haben, und bei Vannini liegt. kein~ Endmoräne 
sondern eine Schotterterra,.sse bis 220-225 m, der bunten Gesteins: 
vergesellschaftung nach von Cismonschottern. Die Annahme einer 
kleinen Rücksenkung scheint daher mindestens der Erwägung 
wert. 

G 1 a z i a 1 b i 1 dun g e, n. Der rechte Ran,d: des Brentaglet
schers ist markiert durch Erratikum an der NO-Ecke des Mte. 
Aveati, S von Grigno, in ca. 1050 m und bei Frizzone Veneto 972 rn 
- beidemal roter Quarzporphyr -, und Herrn Dr. Pi a verdanke 
ich die freundliche Mitteilung: ebenfalls Aveati 1080 m, Gri,gner
ebbe 950 m, Enego 900 m,. Das sind übrigens die obersten Grenzen 
des zer treuten Erratikums; die geschlossenen l\foränenmassen 
liegen (wie an anderer Stelle bereits bemerkt III 1 S 27 TII 2 

' ' ' • ' ' ' S. 36) um rund 100 m tiefer, so bei Enego 800 m (Br. 060); 
(während wir am Ausgang des Beckens von Borgo eine Eishöhe 
von 1300 m ermittelt hatten). Nach S kann da.& Eis kaum viel 

1) Daß clie Ter,ra,sse ober Fonwso eine Deltabildung in einem Stausee ist 
(B. 9641), konnte ich mic'h nicht überzeugen. Ich fand, keinen besonderen Unter
schied gegenüber den Terrassenschottern von Giuliat und Vannini und stelle 
sie daher einfach als deren .Aquivalent zu s. Demgemäß kann ich auch unter 
Fonmso eine besondere „jüngere Akkumulationsternisse" nicht unterscfrniden. 
Ich halte <lie betreffenden Gebi lde einfach flir die vielfach wechselnden Sand
und Schotterbänke des verwildernden Flusses, also t. 

2) Vgl. Da rn i an, Z. d. Ferclinancleum 55. Jnnsbrnck 1911. 
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··b o· . hi·nabo·elanot sein ü.bri!!ens die einzige Talweitung, u er 1smon , o · o , ~ . . 

die halbwegs wie ein Zungenbecken aussähe. S~dhch_ dw-ses Ortes_ 
findet man nirgends mehr Morärn\ überhaupt fand ich auc~ auf 
den Höhen zwischen Oorlo und Beretta, am Kamm Ool Fredma-
M. Roncone, im Stizzonetal und am Aufstieg zur Fonta~a Secca 

• d E .:kum 1) Auf dem Ool del Gallo firud-et sich zwar nu·gen ,s rraw . .. . . , 
Erratikum bis oben hinauf (Br. 960), aber nur ganz spar~ich, die 
Hauptma se liegt au.eh hier tiefer, so westlich von_ Sella d1 ·,{ ... Ne
vera 679 m (ziemli,ch viel QuarzporphyT) und auf der ~ochflache 
N davon. N von Arsie liegt ein kleiner Moränenwall bei Ca. alla 

G ·d 696 m an der :Münduno· der Y. Pi:scia1cane und große uar a o ., . 
Mengen Erratikum im Sattel N vom M. Tol, NO ~on Arsie rn 
680 m. Dazu stimmt aufs beste, -daß auch am S-Gehang~ des Be~
lunobeckens die großen Ra11Jdmoränen 350 m_ überm Piav,e, d. 1. 

c 700 m überm Meer lieo·en (Tara m e l l 1, Prov. d1 Bellu~o 
t39 S.-A.). Alles natürli;h auf die Hauptmasse der Jl,fo_~·äne, die 

' b W B • ckner ,stati,onäre Lage des Würmgletschers ezogen.' ~nn 1 u . , 
(S. 962) angibt, daß der Eisstrom mit 900 m lll Prnvedurchb~·uch:i
tal eintrat so bezieht sich das z. T. auf das veustreut,e Erratlkum, 

d , . b'.,o 100 m über der Stillstandslage an vielen Stellen, wenn 
ias man ,1" . .. d d" ·ftc 

eh nur ,stets in o·anz verernzelten Stucken findet, un m 
au o .. • d' R h ng durch irrtümliche Einbeziehung von Altquartar lll ie ec nu _~ 

eh um weitere 100 m übertri-eben ,sein. Yom rechten Gletscher
;:nd kenne ich bisher nur Quarzporphyr, der von den ~Iöhe~ N 
und W von Pei,sen stammen mag. Daß das Eis von Flenns uber 
diese Höhenplatte nach Persen überfl~ß, beweist der Fund ' '.o~~ 

typischem Latemar- oder Marmolata-D1ploporenkalk am Aufst1e:::, 
P• • d J l P e n c ]zum Porphyrplatten,steinbruch von S. Jl,Iauro- 1nei .. • ac 1 . '-

(S. 862) floß auch der Etschgle~,scher ~ur Brenta_ uber; dur_ch ~e~t
• estefne ist -er allei,dings bis Jetzt luer noch mcht nachgewiesen 
g d G ·t . ·i:r Sellai Yg·l III 3). Am Ool del Gallo und (evt~. er ram von , . . • , . . 
besonders bei alla GuaTda fallen die dunklen Porp~ynte und die 
Diorite bzw. Aplite auf, die etwa aus den Bergen zwischen Fersen-

d • t· f • G . J 'iJwe einer Er· 1) Allerdino-s muß zLwegeben \\·erden, daß ie 1e e1en e 1, ~ 
0 0 

.. • • cl • 1 J 11 • cht speziell o-esucht haltung solcher Reste sehr ungunstig sm , JC l auc l I . . .o die 
habe und nur von Cotlo ab die Hänge genauer beg_angen ,_ mcht abe1 z.B. 
Grä;en o-eo-enüber von Rocca, die am ehesten Auss1c'ht bieten. Dagegen hab: 
, h • p

0 

~oo Bolet s vom l\.fte. Roncone 1050 m. trotz großer Schuttb~,rngun,., 
1c am a= ' • " d' Ross 1 ano-ab 
info]<re Straßenbau von den ,.paliiozoischen Gestemen '. 1e. .. . 'ff . 
(Br ;60) keine Spur gesehen. Für den \Yünugletscher ist diese Hoh:nz1 e1 
völl~g au,sgeschlossen. Yielleicht handelt es sieh um Altglazial? Oder? 
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tal und Borgo stammen können. Der Quarzporphyr au,s V. di Cave, 
V. Oailamento wanderte über Strigno nach Tesino (III, 2), und 
Astagesteine können erst links von diesem Stromstrich auftreten. 
Da aber der Würmgletscher das Becken von Lamon weder von 
Tesino noch von Primör her durchschritten hat (siehe III, 2), 
konnten sie nur fluviatil weiter verfrachtet werden, was kein be
sonderes Oharakteri tikum der Eiszeit bedeutet, weil etwa vom 
Miozän ab hi·er d.er normale Weg für den Transport von Astaschutt 
in die Senke von Feltre-Belluno geht. Daß der Brentagletscher 
sich gegen die ei freie Oase, die wir in Lamon zur Würmzeit an
nehmen müssen, zurückgewendet hätte, ist nicht wahrscheinlich. 
Di,e ent prechende schmal,e und dünne Zunge wird nicht einmal 
Pte. della Serra erreicht haben; Bich im Larnonbecken auszubreiten 
war sie noch weni,ger fähig, als, die von Tesino und Imer kommen
den Gletscherarme. Auch die Zunge, die sich ins Stizzonetal aus
stülpte, kann ni,cht sehr bedeutend gewesen sein (vgl. V, 2). Die 
Eismasse Belluno-Feltre möchte ich in jener Periode nicht geTade 
mit einem See vergleichen; es war eher eine Piedmontv-er
gletscherung, die zufälligerweise gerade noch an die Randkette 
anstieß, hätte man aber den Ool Visentin ganz aus dem Weg ge
räumt, so wäre das Eis auch nicht viel weiter nach S gekommen,. 
Das N.ährgebiet lag nur z. T. in den einmündenden Eisströmen, 
z. T. ,aber ,direkt auf der da Becken im N begrenzenden Kette, 
und daher ging Oberflächengefäll und Stromrichtung von N nach 
S quer über da.s Tal hinüber. Gesteine aus dem Oordevolegebiet 
( durch Quarzporphyr und Pietraverde ziemlich gesichert, 
Mo j s i o v i c s 471) kamen bis S. Ubaldo, also SSO vom Talaus
gang bei Peron; das:; ist nur möglich, wenn der Piavegletscher 
restlos über S. Oroce abfloß und der des Cordevole .sich fächemrtig 
ausbreiten konnte, wobei ,er die Paßhöhe von S. Ubaldo 708 m 
höchstens knapp en,eichte (Br. 961). Allerdings wird Erratikum 
gelegentlich höher angegeben. Abgesehen von den zerstreuten 
Zeugen kurz v,orübergehender Hochstände (höchstem~ 100 m über 
der Ruhelage) ist es mit den Altmoränen zu verbinden, die ja an 
der O-Seite von Mte. Avena, :;\fte. Gar-da usw. 1150-1250 m liegen 
(Da l Pi a z, Ba,cino d. Piave, S. 27), also 400-500 m über der 
Würmgletschergrenze. 1) Hierher insbesondere die Astagesteine 

1) Die Angabe von „Cismongesteinen an den steilen Gehängen der Lesen., 
und des Pracorf und Pracorvetto·' (Br. S. 960) ist etwas zu unbestimmt. Cr e. 
Lusena ist 981 m, Cre. Prncorf 835 m, Pracorset 672 m, jedes auf einer kleinen 
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am Torente Por ida bis flOO 111 hinauf (Br. 960) und der Quarz
porphyr und Granit auf Alp Gra ura (900 m in V,. di Ma~tin_o, 
K von Pedavena, vgl. :M: o j s i so v i c ,s, S. 443, 471, sowrn rn 
Y. Canzoi = V. Caorame [ibid. 4-:1:3]) . Ganz abgesehen von der 
Tiöhenlage kann bei einigermaßen normaler Stromverteilung im 
Würmo'letscher Astagestein nicht in jenen Winkel verfrachtet 
wer,de:. Über die Verhältni se des Altglazials kann man a 1ler
dings aus den dürftigen Beobachtungen, die bisher vorliegen, sich 

kein Büd machen. 
Lokale Vergletscherung war unbedeutend, Auf der N-~eite 

-des Mte. Grappa finden si,ch kleine Kare (Da l Pi a z, Bac. d. Piave, 
S. 28) . Die d1adurch bewirkte Entblößung von gesundem Fel~ gab 
die fögli,chkeit, dort Geschützkavernen anzulegen,. was auf ~-en 
tiefer,en stark verwitterten Hängen,,,nicht möglich gewesen ware 
(bei C. 'cainer, S von Viannini 938 m, Niveau -~, sah i~h- 4-5 m 
tief den Biancone völlig zerrüttet 1.md von lehmigen Kluften und 
Taschen durchzogen) . Die Vergletscherung der Sieben Gemei.nden 
liegt außerhalb unseres Ber,eiches. Bemerken möchte _ich hier nu~·, 
daß die Schuttmassen von Barricata bis über M:arcesma auch mir 
den Eindruck von Moränen gemacht haben (vgl. Kl. 16 und 52), 
haupt ächlich wegen der an Grundmoränenland.schaft .erinnernden 
Hügelehen. Dagegen konnte ich wed,eT an Ort und ~telle noch 
auf den mir zugänglichen Fliegerbildern eine Endmorane he1:aus
finden und in gelegentlichen Anrissen erschienen nur korrodierte 
Kalkb:·ocken, keine gerundeten noch gekritzten Geschiebe. Wffi
wegen die Frage noch offen zu halten wäre. 

5. Der Alpenrand 1) 

Yom .Aistico ab gegen O schließen die Alpen gegen die südli,ch 
vorgelagerte Randsenke mit ei.ner gewaltigen, einheit~ichen, gera~
linigen Flexur tektonisch ab; morphologisch entspricht dem ~m 
unvermittelter, wenig gegliederter Steilabfall der enkrecht em
schließenden harten me ozoischen Kalke. Die weichen Mergel des 
Alttertiär bilden die südlich anschließende Tiefonzone. • Von der 

Rast im Tomatico- O-Grat. Soll da~ heißen: von Prncorset in den .,steilen 
Hätl"en" nach Vv bis unter Lusena? J'edenfalls auf drei Terrassen übereinander 

0 

habe ich hier noch niemals Moräne gefunden. 
l) vVie bereits eingangs angegeben. steht mir für das Ge~iet Yor der 

Front, abgesehen von der flüchtigen Begehung vor Jahren , nur Literatur und 
Kartenmaterial zur Verfügung, weswegen ich mich kna,pp fassen werde. 
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Brenta ab östlich wird die e wieder durch einen höheren Hügelzug 
~u,s den selbst noch stark aufgerichteten pontischen Konglomeraten 
11

'.
1 S begrenzt, und erst auf ·diese legen ich schließlich diskordant 

die altquartären Konglomerate, die nur mehr im Montello zu einer 
fi~chen ,Antiklinale au~gewölbt sind. Obwohl der Alpenrand auf 
d ieser_ Strecke ganz wie aus einem Gusse geformt scheint, ist er 
docl: 1111 Gegenteil das R sultat einer längeren tektonischen und 
ero.sffen Gestaltung und ur prünglich viel weniger einheitlich o·e
wesen. lrn vorigen Kapitel haben wir ,di.e Entstehung des Dur~h
bru ·htales ,der Brenta klargelegt, durch Rückwärtseinschneiden 
eines Folgefiüßchen der S-Abdachung, das außerd,em durch eine 
tektoni~che Zerrüttungszone begünstigt war und ge11ade gegen das 
SO_-Kme der _S-förmigen Schleife zielte, welche die Synklinale 
zw1schen Oalho- Enego- Primolano beschreibt, welches also vor 
allen benachbarten Parallelgerinnen den Vorteil de kürzesten 
Weges zur anzuzapfenden Muldentiefe hatte. llier sei aber darauf 
hingewi0.3en, daß die angeführten Elemente des Gebire-sbaues nicht 
zufällig zusammengetroffen sind. Die NW- SO-Sch=r der Tezze
verwerfungen E1ncl Zerrsprünge, die der S-Schleife der Synklinale 
zuzuordnen sind, und letztere Knickung im Streichen korrespon
diert mit dem Um tand, daß von Anbeginn an im Grappa eine 
kuppelartig aufragende höchste Antiklinalkulmination bestanden 
hat. Das Anfangsst,adium unserer Randkette war eine Reihe locker 
aneinandergereihter, z. T. staffelweise ich ablösender Fältchen, 
etwa nach Art jener Kreidekalk-,,e 11 iss o i d i" wje man sie im 
,östlichen Friaul das Tertiär durehragen sieht. Die weitere Auf
faltung hat diese Antiklinal-Embrvonen zu ammeno-eschweißt 

. J b ' 
so <laß man m der großen Rand:flexur nur bei großer Achtsamkeit 
auf Einzelheiten im Gebirg bau die Tahtstellen wieder erkennt. 
Der Piavednrchbruch ist wesentlich antezedent. 
Da~ das ma~·ine Pliozän gerade hier bi,s Cornuda hineinspitzt, be
weist, <laß eme alte Tiefenzone hier vorliegt. Der Fluß fand eben 
chon Yon Anfang den tiefsten Durchgang zwischen den alter

nierenden 8pezialfaltchen, und er behauptete ihn um so leichter 
als auch bei fortschreitender Auffaltung und Zusammenwachse~ 
der nach llöhe und Länge zunehmenden Antiklinal-Embryonen 
llier immer noch •der niedrigste nnd kürzeste (man beachte das 
ti-efe Eingreifen der Synklinale von Quero-Alano in den Gebirgs
körper!) Weg durchs Gebirge verblieben ist. Der alte Charakter 
der transversalen Einwalmung behauptete sich also trotz der quer 
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darüber aufgefalteten jungen Antiklinalen mit alpinem '\V-0-
Streichen und bestimmte wesentlich die Oberflächeng taltung. 

Die engen Beziehungen des marinen Miozäns rnn_ Belluno_ zu 
dem von Treviso sowie der vielfach feinklastische, 1m Treviso
gebiet sogar oft kalkige Charakter der Sedimente la sen es au -
geschlo en erscheinen, daß die trennende Randkette damals ?e
reits g.eschloo en über den MeereS6piegel emporgera 0 -t hätte. Kieme 
Stücke können ganz gut als niedrige Inseln existiert haben, so 
wahrscheinli<:h der Grappa (III, 4, S. 45). Die Höhe der damaligen 
Strandlinie - die dem Talboden a) entspricht 1 ) - ist im Piave
durchbruch auf vielleicl;t 1200 m oder mehr zu schätzen; denn 
sowohl die we tliche Fortsetzung im S-Rand der Sieben Gemein
den als auch die östliche im Col Visentin dürften ganz unter 
Wasser gewesen sein. 

Hie und da :finden sich größere Abflachungen etwa zwischen 
800 und 700 m längs des S-Abfalles,. So N und NO rnn Val
dobbiadene; vielleicht auch hieher der Rücken des )I„ Fenera 
715 m und M. Tomba 870 m (wenn auch mehr gerundet als ver
ebnet), bei Possagno, am Bre~tadurd1bruch (Ca. Gusella 81D,.,., ~) 
und im Hügellaoo von Conco (830 m N'W rnn Bassano). ie 

Gesimse ist nur innerhalb (d. i. N) der Randflexur zu finden und 
etwa mit b1 von Te ino-Lamon oder Borgo zu Yergleichen. ~) Mit b 
(bzw. b2 ) parallelisieren wir erst jenes Gesimse, das Brück n er 
(S. 988) in ca. 500 m als „pliozänen Talboden" bezei_chnet hat. 
Es i t dies eine Verebnung, welche die Köpfe der steilge tellten 
pontischen Nagelfluhbänkce im Ilügelland zwischen o:igo und 
Piave um ca. 450 m kappt; gegen Vittorio steigt dies N1Yeau auf 

. 500 m und etwa mehr an, g-eg,en Asolo-Bassano sinkt. e etwas (um 
Crosa:ra 430-440 m). 

Die Gliederung der tieferen Oberflächenteile hat Brück ne r 
bereit iam,führlicl1 dargestellt (Br. S. 984, 9 8, 976/ 7); ich glaube 

1) Wegen der Zeitbestimmung vgl. Kap. IV, 2 und VI. 

2) K 1 e b e 1 s b er g (S. 54) gibt am Alpenrand für die ,.alle Gebirg;;ober• 
tbche" 1350 m, für das .,Hochnäohensy tem" 800- 900 m. ..\ls Eideshelfer 
möchte ich ihn hier aber doch nicht anführen; denn ab()'csehen rnn der an· 
fechtbaren theoretischen Deutung und der Weitherzigkcit, mit d~_r er_ de,~ 
letzten, dem „Trambilenischen Talsystem", den „Hügelsaum YOn '\ 1tt_ono ~1s 
Brescia 600-200 m ü. d. M." zuweist (vgl. auch . 211), stützt er sich hrnr 
ofTenbar auch nur auf die Karte. 
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nur, daß ,es gut wäre, die Dar tellung etwas zu vereinfachen. 1) 
In besolldere scheint mir die minutiöse Trennung der SchotteT zu 
weit ge.trieben. Gerad'e Brück n eT s schöne Figuren 123 und 
124 (S. 972/ 3) bestärken mich darin. Ich glaube nicht, daß die 
kleinen Fleckchen auf Fig. 123 die ganze Niedertenasoo repräsen
tieren, sondern als kleine 1Iäanderecken od. ähnl. der heutigen 
Schotterflur des Soligo zuzurechnen sind. Die Niede;rterrnsse ist 
onst im ganzen Gebiet bes er veTtreten und liegt (Br. S. 967) hoch 

übeTm heutigen Fluß : bei Fener 70 m, bei Cornuda 20 m und noch 
bei Nervesa 8 m ! (ebenso bei Bassano + 24 m). Daher werden 
wir bei Cison di Y almarino, S. Felice, C. Check usw. 24 m überm 
Fluß dieselbe Niederterrasse haben, ni,cht eine beso,ndere Ho<lh
terra se; mit anderen Worten, wir unterscheiden nur einen jung
quartären Schotter (auch bei Bassano ka.nn man offenbar eine 
Hochterra e nicht abtrennen, Br. S. 966); und. eoonso nur einen 
altqu:artäTen Schotter; denn die beiden ,angeblich verschiedenen 
Deckenschotter itzen auf der gleichen Grundstufe ( ca. 200 m) 
auf, und die Differenzen in der Oberkante sind gering (Farra 
257 m, gegenüber davon C. Premaor 240 m; auch bei Bassano
Solagna liegt deckenschotterverdächtiges Konglomerat 70 m überm 
Fluß auf 240 m). Die Hauptnras~e der altquartären Schotter 
sammelten sfoh (jedenfalls über 100 m mächtig) iru dem den Alpen 
vorgelagerten Senkungsfeld (Br. 992), da nach einer trogförmi
gen Gestalt und dem Übergang von Senkung pari passu mit der 
Aufschüttung zu nachträglicher Auffaltung nach geologischem 
Sprad1gebrauch jedenfall als Geosynklina]e zu bezeichnen ist, wenn 
auch nur als eine solche kleinsten Ua&"'tabes. Die tieferen Lagen 
im Trog s ind da natürlich älter al die oberen, die übe1· dessen 
Peripheri,e weiter hinau greifen und zu denen die isolierten 
Erosionsreste von ,,Deckenschotter" gehören; aber im großen

1 

stratiO'raphisch, letztere von der Rauptmas<Se des Montellokonglo
merates zu trennen, haben wir YOTläu:fig keinen Anhaltspunkt, 
viel wahrscheinlicher ist unmittelbarer, ununterbToch:ener Über
gang, räumlich und zeitlich. 2) 

1) Da l Pi a z (Bac. d. Pia,·e S. 26) ... nella no~tra regione di tali distinzioni 
soltanto duc appaiono particolan11ente evidenti". 

2) Sowohl Tara m e 11 i als Da l Pi a z ind fiir die Vereinigung von 
Montello-Konglomerat und Deckenschotter. Die Unterschiede, die Brückner 
angibt, betreffen nur Grad der Diagenese und Yerwitterung (Ferrettisierung), 
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Das 1ontellokonglomerat (Br. ü75) ist hell, dicht. 
ziemlich fest zementiert, führt oft sehr große und viel .bohle Ge
rölle, meist Kalk, doch auch Kristallin, darunter Po-q)hyr und den 
Biotitgranit von Oaoria (Dal Piaz, Bac. d. Piave; S. 26); gelegent
Ech sind zwischen die Konglomerate Mergelbänke .eingeschaltet. 
Das :Montellogebirge ist stark verkarstet und tiefgründig verwittert, 
5- 6-? m hoch mit rotem Lehm bedeckt ( wie die isolierten Decken
schotterlappen auch, Br. 97-:1:, Dal Piaz l. c. S. 25). Beziehungen 
zu älteren Vereii=rnngen konnten bisher nicht nachgewiesen werden 
(Br. S. 978) . 

Die Gli,ederung der Schotter in bloß zwei Gruppen, alt- und 
jungquartär, zu vereinfachen, empfiehlt sich chon deswegen, weil 
wir eine weitgehende Gliederung der G imse und Talböden nicht 
-durchführen können; die Gliederungen von Aufschüttungs- und 
Erosionsformen können einander aber nur dann ordentlich ent
sprechen, wenn beide im gleichen Maße detailliert sind . Viel ein
läßlicher als aus direkten morphologischen Beubachtnngen liegt 
un die Entwickluno- der Oberfläche am Alpenrnnd in den geo
logischen Darstellungen implicite enthalten vor. Die mächtige 
Schichtfolge des Tertiär bekundet mit ihrem Wech el von grob
und feinklastis.chen Ablagerungen beträchtliche Umgestaltungen 
der Landoberfläche; allein am Alpenrand folgen die Schichten ein
schließlich d,e maTinen Pliozän von Oornuda einan,der ohne merk
liche Lücken und mindootens ungefähr konkordant (,,pänakkor
dant"): südlich der Rand:flexur war die ganze T:ertiärzeit hindurch 
Akkumulation gebiet. Dagegen liegt da · Alt-Quartär-Konglo
merat dieses Gebietes „in netta tra-sgressione" über den steil
gestellten pontis.chen und pliozänen Schichten und ist elber noch, 
wenn auch :fla-ch, aufgefaltet. Der Montello (und die anschließen
den Hügel bei Biadene-Pederiva im Wund bi S. Pietro di Feletto 
im NO) ent ]Wicht einer 25 km langen, bis 6 km breiten, fla-chen, 
aber unsymmetrischen Antiklinalen (N-Flügel 5-8 ° N- bis NW
Fallen, S-Flügel 10- 20 ° S- bi SO-Fallen), die in einem NW 
offenen, lei,cht geschwungenen Bogen W-O (bzw. NO) streicht 
1md bei Tarzo (vor Vittorio) an die äußer,en Alpenketten a,n chaTt 
(Br. S. 975). Während der Scheitel der Montello-Antiklinale am 

sind nicht größer, als s ie in ähnlichen großen. abe~· icher znsammenhiingenden 
Schuttablagerungen anderswo auch schon beobachtet worden sind , und sind 
(eingestandenermaßen , Br. S. 975) nicht überall anzutreffen , begründen also 

keine durchgreifende Trennung. 
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Collesel della Val <lell' Acqua 3ß9 m hoch sich erhebt (ungerechnet 
eine flächenhafte Ablation), wurde 4-5 km weiter SO von der 
Kammhöhe derselben • ein äquival,entes „conglomerato infram
orenico" von nur 3-5 m fächtigkeit bei Susegana (69 m, Piave
brücke S von Oonegliano) 10 m tief er bohrt, d. i. 59 m ü. d. M. 
Dasselbe Konglomerat wurde bei E. St. Signoressa 80 m ü. <l. :M. 
(SO von :M:ontebeluna) 30 m tief, d. i. 50 m ü. d. M., beim Bahnhof 
Basano (131m) in 47-54:m Tiefe angetro:ffen 1), cl.i.84m 
ü. d. L oder 22 m unter der heutigen Brenta, währnnd nördlich 
davon der Decken chotter bei Solagna 70 m über der Brenta a11-f 
240 m ü. d. :M. liegt. 

Die morphologischen Spuren dieser geologisch belegten 
wech elvollen Geschichte können wir nach den vorlie~nden Beob
achtungen noch nicht voneinander sondern. Brück n er (S. 992 
u. a.) kennt hier nur ein Gesim e, das präglaziale bzw. dieFerretto
ober-fläche in etwa 200- 300 m (S. 9 ). Offensichtlich i t damit 
a·her eine Gruppe begrifflich wohl zu trennender Ges.im e zusam
mengefaßt,. Im allgemeinen definiert Brück n er den präglazialen 
Talboden mit der Sohle des älteren Deckenschotters (S. 992). 
Diese hatten wir am Alpemand in rund 200- 220 m (Soligoknie 
210 rn, Br. S. 93; S. Vito-S. Luca [W von Yaldobbiadene] 
220 m [?] [Br. S. D77]; bei Solagna, N von Bassano in 215 m 
[Br. S. 965]). Während Absatz des Deckenschotters bildete sich 
parallel zum Alpenrand in dieser Sohle eine Einmuldung, die un
gefähr 15 km breit und über 100 m tief war; denn die :Mächtigkeit 
des Decken chotter-s i.st am Alpenrande (Soligoknie) 30- 40- 50 m 
(Br. ü74), im :M:ontello min,de tens 100 m, bei Su egana nur mehr 
3-5 m; ·wo diese Einmuldung nicht mehr vorhanden: i t, erfolgt 
die Mächtigkeitsabnahme o3chnell : Solagna 25 m (Br. !165) und 
5 km südlich bei Bassano 7 m. Die Yerhalten erinnert an da 
später zu bespr~chende der Niederterras,se und paßt für eine gröbere 
Aufschüttung, die notwendigerweise ein ,:;tärkeres Gefäll haben 
muß. Dio Schotteroberkante lag also am Alpenrand 2-:1:0- 250 m 
und konvero-ierte 6Üdwärts mit der Sohle. Diese kanm verfestigte 
Schottertafel "·m·de gefaltet: der Streifen, der ich früher ge
senkt hatte, hob sich nunmehr zur Montello-Antiklinale, also min
desten um 170 rn. Der Piavefluß behauptete demgegenüber seinen 

l) Tara 111 e 11 i , T., Geologia delle ProY. Veneie. ~1em. Lincei 1881. S. 5:j, 

Grund , A„ Die Entstehung und Geschichte des Adriatischcn 'Meeres. 
Geogr. Jber. aus österr. , YT. Jahrg .. "\Yien 190i. S. 10. Ygl. Anm. 55. 
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antezedenten Lauf und schuf am O-Ende de :Montello einen Tal
boden wieder in 200 m (Br. 976 m); die eigentliche Vorflut war 
also im ganzen älteren Quartär - post tot discrirnina rerum -
die gleiche geblieben, und eben au diesem Gnm<le fallen al_le ~ie 
begrifflich so schön zu trennenden Talböden im Landschaftsbild 
sozusagen zu einem zusammen. Feinere Abstufungen sind sicheT
lich vorhanden, echon aus dem Kartenbil<l erkennt man olche : 
die höhere, der die kleinen Hügel angehören, die zwisd1en Y"idor 
und Soligo massenhaft in 290-300 m Gipfelhöhe aus dem Zug 
der ponti~chen Konglomerate herausgeschnitten sind, nm Possag~o
P,ad.erno in 320- 330 m, ·w rnn Ba · ano in :.90- 3] 0 m; und eme 
tiefere N und W Yon Oornu cta 220- 250 m, bei Povr;agino (etwa 

' 20 m höher) und W von Ba.sano usw. 
Auf all jene mwälzungen folgte eine lange Ruhezeit, deren 

Dauer durch die Bildung eines mehrer ~feter mächtigen Fe r r et t o, 
ein:er Roterde, welche alle ober dem 200 m-Talboden gelegenen 
Höhen überkleistert, ausreichend charakterisiert ist. (Auch der 
in die :Montello-.Antiklinale eingeschnittene Talboden ist voll F'er
retto, also älter; Br. S. 976.) Ob die erste Hälfte Quartär genug 
Zeit für all die oben beschriebenen Yerschiedenen Yorg·änge ge
boten hat? Nur die Ferrettobildung braucht wirklich viel Zeit, 
nicht aber die Aufschüttung grober Schotter. Das Beispiel am 
Vanoi (III, 1) bat uns gezeigt, daß ganz tüchtige Schuttgebilde 
i,n w,eniger al einem Jahrhundert entstehen können, und all 
unsern Niederterrassen" sind J·,a sicher in wenigen Tausenden von 

" . Jahren aufgeschüttet und' wieder dnrchtalt worden. Ich kann mir 
ganz gut denken, daß derartige Auf chüttungen da letzte Aus
klingen d,er tektonischen Phasen, der sie ,selbst ew:,t i,hre Ent
stehung nr<lanken, überholen, d.aß der gröbste Teil der in Be
wegung ver etzten chuttrna e (be onder ·wenn e ,:;i~h 1~m Um
lagerung älterer Schuttanhäufungen, nicht_ ·au!;,schließhch .. um 
Erosion im Anstehenden handelt) auf einen Boden aufgeschnttet 
wir<l der noch nicht völlig zur Ruhe gekommen ist, und daß 
dahe~· seine Schi-chten von den letzten tektonischen Ausgleichs
bewegungen mit di sloziert werden. Dera1·t wiiren ~ He ~•en~ ver
wickelten mgestaltungen am Alpenrand nur als die Emle1tung 
des altquartären Zyklus anzusehen, nicht etwa als selbständig tek-
tonisch-morphologische Vorgänge. . 

Den jungquartären Zyklus leitete ein Sinken der Y orflut 1m 

Adriabccken ein (oder eine Hebung de1· Alpen, in Betracht kommt 
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nur deren relati,·e Verhältnis), und zwar begann die Absenkung 
,,·ieder außerhalb, · üdlich, der jüng ten Antiklinale und betrug 
(nach den crbohrten Deckenschottern zu schließen) bei Bass·ano 
ca. 100 m, bei Susegana ca. 130 rn, um ·welchen Betrag das üd
liche Gebiet r-elati ,. zu den Alpen tiefer gelegt wurde. Eine der 
ersten Folgen war, daß der Piave die ber,eits von einer Schleife 
stark .angenagte Montello-Antiklinalc in direkter S-Richtung auf 
Caerano und :llontebeluna durchbrach . Die breite Öffnung ver
baute er ich allerding später derart mit seinem Niederterrassen
kegel, daß er schließ] ich deseen O-Flank,e hinabgli tt in sein altes 
Bett, da<S der Soligo, ob,\'Ohl viel kleiner, doch schuttarm, be
hauptet und hinreichend Yertieft hatte. Danun ist auch der 
Durchbruch auf N ervesa, weil ursprünglich von einem kleinen 
Flu se angelegt, so Yiel schmäler al s die Pforte westlich des :M:on
tello. Über die jungen Schotterbildungen ,ausfü.hrlich im nächsten 
Kapitel. 

G 1 a z i a 1 b i 1 d_u n gen. Das eigentliche Alpenvorland hat 
der WürmgletEcher nur mehr bei Vittorio erreicht. Im Piave
dnrchbruch liegt die Würmen,dmoräne bei Qnero. Sie besteht aus 
3 (bis 5) Wällen, die bi,s 100 m überm Fluß aufragen, aber nur 
einen schmalen Gürtel rnn etwa 2 km Breite bedecken, und ent
hält reichlich Gneis, Granit, Glimmerschiefer, :Melaphyr, Por
phyr.1) Di obere Grenz.e der Jungmoränen ,:; teigt vom Zungen
ende schnell (mit 70--80 °/ 00) gegen K an; sie liegen am ::\I. Oor
nelle NW von Quero auf 370 m, am Mte. La Oroce bei Ya,s, 2,5 km 
oberm Gletscherende, auf 450 m. Spuren iilterer Y creisungon 
feMen an der Brenta so gut wie vollständig (Br. 966) und sind 
auch on t außerordentlich pärlich (Br. S. 971); sie sind bi Vit
torio nirgends mehr als einige Kilometer vom Außenr:and der 
Jung-Endmoränen entfernt (Br. S . 977). 

