Die v
,,Ostalpinen Formenstudien*

verfolgen - als Hauptziel die planméBige Sammlung eines moglichst
reichen Beobachtungsschatzes iiber die Formengestaltung der Ost-
alpen. Zahlreiche theoretische Erdrterungen der letzten Jahre haben
sowohl fiir die Grundfragen der Glazialmorphologie als auch ganz
besonders fiir den voreiszeitlichen Werdegang der Alpen seit dem
Abschlusse der tertiiren Gebirgsfaltung immer wieder gezeigt, auf
welech schwankem Boden viele der landliufigen Begriffe und An-
schauungen stehen, weil es eben bisher in den meisten Fillen an
ausreichender Einzelkenntnis aller in Betracht kommenden Tatsachen
gebrach. Es soll nun angestrebt werden, diesem empfindlichen
Mangel abzuhelfen.

Wichtig erscheint hier besonders auch die Gewinnung ins Ein-
zelne gehender Vorstellungen iiber das priglaziale Landschaftsbild
der Ostalpen, denn nur so wird die Unterscheidung vorpriglazialer
Formenelemente und ihrer Zusammenhiinge iiberhaupt erst méglich.

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

Ohne Riicksicht 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 Ubersicht iiber den gewonnenen Stoff werden
die ,Formenstudien® auf einzelne Abteilungen verteilt, welche grijere
Rédume zusammenfassen.

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

Alle Sendungen werden an den Verlag zu Hiinden des Heraus-
gebers erbeten.
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ich dann das Suganer Gebiet kennen vom Sommer 1917 ab als
Kriegsgeologe beim 11. Armeekommando, zuerst in Trient, mit
Frontbereich Tonale—Valpiana, dann nach dem Durchbruch von
Karfreit in Levico mit der Front zwischen Astico und Piave. Da
die Sieben Gemeinden bei Dr. v. Pia gut aufgehoben waren (von
dem eine diesbeziigliche Vertffentlichung in Aussicht steht),
konnte ich meine Titigkeit auf den ostlichen Teil konzentrieren.
Besondere dienstliche Aufgaben fiihrten mich in den Fontanasecca-,
den Beretta- und den Frenzelaabschnitt, lingere oder wiederholte
Aufenthalte nach Feltre, Fonzaso, Arsi¢, Vannini, Barricata, Borgo
(Civaronabschnitt), Tesino, Primér. Unbekannt blieb mir ein
Stiick zwischen Lamon und Imer, die westliche Astagruppe; nur
fliichtig besehen: Bellunobecken und AlpenauBenrand.

Grofle Bedeutung fiir morphologische Arbeiten haben die ver-
wendeten topographischen Karten. Viel Gutes lidBt sich
gerade hier nicht sagen. Osterreichische und italienische Auf-
nahmen stimmen schlecht, ja sogar die 6sterreichischen nicht unter-
einander. Mir standen die Pline 1: 25 000 zur Verfiigung, deren
italienischer Teil ein unverdnderter Abdruck der tavoletta ist;
Zusammenstoll schlecht, auf Blatt Sagron z. B. klafft ein weiller
Fleck von ca. 2 qem an der Grenze! Es wird sich nicht ‘vermeiden
lassen, die Hohenziffern aus dieser Karte zu zitieren, obwohl sie
kaum allgemein zuginglich ist und die Ziffern auch nicht immer
mit der Spezialkarte 1:75 000 iibereinstimmen. Als Ubersichts-
karte ist Ravenstein 1:250 000 zu empfehlen; zu einem gewissen
Teil kann auch die ,,morphologische Karte verwendet werden, die
Klebelsbergs gleich zu besprechender Arbeit beigegeben ist.

In der alteren Literatur findet unser Gebiet iiberhaupt nicht
viel Erwihnung, insbesondere auf die Morphologie bezieht sich
nur sehr wenig. Weiter darauf einzugehen ist wohl nicht nitig,
da all diese kleinen Notizen in der ersten zusammenfassenden Dar-
stellung verarbeitet sind, die Briickner') gegeben hat, allerdings
recht knapp und in einzelnen Stiicken in die Darstellung der Eiszeit
hineinverwoben. Neuestens hat Klebelsberg?®) im Anschlusse
an seine Studien auf den Hochflichen von Vielgereut, Lafraun usw.

1) Penck, A, und Briickner, E., Die Alpen im Eiszeitalter. Bd. III,

— Brenta- und Piavegletscher, S. 955—1003.

2) Klebelsberg, R. v., Zur Morphologie der Lessinischen Alpen.

Ostalpine Formenstudien I1I/1. Berlin 1921.

o

recht ausfiihrlich auch die Morphologie der Suganer Gegend be-
sprochen. Auf die Angaben dieser beiden Forscher wird 1‘10('11 oft

Z1 verwelsen S(?il]. 1)

II. Geologische Vorbemerkungen

1. Geologische Literatur und Karten

Die geologische Literatur ist etwas reicher als die morpho-
logische, allein zusammenfassende Darstellungen, wie sie der
Morphologe als Grundlage seiner Arbeit wiinschen méchte. sind
nur in dlteren Arbeiten? zu finden. In erster Linie ist da
Mojsisoviecs zu nennen (bzw. fiir unser Gebiet sein Mitarbeiter
R. Hoernes) und im AnschluB gegen S und O Taramelli.
Die diesen Arbeiten beigegebenen geologischen Karten sind aber
(trotz evtl. groBen MaBstabes) nur als Ubersichtskarten zu werten.

Neuere Arbeiten? liegen nur von einzelnen Teilgebieten
vor. So das Spezialkartenblatt 5547 oder Zone 21, Col. V.. Borgo
und Fiera di Primiero, aufgenommen fiir die k. k. (lmlugis('he
Reichsanstalt von G. B. Trener. Jenseits der Grenze erwies es
sich als ziemlich fliichtige Arbeit. Stérend wird besonders der
Fernerstehende empfinden, daB mit Ausnahme einiger kleiner
Notizen in den Verhandlungen keine Erliuterungen oder beglei-

1) Diese beiden Arbeiten sollen einfach zitiert werden mit Br. bzw. K1.
und Seitenzahl.

2) Mojsisovics, E. v.,, Die Dolomitriffe von Siidtirol und Venetien.
Mit Atlas, 1:75000. Wien 1879. — Taramelli, T., Carta geologica della
provincia di Belluno, 1 : 172 000, und ein Heft Spiegazioni. 1881. — Derselbe.

Geologia della provincie Venete. Mem. pres. a. Ac. dei Lincei. 1881. —
Negri, A, Carta geologica della provincia di Vicenza. 1884. Herausgegeben
von Dallago. Vicenza 1901. i

3) Trener, G. B, Uber ein oberjurassisches Grundbreccienkonglomerat
in Judikarien (Ballino) und die pseudoliassische Breccie des Mte. Agaro in
Val Sugana. Verh. R.-A. 1909. — Derselbe, Geologische Spezialkarte von
Osterreich, herausgegeben v. d. K. K. R.-A. S.-W.-Gruppe, Nr. 89. Wien 1910.
— Dal Piaz, G., Alpi Feltrine. Mit Karte, 1:10000. Padova 1907. —
Derselbe, Alpi Orientali. Mit Profilserie, 1 : 50 000. Padova 1912. — Der-
selbe, Descrizione geologica del bacino della Piave. Magistrato alle Aecque.
Uffic. idrograf. pubbl. Nr.74, Venezia 1918.
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tende Arbeit erschienen ist. Uber die 6stlichen Gegenden hat

G. Dal Piaz eine Reihe von Arbeiten veroffentlicht. Seine Be--

schreibung der Berge nordlich von Feltre ist ausgezeichnet; dag
Muster einer Monographie einer Gebirgsgruppe. Sehr brauchbar
ist die kurze Zusammenstellung in den Pubbl. del Magistrato alle
acque. Allerdings betrifft sie nur einen Teil unseres Gebietes.
Sommer 1918 lief} ich bei Kriegsvermessung 11 eine, krie gs-
geologische Spezialkarte”“ und ein Heftchen Erliuterun-
gen drucken — wird wohl auch jetzt noch vom Militirgeographi-
schen Institut in Wien erhiltlich sein —, in die einige Verbes-
serungen bereits aufgenommen werden konnten. Eine Skizze des
geologischen Baues der Valsugana liegt ziemlich vollendet bei mir
und wird hoffentlich auch einmal gedruckt werden.  Ausfiihr-
licheres kann ich nicht in Aussicht stellen, da im Durcheinander
des November 1918 meine Aufnahmskarten und ein Teil meiner
Notizen verloren gegangen sind, was aus dem Rest und aus dem

Gediachtnis nur zum Teil wieder rekonstruiert werden konnte.

2. Die Gesteine
und ihr Einfluf auf die Oberfliichengestaltung

Das Grundgebirge besteht zum Grofiteil aus phylliti-
schen Schiefern und Gneisen. Gegen mechanischen und chemi-
schen Angriff wenig widerstandsfihig, leicht aufblitternd und
verwitternd, bedecken sie sich schnell mit michtiger Verwitte-
rungskrume ; Abspiilung und Gekrieche modellieren jene charakter-
lcsen, runden Kuppen und Riickenformen, die das Gebirge nordlich
der Brenta zwischen Persen und Borgo durchaus zeigt, und die
fiir die morphologische Analyse viel weniger giinstig sind als fiir
die Alpwirtschaft. Die hiufigen Ganggesteine heben sich gelegent-
lich als Rippen und Miuerchen heraus; im groBen sind sie aber
auf die Oberflichenform von geringem EKinfluB}, ebenso der kleine
Dioritstock bei Roncegno. Dagegen scheint der groBe Granitstock
der C. d’Asta urspriinglich einen Hiirtling gebildet zu haben;
auch heute noch iiberragt das Granitgebiet betriichtlich die nm-
liegenden Berge seiner Schieferhiille.

Das unterste Stockwerk des dariiberfolgenden Schichtgebiiu-
des ist kaum viel widerstandsfihiger und unterscheidet sich nach
seinen Formen wenig vom liegenden Phyllit; denn im Suganer
Gebiet herrschen in Perm, Unter- und z. T. Mittel-Trias

weiche Gesteine, rote Sandsteine und Mergel, Porphyrtuffe und
dhnliches vor; die geringmiichtigen Kalke kommen l||(;1'1)11(111)u'i5(-ll
kaum zur Geltung und nur dort, wo feste ()11;11%1)(»11»l1,\'rlu\'zul(;:.k()n
besser entwickelt sind, wie in der Lagorai-Cauriolkette, erscheinen
schroffere Formen.

Dagegen ist dieobere Hilfteder Triasund deruntere
Jura durch eine Folge von Dolomiten und Kalken, meist ziem-
lich dickbankig oder massig, vertreten, zwischen denen die stellen-
weise eingeschalteten diinnen Mergelhorizonte morphologisch gar
nicht hervortreten. Wo diese wohl 1500 bis 1800 m michtige
Platte fester Kalk fast sohlig und wenig gestort liegt, wie zwischen
Etsch und Brenta, ist schon allein durch die Gesteinsbeschaffenheit
der Typus der Tafelgebirge vorherbestimmt. Die Steilhéinge und
wilden Wiinde, in denen die Tafel abbricht, werden bekrént und
begrenzt vom Karnies des oberen Jura, an vielen Stellen
»eengia“ genannt: einer Hohlkehle entsprechend den Hornstein-
schiefern, und iiber diese vorgewdlbt das wulstige Wiindchen des
roten Ammonitenkalkes, eines Schichtgliedes, das trotz geringer
Michtigkeit im Landschaftsbild stark auffillt und als hauptsiich-
lichster wasserhaltender Horizont auch fiir seine Ausgestaltung
von ziemlicher Bedeutung ist. Uber ihm folgen sanftere und,
wenn auch diirftig, doch stets begriinte Héinge ; die untere Kreide
ist reiner weiler Kalk (Biancone), die obere fleischrot, etwas
mergelig (Scaglia); beide diinngeschichtet und oberflichlich in
Scherben zerfallend, daher im Landschaftsbild nicht zu unter-
scheiden, zumal auch der Mergelhorizont zwischen beiden )
nirgends auffillt.

Alttertidr in Flyschfazies (Sandsteine, Mergel und
Nummulitenkalke) bis einschlieBlich der Griinsande und Nulli-
porenkalke der Schioschichten diirften einstmals iiber das ganze
Gebiet von Treviso—Belluno—Borgo und iiber Trient zum Garda-
see ziemlich gleichmiBig ausgebreitet gewesen sein; heute sind
Reste davon nur in den tiefsten Synklinalen erhalten, und noch
spirlicher sind die Reste der Miozin-Molasse (Nagelfluh und
Sandsteine), die offenbar schon mit ihrem Absatz auf eine Bucht
Belluno—Borgo beschrinkt war. Nur am Alpenrand tritt das

1) Diese Mergel der mittleren Kreide konnen leicht mit Kozin
verwechselt werden. Sicher sind es diese (und nicht Kozin). die ober

Rivai, N von Arsié, und W von Kirche Lamon anstehen. wonach in Dal

Piaz, A. Orient., Profil 1 und 2 und Treners Karte richtigzustellen.
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Tertiir formenbestimmend auf: Auf den Steilabschwung der
mesozoischen Randkette folgt eine tiefere Subsequenzfurche in den
ilteren Mergeln usw. und dann eine Zone hoherer Hiigel in den
(steilaufgerichteten) pontischen Konglomeraten, die nur
hier auBen und auch da bereits auf festem Lande, nicht mehr aber in
den Innensenken abgelagert worden waren; und nach einer wei-
teren Senke (in dieser bei Cornuda ein Rest marinen Pliozidn-
Mergels) ein Zug flacher Riicken aus Altquartiarkon-
glomerat.
3. Der Gebirgsbau

Wie schon in der Einleitung erwihnt, trennt die Suganer
Storungszone zwei sehr verschiedene Gebirgsteile. Nordlich von
ihr st das siidosttirolische Hoechland, wenn wir von
den kleineren tektonischen Komplikationen absehen, eine Schar
weitgespannter, aber tiefgreifender Falten, die etwa von W gegen
O (etwas zu N) streichen und von denen jedesmal die siidlichste,
die an die Valsuganaiiberschiebung tritt, die hochste ist. So bricht
von Centa—CQCaldonazzo bis Primor in der von der C. d’ Asta
beherrschten Randantiklinalen kristallines Grund-

gebirge auf, meist auf Jungmesozoikum und stellenweise sogar
auf Tertiiir siidwiirts aufgeschoben. Ostlich vom Cismon sinkt die
Randantiklinale im Streichen (tektonisch betrachtet; orographisch
entsprechen gerade dem abgesunkenen Fliigel der Cismoneflexur
die héchsten Gipfel der Palagruppe), doch treffen wir noch von
Mis bis Agordo und sogar noch weit im NO bei Lorenzago analoge
Aufbriiche von Grundgebirge.

Im Gegensatz zu diesem bis ins Grundgebirge greifenden
Faltenbau ist die AuBenzone der Siidalpen von der Etsch bis
zur Brenta, ja bis zum Piave und weiter 6stlich noch im wesent-
lichen ein Tafelland. Nicht dall Storungen ginzlich fehlen
wiirden, allein aus ihren Formen (Briiche, Flexuren und ins-
besondere typische Kofferfalten) kann man schliefen, daB das
Grundgebirge wenig oder gar nicht in den Faltenwurf eingeht,
sondern eine einfache Randschwelle bildet. Abgesehen von der
Aufwoélbung (kristalliner Aufbruch) um Recoaro liegt auch hier
wieder der der Suganerzone zugekehrte Rand der Tafel am hochsten
und ist stellenweise sogar ebenfalls etwas nach N iiberschoben.

2 N i , * s T -
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Die Suganer Storungszone ist im W ganz schmal ; von
Barco ab schiebt sich zwischen beide Schollen im Armentarazug ein
schmales, S-fallendes Schichtpaket — wie ein im Randgraben ver-
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sunkenes und nachtriglich iiberfahrenes Stiick Mittelschenkel der
Asta-Antiklinale —, von Borgo ab schwenkt jedoch der Rand der
Sieben-Gemeinden-Tafel in OSO, also von dem wie bisher (im groben
und ganzen) ONO weiterstreichenden Rand der C. d’Asta-Scholle
weg, und im Winkel zwischen beiden entwickelt sich ein Biindel
W-—O streichender Falten, die zwischen beiden Schollen eine fast
kontinuierliche Verbindung herstellen. Besonders das Rand-
gebirge, dessen Tafel sich gegen O in zwei Faltenziige auflsst,
schliefft sich restlos an, withrend am N-Rand der Hiatus immer
noch grofl genug bleibt, dal man von einer Valsuganalinie im
Sinne des Ausstriches einer grofien Bewegungsfliche sprechen kann.

Ein etwa in der Mitte gelegenes Profil, also z. B. Calmandrino—

Brocecone—C. di Lan—Grappa—Crespano zeigt eine von N
gegen S absteigende Treppe: die oberste Stufe ist das
Kristallin der 6stlichen Astagruppe; iiber die Suganer Hauptiiber-
schiebung treten wir hinab auf die nichsttiefere Stufe, die hoch-
gelegene flache Synkline des Brocconepasses; sanfter Anstieg und
steiler, ebenfalls z. T. iiberschobener Abschwung der Coppolo-
Kniefalte leitet wieder eine Stufe tiefer ins Tesino-Lamonbecken,
das entsprechend dem W-—O streichenden Kamme des M. Picosta
eine sekundire (und auch nicht durchlaufende) Lingsteilung auf-
weist. Stidwiirts wolben sich die Schichten neuerlich zur C. di Lan
empor und brechen dann an einer Uberschiebung zur untersten
Stufe ab, der Mulde von Arsié. S davon, driiberm Cismon, schwingen
sich die Schichten wieder, zuerst steiler, dann flacher zur breiten
Kofferfalte des Grappazuges empor, um schlieRlich in gewaltiger
Abbeugung — , Flexur des Alpenrandes’ — unter die jiingeren
Bildungen der Ebene unterzutauchen.

Gegen O setzt sich Alpenrandflexur und Grappa-Antiklinale
im Col-Visentin-Zug fort (wenn wir hier von der sekundiren Ein-
muldung Quero—Alano absehen). Die Lan-Uberschiebung lduft
zwischen Avena und Aurin gegen O aus, und nach Wegtall der
trennenden Antiklinale verschmelzen die beiden Synklinalen von
Arsié und Lamon zum breiten Becken von Feltre—Belluno. Die
Coppolokniefalte 16st sich los und wird im Pavionezug zur Koffer-
falte, wihrend gleichzeitig die flache Brocconesynkline sich ver-
tieft, verschirft und bereits im M. Colsento eine zusammengeklappte
Isoklinalmulde ist. Und ostwiirts von Primér schaltet sich zwischen
sie und die Cereda—Mis—Agordo weiterstreichende Hauptiiber-

schiebung die neue Antiklinale des Sass di Mur.
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Die Sieben Gemeinden stellen ebenfalls eine gegen S
absteigende Treppe vor: Vom hochgelegenen N-Rand sinken die
Schichten gleichmiflig und ziemlich sanft fallend gegen S, aber in
der Linie M. Erio—Longara—DMeletta usw. stellen sie sich plotz-
lich steil und tauchen mit knieformiger Biegung unter die Mulde
Gallio (Ghel)—Asiago (Schligen). S von dieser wenig ansteigend
gegen die Randkette, von der die Randflexur bereits zur Ebene
hinabfiithrt. Diese Randflexur ist nun die unmittelbare Fort-
setzung derjenigen des Grappa, somit ist die Kofferfalte des Grappa
in der Randkette, gesenkt und ohne die N blickende Flexur, und
die Mulde von Arsi¢ in der von Asiago, héher und viel flacher,
fortgesetzt; genau wie im Pavione-Coppolo-Zug: eine im O selb-
stindige Kofferfalte verschmilzt nach W mit der Plateaustufe.

Die Melettaflexur ist zweifellos mit der Lanantiklinale zu
parallelisieren; man kann sie aber nicht unmittelbar verbinden,
sondern zwischen beiden liegt die Verwerfung von Tezze.
Der NO-Rand der Sieben-Gemeinden-Tafel ist eingebeult und liegt
tiefer als die Melettaflexur und ebenso tiefer als die entsprechen-
den Schichten an der C. di Campo. Genau durch den Ort Tezze
streicht NW—SO eine Verwerfung (steil NO fallend, bei Tezze
liegt der NO-Fliigel 400 bis 500m hoher als der SW-Fliigel), ")
die um den Col dei Barchi schanfelférmig umbiegt und als ONO
streichende, N fallende Schubfliche iiber Rivai und Roa rossa di
Frassen¢ fortzieht, wahrscheinlich in die Einsattlung zwischen

Avena und Aurin und im Bellunobecken ausliuft. Lings dieser
Linie ist die Antiklinale Mte. Avena—C. di Lan—C. di Campo
auf die Mulde Arsic—Fastro—TFrizzone aufgeschoben. Sieht man
die Fortsetzung der Lanantiklinale im Lisser, so miiite an der
Tezzeverwerfung auch eine nicht unbetrichtliche Blattverschiebung

1) Bei Primolano liegt der rote Ammonitenkalk beiderseits gleich hoch (350

bis 400 m). Auf der Westseite des Tales steigt er dann scharf iiber Frizzone
Orneca bis 1100/1200 m, auf der Ostseite steigt er dagegen langsam und bricht
an einem Felskopf gerade iiber Tezze 800 m hoch in der Wand ab. Hoch driiber
erscheint dann an der C. di Campo die fast eben nach N weiterstreichende
Fortsetzung. Ich zweifle nicht im geringsten, daB hier ,Faltung® im
weiteren Sinn vorliegt, verdanke auch Herrn D. v. Pia die Mitteilung,
daB man von unmittelbar gegeniiber eine Umbiegung sieht, im Tobel selbst

findet man nur wiist gekliiftetes Cyklopenblockwerk zwischen beiden Enden,

die man — wenn jemals dies Wort am Platz war — als ,.gegeneinander ver-
worfen“ bezeichnen muB. Dal Piaz, Alpi Orientali, Profil 1, ist danach zu

verbessern.
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(O-Fliigel nach N verstellt) vorgekommen sein. Kliifte und kleine
Verwerfungen, die der Tezzeverwerfung ungefihr parallel sind,
trifft man in der Umgebung viel, sowohl in der Lanantiklinale
(V. Pisciacane) als auch Brenta-abwiirts (z. B. V. Cesilla). NW-
wirts ist um Grigno die Verwerfung beinahe véllig ausgeglichen ;
ich glaube aber, daB sich hier eine Stérung (wahrscheinlich Blatt-
verschiebung) anschlieBt, die lings dem Grignobach sich bis in den
Granit fortsetzt. ')

Die verwickelten Verhiltnisse des Beckens von Borgo
kénnen nur in den grobsten Umrissen geschildert werden. Der
Armentarazug biegt von ONO iiber NO in NNO um, iiber S.
Giorgio und S. Pietro nach Torcegno; dann ist die tektonische
Fortsetzung des Brentatales bei Marter in dem Tilchen W vom
S. Pietro-Riicken und die des Sellatales in dem breiten Becken O
von Burgen zu sehen. Das tektonische Motiv des Armentarazuges
wiederholt der ihn ablosende Staffel Civaron—DLefré, nur ist auf
der Strecke Bieno—Strigno dieses Stiick Mittelschenkel mit der
Astaantiklinale fast in normalem Verband; die darauf folgende
Synklinale ist dafiir desto abnormer gebaut. Das Miozin des
Grabens Olle—Mga. Civaron—V. Coalba—Ospedaletto—V. Pis-
savacca ist derart verdreht und eingezwickt, daB man annehmen

mull, es wire urspriinglich schon in einer tiefeingeschnittenen
Furche abgelagert, diese Kerbe (Ampferer) aber nachtriglich
noch von beiden Seiten, von S und N her, zugeschoben worden.

Es lige nahe, im Lefré—Civaron die S-wiirts geschleppte Fort-
setzung der Coppolo-Agaro-Flexur zu sehen, allein die aneinander-

1) Dafiir spricht, auBer dem ganz auffiillig geradlinigen Verlauf dieses
Tales von Grigno bis iiber die Scharte nach V. Regana, das Zuriickspringen der
Granitgrenze bei Malene, das Umbiegen der Agaroflexur (wie geschleppt) und
die Spezialfiiltchen zwischen Castel und Cinte Tesino, die nicht W—O0, sondern
NNW streichen. Trener zeichnet allerdings einen Ober-Jurazug, der die
Klamm des Grignobaches ungebrochen und unverstellt iibersetzt. (?) Von der
Strafle aus habe ich in dieser nicht gerade leicht zugiinglichen Schlucht einige
etwas merkwiirdige Schichtverbiegungen gesehen.

Die Molasse fiillt bei Ospedaletto mach 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 enthiilt Brandungs-
konglomerate, aber auch feine Sandsteine, kann also nicht in einem Graben,
wie er heute vorliegt, abgesetzt worden sein. Besonders weil sie heute an
Werfener Schichten stoBt, ihre Gerdlle aber meist weiBer 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 muB.
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stoBenden stratigraphischen Niveaus passen gar nicht zusammen.
Inshesondere miiBte die von Telvagola—DrioSilana her mit Tertiiir
markierte Randsynkline bei Bieno plitzlich in den Phyllit treten.
Wahrscheinlicher ist die Fortsetzung zwischen M. Mezza und Lefre
nach Ospedaletto.’) Das wiirde allerdings u. a. auch involvieren,
daB die Suganer Hauptiiberschiebung vom Masobach in rechtem
Winkel ca. 5 km bis Ospedaletto vorspringt. Die Agaroantiklinale
wiirde dann in der Silana N von Pieve Tesino ersterben, und
M. Mezza—(C. Lasté wiiren derart Ausliufer der Tafel der Sieben
Gemeinden, allerdings stark herabgebogen, vielleicht an einer
Fortsetzung der Tezzeverwerfung etwas abgesenkt.

Das tektoniseche Motiv der Valsuganazone ist
derart das gleiche im O wie im W, bei Belluno wie bei Borgo:
Die ,Saumtiefe des siidtirolischen Hochlandes, zwischen
diesem und der Lessinischen Geantiklinale, wurde nachtriglich
weiter zusammengeschoben und gefaltet. Die tektonischen Klein-
formen wechseln je nach verfiigharem Raum und Intensitit des
Zusammenschubes: weitgeschwungene Falten im O, Schuppen

im, W.

4. Tektonisches Relief und Uroberfliiche
(Vgl. dazu auch Tafel T1I)

Den Anteil, den die gebirgsbildenden Kriifte an der Um-
formung der Erdoberfliche gehabt haben, werden wir leicht
schiitzen, wenn wir eine Gesteinsschicht herausgreifen, die ur-
spriinglich ungefiihr horizontal und eben gelegen hat, und ihr
heutiges tektonisches Relief studieren, dargestellt etwa in
kotierter Projektion, durch Angabe ihrer heutigen Hohenlage fiir
bestimmte Punkte der Karte. Die Differenz zweier Hohenziffern
gibt dann das MaB der relativen Stérung, der Verstellung beider
Krustenstiicke gegeneinander; die Ziffer selbst, zuziiglich einer
zwar unbekannten, aber fiir alle Punkte gleichen, additiven Kon-
stante, die absolute Stérung, d.h. die Vertikalkomponente; aber
in der Regel sind Horizontal- und Vertikalkomponente von

1) Das Mioziin, das Trener W von Pieve Tesino zeichnet, existiert aller-
dings nicht. Das Schurfzeichen mag seinerzeit richtig gewesen sein; es lag
nahe, hier eine Fortsetzung der Kohlen von Ospedaletto zu suchen. Aber die

griindliche Umwiihlung, die hier in einer alten italienischen Artilleriestellung

stattgefunden hat, brachte keine Spur von Tertiiir zutage.
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gleicher GroBenordnung, daher die ,,Hebung® fiir sich allein ganz
gut als MaB fiir die Intensitiit der Dislokation gelten kann. Der
Ausnahmefall, das Deckfaltengebi rge, liegt in
unserem (Gebiet nicht vor.') Wir wihlen den roten Am-
monitenkalk des Oberjura (ganz genan ausgedriickt: die
Oberkante; doch machen die paar Meter Michtigkeit + wenig
aus). Dieser Absatz der Hochsee diirfte urspriinglich hinreichend
genau eben und horizontal gelegen haben. Die miglichen Un-
ebenheiten jenes alten Meeresbodens konnen fiir unser eng be-
grenztes Gebiet nicht besonders viel ausmachen. Dieser Vergleichs-
horizont ist praktisch leicht zu verfolgen und genau festzulegen
und liegt fast im ganzen Gebiete der heutigen Oberfliche so nahe,
daB groBere Extrapolationen vermieden werden kionnen.

Zum Ausgangspunkt unserer Betrachtung nehmen wir wieder
dasselbe Profil wie bei der Besprechung der Tektonik, einen etwa
meridionalen Durchschnitt iiber Broccone und
Grappa. Allerdings: wie hoch unser zum Vergleich aus-
ersehener Oberjurahorizont iiber der Granitkuppel der C. d’Asta
gelegen haben mag, ist heute nur vermutungsweise zu ermitteln.
Nehmen wir ziemlich vorsichtig an, daB in ca. 3000 m ii. d. M. eine
vorpermische Verebnung gelegen wiire, und Porphyrtafel 4+ Trias
4+ Jura 2500 m ausmacht, so kommen wir auf die Minimalziffer
5500 m oder auf rund 4000 m Sprunghshe an der Suganer Haupt-
iiberschiebung. Der obere Jura liegt am Brocconeplateau in
ca. 1500m 1. d. M.? wund steigt dann allmihlich gegen den
Coppologipfel auf ca. 2000 m ; die Kniefalte hinab mit einer Rast
in ca. 700m (S. Donato, entsprechend der Picostafalte) bis zur
Muldentiefe von Lamon in -+ 100m 1i. d. M.: von da abermals
mifBiger Anstieg zur C. di Lan, 700 m, und die Laniiberschiebung
hinabspringend bei Arsi¢ auf —200m unterm Meeresspiegel;
zuerst steiler, dann langsamer allmiihlicher Anstieg bringt unseren
Vergleichshorizont fast bis zum Grappagipfel in 1750 m, und von

1) Vgl. Sehwinner, Dinariden und Alpen. Geol. Rundsch. Bd. VI
8. 14, 1914.

2) Wenn im folgenden eine Hohenziffer ohne weiteres angegeben ist, so
bedeutet das die heutige Meereshthe des zum Vergleich herausgegriffenen roten
Ammonitenkalkes (Oberkante) am betreffenden Orte. Die Ziffern miissen eben
auf Tren und Glauben hingenommen werden; denn eine Ableitung und aus-
fithrliche Diskussion ist im Rahmen dieser Arbeit nicht moglich. Der unver-

meidlichen Unsichérheit wird durch weitgehende Abrundung Rechnung getragen.




B D e
dort taucht er jih mehr als 3000 m abschwingend unter die Ebene:
Bassano — 1500 m unt. d. M.

Von der C. d’ Asta sinkt die Scheitellinie der Antiklinale
gegen W vorerst nur recht langsam, viel schneller dagegen O-
wirts: am Ceredapal muB der Vergleichshorizont mindestens
1500 m tiefer liegen (also etwa 4000 m ii. d. M.). Da sich auBer-
dem von hier gegen O im Sass di Mur eine neue Falte sozusagen
halbierend einschiebt, so ist nunmehr die Sprunghéhe der Suganer
Hauptiiberschiebung auf vielleicht 1500 m reduziert. Die Broccone-
synklinale vertieft sich gegen O ein wenig: Totoga (zwischen Vanoi
und Cismon) 1400 m — Talgabelung der Val Noana 1200 m,
weiter Ostlich ist sie dann schon bald véllig isoklinal zusammen-
geklappt. Dagegen behauptet die Coppoloantiklinale ihre Héhe
von 2000 m unverindert, sowohl nach W zum Agaro wie nach O
zum M. Vallazza, und steigt dann iiber M. Pavione (ca. 2200 m)
und Gstlich noch weiter an.

Die Mulde von Tesino ist wegen der Spezialfiltelung schwer
zu schiitzen. Ich glaube, daB sie bis ca. + 200 m, d. i. nicht ganz
so tief wie die von Lamon greift; die Fortsetzung stlich von
Lamon lige bei Pedavena vielleicht — 200 m (die Rast von S. Dona
ist nur lokal, sie ist sowohl am Trte. Grigno, als andererseits am
Cismon beinahe schon villig ausgeglichen). Der siidliche Grenz-
wall der Lamonmulde springt ziemlich jih aus der Mitte des
Feltre-Belluno-Beckens zum Mte. Avena empor (ca. 900 m ii. d. M.).
Dem Cismondurchbruch muB eine Querstiorung oder Einsattelung
entsprechen: An C. di Lan-Westseite haben wir erst wieder 700 m ;
dann steigt aber die Antiklinale gegen W zur C. di Campo
(1100 m) und in gleicher Hohe zieht der Rand der Tesinoschiissel
bis Grigno weiter, wo er sich dann mit der Platte der Sieben Ge-
meinden zu einer breiten Schwelle verbindet. Diese steigt schnell von
Aveati (1200 m)—Giogomalo (1400 m) auf etwas iiber 2200 m an
(. Maora und stark iiber 2500 m an C. Dodici. Der Weg west-
wirts von Tesino ist weniger hoch verbaut als der von Primolano
(am Lefré 1200 m). Uberraschend tief ist das Becken von Borgo
eingemuldet (— 250 m), 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 schlieBt diese Talung dann

am Mte. Persico mit 4~ 800 m an den Abbruch des Plateaus an,

dessen Rand etwa 1200—1300 m entsprochen haben diirfte.

Der siidliche Ast des Bellunobeckens ist zuerst schmal und

tief: Feltre — 300 m, Arsie 200 m. Dann hebt und verbreitert
er sich: Primolano + 350m, il Buso in der Frenzela + 800 m;
bei Gallio (Eozén!) diirfte der Boden etwas tiefer liegen, der
Westrand der Hochfliche (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 (Col Moschin und Col Astiago) und weiter am Ber-
tiaga 1100 m. Ostwiirts zeigt M. Sassuma 1200 m, M. Tomatico
1100 m und mit dhnlichen Héhenziffern beginnt driiben die Kette
des Col Visentin. Dem Piavetal entspricht aber eine Quereinmul-
dung, die im Kammstreichen schwer zu schiitzen ist. jedenfalls
aber den beiderseits breit massigen Gebirgskirper stark einengt ;
denn bei Quero ist diese Mulde bereits bis — 700 m eingesenkt.
Demgegeniiber ist der Monfenera mit + 200 m wieder eine be-
trichtliche Aufwélbung. Der Hauptsprung kommt aber erst siid-
lich davon; denn unter Cornuda—Vidor ist unser Vergleichshori-
zont erst in — 2800 bis — 3000 m zu vermuten; gegen Bassano
tiefer um den ganzen Betrag der pontischen und altquartiiren
Schuttmassen.

Das hiermit in den Hauptziigen umrissene tektonische Relief
zeigt gewaltige Hohenunterschiede: einzelne Stirungen haben
Sprunghéhen von 1800 m, ja von 3200 m und 4000 m, und die
C. d” Asta iiberhht Bassano ume 7000 m, Cornuda gar um 8500 m
(auf rund. 50 km Entfernung). Das sind mehr als Himalaja-
Dimensionen, und wenn die Uroberfliche dem entsprochen
hiitte, so stiinde am Beginn der Geschichte unserer Stidalpen ein
Gebirgsbild von iiberwiltigender GroBartigkeit. Die Wirklichkeit
aber ist sicher viel weniger pittoresk gewesen; ja ich glaube, daB
iiberhaupt zu keiner Zeit das Relief der Oberfliche um viel hiher
und kontrastreicher war als heute. Der stolze tektonische Bau
der Alpen ist nicht mit einem Schlage emporgetiirmt worden, seit
Mitte Tertiir kinnen wir mindestens vier Revolutionsperioden
nachweisen. Jeder solchen Episode tektonischer Erhhung des
Reliefs folgte die Ausgleichung auf dem FuBe, und nur der Rest
wird vom folgenden FErosionszyklus in seine Uroberfliche iiber-
nommen. Genauer wird dies im folgenden zu untersuchen sein.
Hier soll nur auf einen Punkt hingewiesen werden, der dem Geo-
logen vielleicht niiher liegt als dem Morphologen: es ist dies die
groBe Rolle, welche die Sedimentation bei der Ausgleichung des
tektonischen Reliefs spielt.
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Schon im Laufe der Kreide, also withrend der ersten einleiten-
den Bewegungen der Alpenfaltung, beobachten wir eine derartige
Kompensation: Auf dem Hochland Siidost-Tirols herrschte damals
auf vielen Stellen Abtragung, an seinem Rande (Suganerlinie) ist
der Absatz gering (200—300 m im ganzen),') bei Lamon—Arsid
aber 700—800 m und in der Friauler Randkette sogar 1100 bis
1200 m.*)  Vergleich mit dem vorigen Absatz zeigt, daB damals
schon, also vor dem Auftauchen aus dem Meer (in statu nascendi),
von jener Himalaja-Uberhohung des tektonischen Reliefs etwa der
achte Teil ausgeglichen worden ist — auf VorschuB sozusagen.
Noch mehr fallen die spiiteren klastischen Sedimente ins Gewicht.
Wenn die Kreidekappe der Dodici-Gruppe ins Molassekonglomerat
der benachbarten Innensenke wanderte (11/3, S. 11, Anm.), so be-
deutete das eine Verminderung des Hohenunterschiedes um
wenigstens 600 m oder ein Viertel der heutigen tektonischen Uber-
hohung. Gewaltiger noch ist die Absenkung der Saumtiefe vor
dem iduBeren Alpenrand, und doch ist seit Obermiozin alles Sedi-
ment terrestrisch, nur ganz kurze Zeit gewann die Senkung so
welt die Oberhand, daBl das Pliozéinmeer bis Cornuda (nicht bis
Bassano) hereinspitzen konnte. Wegen dieser Auffiillung mit
dem Schutt des werdenden Gebirges sind also die Innen- und
Randsenken, so tief sie tektonisch eingemuldet sein mégen, mor-
phologisch stets nur sehr abgeschwiicht zur Geltung gekommen.

Sieht man von dieser Ausnahme, der Schuttauffiillung der
tiefsten Senken, ab, so folgt im Gebiet des Suganer Faltenbiindels
nicht bloB die Uroberfliche, sondern auch noch die heutige Ober-

fliche — matiirlich abgesehen von den jiingsten Durchbruchs-
schluchten und einigen etwas stirker denudierten Kuppen — iiber-

raschend genau dem tektonischen Relief, d. h. die Antiklinale
bildet auch heute noch eine Bergkette, die Synklinale eine weite
Talung. Das geht so weit, daB die Oberfliche geradezu strati-
graphisch niveaubestindig ist: mit Ausnahme der die Mulden fiil-
lenden jiingeren Schichten und der idlteres entbléBenden Schluch-
ten, sind alle Oberflichenformen aus Gesteinen der Kreide, speziell
der unteren, modelliert.

1) Trener, V. R.-A. 1909, S. 164.

2) Futterer, K., Durchbruchstiiler in den Siidalpen. Zeitschr. d. Ges.
f. Erdkunde, Berlin, 30. Jahrg., 1895.
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ITII. Gliederung der Landschaft

Da nach vorstehendem die Hauptziige der Tektonik in den
alten Landschaftsformen bestimmend sind, so ist die Reihen-
folge, in der die einzelnen Gebietsteile zu beschreiben sind, ganz
natiirlich gegeben. Zuerst kommt das nordlichste Dreieck an der
Suganerlinie, den oberen Vanoi, Cismon und frither auch ein
Stiick des MiB- und Cordevolegebietes umfassend, eine Gegend,
deren Hauptort Primor ist. (Das Gebiet nordlich der Suganerlinie
ausfiihrlich zu besprechen, liegt nicht im Plan dieser Arbeit; so-
weit notig, ist in VIa [S. 110] darauf eingegangen.) Dann folgt
von den zwei Westzipfeln des Bellunobeckens der nérdliche: die
Mulde von Lamon—Tesino; daran angeschlossen, jedoch seiner
Eigenart wegen eine besondere Behandlung verlangend, das
Becken von Borgo; dann der siidliche Zipfel, die Mulde Feltre—
Primolano—Asiago; zuletzt der Alpenrand.

1. Die Gegend von Primor

Die Umgebung von Primor dankt ihre eigenartige land-
schaftliche Schonheit in erster Linie der Tektonik, die in
dem doch immerhin beschrinkten Raum dieser Talweitung und
threr unmittelbaren Abzweigungen fast alle Arten von Baustein,
welche die Siidalpen {iberhaupt bieten konnen, verwendet und in
reizvoller Abwechslung Gebirgsbauten sehr verschiedenen Bau-
stiles nebeneinandergestellt hat. Die Nordhilfte des Rahmens
zeigt der Reihe nach den diistern, nur von Karen und Schnee-
rinnen gegliederten Felsbau des Astagranites, die runden, be-
griinten Phyllitkuppen zwischen Vanoi und Cismon und den nur
seicht zerschnittenen Steilrand der Schlerndolomitplatte, gekriont
von den schroffen Zinnen der Palagipfel. Daran schlieBt sich im O

Erliuterung zu Tafel L

Das Blockdiagramm stellt einen Streifen, etwa NNW-SSO, d.i. quer zum
Faltenbiindel herausgeschnitten, dar. Am linken Rand Profil durch Agaro—C. di
Campo-Kette—Col del Gallo—Vannini. Deutlich treten die den grofien Falten ent-
sprechenden Landstufen Brocconepal und Lamon hervor, die kleineren Abstufungen
konnten bei dem kleinen MaBstab nur angedeutet werden (bes. am linken Rand:
V. Rodena z.B)). Der HauptfluB, der Cismon (in der Mitte des Streifens), ist ante-
zedent. Die alten FluBliufe (Trockental von Arsie mit dem eingesenkten Miander
um den Mte. Cer und von Giaron zum Stizzone) sind durch den Straflenzug (ge-
strichelt) kenntlich.,

Schwinner, Die Oberflichengestaltung usw. 2
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das Zyklopenmauerwerk des Dachsteinkalkes am Sass di Mur und
im S die Pavione-Coppolokette, deren Dolomitbasis die himmel-
hohen Wiinde in den Durchbruchsschluchten von Cismon und
Vanoi liefert, die aber im {ibrigen mit Oberjura-Kranzgesims und
flacher Kreidekuppe bereits genau den Typus der ,lessinischen®
Tafelberge vertritt. Wasser und Eis haben diese Bauten feiner
gegliedert, insbesondere entsprechen dem stufenweisen Sinken der
Frosionsbasis weite Terrassen, deren griine Flichen der Diister-
keit der Steilformen Gegenpart hilt, und die als basale wagerechte
Linien die verschiedenartigen Gipfelgestalten zu einem einheitlich
wirkenden Bild verbinden. Dall wir dieses von vielen Punkten
im ganzen iiberschauen konnen, nicht bloB, wie im Gebirge hiufig,
in kleinen Talsichtausschnitten wie im Guckkasten, verdanken
wir dem Umstande, daB urspriinglich Cordevole—Miss iiber Cereda
und Vanoi iiber Gobbera dem Cismon zuflossen, und derart um
den Vercinigungsraum bei Primor ein weites Talbecken ausge-
raumt worden ist.

DaB diese Gebirgsgruppen, so verschieden an Gestein und
Aufbau, auch verschieden hoch gipfeln, kann nur wenig wundern ;
bemerkenswert ist aber, dalf die Gipfelhdhen jeder einzelnen
Gruppe untereinander eng zusammenschlieBen, und zwar zu
Flichen, welche ihre engen Beziehungen zur Struktur nicht ver-
leugnen konnen. Der mittlere Teil der Astagruppe zeigt um
den Hauptgipfel (2848 m) Hohen von 2400 bis 2700 m (Mittel
von 19 Gipfeln 2516 m), ostlich der Forcella di V. Regana
zwischen 2200 und 2450 m (11 Gipfel, Mittel 2312 m), westlich
von Forcella Magna im Kamm des Cimon Rava zwischen 2300
und 2500 m (10 Gipfel, Mittel 2435 m) und im Siidwestzipfel um
Primaluna 2250—2450 m (5 Gipfel, Mittel 2327 m). Um diese
flach aufgewdlbte Kuppel legen sich als Ringwulst im W die
Berge von Palai von der Gronlait bis zur Kreuzspitz 2250 bis
2400 m (11 Gipfel, Mittel 2336 m), im N’ der sog. Fassaner-
k amm von der Ziolera bis zum Colbricon, die Westhilfte 2400 bis
2600 m (16 Gipfel, Mittel 2506 m), Osthilfte stiirker geschartet
2300—2760 m (15 Gipfel, Mittel 2549 m), und im O der Kamm
der C. d’Arzon (6 Gipfel, Mittel 2402m). In der Pala-
gruppe hingegen entsprechen die Gipfelhchen dem flachen SO-
[Fallen der Schlerndolomitplatte: N vom RosettapaBl 3000 bis
3200m (10 Gipfel, Mittel 3060 m), S vom Rosettapall 2750 bis
3000m (13 Gipfel, Mittel 2858 m); O vom Canalital 2700 bis

bl .

2900 m (7 Gipfel, Mittel 2781 m). Die Gipfelhche der Kette

S von Primér Agaro 2063 m — Coppolo 2139 m — Pavione

2335 m und weiter 2200—2300m steigen gegen O an, ebenso,
ag,

Antiklinale; und der Sass di Mur 2544 m vermittelt an Gipfelhche

zwischen ihr und der Pala, ebenso wie im tektonischen Relief.

wenn auch nicht im gleichen Betrag, wie die zugrunde liegende

a) Das hochste Terrassenniveau ist zwar auch meist durch
Gipfelkoten gegeben, aber diese. Riickfallkuppen ordnen sich un-
zweideutig zu in den Gebirgskorper eingeschnittenen Talboden -
gesimsen. So rund um C. d’ Arzon (besonders schin — daher
Buchstabe ¢ als Ordnungszeichen —, denn auf dem kleinen Raum
gibt der Plan fiir Riickfallkuppen, Gesimse und oberste Talbiden
22 Koten von 2000 bis 2100 m [Mittel 2047 m]), breite Flichen
iiber 2050 beiderseits des Passo Tognola, NO von Caoria und
kleinere N' von diesem Ort. Und ebenso Riickfallkuppen und
Nischenbiden gegeniiber am Ostabfall der Astagruppe, inshesondere
am Calmandrinokamm 2080—2058—2092—2056 m. Diese flache
Aushebung geht im N um die ganze Astakuppel und iiber Passo
Cinque Croci (2023 m) vom Vanoi zum Masobach, an dessen Miin-
dung ins Becken von Borgo diese Verebnung 1850 m hoch liegt
(Kl S. 44). Demselben Talbodensystem diirften die Flichenstiicke
beiderseits vom Rollepal angehoren (Cavallazza 2826 m —
Castellazzo 2333 m — Venegia 2309 m). Im Steilrand der Pala-
gruppe wird man dies Gesimse kaum verliBlich wiederfinden, auch
im Canalitale sind die Reste davon nicht groB (Gesimse der
Pravitalihiitte und in den Lastei di Canali); aber die gewaltige Ver-
ebnung des Palaplateaus von 2600 m abdachend ) wird sich lings
des alten FluBlaufes iiber Cencenighe (Mt. Alto di Pelsa 2417 —
M. S. Lucano 2410 m) — Agordo - Ceredapall gerade richtig an-
schliefen.

Mit jenen flachen Furchen des Systems a) sind die Haupt-
ziigeder Entwisserung festgelegt, wenigstens was das Ge-
biet nordlich von der Suganerlinie betrifft; denn weiter siidlich
sind — auBer Kamm- und Gipfelhihen der Coppolo-Kette, die man
nicht ohne weiteres als Zeugen eines alten Talbodens ansehen
kann — TFlichenstiicke, die in normaler Gefillsentwicklung an-
geschlossen werden kénnten, nicht mehr zu finden. Legen wir
dieses FluBnetz, das iilteste, das wir feststellen kénnen. auf das in

1) Ausgezeichnetes Bild in der Zeitschr. des D. und O. Alpenvereins,
XXXIV. Jahrg., 1903, S. 400.
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[1/4 skizzierte tektonische Relief, so erkennen wir, daB ].(nlls(‘-
quente Gerinne, die den Iall- und 'l‘w]‘enlmw.n der Ivl\'tm)ns'«h(*n
Urform folgen wiirden, ginzlich fehlen, daf} die anlsu_hzlﬂ jenes
.mittlere Stadium der Reife“!) erlangt hatte, in dem die \\'(—’1("]1(*11
Schichten zu breiten Su b s equenzfurchen ausgearbeitet sind,
einseitig begrenzt von Cuestastufen der flach ausstreichenden
hirteren. Denkt man die Profile nach oben erginzt, so folgt (lf’l'
Halbkreis Vanoi—Masobach etwa der Umrandung des Granit-
stockes, V. Lozen dem Auflagerungsrand des Quarzporphyrs
(heute schon ganz abgetragen) und der Cismon (1(.*1' (‘uesta des
Schlerndolomites: der Schichtkuppel iiberm Astagranit entsprechen
lauter dazu konzentrische Gerinne. Auch das alte Tal Agordo—
Gosaldo—Miss—Ceredapall folgte einer SC]I](‘]'H(]()]OIHH-(“Ue.ﬁ'(zvl. der
nimlich, welche die Phyllitkuppel von Agordo im N nmll\\ B
kriinzte. Einem derartigen Reifestadium entspricht auch die Form
jener Tiler, ausgeglichen, sanft fallend und breit; die B(‘rg'(.* er-
‘11(*1)011 sich nicht zu hoch (durchschnittlich 500—600 m, maximal

m o O e e
800—900 m) iibers nichste Tal. (Heute 2'/,—3 mal so viel!)

b) Auch der niichstfolgende Erosionszyklus hat ln.'(Xit(:. aus-
geglichene Talboden hinterlassen, und diese sind bereits in <l.;l>
l(;(;l)it)’f siidlich der Suganerlinie zu verfolgen (sogar stellenweise
hier besonders gut ausgebildet, daher ()1'(111ungs]nl(‘lmul)(.' b n;\('h.
Broccon). Wir treffen dieses Gesimse ostlich des (‘lsm—un auf
Viderne (1504—1526—1583 m) und Mga. A\“_,"H(‘l’(ilvlll l.m.)!n; es
kappt die Riicken, die vom Pavionekamm gegen N h(‘r;\hzwl'lf\‘n.
alle zwischen 1500 und 1600 m, und erscheint am obersten vllr.
Noana (ca. 10 km ober der Miindung) als Talboden fll:l' .’\].p..\(‘.\‘:l
(1722—1759m). Die Totoga zwischen Cismon und V :lll(.)l Iit als
schmaler Grat zwar bedenklich, aber da er auf 2 km nur die l.\ut(.'n
zeigt: 1445—A1469—1390—1438—1439, <1ii|“l.t.(‘ er doch richtig
ein aus jenem Talboden herausgeschnittenes Stiick vorstellen, be-
sonders weil gegeniiber, N vom GobberapaB, als Gegenstiick der
lange horizontale Riicken liegt: C. Arinaz IH'.W— H.ﬁ—}{ﬂﬁ
.Rt‘((lzll(‘;:;l 1496'—1517 m. W vom Vanoi heben sich ljr(»lf(' I“]zlli'lwlf
(Campo Calmandrino 1603 m, Campo (1;?1111;11|(11'4> 1599- ;1()(u’m.
Mea. Val Corbella 1573—1644 m) zur Einsattelung des Broccone-
]m‘sses (Osteria 1617 m—Mga. Marande 1617 m). Der tiefste Punkt

1)7])'\ vis, W. M., Die erklirende Beschreibung der TLandformen.

Leipzig 1912. S. 216 ff., bes. Fig. 97.
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des S-Randes liegt mit etwa rund 1450 m bei Imer und am S-Aus-
gang des Durchbruches durchdie Coppoloketteliegen
ostlich des Mte. Tavonazzo 1383 m und westlich der Sasso Falares
1308 m ; der T)lm :hbruch hat also damals schon best: anden und das
betreffende Stiick des Cismon diirfte iiberh: aupt antezedent, iilter
als die Auffaltung der ( Coppolokette sein. s soll allerdings nicht
verschwiegen werden, daB einerseits kleinere N—S-Briiche die
Antiklinale (1111(‘]1~(1/011 (auf dem Viderneplateau sind mir mehrere
bekannt und bei S.Silvestro ist hier mindestens starker Verdacht
auf einen \n]ch(n) und andrerseits die Antiklinale vom Coppolo
zum Pavione nicht ganz glatt iibergeht, sondern wegen Alternierens
von Spezialfiltchen hier wohl ihre tiefste Stelle gehabt haben kann.
Beides hat den Durchbruch begiinstigt ; nichtsdestoweniger ist er
doch immer noch als antezedent zu bezeichnen. DaB der FluBlauf
bei ungleich sich hebender Aufwilbung seitlich gegen die tiefste
0] bergangsstelle abgedringt wurde, daB er dabei angetroffene Zer-
kliiftungszonen festhielt, ist selbstve rstindlich, aber beides ein Ein-
flul zweiter Ordnung demgegeniiber, daB der AbfluB des Primér-
gebietes von den iltesten Zeiten an 114(} S ging und der ganzen
Sachlage nach gehen muBte: das und nicht mehr soll eben 11(1\ Wort
antezedent besagen.?)

Vanoiaufwiirts finden sich breite Flichen O und N von Caoria
um 1700 m (Campo Fiamena, Campo Tognola, Campo Fossernica),
am Cauriol-Siidhang und gegeniiber bei Campo Proni in 1850 m;
in V. Lozen dhnliche um Mga. Toch und Lago di Calaita 1607 m.
An der Westseite des Cismonetales leitet ein fast zusammen-
hiingendes Gesimse von Mga. Scanajol 1753 m nordwirts zu den
Alpflichen W von S. Martino und zum breiten Sattel des Rolle-
passes 1984 m. Ostlich vom Cismon treffen wir die breite Rast
des Col de Col im S-Grat des San Maor 1603—16: 37 m und die Tal-
stufe der Canalihiitte 1630 m.

S von der Furche des Clereda passes finden wir breite
Flichen bei Col operto 1505 m — Mga. Cantabusi 1577 m —

1524 m, und diese Terrasse liBt sich nun ansteigend O unter
der 1’11]1 (lm(h ober Miss und Gosaldo ins Agordobecken verfolgen:

1) Es ist iibrigens auch zu bedenken, daB der Einschnitt des Flusses
seinerseits wieder die werdende Falte beeinflut. Es wird z. B. nicht ganz leicht
zu entscheiden sein, ob die Kliiftung zuerst da war und der FluB die ange-

troffene Schwiichezone beniitzte, oder ob die Zerbrechung deswegen erfolgte,

weil die Erosionskerbe die liegende (,kompetente®) Schicht geschwiicht hatte.




Frata nuova 1523 m—1544 m—1652 m—Casera Cavallera 1660 m
und Casera Ortiga 1592 m—+ 1782 m (Col di ('zun]))’l’uss«‘) di
Luna 1720 m (und 1748 m M. Luna)—Mga. Losch 1742 mi(,_nllv
del Misoron 1710 m—Colle Calandre 1753 m—Col Negro 1&‘. m.
Damit ist die O-Ecke des Agnérkammes W ober Agnml(t (%1‘1'(’1f'lx1
13km O vom CeredapaB) und der Nachweis der ein:,\'n‘u‘el‘l Ent-
wiisserung des Agordobeckens gegen Primor, der \'i(*llvich.r in Ab-
satz a) \.'vrmil.’»r wurde, nachgeholt. Damit soll aber mch.t be-
huu])t(:r werden, dal das ganze heutige ('mwl(*\'()](*g(il)‘iut hl.(;’l‘ll('l'
entwiisserte. Im Gegenteil, wie sich das Tal hier allseitig \t(’l‘zlST(‘h
und die Sohle sich schnell in kleine Hochtiiler hebt (\\"vsthcll Zum
Palaplateau, ostlich zu den eigenartigen 'l‘(,‘l".l'zl*\'(‘n zwischen Mte.
Mojazza—Mte. Alto di Pelsa und Civetta), 1iBt an die Niahe einer
Wasserscheide denken. Doch auf die Talgeschichte von Bm:lwn»
stein komnen wir hier nicht eingehen, es mag nun ‘.lm'('h- Enne-
berg oder durch Zoldo gedfinet gewesen sein. Uns 1st hier nur
wichtig, daB die Durchbriiche des Cordevole und Miss ins Belluno-
becken damals noch nicht existierten. i !
¢) Auch das nichste um rund 200 m tiefere l('1'1';|ss(‘11.:<'\'.<1f‘n)
entspricht gut ausgeglichenen Talboden, die zwar 111.1t11r;:(‘111.;113 4'11.11(
geringere Breite als die von a) und b) lml»(:n. aber nnnn;rhm lll‘)(kl
;((]1t weit offene Fluren zeigen. Die Breite derartiger Ge-
birgstiler ist iibrigens nicht bloB eine einfache I nnl\ tion des

I\L'IT(\\l(l(lnnm sondern — wie gerade die Talweitung von 2 lllll;)l
zeigt — von rein lokalen Umstinden oft viel mehr abhingig. Ur-

spriinglich war nach GrifBe des ]‘:i117,11g~.~'gel).ivl('s (191; (‘f.'l'v(h\pull.’»ﬁllx.l.’:
der HauptfluB, jedenfalls hatte er das geringere Gefille und die
kleinere Geschiebefiihrung; darum muBten ihn der .\‘(-l'mtfbe]:u‘l(‘ne
Bach des Canalitales und dann der Cismon bei der .']v':loium1.1.5_"(*11
Miindung in eine Schleife gegen SO driicken, erst (l{v \\]](H):l(.‘hG
aus dem Sass di Murgebiet warfen ihn etwas nuql \.\, aber gleich
darauf zwang ihn der unter Imer miindende Vanoi wieder gegen ().
hiniiber. Sobald aber der CeredapaBfluf wegen Anzaptung bei
Agordo und Miss ausfiel, war ¢ der Cismon der HauptfluB und wurde
vom Canali-Schuttkegel nunmehr gegen W gedriingt; als schlieB-
lich auch der Vanoi abgelenkt wurde, wirkte l“,‘ﬂ!f “h”t ichtung
unnoh(mml der Trte. Noana, Wegen dieser W-\ erschiebung des

lalweges ist das Gehinge W von Primor einfach abgeschriigt, ohne
klare Gesimse. withrend auf der O-Seite weite Talfluren verlassen

i iingli 3reite also niemals so groBl gewesen
liegen, deren urspriingliche Breite also niemals so g

sein diirfte, wie die in ihrer Hihenlage gemessene heutige
Talweite.

Diesen Umstiinden entsprechend treffen wir auch dieses Ter-
rassensystem gut ausgebildet O vom Cismon: so ein Gesimse am O-
Rand der. Sehlucht des Cismon in ca. 1250 m, etwa lings des
Weges, der aus V. Cesilla (O iiber S. Croce) hoch am Hang zu den
Masi Viderne fiihrt, dann am Torrente Noana, S davon die Tal-
biden der Masi Viderne 1286 m und der Mga. V. Stua 1298 m, und
die Kuppen um Mga. V. Piana; N davon die Hochfliche der Cal-
tene 1231—1230—1304—1245 m und Talstufen von 1500—1600 m
in beiden Quellbiichen; 6stlich von Siror—Tonadico die wellige
Hochfliche um Mga. Stiozze 1341—1345—1354 m. Hier anzu-
reihen ist wohl auch der Talboden der Mga. Canali 1303—1307

1327 m und das ,,breite Mittelgebirge am FuBe der Palawiinde®
(Mojsisovies), d. i. Belvedere (N von Tonadico) 1309—1361 m
Ronzi 1371 m usw.