Die eben gegebenen vereinfachten groben Umri,sse der Ober
füichengesta l t1mg de Alpenrandes halte ich für ziemlich gesichert. 
Immerhin war es sehr erwün cht, daß ich sie mit den Längsprofilen 
einiger Nach bar:flußgebiete vergleichen konnte, deren Kenntnis (aus 
den Pubbl. <lel Ufficio idrografico del R. Magistrato alle Acque) 

1) Solange keine genaueren Gesteinsbesiimmungen yorliegen, ist über Her
kunft gar nichts Sicheres zu sagen. Für Cordevole, den Brück n c r (S. 966) 
in erster Linie nenn t, I richt nur der Melaphyl· , und da ist man nicht sicher. 
ob es nicht der permi~che schwarze Porphyr vorn Ceredapaß ist (also Yon 
Cismon oder Mi ss) . 
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ich der Freundlichkeit des lsti tu to geologico der Uni veci tät 

Padua verdanke. 
NrJ. 20 e 21 . Stefan in i, G. I bacini della Meduna e del 

Colvera in Friuli. 19] 2, tav. YI. Das Haupttal des Torr. 1Ieduna 
ist anscheinend ganz in Schutt ertrunken; e • zeigt kaum irgend
welche a1 Reste alter Talböden deutbaren ebell'en Stücke, ondern 
läuft in kontinuierlichem GefäH von 600 m bis 300 m, womit es 
gleichsohlig in den Schutt der Ebene übergeht . . A~er die Se_iten
bäche zeigen deutliche Talstufen, und zwar die rnnern bei ca. 
600 m die äußern bei, 550-450 m. Tav. VII. Torr. Oolvera -hat 
eine Talstufe bei 44:0 m und läuft bei 260 m flach in die Ebene aus. 

N 0. 37. Da in e 11 i. Oarta del1a permeabilita delle Rocce del 
bacino de11a Oellina. 1912. 1' ig. 2,- Torr. ellina zeigt ebene Tal
böden in 600 m und in 380 m. 

o. 41 e -:1:2. Fabian i, R. La regione montuosa compresa 
fra Thiene, Oonco e Bassano nel Vicentino. 1912, S. -:1:, Fig. 1. 
Torr. Silana (W von Bassano): ebener Talboden um 500 m un
deutli,ch, gut der um 250 m, Vorflut 150 m an der. )1ü.n_dung. 
Tuv. XI. Torr. Lava1,da: flacher Ta]boden in 550 m, ml'tten rn der 
o-roßen Steilstufe ein Absatz bei 300 m, von 220 m ab glatt aus
laufend. Tav. VI. Torr. Ohiavona, ebener Boden 500 m - große 
Stufe -Ab atz um 250 m - kleine Stufe-, Yon 200 m gla'tt aus·. 

vVenn auch einzelne Stufen im Läng profil auf sehr Yer chie
dene Art -entstehen könn-en, so spricht die Übcreinstimml~ng. in 
den Höhen benachbarter Täler doch dafür, daß e sich wirklich 
um Resbe alter ausgeglichener Talbö.den handelt, tmd wir können 
diese o·ewiß unvoreingenommenen hydrographischen Angaben als 
weitei:n Beleo· für ,die Ansicht verwerten, daß wir an dieser Strecke 
des Alpenrandes zwei Haupthaltepunkte de Tiefenschurfes in etwa 
450 m und um 200-250 m haben. Sehr merkwürdig i t, daß am 
Friauler Alpenrand die heutige Schotterflur der Eb~ne ( e~gentlich 
wohl d"e iederterra senfl.ur?) von W nach O ar1ste1gt, mcht bloß 
absolut, d. h. zu größerer Meere höhe, sontl'ern auch rclatiY, d. h. 
im Verhältni zu den älteren Talböden, welche derart Yon unten 
auf in dem unendlichen Torrentenschutt ertrinken; merkwürdig 
chon de wegen, weil bekanntermaßen: nach O hin der Nieder eh lag 

zunimmt und die größere Wassermenge den Abtransport des 
Schuttes ,eher hätte befördern sollen. 

IV. Quantitative Analyse 

1. Die heutigen Gerinne (t) uncl clie Schotterßur 
der Niederterrasse (s) 

Jeder Versuch einer genaueren Analy e deT Formen deT Ober
fläche muß von den Gerinnen des fließenden W a sers, noch genauer 
ge agt von der Entwicklung des Längsprofils derselben ausgehen; 
denn in unserem Klima hängt jede Eros.1onswirkung mehr od,er 
miruder von d·em nächsten Gerinne, ai dem Transportweg für 
deren anfallenden Schutt ab, und die Leistungsfähigkeit desselben 
wird in er ter Linie durch das Gefälle bestimmt, d. i. durch die 
auf ,einer be ·timmten Strecke zur Verfügung teherude Arbeits
lei tung des Was ers. ur im _allerersten Jugendstadium, solange 
noch der nackte Fels allerort durchbricht, ist das Gefälle ganz un
regelmäßig; sehr bald jedoch bedeckt sich die Sohle mit einer vor
wärts wandernden Geschiebepflasterung 1), und das Gefälle „gleicht 
sich aus", zuei t auf a11en jenen Teilstrecken, auf denen das ge
schiebeführende Gewä~,rnr rein sich selbst überlassen bleibt, d„ h. 
es stellt ·ich ein stationärer Strömungszu •tand ein, bei dem durch 
jeden Querschnitt gleich viel Wasser und Geschiebe pa ieren . 
Das Ausgleichsgefäll i-st nur eine Funktion von Wassennemge und 
0 chiebegröße; beim Weiterrol1en werden die Geschiebe ver
kleinert und daher wird das W asserspiegelgcfälle ·troma bwärts 
s.tets kleiner, da , n o r m a 1 e L ä n g,s pro f i l ist eine fallende 
100-arithmi ehe Linie. 2) \'lo Was er- unld Ge chiebe.rnenge sich 

1) K I c b e l s b er g s Ansicht (S. 60): ,,Das rezente Talsystem kann nicht 
in Vergleich gezogen werden, weil un die Kenntnis einer wahren (Fels-) 
Sohle fast ganz fehlt ·', ist irrtümlich. Im Gegente il , zum Vergleich brauchbar ist 
gerade nur das wandernde Geschiebepflaster; was unter diesem liegt, Fel oder 
ruhender Schotter, ist in den Strecken ausgeglichenen Gefälles gleichgliltig. 

2) Daß die ,.NormaJgefäll slinien der Flüsse keine bcstinu11ten geo
metrischen Kun·en sein können" ( P e n c k, :.'lforphologie der Erdoberfläche, 
] , 327), ist insofern richtig, als ein Naturgegcn tand< geometrisch nie restlos 
dargestellt werden kann. Aber man kann jedes Flußproftl au Kunen der 
Form y = Y. e-n< zusammenstückeln, und selbst wenn e nötig ist , die Kon
stanten zu ,·ariieren , so kann man durch Verwendung von Mittelwerten der
selben in obiger Formel eine angenäherte Darstellung erzielen, welche dem 
\Vasserbauer genligt und auch dem :Morphologen genligen kann. Vgl. 
Putzing er, J., Das Ausgleichsgefälle geschiebeführender Gewässer. österr. 
:::.Ionatsschrift für den öffentl. Baudienst usw., Jahrg. I, Heft 7 /0, Wien 1920. 
F o r c h heim er, Hydraulik. Encyklopädie cler math. Wissen eh. 1906. 
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prungweise ändert (;iiündung Yon ~ebenfl.üssen), i t ei n Brech
punkt des Kurvenzuges. 

• Die b060J11dere Gestalt der Gefällskurve ermittc1t der W assor
bauer für jed,en Fluß empirisch, indem er zwischen die geme enen 
Punkte und Mu terstrecken N ormalkurnm interpoliert A. priori 
könnte man d,ie betreffenden Konstanten nur in ,den gi·öh ten Um
ri,ssen angeben. Einen älteren Talbod'en derart rein dedukti,· zu 
berechnen, wäre kaum yorteilhaft. Bess-er ist •es, die heutigen Ge
rinne und ihr,e Gefäl1sverhältnisse zum Vergleich heranzuziehen . 
Wohl hat ich seitdem vieles geändert, viele.5 i t aber auch gleich 
geblieben, o z.B. die aus einem bestimmten Einzugsgebiete an
fallenden Geschiebe, ihre A.rt und A.bnützbarkeit, das, Verhältnis 
vei,schiedener N,a,chbaTgebiete und ähnl., was rein deduktiv zu 
schätzen kaum möglich wäre. Wenn ,genügend vor ichtig, könnoo 
wir hoffen, durch derartige Vergleiche mit den heutigen Gerinnen 
für einen alten Talboden da theoretisch zu erwartende Längs
profil mit derselben Genauigkeit zu ,ermitteln, welche d'urch Beqb
achtlllllg • einer Erosionsreste direkt zu erreichen is t. Die Differenz 
beobachtet - berechnet wird un dann den Einfluß der jungen 
Tektouik erkennen lassen. 

Zuer t unter uchen wir daher ldie Längsprofile <ler heutigen 
l<'liisse unseres Gebietes. Besondere· hyd'rographi,sche A.ufll'a,hmen 
stehen leider nicht zur Verfügung und die '{ erwendung der Höhen
ziffern der Karte 1: 25 000 kann •da:s nicht ersetzen. Die Höhen
ziffern, die ich auf den Fluß selbst beziehen (abgesehen von den 
dabei möglichen Irrtümern), sind zu spärlich und ergeben daher 
nur Durchschnittsgefälle größerer Strecken. Zu einer genauen Be
rechnung genügt dieses Material nicht, ll\Il'd von einer solchen 
wurde daher auch abgesehen. Für uruseren Hauptzweck ist seine 
Genauigkeit aber völlig au reichend.; wir gewinnen daTau ein 
Bild der für ein bestimmtes Flußsystem möglichen Entwicklung 
und sichere Anhaltspunkte für die Beurteilung der älteren 
Talböden. 

A.. L ä n g s p r o f i 1 d e s P i a v e fl u s s e s. 
S. Rocco . . . . . . . . . 3ö m ü. d. 11. 
Nervesa . . . . . . . . . . 72 „ d. i. +37 m auf 11,ö km oder 3.2 °foo 
Ca Mirra ......... llö ,, ,, ,, 43 ,, ,, 6 ,, ,, 7,1 „ 
Font. clel Boro . . . . . . 118 ,, ,, ,, 3 ,, ,. ö ,, ,, 0,6 ,. 
Unter Brücke Vidor. 137 " ,, 19 ,, ,, 7 ,, ,, 2,7 „ 

K ... löl ,, ,. ,. 14 ,, ,, 4 ,, ,, 3,ö ,. 
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S von Feuer K. . . . 162 m ii. d. M., d. i. + 11 m , 
ONO auf 3 km oder 3

1
7 0 1

00 r von Feuer K .... 176 ,, ,, t , 
L' s 1 14 ll ll 2,ö " ll Ö,6 11 "' von ca on ...... 191 ,, ,, ,, 
So „ d lö " " 6,ö " " 2 .. 3 ,, nnamllll ung . . . . . . 20ö „ 4 ,, 14 ,, ,, 

K . .... 220 „ 1"' 
Ut C " " .,,, " n er esanabrücke . . . 236 „ 6 U t " 1 " n er Cordevolemündung 269 33 " 

n n ,, ,, 11 7 „ 
Durch chnitt: 234 m auf 64.ö km gibt 3 63 0 1 

• , / oo· 

" 3,ö „ 
4,ö " 

" 3,ö 
" 

" 4,3 
" 

" 
3,6 

" 
l) 4,7 ,. 

.. Das Durchschnittsgefälle ist für einen Fluß die er Größe 
u_~erra che~d hoch. Wassermenge bleibt mangels größerer eben
fl.u se auf dieser Strecke so ziemlich konstant. In der Gegend von 
Quero_ (Fener) nim1:1t das Gefall zu. Belastung des Flusses durch 
Geschiebe aus den Jungen Endmoränen Die Gefa··11 , h · 
I • zuna me 1m 

ontellodurchbruch kaTin den elben Grund haben Od d • , . • . er auern 
aort die tektoni chen Bewegungen fort? 

B. L ä n g p r o f i 1 d e s B r e n t a f 1 u s s es. 
Bas ano .. . ....... 106 m ü. d. AL 
'.l'orre bei Solagna 114 cl 

1
• + s f . • • • • " ,, . . 1n au 

Unter S. Nazario .... 128 ,, 1 

'

r [ " " 4 n fl 

5,2 km oder 1.ö O / 
00 

a stagna ......... 148 " 20 
, r " • " " 

3,0 " 
4,3 „ 

, annini (Cismon-:Mdg.) 19ö ,, 4n 
l~ · l " ,, t ,, ,, 10,7 „ 

nmo ano ........ 208 " 13 
'l G " " • ,, ,, 4,5 ,, -"- te renze ....... 217 „ g 

U t " ,, ,, ,, 2,0 „ 
n er Tezze . . . . . . . 226 „ 9 

Ob ,. " " " 1,8 " 
er ,, • • . .... 230 ,, ,, ,, 4 ,, ,, 1,7 „ 

Grignobachmündung ... 24ö „ 1-
n r n O n „ 2,3 „ 
" von Selva ...... 274 „ 29 

M b 
,, ,, 4,7 „ 

aso achmündung . . . . 328 „ 54 
C · b n ,, ,, 7,8 „ 

egg10 achmiindung ... 371 „ 43 
E S M 

" ,, ,, ,, 3,2 „ 
• . t. 1 a:rter . . . . . . . 414 ,, 

S'
, r " ,, 43 " ,, 4,ö „ 
,, von Novaledo ... . 425 ,, 

L . " 11 ,, ,, 4.0 „ 
ev1cosee . .. . ..... 440 „ 1 

,, ö ,, ,, 6,0 " 
Durchschnitt: 334 m auf 6ö 7 km o·ibt ö 1 "/ 

, b , oo· 

" 
4,7 l) 

" 4,7 
" 

• 4,4 
" 

" 
2,9 

" 
" 

4,ö 
" ,, ö,0 ,. 

2,3 „ 
,, 6.ö ,, 
,, 6,2 ,, 
,, 6,9 ,, 
" 13,4 ,, 
,, 9,6 ,, 
,, 2,8 ,, 
,, 2,ö ,, 

Auch di e Brenta ~at sehr tarkes Gefall. Läßt man die ärgsten 
Schu_ttkegelstufen • bc1 Borgo weg, so erm1äßigt sich das Durch
H:_hmttsgefä:lle um ca. 1 °/oo und kommt ganz nah,e an das des 
Prn ve. V ~n Bas ano südwärt fließt die Brenta sogar etwas sanfter 
als der P1ave in d'ie Ebene hinaus (nach der Sp.-K. 3 4 °/ ) S h. 

l ·· · l , oo • e 1 
sc 1_on sie lt man die Wirkung frischer Schuttzufuhr in der Ver-
;teilung de Gefälles an der Oismonmün<lung, am Bergst urz von 
Tezze und besoll'ders an den Wildbachschutt.keireln unter Boro·o 

S 1 . 6 b • 
c 1w1nner, Die OborflUchcngestaltung usw. 

5 
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Ober Marter ist nur mehr ein Flüßchen übrig;_ a~er weil di~ Sc~utt-

h • ·st (meist auch der feine zerreibhche Phyllit), kann zufu r gering 1 < 

l·echt geringes Gefälle aufrecht erhalten. es ein 

0. Längsprofil des Ci m o 11 f l u s s e s. 

Vannini. .. 195 m ü. d. M. 
817 °!oo O von Giuliat ..... 243 11 

" 
d. i. +48 m auf 515 km oder 

9.0 „ Giaron (unter .A.rsie) 270 " " 
27 )1 )1 3,0 )1 11 .. 11 

917 307 37 318 )1 )1 Pte. di Frassene (Fonzaso) " 11 11 )1 

" )1 

2016 Pte. della Serra (Lamon) 379 72 )1 " 315 )1 

" 
)1 

)1 11 
443 64 11 )1 715 )1 " 

815 11 Vanoimündung . • .... )1 " )1 

3914 „ Mte. Croce (alter Zoll) • 510 „ )1 )1 67 )1 )1 117 )1 

K . 531 21 )1 )1 110 2110 )1 
11 )1 )1 

17,4 N oanamündung (Imer) 618 87 • " 
5,0 " )1 

)1 " 21,1 713 95 )1 

" 
415 11 " Primör-Transacqua )1 " 3513 53 1,5 )1 766 11 )1 )1 )1 Siror .. ... . )1 11 
410 51,8 „ 973 207 )1 )1 )1 )1 Unter Valmesta . " )1 )1 

11510 „ Mdg. d. V. della Vecchia 1088 „ 115 
" 

)1 110 " )1 " 7913 119 1,5 )1 " di Roda . . . 1207 11 " 
)1 11 

s. "Ma~·ti;o di Castrozza 1444 237 2,0 )1 )1 118.5 " " 
)1 )1 " " 

D. Längsprofil des Vanoiflusses. 
TT • •· ·'ung 443 m ü. d. M. 

8 
o; 

v anommnu • • • • • • 519 d. i. + 76 m auf 3,2 km oder 23, oo 
Masi cli Vanoi • • • • • • " " 5 28 7 

K. . . . • . 562 " " " 43 11 " 11 " " 2,/8 " 
594 . " " 32 " )1 1,4 )1 r, u' " K. • • • • • " 2 400 
642 11 11 " 48 " )1 l , )1 )1 • 1 )1 Unter Canal S. Bovo • • 

0 
8 33 8 

669 27 " )1 ' )1 11 • 1 )1 

725 :: 11 11 56 11 11 113 11 11 4311 11 
49 24 " )1 • 017 )1 " 3413 )1 

,, '' ,, 
Unter Rebruttmündung • 
Knapp ober „ 7 ,, ,, " ~ 0 

K. _ _ 763 „ 
11 

„ 14 ,, ,, 210 11 11 " 

Unter Caoria. . 806 » 

Knapp ober Caoria . . . 857 " 
K. .. 1095 „ 
K . .. 1337 „ 

Mga. Sotiecle bassa ... 1434 " 
alta ... 1530 „ 

)1 

)1 

)1 

" 

43 )1 " 112 " )1 3518 )1 

51 . )1 113 " " 3912 )1 „ II 

4 238 . 11 413 )1 11 55, )1 ,, ,, 6 
242 " )1 4,2 11 " 57 ' " 

)1 97 )1 " 2,3 11 " 4212 " 
96 ,, ,, 018 ,, ,, 120,0 „ 

Ob hl immer noch recht wasserreich und bestän~ig, zeigen 
. wo d V • ,,.Joch schon große Unregelmäßigkeiten. Un-O1smon un ano1 u d TI t 

V •• • t d Gefall das Doppelte es, .1:: aup -mittelbar ober a11nm1 LS as . . Q llfl"'" 
fl. d wächst stromaufwärts noch; die beiden ue u~se 

us,s,es un d . V noimündung im 
hab"" in verg:leichbaren Strecken, von er a --.:r . b" 

"'"- ~ k ) ~3 6 °/ •111 , ano1 1s Oismon bis Siror (323 m auf 13,7 m "' ' oo, 1 .. . . 
. f 13 3 k ) 311 o; . Die Unregelmafügkeiten Oaoria ( 414 m au , m ' 00 
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deuten auf noch nicht bewä'ltigte Felsstufen (vielleicht bei :M:te. 
Oroce),. Im Vanoi is1t sehr schön die Stauwirkung des Rebrutt
echuttkegels zu erkennen. (Das mahnt zu gr-oßer V or,sicht bei 
Deutung von Längsstufen als Rest alter Talböden. Die Rebrutt
ausbrüche waren für die Zeitgenossen allerdiirgs ·außergewöhnliche 
Ka:tastrophen; im geologischen Leben des Hochgebirge,s, ist aber 
ähnliches geradezu all täglich.) 

E . L ä 11 g s p r o f i 1 d e s S t i z z o n e f 1 u s s e s. 
Sonnamündung (Piave) 205 m ü. cl. M. 
S von Feltre ...... 259 11 d. i. + 54 m auf 6 km oder .910°fo0 Ctt di Sassi lSt. Lucia) 316 „ 

" 57 11 " 
4,5 „ 

" 
1217 „ 

Ober Seren .... ... 357 41 )1 )1 3,011 13,7 „ 
K ....... 375 

" )1 18 )1 )1 0,5 11 )1 3610 " Ende der Straße (,,Kote") 483 
" )1 11 108 )1 )1 3,0 „ )1 36,0 11 Mündung V. Lavaze . 560 )1 11 " 

77 )1 )1 3,0 „ 25,7 
" V. clell' acqua 667 )1 11 107 11 )1 0,5 „ 214 )1 

726 )1 59 „ 
" 015 „ 11 118 

" 952 )1 11 226 „ 
" 

018 „ 
" 

282,5 
" 

{ 

1060 )1 )1 108 
" " 1,2 „ 90 

" Hauptquellast: V. della 1161 
" " 101 

" )1 0,5 „ 202 
" Bocchette 1257 

" )1 11 96 )1 11 Ll" 8713 „ 
1437 180 

" )1 210 „ 
" 

90 
" 

Ganz das Gegenteil der wasserreichen Urgebirgsfl.üsse Oismon 
und Vanoi ist der StizZO'ne der typische „ Torrente" des· Kalk
gebfrgeis, meist trockenes, schutterfüllt eis Gerinne, aber die Ge
fällsentwicklung in Mittel- und Unterlauf ist beinahe die gleiche 
wie bei jenen. Die Vernteilung des Längsprofils unter 500 m ent
spricht der stärkeren Schuttzufu-hr aus den Terrassen von S. Siro 
usw. ; im Oberlauf ,dagegen erscheinen offenbar nackte Felsstufen, 
etwa um 950 m und 1150 m. 

In den meisten Teilen unseres Gebietes finden wir die heutigen 
Gerinne begleitet von jungzerschnittenen Scho-tterterra-ssen, die 
sich im Piave- und im Brentagebiet wie folgt in eine einheitliche 
Flur eino1,dnen lassen (S.) . 

Nervesa 
Cornuda 
Peclerobba 

F. Die Niederterras'se. 
+ 8 m überm heutg. Fluß= 80m ü.d.:M. 

20,, ,, ,, ,, 148 11 „ d.i.+68maufl8kmod.318¼
O 

200 11 11 " 52 11 " 6 " 11 81 7 11 

5* 
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Feuer 70 m überm heutg.Flull = 250 m Li.d.hl., d. i. + 50 m auf 3,3 km od. 15,1 ° / oo 

[Feltre30/40 n " n " 290" n " 40 n „16,7 n "2,4 ,,] 
Cesa 318 • 11 " 68 „ n 34 n n 2,0 r 

l'olpet 20/30 ,, ,, ,, ,, 405 ,, ,, 77 ,, ,, 18 • " 4,8 , 

Bassano 24 „ 
" 

n " 
130 „ n 

l'ove 
155 n " 

n 25 „ 
" 4 " r 6,25 n 

Vauuiui 30 „ 225 „ n n 70 „ " 
19 

" 
„3,7 n 

n • " 
Giuliat 30 „ " " 

271 „ " n 46 „ " 
5,5 „ „8,4 " 

J<'onzaso 30/40 „ " " " 
;I.J.5 r n n 74 „ 

" 
6,8 „ „10,9 n 

Die 1äng,.; des Piave bekannt gewordenen Terrassenstücke 
schheßein zu einei.· Schotterflur zusammen, deren Gefall ganz gut 
zu dem des Piave paßt (vgl. A) - abgesehen von der teileren 
Stufe ober Feuer. Solche Gefallsbriiche entstehen dort, wo die 
Geschiebeführung plötzlich verwehrt bzw. vergröbert wird, ganz 
O'leich wie ob nun durch einen schuttreichen Seitenfluß (B), durch 
b l • 
ei:nen Bergsturz (Tezze, B) oder einen neuen Mur chuttkegel 
(Rebrutt, D). Die Schleppkraft des normalen Gefal1s ge~ügt 
nicht ein Teil des Schutteß bleibt liegen und biMet einen klemen 
Dam:n. Dieser wächst, talab mit einer Art Übergußschichtung, 
bergwärts durch Stau auflandend, bis da Stirngefall steil ~enug 
O'ewo1~d-en ist um alles anfa11ende Ges-chiebe abzutransportieren. 
b ' • 
Handelt e-s sich nicht um regelmäßige Zufuhr, sondern um erne 
beO'i'lßnzte Schuttmasse; die irgendwie in den F1uß gefallen, so 
wi:d einmal der Geschiebezuschuß geringer werden, ,d ie Trans
portarbeit ist dann geringel', als dem Gefall entsprechen würde, 
und mit der so verbleibenden lebendigen Kraf reißt der Fluß den 
eben erst errichteten Schuttdamm gleich darauf wieder ein (Bei
spiel am R ebrutt III, 1). In diesem einfachen, mechani eh no-t
wend'igen Zusammenhang erkennen wir in der En,dmoränenzone 
von Quero die Ur ache des Gefällsknickes unserer ied.erterrassen
flur. 1) (Daß die dort anfa'11enden groben Geschiebe auch noch 
heute den F1uß merklich behisten, bezeugt ein kleinerer Gefälls-

knick in Längsprofil A.) 
Die Schotter innerhalb und außerhalb der Endmoränen zu 

einer F1ur zusammenzuziehen, i6t dadurch gerechtfertigt, daß diese 

1) Derartige Vorg,inge s ind den ,vasserbautechnikern gut bekannt. Vgl. 
putz i 

11 
g er, ). c. (Anm. 50). S. 21. ,,Abgesehen von der Zuförderung durch 

Seitentäler, kann das Hinzutreten einer gröberen Gescfüiebegattung dadurch 
veranlaßt werden . dlaß sich ein ,vasserlaut in die Ablagerungen früherer geo· 
logischer Zeitalter einschneidet und sein Gefälle entsprechend der neuen Ge-

schiebegröße ausbi ldet." 

(j f) 

J.,~lur ~ di~ Oberflächenfonn: nic?t der ganze Schotterkörper _ 
sicherhc_h em hom~genes Gebilde 1st, nämlich die Ausgleichskurve 
des Germne,s unmittelbar nach Abschmelzen des Gletschers. Die 
Ruhelage der Würmgletscher, das „Stadium der Amphitheater" 
h_at - besonders auf der S- eite der Alpen - la·nge genug tationä; 
ich verhalten, daß vor der Gletscherzunge ein ziemlich ,,..,,t · 5u aus-

g_eghchen~s F1ußgefälle hergestellt worden wäre, ent prechend 
emer bestimmten W.aisser- und Geschiebeführung. Beim Rückzug 
der Gletscher (und besonders danach) empfing der Fluß _weniger 
W a ser, mehr und' gröbere Geschiebe. Die Verkleinerung der 
Was~ermen_ge "~_ar ~ielleicht nicht ehr bedeutend ( P e n c k 
S. 1145), viel großer 1St aber der Kontrast in der SchuttführunO'. 
Füi: gewöhnlich führt der Gletscherbach gar nicht viel grobe a:-
6chiebe; die deponiert ja der Gletscher zum Großteil säuberlich 
beiseite. Nach Wegschmelzen des Eises, wenn die, ganze Moränen
la~d: chaft auf daB Regime des fließenden Wassers umgruppiert 
wnd, kommt davon vieles ins Rollen untl gleichzeitig fällt von 
den ausapernden Gehängen rückwärts auch viel neuer grober 
Schutt an. Dais Ausgleichsge.fäll, das den Verhä:ltnis en unmittel
bar nach Rückzug der Gletscher entspricht muß' daher überall viel 
steiler sein a1~ während der Ei zeit, und' da der Endpunkt (die 
V oi·flut~ fest hegt, m~ß die Kurve überall ober dem alten Längs
pro~l hegen. E„ wnd al o auf der ganzen Flußstrecke aufge
schuttet werden, und sollten etwa außerhalb der Endmoränen vor 
oder währen~ der _Eiszeit Schotter aufgeschüttet worden sein 1), 
so _werde:1 diese emfach in die neue Aufs.chüttung einbezogen. 
B~1de Teile der Flur, jener, der von den Endmoränen in logarith
m~:sc_her Kurve abfällt, und der andere, der von denselben nnregel
mafüger, zuerst mit dem :flachen Gefall der Staubilduno· o·e()'en 

b 
. o, t, b 

o e_n ansteigt, gehö~·en untreinnbar zu6ammen als der morpho
logische Aus~ruck emes und des,selben phy ikalischen Vorgainges. 
Daheu soll -hier auch für beide tler gleiche Name „Niederterrasse" 
(s) gebraucht und damit der Begriff jener unmittelbar nach Rück
zug der Glet eher gebildeten Schotterflur verbunden werden. 
Nochmals betont: wir sprechen immer nur von der Form, und· die 

l ') Die unteren und mittleren Schichten der Niederterrasse ziehen sich bei 
Quero noch unter die Endmoränen hin (Br. S. 967 ob.) und zeio-en yer chiedene 
Gesteinsvergesellschaftung (Br. S. 067 unt.) , eine Beobachtun;, die anderswo 
auch schon gemacht worden ist. Vgl. Hi I b er, Taltreppe, Graz 1912, S. 21. 

23, 24. 
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ist icher homogen und ziemlich gleichzeitig gebildet; ob auch d~r 
Schotterkörper homogen ist, geht uns hier ebensowenig an wie 
die Frage, ob ,ein Felsgesim e Dolomit oder Granit is,t. 1) 

Die unmittelbare Folge de Gletscherrückzuges war Belastung 
der Flüsse mit grobem Geschiebe und daher Aufschüttung. 
Dauern konnte dieser Zustand nicht, denn der Vorrat an grobem 
Gletschei ·chutt mußte sich erschöpfen, und dann schn.itt der Fluß 
wieder ein (wodurch au der Flur erst die „Terra e" he~-a~s
präpariert wurde), allei,dings nicht ganz bis, zur alten Profillmie; 
denn Ge chiebebelastun<Y dürfte immer noch etwa mehr und 
Wasser etwas weniger 

0

ein. 2 ) Derart folgte aus einer Klirna
ä n der u n g eine Oszillation im Flußbett, ein Auf- und_Ab-
chwanken der Profillinie. Sollte postglazial eine.wirkliche Khma

schwankuno· (Ei zeit - trockner - feuchter) allgemein nach
weiBbar sei~, .so würde das den Effekt noch verstärk,en. Die Auf
schüttung und nachfolgende Zerschneidung der Ni dcrterrassen
flur braucht aber eine solche Hypothese zur Erklärung ebenso
wenig wie die Annahme einer allgemeinen Hebung und Senkung 
der Alpen. 

Die Niederterrassenflur läßt sich regelmäßig entwickelt Piavc
aufwär \durchs Bellunobecken (Längsprofil F) und bis Longarone, 
vielleicht O'ar bis Perarolo verfolgen (Br. S. 967, 997) und ebenso 

b b" Oordevoleaufwärt bi s Ao·o rdo (Br. S. 1002). Im Brentage iet 
b ~ .. 

kann man sie dagegen nur auf der Strecke Bassano-\ anmnl-
Fonzaso einigermaßen in Ordnun<Y nnden. Auf der Brent;astrocke 

b k" Primolano- Borgo haben ,vir zwar die Auf chüttung, aber 'eme 
Zerschneidung; offenbar wegen junger tektonischer Bew~g~ngen 
(Riickläufigkeit der Schotteroberkante zwisch~- V:anmm und 
Primolano, III/ 4, . 51), wie überhaupt d'ie Less1msche Uassc ,~on 
einer derartigen jungen Renkung zone ganz umgürtet schemt 

1) Genaueres über die Frage der Baustufen. Schotter~crrasse_n u~w., auf 
die hier nicht ausführlicher eingegangen werden konnte, siehe bei H 1 1 b e r, 
Taltreppc•, eine geologisch-geographische Darstellung, Kap. IV,_ Gr~z 1912. Auch 
E. N O w .a k , Die Entst ehung der Inntalterrasse, ein überb~ck u~er den heu~ 
tigen Stand der Frage. Geologische Rund schau Bel. IX, Heft 1/ 8. 118- 180, 191 
brino-t einen <überblick über die Frage im allgemeinen. 

0 

2) p e n c k (S. 1142 ff.) ist darin bcizupfli ehten , daß cli~ Eiszeit ni cht 
bloß durch Verme.hnmg des Niederschlages verursacht worden 1 t. J ede Meh
rung der Jieclerschliigc- abzulehnen. halte ich aber für übertri eben und geht 
nuch nicht aus P encks Prämis cn hen-or. 
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(vgl. Randseenproblem V / 2, S. 103). Die Schotter von Lamon 
faUen im entgegengesetzten Sinn aus dem Bild heraus, gerade als 
ob sie um 180111 nachträglich gehoben worden wären. Unter dieser 
Annahme bildeten die Schotter von F onzaso 345 m, Lamon 
600- 180 = ±20 m, Imer 700 m eine einheitliche Flur mit 17 bis 
20 °/ 00 Gefall, wi e es für den Oismon hier recht gut paßt. Dem 
Mechami smus der Tezze-Lan-Schaufelfläche würde da grunz gut 
entsprechen : Senkung in Primolano und H ebung in Lamon und 
natürlich auch in Tesino, wo ohnedem <lie Schotterflur mit 683 m 
eine ganz unwahrscheinliche Höhe einnimmt. Allerdings scheint 
e ebenso möglich, die Lamonschotter als Staubildung des Würm
g1etschers zu erklären. Wir brauchen nicht einmal Brück n er s 
ad hoc eingeschobenes Ri.i.ckzugsstadium; denn nach unseren Fest
stellungen kann damals das Eis im Fonzasobecken ohnedem in 
ca. 500 m gestanden haben, und Lamon war eisfrei. Wir müssen 
nur noch die zweite Annahme machen, daß diese Schotter bei 
Sch"·inden der Glet eher auch sofort wieder zerschnitten wurden, 
bevor ein auf die Vorflut von 600 m in Lamon basierter Schotter
stau bi s Tmer hinaufreichen konnte (in mindootens 830-850 m !), 
da ja mn· bei währender Eiszeit durch die Oismongletscherzunge 
vor gleichzeitiger Zuschi.i.ttung bewahrt war. ach dem vorliegen
den :Material sind beide Hypothesen annehmbar. Die tektonische 
hat den Vorzug, keine Hilfsannahme zu brauchen, und es ist über
haupt für unsere Anschauung weise zweckmäßiger, sie anzunehmen 
(ygJ. S. 94-, einige glazialgeologische Bed'enken siehe V/2, S. 100). 