Die Sattelfliche des Ceredapasses 1369 m schlieBt sich noch
ganz gut an, allein gegen O findet dieser Taltorso keine Fort-
setzung mehr: Kleine Terrassenstiicke finden sich noch N von Miss
(1353 m—Pra di Forea 1430 m)—S von Sagron (1403—1374 m)
sowie besonders O und NO von Gosaldo (Colle Campigol 1387 m

-M. Gartellon 1441 m—Col Zoront 1483 m—Colle Armarolo
1474 m). Allein die breite Fliche dacht vom CeredapaB in un-
mittelbarer Fortsetzung gegen O ab, und geht in jene
iiber, die in ca. 1280 m ober Miss herumzieht, sich bei den oberen
Hiusergruppen von Gosaldo wiederfindet (Villa 1254 m) und zur
Forcella Aurina 1299 m hiniiberzieht. Jenseits dieser Scharte, um
Agordo, liegt die niichsttiefere Terrasse ober 1000—1100 m
I)l 985)

Terrasse

von Talstiicken, die zum CeredapaBtorso gehiren kinn-
ten, ist auch nicht eine Spur vorhanden. All dies bezengt die A b-
lenkungdes Cordevole vom CeredapaB (davon genom-
men Ordnungsbuchstabe ,,¢%), und zwar zwischen b) und ¢). Das

Tal war eben erst bis ¢ eingeschnitten (geringes Gefill, aber ziem-

lich schmale Rinne am CeredapaBtorso), da wurde es angezapft,
zuerst in Agordo, dann gleich darauf in Miss; beide vom Belluno-
becken riickwiirts einschneidende Biiche hatten vom Anfang bis
dahin ungefiihr die gleichen Bedingungen, nach der Anzaptung
hatte aber der Missbach nur ein kleines Grebiet dazu gewonnen und
legte dieses daher nur wenig tiefer, dem anderen wandte sich aber
der ganze FluBl zu (vielleicht schloB sich sogar ein Einbruch strom-
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qufwirts ins Buchenstein ant). Daher wurde das Agordobecken
etwa 300m tiefer ausgerdumt und so erweitert, daB von ialteren
Terrassen wenig Reste blieben.

Der Vanoi blieb dem GobberapaB linger treu. Zwar zwang
ihn der Schuttkegel des Lozenbaches zu einer groBen Schleife nach
S (die Westhiilfte der entsprechenden Nische benutzen die Serpentinen
der BrocconestraBe, im O lehnt sich daran der Pra di Totoga—
Unterkante 1325 m), aber direkt nach S weiter leitet kein Gesimse.

Die weitere Ausgestaltung dieses Talsystems (¢) wurde nicht
wie bei den anderen durch Tieferlegung der Erosionsbasis und
neuerliches Einschneiden abgebrochen, sondern im Gegenteil
durch ein Erlahmen der Erosion. Als Zeuge dieser Verschiittung
ist ein Teil der damaligen Schuttkegel als Breccie erhalten: Kin
solcher Schuttkegel senkt sich vom Ceredapall gegen SO (Ober-
flichengefill 10—12 °, Michtigkeit 40—50 m, Br. 994). ein anderer
ist vom Pra di Totoga an der S leitenden italienischen Artillerie-
straBe eine lange Strecke aufgeschlossen, ein kleiner Rest ist auf
der Nordwestecke des Viderneplateaus (Sattel hinter K. 1418) zu
finden, der groBte liegt in der V. Cesilla, siidlich unter Mga.
Agnerollo (O von 8. Croce): Oberkante bei 1613 m, wo der Plan
ganz richtig ein Felswandel zeichnet, Unterkante gar nicht viel
ober Q. 1304; mit einer Michtigkeit von etwa 250 m fiillt er das
Tal gerade dort, wo nach der Trenerschen Karte der Haupt-
dolomit durchstreichen sollte (dem die rostig angewitterte Steil-
wand der Breccie von Ferne auch wirklich tiuschend &hnlich
sieht!). Alle diese Vorkommen sehen einander gleich: fest,
aber nicht ganz lickenlos verkittete Breccie, meist aus Kalken der
Nachbarschaft, eckig, hiochstens kantengerundete und manchmal
ziemlich groBe Stiicke, hie und da grob und undeutlich geschichtet.
Kristallines Material wurde bisher hier micht festgestellt, aller-
dings noch nicht viel gesucht. Der Vergleich mit der Hottinger
Breccie und die Vermutung interglazialen Alters liegt mindestens
sehr nahe (vgl. Br. 994).

Diese Murschuttkegel sitzen auf den Talboden des Systems c)
auf, sie reichen nicht tiefer hinab und werden von den jiingeren

Erosionsformen abgeschnitten. Die Masse der bisher bekannten
Vorkommen ist, fiir sich allein betrachtet, ja nicht allzu grob.
Zieht man aber zum Vergleich nur die iiberhaupt erhaltenen
Fliichen des Systems c¢), bzw. den Bruchteil davon, der iiberhaupt
Kalkschutt bekommen konnte, heran, so ist das — ohne genaue

Q}mlngisclu' Kartierung — bisher Bekannte sehr viel und 1aBt auf
eine allgemeine und stellenweise recht tiefe Verschiittuno <c'ld]"t[§d“f
r) Wieder 200 m tiefer folgt eine Reihe von (}e:i;n\'lolell]‘l'l',
ha.nprsii('h]i('h in denselben Gegenden wie die (')—(%(‘sim‘s(k <‘>'ultl‘ ,‘ 1-(
wickelt sind, iiberall aber als Grenze zwischen der _fr('sl'ufrm:iiqurl:’lri
'(I?lwrﬂu('he;vnml (1(‘11' ganz jungen Steilwand ]((*1111tl€<:|1. So liegt am
orrente Noana der obere Rand der wilden Kl: ch di

heute Imer erreicht, (hn'ch:(]'(llnl(ilitlli:'\li](]‘(ulllfl\ri(:)]iltl)“. i
Plateau in der Talgabelune auf 3 148 4 711””1“.‘(1“‘\‘
V. Negsoni (dee sidliokion t“(l)u].llll.-)— Bl e e 8
S S f ellastes) iiber Mga. Val Piana
1184—1116—1113 m und der obere Talboden (l‘(‘l' V. Nagaoni
1118-—1148—1156 m, der der V. Giasinozza (nordlicher qull-
lm(.‘,h) 11.2‘."1 174—1176—1208—1260 m. SO ober Transacqua-
Primér liegt eine Terrasse bei 1042—1061 (Gatolin)—1076 (Fedei)
f.lﬂ;’iS (Scotte)—1060 m, und NO von Transacqua weiter {iber
A ']‘0;)1 (.B(sl\'(*(lor(‘)— 1125—1132 (Zengnei)—1153—1203—1260
.‘J alstufe 1209 m am Ceredapall und iiber 1253—1240 m weiter
11‘1 \'.‘(‘:mlei, wo es aber gegen das obere Gesimse gegen Mea.
Canali ansteigt (vielleicht nicht ganz bis riickwiirts <l'n1';-.llg'(*(11';111—
gen?); um den Siidrand der Sass-Maorgruppe zieht es \\'i(:(lvr ins
]\l:m])l.tul znrm‘k:r 1275—1214—1215—1203 m am Westhang des
( ;lI)zl].ITzl](‘.\', 1193—1228— A 1292 (Dangoli)—1371 m (Prati
Ronzi)—1391 m usw. fiithrt die Terrasse auf den flachen Talboden
von S. Martino di Castrozza 1444 m. Diese Terrasse ist auch auf
«](V‘r Westseite des Cismon zuriickzuverfolgen, Fratazza 1379 m—
1258—1259 (Fritz)—1198m, und recht deutlich fiihrt sie N
ober Imer iiber den GobblerapaBl: 1065—1107—1105—1090 m 7:11
1051m N und 1059m S vom PaB. DaB der Vanoi damals
noch iiber Gobbera nach Imer floB, scheint wahrscheinlich. weil
wir S davon, auf der Westseite der V. Cortella, zwar eine s‘('h('»m-
héhere Terrasse (Tonerezza di sotto 1197—1193—1171—1285 m)
doch keine deutlichen tieferen Gesimse finden. Aber dieser 7,11.\r:m(i
war :\'('lmn sehr labil, es geniigte eine kleine Wiederbelebung der
Erosion, die auf dem Umweg iiber Tmer am Gobberapal ‘_{"('l';lzl(‘
erst mit einem geringen FEinschneiden einer schmalen Furche
(5?89 m) in der PaBhshe von 1050 m fiihlbar geworden war, und
(ljo von Canal S. Bovo durch den l,uzon—Sclnlﬁ kegel S gedringte
Vanoischlinge wurde von S direkt angezapft und bildete die gr‘n[.’»—
artige Schlucht der V. Cortella. Von Canal S. Bovo bis (;‘eﬂ'vn
Caoria ist unser Gesimse in 1100—1200m als oberer H;mTl Tl(’l'
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Granitwiinde Gstlich vom Vanoi deutlich zu erkennen; von da tal-
aunfwiirts scheint es schneller zu steigen und (wie schon in V. Canali
bemerkt) gegen das niichst hohere zu konvergieren.

S, I, u) Unter dem Gesimse ) folgen steile ungegliederte
Hinge, oft Wiinde, Zeugen einer schnellen Tiefenerosion in jingster
Zeit, ohne Zeichen auch nur voriibergehenden Stillstandes, bis
unter den heutigen Talboden; die unterste Felsschwelle
(#!) ist weder von Cismon noch von Vanoi bekannt. Sie wird
durch miichtige Schotter (s) verdeckt, die man als Baustufe am
Ostufer ober Mezzana (718 m) und besonders schén im Cafion des
Trte. Noana sieht. Vielleicht ist schon seine Miindungsschlucht
gegen Imer in dieser Aufschiittung epigenetisch verlegt, ein
Musterbeispiel solcher epigenetischer Schluchtstrecke findet sich
aber 1km weiter aufwirts: N’ vom Felskopf 7T10m sieht man
das breite alte Talstiick, iiber dessen Schuttwall das StriBchen
herabfithrt, der Wildbach selbst aber hat S vom Felskopf eine
ganz schmale Klamm eingerissen. Der heutige Talboden (f)
liegt bei Imer in 618 m, also nicht ganz 100 m unter der Schotter-
oberkante. Ganz ebenso liegt Canal S. Bovo auf einer Schotter-
terrasse in 758 m, der Vanoi unmittelbar darunter in 642 m.

Interessante allerjiingste Formen dreffen wir am Vanoi.
[n den Jahren 1793, 1819 und 1823 haben Murbriiche des Rebrutt
(= Rio brutto) etwa 1,5 km ober Canal S. Bovo einen Damm quer
iibers Haupttal geschiittet und einen See (Lago Nuovo) aufgestaut,
der fast bis Caoria reichte. Der Vanoi hat dann diesen See auf-
gefiillt und schlieflich den ganzen Schuttkorper wieder zerschnit-
ten. Derart entstanden miichtige Terrassen beiderseits, denen man
es gar nicht ansieht, daB sie noch kein Jahrhundert alt sind !

Glazialbildungen. Von Primér—Transacqua gegen SO
hinauf liegt reichlich Erratikum, hauptsidchlich schwiirzlicher
»Quarzporphyr®, wie er S vom CeredapaB und im Palasockel
ansteht, Astagranit, roter oder violetter Quarzporphyr oder ein auf
Predazzo deutendes Gestein ist nicht zu finden. Wallmorinenihn-
liche Anhéiufungen liegen bei 834 m und ober 1041 m, von da bis
gegen den Ful} des Calteneriickens Moorboden. Hoher, bei S. Gio-
vanni, auf den Caltene und in V. Giasinozza, sah ich Erratikum
nur ganz vereinzelt (Verschleppung nicht ausgeschlossen), jenseits

des Torrente Noana habe ich nirgends solches gefunden.') Der

1) Taramelli in ,Appunti geologici sulla provincia di Belluno® (Atti
soc. It. se. nat. XXI, 1879, S.38 des S.-A.) meldet allerdings Erratikum 700 bis
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Wiirmgletscher diirfte siidlich von Primor — fliichtige Anschwel
lungen vielleicht ausgenommen — nie viel iiber das ,,Inundations-

gebiet“") des Talbodens 7 hinaufgereicht haben. Auf der West-
seite des Tales soll das Erratikum in V. di Stona (Tal des Rio di
Pietro, NW von Mezzana) allerdings bis 1260 m hinaufreichen
(und zwar Quarzporphyr ,,wie der von der Lagoraikette) und
weiter talauf im V. dei Schivi sogar Randmorinen in 1280 m.”*)
Wir treffen iibrigens ein #ihnliches Verhiltnis weiter talaufwiirts,
indem die Ufermoriinen unter Forcella Calaita in 1530 m, auf der
Ostseite aber nur wenig weiter talab auf Dangole 1300 m hoch
beobachtet wurde ®), und im Seitental gegen den CeredapaB hinauf
nur bis 1150 m*) (Br. S. 958). Weiter aufwirts war dies
Tilchen ein Stiick eisfrei, auf den CeredapaB selbst senkte sich

850 m iiberm FluB, das ist in 1300 m ii. M. ,sul versanto settentrionale del
M. Pavione a Nord di Aune®“. Aber das klingt sehr danach, daB eine vom
Hirensagen iiberkommene Mitteilung recht fliichtig nach der Karte bezeichnet
wurde. Wer selbst oben war, wird den Ort nennen, von dem er anfgestiegen
ist, also ,,0 von Imer* oder , SO von Primor®. nicht aber Aune, das auf der
anderen Seite des Pavione liegt. Und wiirde zwischen dem Fundort des
Erratikums und dem Sockel des Pavione den wilden Graben des Trt. Noana
weniger leicht iibersehen haben, als dies bei fliichtigem Zusehen auf der Karte
moglich ist. Wirklicher Gehalt dieser verdiichtigen Notiz nicht mehr zu er-
mitteln, also zu streichen. Nach meinen Begehungen zwischen Viderne und
Mga. Neva kann ich zwar nicht villig verschwiren, daB gar kein vereinzeltes
Stiick Erratikum dort vorkiime, wohl aber mit voller Sicherheit, daB kein
grober Schwarm dort vorkommen kann. Und das ist wesentlich: wir suchen
die Ruhelage des Wiirmgletschers und diirfen dazu nur die ganz oder fast ge-
schlossenen Randmoriinen zusammenstellen, niemals aber solche und verein-
zelte und verstreute Blocke kombinieren. Das sind zwei verschiedene Dinge.
..Die Hauptmasse der Moriinenablagerungen schneidet allenthalben merklich
unter spiirlicheren hichstreichenden Geschieben ab* (Klebelsbhe BELVENE
Gletscherkunde Bd. XTI 1920, S.117).

1): Das jedem Wiener wohlbekannte ,Inundationsgebiet® ist ein
breiter Streifen, der meben der Donau freigehalten und eingediimmt ist, um
die Hochwasserwelle durch pliotzliches Breiterwerden des Profils zu diimpfen.

2) Stiny, J., Zur Eiszeitgeologie von Predazzo und Primor. Verh.
Geol. R.-A. Wien 1919, S. 304.

3) Brickner (S. 958 u. S. 1000) bezeichnet zwar nur erstere als
Wiirm, letztere als Biihl. Aber aus S.959 geht deutlich hervor, daB er sich
durch Taramellis dubiose Angabe tiiuschen lieB und so ziemlich alles. was
er — richtig als Wiirm — beobachtet hatte, nachtriiglich zu Biihl stellte.

4) Ich notierte das letzte Erratikum ,etwas iiber 1100 m“. Der Canali-
gletscher endete bei Castel Pietra, Spuren eines derartigen, Schlerndolomit

fithrenden Gletscherstriches sind am CeredapaBweg nicht zu finden.
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von N, von der C. Peltraio (2245 m), ein kleiner Gletscher, dessen
eine Zunge gegen W bis 1209 m herabstieg (kleiner Endmorinen-
wall an der PaBstrafle), die andere liegt in der Weitung nicht weit
ostlich vom Ceredapall (Br. S.994). Es sind reine Kalkmoriinen,
Erratikum fehlt am Ceredapall, der Cordevolegletscher ist gegen
W nicht iibergeflossen, begreiflich, wenn er selbst bei Agordo nur
1440 m hoch stand (Br. S. 958). Auch der Vanoigletscher kann,
obwohl der Gobberapall viel niedriger, dem Cismongletscher
keinen ZufiuB geliefert haben; denn seine Moriinen verbauen V.
Lozen in 1000 m i. d. M., also zwar 400 m iiberm Vanoi, aber
nur 11 m iiber der tiefsten PaBfurche?); er mubB stets durch V.
Cortella®) nach S abgeflossen sein. Auch in V. Lozen war ein
Stiick eisfrei; erst bei Mga. Doch und als Stauwall des seichten
Calaitasees (1622 m) liegen gut ausgeprigt und in mehreren
Krinzen die Endmorinen des Lozengletschers (Br. S.999/1000).
In der siidlichen Randkette sind die Gletscherspuren gering und
undeutlich. Vielleicht sind die Mulden NO am Agaro und N am
Coppolo Kare.?) Der steile Nordabfall der Pavionekette kann
hochstens eisrinneniihnliche Héngegletscher getragen haben; Mo-
rine eines solchen ist vielleicht der Schutthaufen ober Mga. V.
Stua, doch kann derartiges oft auch blof durch Lawinenschutt-
kegel erzeugt werden.

Die Kenntnis der Vergletscherung des Primorgebietes in der
letzten Eiszeit 1ifit gewill in den FEinzelheiten noch manche Er-
ginzung wiinschenswert erscheinen; die Hauptsache diirfte aber
gesichert sein, dall wir nimlich die Eishche bei Primér entgegen
der bisherigen Anschauung (1300—1450 m) um fast 300 m tiefer
ansetzen miissen. Denn jene Bestimmung beruht allein auf einer
zweifelhaften und ungenauen Angabe von Taramelli; alle
wirklich beobachteten Gletscherspuren (Briickner, Stiny und
hier) liegen tiefer. Auch ist die aus jener Annahme abgeleitete
Schneegrenze von 1600 m fiir Primér (Br. S. ‘VI")) unannehmbar,
wenn gleichzeitig bei Trient sie 1800—2000 m lag (ibid. S. 860);
t

denn heute liegt unter gleichen Bedingungen dort im mittleren

1) Br. S.959, vgl. iibrigens Anm. 3, S.27. 400 m ONO von den Hiusern am
PaB, bei K. 1051, gibt der Plan das Zeichen Z O. Ich war leider nicht in der
Lage, nachzusehen, ob das nicht auf den Biinderton eines zwischen beiden
Gletschern stagnierenden Eisweihers begriindet ist.

2) Grundmoriine ist in kleinen Fetzen hier und da, bis ober die Cortella-

straBe, an die Wiinde angeklebt.
3) Dafiir Dal Piaz (Bacino della Piave, S.28).

Etschgebiet die Schneegrenze etwas (vielleicht 100 m) tiefer als im
Primérgebiet (Brentagruppe gegen Pal: agruppe).!) Dieser Unter-
schied griindet sich darauf, daB der nach Primér wehende Regen-
wind bereits zwei Ketten 111)(‘1‘\(1(‘“( n und demgemiB Feuchtigkeit
verloren hat, wihrend er im Etschgebiet (w enigstens zum Teil)
durch die gegen S offenen Tiler hereinwehen kann. Wie nun das
Eiszeitklima gewesen sein mag, diese Begiinstigung des Etsch-
gebietes mufl auch damals bestanden haben, und die Se hneegrenze
kann daher bei Primér nicht tiefer gelegen haben als bei Trient.
Wir werden sie daher auf 1800—1900 m setzen ; das stimmt dann
damit, dal Briickner fiir den Lozengletscher 1800 m (S. 1000),
fiir den Canaligletscher 1900 m berechnet (S. 1001). DaB der Cis-
mongletscher etwas kiimmerlich ausfiel, kann unter diesen Um-
stinden wenig wundern; er hat ja gar kein rechtes Einzugsgebiet,
nur die flache und niedrige Bergflanke im W. Von N iiber den
RollepaBl kam vielleicht etwas Zuflufl (Br. S. 958), aber sicher nur
aus ganz kleinem Einzugsgebiet; denn die Leitgesteine von Pre-
dazzo, die kaum zu iibersehen wiiren, fehlen um Primér. Die
ganze Ostflanke ist dagegen als Zehrgebiet zu betrachten; denn
von der gegen O abdachenden Pala kam kein nennenswerter Zu-
fluB, selbst der verhiltnismiilig noch am giinstigsten gelegene
Canaligletscher kam nur bis Castel Pietra, vereinigte sich also
nicht mit dem Hauptgletscher. Das mag erkliren, idaB die beob-
achteten Gletscherspuren am Westufer etwa 100 m hoher liegen
als am Ostufer. Der rasche Abfall der Gletscheroberfliche erklirt
sich durch Abschmelzen, weil tief unter der Schneegrenze, und
Ausbreiten in der Talweitung von Primér. In die Cismonschlucht
unter Imer trat der Cismongletscher noch etwa 400 m michtig
(wie oben der Vanoigletscher), aber weniger als 1 km breit ein.

Ein Riickzugsstadium des Cismongletschers mag durch die

1) In der Brentagruppe liegt ein flach nach N abdachender, im iibrigen
aber ungeschiitzter Gletscher, die Vedretta Flavona, an der Rocchetta della
V. Persa 2825 m; das in allen Einzelheiten entsprechende Gegenstiick in der
Palagruppe, der Ghiacciajo di Fradusta, liegt am Nordhang der C. di Fradusta
2937 m, withrend benachbarte Randgipfel des Palaplateaus, mit 2800 m, noch
keine derart vergletscherte Nordflanke tragen. Auch im groBen wird man den
Eindruck nicht leugnen kinnen, daBi die Brentagruppe an Gletscherentwicklung
die ganz iihnlich aufgebaute Palagruppe um viel mehr iibertrifft, als dem ge-
ringfiigigen Hohenunterschied beider entspricht. Aus jemen beiden Kkleinen
Gletschern berechnet sich die Schneelinie fiir die Brentagruppe zu 2700 m, fiir
die Palagruppe zu etwas weniger als 2800 m.




Morine in 834 m ober 'l‘l';llls;l('(lllzl (2. oben) ;lllg(*:l('ll!('l sein. Der
Gletscher konnte dann etwas bis unter Imer gereicht haben. Sicher
war das aber bloB voriibergehend. Im oberen Lozengebiet hat
3riickner 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 Schuttmassen ostlich
S. Martino [Br. S. 1001] kénnen ja vielleicht Stadialmorinen sein,
aber ihre Entstehung durch Bergsturz, wie M o jsisovicsmeinte,

oder durch Lawinen scheint ebenso moglich.)

2. Die Mulde von Tesino— Lamon

Die Beckenlandschaft von Tesino und Lamon bildet dem geo-
logischen Bau nach die Verbindung zwischen den beiden Groli-
synklinalen von Belluno und von Borgo; sie hat auch hydro-
graphisch lange Zeit die Verbindung zwischen beiden Senken her-
gestellt, und die Weitriumigkeit der alten Talbdden zeugt von
der GroBe des Flusses, den sie beherbergt hat und dem nicht blof
das heutige Einzugsgebiet der Brenta ober Borgo, sondern auch
der Avisio und vielleicht ein Teil des Etschgebietes tributir war.
DaB insbesondere bei Tesino ein groBes und zwar N—S, also quer
zum FluBlauf, in die Linge gezogenes Becken ausgeriumt wurde,
hat allerdings noch seine besondere Begriindung im Gebirgshau.
Lings der oben (II, 3) erwiihnten Stérung, entsprechend dem heu-
tigen Grignobache, kamen damals von beiden Seiten Nebenfliisse,
einer von N aus dem Astagebiet, der heutigen V. Tolva, einer
von S, von Barricata auf den Sieben Gemeinden her. Beide wichen
von der geraden Verbindungslinie, jeder im Sinne seiner Strémung
nach rechts ab, vielleicht durch die Corioliskraft abgelenkt
(Baersches Gesetz), wahrscheinlicher aber, weil die Grignostérung in
ihrer ersten Anlage (vielleicht vor der Blattverschiebung) im N, um
Malene, eine Flexur mit hiherem Ostfliigel, im S, um Barricata,
ebenfalls eine Flexur, aber mit entgegengesetztem Sinn, mit hohe-
rem Westfliigel vor. So driingte nun der Tolvabach den Brentaflul
iiber Pieve in groBer Schleife gegen SW, gegen den Mte. Mezza
der Barricatabach schob aber die niichste Schleife wieder zuriick
nach NO und iiber Castel Tesino gegen den Agarohang.

Im weitern und flachern Teil der Synklinale, gegen Lamon,

konnten wahrscheinlich die Miander sich freier entwickeln; im-

merhin iiberwog der Druck von N und veranlaBte den AbfluB
gegen SO. Ich halte den FluBlauf V. Rodena—Arina—Lamon—

= SR —

Pte. della Serra—Fonzaso fiir antezedent, und zwar sowohl in bezug
;m.f die Picosta-Spezialfalte, als besonders gegeniiber der Lan- \I;T;
klinale. DaB die Brenta jemals etwa iiber Croce d’Aune utmr(‘n
l.’(w]n\'(*n:x geflossen wiire, dafiir ist kein Anzeichen zu .wh(*nr. h\\:irv
sie aber einmal in den Mergeln jenes Muldenkernes auf dem ‘
zesten Weg ins Bellunobecken hinabgegangen, so ist ein Grund
fiir eine Ablenkung quer durch die L;m-.\nfiklinnlv (auf 1
Weg) nicht zu erdenken. DaB der Durchbruch d

kiir-

angerem
L urch eine kleinere
Querstirung begiinstigt gewesen sein diirfte. ist bereits erwiihnt
worden (LI, 4), spielt hier aber nur eine Nebenrolle. :

b) Abgesehen von vereinzelten und zweifelhaften

: hoheren
Leisten finden wir als oberstes

: . , ziemlich zusammenhiingendes Ge-
simse lings des ganzen Nordrandes: Drio Silana (1»|><*1';1 Terrasse)
l..jl).} m—1303 m—1330 m—1377 m—Talstufe der Mga. Sorgazza
h sotto—1438 m und Mga. C. d’Asta 1402 m—Tolvacola (;)l!(‘l'(‘
['errasse 1305—1323 m). Im obersten Tobel des Torrente Senaioa
ist auf 1,5 km der Talboden iiberraschend eben: 1300 ~1»L.’>4;ir
1442—1420 m, AnschluBiterrassen dazu rechts: Mga. Prapeze
1481 m und links Mga. Dotessa di sotto 1459 m. Kleine Riickfall-
kuppen am Coppolo-Westhang (1471 1420— 13241348 m) leiten
zur breiten Kuppe des Colle di Cee (1326 m. S vom ('np]mlf;')
und weiter dstlich vermittelt der Sasso Falarés 1308 m am ,\n<t
gang der Cismoneschlucht eine zwar recht liickenhafte, aber immer-
hin plausible Verbindung zum Talboden b) des Primoreebietes.

Ein Gegenstiick dieses Gesimses siidlich der 'I‘zllilll;_{' ist nicht
vorhanden. Zum Teil ist der Rand der Mulde ni(x(h'igm': aber auch
die hoheren Berge zeigen kein Gesimse in 1-11T\']n'w;hvn(l('l' Hohe
Dall man sichere Talbodengesimse nicht mit Gipfelflichen zu <*in(‘1>'
Verebnungsfliche verquicken darf, ist hier ausgezeichnet illustriert
durch den Gegensatz zwischen dem (;(‘.\imw: das am Rande der
Coppoloflexur sehr gleichmiiBig 1320—1350 m hoch lieet. wiihrend
die Gipfelhdhen siidlich davon nur in groben Ziiu'vn“-rlznnit ver-
gleichbar sind, tatsiichlich aber eine starke HT]‘(“HIII)L" zwischen
1200 und 1500 m zeigen. RegelmiiRiger sind die (%im'vlh.«")lwn in der
Forcellonagruppe siidlich der Brenta, aber diese liecen oar
zwischen 1500 und 1600 m. Eine derart einseitige '[‘(‘1'1';\;\‘(’ h;im»
entstehen konnen als Strandlinie, was wir fiir l)]i;lliill und Quartir
aber mit villiger Sicherheit ausschlieBen kénnen, oder es war
damals das Tesinobecken etwa 500 m hoch mit Tertiiir aufeefiillt.
wofiir auch keinerlei Anhaltspunkte. :




b,) Dagegen treffen wir um ca. 150 m tiefer eine ums ganze

Tesinobecken merkbare Terrasse, und zwar S von Pieve und
(inte Tesino eine breite Fliche am Mte. Mezza 1209 m—1180 m
— 1206 m—1131 m—1136 m—1153 m, ebenso zwischen Broccone-
straBe—V. Rodena und Senaiga (A 1218 m—1154 m—1151 m—
Magri 1164 m—1161 m—1169 m—Belvedere 1180 m—DMte. Croate
1173—1204 m). N von der Coppoloflexur (d. h. im Ver-

breitungsgebiet von b,) setzen sich diese Terrassen nicht fort, und
das unterstiitzt die Annahme, daB an dieser Storungslinie die
beiden Hilften des Talbodens b) um etwa 150 m gegeneinander
verstellt worden wiren.

¢) Einheitlich ist dagegen die niichsttiefere Terrasse: N
vom Pieve Tesino die Felskante von Silana 1020 m—Campestrin
ca. 1000 m und in festgeschlossenem Gesimse (1043 m—1055 m—
1089 m—1095 m) V. Tolva-Westufer aufwirts bis ober Malene
(1151 m—1173 m) und an der Ostseite ebenso zuriick (1092 m—
1049 m—1024 m) zur breiten Terrasse an der Ecke der Broccone-
straBe (Pasugola 1063 m—1000m—1051 m— Righi 1002 m) und
weiter gegen O als schmales Gesimse ober den Felswinden
N der V. Rodena (1002 m—1013 m—1011 m—+ 1061 m), und S
von ihr (1074—1013m). S von Pieve gliedert sich ‘dies Gesimse
der groflen Terrasse des Mte. Mezza als tieferes Stockwerk ziemlich
unscheinbar an: 1027 m—1085 m am Nordende, 1066 m—1080 m
— 1072 m—1059 m in der Siidhilfte.

Gerade an der BrocconestraBe sitzt auf diesem Gesimse ein
alter Schuttkegel auf, die von Trener entdeckte Agaro-
breceie'), gebildet aus den in der Nachbarschaft anstehenden
Tias-Oolithen. aber auch (sehr selten) Kristallin fithrend, das hier-
her nur mit dem Gletscher gelangt sein kann. Die Ahnlichkeit
mit den oben (III. 1) beschriebenen Brececien des Primorgebietes
in Aussehen, Lagerungsform und Erhaltung ist vollkommen. Wir
kénnen somit die eanze Gruppe sicher vor die jiingere Eiszeit
stellen. 2) Tber genauere Zeitbestimmung wird noch zu sprechen
sein.

1) Trener, Verh. R.-A. 1909, S.168. Die Eintragung in der geologischen
Spezialkarte ist viel zu klein. An der BrocconestraBe bei 1117 ist Agarobreccie
fast 1/, km breit noch aufgeschlossen; sie fiillt also das ganze Tal von Le Forche
herab bis zur 1000 m-Terrasse; das Vorkommen in Telvagola konnte ich leider

nicht besuchen.
9) Treners SchluB (ibid.), daB der Breccie, wwie das Vorkommen von
erratischem Material bekundet, ein postglaziales Alter zugeschrieben werden
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: 7) vl ertl('tste Talboden, auf dem die Brenta noch iiber Te-
-.\‘llll)) .—\ al Rodena (daher Ordnungsbuchstabe ,,7) nach Lamon
’fllji.);”:?T‘”.]lt;ilill'. il;:;[(.\(,l((“_](n)],;ll;‘g(‘;)-])"O ;SLI)ST» ]io(gon; 1P31‘l.§‘ .\\" \'n\n vl’i(}\'v
871 m)—YV. Rodena: “v(’.\'f(‘i'l("‘lll;" ::}(1)“1:1 I;AI"(‘ ) QI()‘:”'N, I(by(\ 'lmll
885 m—=S. Donato 865 m "IA\Tlinb i g ;“1’%1‘*'“7

¢ : : a 824 m. DaB gerade in V. Ro-
(l(‘Tm die Talfurche schmal ist, bezeugt, daB der FluB keinen langen
Stillstand hatte, sondern mur eben bis zu dieser Tiefe (*ill&'(ﬁ‘S('ll;iT-
ten war, als die Ablenkung der Brenta gegen l’rimulum; eintrat.
l)(.'nf‘on.t\]u'n(-l: eine kleine sofortige Tieferlegung des Talbodens
bei Tesino (7): Wiesen S von Pieve 821m und N von Castello
(804—T790 m), um S. Rocco (S von Castel Tesino 827 m) und lings
zum Teil oberhalb der StraBe gegen Grigno (799 m—819 m. *777‘ n;
—744m—726 m) und anf der Westseite: 697 m—709 m—599 m
(ober Grigno).

: s, t, u) Es folgte nunmehr Tiefenschurf ohne Zwischenhalt :
wie tief, ist auch hier nicht bekannt. Dann wurde die Rinne mit
Schottern aufgefiillt, die in der Bachbiegung bei Coltarondo (SO
von Cinte Tesino) vom heutigen Bachbett (1==538m) bis
zur Terrassenkante (s==683 m) aufgeschlossen sind. Diese Schot-
terflur spitzt aufwiirts bis ober die StraBe Pieve—Castel Tesino
(782m) und geht nach abwiirts iiber in die Terrassen S von
Cinte Tesino.

Der Uberrest des siidlichen- Seitentales, der S vom heu-
tigen Brentalauf bei Barricata erhalten geblieben ist, kann un-
schwer angeschlossen werden. Reste eines breiten alten Talbodens
ziehen im Bogen auf der Westseite von Mga. Giogomalo 1392 m—
1836 m—Mga. Lagossimo di sotto 1379 m—1375 m—1310 m—
1327 m—Mga. Scura 1372 m—Osteria alla Barricata 1336 m zur
PaBhihe gegen die Marcesinaalpe (1375 m) und auf der Ostseite
zuriick—Mga. Campo Capra di sopra 1365 m—1321 m—1353 m—
1340 m zum mitten im Tal liegenden Col dei Colombe 1305 m und
zur Rast des Mte. Aveati A 1321 m. In diesen Boden ist eine
linne eingeschnitten, beginnend bei Mga. Campo Capra di sotto
1285 m, unter Col dei Colombi bereits 1257 m—Nordwestecke des

muB®, ist unverstiindlich. Erratikum beweist doch nur, da irgendeine
Eiszeit voriibergegangen war. DaB hier die letzte nicht in Frage kommt, ergibt
sich schon aus dem Umstand, daB deren Gletscher kaum iiber 1000 m, d. h. nur
an den FuB des Schuttkegels gelangt ist, und daher sicher nichts hinein-
bringen konnte.

Schwinner, Die Oberflichengestaltung usw. 3




b o A

Mte. Aveati 1216 m. Das sind offenbar die Talbiden '/’, '11‘1‘11‘11\ l;{(
()Ber Grigno einst in 1300 und 1200 m, gegen das i;l»('ll: t(‘1.‘(11“1-
aber konvergierend. Die dstlich l)(‘]l‘:l(‘lll);l'l'T(‘ \.. dllll; (\l”...l
schmiiler, zeigt daher Talboden b, nur im llln‘ngnnl\n*:(1“ ] H,;“]
Val coperta di sotto 1345m, Mga. (\(*ll‘u (Hll(‘.zl‘ -)H‘ :‘H_,, .
1390 m—Mga. V. Brutta 1431 m -Mga. (;nn.pn di .~]:1‘f1+ 1_.'1.,.
und von Talboden b, nur das kurze mnrl(*rv‘ { hu'\ 3 »
bis 1215 m; dafiir aber eine ziemlich lun\u(i Strecke ,””u“,l
\I‘Vf-l Valle 1161—1123 m. Das und ein klvml(-r ;\l).szltx'n.\f—
iicélsl‘.. an der Barricatamiindung (llH?t m) diirften (l)l(.‘. l\l(.\sto;
von ¢ sein. Dann wurde der H:n'l'u-u\:\lnu"l‘l von lnnu)',\]nj
her angezapft, sein Unterlanf Grigno— l(“HlTU.v unllu(]l\l:“nt
nnd schlieBlich die FluBschlinge (‘:1st(>lnm>\'uf‘—t\t1'1;1111&‘*‘(‘{“mw“
Grigno durch einen direkten Durchbruch Grigno—Caste

i 7 ii szone riickschreitend?) abge-
(Anzapfung lings einer Zerriittungszone ric kschreit abg

1 1 it < / cung der
schnitten. In Tesino hinterlieB der erste Akt ,\l)lml]\ll o
= : 1 VN1 oer ¢ 3 ausge-
Brenta cecen Grigno — den scheinbar noch einigermalien ausg
: d gty )

i e b Teant aoeiohit-diee
olichenen Talboden . Am Eingang ins [esinobecken \\'i‘ullf :
s im P fain >leve Tesi alfurche
nur wenig von » ab (im PaB W von Pieve Tesino 11. :

=) . . o St ¢ S 108 mn
beim' W. H. etwa 30—40 m tiefer als der, jetzt allerdin;

5 Felsriege ecen SO aber nimmt dies schnell
Rundhicker zerlegte Felsriegel), gegen &

zu (unter Pieve 60 m, unter (‘;IM('.I (\’1.)‘ |n.). lm(l‘l;‘('l‘(1:1.';%‘1'1«;“11.:1.;“
auf 600m ii. d. M. zu schitzen; die siidlichen &m }121\)( i (:An
also plotzlich fast 500 m iiberm ll:m|‘)1't:1l, und sie \)111? »;1.1 Hltllln:() l
weil die dieser gewaltigen Unl(*1'.\'(‘11(*1(11111;:- entsprec unil( eyt
irdische Entwisserung (\'(*l'kzu'shlni_r) ithnen lll;nfllt %1)” (:;l)m.m
Bende Wasser entzog. Die kloim-ro‘\. Brutta, der, l\\( S
undurchlissigen Ammonitenkalkhorizont f_"(*l(*f.“(b'n. l ‘,ilT“] l)‘(,.\_;;,‘,
nicht ginzlich derart abgegraben \\'(*1'(101-1 knnnrf'. st .(le}ltl l ‘l]”.l%ml
illl.\'!l(‘i(ll-ly(‘if(lr. als die Talung von l;i\].'.]‘])(-lltil. (?'1«-’11;* 1, ;‘:i:,l‘ h.ll‘wn
()1)(11‘“5(']1(‘11l't‘]i(‘f ein bedeutend groferes Einzugsge :
Mnh;.\ uch die kleine Hiigelgruppe sii:lli(-h. der \ ‘~-I:H‘1?‘;'u‘ l;ll.nl\‘(;i‘il
ohne besondere Schwierigkeiten ]l'l(“l' :lni'(]'\lul-lfll.“ \I\Hllll' t(it‘d ((I}l(\llilll“\'(‘ :
obersten Torrente Valporra in \\'(‘lt(.‘ll :»( flice '.‘ as H.i“’ y
optreten: rechts Masi di Celado (7 1156 m- 11'.;1) m— ;
\1(]1('::1’>( :1(1I 1169 m—1112 m—1128 m- 1174 m, 1m ‘.\'chll1\1;.1](11.1]11(7-:n
simse SO 1163 m—Valporra 1160 m), und auf der "1) \" 7
;l" 1 i SQiidosthane der C. della Badia (1130 m— 1 l(:_‘m
alseite 1m »Du { iy

1 Tei ari ingesenkt Gesimse ¢: Z.
1122 m Colle di Tei). Darin eingesenk

Toceco 1078 m—1032m und am Ostriicken der C. della Badia
(1042 m—1060 m—1004 m). Und die oberen 4 km Talboden, die
bis Cristo della Scala 797 m ausflachen, werden w

ohl dem Niveau 7
zuzuordnen sein.

Dagegen gelingt es nicht, diese Gesimse ohne weiteres ins
eigentliche Becken von Lamon hinauszufiihren. Ostlich des Cismon
haben wir da die breite Terrasse: S von Faller 822 -860 m—
il Colle (W von Faller) 812 m—Col Falcone 862 m—Colle
Rizza 852 m—C. Copena 890 m—Talstufe des Masierabaches
um Aune 895 m—S866m (Kuppe N von Salzen)—834 m—836m

C. della Valle 827 m—847 m ; oberhalb dieser Terrasse hebt sich
das Gehiinge ohne viel weitere Gliederung gegen den Ost- und
Siidrand des Beckens. Darunter folgt das Gesimse, das dem
Kirchenhiigel von Lamon (639 m) entspricht. Allerdings trennt
sich diese Grundstufe im Bilde fast gar nicht von der viel jingeren
Baustufe (ca. 600 m), auf der Dorf Lamon steht, und die nichst-
tiefere Grundstufe (Col della Croce 501 m und M. Castello 511 m,
zwischen Lamon und Pte. della Serra) ist ganz unter jenen
Schottern verschwunden.

Da von letzterem Erosionsstillstand die Eintiefung unmittel-
bar bis zum tiefsten Felsboden ohne Rast weiterschritt (FuB
der Staumauern vielleicht 20 m unter der dem urspriinglichen
Schotterbett entsprechenden Briicke bei Pte. della Serra—379 m—
also in ca. 360 m), so ziehen wir Col della Croce zu 7, folglich Kirche
Lamon zu ¢und Col Falcon zu 4. mit anderen Worten, wir wollen
annehmen, daB noch in ganz junger Zeit das Becken von Lamon
gegeniiber dem von Tesino betriichtlich abgesenkt worden ist.
Uber die Griinde fiir und wider die Annahme derartiger junger
tektonischer Vorgiinge wird spiiter im Zusammenhange noch zu
sprechen sein. Hier soll nur bemerkt werden, daB die gegenteilige
Annahme, die Terrassen von Tesino hitten sich ungefihr gleich-
sohlig nach Lamon fortgesetzt, wiren aber bei Ausriumung der
hier, aber weder in Tmer noch in Tesino vertretenen tieferen Tal-
boden fast ganz zerstirt worden, unerklirt liBt, warum von jenen
Erosionszyklen nur hier und nicht dort Spuren geblieben sind und
wieso die * Ausriumung nach Ablenkung des Hau pt-
flusses ebenso oder gar stiirker war als vorher. Andrerseits ist
festzustellen, daB die Landschaft zwischen Lamon und S. Donato—
Arina mit einem allmiihlichen {Thergang zwischen gehobenem und

gesenktem Gebiet ganz gut vertriiglich ist und daB die gewaltige

R




Verschiittung (iiber » fast bis ¢ reichend) zum Charakter einer
jungen Senke palit. y 3
: Die Schotter von Lamon hat Dbereits Briick ner
(S. 903) sehr gut und ausfiihrlich beschrieben. Es sind ziemlich
feine, gelegentlich sandige, horizontal geschichtete S(‘lmt‘t(*{', ‘.uum*
eine Spur von gekritzten Geschieben®. (Bel Lamon .s‘(\lbf\‘t fand {ch
fast ausschlieBlich Kalk, nichts Kristallines, allerdings konnte 1ch
nur wenig suchen. Briickner, S.964, fand bei V. Moline A\'sr;r
Gesteine.) Die Oberfliche ist sehr gut erhalten und eben; West-
seite: Cattesona 580 m = Lamon-Siidende 590 m = Lanu‘»n-,\'n,l'd—
ende 594 m— Resentera 607 m, d.i. 27 m auf 1,8 km=15° 0’
Ostseite: Sorriva O 602m=Ca Noncia 620 m =unter Z.0rzo1
635m, d.1. 33 m a9 1 km=—="151:%n, 5als0 ’vin (}v.ﬂﬂlv. wie es
den Schuttkegeln kleiner Alpenfliisse eigen ist” und inghesondere
vom Cismon selbst zu erwarten wire (die heutige Schotterflur
Imer—Primér hat 21°%/!). Moriine fehlt vollig, sowohl :1111'.(:1(*1‘
Oberfliche der Schotter, als auch an der Basis der 200 m michtigen
Ablagerung. Ebenso wurde die Felsoberflache darunter an einigen
Stellen gewaschen, aber nirgends geschliffen gefunden. B 1',111. ckner
begriindet seine Einreihung ins Fluvioglazial des W 1\1'111-1%1\(-‘](z11g(*~
auch nur damit, daB die Hohenlage nur als Stau des bei I;nnx;\s:'
liegenden Brentagletschers erklirt werden konne (vgl. Kap. IV,
1 und 3).

25 G1 ;: zialgebilde. Durch den vom FluB goi';ﬂ:n(*r-en Pal}
stromte das Eis des Brentagletschers der Wiirmeiszeit, ‘\‘.T\\".l
bis 1300 m hoch gestaut®), aus dem Becken von Borgo nach Pieve
Tesino: der hiufig und in groBen Blocken \'urkunnnquk* Q‘ua.r%:
porphyr, den schon Mojsisovies gesehen hat (.I,)nlumm'lﬂv
S. 405), aber gar vom Vanoigletscher herleitet (1), \\'1'1«1 wohl aus
V. Calamento oder V. di Cave stammen. Der Erweiterung Zum
Becken entspricht eine starke Senkung der Eisoberfliche, es svl?emt
otwa die Terrasse ¢ in rund 1000 m die Rolle des ..Tnum]utum:\'-
oebietes gespielt zu haben; denn in dieser I'lill‘w findet man die
tM,Hl‘iiIl(‘f bei Campestrin (N von Pieve Tesino) und unter (](‘1:
BrocconestraBe. Von hier nach S war der Weg frei, aber da bei

Grieno das Eis ungefihr gleich hoch gestanden hat (siehe unten

1) Auf dem Lefré fand Trener bis 1382 m Erratikum (Br. S.964), aber

die Hauptmasse liegt hier wie anderswo (vgl. die Bemer kung in ITI, 9) tiefer
g g " e \ sl . r. , 128
als die hochsten Vorposten, so NO am Lefre um Campivolo di Valle 1280

his 1300 m.

Qn
g ol ——

111, 4), wird nicht viel weder hin noch her geflossen sein. Durch
V. Rodena stieg eine Zunge gegen Lamon hinab; schmal und noch
nicht einmal 200 m miéchtig wird sie kaum viel iiber den Engpall
hinausgekommen sein, griflere Endmoriinen hat sie jedenfalls nicht
hinterlassen. Auch der Cismongletscher der Wiirmeiszeit
kann nicht weit ins Becken von Lamon vorgedrungen sein. Besten-
falls trat er bei Imer mit der Oberfliche bei 1150 m ins schmale
Durchbruchstal ein; das Gefille der Oberfliche des Kises war bei
Primér wenigstens 30 °/y. Denken wir das ungefihr fortgesetzt,
s0 kinnte die Zunge am Beginn des Beckens bei Pte. d’Oltra etwa
bis 700 m gereicht haben. Wahrscheinlich mul man das Gefille
im unteren Teil steiler nehmen (Piavegletscher bei Feltre 50 °/,,,
Br. S.966). Daf eine derart schmal und geringmiichtig aus der
Schlucht austretende Zunge sich zu einer das Becken fiillenden
Eismasse zu verbreitern imstande wire, halte ich fiir ausgeschlos-
sen, glaube vielmehr, daB} sie so tief unter der Schneegrenze bel
nur geringer Verbreiterung, d.i. Abnahme von Michtigkeit und
Geschwindigkeit, alsbald abschmelzen mul. Die lokale Schnee-
grenze hat aber Briickner (S.979) zu 1600—1650 m berechnet,
an dem kleinen Gletscher, der von der Hochfliche der Feltriner
Alpen durch V. Masiera herabflof; Endmorine unter Salzen in
rund 700m . d. M.') Brickner (S.960) schlieft auf Eis-
erfiillung des Beckens von Lamon aus dem Fund von gekritzten
Geschieben oberhalb Arina 756 m und zwischen Zorzoi 722 m und
Servo 610 m, sowie von Erraticum in den Schottern und Sanden
auf dem Col Falcon 862 m. Gekritzte Geschiebe (d. h. wohl Kalk?)
sind etwas ganz UnverlidBliches, zumal vereinzelt, und auf dem
Col Falcon kann ,,Erraticum‘ (d. h. wohl Kristallin?) in jedem

Schotter liegen, und auflerdem finden sich (stark ferrettisierte)

1) DaB wir mit der , Reduktion* des Cismongletschers auf dem richtigen
Wege sind, zeigt sich gleich daraus, daB damit eine ganze Menge Schwierig-
keiten wegfallen. Stand der Cismongletscher bei Lamon 800 m, so konnte die
Lokalmoriine bei Salzen in 700 m nicht gut abgelagert werden. Briickner
ist daher zu der Verlegenheitsannahme eines Stadiums zwischen Wiirm und
Biihl, das sonst nirgends bekannt ist, gendtigt; daB die Schneehhe von 1600 m
bei Primér mnicht zu der bei Trient ermittelten paBt, ist bereits erwiihnt
(ITI, 1), ebenso unmiglich ist aber (trotz Br. S.1001!) die gleiche Schnee-
grenze vor und hinter der ersten Randkette von 2000ern. Dagegen entspricht
der Abfall von 200 bis 250 m den sonstigen Beobachtungen (z. B. Brentagruppe
2700 m, Adamellogruppe in deren Schatten 2900 m; Mitt. Geol. Ges. Wien, V..
1912, S.169).
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Altmorinen auf der Ostseite des Mte. Avena, Mte. Garda usw.
swischen 1150 und 1250 m. k)

Lokale Vergletscherung findet sich, weil der Siid-

nicht geniigend Raum hat

abfall von Agaro und Coppolo dafiir
iruppe des

und der sonstige Bergkranz zu niedrig ist, nur in der (
Deren Wiirmgletscher ist eben erwihnt worden,
t 1020 m ii. d. M. ober Aune (Schnee-
inen Gschnitz-

Mte. Pavione.
die Biihl-Endmoriine lieg
grenze 1800—1850 m == Br. 979), die Moriinen der kle
gletscher liegen auf dem Plateau in 1850—1950m (Schneegrenze

92000—2050 m = Br. 1002).

3. Das Becken von Borgo
Die Umgebung von Borgo ist morphologisch schwer zu deuten:
im N charakterlose Rundung des Kristallin, im S der fast un-
gegliederte Absturz der Sieben Gemeinden ; und wenn einmal junge
Dislokationen moglich sind, so konnen Nord-, Siidrand, Becken-
Schollen (Armentara, Civaron)

mitte und die darin aufgefalteten
Diese Probleme zu

anz verschieden bewegt worden sein.

jedes g
Beobachtungen nicht aus, weswegen ich

erschopfen, reichen meine
mich auf das zum Anschluf} Notigste beschriinken werde.

Die mittleren Gipfel hohen der Berggruppen nord-
lich an der Suganerlinie hatten wir (IT1, 1) wie folgt bestimmt:
C. d’Arzon 2402 m=Gr. d. C. Orena 2312 m = Mittl.

Gruppe der
=(Gr. d. Prima-

Astagruppe 2516 m = Gr. d. (Cimon Rava 2435 m=
luna 2327 m= Berge von Palal 9336 m. An letztere schlielit
iibers Weitjoch 1842 m der iicken der Panarotta 2002 an, viel-
leicht eher ein Stiick von Talboden «. Letzteren hatten wir am
Salubio in 1850 m, bei Canal S. Bovo in 2050 m. Auf den Sieben
tand gegen das Brentatal am hichsten und

Gemeinden liegt der
Lissergruppe (15 Gipfel zwischen

von diesem wieder die Mitte.

1480 und 1636 m), Mittel 1539 m; Sattel von Barricata Marcesina

1875m; W davon steigen die Gipfelhohen schnell wieder an
(von S nach N: Taferle 1724 m—Spitzkegerle 1796 m—Scoglio
del cane 1827 m—Castelloni di S. Marco 1830 m); von da, ent-

sprechend der schwach SO geneigten Platte, gleichmiiBig

1) Dal Piaz, Bacino della Piave, §.27, vel. auch Alpi Feltrine. S. 158.
It. sc. nat. XXI, S.40 des S.-A.)
Col di Frasseni und Col Martel

S, 960) .

Taramelli (Prov. di Belluno, 1879, Atti soc.

gibt Moriinen vom Nordhang des M. Avena.

400 m iiberm FluB, das ist ca. 800 m ii. M. (vgl. auch Br.

ansteigend (am Nordrand: C. Isidoro 1909 m—Pta. Moling
1956—1937 —) o e b
ol 1 37 m C. Maora 2124 m—M. Ortigara 2105 m) gegen
den N—= ziehenden Kamm: C. Dieci 2214 m—C. Dodici """’F "
Z . 21 2000 IN—

)«

Ix.vm]»e] 2330 m—Segnale Nord A 2101—u. s. f. Von diesem brict
dlf‘ “.u('lnliiclnj gegen W steil etwa 300 m ab; die J‘\»1't:<ct‘7‘1i§lw”l;;;lt'
1)1:)1;' I]l]‘(‘llrl )A.\'in'(]l'u.n(lv bei I)HI‘T;.I Lenzuola 1956 m — (‘:.\-ml?a
}). ;11‘1 .] 120 di Verle (C. di Vezzena, Sp.-K.) 1907 m hoch
Die (nln.nmnnnu‘n N und S der Brenta entsprechen oin:mz]el.'
nicht ; (l.n- C. Dodici liegt nicht der C. d’Asta gegeniiber
:;11(11{1'11 m (]}vg‘enrvil der tiefsten Talung am Sulul)h: é Un\r'eri
cennbar ist dagegen die Bezie » zur Tektonik ie Taf
Sieben (h'm('imlé'n isrl (lf:;rll(-lllznﬁlifﬁlllld\t“”}l\. i o
o) A : sten aufgebogen, wo der
Jlvaron wie ein Keil sich darunter schiebt, und zwar nur so weit
ﬂ},\' %ll('h‘(“l' reicht. Dem Ostende der Civaronschuppe entspricht ('in("
\01'\\'(}1‘11‘11154' und oben der Steilabschwung des l\'('m1)(‘]i;ii(-l'(*11<
gegen W (ganz ebenso entspricht iil)l'i;{‘(‘lis dem Wiestende \(lv;'
Armentaraschuppe oben auf der Hochfliche der ‘\Il\‘('};\\'ll e
C. di Vezzena nach Mte. Rover). i i

A s v L)
i ) Die Terrasse 4, welche nirdlich von Tesino 1300 m hoch lag
ist auch am Nordrand des B by
o Nordrand des Beckens von Borgo in ziemlich breiten
“lachenstiicken 7 3 : ’
H(“ nstiicken zu erkennen: am Salubio-Ost- und Siidhane
9143 59 29 m Zimaia N g
o 1434 m—1452 m—1479 m Zimaja, N, und 1461 m—1485m
2 . m—.—l»l‘»i m W von Torcegno. Letztere Alpterrasse
(Campo) zieht weiter iiber Desene 1402 m—1416 m—1417 m
Paikofl 146 ¢ . exiiardi
l .1 l\rl»‘H 1461 m—1429 m Pozze—1424 m Prese—1405 m Bernardi
s Erterli 3 ) 3 5 / (
. ll-r rli 1413 m—S. Oswald 1450 m, W von Ronecegno
0 s 1aR . 3 1 1 : ] = '
) n hier liRt sich dies Gesimse wohl nach W weiter verfolge
tiber Vetriolo 1452 B 508 : i
e : 52 m—DBusa grande 1508 m—Brennstall 1519 m—
e 1 Jerse ¢ 1 1 ! ;
| 3 Ill‘l. bis ins Fersental und jenseits desselben am breiten Riicken
oper r.ie T Srad: 5 : i i
: l1 ic hberg (M. Brada 1584 m). Auf der Siidseite des Beckens
] 'Y . . A S |. 'Y o 1 ;
]m (t\.~|‘(h aber keine Spur eines entsprechenden Gesimses. ) Auf
den ,,] B U ACLE VA TR % . f
. II1I(IIg(l)IIg(Il (nach Lage und Hohe diirften Armentara
ivaron— Lefré diese Bezeic i 5 chsin
e (lmnng' wohl verdienen) ist der héchste
i el im V. Sella 1000 m, am Zacconsattel 1008 m, woran sich
di1e y ache o (v 1 . '
ie Gipfelfliche des Civaron anschlieBt: Nordrand 952—956—925
—I989 nr 168 ¢ A ivale T i
1. Dies als Aquivalent von 4 zu betrachten wird dadurch

) Der Osterreichische Plan verzeichnet N von Costalta 1691 ,,Hohle®, wa

wohl mit der £ 7 i

4 der Angabe von Hiohlengerinnen unter C. Manderiolo stimmen wird

Das giibe w ine fiir di T
as giibe wohl einen Anhaltspunkt fiir die damalige Vorflut (b)
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unterstiitzt, dab man im N zwar mancherlei ungewisse Terrassie-

rung findet, so um 1300—1350 m oder 1200—1250 m, aber gerade
um 1000 m keine.

¢) Geschlossen und ziemlich ungestort um das ganze Becken
zieht erst Briickners  hoheres Gesimse* (S. 989) in rund 800 m
u. z. in groffen Flichen bei Pradelan 850 m—A 857 m—810 m
Bieno; 834 m—847 m + 829 m N' von Strigno—Talboden am
Masobach bei W. H. Pontarso 922 m—Ruine Castel alto ober

Telve 796 m—Campestrin 784 m—Torcegno

y

79 m—Ronchi
776 m—Die beiden Torwichter von Borgo: S. Pietro 4 845 m und
S. Giorgio T06—728 m—Stufe der V. Sella ober Olle (Dosso)
780 m— Mga. Civaron 838 m—Civaron—Ostgrat 853—A 782 m.

Briickners tieferes Talniveau, fiir das er aus den Stufen-
miindungen die Hohe 500 m ii. d. M. ableitet, ist nicht einheitlich;
wir haben fast iiberall zwei Gesimse, die nicht ganz 100 m aus-
einanderliegen. Ober der breiten Rast von Castel Ivano 485m
liegt die Terrasse von S. Vindemiano 513 m—531 m—540 m; ober
Strigno 501 m liegt Spera 553 m; ober Carzano 428 m liegen
Martinei 589—591 m bzw. Telve 540 m und die eigentliche Miin-
dungsstufe des Ceggiobaches 587 m; S von Telve Trentin 458 m
und dariiber Castel Telvana 558 m; Olle 440 m und weiter
am Nordfuf} des Civaron iiber Maso del Crucolo bis Sta. Margherita,
dariiber die Miindungsstufe bei Belisenga 560 m. So stark diese
Gesimse auch verschiittet und verkleistert sind, so erkennt man
doch zwei sichere Grundstufen, im Mittel 450 und 550 m, die den
Gesimsen 7 und # bei Tesino entsprechen, d. h. Talboden vor und
nach der Ablenkung der Brenta nach Primolano.

Wie tief die Brenta seitdem eingeschnitten hat, ist nicht be-
kannt. Die nachtrigliche Aufschiittung hat die Rinne fast voll-
stindig wieder aufgefiillt und #’ beinahe erreicht. Neuerlich dann
in dies Schotterlager einzuschneiden, wie wir es sonst iiberall
beobachtet haben, war der FluBl noch nicht imstande; im Gegen-
teil, man kann den Eindruck gewinnen, als ob die Aufschiittung
noch weiter fortgehen wiirde. Dafiir spricht, daBl die Wildbdche
Ceggio, Maso, Chieppina den Brentaflul ganz gegen die Siidseite
gedringt haben und a u f der von ihnen aufgeschiitteten schiefen
Ebene flieBen, nur von den grofien Uferdimmen am Pendeln ge-
hindert, wihrend sie anderenfalls in ihre Schuttkegel wieder ein-
schneiden miifiten.