Is,t derart die Schotterfläche von Lamon zu Recht in die 
:riederterra s e ( s) ei ngereiht, o haben wir dank der nachträglichen 

Hebung bei Ponte della Serra Gelegenheit, die :Mächtigkeit dieser 
Aufschüttung über der untersten Felssohle (it = 360 m) kennen 
zu lernen. Die hier zu ermittelnde Differemz von 240 m mag ja 
vielleicht eine der größeren, die überhaupt vorkommen, sein (Kul
mination des s-Profils ?) ; allzu viel gering,er werden wir sie aber 
auf den anderen F lußstr eckcn auch nicht chätze,n dürfen: Wir 
haben bergwärts elbst bei Jmer und Oanal S. Bovo noch 82 bzw. 
116 m Schotter aufgeschlos en und weithin noch keine Spur von u; 
ebenso is·t die Yenezianische Ebene etwa 200 m tief mit jungquar
tären Flußablagerungen aufgefüllt. 1) (Das tützt 0JJ1tschieden die 

1) Ygl. dazu P e n c k und Br ii c k n er, S. 792, 899 und bes. 1201. 
Grund , _-\.. , Beitr,ige zur :'lforp11ologie des dinarischen Gebirges. Geogr. Abh., 
hera usg. v. Penck, Bel. IX, H. 3, 1910, S. 117/ 118. Vgl. Anm. 47. 
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A1rnahme, daß bei Lamon Aufschluß in gehobenem, ziemlich nor
malem Schotterprofil vorliegt, keine außergewöhnliche Stau
bildung !) Zur Zeit, als u eirigeschnitten wurde, muß der Boden der 
venezianioohen Ebene und der Alpemand entsprechend höher über 
dem MeeT gelegen haben als heute. Bezüglich des Alpeninnern 
ist damit wenig zu entscheiden; denn die schmale[!, cafionartigen 
Talrinnen von u werden kaum völlig zu ausgeglichenem Längs
profil gediehen gewesen sein, und ihr Rückwärtseins•chneiden greift 
zwar sehr weit zurück, hier bie in den geschlossenen Körper des 
Hochgebirges der Asta- und Palagruppe, ist aber offenb.ar nirgends 
an sein natürliches Ende gelangt; stets taucht in den Alpentälern 
der Fel,sboden als scharf markierte Schwelle aus dem Schutt 
empor, war al o vor jener letzten Absenkung eine im Rückwärts
waindern begriffene Steilstufe. Da wir sonst keine Anhaltspunkte 
haben, ma;chen wir die einfachste vorläufige Annahme, daß Alpen 
und venezianische Ebene gleichmäßig gesenkt worden sind, nach
dem die Felssohlen u ausgeschürft worden waren und bevor die 
Schotterflur s ausgeglichen war, wahrscheinlichster Zeitpunkt: 
Ende dm· Würmeiszeit. (Senkung, wie hier immer zu verstehen : 
in bezug auf die unverändert gedachte Vorflut der Adria.) Ale 
Betrag der Senkung lassen wir allgemein 150 m gelten, wie sie 
sich au:s dem Profil von Pte. della Serra- Lamon leicht ermitteln 
läßt (vgl. Tabelle). 

2. Charakteristik der alten Landoberflächen 

Ohne Zweifel ist die Oberfläche des festen Lande in früheren 
geologischen Perioden ganz so wie heute von den Atmosphärilien 
ausgearbeitet worden und für den Fall des gewöhnlichen humiden 
Klimais - das mit noch zu b prechenden kleinen Au nahmen für 
unseren Fall sichergestellt ist - hat die Analyse von der Ent
wicklung der Gerinn<:l fließenden Wassers auszugehen, wie im 
vorigen Abschnitt auseinandergesetzt worden ist (S. 62) . Grund
sätzlich wäre da gar .keine Änderung an der Methode vorzunehmen; 
tatsächlich kann man aber bei Talböden von höherem Alter nie
mals mit der gleichen Sicherheit und Genauigkeit arbeiten wie 
bei den jetzigen Gerinnen, und man wird daher die Ansprüche 
etwas herabsetzen müssen. Es klingt recht großartig, wenn 
vom „Durchverfolgen" eines Gesimses gesprochen wi1,d, aber 
meisten s ist das gar nicht so bös gemeint. Gelegenrtlich sieht man 
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ja wirklich ein -solches Gesimse auf lange Strecken zusammen
hängend erhalten (in unserem Gebiet Talbo,den b V'On der Brenta 
ober Arsie-Feltre-Belluno bis zum Tal von S. Croce durch); 
meistens sind es aber Gesimsestücke von mittelmäßiger Länge~ 
durch Lücken gleicher Größenordnung getrennt, aus denen das 
Läng,sprofil des alten Talbodcns er chlossen werden oll. Ferner 
ist fast regelmäßig (gänzlich verlassene Trockentäler, wie dais von 
Arsie, sind eine sehr seltene Ausnahme) der wichtigste Teil des 
Talbodens, d-as eigentliche alte Gerill[le, auf das, -sich alle hydro
graphischen Daten beziehen, vom heutigen Fluß zerstört und aus 
den bergseitigen Rooten kann m:an die ursprüngliche Höhenlage 
nicht gainz genau rekonstruieren. 1) Insbesondere ist es da:nn nicht 
immer leicht zu entscheiden, ob man den eigentlichen Talboden, 
den des gut ausgeglichenen Ruhezustandes vor sich hat, oder eine 
jener „Vizinalflächen" 2), <lie kleineren, Tein lokalen UnTegel
mäßigkeiten beim Einschneiden un<l Verbreitern des Tales ihre 
Entstehung verdanken. 

Es sind also zwei Feh 1 er q u e 11 e n in aicht zu nehmen: 
er tens die Ungenauigkeiten bei Bestimmung der Höhenlage des 
_alten Talbodens an einer bestimmten Stelle, zweitens· Irrtümer in 
der Verbindung deT Talbodenreste bena•chbarter Flußstrecken 
(falsche „Parallelisierungen"). Die Gefahren der ersteren &chätze 
ich nicht allzu hoch ein. N atüdich besteht eine gewi e U n
genauigkeit, wie schließ.lieh bei allen Messungen, insbesondere je 
älteT die Talböden sind (viel mehr abgenutzt und' ale kleinere ganz 
außenliegende Reste weiterhin zu verlängern); gelegentlich drängen 
sich auch die Vizinalniveaus in verwirrend,er Fülle; aber schließ
lich heißt v i c in u s doch immer n. o c h b e 'Il. a c h b a r t , 
und die großen Gruppen, auf die wir einzig ab tellen, sind immer 
sicher zu trennen. Es ist ogar zu bedenken, daß die Ursachen, 
welche eine Höhenziffer beeinflussen, bei benachbarten Terras,s•en
stücken z. T. die gleichen sind, s,o <laß der Fehler aus der Differenz 
( dem Gefall, auf das es einzig ankommt) teilweise wieder heraus
fällt. Im großen ~anzen halte ich die Höhen der alten Talboden
Teste (die senkrechten Kolonnen der Tabelle von S. 88/ 89) für voll
kommen gesichert und glaube der Ungenauigkeit durch die ziem-

1) 11/egen der Abschrägung dmch Abspülung und Gletschererosion wird 
es nicht immer richtig sein, daiiir die unterste Außenka,nte der Terra,ssenflur 
zu setzen (vgl. He t t n e ~·, Die Oberflächenformen des Festla,ndes, 1921, S. 55). 

2) Sc h w inner , Verh. K. K. Geol. R.-A., 1918, S. 169. 
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lieh weitgehende Abrundung der Ziffern hinreichend Rechnung 
iretragen zu ,haben. 
° Für die I aralleli ierung benachbarter, aber nicht verbumdener 
Talbodemeste hat man bisher ziemlich aus chließlich das Gefälle 
benutzt da sich bei unmittelbarer Verbindung ergäbe, <l. h. ma,n 
hat im;licite angenommen, daß eitdem der Gebirgskörper sich 
nicht bewegt oder höchstens rein translatorisch, ohne Drehung 
oder Deformation verschoben hätte. Da wir aber da IIaupt
pToblem un&erer Arbeit darin sehen, den (eventuellen) Einfluß tek
toni eher V o,rgänge (der letzten Phasen der Alpenfaltung) auf die 
GestaHung der Oberfläche zu ermitteln, scheidet dies~T Gedanke 
völJi.cr aus und wir müssen nach Kriterien für die Para 1-

o ' .. d 1 e 1 i sie r u n g suchen, die durch Tektonik nicht gestort wer en 

kö'llnein. 
Die beiden jüng ten Talböden t und s ind bereits besprochen; 

für sie ist die Ei11heitlichkeit durch unmittelbaren Zusammenhan_g 
o·eo·eben. Auch die darunter versteckte Felssohle u werden wir 
0 0 h k" ohne Bedenken al · eiTuheitlichen Talboden a1nse en onnen. 
Oharakterstik: rasches Tieforschneiden, keine Zeit zum Ver
breitern daher auch wenig kleine Zwischengesimse. Kleine Seiten
täler bl~iben hängen; ob dae Haupttal völlig ausgeglichen, bleibe 
dahingestellt· das Rückwärt rücke'll der Vertiefung hat zwar noch 
nicht völlicr •s~in Ende erreicht, Teicht aber weit über die Randzone 
bis in, die

0 

Hochgebirgsstöcke der Asta- und Palagruppe zurück 

(Kl. S. 60) . . . 
In den gew:altigen Steilwänden o~er u, die den ch~rakten-

sfrchs<ten Zug der jungen Südalpentäler dar&tellen, enschemt r_echt 
regelmäßig uind fast allgemein verbreitet eine Rast ~- 0~ _di~er 
Erosionsstillstand oder -halt wirklich überall genau gleichzeitig ein
trat das ist nicht sicher; wir dürfen nicht ohne weitere auf allge
mei~e Ursachen 1Schließen ut11d darauf einen ,eigenen Zyklus beg~ün
d'en. Ebensogut kann der Hiatus der Erosion _nur die ~~lge emer 
großen Flußvcrleg,rng sein, also rei~ lokal bedrngt .. Freilich h~ben 
alle diese Flußverlecrungen die gleiche Ursache, die große mittel
quartäre Hebuno· u:d sind daher a1le nahezu gleichzeitig, tchcn 
bei bermchba:rtc:' Flußsystemen übrigens auch vielfach direkt im 
Zu,sammenhang. Die Täler von r sind, nach den verlassenen Rüc~cen 
(V. Rodena, Fastro-Arsie) zu schließen'. vieU~icht etw:as br~iter 
und ausgeglichener als 1i, sicher aber mcht _viel; ~ der_ gleic~e 
Fluß weitergearbeitet hat, i t von dem r-Gesnnse meist rncht viel 
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übrig, und selbst auf der Strecke Rocca-Incin- V annini wo doch 
der Haupt:fluß, die Brenta, die über diesen Talboden durchfloß 
heute abgelenkt is·t, ist der verbliebene Gesim erest recht schmal'. 

An der Oberkante der Oafionwände beginnt eine neue Welt · 
das_ fühlt man ,so recht, wenn man in s·tundenlaingem Anstieg a~ 
steilem Hang oder in drangvoll enger Steilschlucht von der Bren ta 
weg der ,sanften \\T eideflächen am Grappastock und an den Sieben 
Gemci~den erklommen hat. Als tiefster, gut ausgeglichener, weit 
au geraumter Talboden dieser Land chaft i t c) genau definiert 
und durch Zeichen YOn Stills tand des Tiefenschurfes Mäander 
(be_i Arsie u. a.) und Schuttanhäufungen (Agaro1brec~ien) noch 
weiter gut charakterisiert. Aller Wahrscheinlichkeit na•ch hat sich 
au~ ~~i,es~r Stufe eine Vereisung ereignet, und das mag die 
wcrtrammge Ausarbeitung noch begünstigt haben. Verläßliche 
Anhaltspunkte liegen dafür allerdings nicht mehr vor und die 
Ruheperiode nach jener Y ercisung wai- la-ng genug, um 'auch rein 
fl_~via_til eine recht weitgch nde Einebnung zu erzielen. (Beweis 
for ehe lange Dauer: Y erwitterungser cheinungen bei Ca. Oainer 
III/ 4, S. 5-:1: und im Alpenvorland der Deckenschotter- Ferretto" 
III/ 5, S. 60.) " 

Im eigentlichen Suganer Gebiet unterscheiden wir nur mehr 
einen weiteren älteren Talboden b und können diesen einfach 
definieren als das höchste Niveau, in dem si,ch hi,er ein deutlich 
abgesetzter Talboden unterscheiden läßt, al Zeugnis der ersten 
Ruheperiode nach dem Auftauchen au der Meeresbedeckuno- und 

0 

d€.s dem entsprechenden ersten subaerischen Erosionszyklu . Die 
Talformen von b sind (ebenso wie die von c) :fla.cb, mit sanften 
Böschungen und breitem Talboden und scheinen sehr fark aus
gereift zu sein. Im Y er gleich mit r und u ist das sicher richtig, 
aber an und für sich wird man das nicht über.schätzen dürfen; 
denn jene weiträumigen sanften Formen sind nur zum Teil auf 
Rechnung <lel' Erosion zu setzen; je'lle Talungen waren von allem 
Anfang an bereits beim Auftauchen als weite flache Mulden tek
toni eh angelegt. 

Talboden a, entsprechend dem Ouestastadium des südosttiroli
schen Hochlandes (vgl. Kap. ,TI), erscheint hauptsächlich nur an 
der Grenze unseres Gebietes, nör,dlich von der Suganer Hauptüber
schiebung. Südlich von dieser dürften nur Dodici-Gruppe und 
Grappastock ein wenig übers Meer aufgeragt haben. Talboden a 
ist nur unter günstigen Umständen in großen geschlossenen Ab-
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fl.achungen erhalten oder besser gesagt: nur zu erkennen, wo 
solche vorliegen; am besten im Kalk, <la die Karstformen die 
großen Züg,e weniger stören (Pala-Plateau), während in kristal
linem Gestein der ursprüngliche Charakter der Yerebnung durch 
Auflösung in Hügel- und Buckelformen undeutlich werden oder 
verschwinden kann. 

Altere Oberflächensysteme werden sich im Gebirge wohl nicht 
mehr unterscheiden lassen. 1) Denn einerseits is,t a) bereits viel
fach undeutlich und verwiooht, andrer eits hat a) z. T. selbst zur 
Umkehrung des tektonischen Reliefs geführt, ..also alle älteren 
Formen während langer Erosion <lauer gründlich zerstört. vVenn 
hier in die Tabelle für einige Orte die mittleren Gipfelhöhen als . 

iveau (a) einge etzt wurde, so entspricht di hauptsächlich dem 
Bedürfnis, für den Zyklus, der mit a endet, schätzungsweise eine 
Anfang lage einzuführen. Bei dem tufenförmigen Absetzen der 
Gipfelhöhen <lürften ältere Verebnungen mits,pielen, und d,aher 
sollen sie al,, S u r r o g a t e i n e s p r ä z i s d e f i n i erb a r e n 
Tal b o de n.s, den wir eben aus jenen Zeiten nicht mehr nach
weisen können, hier gebraucht werden, unbeschadet der Erkennt
nis (III, 1, S. 19; 2, S. 31), ,daß Gipfelniveau und Talbödcn a1s 
solche nicht <lirekt vergleichbar ind. 

Es ist niccht zu leugnen, daß die Beschränkung auf die obigen 
Hauptgesimse eine weitgehende Vereinfachung, also auch unver
meidli<ih eine gewisse Vergewaltigung der beobachteten Verhält
nisse bedeutet. Insbesondere die ,sanfteren Hänge ober c sind stets 
noch weiter gegliedert. Also „e gelingt nur in seltenen Fällen, 
derlei Untergliederungen für längere Talstrecken oder einheitlich 
für die ganze Tallänge zu verfolgen; noch weniger lassen sie sich\ 
für getrennte Talgebiete verläßlich parallelisieren" (Kl. S. 61). 
Derart ist die Beschränkung auf eine geringe Zahl der zu unter
scheidenden Talböden bei fast allen Beobachtern (vgl. Kap. VII) 
das mittelbare Ergebnis der morphologischen Beobachtung gewesen. 

Jeder Erosionszyklus hat irgendwo ein Gegenbild in einem 
Sedimentation sz y k 1 us, das je näher und unmittelbarer 
verbunden, desto genauer entspricht, und desseru Spuren jedenfa11s 
von größerer Haltbarkeit ind als die der Zer törung geweihten 
Formen der Festlandsoberfl.äche. Insbe,sondere muß der Beginn 

1) Die oft genannten permischen, algonkischen usw. Rumpfflächen Slincl 
nur wegen bald darauf folgender -Oberdeckung erhalten geblieben. 
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jedes Zyk~us, relative Hebung oder Auffaltung un,d dem folgend 
tarker T1efenschurf im Erosionsgebiet, im Sedimentationsraum 

als grobklastisches Ge'bilde geologisch überliefert werden während 
. ' 

den Zeiten der darauffolgenden tektonischen Ruhe und allmäh-
ligen Abklingen der Erosionsintensität ein allmähliches Feiner
,Yerden de Sedimentes entspricht. Für das Suganer Gebiet steht 
nn~ nun glücklicherweise eine stratigraphische Überlieferung zur 
,~ erfügung, die _,eit dem JI.Iesozoikum ge chlo.ssen, ohne größere 
Lücken, bis heute erhalten ist. Und in dieser Reihe :finden wir 
nur 4 grob k 1 a s t i s c h e Geb i 1 de : die Konglomerate in der 
marinen Molasse von Boriro-Be11uno die terre trischen Konofo-

~· ' h 
r:: erat,e der pontischen Stufe, die Konglomernte des Altquartär 
(jfontello) und die Schotter de J ungquartär. Dazwischen jedes
mal feinere Sedimente der Ruhezeit: Mergel und Tone des Hel
Yetian und Tortonian, marine Pliozänmergel und die mächtige 
, ~ erwitterung,skrume des Ferretto. Wir haben also 4 Phasen 
d ,e r Geb i r g-s b i 1 dun g (auch in anderen Teilen der Alpen geo
logisch nachweisbar): Anfang Miozän, zwischen sarmatischer und 
ponti eher Stufe, Anfang Quartär und Mitte Quartär. 1) Und daher 
nur 4 Z y k 1 e n der Eros :i o n, können daher auch nicht mehr 
Hauptt-alböden, als wir oben unterschieden, haben. Das gibt: 

Zyklus M [Miozän, Molasse]= «ja. d. h. ausgehend von Landoberfläche a, ein
schneidend bis Talboden a; 

,, P [Pontisch-Pliocän] = a/b, pontische Nagelfluh am .Alpenrand; 
„ Q [Alt- Quartär] = b/c. Montello-Konglomerat, .Agarobreccien, Ferretto 

(ältere Eiszeit). 
,, W [Würm p. p.] = c/t (kann weiter gegliedert werden). 

[Ygl. dazu auch Tafel Tl]. 

Für r haben wir keinen ge onderten Zyklus abgetrennt; denn 
diesem kurzen Halt in der Ero ion fehlt das Gegenstück im Sedi
rnentationsraum, und das verstärkt einigermaßen den Verdacht, 
daß es sich nur um Vorgänge von lokaler Tragweite (je ein ein
ze1nC's Flußsy tcm bet1,e:ffen<l) handelt. Wenn dier Ausdruck Zyklm 
,einen rechten inn haben oll, so darf man ihn doch nur für eine 

1) ,,Mitte" mir stratigraphisch Yerstanden; daß dies die Hälfte der seit 
.Beginn quartilr verstrichenen Zeit wiire, soll nicht behauptet werden. Vgl. 
hierzu auch L e v y, F., Die eiszeitliche Yergletschernng der Südalpen zwischen 
Dora Riparia und Etsch. Zeit,chr. f. Gletscherk. Bd. IX, 1914/15, S. 321 und 
1.'abelle. 
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volle Periode, Wellenberg und Wellental m Gebirg bildung, 
Erosion und Sedimentation anwenden. 1) 

Die geologischen Daten bestätigen also die morphologische 
Vereinfachung des Bildes, die Red u k t i o n d e r La n d s c h a f t 
au f ein e b e s c h r ä n kt e Z a h 1 v o n S t o c k w er k e n. Die 
Aufgabe, die,se Gliederung in den einzelnen Talbecken festzustel
len, ist duwili die gegebene Charakteristik der einzelnen Talböden 
stets bestimmt (und wird auch praktisch nicht viel Unsicherheiten 
mit sich bringen). Ursprünglich muß jedies dieser alten Talboden
sy.steme ein in sich ausgeglichene Flußsystem beherbergt haben. 
Die Gefällsverhältnillse, die dieser Annahme entsprechen würden, 
leiten wir aus denen der heutigen Gerinne ab (siehe vorigen Ab
satz), und wenn die ·heutigen relativen Höhen dem nicht mehr 
entsprechen, s,o schließen wir, daß die betreffenden G€6imsestücke 
nachträglich tektonisch um den betr. Unterschied verstellt worden 
sind. Im Grund6atz ist damit die Methode unserer Analyse klar
gelegt; Durchführung und evtl. Schwierigkeiten im einzelnen so1len 
Gegenstand des nächsten Kapitels sein. HieT ist nur noch zu be
sprechen, welche Einwände grundsätzlich gegen die Methode über
haupt erhoben werden können bzw. welche allgemeinen Argumente 
zu ihren Gmrnten sprechen. 

Der denk,bar radikalste Einwand wäre, die Lc,hre von den 
Eros i •o n s z y k 1 e n überhaupt zu bestreiten. Unleugbar bietet 
diese Theorie manche Angriffspu·nkte für die Kritik. Unser Fall 
liegt aber in gewiSßem Grade doch anders als die Mehrzahl der hier 
betroffenen; denn wir haben die Erosionszyklen ja nicht allein 
morphologisch erschlossen; ganz unabhängig davon liefert die geo
logische Beobachtung 4 tekt-onische Episoden (durch Faltungs
diskordanzen) und 4 Perioden verstärkter Erosion (stratigraphisch 
belegt). Wenn man nun von den 4 Stockwerken, in welche die 
Landschaft ohne Zwang zerlegbar erscheint, je eines einer der tek
tonischen Episoden zuordnet, so ist die W ahrscheinlic.hkeit dieses 
tat.sachennahen Schlusses immer größer als die irgendwelcher 
fernerer, aus theoretischer Deduktion gezogener Einwendungen. 

1) Ich glaube, daß mit s.olchem Gebrauch des Y\Tortes ein Teil der von 
H e t t n er (Die Oberflächenformen des Festlandes, 1921, S. 147 u. 189) er
hobenen Bedenken vermieden wird. Ich lege nicht auf die Formen das Haupt
gewic,ht, sondern auf die periodtl sche Zu- und Abnruhme der AktiYität in jenen 
drei Arten von geologischen Vorg,lngen. In d~r ,vahl des Xamens war Davi s, 
wie fast immer, sehr unglücklich. Auch der englisch sprechende, :Mathematiker 
teilt eine Sinusschwingung nicht in „Zyklen" ein, sondern in Perioden! 
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Man könnte auch meinen, daß die Verebnungen der einzelnen 
Talungen nicht untereinan,der dureh ein normales, Fluß
g e f ä 11 in Verbindung gestanden haben müssen, sondern daß. die 
„Stufenlandschaft" 1) primär ist, nicht erst durch na,chträglicho 
tektonische Zerstückelung und Verstellung entstanden. Diese Er
klärung kann für unser Gebiet aber nicht angewendet we1,den. 
Eine derart gleichzeitige Ausbildung mehrerer Stockwerke von 
Verebnungen ist nur bei einem Wechsel von durehlässigem 
und undurchlä sigem Gestein denkbar - hier i t so ziem
lich alles durchlässig - und ferner bei nicht allzu großen 
relativen Überhöhungen. Eine Abtragung über die Fläche 
durch „Dellenbildung" ist auch im ·weichsten tonigen Gestein 
nur bis zu j,ener Tiefe denkbar, bis zu d'er das Gestein bere,j.ts 
aufgelockert ist, kann also nicht sc.hneller fortsehreiten als 
Verwitterung eindringt. Sie würde bei GefäUssprüngen wi,e 
vom Broccon nach Tesino oder gar von den Sieben Gemeinden 
nach S ehr schnell durch normale Drainierung überholt werden .. 
Daß die Querdurchbruch.stäler in der Gefällsausgleichung zurüek
bleiben, ist ja möglich, ein Beispiel dafür der heutige Oiemon unter 
Imer (vgl. S. 65), das aber gleichzeitig zeigt, daß solche Erosions
stufen im Längspr-ofil weitaus nieht hinreichen, die relativen 
Höhen unserer Verebmmgsstockwerke zu erklären. 

Allgemeiner könnte man gegen unsere Art des Vergleichs, ein
wenden, daß die Gefälls.verhältnisse der heutigen FlußgeTinne 
nicht ohne weiteres zum Maßstab genommen werden dürfen, weil 
sich seit :Miozän Klima und sonstige Umstände allzu sehr geändert 
haben. Im Prinzip ist dae sicher richtig, in Ziffern macht es wenig 
aus; denn die Entfernungen sind gering und da,s Gefälle vo~ 
groß.en Flüssen, wie die Brenta (inkl. Avisio!) kann nur um 
wenige 0

/ 00 schwanken, der mögliche Fehler vers•ehwindet unter 
den •anderen. 2) 

1) Vgl. He t t n e r, D ie Oberflächenformen des Festlandes, 1921, S. 82 fl'. 
Schmitt h e n n er, Die Entstehung der Stufenlandsohaft. Hettners Geogr. 
Zeitschr. 1920, S. 207 ff. 

2.) Die Ausgleichsgefällskurve der ·wasserbauer bezieht sich auf den 
, ,vassers.piegel , schon das Schotterbett zeigt manche Abweichungen von dieser 
Regelmäßigkeit, noch me.hr natürlich die darunterliegende Fel ohle, aber von 
den fossilen Talböden ist nur letztere meist erhalten. Ferner, was für die seit
liche Erosion nicht unwesentlich, dem Hochwasser entspricht eine andere 
Kurve als dem Niedrigwasser. Ob ein systematischer Unterschied in der Ge
fällsentwicklung von Grund- undo Baustufen besteht, halte ich noch nicht für 
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Schließlich könnte man einwenden, daß na-ch einer o kompli
zierten Dislokation; wie sie eine Faltung vorstellt, von den alten 
Gesimsen heute nichts mehr zu sehen wäre; ,die müßten zerstückelt, 
gekippt, verbogen, kurz: fa"t unkenntlich geworden sein. J ~~och 
in unseTem Gebiete herrschen Flexuren und Kofferfalten; großere 
Winkel der Schichtlage kommen nur in schmalen Zonen vor. 
Wenn nun vielfach die Schichten überhaupt nur wenig aus ihrer 
horizontalen Lage gebracht worden sind, können -die Gesimse eit 
Pliozän höchstens Miozän auch noch einigermaßen ungestört ge
blieben, sein (zumal auf die Zeit von Miozän ab nicht viel übe~· die 
1-Iälfte der ganzen Verstellung trifft. Vgl. nächstes Kapitel). 
Außerdem liegen die alten Talungen im Faltenstreichen, ihre Ge
simse werden durch Faltung also wohl gehoben, aber nicht zer
·sfückt oder ,gekippt; in den Durchbruchsschluchten steht es. mit 
den Gesimsen ohnedem überall schlecht. (Schiefgeste11te Ges1mse 
werde111 überhaupt selten einwandfrei beobachtet, weil sie bei auch 
nur geringer nachträglicher Erosionsmo,de11ierung von flacheren 
Hangstücken kaum zu unt,erscheiden sind.) 

Damit wären die hauptsächlichsten Einwände wohl alle be
-.,prochen; denn mehr Punkte als die Verbindung überhaupt, die 
Art der Verbindung und ihre Erkennbarkeit können kaum ange
zw,eifelt werden. Alle diese Einwände haben ·i,ch als nicht stich
halti()' bewiesen· außer dieser doch immerhin nur indirekten Be-

o ' .• 
kräftigung unserer Grundannahme lassen sich aber auch em1ge 
-direkte Ar()'umente zu ihren Gunsten finden. 

Die cr~tc nnd wesentlichste Tat ,ache dieser Art ist, daß die 
Morphologie in den Süd-alpen (bzw. in den Alpe:n überhaupt) n __ i c h t 
,ohne Hypothese ii.ber junge tekton1 ehe , organge 
aus k O n: m e n kann. Die Senkung der Erosionsbasis ist zu groß, 
um cinzi ()' durch ein Sinken des Meeresspiegels· erklärt zu werden, 
und die :elative Vcrs-chiebung von Alpenrand und Poebene ist so
znsagen zu greifen. Die gebräuchliche Hy1)othese lautet, daß die 
Alpen nach vollendeter Faltung al Ganzes gehobe~, viel~eicht 
,etwas gekippt worden bzw. daß ,die Poebene oder drn Adna ab-

Yiillil); gekliirt (vgl. Hi J b er , Taltreppe, , . 45). Icl'. glaube,_ daß cete~·is pari_buR 
,lns Gefälle da~ glciche sein müßte, aber gerade diese Bedrngung durfte mcht 
nfüllt sein, da im selben Flußstück doch nur akkumuliert wird, wenn gröbere 
-Geschiebe und weniger VVa er da ist. Gerade weil die Ursachen zu Unregel-

111
ußigkeiten 50 vielfach und verschieden sein können, sind wir berechtigt, all 

<las vom Rtand'punkt der Fehlertheorie aus zusammenzufassen. 
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gesunken, ,,eingebrochen" wären, oder ähnlich. Für den ersten 
~-li~k .;;cheint das den Vorzug der Einfachheit zu haben. Sc/zeint/ 
Uberleg_en wzr ge~tauer ! Da_s Stück Erdkruste, das die Alpen auf
baut, _wud von emer Gestem6masse repräsentiert, die von Anfang 
an -~eme besondere Festigkeit besaß, sondern durch Schichtfugen, 
Klufte, Lassen geschwächt war; die verschiedenartigen Bean
spruchungen haben außerdem im Gesteinskörper eine Men()'e 
größerer und kleinerer Bewegungsflächen ausgearbeitet. Ein neu:,_ 
lieber Impul tektoni eher Kräfte wird sich, entsprechend den 
verschiedenen Widerständen und Bewegungsmöglichkeiten im 
alllgemeinen in einer Deformation, einer Änderung der rela~iven 
La!se der Teile, ~usdrücken. Soll nur eine einheitliche Bewegung, 
keme Deformation zustande kommen, so mü.;;sen die wirkenden 
I{r~fte _ganz be onders künstlich disponiert werden; e ist gar 
kezne ezn/ache Sache, diesen tausendgliedrigen Aufbau so zu be
wegen, daß er wie aus einem Stück aussieht. Im Gegenteil es ist 
sehr unwa-hr cheinlich, daß die atur Wert darauf le()'t 'o-erade 
d. K o , b 

ie e un tstück zu treffen. 1) N atiirlich, in einem Gebiet mit 
höch tens einfacher BruchschoHentektonik beginnt der Erosions
zyklu mit der beliebten Hebung und Kippung; in den Alpen ist 
aber die ~inleitung ein Stück - eine „Phase" - der Alpenfaltung. 
Bekannt 1st un • (oder sollte und könnte eini()'ermaßen bekannt 
s~in) die Anfangsl~ge der Schichten (im Sedime:tationsrnum) und 
die Endlage (heutige Tektonik), und von einer zur anderen kann 
man auf mehreren Wegen und mit recht verschieden bemessenen 
Schritten gelangen. Von vornherein müssen un alle diese tek
tonischen Möglichkeiten gleich wahr&eheinlich O'elten; Aufgabe 
der Morphologie wird es ,sein festzu tellen, welclien Weg die Alpen
faltung tatsächlich eing chlagen hat und in welchen Schi·itten 
(Phasen) . Auch wer an die einfache Blockhebung oder -kippuno
der Alpen glaubt, wird unser weitergehendes Programm nicht b; 
mängeln dürfen; auch jene wäre unter den Z\tr Wahl stehenden 
Möglichkeiten als Spezialfall inbegriffen, und wenn ie zutrifft, 
müßte unsere Art der Analyse darauf führen. 

Zweitens: Unserer Art zu parallelisieren, liegt die Annahme 
zugrunde, daß in jeder größeren Talung alle Gesim e anzutreffen 

1) ,,Es ist ein Grundsatz der wissenschaftlichen Methodik, zuerst die ein
fachste Annahme zu machen; aber die einfachste Annahme ist nicht die An
nahme, dio ,sich am leichtesten ausdenken Hißt .... , sondern die Annahme, die 
der Natur am wenigsten zumutet." He t t n er, Oberfläelhenformen, S. 43. 

S eh w inner, Die OberflHchongestaltuni; usw. G 
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seien (natürlich ausgenom rncn a in <1en Gebieten, die im :Miozän 
noch überflu tet waren) m1d daß jedes einzelne davon ein l◄-,lußnc tz 
repräsentiert, das vom damaligen .Meere8ltrand weg über un~er 
o'anzeN Gebiet ziemlich ausgeglichen und ohne Sprung lanclem
~värts sich er treckt hat. Läßt man diese Annahme nicht gelten., 
so ha t man einwärts (Primör, Te ino) hohe Gesimse, die siidw~irte 
in die blaue Luft hinauslaufen (die 8tranc11inic lag noch weit _S 
von ihrem Abbruch!), und außen bat man tiefei:e Gesims~, die 
nicht ins Gebirge hereingreifcn, ,,weil sie noch meht so weit ge
diehen sind" 1), ausgenommen da r eze n te T a l s yste m; 
das tiefäte und jüno-ste von allen. Sonderbare Ausnahme. 
~ach K ap. VI, -± (S. 91) dürfte die Zei tdauer -der Erosionsz.ykl en 
zu chätzen s•ein M > p > Q > W = etwa ,das Aus- und Abklingen 
der A1penfaltung: kürzere intcrva1le, kleinere Amplituden ?. J ede~
falls ist W weita us der kürze te; und doch so11 gerade <lamal~ die 
Erosion ·weiter zurückgegriffen haben al ·während der unmittel
bar vorhergegangenen, fän ger -dauernden Zyklen? Und zwar m:1 
.· ]es 1 So zeichnet Kl e be 1 'i- b e r o· Ilochflächen- und tramb1-

, 1e • • ::, . . E' 
leni;ches Svstem.nur bis in s ]3ecken Yon L :1mon, den tiefsten ,rn-
schnitt (n ·nach umerer Bezcicbmrng) aber fast bi s Caoria und 

iiber Primör. . . 
Das ist die größte, aber nicht die einzige Unwahrchemhch~ 

keit auf welche die Annahme führt, <1a ' Gebirge ei sowohl be1 
IIebuno· als Kippun g ein fest zusammenh:i.ngender Block ge
bli ebe:· auch mit den entsprechenden GcfaJl skurven hapert ~s 
dann a~ allen Enden und Ecken. Und eben~o wie im Längs!irofil 
hat man im Querprofil auf Schritt und Tritt den unver tändhchen 
Oegeneatz zwischen auf-geg1icbenen, sanften, ,,al ten" und nnvc ~·
mittelt jäh lind schroff wechseln-den ,.jun~e~" l~o rmen : __ a 11 die 
flachw e1ligen TI ochflächen grenzt mi t gcradlm 1ger Front, hochstens 
durch sei~hte Rinnen zerschnitten, der viele hundert ~foter hohe 
Steilabfall der nächsten Stufe. Die Gesimse am äußeren Alpen
rand hat man a1lerdings stets ~urch junge tektoni -ehe E:~he_b-~rng
erklärt· warum 11 ich t ebenso die doch nach genau dem 6 l e1cnen 
~J odelt ' gebauten anderen l•lexur- und überschiebungsstufen? . 