Glazialablagerungen (nur unvollkommen hekannt).

EER

Nach den Moriinen am Lefre (vgl. 111, 2) stand der Wiirmgletscher
hier 1300—1400 m hoch. Riickzugsstadien des Talgletschers fehlen
im Suganertal, doch soll in einer Stillstandslage der Hauptphase
ein isolierter Gletscherarm von Novaledo in V. Sella eingedrungen
sein, Zunge bei 940 m (Br. S. 999). Die groBen Flichen ,,G]azﬁial-
ablagerungen®, die Trener in V. Campelle, Calamento und V. di
Cave in seine Karte eintriigt, wiirden iibrigens eine spezielle Unter-
suchung wohl verdienen. (Mojsisovies’, Dolomitriffe S. 414,
Angabe, daBl in V. Sella auBer Quarzporphyr und Quarzphyllit
auch Astagranit vorkomme, wire wohl neuerlich mnachzu-
priifen ; der typische Porphyrgranit der C. d’Asta ist nicht zu ver-
wechseln.)

4. Die Synklinale Asiago—Primolano — Feltre

Wiihrend der tektonischen Synklinale bei Primér, Lamon—
Tesino und Borgo jeweils eine Hohlform der Oberfliche entspricht,
welche morphologisch eine Einheit darstellt und — wenigstens
bis zu den letzten FluBablenkungen auch hydrographisch eine
Einheit bildete, so war die Synklinale Asiago—Feltre hydrogra-
phisch niemals eine Einheit, und die Entwicklung der Oberflichen-
formen ihrer Teile war, entsprechend ihren verschiedenen Schick-
salen, recht unterschiedlich. Auf den ersten Blick wird man heute
zwischen der flachen, verkarsteten, von FluBgerinnen kaum ange-
ritzten Hochfliche von Asiago, den tief eingeschnittenen, oft
schluchtartigen Tilern von Brenta, Cismon, Stizzone und dem
weiten, mit Tertiir- und Quartirschotterterrassen erfiillten und
gegliederten Bellunobecken wenig Gemeinsames, weder in den
Hauptziigen noch in den Einzelheiten der Formgestaltung, finden
kénnen. In den dlteren Phasen der Talgeschichte war jedoch die
Trennung der Teile viel weniger scharf.

Urspriinglich 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 hiher, je weiter man nach S kommt, steigen beider-
seits der Brenta die ungegliederten Felswinde empor, und. ver-

bindet man die einander gegeniiberliegenden Terrassen ober der
Felskante quer iiber die Schlucht, also paarweise: W Col Tonder
1132 m—O Col Bonato 1127 m; Sasso rosso 1198 m—Col Caprile
1282 m ; Col d’Astiago 1241 m—Col Moschin 1278 m, Mte. Campo
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longo 1142 m—Mte. Raniero 1248 m; Mte. Cama 1002 m—
Osteria del Campo 1020 m; (W von Campese) K. 810 m—La
Gusella 816 m, so erscheint bei Valstagna eine Wasserscheide in
ungefihr 1250 m, und zwar als flache Einsattelung in dem vom
Rand der Sieben Gemeinden zum Grappa ansteigenden Riicken:
W liegt C. Ecker und Montagna Nuova (1366 und 1327 m), im O
Jeretta 1458 m und Asolone 1520 m.

Die Wasserscheide im Lingstal lag damals zwischen Foza
(Fiische) und Enego (Gen Eben). Die Fortsetzung des Gerinnes des
Ghelbaches: Asiago 999 m—Ghel (Gallio) 1090 m ist nordlich der
Frenzelaschlucht auf den gegen diese und gegen die Brenta her-
abziehenden Riicken zu suchen. So Valle dei Ronchi 1046 m-
1042 m—Costalta 1041 m, im Kamm Foza—=S. Francesco (1141 m)
der Sattel Pabel 1042 m ; Carpenedi 1062 m im Nordgrat des Sasso
rosso (1198 m); Stonar 1042 m—1041 m—1037 m im Nordgrat des
Mte. Alessi (1099 m) und Ca Reche 1086—1073 m im Nordgrat
des Col Tonder (1132 m). Damals flossen also V. Campo Mulo,
V. Miela, V. Vechia und vielleicht V. Gadena nach W, durch den
Ghelbach zur Assa.

Ein Gerinne Valstagna—Solagna bestand damals bereits, ein
Tilchen etwa wie die benachbarte heutige V. di S. Lorenzo, die
{iber Osteria il Lepre 1196 m fast bis zur Linie Caprile—Beretta
zuriickgreift. Aber ein Punkt, der Il Lepre entsprechen wiirde,
liegt von Valstagna aufwiirts schon iiber Stockareif, das ist nur
einen Kilometer entfernt von der Tiefenlinie des Lingstales bel
Costalta 1041 m. AuBerdem liegt diese FluBstrecke in der Haupt-
kliiftungsrichtung. [Einzelne Beobachtungen bei Il Buso in der
Frenzela, denen weiter nachzugehen damals nicht gut tunlich war,
wiirden eine wirkliche Verwerfung auch fiir moglich erscheinen
lassen, und die konstante UberhShung des Ostrandes der Tafel der
Sieben Gemeinden durch das Platean Beretta—Moschin—Raniero
lieBen gar vermuten, daf} die alte Oberfliche durch eine junge Ver-
werfung zerstiickelt worden wiire, welche mit diesem SO—N W-
Streichen (Schar der Tezzeverwerfung) etwa in der Linie des

heutigen untern Brentatales lige.] Jedenfalls, von allen Télchen
der S-Abdachung war diese , Ur-Frenzela‘ durch Lage und
Struktur am meisten begiinstigt und riff daher frith ein Stiick des
Lingstales an sich. EinigermaBen kann man diesen neuen Zustand
dadurch rekonstruieren, daB man die sanfteren Hinge ober den
Felswiinden der heutigen Frenzelaschlucht miteinander verbin-

— 43 —

det: Covola (O von Gallio) 980 m—K. 915 m unter V. dej
n W ™ . b . , . >
Ronchi—03 Lunardi 872 m—854 m V. Piana 859 m. Weiter

4

oe o
b(

m();u'rlll x:,T;:‘J::‘I],l:,‘::-‘-dllfsin(;?ii:lH({v\\' i((\:l(*]r zu.storjgen, tqo 2 Ms E‘u]n'z

: 2968 ( . Gadena: Krankental 967 m—
f\]vss} ‘.i.'ijﬂ m .l‘ risoni 946 m. Die Wasserscheiden mégen damals
im W bei Gallio und im O von Mte. Alessi oder Col Tonder ge-
legen h:j.lwn. und der Ghelbach war damit auf sein heutiges Ein-
zugsgebiet zurlickgedriingt. Zeitpunkt kaum genau ln-.\'ri‘mml);n‘;
am niichsten liegt, die Hochfliiche von Asiago zu b und den Fren-
zelaeinbruch zu ¢ zu stellen. Von Valstagna Brenta—abwiirts sind
iil)(*l'll;llllbt keine deutlichen Gesimse an den Steilwinden erhalten
(z}lsu auch keine Fortsetzung von ¢), eine natiirliche Foloe des
Umstandes, daB wegen tieferem Einschneiden und u‘l(*i('hz:itiw('l'
Vergriflerung der Wassermenge, also auch der niiti,{r‘(r;n Breite 5(1
Talaue, die obere Breite der Schlucht doppelt schnell wachsen
mufite. Gesimse konnen sich aber nur erhalten, wenn die obere
Tal6ffnung reichlich weit ist und daher zum Teil oder ganz stehen
bleibt, also im Gegenteil bei Verlust des ll;mptﬂuss;'s oder bei
hochstens stajondirer Wasserfithrung. Seitlich, auBer dem unmittel-
baren .Abbruch zur Schlucht, konnten sich die alten Formen er-
halten, so bei Il Lepre fast unveriindert jenes Embryonalstadinm
td\(‘l' konsequenten Tilchen der S-Abdachung, iibel'(\v(*](‘hw die
.[' renzela, einst kaum groBer, heute so gewaltig hinausgewachsen
ist; denn sobald dieses eine Tal so weit den Vorsprung gewonnen
hatte, drainierte es den hesonders durchlissigen Bizmc(»]‘lv‘ml beiden
S(jin-n und entzog den andern Tilchen das oberflichlich rinnende
Wasser. . Der karstmiiBige Erosionszyklus, der damit einsetzen
mubte, arbeitet offenbar ziemlich langsam, besonders wenn man
ihn mit der Entwicklung des Brentadurchbruches vergleicht, und
so sind jene Hochflichen seit damals nur wenig verindert
worden, c

Primolano war durch den Umstand, daB hier die Synklinale
von der Tezzeverwerfung, bzw. von dem sie begleitenden “und fort-
setzenden Biindel NW—SO-Kliifte gekreuzt wird, zu einem Kno-
tenpunkt des FluBnetzes vorher bestimmt. Auf den Hochfliichen
des Talbodens 4 bedeutet es den Punkt, an dem sich die Quell-

biche .1](:\- ostwiirts abstromenden Flusses vereinigten. Von diesen
kam einer von W, von der Talwasserscheide gegen Foza her, einer
von NW aus der Tezzeverwerfungszone, der grofite aber lings der
Kluftzone, die von Cismon und Incin SSO in den Grappastock
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einschneidet; *) aus der Mulde zwischen Asolone—Grappa—Pertica,
dieUr-Cesilla, bei Vannini durch einen Seitenflufl aus V. Corlo
verstirkt, aber auch gegen die W-Seite gedriickt. Reste dieses
Talbodens 4 sind die Hochflichen um den Col del Gallo: Colle
Spina 807 m—811 m—810 m—802 m—805 m (letzteres an der
S-Spitze), die oberste Terrasse von Enego mit den beiden Kirchen
786 m—783 m—796 m. An diesen Talboden schlieBt sich die
flachwellige Hiigellandschaft recht gut an, die in so scharfem
Gegensatz zu den wilden Schluchten und Abstiirzen, die vom

Brentatal heraufsteigen, sanft und gleichmiBig zum Grappakamm
hinaufleitet. Vielleicht ist am Beginn bei Cas. Cainer 938 m und
C. Costa 919 m (O von Cismon) und C. Pio Istituto 1007 m
ein kleiner Sprung, wie auch der Anstieg von Enego zum 4-Niveau
am Col Tonder etwas zu groB ist und man vielleicht eine relative
Verstellung der Platte Sieben Gemeinden—Grappa um etwa 100 m
iiber die Muldentiefe von Primolano vermuten konnte. Nur 3 km
NW von Primolano findet sich bei Frizzone Veneto 972 m ein
Terrassenstiick, das nach dem starken Gefille darunter und der
steilwandig dariiber in den Korper des Mte. Lisser eingeschnit-
tenen Nische nur zu einem scharf riickwiirts einschneidenden, wild-
bachithnlichen Gerinne paBit. Weit konnte dies damals noch nicht
zuriickreichen; denn sowohl im - als im ¢-Niveau entwisserte
Barricata noch gegen Tesino.

Nordlich des Talzuges Primolano—Arsie—Feltre ist die Colle
Spina-Terrasse nirgends deutlich erkennbar. Das spricht entschie-
den fiir die Annahme, daB die Lan-Antiklinale erst durch jiingere
tektonische Bewegungen in ihr heutiges Verhiltnis zur vorge-
lagerten Synklinale gekommen ist. ) Auf der S-Seite des Tales,
die ganze Strecke von der Brenta bis zum Tago di S. Croce, kann
dieser Talboden von niemand iiberschen werden, zum Teil als auf-
fillige Terrasse, besonders aber als untere Grenze der alten Land-

1) Gut aufgeschlossen sind derartige Kliifte und kleine Verwerfungen auf
Moltoni, vielfach an der begonnenen StraBe Corlo—Bonato—Beretta, besonders
bei C. Nave und am Siidausgang des Tunnels, an der Strafe NO von Incin ober
der Cismonbriicke u. a.; handgreiflich, nicht bloB vermutet!

2) Der Mte. Aurin, 744 m, O von Arten, kinnte ein Erosionsrest dieses
Talbodens sein; gerade dieser ist aber durch eine Verwerfung von der Lan-
Kette getrennt. Damit soll iibrigens nicht gesagt sein, daB die ganze Anti-
klinale erst so spiit von Grund auf gebildet wurde. Im Gegenteil, man kann
den Einflu von Tan-Antiklinale und Tezzeverwerfung im iltesten FluBnetz
spiiren und daher muf ihre erste Anlage auch recht alt sein.

schaft der gerundeten flachen Formen der hoheren Kimme (Br.
{>§5). Genau, ziffernmiBig ist diese Grenze allerdings nicht iiberall
leicht festzustellen. So scheint z B. am Mte. Roncone (O von
Giaron) von ferne diese Terrasse so deutlich, und doch sowohl
bei der Begehung als in der Karte 1:25000 ist auf dem flach-
wellig absinkenden Hang die Grenze nicht auszumachen. Fiir
Feltre gibt Briickner ihr die Hohe von 700 m, sie diirfte aber
etwas hoher liegen (Gipfelplateau des Mte. Miesna (S von Feltre
43— AT77 m).

Bei Feltre trifft man i{ibrigens Spuren eines noch hiheren
(1(%sinlses (a?): Die Tomaticogruppe (Tomatico, Santo, Sassuma,
Peurna) zeigt auffallend flache, gerundete Gipfelkuppen, und
deren unterer Rand liegt mit groBer Konstanz bei ca. 1100 m.
Zum Teil ist dieser Gefillsbruch allerdings in der Gesteins-
beschaffenheit begriindet (Ausstreichen der ,cengia® des roten
Ammonitenkalkes, vgl. II, 2), aber nicht iiberall, z. B. liegt an
der Fontana secca dies Gesimse im homogenen Dolomit éinge—
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 miglich, eine der-
artige Terrasse sicher auszuscheiden. Sowohl am Tomatico
(1594 m) als am Grappa (1775 m) erheben sich die Gipfel um mehr
als 400 m iiber diesem Gesimse; in der Fortsetzung sowohl nach O
(Col Visentin) als nach W (S-Rand der Sieben Gemeinden) scheint
die Gipfelfliche herabzusinken und mit jenem Gesimse @) zu ver-
schmelzen.

Der Talboden b) bildete um Primolano einen Kessel, weit und
flach mehr-wegen seiner urspriinglichen tektonischen Anlage, als
entsprechend der doch nicht allzu grofien ausriumenden Kraft der
hier zusammenflieBenden Gerinne: Fiir die jiingeren tektonischen
Bewegungen war hier strittiges Grenzgebiet zwischen den Sieben
Gemeinden und dem Bellunobecken, d. i. im W Tendenz zur Hebung
im Block, im O fortschreitende Einmuldung. Bei diesen Um-
stinden, mannigfaltiger Bodenbewegung und unvollkommener
Ausrdumung, entstand eine Menge von kleineren Gesimsen, die
im einzelnen kaum vollstindig zu deuten sind. Erwihnt mull von
diesen seiner GriBle wegen die Verebnung werden, die den nird-
lichen Teil des Col del Gallo-Stockes betroffen hat: Sella di Val
Nevera 679 m—Casone Coal 667 m—Casoni di Lampogna 667 m
—661m. Die Fortsetzung dieser Hochfliche ist gegen O im Sporn




des M. Tol 630 m und in der ;:t-;:cniil»('rlivgvml«'n tiefsten Stufe am
Hang des Mte. Roncone (C. Zatra 620m) zu sehen und verliert
sich weiterhin. W (talaufwirts) noch Campo di qua 678m
(unterstes Dorf der Gemeinde Enego); in die Talverzweigungen
ist sie nicht mehr zu verfolgen. Das spricht fiir rein lokales
Zwischenglied zwischen D) und ¢), nicht allgemein verbreitet.

Talboden ¢ lost die Fliche des Beckens von Primolano-Arsié
bereits auf; in die vorerwithnten Verebnungsflichen schneiden
swar breite und vielgewundene, aber doch endgiiltig von den Rest-
spornen abgegrenzte Tiler ein. Der Hauptstamm dieses Tal-
systems liegt swischen Arsie und Primolano: M. Cer 441 m—
466 m—Mellame (N von Arsie) 464 m—482 m— Solivo 446 m—
S. Vito (S von Primolano) 447m und Tonin 464 m—C. Crosara
(Gemeinde Enego) 468 m. Tin schines Felsgesimse leitet am Ost-
ufer der Brenta von Primolano nach NW: Alla Volta 556 m—
615 m—Danoro 607 m—630m (O iiber Tezze). Ebenso fithren
die Terrassen am Col del Gallo siidwiirts in die Cesilla: Felskante
gang ober Cismon ca 650 m.
Daran schlieBt sich das lange Stiick des Cesillalaufes 689—736—
779 m, das bis etwas S vom Col Bonato zuriickgreift und dort
erst mit kurzer Steilstufe in Talboden b) 917 m—936 m—1030 m
iibergeht. ') Der sstliche ParallelfluB zur Clesilla in V. del Corlo
floB urspriinglich gegen W nach Vannini, im vorliegenden Stadium
aber war er den kiirzeren, steileren Weg direkt N zur Talschleife

ober Piovegna ca. 500 m—~Clesillaaus

bei Giuliat abgelenkt; denn die Felsgesimse am Ausgang (473 m
ober Dorf Corlo) leiten dorthin, nicht in die Schlucht bei Vannini.
In der Enge ostlich Arsie sind dann allerdings die Gesimse samt-
lich unterbrochen. Hier vermutete Jritckner (S.990) eine
Wasserscheide in 500 m (Stufenmiindung der V. Serana, O von
Giaron). Ich glaube aber, daB der Gefillsbruch unter K. 550 m,

1) Die Koten der Karte beziehen sich allerdings auf die heutige Tiefen-
linie, nicht auf die Grundstufen des Talbodens c. Wir konnen sie aber trotz-
dem benutzen; denn die heutige obere Cesilla ist in letzteren nur als schmale

und seichte Rinne eingeschnitten. Schon 20—30 m unter der Felskante liegt

der Schutt des Bachbettes, und auch der nicht besonders tief, denn bei Hoch-
wasser tritt der Bach dariiber aus; er stellt auch keine stratigraphisch ein-
suordnende Schotterterrasse vor, sondern das normale Fiillsel des meist wasser-
losen Gerinnes. Diese kleine dinne entspricht als Erosionsleistung der Bildung
des Cafiontales der Brenta! (Ganz die gleichen Formen zeigt das obere Tal

der Frenzela.)
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. tuhe und der erlahmenden Erosion, mit welcher di
Bildung von Talboden ¢ abschlieBt. : it
Talboden ¢ greift gleichs 1o weit 1 i q
er ist fiir das I\"l(-im" l‘?ill(w],(lll«lr.s(:r](lxlll;:iﬂer“;"l’f it - (‘)‘_“‘”“‘l]m' Zm‘ﬁ'('k;
it bl gsgeb siemlich breit, die mehrfach
i (l(lllflll(l(l wiederholten Felsleisten oberhalb sprechen von star
kem Hin- und Herpendeln der Fliisse. Bei Arsid ist ei ol
Miander durch Einschneiden festoelegt \\'1)1"](;11 ;‘ i e
Stralle von Arsié ostwiirts, so h-lth 1 s Gt g ]t'““m (l"e
: ’ , 0 hat man zum Cismon eine Stufe
von mehr als 50 m (S. Michele 327 m—Cismonbriicke 271 m) und
kann zu der Ansicht kommen, das Trockental von J\]‘:i(\‘ hi ']r“'“
auch ;‘:vg(*niihm' dem heutigen Clismon um diesen B(‘;l'al‘t" (1.;1' d‘l)l:‘(b)
L)fir] l“ It.uli llzi.f\zll)(‘;l“ <.1i('.<(*u Weg nie beniitzt, sondern die :i(‘l Iiina'("l'(;
.(‘((\1. (~Lt(.,‘\‘]‘.>j(li,_(,I,”()Nlii(;12”.()“. Der Hals des Umlaufberges Mte.
r ist zwat stark angenagt, aber vor dem Durchbruch und der
Abschniirung der Schleife ist die Brenta endgiiltiz abgelenkt
\\:01'«1(*11. und nur der von Rivai kommende \\'ii(“);u:h 11‘[:(11'1‘(']
die Liicke schlieBlich seinen Schuttkegel 4111]'(']13_1’0.\'(']1iit‘r(("( f\n—1
‘11'(*1(‘{“"T .‘\‘m't|(' die Schleife auf Talboden c, \\'nln".\('lu'inli(-h. nAi(-llt
‘Il]xi 1.'(‘.1('1" .?l;.lzm-(l(‘r, sundm'n. dem ebenerwithnten Schuttkegel von
tivai ausweichend. Hand in Hand mit diesem deuntlichen Nach-
}:}ss(*n der Erosionskraft ging eine gewaltige S('hn‘rrzm]uiiufnnAﬂ'('luf
['alboden ¢, von der noch manche Zl‘llf_{'(‘;l erhalten sind: \\? \('1an
df‘r StraBe Fastro—Posterno trigt die Bergflanke kilometerbreit
einen les:n1}1111(*11hiing'vn(lon Mantel von Gehingeschuttbrececie, in
f}‘(.'re‘n massiven K6rper bereits wieder \V;l.\'sorri:sso von 5 bis ]1) m
lefe eingeschnitten sind. Die geschlossene Breccie reicht nir-
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gends unter 450 m herab, und bei Ca. Menegaz (W von Mellame)
sieht man sie deutlich auf der Mellameterrasse aufsitzen. Eben auf
derselben sitzt auch der Wildbachschuttkegel von Rivai (564 m,
AufschluB in der Runse ostlich), und auf der entsprechenden
Grundstufe von Seren—Tomo liegt ein Schuttkorper, der einer-
seits weit ins Stizzonetal hineinzieht (Cre-alle Stalle 476 m—S. Siro
495—486 m, — 482—515 m—C. Staolet 476 m, SO von Seren),
andrerseits den ganzenN-FuB des Mte. Tomatico umgiirtet (Cre-
ai Colli 440 m—K. 460 m und 466 m am Ausgang von V. Biotis

f.). Aufschiittungen in dieser Hohenlage sind im Becken von
Belluno allgemein verbreitet und meistens fiir interglazial ge-
halten worden.") Der Schutt enthiilt tatsichlich, wenn auch selten,
Kristallines, und in Dorf Rivai liegt Erratikum auf der Schutt-
terrasse. Ahnliche alte Schuttanhiufungen finden sich in fast
allen niiher und ferner benachbarten Siidalpentilern. Und das 1aBt
auf eine allen gemeinsame Ursache schlieBen, also wahrscheinlich
Klimaschwankung. Gerade hier diirften rein lokale Umstiinde die
Schuttanhiufung noch vergroBert haben, so die Aufwdlbung des
Montello, die Piaveaufwiirts staute; dadurch wurde die Ablenkung
der Brenta gegen Bassano, wenn nicht verursacht, so doch stark
begiinstigt, und diese wurde selbst dann wieder Ursache, daB der
Schutt in dem von ihr verlassenen Tal zwischen Arsié (bzw. Pri-
molano) und Feltre erst recht liegen blieb.

Das heutige Brenta-Durchbruchstal erscheint mit dem Tal-
boden 7: Fastro (O von Primolano) 361 m—Arsi¢ 314 m—Rocca
998 m——TIncin 282 m; weiterhin ist dieses Gesimse sehr gut bei
Costa— Valstagna—Oliero entwickelt, ferner bei Villa und Sarzon,
und liuft mit rund 200 m bei Bassano ins Alpenvorland aus

1) Dal Piaz (Bacino della Piave S.29) erwiihnt alluvioni interglaciali

vom Stizzone, und (8.28) als Teil der Hochflichen von 8. Gregorio (527 m,
W. vom Cordevole, am rechten Piave-Ufer) und von Castion (445—481m S von
Belluno). Briickner (S.997/98) rechnet nur einen Teil der htheren Schotter
bei Belluno ins Interglazial, hiilt aber auch das Vorkommen von interstadialen
Taramelli (Prov. Venete S.511, 208 Sep) hatte
genauere

Schottern fiir miglich.
hier dagegen sogar eine alluvione preglaciale gesehen. Hier wiiren
Untersuchungen sehr zu wiinschen. Auch die Grundstufen gibt Briickner
(S. 984 u. 988) bei Feltre nur im allgemeinen in 400—450m ii. d. M., da diirften
aber die Grundstufe von 390 m und die Baustufe von ca. 450 m zusammen-
geworfen sein. Hohenangaben direkt fiir Feltre. Am Nordrand des Beckens bei
Norcen—Pedavena fand ich in 500 m ein Gesimse in sicher anstehendem Tertiiir

eingeschnitten.

SRR

(Br. 990). Die Reihenfolge der e

wohl nicht mehr ganz sicher zlill 1:;\1(1;/:1?1(1:; 1l I“hlll,l(“l\lm”(“ .
der Durchbruch von unten, von B reifant
worden ist; bei der allge mlr‘ i :‘n‘(“lini 111“; o
» -t ibelebung des Tiefen-
schurfes in allen Gerinnen legte auch die damals dem Piave tri

butiire Tesino-Lamon-Brenta an der V. Rodena ihr I)(H( tie I(lxl-
Da aber der Piave damit zu I\(llll}) en hatte, an der \lunTeNu-\nfll-
klinale sein antezedentes Bett mit 200 m ii. d. M. zu behaupten,
mul} die Vertiefung in seinem FluBgebiet geringer “(\\Q\Z‘ll]\(’ln
als sonstwo. Bei Bassano bestand dagegen kein derartiges l‘liu—
dernis, und daher brach die Frenzela gleich anfangs ins Gebiet der
Cesilla bei Cismon ein. Warum dann die A\nzupfl‘m:: von Vannini
zur V. del Corlo und zu dem eingesenkten \[ii(nu‘lu bei Chiesa
weiter ging, anstatt daB einfach der untere Teil des ( ‘esillagerinnes
umgekehrt wurde, ist nicht mehr zu ergriinden ; vielleicht spielten
]yu.st;_wmmv mit, die von O oder NO gegen Vannini als den
tiefstangeschnittenen Punkt der wasserhaltenden Oberjuraschicht
ti.u.«on. wie heute noch groBe Quellen knapp ober \:‘:mnini am
]1‘nk(*n Cismonufer austreten. Dem Land- und Wassergewinne der
I I‘(.‘IIZ(‘];I entsprach weiteres Tieferlegen des ganzen ‘l“lnﬁsv\'t(-ms
u.nf\\'iil'f.\ und naturgemiB muBten die Gerinne, die vom fziﬂ sta-
1‘un.1£i1' bleibenden Piave abhéingig waren, gegeniiber dieser .\*10;-\'
tiefergehenden Erosionsbasis ins Hinter l'l(lﬂ‘( n Lumlmﬁ \n‘—
scheinend war bei Borgo und Tesino mit Talboden 7 die mogliche
Tiefenausriumung beinahe erreicht und die Seitenerosion be-
gonnen, als lings der Zerriittungszone von Tezze ein Quellast des
E l"(‘IIZ(,'lzls'\'\T('ln< ins Brentagebiet einbrach. Dem entsprach, daB
bei Borgo und Tesino sich ein deutlicher zweiter Talboden # bil-
dete, withrend unter Primolano iiberhaupt noch kein Halt statt-
;1'1-'1'1111.'](*11 hatte und daher auch nur ein einziges Gesimse r ver-
blieb. Die Ablenkung geschah auf dem ",ﬂ\:i\'(‘illl, bei Grigno
(‘».W)mf Tesino 800 m, und dort blieb der FluB einige Zeit ,:'111»
tionir, so lange niimlich, bis die so gewaltig u‘t-\\';u'h\‘r'n(- Wasser-

mencoe. v y s > , - - i
enge, von unten (Bassano) her beginnend, das Bett entsprechend

vertiefen konnte. Damit begann bei Grigno neuerlicher Tiefen-
schurf, und ein dadurch neubelebter Seitenbach erreichte direkt
das Becken von Borgo, womit die Schleife Borgo—Tesino—Grigno
abgeschnitten war. Als Relikt des derart vl'y:i(\li'@n '[':lllmd(*n;

U'l 7(;1'1'::'1:'» ist vielleicht die Miindungsstufe nirdlich vom Dorf
(S. Udalrico 320m) anzusehen. Dafiir spricht, dafl sowohl im N

Schwinner, Die Oberfliichengestaltung usw. 4
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(rechte Grignobachseite, zur \\“:lss(*r\'ol'snl';:un;:_g'vi’z.xlﬁt‘) nl>him S
gegeniiber, jenseits der Brenta, grofe (2[1(‘”(.‘.11 m (1.1(*5(}111 :\1.\“0;111
austreten. (Uber die Zulissigkeit des 1'11('klzmhg'1?n Gefilles
Grigno—Primolano spiter.) Der Cismon \\'11‘1'(10 ul’[on.l):u' ohne
weiteres nach Vannini hiniibergezogen ; denn wiihrend die Brenta-
schleife bei Arsié bis 314 m eingeschnitten war, lag der ~ont—
sprechende Talboden bei Feltre etwa bei 330 m ‘(()l)(,‘l'(‘ Stadt 13.24 m,
Castel Marcellon 336 m und dhnlich in der Einsattlung Z\\'l.\'('}}(‘ll
Feltre und dem untern Cordevole), und auBerdem war der \,\ (g
nach Feltre durch die Schuttmassen des Stizzone blockiert. Weni-

ver klar ist, wie die Abschniirung der Brentaschlinge ,I’rimnl.mm—
:\rsi(‘ﬁ——\'unnini schlieBlich doch zustande kam; denn ;mf. dem
zuerst verschmihten alten Cesillagerinne lag nunmehr ein "/Au
durchbrechender Felsriegel von mindestens 100 m iiber dem /’.—(w»
simse. und die Schlucht Vannini—Primolano, die heute keinen
WasserzufluB hat, kann damals auch keinen Bach von nennens-
werter Erosionskraft beherbergt haben. Nichtsdestoweniger f.ul;;te
die Ablenkung der Neubelebung der Tiefenerosion 11;1(:}1 4 auf dem
FuB: denn unter Arsié war erst das unbedeutende (vejrnmo aus-
gehoben, das heute schottererfiillt gegen Giuliat .lllllilll.\'th’]lT f;:ru[}o
Quelle unter jenem Dorf!). Der Erosionsstillstand auf -:l(*m‘
Tastro—Arsio-Niveau kann iibrigens gar nicht lange g‘(.‘(i:lll(‘l'l
haben: denn das Tal ist fiir einen Fluff wie die Brenta mit :\ns-
nahme der kleinen Strecke S von Arsié sehr schmal (groBe Ahn-
lichkeit mit V. Rodena, auch in der nachtriiglichen Verkarstung.
S. diese). Die Abkiirzung des FluBlaufes war allerdings recht lw—'
trichtlich: Primolano—Vannini direkt 4,5 km gegen 14,5 1{}11 ;1ynt,
der Schleife iiber Arsie. Ich wiirde gerne mit Briickn er (S. 989)
annehmen, daf der Wiirmgletscher irgendwie den th:gol abge-
riumt hitte: aber der Gletscher ist micht bloB nach S, sondern
ebensogut nach O abgeflossen, die Stufe bei Fastro hat er aber
fast gar nicht verdindert. ks 4 _*
Die erwithnte neuerliche Belebung des Tiefenschurtes s('llnlli
schmale Rinnen (%) ein, die recht tief sein konnen; bekannt ist
die Felssohle hier allerdings nirgends.  Diese H.mn‘ei wurde auch
hier von den postglazialen Schottern (s) hoch aufgefiillt 1'111«1 (1;1.111}
wieder bis zum heutigen FluBbett (#) mehr oder weniger tief
durchtalt. Diese Schotterflur liegt bei Feltre auf 290 m, ‘30——40 m
iiberm heutigen Gerinne (der groBe Teil der untern Stadt, und

i ch T ): Piaveaufwiirts steigt sie bei Cesa auf
cegeniiber, Weg nach Tomo) ; Piaveaufwirts steigt :

o
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318 m, bei Polpet auf 405 m (Ponte nelle Alpi ober Belluno, 20 m
iiberm FluB), Piaveabwiirts geht sie in die Niederterrasse iiber.
Bei Fonzaso haben wir eine Schotterterrasse bej S. Anna 345 m,
ebenfalls 30—40 m iiberm FluB'); S von Arsid liegt die Schotter-
oberkante bei Giuliat—Chiesa 271 m, das ist 30 m iiberm Cismon,
bei Vannini in 225 m (27 m iiberm FluB) und diirfte Brenta-
abwirts ebenfalls ihr Aquivalent in der Niederterrasse finden, die
bei Pove 155 m, bei Bassano 130 m, das ist ca. 20 m iiberm FluB
liegt. Merkwiirdigerweise ist Brentaaufwiirts diese Terrasse bei
Primolano, Grigno, Borgo nicht mehr anzutreffen. Ich glaube des-
wegen, weil hier das Lingsprofil der Brenta stark gestort ist

Einige UnregelmiiBigkeit bringt ja die stoBweise Zufuhr von
grobem Schutt mit sich (Wildbiiche bei Borgo und Grigno und
Bergsturz bei Tezze)?), allein hier handelt es sich um tatsichliche
Riickliufigkeit (Brenta bei Primolano 208 m, Ort 217 m, fast
schon am Talus der Felswand). Zungenbecken ist ausgeschlossen ;
denn die Zunge des Wiirmgletschers muB doch weiter, iiber Cismon
hinab, gereicht haben, und bei Vannini liegt: keine Endmoriine,
sondern eine Schotterterrasse bis 220— 225 m, der bunten Gesteins-
vergesellschaftung nach von Cismonschottern. Die Annahme einer
kleinen Riicksenkung scheint daher mindestens der Erwigung
wert.

Glazialbildungen. Der rechte Rand 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 m
— beidemal roter Quarzporphyr —, und Herrn Dr. Pia verdanke
ich die freundliche Mitteilung: ebenfalls Aveati 1080 m, Grigner-
ebbe 950 m, Enego 900 m. Das sind iibrigens die obersten Grenzen
des zerstreuten Erratikums; die geschlossenen Morinenmassen
liegen (wie an anderer Stelle bereits bemerkt, I1T, 1, S. 27, I1I, 2,
S.86) um rund 100 m tiefer, so bei Enego 800m (Br. 960);
(wihrend wir am Ausgang des Beckens von Borgo eine Kishihe
von 1300 m ermittelt hatten). Nach S kann das Eis kaum viel

I) DaB die Terrasse ober Fonzaso eine Deltabildung in einem Stausee ist
(B.964), konnte ich mich nicht iiberzeugen. Ich fand keinen besonderen Unter-
schied gegeniiber den Terrassenschottern von Giuliat und Vannini und stelle
sie daher einfach als deren Aquivalent zu s. DemgemiiB kann ich auch unter
Fonzaso eine besondere ,jiingere Akkumulationsterrasse® nicht unterscheiden.
Ich halte die betreffenden Gebilde einfach fiir die vielfach wechselnden Sand-
und Schotterbiinke des verwildernden Flusses, also f.

2) Vgl. Damian, Z. d. Ferdinandeum 55. Innsbruck 1911.
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iiber Cismon hinabgelangt sein, iibrigens die einzige Talweitung,
die halbwegs wie ein Zungenbecken aussihe. Siidlich dieses Ortes
findet man nirgends mehr Moriine, iiberhaupt fand ich auch auf
deh Hohen zwischen Corlo und Beretta, am Kamm Col Fredina-—
M. Roncone, im Stizzonetal und am Aufstieg zur Fontana Secca
nirgends Erratikum.') Auf dem Col del Gallo findet sich zwar
Erratikum bis oben hinauf (Br. 960), aber nur ganz spirlich, die
Hauptmasse liegt auch hier tiefer, so westlich von Sella di V. Ne-
vera 679 m (ziemlich viel Quarzporphyr) und auf der Hochfliche
N davon. N von Arsié liegt ein kleiner Moriinenwall bei Ca. alla
Guarda 696 m an der Miindung der V. Pisciacane und groBle
Mengen Erratikum im Sattel N vom M. Tol, NO von Arsié in
680 m. Dazu stimmt aufs beste, daf auch am S-Gehinge des Bel-
lunobeckens die groBen Randmoriinen 350 m iiberm Piave, s
ca. T00m iiberm Meer liegen (Taramelli, Prov. di Belluno
S. 39, S.-A.). Alles natiirlich auf die Hauptmasse der Moriine, die
stationiire Lage des Wiirmgletschers bezogen. Wenn Brickner
(S. 962) angibt, daB der Eisstrom mit 900 m ins Piavedurchbruchs-
tal eintrat, so bezieht sich das z. T. auf das verstreute Erratikum,
das man bis 100 m iiber der Stillstandslage an vielen Stellen, wenn
auch nur stets in ganz vereinzelten Stiicken findet, und diirfte
durch irrtiimliche Einbeziehung von Altquartir in die Rechmung
noch um weitere 100 m iibertrieben sein. Vom rechten Gletscher-
rand kenne ich bisher nur Quarzporphyr, der von den Hohen N
und W von Persen stammen mag. DaB das Eis von Fleims iiber
diese Hohenplatte nach Persen iiberfloB, beweist der Fund von
typischem Latemar- oder Marmolata-Diploporenkalk am Aufstieg
zum Porphyrplattensteinbruch von S. Mauro-Pineid. Nach Penck
(S. 862) floB auch der Etschgletscher zur Brenta iiber; durch Leit-
gestelne ist er allerdings bis jetzt hier noch nicht nachgewiesen
(evtl. der Granit von V. Sella? Vel. IIT, 3). Am Col del Gallo und
besonders bei alla Guarda fallen die dunklen Porphyrite und die
Diorite bzw. Aplite auf, die etwa aus den Bergen zwischen Fersen-
1) Allerdings muB zugegeben werden, daB die tieferen Gehiinge einer Er-
ich auch nicht speziell gesucht

haltung solcher Reste sehr ungiinstig sind,

habe. und nur von Corlo ab die Hiinge genauer begangen, nicht aber z. B. die

Griiben gegeniiber von Rocca, die am ehesten Aussicht bieten. Dagegen habe

S vom Mte. Roncone 1050 m, trotz groBer Schuttbewegung

ich am Passo Bolet,
Rossi angab

infolge StraBembau von den .paliozoischen Gesteinen®, die
(Br. 960), keine Spur gesehen. FKiir den Wiirmgletscher ist diese Hohenziffer

vollig ausgeschlossen. Vielleicht handelt es sich um Altglazial? Oder?

Sl gal Ly
tal m 30100 st: 5}
a 1d Borgo stammen kinnen. Der Quarzporphyr aus V. di Cav
V. Calamento wanderte iil 3t et T, i
anderte iiber Strigno nach Tesino (IBE2
Astagesteine kénne st 11 1 7 ; i
- _,l konnen erst links von diesem Stromstrich auftreten
a aber der Wiirmglets i ;
TL aber der W irmgletscher das Becken von Lamon weder von
esino ; 7 Primor 1 ‘
nn.(h von Primér her durchschritten hat (siehe ITI, 2)
konnten sie nur fluviatil wei : s R
g viatil weiter verfrachtet werden, was kein be-
sonderes Charakteristikum der Eiszeit bedeutet ;

N i weil etwa v
Miozin ab hier d etwa vom

T errljm'n‘mlg Weg fiir den Transport von Astaschutt
i enke von Feltre-Belluno geht. DaR der Brentagletscher
sich g’(‘g(*n“(lle eisfreie Oase, die wir in Lamon zur \Vih'x\;'/ei\t ‘ml—
111)9.11111011 mussen, zuriickgewendet hiitte, ist nicht Waln'sclu‘-inii‘('h
l):f ((izlt;]n:('l-llvndo s-chnm]c und .diinn(\ Zunge wird nicht cim’nzli

: a derra erreicht haben ; sich im I

| : : .amonbecken auszubreite
war sie noch weniger ok i

fihig, als die von Tesi
den Gletscherarme. Aucht :1;(\]\7(111]1(1n-\om(l]'I (X\:'mo }mrd Irlner o s
i . sunge, die sich ins Stizzonetal aus-
z?ul]m-. kann nicht sehr bedeutend gewesen sein (vgl. V, 2). Di
IAI..\'IH;I.\.'.\'(‘ Belluno—Feltre méchte ich in jener Perim{; 'ni('l‘ltﬁyntm"r io
mit einem See vergleichen; es war : eher ein(*r I:’ie-drl;(;lvt\l}(ir('
g]ersi('hm-ung, die zufilligerweise gerade noch an die R‘mdk»ﬂ
a‘x.mleﬁ. hiitte man aber den Col Visentin ganz aus dem (\Vfw(’w :
,;‘;””m\‘?‘.‘;" wire das Eis auch nicht viel \\’(’i‘fel" na(‘l; S‘gékun‘lt:n:s-
as N e . ; 1 , ~ . . . - 15
i o N begrenzenden Kette,
1\111( aher ging Oberflichengefill und Stromrichtung von N nach
§ quer iiber das Tal hiniiber. Gesteine aus dem C4;1‘d(‘\'tv](*(J'(*l)i(’t
(d_m'f,-h. QI];?]‘Z]N)I’]»]I,\'I‘ und Pietraverde ziemlich ("(‘siz.il(*l't
Moj sisovies 471) kamen bis S. Ubaldo, also SSO \'01:1 T-\l‘luij
gang bei Peron; das ist nur moglich, wenn der Pia\'eﬂ‘](-rt':(th(;r
1'est1<’i~“ii|>01' S. Croce abfloB und der des Cordevole sich ﬁ'i:h('r.'n'tiﬂ‘
Hﬁsl)l'olt(‘n konnte, wobei er die PaBhiéhe von S.VUlr);zMo 7‘09 :
héchstens knapp erreichte (Br. 961). Allerdings \Vi]"d‘.Fl‘]"lﬁ]"lln'l
g(*leg‘onrli('h hiher angegeben.  Abgesehen \':n den 7(:1"<£1‘(\1\1t::11
Zeugen kurz voriibergehender Hochstinde (hichstens '10()7111 iitber
der Ruhvlug‘v) 1st es mit den Altmorinen zu \'01‘1)i11d§11 7<‘1ie ja an
(1g1‘ O-Seite von Mte. Avena, Mte. Garda usw. 1150—105’0 ixl 1?;‘(r(en
( F).zl] Piaz, Bacino d. Piave, S. 27), also {00~5001n iiber rr(\ler
Wiirmgletschergrenze.’)  Hierher inshesondere die Asfagostehe

1) Die abe v ‘is 3 i
] 1) Angabe von ..( 1smongesteinen an den steilen Gehiingen der Lesena
md des Pradore R o R “ 0@ - (e
es Pracorf und Pracorvetto® (Br. . 960) ist etwas zu unbestimmt. Cre

Lusena ist 981 ) - f
« st 981 m, Cre. Pracor 35 N .- . o
s Pracorf 835 m, Pracorset 672 m, jedes auf einer kleinen
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am Torente Porsida bis 900 m hinauf (Br. 960) und der Quarz-
porphyr und Granit auf Alp Grassura (900m in V. di Martino,
N von Pedavena, vgl. Mojsisovies, S. 443, 471, sowie 1in
V. Canzoi = V. Caorame [ibid. 443]). Ganz abgesehen von der
Hohenlage kann bei einigermaflen normaler Stromverteilung im
Wiirmgletscher Astagestein nicht in jenen Winkel verfrachtet
werden. Uber die Verhiltnisse des Altglazials kann man aller-
dings aus den diirftigen Beobachtungen, die bisher vorliegen, sich
kein Bild machen.

Lokale Vergletscherung war unbedeutend. Auf der N-Seite
des Mte. Grappa finden sich kleine Kare (Dal P iaz, Bac. d. Piave,
S. 28). Die dadurch bewirkte EntblsBung von gesundem Fels gab
die Miglichkeit, dort Geschiitzkavernen anzulegen,, was auf den
tieferen, stark verwitterten Hingen nicht moglich gewesen wire
(bei C. Cainer, S von Vannini 938 m, Niveau b, sah ich 4—5m
tief den Biancone vollig zerriittet und von lehmigen Kliiften und
Taschen durchzogen). Die Vergletscherung der Sieben Gemeinden
liegt auBerhalb unseres Bereiches. 3emerken mochte ich hier nur,
daB die Schuttmassen von Barricata bis iiber Marcesina auch mir
den Eindruck von Morinen gemacht haben (vgl. KI. 16 und 52),
hauptsichlich wegen der an Grundmorinenlandschaft erinnernden
Hiigelchen. Dagegen konnte ich weder an Ort und Stelle noch
auf den mir zugiinglichen Fliegerbildern eine Endmorine heraus-
finden, und in gelegentlichen Anrissen erschienen nur korrodierte
Kalkbrocken, keine gerundeten noch gekritzten (Gieschiebe. Wes-

wegen die Frage noch offen zu halten wiire.

5. Der Alpenrand?)

Vom Astico ab gegen O schlieflen die Alpen gegen die siidlich
vorgelagerte Randsenke mit einer gewaltigen, einheitlichen, gerad-
linigen Flexur tektonisch ab; morphologisch entspricht dem ein
unvermittelter, wenig gegliederter Steilabfall der senkrecht ein-
schlieBenden harten mesozoischen Kalke. Die weichen Mergel des
Alttertiir bilden die siidlich anschlieBende Tiefenzone.. Von der

Rast im Tomatico-NO-Grat. Soll das heiBen: von Pracorset in den ,steilen

Hiingen“ nach W bis unter Lusena? Jedenfalls auf drei Terrassen iibereinander

habe ich hier noch niemals Moriine gefunden.

1) Wie bereits eingangs angegeben, steht mir fiir das Gebiet vor der

Front, abgesehen von der fliichtigen Begehung vor Jahren, nur Literatur und

Kartenmaterial zur Verfiigung, weswegen ich mich knapp fassen werde.

Brenta ab ostlic 1T i i
: ostlich wird diese wieder durch einen héheren Hiloelzuo
] e =

i3l e l ' richteten pontischen Konglomeraten
= eremat, und erst auf diese legen sich schlieBlich diskordant
die altquartiren Konglomerate, die nur 7

aus den selbst noch stark aufpe

: mehr im Montello zu einer
il s Hmers : 1 Zu einer
flachen Antiklinale aufgewilbt sind. Obwohl der

1 '\] enrazr l 3
or Sty : . & 1A ¢
(ll(\\‘(] h\fl(‘('l\(‘ ganz wie aus A\\i“(,“] ( l ; wid

i R T ' -us:’\:(* geformt scheint, ist er
S 8 as hesultat einer lingeren tektonischen und
erosiven (-«-sru].run_u' und urspriinglich viel weniger einheitlich oe-
wesen. Im vorigen Kapitel haben wir die ]Cntst‘n(XInnw- des J)url"‘l

l)hrlu-htu‘l('\ der Brenta klargelegt, durch liii('l\'\\'iil't::‘in\‘Achn I(l
(I‘(n]utls J.'(»llgvl;iil:}(fln‘nr\ der S-Abdachung, das auBerdem dilr(-h(:ji:ll(l'
ktonische Zerrii szone beglinsti

A oL mi s1elte, welche die Synklinale
zwischen Gallio—Enego—Primolano beschreibt. \\'(*I('h(mf also vor
“I,I(‘“ benachbarten Parallelgerinnen den Vorteil (I(N.](;il;'/(tlw:(*d
\\_ g aur anzuzapfenden Muldentiefe hatte. Hier sei aber ([tl;“l(llI;‘
hm.gm\'l(mvn. dab die angefiihrten Elemente des Gebirgshs '(Al ‘
zutillig zusammengetroffen sind. Die N'W- S()-HV('h:.r (‘ll(l‘llfilfl']'( i
verwerfungen sind Zerrspriinge, die der S-Schleife der H\'Il]{li(rf-z;'
z‘.lm«:rf“l(-]l sind, und letztere Knickung im Streichen ]\"ul'r(N u‘:n(-
diert mlrldvm Umstand, daB von Anbeginn an im Grap )-1‘i'in'
l(llpp(\]zil'fl;_:' aufragende hichste Anfi](liﬁa]kulmin;lTinn (ln'Et('nnl('l(l
h;n.' Das Anfangsstadium unserer Randkette war eine II('ih;- ]lu('l'(-r
aneinandergereihter, z.T. staffelweise sich ablésender l“'iltt'h(\*l

("‘T\\':'l nach Art jener Kreidekalk-,ellissoidi® wie m‘u; sie =
ostlichen Friaul das Tertiiir durchragen sieht. }Hv \\'('i‘rmw:. \l];‘i
faltung hat diese Antiklinal-Embryonen le~;11nnwnt"(~<('11\\';‘illl§t
S0 ’,(]“[,5. man in der grofen Randflexur nur bei groRer ;\‘:-].lfwunl'(;il.
auf ]‘,111?(*|11(*irvn im Gebirgsbhau die X:l]ltst(*li('ll wieder (;;l\’vn\m

Der Pia \'(*.«111 rchbruch ist wesentlich antezeden I-
]);1.13 das marine Pliozin gerade hier bis Cornuda hineinspitzt. b
weist, dal} eine alte Tiefenzone hier vorlieet. Der Fluf .i';lmtll (Q*lw(n
S(ih“” von Anfang den tiefsten I)m'vllua‘nu‘ zwischen den alter-
nierenden S.pvziulf'ii]r(-h(‘n. und er lwllm}pr('kﬂ' ihn um so loi(thtm'
als auch bei fortschreitender Auffaltung und Znsmn111(*11\\'3(']1&01;
;l(.‘r 11.11('11 Héhe und Linge zunehmenden ‘\nliklilm]—l‘:mln'\’mlu*n
ier 11?1n(~|- .lTl)('h der niedrigste und kiirzeste (man l»on(‘hiv das
fl-(."r(-. Eingreifen der Synklinale von Quero-Alano in den Gebirgs-
kirper!) Weg durchs Gebirge verblieben ist. Der alte (']]ill'zlk:(l‘l’
der transversalen Einwalmung behauptete sich also trotz der quer
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dariiber aufgefalteten jungen Antiklinalen mit alpinem W-—O-
Streichen und bestimmte wesentlich die Oberflichengestaltung.

Die engen Beziehungen des marinen Miozins von Belluno zu
dem von Treviso sowie der vielfach feinklastische, im Treviso-
gebiet sogar oft kalkige Charakter der Sedimente lassen es aus-
geschlossen erscheinen, daBl die tremmende Randkette damals be-
reits geschlossen iiber den Meeresspiegel emporgeragt hiitte. Kleine
Stiicke konnen ganz gut als niedrige Inseln existiert haben, so
wahrscheinlich der Grappa (111, 4, S. 45). Die Hohe der damaligen
Strandlinie die dem Talboden a) entspricht?') ist im Piave-
durchbruch auf vielleicht 1200 m oder mehr zu schiitzen; denn
sowohl die westliche Fortsetzung im S-Rand der Sieben Gemein-
den als auch die ostliche im Col Visentin diirften ganz unter
Wasser gewesen sein.

Hie und da finden sich grofere Abflachungen etwa zwischen
800 und 700m lings des S-Abfalles. So N und NO von Val-
dobbiadene; vielleicht auch hieher der Riicken des M. Fenera
715m und M. Tomba 870 m (wenn auch mehr gerundet als ver-
ebnet), bei Possagno, am Brentadurchbruch (Ca. Gusella 817 m)
und im Hiigelland von Conco (830 m N'W von Bassano). Dies
Gesimse ist nur innerhalb (d.i. N) der Randflexur zu finden und
etwa mit b, von Tesino-Lamon oder Borgo zu vergleichen. ?) Mitb
(bzw. b,) parallelisieren wir erst jenes Gesimse, das Briickner
(S. 988) in ca. 500m als ,plioziinen Talboden‘ bezeichnet hat.
Es ist dies eine Verebnung, welche die Kopfe der steilgestellten
pontischen Nagelfluhbinke im Hiigelland zwischen Soligo und
Piave um ca. 450 m kappt; gegen Vittorio steigt dies Niveau auf
500 m und etwas mehr an, gegen Asolo-Bassano sinkt es etwas (um
Crosara 430—440 m).

Die Gliederung der tieferen Oberflichenteile hat Briickner
bereits ausfiihrlich dargestellt (Br. S. 984, 988, 976/7) ; ich glaube

1) Wegen der Zeitbestimmung vgl. Kap. 1V, 2 und VL

2) Klebelsberg (S.54) gibt am Alpenrand fiir die ,alte Gebirgsober-
fliiche* 1350 m, fiir das ,,Hochflichensystem* 800—900 m. Als Eideshelfer
mochte ich ihn hier aber doch nicht anfiihren; denn abgeselien von der an-
fechtbaren theoretischen Deutung und der Weitherzigkeit, mit der er dem
letzten, dem , Trambilenischen Talsystem*, den ,Hiigelsaum von Vittorio bis
Brescia 600—200m ii. d. M.“ zuweist (vgl. auch S. 21), stiitzt er sich hier

offenbar auch nur auf die Karte.
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nur, dal es gut wire, die Darstellung etwas zu vereinfachen. ')
In.~;lv(>sr>nrl('1'v scheint mir die minutitse Trennung der Schotter zu
welt getricben. Gerade Briickners schine Figuren 123 und
12‘1: (S. f’TZ,'i}) bestirken mich darin. Tch ;:]uuber nicht, daf} die
k.lelm'n Fleckchen auf Fig. 123 die ganze Niederterrasse repriisen-
T‘l('l'(‘n. sondern als !{]vino Mianderecken od. #hnl. der heutigen
Schotterflur des Soligo zuzurechnen sind. Die Niederterrasse ist
sonst im ganzen Gebiet besser vertreten und liegt (Br. S. 967) hoch
iiberm heutigen FluB: 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 Valmarino, S. Felice, C. Check usw. 24 m iiberm
FluB dieselbe Niederterrasse haben, nicht eine besondere Hoch-
terrasse ; mit anderen Worten, wir unterscheiden nur ein e n jung-
quartiiren Schotter (auch bei Bassano kann man offenbar eine
Hochterrasse nicht abtrennen, Br. S. 966); und ebenso nur einen
altquartiren Schotter; denn die beiden angeblich verschiedenen
Deckenschotter sitzen auf der gleichen Grundstufe (ca. 200 m)
auf, und die Differenzen in der Oberkante sind gering (Farra
257 m, gegeniiber davon C. Premaor 240m; auch bei Bassano-
Solagna liegt deckenschotterverdiichtiges Konglomerat 70 m iiberm
FluB auf 240m). Die Hauptmasse der altquartiren Schotter
sammelten sich (jedenfalls iiber 100 m miichtig) in dem den Alpen
vorgelagerten Senkungsfeld (Br. 992), das nach seiner trogférmi-
gen Gestalt und dem Ubergang von Senkung pari passu mit der
Aufschiittung zu nachtriiglicher Auffaltung nach geologischem
Sprachgebrauch jedenfalls als Geosynklinale zu bezeichnen ist, wenn
auch nur als eine solche kleinsten MaBstabes. Die tieferen Lagen
im Trog sind da natiirlich ilter als die oberen, die iiber dessen
Peripherie weiter hinausgreifen und zu denen die isolierten
Erosionsreste von ,,Deckenschotter gehiren; aber im groflen,
stratigraphisch, letztere von der Hauptmasse des Montellokonglo-
merates zu trennen, haben wir vorliufie keinen Anhaltspunkt,
viel wahrscheinlicher ist unmittelbarer, ununterbrochener Uber-
gang, raumlich und zeitlich. 2)

1) Dal Piaz (Bac.d. Piave S.26), ..nella nostra regione di tali distinzioni
soltanto due appaiono particolarmente evidenti®.

2) Sowohl Taramelli als Dal Piaz sind fiir die Vereinigung von
Montello-Konglomerat und Deckenschotter. Die Unterschiede, die. Briickner

angibt, betreffen nur Grad der Diagenese und Verwitterung (Ferrettisierung),
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Das Montellokonglomerat (Br. 975) ist hell, dicht,
ziemlich fest zementiert, fithrt oft sehr grofie und viel hohle Ge-
rolle, meist Kalk, doch auch Kristallin, darunter Porphyr und den
Biotitgranit von Caoria (Dal Piaz, Bac. d. Piave; S. 26) ; gelegent-
lich sind zwischen die Konglomerate Mergelbinke eingeschaltet.
Das Montellogebirge ist stark verkarstet und tiefgriindig verwittert,
5—6—"2m hoch mit rotem Lehm bedeckt (wie die isolierten Decken-
schotterlappen auch, Br. 974, Dal Piaz 1. c. S.25). Beziehungen
zu dlteren Vereisungen konnten bisher nicht nachgewiesen werden
(Br. S. 978).

Die Gliederung der Schotter in bloB zwei Gruppen, alt- und
jungquartir, zu vereinfachen, empfiehlt sich schon deswegen, weil
wir eine weitgehende Gliederung der Gesimse und Talbéden nicht
durchfithren kionnen; die Gliederungen von Aufschiittungs- und
Erosionsformen kionnen einander aber nur dann ordentlich ent-
sprechen, wenn beide im gleichen MaBe detailliert sind. Viel ein-
liBlicher als aus direkten morphologischen Beobachtungen liegt
uns die Entwicklung der Oberfliche am Alpenrand in den geo-
logischen Darstellungen implicite enthalten vor. Die michtige
Schichtfolge des Tertiiir bekundet mit ihrem Wechsel von grob-
und feinklastischen Ablagerungen betrichtliche Umgestaltungen
der Landoberfliche ; allein am Alpenrand folgen die Schichten ein-
schlieBlich des marinen Pliozin von Cornuda einander ohne merk-
liche Liicken und mindestens ungefihr konkordant (,,pinakkor-
dant®): siidlich der Randflexur war die ganze Tertiirzeit hindurch
Akkumulationsgebiet. Dagegen liegt das Alt-Quartir-Konglo-
merat dieses Gebietes ,,in netta trasgressione’ iiber den steil-
gestellten pontischen und plioziinen Schichten und ist selber noch,
wenn auch flach, aufgefaltet. Der Montello (und die anschlieffen-
den Hiigel bei Biadene-Pederiva im W und bis S. Pietro di Feletto
im NO) entspricht einer 25 km langen, bis 6 km breiten, flachen,
aber unsymmetrischen Antiklinalen (N-Fliigel 5—8° N- bis N'W-
Fallen, S-Fliigel 10-—20° 8- bis SO-Fallen), die in einem NW
offenen, leicht geschwungenen Bogen W—O (bzw. NO) streicht
und bei Tarzo (vor Vittorio) an die #uBeren Alpenketten anschart
(Br. S. 975). Wihrend der Scheitel der Montello-Antiklinale am

sind nicht groBer, als sie in iihnlichen groBen, aber sicher zusammenhiingenden
Schuttablagerungen anderswo auch schon beobachtet worden sind, und sind
(eingestandenermaBen, Br. S.975) nicht iiberall anzutreffen, begriinden also

keine durchgreifende Trennung.
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Collesel della Val dell’Acqua 369 m hoch sich erhebt (ungerechnet
eine flichenhafte Ablation), wurde 4—5km weiter SO von der
KammhGhe derselben - ein dquivalentes ,,conglomerato infram-
orenico® von nur 3—5m Michtigkeit bei Susegana (69 m, Piave-
briicke S von Conegliano) 10m tief erbohrt, d.i. 39 m ii. d. M.
Dasselbe Konglomerat wurde bei E. St. Signoressa 80 m ii. 4. M.
(SO von Montebeluna) 30 m tief, d. i. 50 m ii. d. M.. beim Bahnhof
Bassano (131m) in 47—54m Tiefe angetroffen?), d.i. 84m
ii. d. M. oder 22 m unter der heutigen Brenta, wiihrend nordlich
davon der Deckenschotter bei Solagna 70 m iiber der Brenta auf
240 m . d. M. liegt.