Rchließli ch hat V 11 t t e r e r 2) für das nahe benachbarte Gebiet 

1) K I c b e J 
8 

b e r g s. 60, aber auch S ö I c h hat iihnli c 1c Ansichten yer-

treten. Vgl. He t t n e r , Oberfüichenformen, S. 56. . 
2) F u t t P r e r , K ., Durchbruel~~tiller i_n den Südalpen. Ze1tschr. d. Ges. 

f. Erdk. zu llerlin , H<l . 30, .Jahrg. 180-J, S. l fl . 
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-der Friauler Randzone junge I•'a I tung nachgewiesen. Zuer t wurde 
das Gebirge N von der „ Frattura periadriatica" Barcis- Starasella 
gehoben (in den Schuttablagerungen des Alpenrandes finden sich 
bis :M:ittel- fiozän ausschließlich Gerölle der dort anstehenden 
Tr:ias-J uragesteine), die Kreide südwärts von jener Überschiebung 
blieb ungestört und wurde von den Schottern jener Kü tenebene 
konkordant überdeckt. Erst im Ober-Miozfüi begann sich hier 
die Randkette aufzuwölben, die konsequent über Bergflanke und 
Küstenebene S-fließenden Flüsse behaupteten ihren antezedcnten 
Lauf und Echnitten in di e werdende Falte ein, und in den Konglo
meraten des Alpenrandes erscheinen er-stmals Rudistenkreide und 
Eozän. Für un er Gebiet liegen derartige genaue Angaben über 
die H erkunft der Gerölle der ver ehieden alten Konglomerate 
iüch_t vor. Aber was für die Friauler Kreidekette gilt, muß in 
gewissem Grade auch für die wes tlich e E'ortsctzung (Cansiglio
Ool \Tisentin-Grappa) gelten, und tatsächlich führt auch unsere 
morphologische Anal,Yse auf eine Auffaltung der Randkette mit 
Zyklus P , mi t der ponti echen Stufe beginnend. 

3. Die tektonische Umgestaltung der Oberfliicbc 
In der Tabelle Seite 88/ 89 zeigt der obere Teil die h e u -

t i g e II ö h e n 1 a g e der a l t e n T a 1 b öden , und zwar in 
den s~nkrcchten Kolonnen jedesmal die um einen der Knoten
punkte des Flußn etzes beobachteten Gesim e (natürlich ergänzt 
gedacht). Gesimse, <lie nur auf einer Talseite zu beobachten ~incl, 
wurden in [ ] gesetzt, mit Anfügung der Himmelsrichtung; die 
Schotter-(Akkumulations-)Tulbödcn s und t wurden punktiert 
unterstrichen. J ede einzelne olehe Kolonne für ich kann omit 
als gesichertes Beobachtungsergebnis (+ mittlerer Fehler) ange
sehen werden; di e Parallelisierung in den IIorizontalzeilen, <lie 
Vereinigung zu Talbodensy temen ist nach den eben entwi ckelten 
Kriterien vorgenommen word en und enthält daher auch hypothe
ti sche Elemente (Diskmsion später) . 

Der untere Teil der Ta belle zeigt die ver t i k a 1 e n Y e r -
s t e 11 u n gen, welche die Talböden an der betreffenden Stelle 
nachträglich erlitten haben. Es bedeutet x /y = + $: Ausgangs
z~lStand jene 0!)erfläche, in der der Fluß auf dem heutigen Ge
simse x floß; die H ebung + ~ leitete einen neuen Erosionszyklus 
ein, und der Fluß schnitt bis Gesimse y ein. Wenn sieh sonst 
nichts geändert hätte und beidemal ein völlig au geglichenes 

6* 
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Gefäll erreicht worden wäre, müßte ; die Differenz der Höhen
ziffen1 von ,1," und y sein. Addiert man von unten herauf und sub
trahiert, so ist t

0 
= x - js/t + u/s + ... + x /y ] die Höhe, welche 

der Talboden .:r bei seiner Entstehung sich über dem :Meeresspiegel 
befand. Wo s ich sonst nichts geändert, muß, t0 = t sein, im übrigen 
ist t

0 
überall aurch die den Umständen entsprechende Aus.gleichs

gefäll kurve definiert. (Diese basiert natürlich auf der Vorflut, 
und Hebung und Senkung sind daher stete als relativ zum 

:M e c r es spie g e 1 ver tanden.) 
I. Bassano . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . • • • t0 = 110 m über d. 1'.Ieer 

n -Vannini 23 km,+ 90m, d.i. 3,9°/, 0 „ 200" n „ 
" -Arsie-Primolano 14,5 ,, + 100 " n 6,9 „ n 300 n " 

n Grigno 7 ,8 ,, + 40 11 " 5,1 n „ 340 ,, • 
" Borgo 15,7 ,, + 130 11 „ 8,3 „ 11 470 • _: __ 

II. Vannini-Fonzaso-Lamon 16,3 11 + 130 11 

11 + 270 11 

n +300 n 

11 + 300 n 

" Imer 15 
n Vallalta l 6 

" 
Agordo 

III. Imer-Canal S. Bovo 

IY. Vidor/Cornuda 
" -Feltre 
11 

-Fonzaso 
,, -Lamon 
" -Tesino 
,, -Borgo 

V. Fonzaso-Primolano 
Pr.-Vannini 

VI. Tesino-Grigno 

11 

4 11 + 100 11 

26 ,, + 120 „ 
9,5 11 + 60 n 

4 n + 30„ 
13 11 + 100 n 

13 n + 120 11 

16 n +240 11 

4,5 n + 80 n 

7,2 n + 150 n 

n 7 ,9 11 11 330 11 " 

n 18,0 11 n 600 „ 11 

n 18,7 n n 900 • n 

n 27 ,3 n n ] 200 ,. • 

11 25 n n 

11 4,G " ,, 
11 6,3 n 11 

n 7,5 n n 

n 7,7 n " 

n 9,2 n " 

n 15,0 

11 17,8 

n 20,8 

n " 

n " 

n n 

700 , n 

140 11 n 

260 ,, ,, 
320" ,, 
350, n 

450 n n 

570 ,, ,, 

560 n n 

640" ,, 

600 ,, " 

Hiermit ist in ziemlich groben Zügen das· Norm a 1 f 1 u ß
s ys t e m (to) angegeben, das zur Berechnung der tektonischen 
Veränderungen dienen kann [x/y = x - t0 - {sf t + u/s + ••• }.schritt
weise von unten beg·innend]. Die Gefällsverteilung hält sich (wie 

' ' Vergleich mit IY, 1 zeigt) im Rahmen der heute beobachteten. 
Härten kommen von der Abrundung der Zahlen für _die Höhen. 
Durch Nachgeben innerhalb der Fehlergrenze ließe sich ,die Ge
fällskurYe recht gut glätten; aber das würde eine Genauigkeit vor
täu chen, die nicht besteht, und könnte mißverstanden werden. 
Eben,des.wegen wurde auch davon abgesehen, die Veränd·erungen 
im Einzugsgebiet zu berücksichtigen (der Piave war ursprünglich 
viel kleiner zuer t nur aufs Bellunobecken beschränld, die Brenta 

' größer, empfing auch den Avisio usw.). Wesentlich, für eYtl. Um-
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~~'.rmungen z~ be~chten, daß die beiden Hauptvarianten. I und IV 
fur Borgo d10 Differenz 100 m geben müssen, entsprechend dem 
Ab tand, den dort Gesimse r und r' haben. (Talboden vor und 
nach d:er ~ble~kun? der Brenta nach Primolano.) 

Die Jeweils m eine Horizontalzeile gesteliten Ziffern 
(+ _Hebung, - Senkung) geben die Vertikalkomponente der tek
tonu,chen Bewegung an d·er betreff enden Stelle an, und bei Be
achtung der bekannten Bewegungsbahnen ist damit der tektonische 
(Faltu~gs.-) V ?rgang vollkommen be timmt, der den an der Spitze 
d r Ze~le ~:ze1-chneten Erosionszyklus (oder -teilzyklus) eingeleitet 
hat, :wir konnen derart das Fortschreiten der Faltung Schritt für 
Schritt beobachten: Das Bild, das ein einzelner dieser Faltung&
akte od~r -phasen bietet, ist von einem zum andern wenig geändert 
recht emfach und, wie mir scheint, o-anz plausibel. Es sind i~ 
allgemeinen zwei H ·e b u n g z o n e n : da SO-tirolische Hoch
la~d? d~ , soweit wir es von hier aus übersehen, ziemlich gleich
mäßig im ganzen gehoben wird, und da,s Randgebiro-e das sich 

"kl . 1 °' anti ma aufwölbt; und zwei Senkungszonen: eine schmä-
lere zwischen beiden Antiklinalzonen (Belluno-Primolano
~orgo) und eine breite geosynklinalenähnliche „Saum tiefe" süd
lich de:· Randke~te. ~ie G:renzen deT Hebungs- und: Senkungs
~onen smd allerdmgs mcht Jedoomal genau die gleichen: die nörd
uche Hebungszone reicht einmal bis zur Suganer Hauptüberschie-
b~ng, da.s anderemal bis zur Ooppoloftexur; auch die Randkette 
wml: b~ld ~reiter, ?ald schmäler aufgewölbt (z. B„ P gegen W). 

W 1r durfen mcht verschweigen, daß das Bi 1 d nicht v o 11-
s t ä n d ~ g ist. J?ie Pfeilhöhe der antiklina-len Aufwölbungen 
kann mit unserer Methode nicht erfaßt werden; nad1 den allo-e
mei~e~ Ober~ächenformen würden wir vermuten, daß die Grapp:
Dodici- Pav10ne-Gruppe in ihrer Kammlinie noch etwas höher 
emporgetragen w·orden ist als die durch unsere Ziffern chai·akteri
s_~ert_en Ränder_ d-e_r Ma ~ive. Kleinere Antiklinalen (:M:ontello, 
C. di Lan, Lefre) smd zwischen den weitgestellten Knoten unseres 

letzes überhaupt fast ganz durchgefallen, und ihr Anteil kann 
nur indi1·ekt und nachträglich eingeschätzt werden. Noch schlech
ter steht es mit den Synklinalen 1); von den älteren Gesim en 

1) Einige Anhaltspunkte gab das Durchzeichnen einer Rei'11e von Profilen 
(Yergleiche Tafel II) durc,h Ver g I e i ch von t e kt o n i s c h e m Re I i e f 
und Abt r a g u n g s f I ii. c h e n. In der Suganerfurche ist nur jener Schicht
komplex erhalten geblieben, der Anfang )Iiozän etwa unterm Meeresspiegel 



86 

fehlt gerade der mittlere Teil, der die Tiefo der Einmuldung 
messen ließe, und für die Randsenke fehlt es überhaupt an Daten. 
U ncl doch ist die Absenkung in letzterer sehr bedeutend und mor
phologisch v,on großer Wichtigkeit. So ist z.B. •die pontische Stufe 
am A]penrand durch 500-600 m auf festem Lande abgesetzte 
Konglomerate vertreten. Da die6e Serie konkordant von marinen 
Pliozi:1nmergeln abgeschlossen wird, so muß die Senkung im 
Zyk1us P die Aufschüttung noch übertroffen haben. 

1
) Auch für 

Zyklus Q hatten wir Grund, eine Einmu1dung am Alpenrand an
zunehmen, und am Beginne von W erfolgte nahe am Alpenran-d 
eine flexurartige Abbeugung von rund 100-140 m auf der Lini e 

Bassano-:Montebe]una-Susegana. 
2
) 

Das z i ff e r n mäßige Au •s maß cl er vertikalen Ver -
schieb u n gen hält sich in mäßigen Grenzen; die relative V cr
,stel1ung benachbarter Scho]]en überschreitet selten 200 m für je 
einen Zyklus. Der dementsprechende h o r i z o n t a 1 e Zu am -
m e n s c h u b i t nicht bc onders groß, weil die Bewegungsflächen 
meist ziemlich steil stehen. Ich schätze, das z.B. Ba sano und 

lag und andrer seits i~t auoh nm im Mioz,ln noch sedimentier t worden, aber 
d~ese )Iolasse ist nur in Borgo und Belluno eingefaltet und erhalten , sonst 
gleich fülchenhaft wieder abgewaschen worden. Die Mächtigkeiten (z.B. die 
der erhaltenen Kreide) können also stets nur kleiner werden , müssen aber 
stets den verfügbaren Rrtum zwischen tektonischem Relief (am Ober-Jura t..m 
besten kennUieh) und Oberfülche füllen (sonst müßte eine Hohlform nnd Auf
schüttung zustande kommen). Triigt man also clie '1facht igkeiten yon einem 
Profil zum andern , ull(l berücksichtigt, daß das Flußlängsprofil ziemlich das 
gleiche . ein muß , so erhält man gewisse obere und untere Gren zen für Syn
Ull(l .\n tiklinalen und kann dann , anlehnend an Nachbarpunkte , für diese ge
wis,e Bewegungskomponenten schätzungsweise ableiten , natürlich mit etlicher 
Unsicherheit . Die derart d ur c h Schilt z u n g gewon n e n en 
Ziff e rn sind in der Tabelle mit Sternc ihen (*) bezeichnet. 

1) Genaue M,lchtigkeitsangaben konnte ich nirgends finden. Für das be
nachbarte Friaul gibt li'utter•er dem „Messinien"' 600 m, und das stimmt so 
halbwegs mit Da! Piaz" Profilen. Daß mit dem Yordringen des Plioziinmeere~ 
bis Cornuda eine Reduktion der /0 um wenigstens 100 m I-Iancl in Hand gehl, 
ist mir nicht entgangen. Da aber das vViederzmückfluten nach Zeit uncl J\ us
rnaß nicht genau bekannt ist, schien es mir richtiger, diese Schwankung liber-

baupt nicht in die Tabelle aufzu nehmen. 
2) 'iVas R cla,·on liegt, dürfte ziem lich gleichmiiß,ig abgesenkt sei n. \Yahr-

scheinli ch liegt an der heutigen Küste der Altquartärschotter etwa 200 m unter 
dem Meeres:piegel (vgl. dazu P e n c k , Grund , S. 71 Anm .): das gibt vom 
Alpenrand (bzw. obiger Flexur) weg ein Gefä lle yon 5 °/00 , das ungefähr normal 

oder nur wenig verste il t sein kann. 
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Oanal S. Bovo, die auf demselb 11'[ .d. • 67 ~ k Ab d en 1 cn ian liegen und heute 
' ,o. in d stan haben, Anfang Miozän um höchsten 5 km we·te. 

' onernan- er entfernt wa ·en d d ß .1 i + Q + W , ' 1 , 0 er a -, al le vier Zyklen M + p 
T:Jlt b„ lzulsarnmcngenommen, der Zusamrncn , chub im Suganer 

cn un, e ca 70; de •• ]' l 
1 

. . ' . . o r ursprung ic icn Breite betrng D • t 
sc 11' wenw (11n Kette • .. • B " • as 1s . l b . DJUia ist z. . der Zusarnmen~chub drei b' . 
vier~a O stark) 1) und unterstützt die oben (S 7") > . 1-

1

'° 
Ansicht ·daß di :·J . .. • v <1usgesproc 1e r 
<l' F l' ' e a te1~n Oberflachenformen unseres Gebietes durch 

ie . a tung mir wcmg verbogen worden sin-d. 
B • Z l • . . c1 "°Y dm, Q ~10ht man außer den (Yerhä1tnismäßio· O'eri O' ) 

relativen VersteHuno·en bei a]len y t l • b b • nben H b ] b \.110 enpunden ernc O'emernsame 
. e ungsrnrnponente von+ lGO m und w;ihrend ',n • '/ b erne oe · II _ ' ,v 1n 1 1t c ern:;o 

b rnernsamc ebung um _r = + FO W • • ·· S ..> m. enn wir die alt-
quartaren chottcrfiuren in die Tabelle l ;·tt • f" .. < 
würd en wir in Q ·h d .. . ' rn en ein ugen konnen, 

f l l 
auc as Aqun-alent znr Senkung u/ s = -x O'ß-

nnc en iaben. :& :·. • b Schwank . . u waie _mrn mcht am,geschlossen, daß diese 
ung im 11·Leere-sp1eo·el (o· , d • d 1_ • 

l 
"' banz o et oc 1 zum Großteil) 

statt iatte un<l nicht im festen Land und ·1 • d Q • 
b 

· 1 . , wci e gera e und 'vV 
u. z. e1c e gleich, betrifft daß • F 1 d • • • ' . .. ' es erne · o ge er V ere1sung ge-
,, esehnl warc. Der Größenordnung nach ·wäre_ da nicht o-anz aus 
o·esc o :-;Re 2) d l • d • E:> , -b . ' ' n ' ' oc 1 Wll'• sich darüber erst nach \-icl voll f' ,a· • • 

ammlung d , ~f t . 1 s an igc1c1 
es a eria s etwa sagen lassen. 

Mit Hilfe <ler Tabell (9 T ·1) J · ·o- • · . e ~- e i rnnn man ohne weiteres für 
llbcndcmcn Fixpunkt die Meereshöhe berech • d 
irgendeinem d - nen, m er er zu 

er angegebenen Zeitpunkte o-cleO'en hat w· b 
nutze_n das, llrn die E n t w i c k 1 u n g cte s "'t e kt • • ul eR 1· f . on1sc1cn 
I~-~l 1 e _- s zu studieren. Die YOrletztc Zeile der Tabelle o·ibt die 

d
_o ien, m denen heute der Oberjura anzutreffen i t (vO't II 4) 
1e letzte Zeile d' 1:r··h ] d' "' · ' ' . .. ie -w cn age ieses Horizontes für Anfan 

: .1 wza~ bc~·echnet. l\f it Rücksicht anf die hier sich häufenden Un~ 
--=,cnauwkclten J~ann man_ sich etwa auf die Aussage beschränken 
daß das tektomsche Relief vor M.iozäi1 • cl Il •• ' , , ß • _ . , lll en auptzuO'en zum 
g1 0 .-en Teil bereits ausgearbeitet war und --Lß d bS IL ··b .. • . ' ' ·ua • an er uganer 

aUJ)Ü1 e1sch1ebung steJlenwe1se mehr a]s d·e H''lft d S 1 a e er prung-

1) I-I e im . .e,_lb. , Geologie der Schwe iz, l3d. I, S. 649-651 

2) Vgl. Iler"'csell 1-I üb d' • der Erde du . . '." . ' . • , er ic .Änderung der Gleichgewichtsfüichen 

SI k 

ich cl1e Bildung polarer E ismassen un d clic dadurch bewirl-ten 
c nvan · uncren des :Meer • • • 1, • ~ o eanl\ eaus. ,eitr. z. Geo1:lhy;;jk Bd r 1889 ~9 

Ru d z k i' Physik der Erde, S. 226 ff. • ' • ' ' o - 114. 
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höbe vormiozän ist„ Die e Ziffern unserer Tabelle sind die Illustra
tion zu den früheren Ausführunge n (II, 4, S. 15), daß tektonisches 
Relief uncl Urober:fläche recht verschiedene Dinge sind und daß 
die Umg taltung der Oberfläche der Erdfeste bereits im Sedi
mentationsra urn, vor dem Auftauchen, beginnt. 

4-. Versuch einer ziffermniißigen Schiitzung «N' Erosion 

Um die El'Osionsleistnng in den gröb ten rnrissen zu 
chätzen, bet rachte n wir di e Berge al Pyramiden-formen, wclclw 
ich überall gleich hoch über den näch ten Talrinnen erheben und 

mit der Basis zusammenstoßen, die ganze Grundfläche bedeckend, 
so daß die Täler, rein al s Trennungslini en betrachtet, als ·Flächen 
vrrnachlässigt ·,vcr,dcn können. • .l'~ehm9n wir als mittl erB relati,·c 
Gipfelhöhe 1650 m, so ist das ungefähr S. :M:artino- Cimone, 
Primör- T'aYi onc, \ r annini- Grappa ; für Primolano und :Foltre 
ist es zuviel. für Borgo zu wenig. In der Gesamtsumme dürften 
ich diese Abweichungen einigermaßen ausgleichen, ebenso wie 

di e breiten, platcauartigen Gipfelformen den weit ansgeri:iurri. ten 
Talböden die Wage halten. Wir können al so den Rauminhalt der 
Hohl-formen auf 2/i X 1650 X Fläche berechnen, und wenn wir 
noch annehmen, daß die al s Ausgang genommene Fläche Uncben
b iten äquirnlent einer Abtragung von lOOrn über die ganze Fläche 
liatte (d. i. et wa Hügel Y0n relativ 150 m) , so erhalten wir für 
.alle vier Zyklen ]\'[ + P + Q + W einen Abtrag von 1000 m über 
die ganze F l~iche. Den Anteil jedes e inzelnen Zyklus bestimmen 
wir ei nfach, indem wir den Hohlraum durch Ebenen teilen, die 
ebenso weit Yon einander abstehen, wie durchschnittlich die be
treffenden Terrassen. 

Al s Gesamtzeitdauer seit Beginn M nehmen wir 8,4 Mill. 
J ahrc, die S t r u t t für einen Siderit des U pper OJigocene angibt. 
(Obere Grenze genommen, weil die Zahl en nach dem He: U-Ver
hältni s eher zu klein ausfallen.) Die Geschwindigkeit der Erosion 
hän gt nun offenbar von der Höhe ,de,:; Rel icfs ab, eincstcil weil 
die Arbeit des :fließenden Wasser$ proportional der Fa1lhöhe ist, 
andrerseits weil naturnotwendig mit größerer relativer auch 
größere absolute Berghöhen sich verbinden. Wir machen die ein
fach ste Annahme, daß die durchschnittliche Ero ionslei tung 
während eines Zyklu einfach proportional der durch chnittlichen 
relativen Gipfelhöhe (<lern Mittel aus der Höhe am Anfang und 
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der am Ende des Zyklus) anzusehen ist. Fi.ir 'vV setzen wir dieqe 
Durchschnittshöhe auf mehr als das Mittel (wir rechnen auf n); 
dagegen fügen wir an die Erosioni-zeit rnn Q da ,; Doppelte für 
Aufschüttung und Ferrettobildung. (Begriindung haupt ächlich 
•die St r u t t sehen Ziffern : Plei stozän 1 Mill. Jahre, Pliozän 2,5 .) 

t a(tc re.11 r.:ut; •• H 

~ \,.:_ w."""'''"'" ••••••• ··• 

··• .. ... 

Kn o t enp unk te 

des alten und des jungen Flußnetzes (vgl. Tabelle) 

A = .Agordo Fe= Feltre p =Primolano 

B = Borgo .lfo = Fonzaso T = Tesino 

Ba= Bassano G =Grigno Va= Yallalta 

CB = Canal S. Bovo J =1mer Yi = Yannini 
C\~ = Cornuda-Vidor L = Lamon 



92 

Relative Gipfel- Abtrag über die Zeitdauer 
höhe (m) Fläche (Mill. Jahre) 

Zyklus am Ende Jdm·chsclm. im Zyklus\ 1 verflossen 
des während pro Jahr 

Zyklus /des Zyklus m j 
des Zyklus

1

seit Beginn 
mm des Zyklus 

:M: Miozän 500 800 400 0 077 {0,026 
' 0,1 0 1 .. 

5,2 8,4 

P: Pontisch-Plioz. 1000 750 300 0,188 1,6 3,2 
Q : Alt-Quartär 1200 11.50 100 0,278 (0,36) 1,08 1,6 
W: Jung- Quartär . 1650 1500 200 0,384 0,52 0,52 

Für Schweizer Gebirgsflüsse wird jährlicher Abtrag von 0,2 
bis 0,5 mm über die ganze Fläche angegeben, für die Raab: (Stiny) 
0,1 mm, obere Elbe (Hi b 6 c,h) 0,023. Die von un gefundenen 
Ziffern 0,026- 0,4 fügen sich da hinreichend gut ein, um die 
Gegenprobe gelten zu las en, und mehr, a1s die gewonnenen Re
sultate der Größenordnung nach auf ihre Möglichkeit zu prüfen, 
ist mit der Rechnung auch niicht bezweckt. Diese kleine Be
mühung einer ansp1:uchslosen Ziffernschätzung wäre allgemeiner 
zu empfehlen; sie kann vor Entgleisungen bewahren, wie z. B. 
der, daß in der gleichen Zeit des Jungtertiär von den Schweizer 
Alpen 12-15, ja 20 km Gestein entfernt worden wären, noich dazu 
mit zwisc,hengeschalteten „Peneplainisierungen" (H,. v. St a ff), 
was offenbar ohne förmliche Erosion katastrophen undenkbar ist. 
(Vgl. Heim, A.: Geologie der Schweiz II, 1, S. 71.) Die dabei 
erzielten Schuttmengen sind, soweit Daten vorliegen, ziemlich 
übereinstimmend. Da so ziemlich der gleiche Ablagerungsraum 
vorliegt, so kann die maximale Mächtigkeit ein Maß für die 
Schätzung geben. Und die dürfte für Jungquartär (nach den Boh
rungen von Grado und Venedig) ca. 200 m sein, für Altquartär 
(Montello) über 100 m. Die pontischen Konglomerate erreichen 
500-600 m und die miozäne Molasse stellenweise wohl noch mehr. 
Dm, muß wohl ungefähr gen'iigen; irgendwelc,he Unwahrschein
lichkeit taucht auch in dieser Schätzung nicht auf. 

Ein anderer Prüfstein ,:;ind die F 1 u ß ab 1 e n k u n gen. Im 
ersten Teil der Tabelle sind die jeweiligen Flußverbindungen durch 
Pfeile angedeutet, die Flußablenkung ist durch vertikale Doppel
linie gekennzeichnet. (Die Schlangenlinien bedeuten nur, daß. der 
Ansc,hluß nicht bei der Nachbarkolonne zu suchen ist.) Über die 
älteste Ablenkung, die des O o r de v o l e (und Miss), kann rnangel6 

spezieller Untei'ßuchungen wenig gesagt werden. Der Zeitpunkt 
- Beginn des Zyklms Q - ist gekennzeichnet durch starke Tiefen
erosion bei Feltre (vielleicht Eroberung des ehemaligen oberen 
Tagliamentogebietes durch den Piave?). Das mußte die Tiefen
erosion der von N unmittelbar zufließenden Wildbäche viel s-tärker 
beleben, a1s d'as auf dem Umweg Feltre-Lamon-Primör-Agordo 
geschah. Im übrigen ist es ein ganz normaler schulmäßiger Fall; 
der anzapfende Fluß. ist durch kürzere Laufstrecke von der ge
meinsamen Erosions·basis weg, also durch stärkeres Gefall be
günstigt. 

Viel verwickelter liegt der Fall der Br e n t a ab 1 e n k u n g 
am Beginn von Zyklus W. Der Schlüssel zum Veretändni s dieser 
Y orgänge liegt in Tesino. Gleich in der ers·ten Hälfte der Tabelle 
wird das Paradoxon, 800 m ~ 1000 m ~ 640 m als einen ausge
glichenen Flußlauf auszugeben, Anstoß erregt haben. Aber diese 
Parallelisierung ist recht gut gesichert. Abgesehen davon, daß 
gerade bei Tesino b und c in der Form, sowie letzteres durch die 
Agarobreccie gut charakterisiert sind, ist evident, daß die Brenta 
sofort, nachdem sie Y. Rodena verlarnen hat, über Fastro-Arsie 
trömen mußte; und wenn das die einander ereetzenden r- iveaus 

sind, so ist der eine Gefällssprung schon erwiesen. In Borgo kann 
man vielleicht versuchen c = 950 m zu setzen; dann weiß. man 
nicht wohin mit dem 800 m-Gesimse, und die Rückläu:figkeit ist 
doch nicht beseitigt. Daraus ergibt sich für Tesino eine tekto
nische Ausnahmestellung, indem sich die e Scholle als einzige S von 
der Ooppolofl.exur fast ebenso stark während' W hebt als das Gebiet 
N der Flexur; aber das läßt sich ganz gut motivieren. Die Hebung 
betrifft das eigentliche Tesinobecken und das Gebiet um den oberen 
Torrente Valporra, also wahrscheinli\:h auch die 0. di Oampo (vgl. 
III, 2, S. 34). Die Nachbargebiete von Borgo und Lamon bleiben 
um 250-300 m zurück, und das südlic,h gelegene Primolano zeigt 
sogar eine Senkung statt einer Hebung: offensichtlich das Bild 
eines Zusammenschubes am W-Ende der Tezzeschaufelfüiche, gegen 
W abgeschnitten durch die Blattverschiebung Tezze-Grigno, 
gegen O abklingend, vielleicht an den kleinen Quersprüngen ab
sa tzweise. W vom Blatt äußerte sich der gleiche Impuls in einer 
N-wärts aufsteigenden Überschiebung des N-Randes der Sieben 
Gemeinden, und die Tesinoscholle war derart sozusagen zwischen 
zwei sich hebenden Schollen eingekeilt. Der Tektoniker kann 
gegen die Möglichkeit eines solchen Vorganges bei der gegebenen 
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Sachlao·e nichts einwenden. Daß er auch wirklich Anfang W statt-o 
o·efunden hat erhellt daraus, daß ohne solche tektoniscoo Be-
o ' 
"'ünstio·uno· die damalig·e Ab1enkungo· des Brentaflusses ganz uner-o 1::, 1::, 

klärlich bliebe'° Wir haben folgende Distanzen: Borgo-Tesino-
Lamon-Fonzaso = 30 km, Borgo-Grigno- Primolano-Ars,ie
Giuliat 32 km, Giuliat- Fonzaso 6,8 km, Vidor-Fonzaso 35,5 km, 
Bassano-Giuliat 28,7 km; ein gewisser Vorzug liegt auf Seite der 
Bassanorute (60 gegen 65 km); aber um einen Hauptfluß, anzu
zapfen, genügt das kaum. Tatsächlich ist die Brenta förmlich noch 
während des Tieferein chneidens abgefangen worden. Wenn das 
lange Mittelstück zwischen Pradelan und Mas,i Roa sich s tets hob 
und den Fluß zu steter Arbeit zwang, um nur ungehinderten Ab
fluß freizuhalten, so konnte aber auch ein kleiner-er Bach, belebt 
durch das gleichzeitige Absinken bei Primolano und begünstigt 
von der Zerrüttung an der eben bewegten Blattverschiebung, in 
der Eintiefung den Hauptflu.ß übereilen und erfolgreich in obere 
Brentagebiet, zuerst bei Grigno, dann bei Borgo, einbrechen. 

Die Gründe, die für oder gegen die Annahme einer ganz 
j u n gen II e b u n g i n Te s in o - La m o n vorliegen, ind ander
\Yärts besprochen (III, 2 S. 35, IV, 1 S. 70, V, 2 S. 100). In die 
Tabelle wurde gerade diese Hypothese deswegen aufgenommen, weil 
man nötigenfalls im Kopf den für s/ t ausgesetzten Hebungsbetrag 
leicht zu r/ u seh1agen kann, während im andern Fall die Angabe, 
wie die Hebung sich aufteilen würde, fehlt. Der Gesamtbetrag 
für W wird dadurch nicht berührt. 

V. Die Formengruppen nach ihrer Entstehung 
1. Normale Erosion 

In -der Darstellung der früheren Kapitel ist eigentlich im
plizite schon die Annahme enthalten, daß die Formen der Ober
fläche unseres Gebi otc6 hauptsächlich jener Erosionsart zu ver
danken sind, deren Hauptagens das fließende v-Vasser und welche 
für unser gemäßigt feuchtes Klima als normal zu bezeichnen ist. 
Nunmehr soll genauer darauf eingegangen werden. 

Das K 1 im a un se re Gebietes entspricht einem Über
gang vom mitteleuropäisch-alpinen zum mediterranen Typus.1) Bel-

1') Ha n n , Handbuch der Klimatologie, Stuttgart 1011, Bd. III, S. 133 ff. 

luno (~6 ° 8' nördl. Jk und B O J 3' östl. Länge, 404 m über d. M.) 
hat mittlere J ahrestemperatnren + 10,5 ° O (Extreme: - 15,6 ° 
un_d + 37:6 °). Der J nli ha,t + 20, 7 °, unter 0 liegt nur das Jänner
Mrttel 1111 t - 1,0 °. Da aber erst März + 5 7 ° und November 
+ 5,0 ° haben, ißt für die Hochflächen von 1400,bis 1500 m MeeTes
höhe immerhin <lrei Monate Frost zu rechnen. Die Niederschläcrc 
sin.~ ~ehr reichlich: im Jahr 1287 mm; der mediterrane Typu d:s 
FruhJahr- und Herbstmaximums vereinigt sich mit den mittel
europäischen SommeJTe.gen derart, daß von jfärz bis November 
einschließlich kein Monat unter 100 mm Durchschnitt hat. Am 
meis ten Regen fallt im JVIai (154 mm); die drei eio·entlichen w· 0 

mtermonate sind sehr trocken. Die Niederschläge nehmen so-
wohl ge_gen den Alpenrand (das nahe }V[aniago hat 2310 mm!) als 
geg·en die Höhe zu. Die Trockenheit des Winters betrifft abe1· all es 
?leich. Belluno hat nur durchschnittlich 8,4 Schneetage im Jahr; 
~m Suganer J\fittellan-d ist die Schneedecke dünn, und um eu
Jahr herum apern große Teile der Hochflächen aus auch das an
schließende Hochgebirge ist ziemlich schneearm (S;hneegrenze in 
der Pa1agrnppe 2800 m, III, 1 S. 29, Anmerkung). 