Die morphologischen Spuren dieser geologisch belegten
wechselvollen Geschichte kénnen wir nach den vorliegenden Beob-
achtungen noch nicht voneinander sondern. Briickner (S. 992
u. a.) kennt hier nur ein Gesimse, das priiglaziale bzw. die Ferretto-
oberfliche in etwa 200—300m (S. 988). Offensichtlich ist damit
aber eine Gruppe begrifflich wohl zu trennender Gesimse zusam-
mengefalt. ITm allgemeinen definiert Briickner den priiglazialen
Talboden mit der Sohle des iilteren Deckenschotters (S. 9992).
Diese hatten wir am Alpenrand in rund 200—220m (Soligoknie
210 m, Br. S. 93; S. Vito—S. Luca [W von - Valdobbiadene]
220m [?] [Br. S.977]; bei Solagna, N von Bassano in 215m
[Br. S.965]). Wiihrend Absatz des Deckenschotters bildete sich
parallel zum Alpenrand in dieser Sohle eine Einmuldung, die un-
gefihr 15 km breit und iiber 100 m tief war; denn die Miichtigkeit
des Deckenschotters ist am Alpenrande (Soligoknie) 30—40—50 m
(Br. 974), im Montello mindestens 100 m, bei Susegana nur mehr

3—5m; wo diese Einmuldung nicht mehr vorhanden ist, erfolgt
die Michtigkeitsabnahme schmell: Solagna 25 m (Br. 965) und
5km siidlich bei Bassano 7m. Dies Verhalten erinnert an das
spiter zu besprechende der Niederterrasse und paBt fiir eine gribere
Aufschiittung, die notwendigerweise ein stiirkeres Gefiill haben
mufl. Die Schotteroberkante lag also am Alpenrand 240—250 m
und konvergierte siidwiirts mit der Sohle. Diese kaum verfestigte
Schottertafel wurde gefaltet: der Streifen, der sich frither ge-
senkt hatte, hob sich nunmehr zur Montello-Antiklinale, also min-
destens um 170 m. Der PiavefluB behauptete demgegeniiber seinen

1) Taramelli, T., Geologia delle Prov. Venete. Mem. Lincei 1881. S. 55.
— Grund, A.. Die Entstehung und Geschichte des Adriatischen Meeres.
Geogr. Jber. aus Osterr., VI..Jahrg.. Wien 1907. S.10. Vgl. Anm. 55.
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antezedenten Lauf und schuf am O-Ende des Montello einen Tal-
boden wieder in 200m (Br. 976 m); die eigentliche Vorflut war
also im ganzen ilteren Quartir — post tot diserimina rerum —
die gleiche geblieben, und eben aus diesem Grunde fallen alle die
begrifflich so schon zu trennenden Talboden im Landschaftsbild
gozusagen zu einem zusammen. Feinere Abstufungen sind sicher-
lich vorhanden, schon aus dem Kartenbild erkennt man solche:
die hohere, der die kleinen Hiigel angehoren, die zwischen Vidor
und Soligo massenhaft in 290—300m Gipfelhthe aus dem Zug
der pontischen Konglomerate herausgeschnitten sind, um Possagno-
Paderno in 320—350 m, W von Bassano in 290—310 m; und eine
tiefere, N und W von Cornuda 220—250 m, bei Possagno (etwa
20 m hoher) und W von Bassano usw.

Auf all jene Umwiillzungen folgte eine lange Ruhezeit, deren
Dauer durch die Bildung eines mehrere Meter miichtigen Ferret to,
einer Roterde, welche alle ober dem 200 m-Talboden gelegenen
Héhen iiberkleistert, ausreichend charakterisiert ist. (Auch der
in die Montello-Antiklinale eingeschnittene Talboden ist voll Fer-
retto, also dlter; Br. S. 976.) Ob die erste Hilfte Quartir genug
Zeit fiir all die oben beschriebenen verschiedenen Vorginge ge-
boten hat? Nur die Ferrettobildung braucht wirklich viel Zeit,
nicht aber die Aufschiittung grober Schotter. Das Beispiel am
Vanoi (III, 1) hat uns gezeigt, daB} ganz tiichtige Schuttgebilde
in weniger als einem Jahrhundert entstehen konnen, und all
unsere ,,Niederterrassen sind ja sicher in wenigen Tausenden von
Jahren aufgeschiittet und wieder durchtalt worden. Ich kann mir
ganz gut denken, daf derartige Aufschiittungen das letzte Aus-
klingen der tektonischen Phasen, der sie selbst erst ihre Ent-
stehung verdanken, iiberholen, daB der gribste Teil der in Be-
wegung versetzten Schuttmasse (besonders wenn es sich um Um-
lagerung ilterer Schuttanhiufungen, nicht ausschlieBflich um
Erosion im Anstehenden handelt) auf einen Boden aufgeschiittet
wird, der noch nicht villig zur Ruhe gekommen ist, und daB
daher seine Schichten von den letzten tektonischen Ausgleichs-
bewegungen mit disloziert werden. Derart wiiren alle jene ver-
wickelten Umgestaltungen am Alpenrand nur als die Einleitung

des altquartiren Zyklus anzusehen, nicht etwa als selbstiindig tek-

tonisch-morphologische Vorginge.
Den jungquartirven Zyklus leitete ein Sinken der Vorflut im
Adriabecken ein (oder eine Hebung der Alpen, in Betracht kommt
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nur deren relatives Verhiltnis), und zwar begann die Absenkung
wieder auBerhalb, siidlich, der jiingsten Antiklinale und l,wlruﬁ
(nach den erbohrten Deckenschottern zu schliefen) bei an‘s;m'u
ca. 100 m, bei Susegana ca. 130 m, um welchen Betrag das siid-
liche Gebiet relativ zu den Alpen tiefer gelegt wurde. Eine der
ersten Folgen war, daBl der Piave die bereits von einer Schleife
stark angenagte Montello-Antiklinale in direkter S-Richtung auf
Caerano und Montebeluna durchbrach. Die breite Offnung ver-
baute er sich allerdings spiiter derart mit seinem Niederterrassen-
kegel, daBl er schlieBlich dessen O-Flanke hinabglitt in sein altes
Bett, das der Soligo, obwohl viel kleiner, doch schuttarm, be-
hauptet und hinreichend vertieft hatte. Darum ist auch der
Durchbruch auf Nervesa, weil urspriinglich von einem kleinen
Flusse angelegt, so viel schmiiler als die Pforte westlich des Mon-
tello. Uber die jungen Schotterbildungen ausfiihrlich im nichsten
Kapitel, :

Glazialbildungen. Das eigentliche Alpenvorland hat
der Wiirmgletscher nur mehr bei Vittorio erreicht. Im Piave-
durchbruch liegt die Wiirmendmoriine bei Quero. Sie besteht aus
3 (bis 5) Wiillen, die bis 100 m iiberm FluB aufragen, aber nur
einen schmalen Giirtel von etwa 2 kin Breite bedecken, und ent-
hiilt reichlich Gneis, Granit, Glimmerschiefer, Melaphyr, Por-
phyr.") Die obere Grenze der Jungmorinen steigt vom Zungen-
ende schnell (mit 70—80°/,,) gegen N an; sie liegen am M. Cor-
nelle NW von Quero auf 370 m, am Mte. La Croce bei Vas, 2,5 km
oberm Gletscherende, auf 450 m. Spuren iilterer Vereisungen
fehlen an der Brenta so gut wie vollstindig (Br. 966) und sind
auch sonst auBerordentlich spirlich (Br. S. 971): sie sind bis Vit-
torio mirgends mehr als einige Kilometer vom AuBenrand der
Jung-Endmoriinen entfernt (Br. S. 977).

Die eben gegebenen vereinfachten groben Umrisse der Ober-
flichengestaltung des Alpenrandes halte ich fiir ziemlich gesichert.
[mmerhin war es sehr erwiinscht, daB ich sie mit den Lingsprofilen
einiger Nachbarfluigebiete vergleichen konnte, deren Kenntnis (aus
den Pubbl. del Ufficio idrografico del R. Magistrato alle Acque)

1) Solange keine genaueren Gesteinsbestimmungen vorliegen, ist iiber Her-
kunft gar nichts Sicheres zu sagen. Fiir Cordevole, den Briickner (S.966)
in erster Linie nennt, spricht nur der Melaphyr, und da ist man nicht sicher,
ob es nicht der permische schwarze Porphyr vom CeredapaB ist (also von
Cismon oder Miss).
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ich der Freundlichkeit des Istituto geologico der Universitit
Padua verdanke.

No. 20 e 21. Stefanini, G. I bacini della Meduna e del
Colvera in Friuli. 1912, tav. VI. Das Haupttal des Torr. Meduna
ist anscheinend ganz in Schutt ertrunken; es zeigt kaum irgend-
welche als Reste alter Talboden deutbaren ebenen Stiicke, sondern
liuft in kontinuierlichem Gefill von 600 m bis 300 m, womit es
oleichsohlig in den Schutt der Ebene iibergeht. Aber die Seiten-
i)ii(‘]l(‘ zeigen deutliche Talstufen, und zwar die innern bei ca.
600 m, die #iuBern bei 550—450 m. Tav. VIL. Torr. Colvera hat
eine Talstufe bei 440 m und liuft bei 260 m flach in die Ebene aus.

No. 37. Dainelli. Carta della permeabilita delle Rocce del
bacino della Cellina. 1912. Fig. 2. Torr. Cellina zeigt ebene Tal-
boden in 600 m und in 380 m.

No. 41 e 42. Fabiani, R. La regione montuosa compresa
fra Thiene, Conco e Bassano nel Vicentino. 1912, S. 4, Fig. 1.
Torr. Silana (W von Bassano): ebener Talboden um 500 m un-
deutlich, gut der wm 250 m, Vorflut 150 m an der Miindung.
Tav. XI. Torr. Lavarda: flacher Talboden in 550 m, mitten in der
groPen Steilstufe éin Absatz bei 300 m, von 220 m ab glatt aus-

laufend. Tav. VI. Torr. Chiavona, ebener Boden 500 m — grofie
Stufe — Absatz um 250 m — kleine Stufe —, von 200 m glatt aus.

Wenn auch einzelne Stufen im Lingsprofil auf sehr verschie-
dene Art entstehen kiommen, so spricht die Ubereinstimmung in
den Hohen benachbarter Tiler doch dafiir, daBl es sich wirklich
um Reste alter ausgeglichener Talbiden handelt, und wir konnen
diese gewill unvoreingenommenen hydrographischen Angaben als
weiteren Beleg fiir die Ansicht verwerten, daB wir an dieser Strecke
des Alpenr: uulv\ zwei Haupthaltepunkte des Tiefenschurfes in etwa
450 m und um 200—250 m haben. Sehr merkwiirdig ist, daB} am
Friauler Alpenrand die heutige Schotterflur der Ebene (mnvntllc
wohl die Niederterrassenflur?) von W nach O ansteigt, nicht bloB
absolut, d. h. zu grioBerer Meereshdhe, sondern auch relativ, d. h.
im Verhiiltnis zu den ilteren Talboden, welche derart von unten

quf in dem unendlichen Torrentenschutt ertrinken : merkwiirdig

» N1
schon deswegen, weil bekannter maBen nach O hin der Niederschlag
sunimmt und die groBere Wassermenge den Abtransport des
Schuttes eher hiitte befordern sollen.

IV. Quantitative Analyse

1. Die heutigen Gerinne (¢) und die Schotterflur
der Niederterrasse (s)

Jeder Versuch einer genaueren Analyse der Formen der Ober-
fliche muf von den Gerinnen des flieBenden Wassers, noch genauer
gesagt von der Entwicklung des Lingsprofils derselben ausgehen ;
denn in unserem Klima hiingt jede Erosionswirkung mehr oder
minder von dem niichsten Gerinne, als dem Transportweg fiir
deren anfallenden Schutt ab, und die Leistungsfihigkeit desselben
wird in erster Linie durch das Gefille bestimmt, d.i. durch die
auf einer bestimmten Strecke zur Verfiigung stehende Arbeits-
leistung des Wassers. Nur im allerersten Jugendstadium, solange
noch der nackte Fels allerort durchbricht, ist das Gefille ganz un-
regelmiBig; sehr bald jedoch bedeckt sich die Sohle mit einer vor-
wiirts wandernden Geschiebepflasterung '), und das Gefiille ,,gleicht
sich aus”, zuerst auf allen jenen Teilstrecken, auf denen das ge-
schiebefiihrende Gewiisser rein sich selbst iiberlassen bleibt, d. h.
es stellt sich ein stationiirer Stromungszustand ein, bei dem durch
jeden Querschnitt gleich viel Wasser und Geschiebe passieren.
Das Ausgleichsgefill ist nur eine Funktion von Wassermenge und
GeschiebegroBe; beim Weiterrollen werden die Geschiebe ver-
kleinert und daher wird das Wasserspiegelgefille stromabwiirts
stets kleiner, das normale Lingsprofil ist eine fallende
logarithmische Linie.?) Wo Wasser- und Geschiebemenge sich

1) Klebelsbergs Ansicht (8.60): ,Das rezente Talsystem kann nicht
in Vergleich gezogen werden, weil uns die Kenntnis seiner wahren (Fels-)
Sohle fast ganz fehlt”, ist irrtiimlich. Im Gegenteil, zum Vergleich brauchbar ist
gerade nur das wandernde Geschiebepflaster; was unter diesem liegt, Fels oder
ruhender Schotter, ist in den Strecken ausgeglichenen Gefiilles gleichgiiltig.

2) DafBl die ,Normalgefiillslinien der Fliisse keine bestimmten geo-
metrischen Kurven sein kionnen* (Penck, Morphologie der Erdoberfliiche,
I, 327), ist insofern richtig, als ein Naturgegenstand geometrisch nie restlos
dargestellt werden kann. Aber man kann jedes FluBprofil aus Kurven der
Form y =Y .e "* zusammenstiickeln, und selbst wenn es nitig ist, die Kon-

stanten zu variieren, so kann man durch Verwendung von Mittelwerten der-

selben in obiger Formel eine angeniiherte Darstellung erzielen, welche dem
Wasserbauer geniigt und auch dem Morphologen geniigen kann. Vgl
Putzinger, J., Das Ausgleichsgefiille geschiebefiihrender Gewiisser. Osterr.
Monatsschrift fiir den offentl. Baudienst usw., Jahrg. I, Heft 7/9, Wien 1920.
Forchheimer, Hydraulik. Encyklopiidie der math. Wissensch. 1906.
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sprungweise indert (Miindung von Nebenfliissen), ist ein Brech-
punkt des Kurvenzuges.

" Die besondere Gestalt der Gefillskurve ermittelt der Wasser-
bauer fiir jeden FluB empirisch, indem er zwischen die gemessenen
Punkte und Musterstrecken Normalkurven interpoliert. A priori
konnte man die betreffenden Konstanten nur in den grobsten Um-
rissen angeben. Einen ilteren Talboden derart rein deduktiv zu
berechnen, wire kaum yorteilhaft. Besser ist es, die heutigen Ge-
rinne und ihre Gefillsverhiltnisse zum Vergleich heranzuziehen.
Wohl hat sich seitdem vieles geiindert, vieles ist aber auch gleich
geblieben, so z B. die aus einem bestimmten Einzugsgebiete an-
fallenden Geschiebe, ihre Art und Abniitzbarkeit, das Verhiltnis
verschiedener Nachbargebiete und #hnl., was rein deduktiv zu
schiitzen kaum moglich wire. Wenn geniigend vorsichtig, konnen
wir hoffen, durch derartige Vergleiche mit den heutigen Gerinnen
fiir einen alten Talboden das theoretisch zu erwartende Lings-
profil mit derselben Genauigkeit zu ermitteln, welche durch Beob-
achtung seiner Erosionsreste direkt zu erreichen ist. Die Differenz
beobachtet — berechnet wird uns dann den EinfluBl der jungen
Tektonik erkennen lassen.

Zuerst untersuchen wir daher die Lingsprofile der heutigen
Fliisse unseres Gebietes. Besondere hydrographische Aufnahmen
stehen leider nicht zur Verfiigung und die Verwendung der Hihen-
ziffern der Karte 1:25 000 kann «das nicht ersetzen. Die Hohen-

ziffern, die sich auf den FluB selbst beziehen (abgesehen von den
dabel moglichen Irrtiimern), sind zu spirlich und ergeben daher
nur Durchschnittsgefille griofierer Strecken. Zu einer genauen Be-
rechnung geniigt dieses Material nicht, und von einer solchen
wurde daher auch abgesehen. Tiir unseren Hauptzweck ist seine

(Genauigkeit aber villig ausreichend; wir gewinnen daraus ein

Bild der fiir ein bestimmtes Flufsvstem moglichen Entwicklung

und sichere Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der &lteren

Talboden.
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Die lings des Piave bekannt gewordenen Terrassenstiicke
schlieBen zu einer Schotterflur zusammen, deren Gefiill ganz gut
zu dem des Piave paBt (vgl. A) — abgesehen von der steileren
Stufe ober Fener. Solche Gefillsbriiche entstehen dort, wo die
Geschiebefithrung plotzlich verwehrt bzw. vergrobert wird, ganz
gleich wie, ob nun durch einen schuttreichen Seitenflul (B), durch
einen DBergsturz (Tezze, B) oder einen neuen Murschuttkegel
(Rebrutt, D). Die Schleppkraft des normalen Gefiills geniigt
nicht, ein Teil des Schuttes bleibt liegen und bildet einen kleinen
Damm. Dieser wichst, talab mit einer Art {TherguBschichtung,
bergwiirts durch Stau auflandend, bis das Stirngefill steil genug
geworden 1st, um alles anfallende Geschiebe abzutransportieren.
Handelt es sich nicht um regelmiBige Zufuhr, gondern num eine
begrenzte Schuttmasse; die irgendwie in den FluB gefallen, s0
wird einmal der Geschiebezuschufl geringer werden, die Trans-
portarbeit ist dann geringer, als dem Gefill entsprechen wiirde,
und mit der so verbleibenden lebendigen Kraft reibit der Fluf} den
eben erst errichteten Qehuttdamm gleich darauf wieder ein (Bei-
spiel am Rebrutt 111, 1). In diesem einfachen, mechanisch not-
wendigen Zusammenhang erkennen wir in der Endmorénenzone
von Quero die Ursache des Gefillsknickes unserer Niederterrassen-
flur.') (DaB die dort anfallenden groben Gieschiebe auch mnoch
heute den FluB merklich belasten, bezeugt ein kleinerer Gefills-
knick in Lingsprofil A.)

Die Schotter innerhalb and auBerhalb der Endmorinen zu
ciner Flur zusammenzuziehen, ist dadurch gerechtfertigt, daB diese

1) Derartige Vorginge sind den Wasserbautechnikern gut bekannt. Vel
Putzinger, 1. c (Anm. 50), S.21. . Abgesehen von der Zuforderung durch
Seitentiiler, kann das Hinzutreten einer grbberen (Geschiebegattung dadurch
veranlaBt werden, daB sich ein Wasserlauf in die Ablagerungen friiherer geo-
logischer Zeitalter einschneidet und sein Gefiille entsprechend der neuen Ge-

schiebegrofe ausbildet.”
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l"lm' die Oberflaichenform, nicht der ganze Schotterkor
sicherlich ein homogenes Gebilde ist, lliilx;li('ll ;li(‘ Aus -11 j”ﬂ“‘f o
des Gerinnes unmittelbar nach Abschmelzen 1 : ‘u'«‘*’ -
: R zen des Gletschers. Die
Ruhelage der Wiirmgletscher, das ,,Stadium der Amphi -
hat — besonders auf der S-Seite der ;\I 'n — lang A'ml}mlwﬂ‘ter“,
B : Alpen — lange genug stationr
sich verhalten, daB vor der Gletscherzunge ein ziemli h e
sl et g ziemlich gut aus-
j_’.(gll(‘ll(‘ll‘(’s FluBgefille hergestellt worden wire, ents recl d
(‘lll(‘l"b(n\'flllllllf(‘n Wasser- und Geschiebefithrung. Beim ll{ii('l?j“
(l(:r Gletscher (und besonders danach) empfing der FluB \vun\i:vl'(li
\\'ns.\'vr, mehr und gribere Geschiebe. Die \'(}l'klein(*rﬁnw :iu
\‘\ 1\»(3{'“1(‘11.;,"(‘ war vielleicht nicht sehr bedeutend ( P:n l
S. 1145), viel grioBer ist aber der Kontrast in der Se 3
Fiir gewohnlich fiithrt der G e R
iy gewhy hrt der Hletscherbach gar nicht viel grobe Ge-
:{(-l‘uu?;o: (E(} ;l(qmm(-rt ja der Gletscher zum Grofteil situberlich
eiseite. Nach Wegschmelzen des Eises, we ie gan; i
landschaft auf das Regime «loi ﬂ]i:l’;((-:l’(l\(\‘l(ln]\l\'(~llt'" %‘V‘IMQ ‘\l”l'”u‘(‘n_
M et oEme, ol assers umgruppiert
wird, kommt davon vieles ins Rollen und gleichzeitig fillt von
imll zlllsup(j’n(l(*n Gehingen riickwirts auch viel Il('Tl('l' grober
Qe ) o L . ey - i
[):“.11]1:;1[(&1111].{”[.){'{'» A:ll].\{q.loi(‘]l.\‘%;‘(,‘hlll, das (.lon Verhiltnissen unmittel-
: Riickzug dex Gletscher entspricht, mufl daher iiberall viel
sr'm](\r 51)1,11 als wihrend der Eiszeit, und da der Endpunkt (die
\ ur.ﬂut.) fest liegt, muB die Kurve iiberall ober dem alten Lings-
1‘1'«).1.11 liegen. FEs wird also auf der ganzen FluBstrecke ;mf:;u
schiittet werden, und sollten etwa auBerhalb der Endmoriinen \:;r
oder wihrend der Eiszeit Schotter aufgeschiittet \\'Hl'd(‘l‘] sein ')
S0 .\\’01"1‘10.11 diese einfach in die neue Aufschiittung einl)(:zmr(*n’
H(jnhs ,I,vlvl(\ der Flur, jener, der von den I*lndnml'iim;n in J(;”';lillli
111.1.5("]1(*1' Kurve abfillt, und der andere, der von denselben 11;1'0“'(*1—
mafBiger, 21'1(\1'51' mit dem flachen Gefill der Staubildung n'(*:vn
olw.n ansteigt, gehoren untrennbar zusammen als der :nu: )Tln—
logische Ausdruck eines und desselben physikalischen \'m'ﬂ'-n]lw'(w
Daher soll hier auch fiir beide der g‘l('i(']w' Name ..Ni(‘(l(‘l'f‘(:“l“l:\'(:':
(s) gebraucht und damit der Begriff jener unmittelbar nach 'l‘{i‘iv('ll(—
zug der Gletscher gebildeten Schotterflur verbunden werden
Nochmals betont: wir sprechen immer nur von der Form, und «li(:

1) Die - ittleren Schi
A ) Die unteren und mittleren Schichten der Niederterrasse ziehen sich bei
Juero > or die E i S :
) noch unter die Endmoriinen hin (Br. S.967 ob.) und zeigen verschiedene

Gesteinsverge schaf ; ~ S 967 i
X : l\ ergesellschaftung (Br. S.967 unt.), eine Beobachtung, die anderswo
auch schon gemacht worden is 7 i C 1912, \.7
yems 1 - 3 s v, Talte
5 oL g ist. Vel. Hilber, Taltreppe, Graz1912, S. 21,




ist sicher homogen und ziemlich gleichzeitig gebildet; ob auch der
Schotterkorper homogen ist, geht uns hier ebensowenig an wie
die Frage, ob ein Felsgesimse Dolomit oder Granit ist.)

Die unmittelbare Folge des Gletscherriickzuges war Belastung
der TFliisse mit grobem Geschiebe und daher Aufschiittung.
Dauvern konnte dieser Zustand nicht, denn der Vorrat an grobem
Gletscherschutt mulite sich erschopfen, und dann schnitt der FluB
wieder ein (wodurch aus der Flur erst die ,,Terrasse’ heraus-
priapariert wurde), allerdings nicht ganz bis zur alten Profillinie;
denn Geschiebebelastung - diirfte immer noch etwas mehr und
Wasser etwas weniger sein.?)  Derart folgte aus einer Klima-
inderung eine Oszillation im FluBbett, ein Auf- und Ab-
schwanken der Profillinie. Sollte postglazial eine-wirkliche Klima-
schwankung (Fiszeit — trockner — feuchter) allgemein nach-
weisbar sein, so wiirde das den Effekt noch verstirken. Die Auf-
schiittung und nachfolgende Zerschneidung der Niederterrassen-
flur braucht aber eine solche Hypothese zur Erklirung ebenso-
wenig wie die Annahme einer allgemeinen Hebung und Senkung
der Alpen.

Die Niederterrassenflur lifit sich regelmiiBig entwickelt Piave-
aufwiirts durchs Bellunobecken (Lingsprofil ¥) und bis Longarone,
vielleicht gar bis Perarolo verfolgen (Br. S. 967, 997) und ebenso
Cordevoleaufwirts bis Agordo (Br. S.1002). Im Brentagebiet
kann man sie dagegen nur auf der Strecke Bassano—Vannini
Fonzaso einigermafBen in Ordnung finden. Auf der Brentastrecke
Primolano—Borgo haben wir zwar die Aufschiittung, aber keine
Zerschneidung; offenbar wegen junger tektonischer Bewegungen
(Riickldufigkeit der Schotteroberkante zwischen Vannini und
Primolano, ITT/4, S. 51), wie iiberhaupt die Lessinische Masse von
einer derartigen jungen Senkungszone ganz umgiirtet scheint

1) Genaueres iiber die Frage der Baustufen, Schotterterrassen usw., auf
die hier nicht ausfiihrlicher eingegangen werden konnte, siehe bei Hilber.
Taltreppe, eine geologisch-geographische Darstellung, Kap. TV, Graz 1912. Auch
E. Nowak, Die Entstehung der Inntalterrasse, ein Uberblick iiber den heu-
tigen Stand der Frage. Geologische Rundschau Bd. IX, Heft 7/8, 178—189, 1918
bringt einen Uberblick iiber die Frage im allgemeinen. d

2) Penck (S. 1142 ff.) ist darin beizupflichten, daBl die KEiszeit nicht
bloB durch Vermehrung des Niederschlages verursacht worden ist. Jede Meh-

rung der Niederschliige abzulehnen, halte ich aber fiir iibertrieben und geht

auch nicht aus Pencks Priimissen hervor.
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(vgl. Randseenproblem V/2, S.103). Die Schotter von Lamon
fallen im entgegengesetzten Sinn aus dem Bild heraus, gerade als
ob sie um 180 m nachtriglich gehoben worden wiiren. UI;'EGl‘ dieser
Annahme bildeten die Schotter von Fonzaso 345 m, Lamon
600—180==420m, Imer 700m eine einheitliche Flur mit 17 bis
20°/4y Gefill, wie es fiir den Cismon hier recht gut paBt. Dem
Mechamismus der Tezze—Lan-Schaufelfliche wiirde das gamnz gut
entsprechen: Senkung in Primolano und Hebung in Lamon und
natiirlich auch in Tesino, wo ohnedem die Schotterflur mit 683 m
eine ganz unwahrscheinliche Hohe einnimmt, Allerdings scheint
es ebenso moglich, die Lamonschotter als Staubildung des Wiirm-
gletschers zu erkliiven. Wir brauchen nicht einmal B r iickners
ad hoc eingeschobenes Riickzugsstadium ; denn nach unseren Fest-
stellungen kann damals das Eis im Fonzasobecken ohnedem in
ca. 500 m gestanden haben, und Lamon war eisfrei. Wir miissen
nur noch die zweite Annahme machen, dall diese Schotter bei
Schwinden der Gletscher auch sofort wieder zerschnitten wurden,
bevor ein auf die Vorflut von 600 m in Lamon basierter Schotter-
stau bis Imer hinaufreichen konnte (in mindestens 830—850m!),
das ja nur bei wiihrender Eiszeit durch die Cismongletscherzunge
vor gleichzeitiger Zuschiittung bewahrt war. Nach dem vorlic::t:n-
den Material sind beide Hypothesen annehmbar. Die T(‘:kt()ni‘,\‘(‘h(f
hat den Vorzug, keine Hilfsannahme zu brauchen, und es ist iiber-
haupt fiir unsere Anschauungsweise zweckmiiBiger, sie anzunehmen
(vgl. 8. 94, einige glazialgeologische Bedenken siehe V/2, S. 100).