Dem Klima entsprechend ist die chemische Verw i t t er u n g 
stark, nur kommt das beim Y orh errschen der Kalke nicht so recht 
auffällig zum Aus,druck. Wer vom Karst kommt, wird die Rot
erden vermissen. Doch sind diese nur in den Gebieten mit medi
terraner Sornmerdi.irre möglich; hier im feuchten Sommer ent
stehen ordnungsgemäß nur branne Er-den. Rote Verwitterun o·s-
k . 6 

rume entstammt luer entweder dauerhaft rotgefarbtem Gestein 
(Werfener, Verrucano nsw.) oder if,t ein Fo sil ans früheren O'eolo
gis,chen Perioden mit ganz anderm Klima (Ferretto). Die 1-\rbeit 
~es Frostes kann nicht unbedeutend' se in ( dünne Schneedecke!), 
1st aber schwer zu schätzen; denn die weite Flächen deckenden 
Kreidegesteine zerfallen schon ihrer Natur nach gern in Scherben 
im Tal fast ebenso wie auf den Höhen, al o ziemlich unabhängi~ 
von ,der sfa rk variierenden Frostwirkung-. Abspiilung durch den 
reichlichen Regen fördert zuverlässig all es lockere jfaterial ,·on 
den Hängen zu Tal. Einigermaßen hält diesen zerstörenden 
Kräften eine der Gun~t des Klimas entsprechende üppige Y eO'e
tation die Wage. Der Wechsehvirkung von starker Abspiilun.g· u:1d 
guter Befestigung durch Pflanzen entsprechen die glattgefegten 
Grashänge, oft von großer Ilöhe und Steilheit (auf der S-Seite des 
Grappa gelegentlich mehrere hundert Meter mit 45 °-50 ° N ei-
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gung, langschöp:figes Gras, voll Edelweiß,). Doch finden sich auch 
unvernarbte Racheln, meist .allerdings in lockeren Schuttanhäufun
gen (Stizzonetal, ober Rivai usw.). Typische Erdpyramiden sind 
mir nicht erinnerlich, könnten aber in solchen wohl vorkommen. 
Erdschlipfe und'. Murbrüche dürften auf alte Schuttablagerungen 
(Rivai-Arsie) und kristalline Schiefer (Rebrutt) beschränkt sein, 
trotz der Waldverwüstung (auf der italienischen Seite gaib es über
haupt nur mehr kümmerlichen „bosco", und auch auf der öster· 
reichischen Seite war die Forstwirtschaft, wie die Auslösung der 
Rebruttkatas trophe durch Abholzung zeigt, nicht immer tadellos; 
der beste Schutz de Waldes war die Unzugänglichkeit, siehe 

Sieben Gemeinden). 
Weite Flächen unseres Gebietes waren schon tektoni eh als 

:flache Synklinalen angelegt, und zwar mit der Oberfläche in Kreide
Tertiär. Hohe Lage der Erosionsbasis ließ in den ältern Zyklen 
hauptsächlich seitliche Erosion zu; später verhinderte vielfach Yer
karstung ein weiteres Zerschneiden. Dank der besondern Art der 
zerstören-den Kräfte, tarke Desaggregation des Gesteins, Ab
spülung und Yegetationsschutz fügen auch die Kleinformen sich 
harmonisch den großen Zügen ein, und es entstanden ·o die weit
räumigen, fl.achwelligen Beckenlandschaften des älteren, oberen 
Stockwerkes. D.ie jungen Fluß.durchbrüche greifen dagegen un
yermittelt einge chnitten hinab durch gebankten Liaskalk und 
grobblockigen Triaedolornit, und auch hier wirkt wieder Gesteins
beschaffenheit, Bedingungen der Lage und Art der Erosion zu
sammen, diesmal a'ber um in himmelhohen Steilhängen die Land
schaft des Kalkhochgebirge nachzubilden, mit prallen Wänden, 
Bändern, Rinnen, Zackengraten und Türmchen (,,Oismon-N adel" 
an der Oesillamündung, S. Francescograt an der Frenzela). Selek
tive Erosion spielt dabei ein,e geringe Rolle; mit Ausnahme des 
überhängenden Gesimse des roten Ammonitenkalkes gehen die 

Schichtterraissen nie weit -durch. 
Unter den Gerinnen treffen wir einfache Y-,,Kerb"-Täler 

(auch im Kalk: Y. di app an der 0 . di Oampo, oberes Oesilla
gebiet u w.), schluchtartige Tälchen (z.B. oberer Senaiga) und 
ausgesprochene Klammen 1) (Trte. N oana, Frenzela unter 11 Buso. 

1) Ob „ K Jamm e n" tatsächlich mit den Gletschern in Yerbindung 
stehen sollen, wie He t t n er (Oberflächenformen, 8. 74/ 75) annimmt, ist doch 
recht zweifelhaft. "Wir finden Einschnitte, die man wenigstens nicht leicht 
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Gri()'nobach) . Die B , 1 d „ b . esprnc mng er großeren Täler •• • • 
der Diskussion des mö()'li h . mussen WH' nut 
bilduno· aufschieben r b c en A~_teiles der. Gletscher an der Tal-

. b . • \ on den erwahnten klemen Rinn a1en y· 
wir a er ruh1g bch t d ß . '-onnen 

d W 
. aup en, a . sie .ausschließlich Werk des .• 

nen en assers smd S h ttf"h IJn-
d 

. . • c u u rung recht unteli5chiedr 1 • b 
son ers die Seitenflüsse d B h ic t' e
·chuttkegel aufgebat1t Aber, lrentaT aben prachtvolle Wildbach-

. er ( er orrente" • d • 
östlich in Friaul typisch ·wird ist cl~ch , d '. ~1~ er ~nn weiter 
treten. Die Ursache, weshalb dort die ~:rin:c. e~ St1zzone Yer
ertrinken, ist eigentlich unbekannt D . d· e im e1gen~n Schutt 
schläge beträchtlich , h (T. a geia, e gegen O die ieder-
im G b' . zune men ol111ezzo, ebenfalls wie Belluno 

e ngsmnern 9340 111 ) 11 S h . ' .:; 111 ' so te man eher meinen daß c1 r 
z c u:~ leichter abtransportiert werden könnte. Es sche.i~t b ., . t 
,er torung schne11er zu wachsen als die T tk f a er c ie ranspor ·ra t. 

2. Vergletscherung 
Wie meistens in den Al l .. • • nur . H . pen, -:onnen wu· m unserem Gebiet 

, zwei au?tpenoden der y ergletscherung unter cheiden . -
tiennt durch <l10 große Interglazialzeit 1) D' s , d .. ' ge E · · t · d .. . • ie puren er a 1 t er e n 

i s z e I sm sparbch und zerstreut . die d 1· . Ob fl." , h 1· ' ama ige er ache (c) 
'' IC wesent ich von der heutio·e b • • h 

d l 
b n a ' em sie eres und genaues Bild 

Yon en c amaljgen Verhältnissen k" • • 
machen Die o· . ß ?nnen wn· uns mcht mehr 

p • 
1 

1=,IO e Interglazialzeit(= Mind:el-Riss-J 
von c n c ,:: und Br i.i. c k n er) 11 d d. • Talbod c d . . vo cn ete ie Ausarbeitung YOll 

en un schloß mit emem Erlahmen der Tiefe • 
Auf~chütt~ng von Montellokonglomerat und Agaro::::~::: u~: 
!:ew~ss~n: radc kön~en diese Breccien als Leitfossil jener I~ter-
1:,laz1alzeit gelten; wn· treffen sie damals sowohl auf <le. S"d ·t 
der Alpe (T 1· 

1 
u sei e 

. 11 ag iamento - P . u. Br. 1025/ 6 Et ho· ·b· J d. 
kansches G b ·. ) , sc oe iet, u, 1-
A e nge uew. ' als auf der N or-dseite (nach p k 

bhandtl. der Berliner Akad. d. W 1921 • h • • e_~ c ' 
IJ"tf B . . • ' ist auc die beruhmte 

o mger recc1e in diese Interglazialzeit zu stellen).2) Natürlich 

YOn den anerkannten Kl a.m men trennen i'ann 
gletscherten Gebiete<S 

1 
.. F. " ' auch außerhalb des e,hcmals ver-

Steiermark , so ue1 tenzela- und Assaschlueht, aber auch z.B. in 

1) Vgl. Schwinne ,r Verhandl K y G I R. 2) V ' • • "-· eo og. e1chsanst 1912 S 1--
• ollst'.indigere Kenntnis die-er Erscheinung wiire für Glazial: • ~-'. 

und Morpholo"'ie ,sehr wertrnll · docl 1 • t , "eolo0 1c " , 1 sc 1em ."l. m p f e r e r s d • b „ r h 
regung wenig Nachfolge gefunden zu haben ( ·o-J Jb l G1es ezug ic e An-
s. 727 ff.). ' 0 • • c • eol. R.-A. 1907, 

Schwinner, Die Oberflächengestaltung usw. 7 
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. b • Parallelisieren einige Vorsicht walten zu la en. 
1st es o-ut, eim ' 1 f ·1" d h 

.. hl" l • d alle jene verkitteten Schuttkege " oss1 ' • • 

~:t~:~de:
1 

i:: nicht ~e~ter, ~~s auf_ ein a_nd_eres :{~~1:~0~~0~:~~~ hl.eßen läßt. die gleichzeitige Bildung , on Fe 
SC 1 ' • S • 
deutet auf Trockenheit, zu mindesten im ommm. . . 

• b ··t ,umcht .. B"ld d •• ii n.,. er e n Eiszeit enu zen " ' Fur unser 1 er J b h ,er-
wi e dies meistens geschieht, die höchstgelegenen, wenn a~c , . 

. . . nter diese kann sic.h Altglazial em-
emzelten Errat1ka' denn u d l Analoo-ie der heutigen 

h ln oder verschlepptes ; un nac 1 ' 0 
SC mugge ' . d" Gl • h "t"o-ke1·t l·ur~dauernder Iloch-h r•ß 1st 1e eic zer lt, ~ 
Gletsc er~ors o e . h . ..h ·leistet von den dnrc.h :Jlforänen-
ständ•e kemeswegs s1c er gewa r • ' l .. e von 

d h hl ssene große Sc 1warm 
wälle oder mindest~ns urc ge_sc .. ~ •• Lagen der Gletscher iYird 
Erratikum gekennw1chneten stat1~na1~n Mell e des Erratikums so 
d. es viel sicherer zutreffen. Auch ist die g . .. b "ld -

J • •• d. o·esamte Kubatur der .Moranen 1 un 
ger.ing - wie uberhaupt ie "' . p : .. . Quero) 

• St llen (N von Tesrno O von nmor, 
gen nur an :e:i~g:n h e_ t - daß mit eini~·er Sicherheit nur d"iese 
halbweg er e ic sc em ' d St:it1·euuno- zone ermittelt b t t Grenze er i:, ~ -

untere, etwas bes-ser ese z e lb . t ·cht allzu o-roß sie dürfte n· St. unO' 6e st JS Ill O 1:, ' 
werden kann. ie ieu b , h" d bed ten 1) Das Bild' der 
meist rund 100 m Höhenuntersc ie eu • . 

Würmvergletscherung" wäre also etwa folgende • 
,. • • · f t .,. leo·en • • t m Alpenrand am he s en oe 

Die Schneegrenz_e 1~ a f ·,e beim übersteigen 
d • e en da G birgsmnere, stu enwe1:; . 

un steigt g g . ..ßi -von O nach W: ).fnmago 
der Ketten, und-wemger rege~:~o g (P u B 865)-:M:te. Baldo 
1350 m (P: u. B. 980)~R;co:roB 866~ Di~ Angabe 1500- HiOO 
und westlich 1700 m ) ( • • • (P B 863) dürfte etwas zu 

• 1... G • den-N ostal • u. · . 
für Swuen emem M L" . 163' m zeigt o·ar kerne . . .ff • Der te. 1sser -:t " - t:i . 
medng gegn en sem. d d Grappa 1775 m nur klerne 
Spur von Lokalvergletscherung, un er ' 

. De,r ELschgletscher auf <Len Höhen yon 
1) Vgl. K 1 e b e 1 s bei g' R., 20 117 Daß auch jene tiefere Ruhe· z f Gl tsdherkunde XI, 19 , • • .. , . 

Vielgereutih. • • e ' .. ·zt 50 JaJH"e _ scheint auch fnr un,e1 
• ht lange dauerte - Autor schat ' Jage mc 

Gebiet zuzutreffen. . ... Mte. Balclo ist allerdingR nuffö llig hoch. ~la 
2) Die Angabe 1700 m fm . d ,.{\. ·ter ein\Y'ir ts o-elegenen Pasub10· 

( ··ge Anm.) 1m 0\7JL we1 ' "' 
0 Klebe 1 s b er g s. von . . 1600 für sonnseitige 1800-190 m 

.. h tt· Expos1t10n 1500- m, . 
1 o-ebiet fur sc a ige • O) h eiter alr)eneinw,irts zw1sc rnn " p k selbst (S. 86 noc w 

o-efunden hat und e n c . . l t t . tützt das llic ]1eobachtungen, 0 

1800 9000 m Vielle1c 1 un e1s , ' · .. 
Trient und Bozen -- • . 1 , nio-er lano-e be,rnhren konnen 
daß isolierte Berge die Schneedecke stets v1e "e " , o 

als das geschlossene Gebi½·ge. 
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Kare. Die Schnee0Tenze kann hier kaum wesentlich tiefer gelegen 
haben als 1600-1650 m, wie ie Brückne1: für den N-Rand des 
Beckens von Feltre am Pavione berechnet hat. [Die Yerminde
rung des Nied1erschlages erfolgt eben sprungweise, jedesmal wo 
die Regenwinde an einer Bergkette aufsteigen müssen; quer übers 
Tal dürfte sich kaum viel ändem. Heute hat Belluno hinter der 
ersten Randkette nur :'56 °1o der Regenhöhe von Jl.faniago vor ihr; 
(vgl. Y, 1 S. 94.)l Das übersteigen der Pavionekette bringt die 
Schneegrenze abermals 200 m höher, auf 1800-1900 m bei Pri
mör, das ist nicht ganz 1000 munter der heuti.,.en, die in der Pala
gruppe mit~ 00m bestimmt wurde. (Vgl. III, 1 S. 29 .) Beachten 
wir, daß damals das ganze Gebirge etwa 150 m höher über dem 
Meer lag, so ist der Unterschied nm- rund 800 m. 

Der Brentaglet eher trat in die Schlucht unter Borgo mit 
einer Oberflächenhöhe von 1300 m und1 1100 m Mächtigkeit 
(1300-350 + x; x= t/ u= 150 m, , iehe Tabelle) und dürfte an 
der Verzweigungsstelle von Primolano noch ü00 m ü,. d. M. gehabt 
haben; Oberflächengefä)l 400

/ 22 = 18¼0, Jl.fächtigkeit 850m; die 
Abnahme um 250 rn, da ist 1] ,± m per Kilometer, dürfte weniger 
als die wahre Ab chmelzung ein. Tesino empfängt eine breite, 
,100 m mäehtige Abzwcig1mg Brentaei über Strigno und Astaeis, 
verliert nur <l'ie schmale Zunge nach V. Rodena und dürfte druher 
bei Origno dem Hauptgletscher Zuschuß bringen. Der S fließende 
Ast dürfte nach Überwindung der abnorm engen Schlucht die Tal
weitnng von Cismon in mäßiger Höhe erfüll t und in die folgende 
Enge ,·on S. :Marino noch hineinge pitzt haben. Derart kämen 
die Seitenmoränen an dje Steilwände, die Stirnmoräne in die Tal
enge, wo sie ' ich natürlich nicht halten konnten, weswegen Spuren 
bis jetzt nicht gefunden. Der Arm, -der bei Fastro nach O übertritt, 
hat nur mehr 550 m :.'lfächtigkeit und sinkt bei Arsie auf 700 m 
ii. d . J\f.; Oberfiächcngefäll 25 °lo0 . Mächtigkeit ist hier nur mehr 
350 rn, da(-; ist Abnahme 25 m per Kilometer; das dürfte hin
wiederum mehr als die Abschmelzung sein, nfünlich zum Teil auf 
Rechnung der Verzweigung lind Verbreiterung kommen. Von 
Arsie floß eine Abzweigung wieder S und brachte der eigentlichen 
Brentazunge eine mäßige Verstärkung, wenn nämlich das Eis bei 
Vannini tiefer stand als bei Arsie. Es ist auch das Gegenteil mög
lich. O-wärts dmch die Enge von Giaron floß ein schmaler Ei strom 
ins Fonzasobecken; daß die :.'lforiinenre t() sich o genau an die Rast 
des i\fte. Tol anschließen, beweist, <laß der Zufluß für überfließen 

7* 
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in breiter Front nicht mehr langte: Spiege1höhe 680 m ü. d. M. 
Auf der andern Seite trat der Oordevolegletscher mit mindestens 
700 m ü. d. M. ins I iavedurchbruchstal ein (Mächtigkeit 650 m, 
sinkt mit 30 °/ 00 Oberflächengefäll auf 400 m, Abnahme 25 m pro 
Kilometer, und endet 2,5 km weiter S, wahrscheinlich wegen der 
Talweitung bei Quero). Rechnet man dieselben 30 °loo von Feltre 
ostwärts, o hat man schon bei S. Lucia am Eingang des· Fonzaso
beckens nm mehr 400 m ü. d. nL, da ist 100 m Eis! Und die am, 
d·er Enge von Giaron herausquellende Zunge entzieht sich j~e~ 
Berechnung. Eine K ahtmoräne beider Gletscher glaubte Fr a t 1 n 1 
bei Arten zu ·ehen (Br. S. 971). Auffällig ist sie sicher nicht.

1
) 

Es ist ganz gut möglich, daß beide Gletscher zusammeng,ewachsen 
sind· aber es i t ganz unsicher, ob sie jemals einen geschlossenen ' . .. . 
Eisdamm von ca. 500 m ü.. d. M. gebildet haben, wie er notig ge-
we en wäre um die Schotter Yon Lamon aufzustauen. Übrigens 
kennt man' Eisstauseen genug; aber dafür, daß ,einer ·beständig 
"enu" gewesen wäre um in Ruhe zu verlanden, weiß ich kein o o , 
Beispiel. 

Das Hauptergebnis unserer Di ku ion i t, daß der Würm-
glet her doch etwas kleiner war, als ihn Br ü -c k n er s Karte 
(S. 960) darstellt. In der Läng talflucht Primolano-Bellu~o be
rühren sich zwar die Gletscher noch (ausgenommen der O1smon
gletscher, der ,vegen kleinen Einzug gebietes nicht einmal so weit 
reichte, ondern am Beginn der Talweitung von Lamon endete), 
aber sie verschmelzen nicht mehr; jeder hat seine gesonderte Zunge, 
der Piaveglet..scher bei Vittorio, der Oordevolegletscher bei Quero, 
der Brentaglewcher bei S. Marino. 

Bleibt derart unsere Dar tellung der letzten Y ergletscherung 
einigermaßen hinter der bisherigen Vorstellung zurück, o werde~ 
wir chon von vo1,nherein geneigt sein, den Einfluß de1 elben auf 
die Auso-estaltung der Oberflächenformen etwas nied·riger anzu
schlagen: als dies meist geschieht. G 1 a z i a 1 e K 1 e_i n formen 
sind selten. Sichere Gletscherschliffe ßilld mir gar mcht bekannt 
geworden Rundhöcker fanden sich im Paß' W Yon Pieve Te ino, 
vielleicht' auch in den runden Stufen NW von Fastro, und <la 
i olierte Hügelehen 316 m S YOn Arsie. In gewi em Grade übri
gens können wir zu den „Kleinformen" auch die paar Kare an der 

l•) Andeutung einer solchen Nahtmoräne s.incl Yielleicht die ._. zahlreich_en 
müchti"en Phvllitblöcke in dem kleinen Tälchen N vom Mte. Anrm'' , das 1st 
um 40; 111 ü. • d. :M. C~I o j s i so Y i c s, Dolomitriffe, s. 443.) 
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Agaro-Pavionekette und am Grappa rechnen und ebensogut alle 
hiesigen Glazial-Akkumulationen. 

Dio „Über tief u n g" der T ä l e r durch die Eis tröme 
kann ich nicht so hoch anschlagen wie Brück n er; wahr chein
lich ist doch die F el ohle der Rinnen (u) durch den Fluß und vor 
Würm in der Hauptsache eingeschnitten worden. ,,Denn auch diese 
jüngste Ti.eferlegung der Täler erfolgte am ganzen venezianischen 
Alpenrand gleichmäßig, während doch ,die Vergletscherung be
träch tlicho U n t·erßchiede aufweist." (Kl . 64.) Jedenfalls konnte 
die Vorflut, auf der u als Flußgefällskurve basiert, am Alpenrande 
nicht durch Gle chererosion gleichmäßi.!! tiefer o-ele"t werden 

~ e, 0 ' 
sondern nur tektonisch oder eustatisch, 

Hänget ä 1 er sind zwar nicht selten, aber alle sicher rein 
:fluviatil ,entstanden, kleine Seitentäler, die der rapiden Tiefer
legung des Hauptflußbettes nicht folgen konnten; zum Teil wurden 
sie dann nach einer gewi sen U nterfahrun:g durch Verkarstung so
zusagen fossilisiert (V. Rodena, Fastro-Arsie usf. ). ]iiehr al 
zur Vertiefung dürfte der Gletscher zur Verbreiterung der 
T ä 1 ,er beigetragen haben. So hat ,das Brentatal, so weit der 
Gletscher reichte ( ein kleines Stück, Primolano-: "\T annini, ausge
nommen, s. später), eine Sohle, deren Breite selten unter 1 km 
sinkt; unterhalb davon rücken dtie schroffen Wände callonartig 
zusammen, und neben dem Fluß i t vielfach für Straße und Eisen
bahn kein Raum mehr; so zeigt die dem V anoigletscher zum Ab
fluß dienende V. Oortella den breiten, geraden Trog, das Tal des 
Torrente Noana aber, das quer auf die Strömungsrichtung des 
Oi moneises läuft, eine enge, vielgewundene Klamm. Im allge
meinen sind die G 1 et schert ä 1 ,er mehr gerad 1 in i g, auf 
längere Strecken zu übersehen, während unvergletschert gebliebene 
Täler häufig in engen, schnell aufeinanderfolgenden Windungen 
eingieschnitten sind (z.B. Senaiga, Oismon ober Fonza o) . Doch 
könnew wir hier dieses Kennzeichen kaum benutzen, d:enn die Ge
radlinigkeit vieler Ta1stü.cke beruht hier auf den Verwerfungs
und Klü-ftungszonen; so ist die Brenta von Tezze bi Grio-no durch 
die Tezzeverwerfung vorgezeichnet, auf Moltoni kann man quasi 
die Hand auf di,e Kluft legen, welche die Talwand östlich Oi mon 
schnurgerade abschneidet, ,der torrento Grigno folgt einer Blatt
Yerschiebung usf. Ursprüngliche tektoni sche Anlage und Ei,gen
art der Gletschererosion gehen hier parallel, ihre Anteile an der 
Arbeit sind daher schwer zu trennen, wahrscheinlich fallt hier der 
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Tektonik der Löwenanteil zu; denn z. B. da sicher ni,cht ,·er
gletschert gewesene unter te Stück <les Brentatales (Y alstagna
Solagna) und das Stizzonetal sind auch geradlinig. 

Es cheint mir überhaupt, als ob man vielfach die Frage del' 
Gletscherero ion zu einseitig technologisch aufgefaßt hätte. Die 
Ilauptfrag1e ist <loch immer, welche Formen hat die Eiszeit in den 
Alpen hervorgebracht? Wir brauchen das Produkt Erosions
geschwindigkeit mal Zeit, 11icht die einzelnen, Faktoren, und dürfen 
nicht vergessen, daß das von der Präglazialzeit übernommene An
fangskapitel ein wesentlicher Teil des Ganzen i t. :Manche , wae 
un für die verglet cherten Alpen typisch zu sein scheint, kann 
auf präglaziale Züge zurückgehen. So scheint mir die Trog
s c h u 1 t er oder der Trogrand, einer der charakteristischsten Züge 
alpiner Tallandschaften, nicht in irgendwelchen Besonderheiten 
dier Glazialerosion begründet, sondern darin, daß die Y ergletsche
rung in den Alpen gerade die Talrinnen von rund u schmal und 
tief in die breiten Talböden von b und c ,eingeschnitten traf. (Die 
jüngere Eiszeit natürlich; von der älteren wis en wir viel zu wenig, 
als daß wir auf morphologische Einzelheiten eingehen könnten.) 

ach dem .. Prinzip des Inundatiom,geb.ietes" hält sich nun der 
Gletscher den größten Teil de~· Erstreckung an eine dieser Stufen; 
vorübergehendie Hochstände werden dm,ch das plötzhche Breiter
werden in der Hauptsache abgefangen, bei Tiefständen zieht ich 
das Eis in die chmälere Furche zurück. Meist ist c das „Inunda
tionsgebiet", doch kann es auch r oder b werden. Die Talkante 
der Terrasse, um die der Eisspiegel oszilliert, wird zur „Trog
schulter" umgestaltet. So treffen wir sie am Yanoi, am o'bern Tor
r,ente Grigno u. a. a. 0. typisch ausgebildet; da Brentatal hat aber 
nie derartig durchlaufende Terra sen besessen und' daher auch 
keine durchlaufende „Trogschulter".1) Demnach i t das Querprofil 

1) Sehon Richter, K (Geornorphologi,sohe Untersuchungen in den 
Hochalpen. Peterm. :M:itt., Erg.-Heft 132, HJ00, S. 49-54) hat erkannt, daß 
die Gestaltung des Taltrogcs n~cht allein "\Yerk des Gletschers sein kann, war 
also weit entfernt von den Übertreibungen der ,hemm 11 n g s 1 o s e n G l a -
z i a 1 er o s i -0 nisten wie 'I-I c ß, Lu c er n a us,L Daß die Trog-chulter 
anders aussieht, als die anderen Gelülngeleisten, erklilrt sich dur~h ihre Aus
naJmLSlage zum Gletscher; sie ist auch nur dort gut ausgebi ldet, wo da.'! Yer
hältni,s des „Inundationsgebietes'· zutraf. Y'i'ar keiin großes Gesims€ im Bereich 
der Gletscherschwankung, so ist auch keine ordentliehe Trogschulter ausgebi ld-et 
worden, sie kann daher auch nicht ununterbroc11en "·cit Yerfolgt werden. 
( R i ch t c r S. 52.) Kiiher darauf einzugehen. ist nicht hier der Platz. wo 

un erer Täler in der Hauptsache YOm Fluß ausgearbeitet worden, 
der Ant~il des Glet chers an dieser Arbeit ist bedeutend geringer; 
da Tal 1st etwas breiter und etwas gerader, als es sonst wär,e • ob 
auch tiefer, kann nicht ent chieden werden viel kann abe/ die 
glaziale „ Übertiefung" hier keine falls ausm~chen. 

Die Einwirkung des Gletschers auf das Läno·sprofil der 
Gerinn ,e kann für unser Gebiet, ohne auf di; vielen Streit
punkte eingehen zu müssen, leicht eingeschätzt werden. Ziemlich 
unbe'tritten wei t man der glazialen Erosion die kleinen Fels
becke_n z~, welche heute als II o c h e e n die ehemalige Firnregion 
der diluYialen Glet~cher zieren. Von die en findet sich die normale 
Zahl iij der Astagruppe 1), deren Kristallin derartio·e Formen zu 
1 . b 
rnu , ervieren taugt, während im Kalkhocho-ebirge (Palagruppe) 

solche Becken Yon Karstwannen nicht zu scheiden sind und durch 
unterirdische Entwässerung ihren See längst v,erloren haben. Die 
i.~brigen H~cb:flächen, die nie verfirnt waren und übr~gens auch 
fast ausschließlich in durcblä igem Gestein liegen, haben natürlich 
~~ine Hoch een. 0 ~ f ä 11 s tu f e n finden sich in un eren Haupt
talern kaum bzw. die vorhandenen niedrigen Schwellen (z.B. im 
Cismonlängsprofil ober Fonza o und: Sta. Oroce) haben mit Glazial
erosion ·icher nichh, zu tun. Die hängenden Seitentäler sind be
reits oben besproe;hen. Dagegen müssen wir der Entstehung rück
läufigen Gefälles in den Haupttälern im Laufe des-Diluvium meist 

' rn1 c h dem a uffä11i gs ten Kennzeichen als Problem der g r o ß e n 
T a 1 s e e n oder R an d s e e n bez-eicbnet, einige Worte widmen, 
obwohl - oder eigentlich gerade weil - eine solche Zierde der 
Landschaft hier fehlt; denn beide der hierfür gegebenen Erklärun
gen müßten am Piave einen solchen See postulieren 2): wir haben 

wir ja gerade das Gegenbeispiel eine Tales haben, da sicher glazial Yerbrcitert 
worden ist, ma11gel,; Begrenzung durclt einen durchlaufenden Trogrand aber 
nicht als Trog bezeichnet werden kann. - Tr-0tz vielfadh 1 a x er e n Sprach
gebrauches ( P e n c k , }forphologie der Erdoberfülche, 1894. II, S. 66) halte 
ich die scharfe Grenze für ein wesentliches }ferkmal des Troges. 

l) Böhm, August, Die Hochseen der Alpen. }'.Litit. d. Geogr. Ges. Wien, 
1886, R. 625 ff. , gibt fli r die Astagruppe 48 Hochseen, davon vJerzig von 1700 
bis 2400 m }Ieereshöhe. 

2) G o gart c n , E. , über alpine Randseen und Erosionsterra.ssen im be
sonderen des Linthtales. (Peterm. }1itt., Erg.-Heft Nr. 165, Erg.-Bd. ;5, 1910. 
S. 40/41), hat diesen }Iangel offenbar ga,r nicht bemerkt. Bezeichnend! 
überhaupt, was dort in den ersten 40 Seiten über den Südalpenrand gesagt ist, 
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das schönste Zungenbecken (P en c k) und den seltenen (wcnig
,;;tens selten nachge,Yiesenen) rückläufigen Deckenschotter (Heim) 
und doch keinen Randsee! 1) 

Überleg,en wir: Ersten , kein Rand6ce liegt außerhalb des 
1Yürmrnoränenkranz,es, aber nicht in jedem Zungenbecken liegt 
ein Randsee. Andrerseits ist eine gewisse Beziehun•g zum Alpen
rand unverkennbar; aber man muß dann den Begriff Rand in sehr 
weitem inne fassen und recht heterogene tektonische Glieder 
damit bezeichnen und außerdem ist die Kette nicht lück•enlos. Je 

' weiter nach 0, desto mehr Täler ohne Randsee, und selbst in Fällen, 
wo beide zusammentrifft, Alpenrand und Zungenbecken, kann der 
See fehlen. Keine der beiden feindlichen Theorien kann alles er
klären. Das halbwegs Gesicherte kann man etwa wie folgt zu
sammenstellen: Der Gletscher i t notwendig, nicht um die Wanne 
auszuschi.i.rfen, sondern um sie vor der Verschüttung durch 1Ioränen 
nsw. zu bewahren. Die Hohlform ist tektonisch verursacht, ein 
Resultat der letzten Phase der Alpenfaltung im mittleren Diluvium. 
Die6e müssen wir uns nach Art jener vorstellen, die wir hier an 
SO-tirofü;chemIIochland und Suganer Fa} tenbündel kennen lernten : 
An einen ·Kern, der höchstens etwa gehoben oder gesenkt, nicht 
aber weiter deformiert (gefaltet) ,Yird, schmiegt ich eine Zone 
neuer Fältchen, nicht geschlossen, sondern_ a:bset~end und staffel
artig einander ablösend. Wo die Synklinale ein llaupttal queTt, 
hegt ein Rand ee" wenn der Gletscher d,i,e Senke von der Ver-

" ' schüttung bewahrt hat. Wo die rnittel,cliluviale Faltung noch ver-
hältni mäßig ,stark war, wie in der J or-dschweiz, kann der Eindrnck 
entstehen daß es sich um eine einheitliche Rücksenkung des ge-

' samten Alpenkörpers, handle (IIci rn), obwohl auch hier -das 
Alternieren der ursprünglichen Falten durch da .. ,{ or- un-d Zurück
greifen der Randseen (vorn autochthonen Massiv bi zum Tafeljura) 
angedeutet bleibt. Weiter im O i t die Faltung schwächer ge
wesen die Staffeln treten weit auseinan:der und· dmch die Lücke 

' kann da eine Tal ohne Rücksenkung austreten, währ,end das be-
nachbarte das die Synklinale schneidet, einen ganz normalen 

' . Randsee beherbergen kann (was nach Heims Rücksenkungstheorie 

kann - abgesehen von der unschön gehiissigen Polemik - nur als Y c r -
dorbenes Papier be1wertet wcrd,eJ1. G. kennt weder die 

Gegend, noch d i e Karte! 
1) Der Lago di S. Croce und L. ~Iorto sind einfache Bergsturz„Stauseen. 

Ygl. Br. S. 971. 
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nicht zu erklären wiire ). Am Piave liegt eine jüngste S-rnklinale 
gleich am Montello, also außerhalb des Würmzungenbeckc~~s, und ist 
daher verschüttet worden, das Zungenbecken dagegen berei t6 wieder 
in einer Zone relativer Hebung, also fehlt der Felsriegel. Die all
gemeine (vielleicht eustatische) Hebung der Erosionsba i~ mit Au _ 
gang des Diluvium' (um x= 150 m) hat wohl eine allgemeine Auf
schotterung der Talrinnen bewirkt, aber für sich allein zur Bil
dung ,eines Randsees nicht gereicht - weder hier noch anscheinend 
son two am Südalpenrand. Es scheint übrigens beinahe, als ob 
jene jungquartären Fältchen nicht bloß dem äußeren Alpenrand 
folgen würden, ond-ern daß auch der N- und W-Rand der Le sini
schen ::M:a se von ganz jungen Einmuldungen umgürtet worcl.en 
wäre. Wo die dadurch erzeugte Rückläufigkeit gering ist (Primo
lano in der Ta'belle) und die Schutt.zufuhr groß (Borgo), wmde die 
Hohlform in statu nascendi zugeschüttet; wo Schuttzufuhr gering 
war (Oaldonazzo) oder die Einmuldung beträchtlicher (Gardasee)1), 
blieben die Talseen erhalten. Eine fortdauernde Beweglichkeit 
dieser das lessinische Massiv umgürtenden Zone wird durch Häufig
keit der Erdbeben (und ähnlicher Erscheinungen, wie ,die ,,rombi" 
des Tomatico bei Feltre) noch heute bezeugt. 

3. V crlrnrstung 

Verkarstun,g bezeichnet die Oberflächengestaltn ng durch 
lösende Erosi-011. D::i. der größte Teil der Oberfläche unseres Ge
bietes von Karbonatgesteinen, Yielfach ogar ziemlich reinen 
Kalken, gebildet wird, ist eine Yorbcdingung clafi.i.r erfüllt. Die 
typischen K 1 ein formen der Verkarstung sind die durch Korro
sion der Ges,teinsoberfläche ,entstehenden Karren. Bedingung 
dafür ist einmal, daß nicht eine andere Erosionsform schneller 
arbeitet. So findet man auf dem Palaplateau in 2-:1:00-2600 m gut. 
entwickelte Karrenfelder im Sehlerndolomit, höher aber an den 
seltenen relativ ebenen Flächenstücken nur mehr Scherbenkarst" ,· 

" denn da oben überwiegt dann die Frostsprengung (Rastplatz am 
Ein tieg zum Oimone) . Die den größten Teil der Oberfläche unseres 
Gebietes einnehmende Kreide splittert aber bereits unter den ge
wöhnlichen klimatischen Bedingungen, und ihre Oberfläche ist 

1) Die Gardaseewanne wilrn derart eine posthume, teilweise Neubelebung 
der judikarisch streichenden Synklinale, nicht ein von der Rücksenkung quer„ 
gekreuzter Talweg. 
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d h . mei st mit korrodierten Scherben bedeckt, nicht mit Karren~ 
a e1 . . be fl" . h f 

feklern. Zweite Bed•ingung ist, daß die Gestemso r ac e rei 
bleibt nicht mit Vegetation und Verwitt.erung produkten bedeckt 

· •d 'Damit scheidet auch wieder der niedrigere Teil unserer Ge-
wn • R dh„ k 
birg,~ aus; nur dort, wo d•er ~let6cher .a b~eke~rt hat (. un ' o~- er 
W von rievc Te ino) 1.), trifft man auch m tiefen Lagen Kau en. 
Einzig auf den Höhen der Sieben Gemeinden nehmen Karrenfelder 

großen Raum ein (vg1. Kl. 50 ff.). 
Die Großformen des Kar stes sind bestimmt_durch d_as . 

Vorherrschen der unterird'ischen Entwä serung. Bedm~un~. 1st 

eine 1richt unbeträchtliche allgemeine Erhebung des Terram. uber 
die Vorflut (sonst wird der Karst „seicht"), v~rbunde~ aber mit mu: 
mäßio-er Zerschnei-dung; an Steilwänden wie am N,Abbruch der 
Dodi~io-ruppe oder im Brentacafion können kei~e Karstformen, 
sonder: nur die d,es Kalkhochgebirges zur Aus,b_ildu~g kommen. 
Der größere Teil un eres Gebietes i t a'ber von ziemlich g_~schlos
senen: Kalkhochflächen eingenommen. und bi,etet daher _fur Y er
karstung die ri,chtigen Bedingungen. Merkwürdigerweise fin~'et 

do linonartig e Kar s·twannen am Boden der erst im man • A ., d 
jüngsten Quartär verlassenen Trockentäler, so• zw1Sche~ Tsie 1:n 
Fastro (Br. S . 989) und besonders chön in Y._ Rode~a (m de: 1\1.i:te 
wunder chöner Alluvial-Ponor), während sie auf den mittleier. 
Hochflächen (Broccone, 0. di Oampo, Grappa, _Lis er) fast. ga,nz 
fehlen und ,erst in den .höheren Teilen der ieben . Gememd~n 
häufiger werden. Das unterirdische Gewäs_sernetz sc~emt unfer~ig 
und größtenteil auf Kluftwasserzirkulat1on 1:'8chr~nkt zu __ sem. 
Flußschwinden, y auclu6eque1len unct somit eigentliche Hohlen-

flüsw fehlen noch. 
Über Kar s t h y d r O g r a phi e ist viel gestritten worden; 

wie gewöhnlich großenteils um Worte. Für den Hausgebrauch 
o·enüo-en ,einio-e heute allgemein anerkannte Tat achen. E3 mt~ß 
i:, i:, 

0 
' • • d f die im Reifestadium ein Karstgerinne, genau wie cm an ereß, au 

· ·1· '\"Tor·fl.ut ba><iert sein· ferner ist Kalk im U rzustan,d eben-Jewei 1ge , ~ ' . · G 
6

,
0
wenig was6erdurchlässig wie irgendem andere~ massiges . ,_ c-

1 Stf·a·hio-" wird er erst durch laing.ere Dramie-stein, sozusagen „ rnr, i:, • . 

So k·o·nnen wir erwarten, daß die Talböden langen Erosion -rung. 

l) zur Ausbild'llnO' deutlicher Karren genügen ein bis zwei Jaihl'tausende 
' 

0 
_ G . Abi Bd Y Heft 3 

(C · • · : J Das Karstphiinomen. P e n c k s eog1 • 1. , • , , 
Vl)lC ·, tl"l·t 

Wien l898, s. 223, Anm.), also noch viel me1n- d,ie Dauer der Pos g az1a zei • 
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stil11Standc.s auch durch die Ausmündung zahlreicher absteigender 
llöhlengänge markiert sind, andrerseits, daß bei der letzten rapiden 
Tahertiefung zahlreiche unteTirdi sche Gerinne nicht folgen konn
ten und - al s Gegenstück zu den Hängetälern - heute noch auf 
einem älte1,en höheren Talbodenniveau ausmünden. Es mündet 
z.B. ,die von Da 1 Pi a z ,erfornchte Höhle von Franza bei S. Donato 
( V\7 von Lamon) 130 m überm Senaiga, •cl. i. ca. 650 m, oder im 
interglazialem. Talboden c; es fand sich daher auch Ursus pelaeus, 
der nicht mehr in" Postglazial gebt. 1) H. D. v. Pi a verdanke ich 
auch Mitteilung, daß clie Höhlenabteilung des 11. A..-K. einen 
Höhlenflußlauf unter C. :ri[anderio]o entdeckt hätte, was für Fixie
Tung der älteren T alböclen an diesem Gebirgsrand von hohem Wert 
gewesen wäre. Leider blieben J achfragen erfolglos, und publizieTt 
word n i t an cheinend nicht€. Es sind übrigen keinesweg alle 
Gerinne unter den interg1azia1en Talboden c verlegt, sondern auch 
heute treten manche nicht unbeträchtliche Quellen in diesem 
Niveau (,,hängend") aus, ohne durch wa erstauende undurch
lässige Schicht dazu gezwungen zu sein; so die Quellen in 
V. Fontana (linkes Cismonufer, S gegenüber ATsie) und in Rivai 
(N ober Arsic), im Stizzonetal diic großen Quellen östl. von 
„Kote" -!83, die ,,Vontanella (566 rn, an der alten Grenze) an der 
Tezzeverwerfung, nnd wahrscheinlich noch a11dere; womit offen
bar zusammenhängt, daß Dauersiedlungen nur bis• Talboden c 
gehen, nicht höher. Auf den tieferen Talboden r" basier.en die 
(bereits S . .. I:!) erwähnten) großen Quelien bei Grigno beiderseits 
der Brenta. (Auch in der Frenzela-S-Seite ents1n·ingt eine starke 
Quelle genau am Absatz ober m letzten tiefen Einschnitt.) 

VI. Die Geschichte der Landschaft 

V o r g ,c c hi c h t e. Ursprünglich gehörte unser Gebiet der 
Tethys an, dem großen :Mittelmeer des I e ozoikum&. Ob aus jener 
ozeanischen Zeit irgendwelche Erbschaft in die Oberflächenformen 

1) Da l Pi a z, G., Grotte e fenomeni , car~ici del Bellune e. l\Iem. Soc. 
geograf. Tt. vol. JX, 18!J!J, S. l!J8 u. 200. - Der se lbe , Snll a fauna fossile della 
Grotta cli S. Dona cli Lamon. Atti Soc. It. sc. nat. 39/1, 1900, S. 51-64. 
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de::: Festlandes übergegangen ist 1 Eine Zeitlang glaubte man da tat
. ächlich, und der Laie wird sich unter „D o 1 o mit r i ff e n" wohl 
ähnliches vorstell en . Sofern es sich um fertige Formen handelt, wird 
man die Frage Yerneinen können; die Anlage der großen Formen 
ist dagegen sicher bis auf die Verhältnis e in der Geosynklinale 
zurückzuführ,en. So spürt der Stratigraph das ganze J\f-esozoikum 
hindurch S von Verona~ Vicenza- u w. Lan,d, die sog. Adriatis, 
offenbar ein Gebiet mit hartnäckiger Hebungstendenz; denn ein 
ruhender Festlands block wäre in ,einem Bruchteil dieses Zeitraumes 
abradiert lmd verschwunden gewesen. Im Tertiär tauchte die 
Adriatis unteT; allein der durch die Eruptiva von Recoaro
\ r crona-Vicenza-Padua markierte Zipfel 1) entzog ich d,ieeer Ab
firnkung, ja er behauptete die Tendenz zur Hebung weiter. Derart 
ist (lie Ma senerhebung des L e ss ini s c he n B 1 o ck s sicher der 
älteste Zug im Bild unserer Landschaft. 

Da.s eüdosttirolische Hochland ,rnr ähnlich: schon in der Geo-
1,,rnklinale als Hebung.sgebiet charakterisiert uncl hat in Oberkreide 
un,d Alttertiär bereit.<; eine wechselvolle Festlandszeit er1ebt. Allein 
wir haben keine genauere Überlieferung mehr davon; die damaligen 
Oberflächengebilde incl vollkommen zerstört. ~I i t t e Tertiär 
war da Land- wie wohl die meisten damals bereits aufgetauchten 
Teile der Alpen - recht grün,dlich abgetragen und ßenkte sich 
mit flacher gerader Küste etwa längs ,der Suganer Linie unter dien 
Spiegel de :Meeres. Auch dieses bot damal wenig Abwechslung: 
dieselben Mergel, Griin!:'ande und N ulliporenkalke bei Schio und 
~Iarostica, bei Belluno, Borgo, Riva und Gar-da. Von der Les ini-
chen ~faese ragten die 0 . Dodici und vielleicht einige andere 

Zipfelchen als kleine Ins,eln aus dem W a ser. 

Ein Überbleibsel jener ni,ellierenden Zeit i t die heutige 
G i p f e 1 f 1 ur. 2) Gewiß, annähernde Konstanz der Gipfelhöhen kann 
auf verschiedene Weise zustande kommen. Aber die anderen Erk1ä-

1) Ygl. , c h w inner , R. , Yulkanismus und Gebirgsbildung. Z. f. Yul
kanologie, Bel. V, S. 226 ff., Kap. XIII. 

2) Die schöne Karte der GipfeUlur der Ostalpen, die Fr. L e v y in Pet. 
:.\Iitt. 1921 gibt, reicht leider für unsere Zwecke ,nicht weit genug nach S. 
. .\.. P e n c k s „Gipfelflur der Alpen" (Sitzb. Akad. Berlin 1919, besonders 261 
bis 262) behandelt hauptsächlich die Entwicklung der höchsten mittleren Zone 
der Alpen. Daneben kann unser Vorgang im Südalpengebiet ganz wohl be· 
stehen. Auf die morphologische Auswertung der jungtertiäi-en Sedimente eben
dort verweise ich mit lebhafter Zustimmung. 
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rungcn pa sen hier nicht. Die be-scheidenen Höhen der Südalpen 
bleiben reichlich hinter benachbarten Gebirgsgruppen und damit 
sicher unter dem „oberen Denudationsniveau'· Pencks zurück 

' und daß die Tal<lichte die Schneidenhöhe bestimme, kann man Yiel-
leicht von den scharfen Kämmen der Tauern sagen, nicht. aber 
von den fast zeugenbergähnlich aus sanften Tufflächen empor
wachsenden „Dolomitenstöcken" und noch wenig,er von den 
Plateaubergen <ler Suganer Gegend. In besondere wird man die 
ge,stufte oder abteilige Gipfelflur ungezwungen stets nur durch 
tektonische Zerstückelung einer alten Verebnuno· erklären können 

0 ' 
wie wir sie in Primör getroffen (III/1, S. 18), noch schärfer ams-
geprägt in SW-Tirol treffen: Adamello 3400/ 3500-Brentagruppe 
3000/ 3100- Mendel-Gazza 1900/ 2100. Es sind jeweil die Höhen
ziffern in ,einer tektonischen Einheit die ich zu einer Ebene 

' ' horizontal oder geneigt, einer Kuppel od. ähnl. zusammenschließen, 
scharf absetzen,d 01egen di1e tektonisch anders bedingte achbar
gruppe. Dais genauere Aussehen jener alten Oberfläche ist uns 
nicht bekannt, und daher ist die Gipfelflur (a), ein Mittehvert Yon 
durch unbekannte Auswahl herausgegriffenen Punkten, mit unseren 
sonstigen, h;yd)rographisch klar definierten Angaben von Talböden, 
11foeresständen. usw. 1m Grundsatz nicht v-ergleichbar. Wahrschein
lich war aber jene Verebnung ziemlich vollkommen, und die Un
sicherheit im Vergleich ist in der Praxis wohl zu vertragen. fü. 
gibt ·omit die Abstufung der Gipfelflur ungefähr die vertikale Yer
stellung durch ,d,je jungtertiären Dislokationen. 

Z y k 1 u s M (a / a), :Mio z ii, n. Anfang Miozän 1) beginnt eine 
neue Epoche der Alpenfaltung mit starker Hebung nördlich der 
Randfü:ixur, die in unserem Gebiet sel ten weniger als 300 m, in den 
Hauptantiklinalen aber 400-600 m beträgt. Der Lessinische Block 
tauchte etwa bis Feltre geschlossen auf, mit Gipfelhöhen bis 
400 m ü. d. J'i~. (Grappa und Dodici, deren Steilküste durch die 

1) Diskussion der einschliigigen Tertii\rstratigraphic, cler Gliederung der 
Sch. von Belluno, cler Stellung der Sch. Y0n , chio uncl del' - \\·irkli eh recht 
schlechten - Fossilien cler Molasse YOn Y. Coalbft würdl() zu weit führen. Au,; 
all dem Für und Wicler scheint sich doch ziemlich sicher zu ergeben, daß die 
Faltung zwischen Aquiian und Burdigalien (L Mediterranstufe) s tattfand. 
U nd wenn wir - mit der Mehrzahl d<'r Geologen - das Aquitan zum Oligozlin 
rechnen, heißt das: Grenze Oligo-/ :.\Iioziin. Vgl. dazu ev. An d i· i an, V. R.-A. 
1868, 8.50; Hoernes , Y.R.-A 177. S.178; Oppenheim, Z.D.G.1903; 
Da l Pi a z, Alpi Orientali. 
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Brnndungskonglomerate in Y. Coalba bezeugt ist), t~nd gliedert 
sich in breiter Front au ,den .Festlandskern der Brescianer Alpen 
an. Die Rand,gipfel d·oo Dolomitenhochlandes erreichten 500- 6?0, 
ja sogar einzeln 800-900 m ü. d. nL Die Su~aner Sen~_e bh~b 
aber noch vom Meer überflutet und über den heutigen Col , 1 entm
kamm, von dem höchstens einzelne Inseln aufgetaucht waren, frei 
mit dem Mittelländischen Meer verbunden. Einzelne Teile des 
:'.\ieerbuisens hatten sich d•er Hebung überhaupt durch tiefere Ein
muldung enzogeu, so Belluno-Feltre und be onders Borgo, wo 
ein durch Felsriegel abgesperrtes, ria ähnliches Becken durch 
schwefeheichen :Faulschlamm bezeugt ist (Bt'aunkohlen von 
Y. Ooalba) . An die einleitende tektonische Episode schloß si~h 
eine lange Zeit verhältnismäßiger Bodenruhe, während welcher die 
Erosion große ~fassen abtragen (Kap. IY / 2, S. 73) und nach A~s
o-leichung des Reliefs merklich abklingen konnte: mm Helvetien 
:bist der Absatz bei Belluno-TreYiso nicht einmal mehr Sandstein, 
sondern Mergel. Die prämiozä110 Yerebnung hatte die Spur der älte
ren Tektonik verwischt, die neue l<'altungsepi6ocle sie nur zn klein m 
Teile wieder aufleben lassen. Da genügte die nicht unbeträcht
liche Dauer von Zyklus }.{, um der Oberfläche die Kennzeichen 
weit vorgeschrittener Reife aufzudrücken. ~~r dir~kte 
Einfluß der Tektonik i1sit zuri.i.ckgedrängt, die Uroberflache mcht 
mehr kenntlich; gelegen:tlich ist. das tektonische Relief g~r~de~u 
umgekehrt worden. So stehen um Cortina die höchl'-t~n G1pfe~ 1_21 

einer Syinklinalmulde (vgl. B l a a , Führer dmch Tuol, H eft 1, 

Fio·. 128. nach MM. 0 g i 1 V i e- n O r d O 11 Quat. J OUl'll. 1893), und 
aneder Tagliamentoflexur überragt ,der abgesunkene S-Flügel mit 
dem Dachsteinkalk der Oridola weitaus dic- Berge des gehobenen 
N-Flügels um den 1\1auriapaß. Es ist irr diesem Rtaclium: haupt äch
lich die verschiedene Widerstandsfähigkeit der Oesteme, welche 
die Oberflächengestaltung bestimmt. Die ,,Dolomiten" ba11 e1~ ~ich 
mm bekannt-ermaßen auf aus den mächtigen Tafeln der festen 
triadischen Dolomite und Kalke, :fladi gelagert über weichen Tuffen 
und M-ei,g,eln, und boten omit alle Vorbeding1mgen für eine 
t•,r)ische O u e t a'· 1 an d s c h a f t (vgl. auch UI/], S. :W nnd 

,J " i_ • d Anmerkung) . Wir können wohl annehmen, daß aucü m er 
prämiozänen Verebnung a dem Ausstrich del' hartC'n Ka 1ktafeln 
- wenn auch niedrige - Rücken ent prechen, den Tuffen dagegen 
die Tiefenzonen lmd daß bei Wiederbelebung der Erosion daher 
diese zuerst tief au geräumt wur<len. Sobald das Tiefer chneiden 
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sich verlangsamte, mußten die Gerinne auf diesen Tuff- und 
'Mergelzonen, gleichsam längs den Schichtflächen abgleitend, gegen 
die Stirn der ausstreichenden Kalktafel hinwand,ern; donn über 
den undurchlässigen Hang kommen chuttbeladene Seitenbäche, 
au„ der Kalksteilwand schuttfreie Quellen (u. z. auf die er Seite 
nur die wenig,en trberfallsquellen). Derart wei·den die ·ausstreichen
den Kalktafeln als Bergrücken herauspräpariert, oben ziemlich 
gleichhoch von der alten Vere'bnung a abgeschnitten, mit un
symmetrischem Profil, die Stirn in Steilstufe (Ouesta) abfallend 
zu einmn Gerinne, ,das auf den undurchläs igen he,gendoo Mergeln 
und Tuffen :fließend deren Fuß bespült, untergräbt und, somit frisch 
erhält; den Rücken flacher als das Schichtfallen, überleitend in die 
nächste 1mdurchlässige Zone der hangenden Mergel, ein Land
schaftstyp einigermaßen ähnlich <ler heutigen Gegend zwischen 
::\feran und Ga11dasee. 1) 

Der Sehlerndolomit von Enneberg-Gröden hebt ich sowohl 
gegC'n N, gegen die Zentralalpen, al gegen NW unld W, gegen 
Sarnthaler und Ritten, heraus: die Furchen vor der Stirn seiner 
Ouesta sind die ersten Anlagen von Puster- und Eisacktal. Im 
Rücken, jenseits der Furche des Gadertales, folgt als zweiter Staffel 
die Ouesta des Dachsteinkalke von Sennes-Fanes-Nuvolau
Formin-Rocchetta (deren N O-Fortsetzung übrigens auch den 
Pustertaler Rand Bruneck-Sexten bestimmt). Gegen innen 
dachte dieser Bogen schüsselförmig ab zum J3ecken von Cortina 
d' Ampezzo, das naturgemäß seine Entwäs erung gegen SO sucht. 
Drrran schließt sich mit dem Bogen Pelmo-Oivetta-Tamer
Pramper- Sassohrngo eine zweite NO geöffnete Schüssel an. Gegen 

1) Auf dieses Cuesta-Norrnalprofil können wir eine Berechnung der Höhe 
von Talboden a gründen. ]]}s ist anzunehmen, daß bei starker Neubelebung 
des Tiefenschurfes der Fluß senkrecht hinab schneidet. Ergänzen wir das 
heutige P rofil, indem wir ,die weit zurlickgewitterte Platte des Cuestabildners 
in die Luft hinaus Yerliingern, so gibt der Schnittpunkt ihrer Unterkante mit 
dem Lot iiberrn heutigen Fluß die obere Grenze für die HöOie des damaligen 
Talbodens. 7,. 13.: der Sehlerndolomit der i\1endel fiillt 10° ·w (tang. = 0,1763); 
seine Unterkante streicht in 1100 m aus und lag daJ1er iiber der heutigen Etsch 
bei Pfatten, d. i. 7 km weiter 0 . in der Höhe 1110 + 7. 177,3 = 2334 m. Da 
der Fluß nicht unmittelbar an der C.:uesta geflossen sein dürfte, sondern viel
leicht 1-P/, km entfernt, sind für die Höhe Yon ci etwa 200 m abzustreichen, 
In gle-icher ·weise bestimmt man aus Y a c e k geologischen Karten für das 
Profil Laag bei Kurtinig an der Etsch--·\xisio, ~ Yon Graun, i.iber letzterem 
2370 m nnd fiir S. ::\1ichrle-~Ite. Corona- Avisioknie ,bei Cembra 2360 m. 
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die Stelle, wohin der Ausguß beider konv,ergiert, zielt von O jene 
Rinne, die sich N von der Dachsteinkalk-Ouesta der Oridola
Pramaggioregruppe ausbilden mußte. Mit die.sen Hohlformen ist 
das grnße Flußgebiet des Ur-Tagliamento gegeben. 

Den S des Hochlandes beherrscht das Hebungszentrum der 
0. d' Asta, in der Mitte der Granit alß fester höherer Keim, im 
Halbkreis von nach innen blickenden Ouesta-Steilstirnen um
kränzt. Im O ist der Lauf <les Vanoi durch di,e Grenze Granit
Schiefer bestimmt, dann folgt vor der Ouesta da Quarzporphyr 
Yal Lozen und . das Oismontal vor der Ouesta des Sehlerndolomit 
d r Palagruppe. Da dießer sich auch gegen SO über den Schiefern 
der kleinen Kuppel von Agorda heraushebt, so leitete damals eben
falls eine Ouestarinne die Gewässer des o'beren Oordevolegebiete6 
über Oereda na1ch Primör. Die W-Seit.e der Astakuppel i t weniger 
r,eg'elmäßig gebaut. Der Granitgrenze folgt eine Strecke der 
Grigno-, dann der Masobach. Das Fersental liegt an der Grenze 
Quarzporphyr-Phyllit. Merkwürdigerweise macht das Pinetal 
mit seinem alten Lauf Montagnaga- Serso einen genau kongruen
ten Bogen, heute mitten im Quarzpo·rphyrsystern. Von W griff 
<lann die P1aHe des Schlerndolomites, von der heute nur unten im 
Etschtal einige Fetzen ,erhalten sind, a~f das Porphyrplateau herauf 
und bestimmte den alten Avis'iolauf Oavalese-Oembra-Lases
.Silltal-Persen. Weiter nördlich wich der Rand1 der Ka:lkplatte 
wieder gegen W zur Mendel zurück und bestimmte das älteste 
Etschtal Cavalese- Kaltenbrunn - Neumarkt - Bozen - Meran 
(wahrscheinlich noch ohne Vinfachgau und obereis Passeier). 

Das wäre in großen Umrissen d1ie e r et e er k e n n b a r e 
An 1 a g e d ,e ,'3 F 1 u ß n et z es v o n S O - T i r o 1. Die zugehörigen 
hohen Talböden hatten wir in 2050 m bei Primör, in 1850 m am 
Salubio bei Borgo und in ca. 2100 rn zwis1choo Persen- Cembra
Pfatten. Vom nahen Fassanerkamm gibt Klebe 1 s b er g (S. 43) 
„Reste einer alten hochgelegenen Gebirgsoberfläche, in großer 
.Schönheit erhalten" in 2000-2300 m an, und entsprechende Ver
ebnungen :finden sich S und W vom Latem.ar, auf der Seiser-Alpe, 
11ms Rittnerhorn und S vom N aifjo,ch, weite Flächen, deren Zu
sammengehörigkeit trotz der nachträglichen Kleingliederung noch 
immer augenfällig ist. Bergwärts stieg Talboden a allmählich in 
jene Kar&thochflächen em11or, die manchmal an der Cuesta-Steil
wand überm nächsten Haupttal abbr,echen und ein höheroo, älteres 
.Stockwerk vortäuschen: z. B. Rossetta (Pala) über Oastellazza 
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(Rolle), Fanes und Sennes über dem Badiotenhochland, Porta le 
Pozze über Borgo. 

Zyklus P (a/b), Pontiech-Pliozä,n. Die tektonische 
Einleitung dieses Zyklus wiederholt die von M, nur daß ein deut
licher Halt (Einschneidung von Terrasse b1) erkannt werden kann. 
Die Hebung war allgemein + 300 m, ohne Ausnahme, denn auch 
Borgo und Belluno gehören von nun ab zum Abtragungs~ und nicht 
n:ehr z:1m Aufschüttungsgebiet. Selbst vom Außenrand der Alpen 
zieht ;;ich das ::\leer zurück; nur ganz zu Ende transo-rediert 
marines Pliozän, anzeigend, daß die 500-600 m mächtio:n pon-
• 1 Ir 5 t1sc 1en \.Onglornerate in einer sich gleichzeitig ,einm.uldenden sub-

äeri:chen ~eosynklinale abgelagert worden ,sind. Der iinn,eralpine 
Sedirnentatlonsraum des Miozän tauchte zuerst als flache Küs<tcm
ebene auf, so daß deren junge Ablagerungen gleich flächenhaft a•b
gespült wenden konnten. Erha1ten blieben sie in Belluno weil 
tiefer liegend, und bei Borgo, wo sich die Antiklinale dee :Th1:ittel
g,ebirges von N her schützend über sie geschoben hatte, in deren 
F h,körper mit b2 die erste kenn<tliche Terrnsse eingeschnitten ist. 
Auch die Lan-Antiklinale taucht hier zum er tenmal auf uTud die 
bisherigen Haupt-Antiklinalen werden weiter aufgefaltet' die süd
lichen mehr, und zwa1: (relativ zur S vorgelagerten Mulde) Suganer 
Hauptüberschiebung + 300 bis + 600 m, Ooppolofl.exur 450 m bis 
800 m, ,die Alpenrandflexur aber 1000-1100 m, letzterer Ries,en
sprung allerdings durch die von ihm verur achte gewaltige Schutt-

. anhäufung, welche die Randsenke stets aufgefüllt hielt, bis zur 
Hälfte verdeckt. Die Flüsse, die in den ehemaligen Miozän-Meer
busen gemi.indet hatten, verlängerten ihren Lauf iiber die auf. 
tauchendl:l Küstenebene nach vorn, die aus Et6ch-Avis,io entstan
dene Ur-Brenta längs der O ahsinkeTuden Muld~nachse na,ch BorO'O 

. b 

und der C1varon-Lefrefalte links, amsweichend nach Tesino-
Lamon, der Oismon in ungefähr kürzestem Fall quer zum Alpen
streichen und durch die tiefste Einsattelung der Randkette. Dank 
der großen allgemeinen Hebungen waren ie imstand·e, den Lauf 
quer zu den sich weiter auffaltenden Antiklinalen ohne merkbare 
Stai.,rnngen durch recl1tzeitiges Tie.fersägen zu 'behaupten,. In dieser 
Zeit erscheint auch die erste Anlage des Piavesystems, allerdings 
nur in der sehr bescheidenen Form eines rein lokalen Entwässe
rungmetzes der ::\Iulde Belluno-Feltre. 

Das Relief der Landschaft war wohl wesentlich stärker aus
gearbeitet als jenes von Ende M, ist aber immer noch al Mittel-

Schwinner, Diu Oba1fHlchongesta1tung usw. 8 
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gebirge zu bezeichnen. Die Bergkämme überragten die Talböden b 

(b 2 ) um 1000- 1200 m; einzelne Züge, wie die Front der Coppolo
flexur, der Ab'bruch der Dodicigruppe gegen Borgo und der äußere 
Alpenrand, dürften etwas .schToffer gewe en ein, al wir uns ein 
J\littelgebirge nach Muster der deutschen Rümpfe meist Yorstellen; 
der größere Teil war a,ber wiTklich sanf,t, :flachwellig, gut gerundet 
und die Täler breit und gut ausgeglichen; elbst die Durchbruch-
schluchten standen schon in Verbreiterung. Die feinem Ei1rnel
züg,e sind un nicht überlief.eTt, doch dürfen wir starke jJrnlichkeit 
mit heutigen Verhältnissen voraussetzen; denn ,das Klima, dae 
die e Kleinformen hauptsächlich bestimmt, war im rliozän nicht 
gai· zu, verschieden v•om heutigen, im Gegensatz zu dem noch ganz 
tropischen Miozän. 

Zyklu Q (b / c), Alt-Quartär. Tektonische Einleitung 
auf alle FäUe chwächer als, die von Mund PJ besonder aber, wenn 
sich der V e T da c h t bestätigen sollte, daß die allgemein ausson
derbare H ebungskomponente von etwa + 150 m als Sinken des 
Meeresspiegels aufzufassen sei (IV, 3, S. 87). Auffaltung an der 
Suganer Linie relativ + 150 m, Randantiklinale + 200 m (und 
mehTn, 0 ,daß die ihr anliegenden ponti chen Konglomerate bis 
ai,ger aufgerichtet wurden und sich weite~· draußen ein neuer, 

allerdings :flacherer geosynklinaler Trog bildete, der Sammelraum 
für den Schutt dieses Ero ionszyklus, da Montellokong1omerat. 
Ein letztes Ausklingen dieT Faltung staute chließlich diese kaum 
abgelagerten und v,erfestigten Schichten zu einer flachen Welle 
empor der O'eo·enüber der Piave seinen antezedenten Lauf eben o-

' ob 

gut behaupti:lte, wie gegenüber den Auffaltungen des Anstehenden. 
Demgegenüber blieb der mittlere Teil der Suganer Zone zurück; an 
d r Ooppolo:flexur ist keine relative Auffaltung kenntlich, und das 
eigentliche Bellunobecken muß stark eingemuldet ·worden sein; 
denn diese Senke entfaltet jetzt mit einein Male eine stark an
ziehende Kraft. Von hier rückgreifende Bäche erobern das Gebiet 
von V allalta und von Agordo-Buchen tein, beide , mm Cismon 
(der vielleicht durch neuerliche Aufwölbung an der Lau-Anti
klinale benachteiligt war), und durch Anzapfung des obern Cellina
und Tagliamentogebietes ent tand aus einem kleinen Flüßchen der 
mächtige Piav,e. 

Am Alpenrand blieb das Relief nur wenig hinterm heutigen 
zurück; im Innern fehlten daran noch 500-600 m, das ist etwa 
ein DTittel deT heutigen relativen Ilöhen . Die ·v.ergl etscherung, 
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welche sich auf diesem Theater abspielte, muß einigermaßen fremd
artige Züge getragen haben; Einzelhei,ten sind nicht überliefert. 
Die weiträumigen Täler, welche das Schwinden der Gletscher zu
rückließ, füllten ich mit ungeheuren Schuttma sen, welche die 
ge chwächten Flü se nicht wegi-äumen .konnten. Wirklich arid 
(wüstenhaft) darf man sich deswegen d1as Klima nicht vorstellen; 
auch heute geht in vielen Alpentälern die Entwicklung den gleichen 
Weg 

1
), und außerdem ist <las voralpine .Aquivalent der Agaro

breccien der Ferrctto, dessen Bildung mediterranes Klima voTaus
setzt, trockene Sommer, aber im ganzen nicht unbeträchtliche Nie
der chläge. Daß mediterrane Flora damal bis Innsbruck (Höt
tinger Breccie!) vordrang, spricht auch für wärmere. Klima als 
lJeute; allerdings waren die innem Alpen damals, viel nied'riger. 
Eine weitere Ähnlichkeit mit vielen heutigen Mittelmeerland0 

-chaf ten liegt in der V erkaTStung der Kalkhochflächen,. Die Klein
formen sind natürlich nicht erhalten, aber die alten Ilöhleno·änge 
zeugen für ein unteri11disches Gewässernetz, d'a auf Talboclen c 
als Vorflut basiert war. 

Z y k 1 u s W, Jung-Quartär. Die Gebirgsstörungen de 
.Tang-Quartär können sich ihrem Gesamtau maß nach ganz wohl 
mit den älteren Fa ltungsphasen vergleichen und übertreffen be
trächtlich die von Q, auch wenn man die errechnete allgemeine 
Ilebungskomponente x = + 150 m rnr der Vereisung und Senkung 
-x nach der Yerei ung aus,;chei<let und irgendwie auf Rechnung 
der Klimasc.hwankwng setzt und für die Unregelmäßigkeiten cleT 
postglazialen Schotter andere Erklärungen vorzieht (vgl. IV, 1 
S. 71). Den Yersuch einer Gliederung ins einzelne enthält die 
Tabelle 2); hier soll mehr in großen Zügen der VorganO' umris en 

. 0 

werden. K ennzeichnend für die präjungglazia len Bewegungen ist, 
daß die Faltung ,:;ich auf den innern, nördlichen Teil <ler Suganer 

1) Vgl. Sc h w inner, R., :\Iitt. d. Oeol. Ges. ,vien 1913, S. 215. 
:2) E, wäre möglich, daß r keinerlei Stm-stand in der Erosion bedeutet, 

sondern nur die wegen Flußablenkung verlassenen Terrassen umfaßt, also kein 
au~gcglichenes, Yielleicht nicht einmal ein einheitliche Talbodensystem dar
;;tellt. Die Schätzungen i/ r und r/ u wiiren dann - et \\'a im Sinn des, nächst
folgenden Ab atzes - zu korrigieren, u. a. im Sinne stärkerer Hebung von 
Tesino. Die Gesamtschiilzung c/ u wird dadurch nicht bcrü,hrt; denn u muß 
trotz seiner Schmal1hcit im Liingsprofi l schon ziemlich gut ausgeglichen sein, 
sonst könnte es nicht ;;o lang untei· der heutigen Rchottersohl e Yersehwinden, 
oder es müßte gelegentli ch noch Yiel tiefer liegen, al, ich nach dem Aufschluß 
am Ponte della Sena angenommen habe. 

8* 
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Zone konzentriert. Die dem Alpenrand vorliegende .geosynk1inalc 
8enkung erreicht zwar - 200 m, streckt ich aber über die ganze 
Breite der Friauler Küstenebene und ist daher nur -eine ganz flache 
Wellung de Profils. Auch die Weiteraufwölbung in der Rand
kette (am Grappa z. B.) war flachgespannt und nicht zu groß (wenn 
auch vielleicht etwas mehr als die 100- 130 m unserer Tabelle). 
Dagegen wurde der S-Rand der Dolomiten cholle und der N-Rand 
der Tafel der Sieben Gemeinden um rund 500 m höhergeschaltct 
durch ReaktiYierung der alten Schubflächen an, der Suganer und 
,T. Sella-Linie, und das Gebiet von Lamorn- Tesino wurde al Ver
bindung tü k, als Brücke zwis<:hen beiden ~ich hebenden Schollen, 
in der H ebung mitgenommen. Der horizontale Zusammenschub 
traf ein Gebirge mit beträchtlichen Höhenunter,schieden, in dem 
auch die faltungtragenden (,,kompetenten" im J arg o n) Schicht
glieder tief zerschnitten waren. Daher kam er in der Oberflächen
tektonik durch Schub gegen die bes tehenden orographischen Sen
ken zum Ausdruck, im Borgobecken durch Überschiebung von 
bei-den Seiten her (,,Doppelfalte"), von der Lan-Antiklinale nach 
S gegen die Tiefe von Primolano- Fonzaso-Feltre; der Gegen
satz von S-Bcwegung in Tesino und N-Bewegung in den Sieben 
Gemein,cren erledigte eich in einer gewaltigen Abscherung (Tezze
Schaufelfl.äche und Yerzweigungen) . 

Auf die präjungglazialen Hebungen reagierten die Flüsse 
durch scharf.es Tiefe1,schnei<len, die Brenta aber durch völlige Um
gestaltung ihres Laufes. Durch breite Hcbungszonen behindert, 
vielleicht sogar gestaut, und im entscheid1enden Augenblick noch 
durch die Ablenkung des Avisio 1) g815chwächt, konnte der Haupt
:fluß von kleineren Gerinnen, die aber aus den tiefsten Senken und 
längs der fri sch aufgerissenen Tezzezone rückwärts chnitten, über
eilt un,d abgelenkt werd1en, auch wenn keine ·wesentliche Laufrer
kürzung damit verbunden war (vgl. IY, 4, S. 93). 

Das Gebirge war damals . chon ungefähr das heutige, die rel a
tiven Berghöhen sogar um den Betrag d:er jungen Talverschüttung 
größer. Die Y ergletscherung unterbrach die normale Entwick
hmg, doch nur auf kurze Zeit und - wenig tens im engern 

1) Das verlassene visiolal bei Lases (N von Persen) entspricht sowohl 
nach Höhenlage (639 m) als morphologi scher Ausgestaltung aufs genaueste den 
r -Gerinnen von Arsie usw. D;ls zeitliche Zusammentreffen i t ni cht zufällig, 
auch der .\xi sio ist durch die lektonisc-he fänleitung Yon W abgedriingt worden • 

• 
, 
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~uganer Gebi et - ohne aJlzugroße Umwandlung der F ormen (vgl. 
y·, 2 '. ü9). Dem Rii.ckzu g des Gletscher fo lgten in den au _ 
npernden H ochlagen und übersteil gewordenen Trogihiingen starke 
Ze1'ßtörungen, im Tal und Vorland mlagerung des Glazial
»chuttes, daher Zuschüttung der Talrinnen und' der Geosynklinale 
im Vorland, woselb t die Aufschüttung die heute noch for t
dauemde Senkung überwindet und trotz die er die Küste vor
schiebt. Auch in den Alpen klingt di e letz te F altungspha e noch 
in kleineren Bewegungen ab, die in un erm Gebiet aber nur durch 
\'erstellnng einiger Schotter angedeutet sind (vgl. Y, 2, S. 104). 

Ob zwischen den scheinbaren Bodenbewegungen und der Eis
zeit al s ganze ode l' im einzelnen direkte geophy ikalische Be
ziehungen bestehen, kann erst in größerm Zusammenhang beurteilt 
werden. Gewiß wird H ebung des Gebirges die Yergletscherung 
begünstigen, andrerseits die Bildung von Inlandeis das Meer ver
kleinern und senken, somit H ebung des F estlandes vor täuschen. 
Die endgültige Erklärung wird aber berücksichtigen mfüssen, daß 
zwischen H ebung und Eiszeit die gar ni cht o kUTze Zeit liegt, 
vYelche zum fluviatil en Einschneiden dier tiefen Rinnen u nötig 
war, somit jene einfachen ursächlichen Beziehungen, ehe jw wohl 
auch in Rechnung zu stell en sind, den ursächlichen Hintero-rund 
des V organge-s nicht erschöpfen. 

Erlliuterung zu Tafel II. 
Übe rh öhung konnte nicht vermieden werden, wurde so stark übertrieben 

(4-fach), daß ein Mißverstehen wohl ausgeschlossen scheint. 
Das unte r ste Profil ist ein vera llgemein er ter Schni tt K-S etwa 

C. d'Arzon - Bas auo. ·w o der zufällige chnitt weniger charakteristisch, wurden 
die Nachbarparallelen hineingeschoben: Sogleich links zu den Terrassen n, a, b, r 
von C. d'Arzon-Gobbera die tiefem s, t, u Yon Canal S. BoYo und c YOm Pn't 
di Totoga auf dem Coppolo. Im nilchsten Tal (Lamon) wäre unter den Schottern s 
noch r zu schreiben gewesen, und t, u sind vom Ptc. della Sen a (etwas übertrieben) 
eingesetzt. Die .A.garobrecc: ie c ober Arsie ist übertrieben milchtig, im Canon von 
Yannini konnte t, t t nicht deutlich getrennt werden. 

Geo log isch e Sign a tur en: 1. Kr istallin der C. d'Asta-Gr. , 2. dickbankige 
bis massige Dolomite und Kalke (meist nur in \\ränden 1.nd Sch luchten aufgeschlossen), 
3. Ober-Jura (Mächtigkeit übertrieben), 4. plattige Kalke und Mergel (Kreide + .Alt
tertiär, bildet die Ilochflüchen). Die folgenden : 5. miozäne Molasse, 6. pontische 
Nagelflu.h, 7. Deckenschotter (Montello Kongl. , Agaro-Breccie), 8. Niederterrassen-
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VII. Allgen1eines 

Die Einheit a 11 es g c o 1 o g i s c h e n Ge s c h e h e n s war 
der oberste Leitgedanke unserer Betrachtungen. Jeder Vorgang 
an der Erdoberfläche ist das Ergebnis der Einwirkung sowohl Yon 

d d " • innern als von äußern Kräften, ,,en ogenen un exogenen , Je 
nachdem die Quelle ihrer Energie im Erdinnern odier außerhalb 
zu uchen ist. Die Vorhand haben die innern Kräfte; denn einzig 
sie vermögen elbständig neue Ge talten zu 8chaffen; di,e äußern 
E;ind nur im tande, gegebene Oberflächengebilde umzuformen und 
zu zerstören. Tektonik baut das Relief auf, Erooion und Sedi
mentation nivellieren. Am bequemsten wäre natürlich, wenn man 
diese zweierlei Vorgänge, Aufbau und Zerst.örung, nicht bloß be
oTifflich sondem auch zeitlich trennen könnte; in di.esem Falle 
0 ' . 

- und nur in diesem - wäre eine Emanzipation der Morphologie 
von deT Geologie denkbar. Tat.sächlich ist aber eine solche rein
liche Scheidung nicht möglich; die Yerschiedenen Ursachenkom
plcxe übergreifen einander zeitlich in ihren Wirkungen. Eine 
weitere Komplikation liegt darin, daß die Kräftoo_yi&teme nicht 
unabhängig von außen gegeben und bestimmt sind. Vielmehr i8t 
jeweils die wirkende Kraft durch die augenblickliche Ausg~ngs
lage mit ihrer :M:aS6en- und EnergieYerteilung bedingt, und Jeder 
derar,t veranlaßte Y organg tritt sofort wieder, ofern er eben j,ene 
Bed'ingungen abändert, in den Komplex jener wirkenden Ursachen 
s lbst ein, die gleichlaufenden, ,,konkordanten" Tendenzen ,·er
stärken,d, die wide1'6trcit,endcn aber abschwächend. In der Haupt
sache bleibt diese Wechselwirkung im Kreis der endogenen Vor
gänge; die Oberfläche ist rneiistens nur das Zifferblatt, auf dem 
die Wandlungen in der Tiefe der Erde abgelesen werden können; 
gelegentlich tritt aber auch sie ins· wech elnde Spiel der Kräfte 
ein. So i,st die Tektonik, wenig13tens des obersten Faltenstock-

schotter sind der Schutt der Yicr Gebirgsbildungszyklen lÜberlagcrnng am Slicl
rand nur schematisch, bei Bassano ist z.B. 6 nicht bekannt). 

Das oberste Profil ist anfangs Miozän und jedes folgende nach _.\.b
lauf des Zyklus, der danebensteht (.Llf, P, Q, fV) , d. i. Ende sarmatisch I Anfang 
Quartär I Mitte Quartär I heute. Der Anschaulichkeit halber wmde ein ant~zedenter 
l~uerfluß eingetragen, obwohl der Durchbrnch nach Bassano erst Quartär 1st. ~Ian 
sieht deutlich wie die Antiklinal n emporwachsen und die alten Terrassen nut 

' 1. hinauftragen. Um die Yerzerrnng von Bergform und ·Faltenbild zu abstra ueren. 
Yergleiche man die nicht überhöhte 'l'afel l. 
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werke , in gewissem Grade von der „Kerbwirkung" 1), da ist dem 
Erosionszustand abhängig (vgl.-S. 115), und' die großen Gebiete der 
Abtragung und· Aufschüttung beeinfl.us en sicher, durch Andernng 
von Belastung und Wärme-fluß den Ablauf der endogenen Vor
gänge, wenn auch wahrscheinlich nicht in jenem Au,smaß, wie' 
man manchmal angenommen hat. Auf dieser hundertfachen Yer
knüpfung und Wech, elwirkung zwischen ältern und jüngern Vor
gängen aber beruht die große Stabilität gewi ser Großformen und 
der Yielbemerkte Umstand, daß. manche Züge im Bau un:d daher 
auch in der Oberflächengestaltung, wenn schon zeitweise verwischt, 
mit großer Hartnäckigkeit „posthum" immer wieder durch
schlagen (in unserm Gebiet z. B. eine uralte etwa S0-NW strei
chende Hebung"€achse ian Lessinischen Block und der 0. d' Asta). 

Die Zusammenhänge zwischen d,en endogenen und den ex
ogenen Vorgängen können bei unserm Beispiel, dem Suganer 
Faltenbündel - wie übrigens bei der Alpenfaltung überhaupt, 
vi-elleicht bei sämtli1chen Kettengebirgen -, einläßlicher verfolgt 
werden als gewöhnlich . Die Faltung elbst ist ihrem Wesen nach 
„epi~odisch'' (Stil 1 e ), d. h. sie nimmt nur verhältni&mäßig kurze 
Zeiträume in Anspruch, die durch längere Zeiten tektonischer 
Ruhe getrennt sind und deren Folge eine gewisse Regelmäßigkeit 
erkennen läßt, und dieser straffe Rhythmus der Faltung überträgt 
sich notwendigerweise auf die von ihr bedingte Abtragung und 
A uf,schi.i.ttung. Die Faltung mag kontinuierlich vonstatten gehen, 
etwa wie die Aufwölbung ,Skandinaviens, oder die merkwürdige 
rezente Einmuld.ung im bayrischen Alpenvorland, oder di konti
nuierlich, als eine Folge von Fa 1 tun g s a kt e n nach Art und 
Ausmaß der bei Erdbeben beobachteten Verwerfungen und Blatt
verschiebungen. Im geologischen Bild i t das n~cht mehr zn unter-
cheiden; ,denn . olchen Akten der Faltung können auf den andem 

Gebieten nur entsprechen: kleine 11nd knapp aufeinanderfolgende 
Erosion lei8ten, die sich in den Kleinformen verlieren, und 
Wech ellagenrngen ,;on gröberm und feinerm Sediment, die sich 
mit den Wirkungen der Klimaperioden vermi chen miissen. All
gemein klar kenntlich sind erst die Perioden der nächsten Ordnung, 
die wir Pha se n d ,e r Fa 1 tun g nennen wollen. Sie ·beginnen 

1) Ich Yerwende diesen plastischen Ausdntck Ampfer er s, obwohl 
llhnliches auch wohl gelegentlieh d•urch Aufsc,hiittung zustande kommen kann. 
-ViTesentlic-h ist nur, daß die obersten Profile Yerschieden fest und ungleich be
lastet ' incl. 
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mit einer Beschleunigung der tektonischen Bewegung, sei sie nun 
kontinuierlich oder s-elbst wiedier aus' vielen kleinen Akten zu
sammengesetzt, gegenüber welcher das Ausmaß der gleichzeitigen 
Erosion gering ist. Der tektonische Impuls ist heft~g 1), aber YOn 
kurzer Dauer. (Es ist zu vermuten, daß - an einer gegebenen 
Stelle - die einander folgenden Phas,en Schritte gleicher Größen
ordnung sind·; hier in den Suganer Falten z.B. 200- -:l:00 m Sprung
höhe.) Die zweite viel größern Hälfte d,ir Zeit herrsscht tektonische 
Ruhe, und damit die normale Erosion. Das ist offenbar mit ziem-
1 i,cher Annäherung ein Er o s i o n z y k 1 u s im Sinne DaYis' und 
diesem wieder muß anderswo ein Sedimentationsz;·klus 
entsprechen. Beobachtet können die Erscheinungen auf allen dTei 
Gebieten gut werden: tektonisch Diskordanzen (allerdings ebvas 
vom Glück abhängig), morphologisch große Terra&Senstockwerke 
im Gebirgskörper, stratigraphisch im Sedirnentahonsraum eine 
mächtige Schichtfolge, grobklastisch beginnend, fein ausklingend. 
Diese Phasen und Zyklen sind die kleinsten, s,tets scharf und sicher 
zu unterscheid-enden Entwi,cklungsstufen des werdenden Gebirges, 
und spielen als Elemente und Bausteine bei Erforschung der Ge
birg,s'bildung eine gleich bedeutsame Rolle wie die Biozone für 
die Geschichte der oTganischen Welt und die darauf begründete 
Stratigraphie. 

vVir beobachten in unserm Beispiel, und wohl in den ganzen 
Alpen, daß seit Miozän kein Zyklu zum norrn·alen Ausklingen 
gekommen ist. Ehe die Erosion mehr als einen kleinen Teil der 
tektonisch ·emporgetürmten Ma sen abtragen konnte, setzt schon 
eine neue Faltungsphase ein und hebt dias Gebirge wieder um ein 
Stockwerk höher. Dieses Beispiel ,der jüngsten Vergangenheit 
stellt aber nur den ersten Teil einer vollen Fa 1 tun g s e poche 
dar. Was im Alttertiär in den Alpen auf gefaltet ,vor,den, ist biis 

. Ende dieser Epoche auch wieder ziemlich vollständig eingeebnet 

1) Um jedem Mißverständnis vorzubeugen , sei hier nochmals da,s Aktuali· 
tätsprinzip betont. Eine Hebung von 1 m pro Ja,hrhundert (Skandinavienr 
genügt Yollkommen, um die Erosion zu überrennen. 400 m würden dann 
40 000 Jahre fordern , dafür ist also nach Tabelle IV / 4 (S. 88/ 89) in jede;n un,ercr 
Zyklen genügend Zeit. Und <la Erdbebenverwerfungen oft mehrere ·:\foter schaffen , 
brauchte •es zum gleichen Resultat ein solches gar nicht einm al alle 100 ,Jahre, 
wa:s unserer Erfahrung nach (S. Francisco, Messina) auch ganz gut geschehen 
kann. Auch im höchsten „tektonisc11en Paroxysmus" passiert nichts, was an 
der heutigen Erdoberfläche unmöglich wäre, und da,her ist die Rechtskontinuitiit 
für den Morphologen gesiohert. 
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worden, und mit den vorgosaui,schen Alpen kann es Anfang Ter
tiär nicht anders gestanden haben. Offenbar folgen zuerst mehrere 
starke Faltungen sehnen nacheinander und türmen das Gebirge 
hoch empor; dann erlahmt d'ie gebirgsbil,diende Kraft, und zwar 
auf so lange Zeit, d•aß eine volle Epoche der Faltung stets mit 
eiiner Yerebnung abgeschlo s.:;en würde, je nach den Umständen 
terrestrisch oder marin (Gosau). Dies gilt für unser Gebiet und 
für die Alpen wohl überhaupt; denkbar wäre natürhch auch ein 
anderer \T erla uf der Faltung, z. B. mit 1 angsamem Wachsen der 
tektonischen Eiinwirkung usw., vielleicht sind solche auch wirklich 
vorgekommen. Genauer kennen wir ja u-ur wenige Gebirge und 
von die,sen eigentlich nur die jüngste Geschichte. Schon von der 
ältern AJpenfaltung sind uns die einzelnen Faltungsphasen nur 
unvol1kommen bekannt, in der variszischen Ära können wir an 
gut bekannten Gebirgen noch verschiedene Epochen unterscheiden, 
weiterhin lassen sich noch zwei bis drei Aren als Ganzes strati
graphisch einigermaßen verläßlich sond,ern, und aUes1 andere ver
schwimmt in der ,,a11gemeinen archäischen Faltung". Di,ese Lücke 
in unserer Induktion ist znm Teil unvermeidlich. Di,e o-enauere 
morphologische Überlieferung kann über die Zeit tektonischer 
Ruhe und da her all o-emeiner Verebnung, mit der wir die vorletzte 
Epoche abschließen, nicht zurückreichen. Aus äl tern Zei tcn kann 
höchstens ei ne derartige Rumpffläche, als10 das Zeugnis, einer 
Epoche, erhalten sein, und diese nur, wenn sie durch Yerschi.i.ttung 
„fossili-siert" ·wur,de. So1che Zeugnisse haben wir noch aus dem 
Paläozoikum (zum Teil sogar durch Abdecken „reaktiviert") . Ver
läßliche tektonische Zeugnisse sind nicht häufig, die einzelnen 
Pha'Sen insbe~undere sind da nm· sehr schwer zu trennen. Am 
besten sollte es mit der E rh altung der stratigraphischen Über
liefenmg stehen, doch in größerer Entfernung verrn.ischen sich 
die durch Gebirgsbildung bedingten Sedimentationszyklen mit d-en 
epirogenetischen oder eustatiscbcn und sind ·dann auch nicht mehr 
sicher und im einzelnen d,eutbar. Derart begrenzt c1 i e Natur 
da Arbeitsfeld des ::vrorphologen zeitlich ziem-
1 i Ch (' 11 g. 

Dio dargelegte ursächliche Yerkni.ipfung aller Y orgii.nge, die 
mit der Gebirgsbildung zusammenhängen, und die daraus folgende 
Korrelati-on der t-cktonischen, morphologi6chen, stratigraphischen 
Daten ist besonders für die M: et h o c1 e d er J\f o r p h o 1 o g i e von 
grundlegender Beclentung. Von <len drei Begriffskomplexen: An-
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fangszustand, Erosion, Endzustand, mü,sen offenbar zwei bekannt 
ein um auf den dritten chließen zu können. Hätten wir eine 

' exakte Physik der ErosionsvoTgänge, so wäre alles recht undi gut.1) 
Tatsächlich ,gründet sich aber die Theorie der Erosionsvorgänge 
wieder auf ,die Morphologie : Differenz zwischen angenommenem 
Au gangs~ und bekanntem Endzustand, oder Analogie mit neben
einander beobachteten Zuständen, welche man für mögliche Stufen 
ein eT Entwicklungsreihe an.sieht. Verwendet man di se Theorie 
nun wic<ler in morphologi chen Deduktionen, so ist das seinem 
Wesen nach ,ein Zirkelsch]uß. Es soll nicht be tritten werden, daß 
einiges in der Ausgestaltung der Erdoberfläche auch direkt be
obachtet ist, allein die Extrapolation Yon der schmalen Basis der 
historischen Zeit srpielt in der Theorie eine viel geringere Rolle 
als die vorerwähnten Analogien. Helfen kann hier nur anderswo 
und ander.sartig gewonnene Erkenntnis, und •eben diese bieten die 
koordinierten Daten der Tektonik und Stratigraphie. Für die 
jungtertiäre Epoche dei: Alpenfaltung cheint es ziemlich gut ver
büro-t <laß die Voraussetzun!!' der Davi 'sehen Theorie der Erosfons-"' ' ~ 
zyklen eine brauchbare Annäherung darstellt; die jede Phase ein-
leitenden tektonis'Chen \T eränderungen erfolgten so schnell, daß 
<fü• gleichzeitige Erosion vernachläs igt werden kann. Auch die 
Klimaänderungen scheinen, wenigstens hier, nicht allzuviel ins 
Gewicht zu fallen. Allerdings hat se itdem kein einziger Zyklu 
Zeit gehabt, auszureifen. Denken wir aber die einzelnen Phasen 
sozusagen aufeinander proi:ziert und betrachten die Umgestaltung 
der Oberfläche nur in ihren gröbsten resultierenden Zügen, so 
sehen wir das Gebirge bei fortschreitender Zerschneidung immer 
höher emporwachsen, eir). Ablauf, der den von A. und· W. P e n c k 
aufgestellten Entwicklungsreihen sehr nahe kommt. Damit rnll 
gar nicht gesagt sein, daß letztere Gedankengänge ich nur auf 
derartige Durchschnittswerte anwenden ließen, sie mög,en andern
-orts auch im einzelnen zutreffen und wieder ande'l'ISWO vielleicht 
noch andere. Ich halte es für nicht sehr aussichtsreich, d,ie ::\fan
nigfaltigkeit der Erscheinungen deduktiv ausschöpfen zu wollen. 
Auf das a 1] ein e ] i gm ach ende Schema wird man verzichten 

1) Dieser Mangel ist leicht zu Yerstehen und zu entsch uldigen. wenn man 
die Schwierigkeiten einer wirkli ch exakten Behandlung kennt, auch bei Pro
blemen dieser Art, die ganz einfach zu sein scheinen. Vgl. z.B. Ex: n er , Zur 
Ph.vsi k der Dünen. Sitzber. Akad . Wien. ~[athemat. Kl. I. 1920. 
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11 ,üssen, und in jedem Fall zuerst überlegen, welche Betrachtungs
weise am besten paßt. 

Die erwähnten geologischen Korrelationen bringen, neben der 
erkenntnistheoreti clien Legitimation für die oder jene Methode, 
auch beträchtlichen Nutzen für die prakti sc he For
schungsarbeit des Morphologen. Es ist nicht so leicht wie 
im Blockdiagramm, in einer Land chaf t, besonders bei ver
wickeltem Bau, herauszubringen, welche Oberflächenteile zusam
mengehören und wieviel ErosionszyHen demnach unterschieden 
werden müssen. Gerade verfeinerte Beobachtung bringt die Ge
fahr, den Überblick zu Yerlieren, und Miniaturzyklen auf kleine 
Erosiom,stillstände, auf lokale Vorkommni e (z.B. Flußablen
kungen), ja vielleicht auf bloße Zufälligkeiten zu begründen. Ver
gleich mit achbargebieten läßt dann wohl die Unstimmigkeit er
kennen, entscheidet aber nicht, wer nachgeben muß. Geht man 
aber Yon den geologisch nachgewieseoon Faltungsphasen und 
Sedimentationszyklen aus, so kann kein Zweifel über die Zahl der 
Erosionsr.!:yklen aufkommen und· di-e Stockwerke, in die wir die 
Land'schaft danach glied•ern, werden durch die ganze Gebirgskette 
durch zu verfolgen ein. 

Daß in dieser Arbeit die tektoni ehe Ausgestaltung der Ober
fiächc fast Schritt für Schritt auch morphologisch verfolgt werden 
konnte, ist offenbar der verhältnismäßig einfachen 
Form der Bewegung in den Suganer Falten zu danken. In 
den Hauptzügen zeigte dQe Bewegungbild stets : einer eits einen 
Gebirgskern, der nur wenig deformiert, aber beträchtlich gahohen 
wird, andrnr 0 eits geosyklinalähnlich ein inkende :Mulden (Dolo
mitenhochland und Lessinische Mas e = Innensenke von Belluno 
und Saurntiefe des Alpenrande ) und zwischen beiden eine ·chrnale 
Zone, deren wenige Falten gegen die Senken übergelegt sind. 
Hebungs- und Senkungsgebiet sind im Großen recht b ·tändig; 
jedo ·h schwankt ,die Grenze etwas, und die Faltenzone ist daher 
nicht bei allen Faltungsphasen dieselbe. Die res11ltierende Gesamt
tektonik ist somit um einiges komplizierter als das Bewegungcbild 
der einzelnen Faltungsphase, bei der über einem einfach, großzügig 
bewegten Untergrund nnT einzelne Gelenke des aufliegenden 
Sch11ppenpanzers voll beansprucht, die übrigen aber kaum bewegt 
werden. Bei Bewegungen dieser Art bleiben offenbar die Terrassen 
zum o-rößt.en Teil horizontal erhalten und gut erkennbar; nur in 
den relatiY 2chmalen Faltungszonen werden sie ,durch Verbieg1mg; 
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Zerstücklung oder sonstige Deformation unkenntlich. Die Ter
rassen verschiedener Schollen sind dann allerdings gegeneinander 
nrsteJlt; doch da ihre Zahl beschränkt und die Ausbildung ein
zelner charakteristisch ist, dürfte die Paralleliisierung fast stets 
möglich sein. 

Wenn man einer Schule von Alpengeologen glrauben wollte, 
llie sich selbst nicht ungern und mit ziemlichem Geräusch die 
moderne z1t nennen beliebt, so wären Fälle einer so einfachen Tek
tonik in den Alpen ganz seltene Ausnahmen, in d c r_ Haupt -
sac he be stän de das Alpengebirge aus wurzel-
1 o s e n, w e i t herb e w e g t e n D e c k e n, in großer Mächtig
keit und Zahl verwickelt, verlrnäuelt, übereinandergestapelt. Daß 
geo·en diese Theorie ernsthafte geologische Einwendlmgen vor-

o . 
liegen und daß übrigens ihre Matadore in Hauptpunkten noch mcht 
o·anz einig sin,d sei hier nur für d•en Fernerstehendcn zm· Informa-"' ' . . . 
tion angemerkt, der Morphologe braucht glücklicherweise rn Jenen 
o-eologischen Streit sich gar nicht einzumischen. Sem per hat 
b . 

einmal bemerkt, daß viele tektonische Darstellungen nicht so weit 
durchgedacht sind, daß man sie nach der Tiefe zu ohne Wider
spruch abschließen könnte. Diesen Yorwurf kann man den Decken
theoretikern am wenigsten machen; denn gegen unten sch1ießen 
sie ihren Bau durch eine durchlaufende Scherfläche recht rndikal 
ab, wobei allerd'ings das bereits (S. 108) erwähnte häufige, posthume 
Wiederaufleben derselben endogenen Einflüsse (Hebung, Senkung, 
Y"ulkanismus usw.) an ungefähr derselben Stelle der Oberfläche, 
.also über verschiedenen Stellen dee Untergrundes, einigermaßen 
rätselhaft bleibt. Aber zum Ausgleich ,dafür findet man in den 
Profilen oben in Wolkenhöhe meist noch einige kühn ge
schwungene Luftlinien, niemals aber eine Andeutung einer mög
lichen ehemali.gen Erdoberfläche. Hiei· und da liest man in \Yerken 
jener Schule beilä11fige Bemerkungen über Yorgänge an der Erd
oberfläche, stets ziemlich unklar und oft so gewalttätig, daß maa 
das Antlitz unserer Mutter Erde von solchen Kata trophen lieber 
verschont gewußt hätte. Meistens aber wir,d das ::\fysteri-um des 
Deckenschubes ganz abstmkt aufgefaßt, ohne rechte Beziehung 
zur gemeinen Zeit und ohne das Bedürfnis, sich das Yerhältni s 
zur jeweiligen Landoberfläche und zu <len exogenen Ei~wirkm~gen 
vorzustellen. Diese katastrophale Tektonik muß natürlich zu emer 
ebenso gewalttätigen Morphologie führen; nur wenn man das 
wüste Deckengebäude kiihn mit einer Peneplain abschneidet, kann 
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man wieder ungefähr auf den wirklichen Erdboden kommen. 
Allerdings s•teht man dann vor der neuen Rätselfrage, wie die 
derart allerhöchst epigenetisch angelegten heutigen Oberflächen
formen ·o oft überraschend enge Beziehungen zum Bau (Urform 
oder posthum, aber nicht Subsequenz gemeint) der tieferen tek
tonischen Stockwerke haben, welche ja heute allein mehr erhalten 
sind„ Unter diesen Umständen läßt der :M:orphologe am besten 
jene Pariser :}fode von gestern ganz beiseite und nimmt durch 
Beschränkung auf Greifbares jenen glücklichen Zeitpunkt vorweg, 
an dem die N appisten sich auf ihren wohl v,erdienten Ehrenplatz 
in der Geschichte der Geologie neben N eptunisten, Plutonisten usw. 
zurückgezoge~ haben wer.den. 

Aus den Yorstehenden Schilderungen (bes. Ka;p. III, 1 und YI) 
erhellt, daß benachbarte Teile der Alpen morphologisch grund
rnrschieden sein können. Denkt man sich die Alpen durch irgend
einen einheitlichen Faltungsmechanismu gebildet, so wircl ein 
solcher Hiatus, ei 11 verschiedenes Erosionssta.dium bei benachbar
ten Teilen, schwer zu erklären sein. Nach unserer Anschauung 
dagegen ist der tektonische Bau nur allmählich, sozusagen Stein 
für Stein aufgerichtet, an einen älteren Kern sind mit jeder neuen 
Phase der Faltung auch neue Gebirgsteile augeglieder worden; 
die einzelnen Bausteine sind nach stratigraphischer Vorgeschichte, 
tektonischer Prägung und besonders nach Zeit und Art ihrer Ein
gliederung in den Gebirgskörper verschieden, und daher müssen 
auch ihre Oberflä c henform e n ganz verschiedenen 
S tu f e n <l er Au s g es t a 1 tu n g a n geh ö r e n. Im V a] ugana
fal ten bündel hat die Faltung zum großen Teil im Jungtertiär statt
gefunden, bis heute gedauert und, die Eros·ion weit überwiegend, 
<lie Oberflächenform fast autonom bestimmt. Tektonik und• Land
schaft sind noch fast ganz konkordant. D en clben Typus eines 
ganz jungen Faltengebirges treffen wir auch s.onst am Südalpen
rand, in den judikarischen Schuppenzügen und in den lombardi
schen Randketten sowie am Friauler Alpenran,d, im_ Karst und im 
dinari sehen Küstengebirge. Im Dolomitenhochlaincl war der 
Faltenbau :}fitte Tertiär schon großenteils fertig und auch schon 
wieder ziemlich gründlich eingeebnet gewesen; das Jungtertiär 
brachte beträchtliche Hebung, aber wenig spezielle Deformationen. 
Hier ist die Oberflächengestaltung weit vom ursprün,glichen tek
tonischen Relief abgekommen, gelegentlich bis zur völligen Um
kehrung; immerhin sind aber die Beziehungen ( wie Kap. YI dar-
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o-elea-t) noch leicht zu übersehen. Hier-her dürfte auch der größere 
b b 

Teil der inneren Südalpen gehören. Einen dritten Typus stelleu 
die nördlich amschließenden Zentralalpen vor : verwickelter Gebirgs
bau, an dem schou die variszi ehe und ältere Falt1mgsären mit
gearbeitet haben, wird aber nur von äußerst wenig Zügen der 
Oberfläche widergespiegelt. Eine so weitgehende Indifferenz 
scheint nur möglich nach vollkommener V errmnpfung uncl erst 
kürzlich erfolgter eubelebung der Erosion, ·o daß auch die Unter
schiede in der Festigkeit der Gesteine noch nicht zur Geltung ge
kommen sind. Tatsächlich zeigt die Zentralzone, am schönsten 
allerdings die entgegengesetzte, die Nord eite der Tauern, das 
primitive System von Parallelgerinnen, wie es ich auf einer ein
fachen glatten: Aufwölbung zuerst anlegen wird. Die Landschaft 
des Dolomitenhochlan,des ist älter als die der Randzone, denn ihre 
Flüs e haben sich über die zuerst als Kiistenebene auftauchende 
Randzoi;ie hinaus verlängert; und zumindest nicht jünger als die 
der Zentralzone, aus der kein Fluß in die Südalpen weder nach 
vorwärts sich verlängert, noch rück chreitend zurückgegriffen 
hat. 1) 

Trotzdem derart die einzelnen Gebirgsglieder Yerschiedene 
Entwicklung tadien repräsentieren, sind in den Alpen g e ,v iss e 
Z ii g e m o r p h o 1 o g i scher Einheitlichkeit auch nicht zu 
verkennen. Von dem darübergestreuten Formens c hat z der 
Eiszeit, den der Laie gewöhnlich für die Charakteristik der 
Alpen hält, wollen wir hier ganz absehen. Gerade für unser Bei
spiel ist damit nicht Yiel anzufangen. Schön die Dolomiten stehen 
in diesem Punkt den Zentralalpen ziemlich fremdartig gegenüber, 
und die Randzone hat von Glazialformen überhaupt ziemlich 
wenig profitiert (vgl. Kap. V, 2). Die eine, und zwar die haupt-
ächlichste r ache einer gewissen Uniformierung liegt in den 

mechanischen Zusammenhängen der Tektonik. 
Kleine tektonische Bewegungen können allenfalls auf einen kleinen 
Umkreis besoehränkt bleiben, ringsum in elastische Spannungen 
und kontin,uierliche Deformationen ausklingend. Bei größerer 
Bewegung stößt aber jede Scholle die andere ozusagen vor sich 
her. Wenn die Kontinuität erhalten bleiben oll, so können die 

1) Aller<l·ings griff die Sill frliher weit nach S znrück. Grnnd dafür, daß 
die uralte Senkungszone des Brenner auch bei der letzten Alpenfaltung wieder 
auflebte. Also rform , nicht rückrn:eifende Erosion, heute übrigens schon 

enthauptet. 
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verschiedenen Bewegungen einer Phase der Alpenfaltung nicht 
jede für sich allein und eine nach der anderen stattgefunden 
haben, sondern ihre Gesamtheit isrt ein mechanisch zusammen
hängendes System, de sen sämtliche Bewegungen geologi eh gleich
zeitig tattgefunden haben müssen. Wir haben eben hervorgehoben, 
daß nicht jede Faltungsphase jedes Gebirgsglied, in gleicher Weise 
ergriffon hat. Hier i•st zu betonen, daß derart beträchtliche Um
wälzungen in einem so labilen Gebiet, wie es ein werdendes Ketten
gebirge darstellt, jeden Teil irgendwie in Mitleidenschaft ziehen, 
und benachbarte doch meist ähnlich. Geradezu entgegengesetzte 
Bewegung tendenzen müssen durch größeren Zwischenraum ge
trennt sein, wie z. B. V orgosau in den Ostalpen Emporfaltung, im 
Helvetischen geo ynklinal,e Absenkung; außerdem gehen eit 
Jungtertiär die ganzen Alpen einigermaßen parallel. Daher muß 
Zahl und Dauer der Erosionszyklen der jungter
tiären Faltungseuoche im ganzen Alpengebiet 
diese 1 b e gewesen sein tmd -folglich auch die Zahl der Haupt
talterrassen sowie ungefähr auch ihre Ausbildung und ihr gegen
seitiges Verhältnis. Tatsächlich sind auch die Forscher welche 

' sich mit der Oberflächengliederung größerer Alpengebiete befaßt 
haben, zu ziemlich der gleichen Zahl gekommen. 1) P e n c k und 
Br ii c k n e T sprechen zwar nur von pliozänem und ipräglazialem 
Talboden (meistens _:__ b und c unserer Beziehungsweise), aber 
Klebelsberg (S. 93) hat bereits erkannt, daß die hohen Firn
felder ( a) unrechtmäßig zum pliozänen Talboden gezogen sind. 
Er selbst gliedert : alte Gebirg oberfläche - Hochflächensys1em -
trambilenische Talsystem (meistens= a, b, c). Ampfer er unter-

1) Ampfer er, 0., ,Ober die Entstehun" der Hochcrcbiro-sforrnen in den 
Ostalpen. Z. D. u. Ost. _<\.lp.•V. 1915, bes. S. 80, F~g. 4, u. . 9;. -

0 

Ta r am e 11 i, 
T. l.,'epoca glaciale in Italia. Roma 1911. - Pa tri n j, PI., in R. Ist. Lombard. 
Sei. '.V[em. vol. 21 fase. 6. ::\Iilano 1914. Rendic. Ser. II a, vol. 45, 14/15, 1912 und 
Yol. 47, fase. 13, 1914. - Sc h w in n c ~-, R., Das Gebirge westlich von Ballino. 
Verh. K. K. Geol. R.-A. 1918. - In gewissem Grade kann hier auch H. He ß als 
Eideshelfer angeführt werden. 1Yo eine ineiuanderge chachtelten Tröge auf 
wirkliche Beobachtungen zurückgehen, ist es einfach unser Terrassensystem. 
j\fanchmal dheint es recht gut zu stimmen. So kommt man mit den Parallelen 
a = ,,Günz Trogboden-- usw. um Iseosec mit c = ,,Ris.s-Trogboden" gerade aufs 
Interglazial Yon Pianico, was nach frli'heren Ausführungen ganz plausibel wäre. 
Andererseits, wenn z.B. die hohen Terrassen von Edolo ins Veltlin hinau laufen 
(Patrini), i t leicht einzusehen, daß es mit He.ß' ,,Trogrändern" in der mittleren 
,-. Camonica liapern wird. Die zugrnndeliegencle Glazial monoman i e ist 
durch Lncernas ,Obertreibungen hinreichend ad absurdum geführt. 
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cheidet „wenigstens drei, je durch Hebun,gen unterbrochene und 
neubelebte Erosionspha en" (etwa l\[ + P, Q, W, <loch nicht 
überall) . Für die Süd alpen hat T a r a m e 11 i fcstge, tell t: ,,Le 
ampie Yalli alpine mostrano generalmente un triplice ordine dei 
terrazzi'', und Pa tri n i hat für die Lombardei' eine derartige 
Gliederung durchzuführen versucht. Un-d in einer geologi chen 
Beschreibung au Judiikarien habe ich diesen Grundsatz ebenfalls 
bereits angewendet. Eine vollständige Aufzählung der bezüg
lichen j __ ußerungen kann hier nicht gegeben werden, noch weniger 
eine Würdig,rng und ein Vergleich der ver,schiedeneu Gliederun
gen; denn dii bi her alle von „der Annahme einer weitgehenden 
Stabilität des Alpenkörper " 1

) ausgegangen sind, ist fast immer 
heterogenes in die Parallelisierung eingefl.o sen, das im einzelnen 
auszusondern hier nicht der Platz ist. E sei hier nur noch kurz 
hervorgehoben, daß die letzten Zyklen in den ganzen Alpen recht 
gleichmäßig verliefen. Fast überall findet man in breite Talböden 
(c oder auch b) eine schmale Rinne (u) tief einge''Chnitten. Und 
überall, wo der Gletscher um eine solche Kante nach dem Prinzip 
des Inundation gebietes oszillierte, war Gelegenheit zur Au bildung 
eines typischen U -Troges. Diese Talform i,st daher geradezn 
das Urbild der „alpinen" Landschaft geworden. Einem Gebirge, 
des en Terrassenfolge jene Gelogenheit gar nicht liefert, könnte 
der Trog tro'tz sonst g1.lt au gebildeten glazialen Formenschatzes 
fehlen. 

Eine zweite Ursache der Vereinheitlichung liegt in dem gleich
falls mechanisch zwangsläufigen Zu sammen h a n g der E n t -
wässer u n g. Die einzelne Scholle konnte ihr Gewiissernetz nie 
ganz autonom entwickeln, stet,s, w,ar sie abhängig von deIT N ~ch
barn, Yon denen sie Gewässer empfäng·t, bzw,- an welche sie solche 
abgibt. Die Alpen sind nun unserer An chaunng nach nicht ein 
Agglomerat wahllos zusammengewürfelter Kru tenstücke, ihr 
Faltenwurf ist Yielmehr <ler oberflächliche Ausdruck gToßzügiger 
Wandlungen in der Tiefe, von lange her angelegt und weithin 
verknüpft; daher ist auch die Entwicklung ihres Gewiissernetze~ 
nicht regellos 1111d nngeordnet vonstatten gegangen, sondern ihr 
hvdror!r aJ)hisches Svstem bildet eine dem tektonischen ent-. b ,! 

6prechencle Einheit. Ans diesem Zusammenhang folgt, daß jede 

1) Ampfer er hat seine grundsätzliche Erkenntnis cl,es Gegentei ls (,Jb. 
Geol. ·R.-A. 1921, Bd. 71, H. 1/ 2, . 83) noch nicht in die Yon ihm zu erhoffende 
systematische Rm·ision 11rngesetzt. 
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der t~ktonischen Theorien auch eine eigene Auffas ung von dem 
Entwicklungsgange des Flußnetze fordert. Wer z.B. al Urform der 
Alpen einen einfachen gehobenen Block oder eine glatteAufwölbung 
- w_urzelhaft oder als Deckenpaket - vorausgesetzt, muß quer zum 
Streichen vom Hauptkamm abfallende Gerinne (etwa wie N-Seite 
d_er Hohen Tauern) für die älte ten halten und aus Umbildung 
emer . olchen primitiven Schar von Quertälern <las heutige Netz 
a bzulmten suchen. Für die S-Alpen hat die Tara m e l li ver
treten, 6owohl für das Gebiet der drei in ubrischen Seen als für 
~'"'riaul, wo er in jeder Scharte der Randkette einen Tagliamento
uberlauf sah, der westlichste und höchste· der älteste, von dem der 
Fluß chrittweise bis zu seinem heutigen Quertal nach O herab
ge~tiegen wäre. 

1
) Allgemein liat diese und' ähnliche Anschauungs

weisen Schwierigkeit mit der E n t,s t eh u n g der L ä n o- s -
t ä 1 er. Es wir,<l kaum angehen, die großen Längstäler der 
Alpen im' Davi s sehen Sinne als subsequent zu erklären. 2) Für 
große Strecken fehlt chon die Vorbedingung, der achweis einer 
weicheren Zone, welche das subsequente Tal benützt hätte (Veltlin, 
Pustertal); umgekehrt ist längs einiger tektoni eher Linien trotz 
weicherer Gesteine, nur unbedeutend ausgeräumt worden c' Fra't
~-ura peria~riatica", FlJi chüber,schiebung der Nordalpen ;sw.); 
uberhaupt 1st es mechanisch gar nicht zu ~egründen, wieso die 

1) Auch was G. Stefan in i (UJI. de! R. ::\lag. alle acque. Pubbl. 20 u. 21, 
R. 45/46) vorbringt, ilndert nichts an dem Urteil, daß dies im normalen Ero
sionszykl_us mechani eh unmöglich ist und tektonisch solches Treppabgehen 
des Tagharnento nur durch einen :,\Iechanismus von unwa,hrscheinlicher Kom
plikation -erzwungen werden könnte. Die Lösung des Rätsel dürfte einfacher 
sein: Ursprünglich hatte der Tagliarnento eine Reihe kleinerer Zuflüsse von 
Süden, und natürlich lag das Bett des westlic]ien jedesmal höher als das seines 
ö~tliclhen Naehbai·s, entsprechend dem Sinken der Vorflut im gegen O hinab
nnncnden Hauptfluß. . \her die Gehiingeflüssc. des Alpenaußenrandes waren 
durch größeres Gefüll und wahrscheinlich auch durch stetes Sinken der Vor
flut in der Saumtiefe begünstigt, ris -en die Oberläufe jener FHißchen der Nord-
seite an sich und schoben die . ,vasserseheide ganz nahe an den Tagliamento 
selb t heran. Daher J1at dieser heute fast keine i.idlichen Zu.flüsse mehr; als 
Rest jener alten GeTinne blieben nur Scharten in der Bergkette, natürlich 
wie ehemals ihre ganzen Gerinne jedesmal die östliche die tiefere, und darin 
die konglomerierten Schotter, die sie aufrreschüttet hatten (iro-endeinen Belerr 

0 0 t:,) 

daß dies nur Schotter des Tagliamento selbst sein könnten, habe ich 1. c. ver
geblich gesucht). 

2) Y gl. Da v i s, ,v. M., Die e1·klärende Beschreibung der Landformen. 
1912. s. 99. 

Schwinner , Die Oberfülchongestaltung usw. 
9 
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schwach fallen<len Läng täler die mit viel größerem, oft auch 
noch unausgeglichenen Gefälle sich senkenden Quertäler ~nzapfen 
sollten. Dieser Unterschied, daß die Längstäler lange, die Quer
täler kurze Wege zur selben Ero ionsbasis vorstellen, m~ auc:1 
früher bestanden ,haben und wird auch für absehbare künftige Ze~t 
die Subsequenz in den Alpen keine große Rolle spielen la ~en. ::vu 
werden im Gegenteil annehmen mü sen, daß die großen· Langstaler 
die älteren sind und im tektonischen Relief unmittelbar geg~ben 
waren. Die Furche zwischen Zentral- und Südalpen, Veltlm
Pustertal folot einer tiefgreifenden uralten Synklinalzone und 
ist auch berei~ im Miozän durch Geröllablagerungen im IG~gen
furter und im insubrischen 1) :Meeresbusen bezeugt. Südlich dieser 
Linie liegen drei Hochgebiete und habituelle Hebungszentren: den 
Adamello als Eckpfeiler der lombardischen Hauptkette, das Dol~
mitenhochlan<l mit der C. d' Asta und der Lessinische Block mit 
anhängenden Resten der „Adriatis". Das Do_lomitenhochland 
bildete eine flache, gegen O geneigte Schüs el, die durch. den Ur
Tagliamentö entwässerte, dCßsen unterster Lauf ebenfall~ ~urch 
marines Tertiär gekennzeichnet ist. Adamcllo und Lessmischer 
Block hingen eng zußammen; wohl muß, zwischen. ihnen schon 
damals ein Ur-Sarca-Gerinne bestanden haben, aber 1m Gegensatz 
zu allen anderen Tälern dieser Ordnung ißt, soweit aufgeschlossen, 
d. i. bis S-Ende de Gardasees, kein Mündungsmeerbu en nachzu
weisen. hier war im Miozän weithin zusammenhängendes· Festland. 
Der i~nere Raum zwischen· den drei Hochgebieten ~~ude zum 
Meerbusen von Borgo-Belluno dmch das Etsch-Av1S10-Brent~
system entwässert, dessen gewundener Lauf, wie übrigens ~uch cl:e 
geologische Karte lehrt, demnach als Län~sta~ anzusehen ist. Die 
Abgrenzung im Zentrum kann ich, ohne die Emzelu_ntersuchungen 
durchgeführt zu haben, nur ver m u tun g s weise _festlc,gen: 
Adda bis ins Sulzberg, Etscbsystem bis Oles-~Ieran-Br~-:~_n, Dra_u 
bis Schabs; Sterzing und Ober-Passeier dagege~ nach N ube: die 
Brennerfurche entwässernd, die in de;r geologischen Gesc~uchte 
·mmer wieder al unverwüiStliche Tiefenlinie bez ugt ist. Die tek
~ • sehen Vorgänge des Jungtertiär würden dieses Gewä sernetz 
orn • • h eh u n mit t e 1 bar nicht verändert haben. Denn wie wir sc on m r-

l ) Entgegen älteren Ansichten hat Ch e l u s s i , J. (Sulla. nat_ura. e sull a 
· · del concrlomera.to die Corno. Atti Soc. lt. sc. nat. 42ns, ~Iilano 1903) 

ongme o „11 f d Veltlin 
festgestellt, cla.ß die Gesteinsgesellschaft clei'. Mioziingero e au as 
weist, was Heim bestätigt (Geol. cl. Schweiz I) • 
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mals hervorgehoben haben: die angeführten Elemente de Gebirgs
b~ues und der Oberflächengestaltung von Mitte Tertiär waren 
mcht zufällig hoch oder tief liegende Gebiete, sondern Zentren 
d~r Hebung - und der Senkungstendenz. Durch die Weiteraus~ 
wukung dieser damals bereits angelegten Tendenzen konnten die 
Tiefenzonen im großen nicht verschoben werden· die einzelnen 
Faltenringe, welche an die Gebirgskerne ano·egliedert wur,den 
haben die querenden Hauptflüsse aber über:11 ohne Anstand' 
gleichen. Schritt ~it ihrer Aufwölbung haltend, zersägt. Allei~ 
dm,ch drn gewaltige Heraushebmw der Ua sive erlangten die 
kleinen IIangflü se immet· mehr Gefall (und auch etwa mehr 
Wasser). Sie ~ußten daher gegenüber den alten Längstälern, die 
ohnedem um ehe Behauptung ihrer antezedenten Ausmünduno·en 
zu kämpfen hatten, die Vorhand gewinnen und' Teile von ih:en 
an sich reißen. Diese F 1 u ß ab 1 e n k u n gen erfolgen nicht reo-el
los, sondern im allgemeinen erweist sich von zwei konkurriei~en
den Gerinnen jenes als stärker, des8en Austritt in die Ebene näher 
an der :niitte des S-Randcs ( etwa Verona) lie!!i. So ist die Adda 
über Lecco, ihr Oberlauf über Iseo, die Ur-Breruta über Bassano 
und Trient, der Tagliamento bei Pieve di Oadore-Belluno ab
g~lenkt worden. Einzig da o-anz hinten liogende Drau,system 
fli eßt noch in der alten Richtung ab; aber auch dieses ist von der 
Fel~a beinahe schon erreicht ,vorden. Die Umgestaltung kann nur 
dahm gedeutet werden, d'aß hier etwa in der Suganer-Gardaseezone 
die_ tärk te Senkung der jüngeren Faltungsphasen statthat. Be
weis dafür auch die Ran,dseenbildnng, für Fort<lauern die Erd
bebenhäu:fio-k:it. Dies bat die Etsch geschaffen und zum Haupt
fluß des Gebietes gemacht; nur eine solche junge fortdauernde 
Einmul~ung _eines ::\Iü~dungsgebietes konnte den Fluß befähigen, 
gera-de 1m breitesten Teil der Alpen (der zwischen Ortler und Ötz
tal wohl auch nicht am niedrigsten war! J edcnfalls viel höher als 
die Brennerfurche) am weitesten zurückzuoTeifcn. Die Zentralzone 
ist hier eigentlich schon durchbrochen, ~nd -die Ablenkuna- des 
Inn wäre - geologisch gesprochen - in kurzer Zeit zu gewärtio·en 
vorau„gesetzt, daß die Gebirgsbc.wegungen wie bisher o-ünstio- sind' . o o · , 
oder wemg,-tens nicht hinderlich. 

g 
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VIII. Schlußwort (Zur Methode) 

Vor mir liegt Oarl So n k 1 a r s „Allgemeine Orographie"; 
Die Lehre von den Reliefformen der Erdoberfläche" lautet der 

Üntertitel. Also ist wohl damit ein Lehrbuch jener Disziplin be
absichtigt gewesen, die man später Physiogeographie, Geomorpl10-
1ogie, Landschaftskunde usw. genannt hat, und das im Jahr 1873. 
Wie jung i1St doch dieser Wissenzweig .! Jener trockenen S~mm
luno- von Nomenklaturen, Einteilungen, Definitionen und Ziffern 
kon:te man nicht ansehen, daß der Gegenstand einmal in den 
Mittelpunkt erdkundlichen Interesses· rücken und wahrhaft home
rische Kämpfe entfesseln würde. 

An dieser Entwi1ckluno· waren trotz der Kürze der Zeit recht 
~ . 

verschiedene Richtungen, Schulen und Methoden beteiligt. Die 
eine davon weiß ich nicht anders als die feuilletonistische zu be
zeichnen. Vielleicht geschieht P es c h e 1 u. Nachfolgern damit 
Unrecht. In der Darstellung und Lehre i.st derartiges gewiß ge
legentlich am Platz. Als Forschungsmethode wird kaum ein Natur
:forscher es anders beurteilen. Eine zweite Richtun,g ist die pseudo
exakte. Ziffern allein tun es nicht, man müßte zwei Reihen davon 
einander zuordnen können. Oben wurde bereits 1)etr. Physik der 
Erosion festo-estellt, daß es noch nicht gelungen ist, derart exakte 
Funktionsbe~ie.hungen festzulegen, und daher sind die reichlich 
gesammelten Ziffern toter Ballast geblieben. Der wirk 1 i c_ h e 
F ,ortsc ,hritt der Morphologie lag in ,ganz anderer Rich
tung, uilld zwar war er •S• t e t s g e k n ü p f t a n die Üb er n_ a h m e 
v o n G r u n d s ä t z e n u n d M e t h o d e n d er G e o 1 o g i e. 

Der erste Schritt war offenbar, die Formen der Oberfläche 
nicht mehr als fest gegeben an:zus.chen, sondern a16 geiworden, ge
worden wie heute dies und das vor unseren Augen wird. Das ist 
die Anschauungsweise, die in der Geologie kurz da6 Akt u a 1 i -
t ä t s p r i n z i p heißt, ein Grundsatz, der von Geo~ogen für _Geo
logen auf·gestellt wor,den ist, und zwar gerade auf Jenen Gebieten 
und für jene Vorgänge, die (viel) später die Morphologen bean
sprucht haben. Es heißt doch schon K. E. A. v. Hof f s grund
legendes Werk: ,,Geschichte der natürlichen Yerä_nderun~en der 
Erdoberfläche" (1822 !). Und auf die,ses Gebiet, die Eros10nsvor
gänge auf dem festen Lande, hat die Geologi~ ein gu_:es Rccl~t 
nnd wird darauf unter keinen Umständen verzichten konnen, sie 
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braucht es unbedingt, im Unterricht und in der Praxis, in ver
schiedenen Zweigen der theoretischen und in der angewandten Geo
logie. Der vielen weiteren persönlichen und sachlichen Einflüsse 
von seiten der Geologie kann ,hier nicht •erschöpfend gedacht 
werden, es s·ollen nur zwei besonders markante Beispiele heraus
gehoben werden : Eine der stärksten Anregungen neuerer Zeit kam 
von P e n c k und Brück n er; von bloßer Häufung Yon Beob
achtungsmaterial pflegen solche nicht auszugehen, so dankenswert 
die Sammlung auch sein mag, sondern nur von neuen Ideen; die 
Neuerung lag offenbar in der starken Betonung s trat i g r a phi -
6 c her Gesichts 1n1 n kt e und ihrer Verbindung mit der Ge
staltung der Oberfläche. Beabsichtigt oder nicht, jedenfalls hat 
sich durch die anschließenden Kontroversen herausgestellt, daß 
<las Hauptproblem dieses Monumentalwerkes die Stratigraphie des 
Quartär ist. Eine andere starke und systematische Invasion geo
logischer Ideen bedeutet die Wirksamkeit der Amerikaner, wofür 
ein gewiß unverdächtiger Zeuge W. J\L Davis selbst ist. (Davis -
R ü h 1, Die erklärend'e Beschreibung der Landformen, S. XV.) 
Das klingt et,was paradox, da gerade, wenn auch nicht s,o sehr der 
Meister, aber die Schule am heftigßten Emanzipation von der Geo
logie predigt. Allein es ist nicht abzusehen, worin die Neuerung 
von Davis' Forschungsmethode bestehen soll, wenn nicht darin, 
·die Gestaltung der Oberfläche ·enger, schärfer und ausschließlicher 
·als bis dahin gebräuchlich mit tektonischen Vorgängen 
zu, verknüpfen. Man ziehe auch hier ein wenig die Streitschriften 
zn Rate! Unter seine geologischen Anfänge macht Davis aller
-dings einen scharfen Schlußstrich - leicht verstän,dlich -, um 
sich ungeteilt der gewählten Hauptaufgabe zu widmen, und die 
Schüler übertreiben mißverständlich, in der stillen Hoffnung, jene 
Lehrzeit clank dem Meister überhaupt sparen zu können. 

Die Grenzen zwischen Geologie und physischer 
Geographie sin,d hier überhaupt nicht besonders scharf -
Zeuge dafür abermals Davis (1. c. S. 8), obwohl er den „histo
rischen Charakter" der Geologie 1) dabei immer noch ungebührlich 
stark hervorhebt (S. 176). Dem ist entgegenzuhalten, daß die vor
nehmste Aufgabe der Geologie, die geologische Erforschung und 

1) Der schöne Ausdruck: ,,Geologie als histm·ische Wissenschaft•' stammt 
, allerdings von geologischer Seite. Wenn man es so nimmt, wäre übrigens die 

Morphologie ins selbe Fach einzurei,hen; denn wenn man einmal zurückgeht, 
ist da.s wie,Yeit kein prinzipieller Unterschied. 
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Beschreibung eines Stückes Erde, so rein topographisch bestimmt 
ist wie nur irgendeine. Solche Monographien sind sicher mehr als 
die Hälfte des Raumes aller geologischen Literatur und, weil 
Grundlage alles andern, cl:er wichtigste Teil,. Die Methode der 
Geologie besteht allerdings darin, die Wandlungen jedes einzelnen 
Elementes weitmöglichst in die Vergangenheit zurückrnverfolgen, 
und das Ergebnis wird dann nicht ohne Vorteil gewis1Sermaßen 
historisch dargestellt. Wesentlich ist diese Darstellungsform nicht, 
und Monographien, die wenig oder gar nichts über den ge:s·chicht
lichen Verlauf sagen, oder, wie in manchen Schiefergebieten, auch 
nicht herausgebracht haben, sind nichtsdestoweniger gut geo
logisch. Der Kernpunkt ist eben stets die graphische Darstellung: 
die . Karte, die Profile usw., und zwar die des heutigen Zu -
stand es, was doch im strengen Sinne des· Wortes 1 „geographisch", 
erdbeschreibend genannt werden muß. Darin sind auch die Er
scheinungen der Oberfläche mit inbegriffen, wie man heute auch 
streng darauf hält, unter der geologischen Detailaufnahme das 
volle Terrain mitzudrucken. Freilich - die alten Geologen haben 
dieses Kapitel ganz vernachlässigt und au~h heute haben es viele 
bei diesem traditionell letzten Kapitel zu eilig, ganz zu Ende zu 
kommen. Dieser Übelstand wir,d sich leicht beheben lassen, sobald 
die Aufmerksamkeit darauf gelenkt i~t; denn der Aufnahms
geologe erwir'bt ohnedies - nolens, volell6' - eine fühlbar-e Kennt
nis der Reliefformen wie kein anderer. ,,Aber" - tönt's unisono 
- die Metho,de welche die Geolog-en dabei anwenden, ist rück-'' • ' 
ständig." 

Zugegeben, daß die gebräuchliche Behandlungsweise dieser Er
scheinungsgruppe bei den Geologen ziemlich altväterisch und viel
leicht noch allzunahe bei L y e 11 stehen geblieben ist. Veraltet ist 
dieser Stan,dpunkt noch nicht und vielleicht steht er der Natur 
näher als mancher moderne. Man nehme e i n e n J ü n g 1 i n g aus 
d e 111 H ö r s a a 1 und stelle ihn pro beweise alß• Experten vcor ein 
brut a 1 es Oberflächengebilde ( etwas ganz einfaches, ein Rutsch
terrain z.B.). Da wird es sicher gut sein, wenn er sich noch der 
Einführungsvorlesung über allgemeine Geologie erinnert, Kennt
nis der modernsten Morphologie wird ihm aber wenig nützen, und 
hätte er auch aus Davis - Braun - Ö streich sämtliche Bei
spiele „durchaus studiert mit heißem Bemühn". Stets war es dei? 
Geologe, den man in s•olchen Fällen zu Rate gezogen hat und nicht 
der Geograph, Morphologe oder andere, und es1 wird auch so 
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bleiben; denn verantwortliche Beurteilung der Vorgänge an der 
Oberfläche setzt stets Erkundung des Untergrundes voraus also 
selbständige geologische Arbeit. Und wer die leistet, ist eb~n ale 
Geologe zu bezeichnen, ebenso w i e S c huste r d er j e n i g e, 
d e r d i e S c h u h e m a c h t. 

Man wird einwen,den, daß das nicht hiehergehört und ,daß die 
Möglichkeit, als Gutachter Geld zu verdienen, nichts mit der 
Methode der Wissenschaft zu tun hat. Unrichtig! Gerade obiges 
drastisches Beispiel enthüllt den grundsätzlichen Unterschied 
zweier Standpunkte: ob man die Naturgegenstände daraufhin an
sieht, wie man mit ihnen hantieren, wie man sie beherrs'Chen, oder 
nur darauf, wie man von ihnen reden könnte. Schon die - wenn 
auch ferne - Möglichkeit, einmal handelnd eingreifen zu sollen, 
erzeugt ein ganz bestimmtes Verhältnis zu den Dingen. Es ist 
gan·z selbstverständlich, daß man am, ei~er gTündlichen geo
logischen Detailaufnahme alle Daten herauslesen kann die der ' • Techniker braucht, mindestonSJ für den ersten Entwurf. Die Art 
der Darstellung dagegen, ja selbst die Disposition einer solchen 
geologischen Lokalmono,graphie ist ziemlich allgemein die gleiche, 
manchmal hat sich ein Geologe veranlaßt gefühlt, im einzelnen 
von der Tradition abzuweichen, keiner aber noch, über diesen 
Punkt besonders zu schreiben. Auf der andern Seite wird niemand 
leugnen können, daß z. B. Davi s gerade darauf das Haupt
gewicht legt (Titel „erklärende Beschreibung" und Raum, den 
er dem Vortrag widmet), und daß die gute Hälfte aller morpho
logischen Literatur dem Streit um die :M:ethod'e gewidmet ist, und 
zwar, genau bes,ehen, mehr die der Darstellung als die der For
sclmng. Wirklich rein deduktiv arbeitet ja kein N aturfors'Cher, 
selbst der Mathematiker beginnt probierend, indukfo, ! 1) Umge
kehrt ist niemand so geduldig, nicht schon während der Samm
lung des Tatsa:chenrnaterials einige probeweise Deduktionen sich 
zu goo·tatten. Letzteres ist S'ogar notwendig, da ohne s·olche Anti
zipationen eine zweckmäßige Leitun,g der · Beobachtungen kaum 
möglich ist. Wirklich rein kann die Methode erst im letzten Sta
dium, in der Darstellung der Ergebnisse zum Ausdruck kommen. 

Eine kleine Abschweifung : Mit der F ,o r sc h u n g hat das 
D i da kt i s c h e von vornherein eigentlich n i c h t s zu 
tun. Aber zu dem Erfolg von Davis hat es sicher a:rn meisten bei-

1) Vgl. Mach, E., Wärmelehre, 2. Aufl., 1900, S. 447 ff. 
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getragen. Sehr zu nrecht ! Auf welchen Ilörerkreis wird dabei 
eigentlich gerechnet~ Die Lehrer der mittleren Schulen~ :;\feines 
Wissens ist d'ie Zyklentheorie u. dg1. nirgends im Lehrplan und 
ist auch wenig Aussicht, daß sie auf dieser Stufe je die elementaren 
Betrachtung v-·eisen nrdrängen würde. Die Kartographen? . Gott 
behüte uns vor morphologisch gebildeten Mappeuren! M:an 
verbietet doch auch den Bankbeamten, auf ei,gene Faust zu speku
lieren. Bleibt der engere akademische Nach wuchs. Die wirklich 
originellen Köpfe werden durch den Nürnberger Trichter ge
schädigt werden; die andern haben allerdings damit eine Sprache 
gewonnen, die „für ie denkt und dichtet" (wenn auch nicht 
gerade sehr wohllautend) . Aber wer nichts Eigens zu 6agen hat, 
täte sicher beHer, überhaupt zu schwei 0 ·en. J\Icines Dafürhaltens 
ist die geradezu unheimliche pädagogische Ge6chicklichkei t eher 
em Argument gegen als für Da v i . 

„Es trägt Verstand und rechter Sinn 
1\Iit ·wenig Kun t sich selber vor." 

Ich hoffe, daß man obige Ausführungen nicht mißverständlich 
als eines jener Zunft- und Berechtigung gezänke auffaßt, wie 6ie 
Gevatter Schneider und Handschuhmacher besser anstehen als der 
Wissenschaft. Es han-delt ich nicht um die Person, die ihre 
Kenntni6se da oder dorther haben mag und ich in jenes Zunft
register einschreiben, das ihr gefällt, ondern um die rein sach
liche Forderung, daß, ,Ycr ein Stück Erde „erklärend beschreiben" 
will, beides YCrstehen, kennen und berücksichtigen ~oll; Inneres 
und Außeres, Kem und Schale, Geologie und :;\forJ)hologie. Bci
spielswei6e hat ja auch die 1\ledizin- bei uns wenigstens, - immer 
daran festgehalten, daß sie es mit dem ganzen ::\Ienschen zu tun 
hat, nicht mit Ilaut oder Z~lmen, Ohren, Augen. Und somit auch 
von jedem werdenden Spezialisten die Kenntnis univcrsae me<li
cinae verlangt. \Vill jemand demgegenüber ,d.en Standpunkt <lc:1 
„American dentist" als Fortschritt bezeichnen i 

Wir 6ehen also den wahren Fort chritt des Wis enszweiges, 
der sich mit den Formen des festen Landes befaßt, trotz mancher 
von sehr beachtenswerter Seite geäußerter Bedenken 1) in einer 

1) Aus gelegentlichen Bemerkungen ist zu erkennen, daß die Bedenken der 
namhafteren Geographen sich weni"'er gegen die ernsthafte Geologie richten als 
gegen eine gewisse Literatur zweiter Hand, der wir Geologen meist bi zur 
Ahnungslosigkeit unschuldig gegenüberstehen. Unnötig zu sagen, daß ich nicht 
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engen \ ' crbindung mit der Geologie, in ystemati chem Au tausch 
Yon Beobachtungen, Gedanken und Ergebniseen, und nioht in der 
von manchen betriebenen Trennung in Methode und in Person. 
Das Gebiet der Morphologie ist zu eng, um als isolierter Wissensr 
zweig gedeihen zu können - Beweis dessen, daß gerade die neue te 
Richtung schon bedenklich 6cho1astisch anmutet -, und sie ist 
zu stark und ausschließlich von der Geologie abhängig. Es iet 
z.B. nicht abzusehen, wie ein :M:orpholo,ge etwas Nützliches über 
clie Alpen arbeiten könnte, wenn er si-ch nicht auf ein selb t
erarbeitetes Urteil über die Theorien der Tektonik stützen kann. 
Der Geologie erwächtit derart mit der Ehre der Gebietserweiterung 
nnd nrnncher Anregung- 1 ) auch eine beträchtliche Bebstnng„ Doch 
ist hier der Nutzen einer Hemmung des Gedankenfluges manch
mal auch nicht zu unterschätzen, und die Notwendigkeit, an die 
gleichzeitige Umgestaltung der Oberfläche zu denken, bindet fest 
an da Aktualitätsprinzip (vgl. Kap. VII), damit auch an den 
Boden d,er Wirklichkeit. Damit soll gegen die Jütz1ichkeit und 
Zulässigkeit selbständi~er, rein morphologischer Arbeiten gar 
nicht gesagt werden; im Gegenteil, die Prozesse, welche die Ober
fläche des festen Landes umgestalten, sind ge onderter Unter
!';uclnmg so würdig, wie irgendein anderer Vorgang auf der :Erde: 
N\ll' so11 di.e Fühlung mit der großen Einheit allen geologischen 
Geschehens dabei nicht außer acht gelassen. werden. Gewiß, ohno 
Spezialisierung wäre :Fortschritt in der Natunvissenschaft nicht 

eine lehrhafte Paraphrasierung de.r geologischen }(arten oder ähnliches empfelill'n 
will. Tch würde nicht einmal so weit geben wie He t t n er, der die perrno
ka,rbone Ver ebnung als 1. Zyklus der deutschen :Mittelgebirge einznflihren für 
nötig achtet. Nicht wegen des a.bsoluten Alters; in den Ü$t-Zentralalpen hi.itte 
der )Iorpholog z.B. die ]1rettsteinzüge, Tracen von etwa algonkischen l<ali.en , 
zt1 erwiihnen, da diesen auf ·ehr lange Strecken heutige (uncl tertiäre) Haupt
tiefenlinien parallel gehen und somit bezeugen , daß die gleichen Bewegnngs
tendenzen posthum vielfach auch noch die jüngsten Umgestaltungen der Ober
fläche behen:scht haben; dagegen kann er dort die Gosautransgression iiber
gehen, da ie keine Spur im Relief der Landschaft hinterlassen hat. 

] ) Abc n da non s Großfaltentheorie ist eingestandenermaßen auf einer 
Peneplain gewachsen. 'Nie hoch man den absoluten Gewinn hier anschlagen 
mag, . ich er hellt dieser Zusammenhang das \Vesen beid,er Theorien auf: hohe 
Yerallgemeinerung, aber starke Vergröberung. In großen Zügen umrissenes 
Bild, gut brauchbar, wo wie in exotischen Erdtei len oder in ferneren «eologi
schen Zeiten Einzelheiten fehlen. )Ian yergleiche zur Gegenprobe sein!' Dar-

stellung der Alpen. 



rnüglich; nicht weil cler Gegenstand es verlangt, die unendhchc 
:Mannigfaltigkeit cler Natur kennt keine Grenzen, Schranken un,d 
Fächer, onclern weil Kraft uncl Zeit des For chers besohränkt sincl. 
Um .so nötiger ist die Zusammenfassung der sich zereplitterndPn 
Erkenntnis, und darum sollte man ni,cht leichtherzig ein Band 
zerschneiden, das zwi chen verschiedenen Wiseen zweigen noch 
be,;;teht, wie jenen, deren Gegen tand ist das Wechseln und Wan
deln, das Werden und Vergehen im Antlitz der Erde. 
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