[st derart die Schotterfliche von Lamon zu Recht in die
Niederterrasse (5) eingereiht, so haben wir dank der nachtriglichen
Hebung bei Ponte della Serra Gelegenheit, die A\[iiclllig'koitr dieser
Aufschiittung iiber der untersten Felssohle (#=360m) kennen
zu lernen. Die hier zu ermittelnde Differenz von 240 m mag ja

vielleicht eine der groferen, die iiberhaupt vorkommen, sein (Kul-
mination des s-Profils?); allzu viel geringer werden wir sie aber
auf den anderen FluBstrecken auch nicht schitzen diirfen: Wir
haben bergwiirts selbst bei Tmer und Canal S. Bovo noch 82 bzw.
116 m Schotter aufgeschlossen und weithin noch keine Spur von z;
ebenso ist die venezianische Ebene etwa 200 m tief mit jungquar-
tiren FluBablagerungen aufgefiillt.') (Das stiitzt entschieden die

1) Vgl. dazu Penck und Briickner, S. 792, 899 und bes. 1201.
Grund, A., Beitriige zur Morphologie des dinarischen Gebirges. Geogr. Abh.,
herausg. v. Penck, Bd. IX, H. 3, 1910, S.117/118. Vgl. Anm. 47,




Annahme, daB bei Lamon Aufschluf} in gehobenem, ziemlich nox-
malem Schotterprofil vorliegt, keine auBergewthnliche Stau-
bildung !) Zur Zeit, als « eingeschnitten wurde, mufl der Boden der
venezianischen Ebene und der Alpenrand entsprechend hoher iiber
dem Meer gelegen haben als heute. Beziiglich des Alpeninnern
ist damit wenig zu entscheiden; denn die schmalen, cafionartigen
Talrinnen von z werden kaum vollig zu ausgeglichenem Lings-
profil gediehen gewesen sein, und ihr Riickwiirtseinschneiden greift
zwar sehr weit zuriick, hier bis in den geschlossenen Korper des
Hochgebirges der Asta- und Palagruppe, ist aber offenbar nirgends
an sein natiirliches Ende gelangt; stets taucht in den Alpentilern
der Felsboden als scharf markierte Schwelle aus dem Schutt
empor, war also vor jener letzten Absenkung eine im Riickwirts-
wandern begriffene Steilstufe. Da wir sonst keine Anhaltspunkte
haben, machen wir die einfachste vorliufige Annahme, dal Alpen
und venezianische Ebene gleichmifiig gesenkt worden sind, nach-

S

dem die Felssohlen 2 ausgeschiirft worden waren und bevor die
Schotterflur s ausgeglichen war, wahrscheinlichster Zeitpunkt:
Ende der Wiirmeiszeit. (Senkung, wie hier immer zu verstehen:
in bezug auf die unveriindert gedachte Vorflut der Adria.) Als
Betrag der Senkung lassen wir allgemein 150 m gelten, wie sie
sich aus dem Profil von Pte. della Serra—Lamon leicht ermitteln
lifit (vgl. Tabelle).

2. Charakteristik der alten Landoberfliichen

Ohne Zweifel ist die Oberfliche des festen Landes in fritheren
geologischen Perioden ganz so wie heute von den Atmosphirilien
ausgearbeitet worden und fiir den Fall des gewthnlichen humiden

Klimas — das mit noch zu besprechenden kleinen Ausnahmen fiir
unseren Fall sichergestellt ist — hat die Analyse von der Ent-

wicklung der Gerinne flieBenden Wassers auszugehen, wie im
vorigen Abschnitt auseinandergesetzt worden ist (S. 62). Grund-
sitzlich wire da gar keine Anderung an der Methode vorzunehmen ;
tatsiichlich kann man aber bei Talboden von héherem Alter nie-
mals mit der gleichen Sicherheit und Genauigkeit arbeiten wie
bei den jetzigen Gerinnen, und man wird daher die Anspriiche
etwas herabsetzen miissen. s klingt recht groflartig, wenn
vom ,,Durchverfolgen eines Gesimses gesprochen wird, aber

meistens ist das gar nicht so b s gemeint. Gelegentlich sieht man
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ja wirklich ein solches Gesimse auf lange Strecken zusammen-

hingend erhalten (in unserem Gebiet Talboden 4 von der Brenta

ober Arsie—TFeltre—Be is 2 'al v S.
¢—Feltre—Belluno bis zum Tal von 8. Croce durch);

meistens sind es aber Gesimsestiicke von mittelmiBiger

Linge,
enen das

durch Liicken gleicher GriéBenordnung getrennt, aus d
Lingsprofil des alten Talbodens erschlossen werden soll,

tang Ferner
18t fast regelmifiig (ginzlich verlassene Trockentiler, wie das von
Arsie, sind eine sehr seltene Ausnahme) der wichtigste Teil des
Talbodens, das eigentliche alte Gerinne, auf das sich alle hydro-
graphischen Daten beziehen, vom heutigen FluB zerstirt und aus
(l?n bergseitigen Resten kann man die urspriingliche Héhenlage
nicht ganz genau rekonstruieren. ') Inshesondere ist es dann nicht
immer leicht zu entscheiden, ob man den eigentlichen Talboden,
den des gut ausgeglichenen Ruhezustandes vor sich hat. oder eine
jener , Vizinalflichen® ?), die kleineren, rein lokalen Unregel-
miifigkeiten beim Einschneiden und Verbreitern des Tales ihre
Entstehung verdanken. ;

Es sind also zwei Fehlerquellen in acht zu nehmen:
crstens die Ungenauigkeiten bei Bestimmung der Hohenlage des
alten Talbodens an einer bestimmten Stelle, zweitens [rrtiimer in
der Verbindung der Talbodenreste benachbarter FluBstrecken
(falsche ,,Parallelisierungen*). Die Gefahren der ersteren schiitze
ich nicht allzu hoch ein. Natiirlich besteht eine gewisse Un-
genauigkeit, wie schlieBlich bei allen Messungen, insbesondere je
ilter die TalbGden sind (viel mehr abgenutzt und als kleinere ganz
auBenliegende Reste weiterhin zu verlingern) ; gelegentlich dringen
sich auch die Vizinalniveaus in verwirrender Fiille; aber schlieB-
lich heifit vicinus doch immer noch bemachbart,
und die grofen Gruppen, auf die wir einzig abstellen, sind immer
sicher zu trennen. Es ist sogar zu bedenken, daB die Ursachen,
welche eine Hohenziffer beeinflussen, bei benachbarten Terrassen-
stiicken z. T. die gleichen sind, so daB der Fehler aus der Differenz
(dem Gefill, auf das es einzig ankommt) teilweise wieder heraus-
fillt. Im groBen ganzen halte ich die Hohen der alten Talboden-
reste (die senkrechten Kolonnen der Tabelle von S. 88/89) fiir voll-

kommen gesichert und glaube der Ungenauigkeit durch die ziem-

1) Wegen der Abschriigung durch Abspiilung und Gletschererosion wird
es nicht immer richtig sein, dafiir die unterste AuBenkante der Terrassenflur
zu setzen (vgl. Hettner, Die Oberflichenformen des Festlandes, 1921, S.55).

2) Sehwinner, Verh. K. K. Geol. R.-A., 1918, S. 169.
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lich weitgehende Abrundung der Ziffern hinreichend Rechnung
cetragen zu haben.

Fiir die Parallelisierung benachbarter, aber nicht verbundener
Talbodenreste hat man bisher ziemlich qusschlieBlich das Gefille
benutzt, das sich bei unmittelbarer Verbindung ergibe, d. h. man
hat implicite angenommen, dal} seitdem der Gebirgskorper sich
nicht bewegt oder hochstens rein translatorisch, ohne Drehung
oder Deformation, verschoben hitte, Da wir aber das Haupt-
problem unserer Arbeit darin sehen, den (eventuellen) EinfluB ) tek-
tonischer Vorginge (der letzten Phasen der Alpenfaltung) auf die
(Gestaltung der Oberfliche zu ermitteln, scheidet dieser Gedanke
vollig aus, und wir miissen nach Kriterien fiir die Para ]-
lelisierung suchen, die durch Te ktonik nicht gestort werden
komnen.

Die beiden jiingsten Talbdden ¢ und $ sind bereits besprochen ;
fiir sie ist die Einheitlichkeit durch unmittelbaren /u\(nnm( mnhang
gegeben. Auch die darunter verstec kte Felssohle # werden wir

ohne Bedenken als einheitlichen Talboden ;lllS(*ll(‘ll konnen.
Charakterstik: rasches Tieferschneiden, keine Zeit zum Ver-
breitern, daher auch wenig kleine Zwischengesimse. Kleine Seiten-
tiler bleiben hiingen; ob das Haupttal vollig ausgeglichen, bleibe
dahingestellt; das Riickwirtsriic ken der Vertiefung hat zwar noch
nicht vollig sein Ende erreicht. reicht aber weit iiber die Randzone

bis in die Hochgebirgsstocke der Asta- und Palagruppe zuriick
(I\l 5. 60).
In den gewaltigen Steilwinden ober die den charakteri-

stischsten Zug der jungen Siidalpentiler (l.n ste Hon erscheint recht
regelmiiBig und fast allgemein verbreitet eine Rast 7. Ob dieser
Frosionsstillstand oder -halt wirklich iiberall genau gleichzeitig ein-
trat. das ist nicht sicher; wir diirfen nicht ohne weiteres auf allge-
meine Ursachen schlieBen und darauf einen eigenen Zyklus begriin-
den. Ebensogut kann der Hiatus der Erosion nur die Folge einer
groBen FluBverlegung sein. also rein lokal bedingt. Freilich haben

alle diese FluBverlegungen die gleiche Ursache, die groBe mittel-
quartire Hebung, und sind daher alle nahezu gleichzeitig , stehen
bei benachbarten FluBsystemen iibrigens auc :h vielfach (111( kt im
Zusammenhang. Die Tiler von 7 sind, nach den verlassenen Riicken
(V. Rodena, Tastro-Arsie) zu schlieBen, vielleicht etwas breiter
und ausgeglichener als , sicher aber nicht viel; wo der gleiche

TFluB weitergearbeitet hat, ist von dem 7-Gesimse meist nicht viel

75
(&

iibrig, und selbst auf der Strecke Roce:

der HauptfluB, die Brenta. die iiber diesen 'I‘;l]\l);13(13111“41‘111“""]‘fl'lmiil
heute abgelenkt ist, ist der verbliebene (iosim;vrmt71'('('111' :'hln:-)i.
i j}ll der Oberkante der Cafionwinde beginnt eine 11(’11(; \\'(*ilt:
das fiihlt man so recht, wenn man in stundenlangem Anstieo ¢ :
steilem Hang oder in dr: angvoll enger Steil e Brciits

A schlucht von der Brenta

sanfte 1de
i sé 'n Weidefliichen am Grappastock und an den Sieben
einden erklommen hat. Als tiefster, out auscecli 1
ERREp ey | , gut ausgeg 1chener T, welt
: 1 ; ] alboden dieser Landschaft ist ¢) genau definiert
nd dure
g 1 Zeichen von Mlll stand  des Tiefenschurfes, Miander
el rsie o)
T ( ;1 a.) und \(lllltmllhanhmn(*n (Agarobreccien) noch
welter gut ¢ N S ’
o \Hmlm risiert. Aller W :1]11'5(‘]1(*111]1('hkoil‘ nach hat sich
g dreser » > 1 ] e
i eser Stufe eine V ereisung ereignet, und das mag die
weltriumige Ausarbei g T
! .Iunmn( Ausarbeitung noch begiinstigt haben. VerldBliche
nha > lie 5
alts nmI\I( liegen dafiir allerdings nicht mehr vor, und die

]\ l]l( e )
ae nac ene S “ o
] ] ner \ e ll ung war ](lll "(]l““, un (1“(]] rein

fluviati )
ik ]]( ne r((ht weltgehende E inebnung zu erzielen. (Beweis
tir die > & ‘
[TI/4, 8. inge Dauer: Verwitter ungserscheinungen bei Ca. Cainer
54 und im Alpenvorl “
rland der Deckenschotter-,, Ferretto
[IT/5, S. 60.) st kit

‘ Im eigentlichen Suganer Gebiet unterscheiden wir nur mehr
('111‘(*11. weiteren ilteren Talboden b und kénnen diesen einfacl
definieren als das hichste Niveau. in dem sich hier ein 41(‘11T](i;'ll
abgesetzter Talboden unterscheiden liBt, als Zeugnis der (1~1<nl
Ruheperiode nach dem Auftauchen aus der Meeresbe leckung nund
des dem entsprechenden ersten subaérischen Erosionszyklus. Die
Talformen von b sind (ebenso wie die von ¢) flach, mit \"mfr*“
Bm(.h.nngcn und breitem Talboden und scheinen .\‘(’il]' H'('l.]"]' ‘11(11i
gereift zu sein. Im Vergleich mit » und # ist das si(‘hm"1'i:']1lii<'r
aber an und .ﬁir sich wird man das nicht iiberschitzen diirﬂ*r?:
l]:’llll Jene weitriumigen sanften Formen sind nur zum Teil -n]’t"
T\(»('.]lmm}_»‘ der Erosion zu setzen; jene Talungen waren von -1]1(('11{
A\n"r;mg' an bereits beim Auftauchen als \\'('it\(* flache '\I'n]rlo‘ ok
tonisch angelegt. ( . e

Falboden @, entsprechend dem Cuestastadium des siidosttiroli-
srlwn‘ Hochlandes (vgl. Kap. VI), erscheint hauptsichlich nur an
r](‘l"(rl‘(‘llx(‘ unseres Gebietes, nordlich von der Suganer Hauptiiber-
schiebung.  Siidlich von dieser diirften nur I)nr]ul(-xu pe und
Grappastock ein wenig iibers Meer aufgeragt haben. Tal ]hlwl(*n a
ist nur unter giinstigen Umstiinden in groflen geschlossenen Ab-
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flachungen erhalten oder besser gesagt: nur zu erkennen, wo
solche vorliegen; am besten im Kalk, da die Karstformen die
grofen Ziige weniger storen (Pala-Plateau), wihrend in kristal-
linem Gestein der urspriingliche Charakter der Verebnung durch
Auflésung in Hiigel- und Buckelformen undeutlich werden oder
verschwinden kann.

Altere Oberflichensysteme werden sich im Gebirge wohl nicht
mehr unterscheiden lassen.?) Denn einerseits ist @) bereits viel-
fach undeutlich und verwischt, andrerseits hat @) z. T. selbst zur
Umkehrung des tektonischen Reliefs gefiihrt, also alle ilteren
Formen wihrend langer Erosionsdauer griindlich zerstort. Wenn

hier in die Tabelle fiir einige Orte die mittleren Gipfelhdhen als

Niveau (a) eingesetzt wurde, so entspricht dies hauptsiichlich dem
Bediirfnis, fiir den Zyklus, der mit @ endet, schiitzungsweise eine
Anfangslage einzufiihren. Bei dem stufenférmigen Absetzen der
Gipfelhohen diirften iltere Verebnungen mitspielen, und daher
sollen sie als Surrogat eines prizis definierbaren
Talbodens, den wir eben aus jenen Zeiten nicht mehr nach-
weisen konnen, hier gebraucht werden, unbeschadet der Erkennt-
nis (ITI, 1, S.19; 2, S. 31), daB Gipfelniveau und Talboden als
solche nicht direkt vergleichbar sind.

Es ist nicht zu leugnen, daB die Beschrinkung auf die obigen
Hauptgesimse eine weitgehende Vereinfachung, also auch unver-
meidlich eine gewisse Vergewaltigung der beobachteten Verhiilt-

nisse bedeutet. Insbesondere die sanfteren Hinge ober ¢ sind stets
noch weiter gegliedert. Also ,,es gelingt nur in seltenen Fillen,

derlei Untergliederungen fiir lingere Talstrecken oder einheitlich

fiir die ganze Tallinge zu verfolgen; noch weniger lassen sie sic h\

fiir getrennte Talgebiete verliBlich parallelisieren® (KI. S.61).
Derart ist die Beschriinkung auf eine geringe Zahl der zu unter-
scheidenden Talbiden bei fast allen Beobachtern (vgl. Kap. VII)
das mittelbare Ergebnis der morphologischen Beobachtung gewesen.

Jeder Erosionszyklus hat irgendwo ein Gegenbild in einem
Sedimentationszyklus, das je niher und unmittelbarer
verbunden, desto genauer entspricht, und dessen Spuren jedenfalls
von groBerer Haltbarkeit sind als die der Zerstorung geweihten
Formen der Festlandsoberfliche, Insbesondere mufl der Beginn

1) Die oft genannten permischen, algonkischen usw. Rumpfflichen sind

nur wegen bald darauf folgender Uberdeckung erhalten geblieben.

jedes Zyklus, relative Hebung oder Auffaltung und dem folgend
starker Tiefenschurf im Erosionsgebiet, im Sedimentationsraum
als grobklastisches Gebilde geologisch iiberliefert werden, wihrend
den Zeiten der darauffolgenden tektonischen Ruhe und allmiih-
ligen Abklingens der Erosionsintensitit ein allm#hliches Feiner-
werden des Sedimentes entspricht. Fiir das Suganer Gebiet steht
uns nun gliicklicherweise eine stratigraphische Uberlieferung zur
Verfiigung, die seit dem Mesozoikum geschlossen, ohne griBere
Liicken, bis heute erhalten ist. Und in dieser Reihe finden wir
nur 4 grobklastische Gebilde: die Konglomerate in der
marinen Molasse von Borgo-Belluno, die terrestrischen Konglo-
merate der pontischen Stufe, die Konglomerate des Altquartir
(Montello) und die Schotter des Jungquartir. Dazwischen jedes-
mal feinere Sedimente der Ruhezeit: Mergel und Tone des Hel-
vetian und Tortonian, marine Pliozinmergel und die michtige
Verwitterungskrume des Ferretto. Wir haben also 4 Phasen
der Gebirgsbildung (auch in anderen Teilen der Alpen geo-
logisch nachweisbar): Anfang Miozin, zwischen sarmatischer und
pontischer Stufe, Anfang Quartir und Mitte Quartar.*) Und daher
nur 4 Zyklen der Erosion, konnen daher auch nicht mehr
Haupttalboden, als wir oben unterschieden, haben. Das gibt:

)

Zyklus M [Miozén, Molasse] = e/a, d. h. ausgehend von Landoberfliche e, ein-
schneidend bis Talboden a;
P [Pontisch-Pliociin] = a/b, pontische Nagelfluh am Alpenrand;
Q [Alt- Quartir] = b/e. Montello-Konglomerat, Agarobreccien, Ferretto
(iltere Eiszeit).
W [Wiaem p. p.] = ¢/t (kann weiter gegliedert werden).

[Vegl. dazu auch Tatel IIJ.

[iir » haben wir keinen gesonderten Zyklus abgetrennt; denn
diesem kurzen Halt in der Erosion fehlt das Gegenstiick im Sedi-
mentationsraum, und das verstirkt einigermalien den Verdacht,
daB es sich nur um Vorginge von lokaler Tragweite (je ein ein-
zelnes FluBsystem betreffend) handelt. Wenn der Ausdruck Zyklus
einen rechten Sinn haben soll, so darf man ihn doch nur fiir eine

1) ,Mitte“ nur stratigraphisch verstanden; daB dies die Hiilfte der seit
Beginn quartiir verstrichenen Zeit wiire, soll nicht behauptet werden. Vgl.
hierzu auch Le vy, F. Die eiszeitliche Vergletscherung der Siidalpen zwischen
Dora Riparia und Etsch. Zeitschr. f. Gletscherk. Bd.IX, 1914/15, S. 321 und
Tabelle.
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volle Periode, Wellenberg und Wellental — in Gebirgsbildung,
Erosion und Sedimentation anwenden. ')

Die geologischen Daten bestiitigen also die morphologische
Vereinfachung des Bildes, die Reduktion der Landschaft
auf eine beschrinkte Zahl von Stockwerken. Die
Aufgabe, diese Gliederung in den einzelnen Talbecken festzustel-
len, ist durch die gegebene Charakteristik der einzelnen TalbGden
stets bestimmt (und wird auch praktisch nicht viel Unsicherheiten
mit sich bringen). Urspriinglich muB jedes dieser alten Talboden-
systeme ein in sich ausgeglichenes FluBisystem beherbergt haben.
Die Gefillsverhiltnisse, die dieser Annahme entsprechen wiirden,
leiten wir aus denen der heutigen Gerinne ab (sieche vorigen Ab-
satz), und wenn die heutigen relativen Hhen dem nicht mehr
entsprechen, so schlieBen wir, daf die betreffenden Gesimsestiicke
nachtriglich tektonisch um den betr. Unterschied verstellt worden
sind. Im Grundsatz ist damit die Methode unserer Analyse klar-
gelegt ; Durchfiihrung und evtl. Schwierigkeiten im einzelnen sollen
Gegenstand des niichsten Kapitels sein. Hier ist nur noch zu be-
sprechen, welche Einwiinde grundsitzlich gegen die Methode iiber-
haupt erhoben werden konnen bzw. welche allgemeinen Argumente
zu ihren Gunsten sprechen.

Der denkbar radikalste Einwand wiire, die Lehre von den
Erosionszyklen iiberhaupt zu bestreiten. Unleugbar bietet
diese Theorie manche Angriffspunkte fiir die Kritik. Unser Fall
liegt aber in gewissem Grade doch anders als die Mehrzahl der hier
betroffenen; denn wir haben die Erosionszyklen ja nicht allein
morphologisch erschlossen ; ganz unabhingig davon liefert die geo-
logische Beobachtung 4 tektonische Episoden (durch Faltungs-
diskordanzen) und 4 Perioden verstirkter Erosion (stratigraphisch
belegt). Wenn man nun von den 4 Stockwerken, in welche die
Landschaft ohne Zwang zerleghbar erscheint, je eines einer der tek-
tonischen Episoden zuordnet, so ist die Wahrscheinlichkeit dieses
tatsachennahen Schlusses immer groBer als die irgendwelcher
fernerer, aus theoretischer Deduktion gezogener Einwendungen.

1) ITuhmlw. daB mit solchem Gebrauch des Wortes ein Teil der von
Hettner (‘Div Oberfliichenformen des Festlandes, 1921, S. 147 u. 189) er-
hobenen Bedenken vermieden wird. Ich lege nicht auf die Formen das Haupt-
gewicht, sondern auf die periodische Zu- und Abnahme der Aktivitiit in jenen
drei Arten von geologischen Vorgiingen. In der Wahl des Namens war Davis,
wie fast immer, sehr ungliicklich. Auch der englisch sprechende Mathematiker

teilt eine Sinusschwingung nicht in ,Zyklen®“ ein, sondern in Perioden!

Man konnte auch meinen, daBf die Verebnungen der einzelnen
Talungen nicht untereinander durch ein normales FluB-
gefill in Verbindung gestanden haben miissen, sondern daB die
motufenlandschaft“’) primiér ist, nicht erst durch nachtriigliche
tektonische Zerstiickelung und Verstellung entstanden. Diese Er-
klirung kann fiir unser Gebiet aber nicht angewendet werden.
Eine derart gleichzeitige Ausbildung mehrerer Stockwerke von
Verebnungen ist nur bei einem Wechsel von durchlissigem

und undurchlissigem Gestein denkbar — hier ist so ziem-
lich alles durchlissig — und ferner bei nicht allzu groBen
relativen Uberhohungen.  Eine Abtragung iiber die Fliche

durch ,,Dellenbildung® ist auch im weichsten tonigen Gestein
nur bis zu jener Tiefe denkbar, bis zu der das Gestein berejts
aufgelockert ist, kann also nicht schneller fortschreiten als
Verwitterung eindringt.  Sie wiirde bei Gefillsspriingen wie
vom Broccon nach Tesino oder gar von den Sieben Gemeinden
nach S sehr schnell durch normale Drainierung iiberholt werden.
DaBl die Querdurchbruchstiler in der Gefillsausgleichung zuriick-
bleiben, ist ja moglich, ein Beispiel dafiir der heutige Cismon unter
Imer (vgl. S. 65), das aber gleichzeitig zeigt, dafl solche Erosions-
stufen im Lingsprofil weitaus nicht hinreichen, die relativen
Ho6hen ungerer Verebnungsstockwerke zu erkliren.

Allgemeiner kionnte man gegen unsere Art des Vergleichs ein-
wenden, daBl die Gefillsverhiltnisse der heutigen FluBigerinne
nicht ohne weiteres zum MaBstab genommen werden diirfen, weil
sich seit Miozin Klima und sonstige Umstiinde allzu sehr gedindert
haben. Im Prinzip ist das sicher richtig, in Ziffern macht es wenig
aus; denn die Entfernungen sind gering und das Gefille von
groBen Iliissen, wie die Brenta (inkl. Avisio!) kann nur um
wenige °/y, schwanken, der mégliche Fehler verschwindet unter
den anderen. ?)

1) Vgl. Het tner, Die Oberflichenformen des Festlandes, 1921, S. 82 {f.
Schmitthenner, Die Entstehung der Stufenlandschaft. Hettners Geogr.
Zeitschr. 1920, S. 207 ff.

2) Die Ausgleichsgefiillskurve der Wasserbauer bezieht sich auf den
Wasserspiegel, schon das Schotterbett zeigt manche Abweichungen von dieser
Regelmiifigkeit, noch mehr natiirlich die darunterliegende Felssohle, aber von
den fossilen Talbiden ist nur letztere meist erhalten. Ferner, was fiir die seit-
liche Erosion nicht unwesentlich, dem Hochwasser entspricht eine andere
Kurve als dem Niedrigwasser. Ob ein systematischer Unterschied in der Ge-
fillsentwicklung von Grund- und Baustufen besteht, halte ich noch nicht fiir




SchlieBlich kénnte man einwenden, daf nach einer so kompli-
sierten Dislokation, wie sie eine Faltung vorstellt, von den alten
Gesimsen heute nichts mehr zu sehen wiire ; die miiBiten zerstiickelt,
gekippt, verbogen, kurz: fast unkenntlich geworden sein. Jedoch
in unserem Gebiete herrschen Flexuren und Kofferfalten; groflere
Winkel der Schichtlage kommen nur in schmalen Zonen vor.
Wenn nun vielfach die Schichten iiberhaupt nur wenig aus ihrer
horizontalen Lage gebracht worden sind, kénnen die Gesimse seif
Pliozin. héchstens Miozin auch noch einigermaBen ungestort ge-
blieben sein (zumal auf die Zeit von Miozén ab nicht viel iiber die
Hilfte der ganzen Verstellung trifit. Vgl niichstes Kapitel).
AuBerdem liegen die alten Talungen im Faltenstreichen, ihre Ge-
simse werden durch Faltung also wohl gehoben, aber nicht zer-
stiickt oder gekippt; in den Durchbruchsschluchten steht es mit
den Gesimsen ohnedem iiberall schlecht. (Schiefgestellte (Fesimse
werden iiberhaupt selten einwandfrei beobachtet, weil sie bei auch
nur geringer nachtriiglicher Erosionsmodellierung von flacheren
Hangstiicken kaum zu unterscheiden sind.)

Damit wiren die hauptsichlichsten Einwiinde wohl alle be-
sprochen ; denn mehr Punkte als die Verbindung iiberhaupt, die
Art der Verbindung und ihre Erkennbarkeit kinnen kaum ange-
Alle diese Einwiinde haben sich als nicht stich-

zweifelt werden.
auBer dieser doch immerhin nur indirekten Be-

haltig bewiesen ;
kriftigung unserer
direkte Argumente zu ihren Gunsten finden.

Die erste und wesentlichste Tatsache dieser Art ist, dalB die
Morphologie in den Siidalpen (bzw. in den Alpen iiberhaupt)nicht
Hypotheseiiber junge tektonische Vorginge
auskommen kann. Die Senkung der Erosionsbasis ist zu groB,
nm einzig durch ein Sinken des Meeresspiegels erklirt zu werden,
und die relative Verschiebung von Alpenrand und Poebene ist so-
zusagen zu greifen. Die gebriiuchliche Hypothese lautet, daf die
Alpen nach vollendeter Faltung als Ganzes gehoben, vielleicht
die Poebene oder die Adria ab-

Grundannahme lassen sich aber auch einige

ohne

etwas gekippt worden bzw. dali

vollig geklirt (vgl. Hilber, Taltreppe, S.45). Ich glaube, daB ceteris paribus
gerade diese Bedingung diirfte nicht

das Gefiille das gleiche sein miiBite, aber
sein, da im selben FluBstiick doch nur akkumuliert wird, wenn gréberes
Gerade weil die Ursachen zu Unregel-
sind wir berechtigt, all

erfiillt
Geschiebe und weniger Wasser da ist.
miiBigkeiten so vielfach und verschieden sein konnen,
das vom Standpunkt der Fehlertheorie aus zusammenzufassen.
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;4;&;fll}{11<011....cmgeln-ucheu“ wiren, oder #hnlich. Fiir den ersten
l)/:(\/ T((r-hvmf- das den \'urrzu;\r der Einfachheit zu haben. .Scieint!
'. s Smasse reprasentiert, die von Anfang
an ]\'(‘mo besondere Festigkeit besaB, sondern durch Schicl tf ™
Kliifte, Lassen geschwicht war: die \'01'&('11i(*(lclx-;l'tiﬂ';lllv ggfn’
sp{'.n(-hung(-n haben auBerdem im (‘rost(‘illsl(('ix'])(*l" (*i;(; “\i *((n'l:
g:l'()ﬁ(‘l't'l‘ und kleinerer Bewegungsflichen ausgearbeitet FinA ('ng'(
II(-lu‘.r.lmpu]s tektonischer Krifte wird siéh, Onts})r.(‘('}‘wn:lu l(lleil—
\*(?1@(-]110.(](:11011 Widerstinden und ,Boweg‘ung‘sm'du]ichk/oitmrl i
zlrllg'mn(*lnfm in einer Deformation, (Xim-rkﬁinacrluié‘ der 1'91;1;1'\':2
]l\(lls;rl((df)lfluh ;.msdriickm. Soll nur eine einheitliche Bewegung,
wme e ormation zustande kommen, so miissen die wirkenden
I\I'.zlffe ganz besonders kiinstlich disponiert werden; es ist ;r‘n'
keine etnfache Sache, diesen tausendgliedrigen Aufbau so .711 bl
wegen, daB} er wie aus einem Stiick ausﬁeh}. Im (1ewent‘(*il ‘e~ J)ST
s(.‘hr un:\'uIll'svh(*inli(‘h, daB} die Natur Wert <l;11';,111fh1(%()'t- :’(11(10
(]10.\'(\5 Kunststiick zu treffen. Y) Natiirlich, in einem (T(*i)i:t ;llit
]1«)(‘11%(*11.\‘. einfacher Bruchschollentektonik becinnt der Erosions-
zyklus mit der delichten Hebung und Kippun;{" in den »\‘1 n.;n 'V'r
aber die Einleitung ein Stiick — eine ,,Phase ;A,(Ilfl‘ ;\11)(*;11';{1&11'1]:
Be.-kannt ist uns (oder sollte und kinnte einigermaBen l)(\k‘m;t.
.‘\‘(.‘lll) die Anfangslage der Schichten (im S(»rlim(:ﬁtatiml:mnm)(u 1
die Endlage (heutige Tektonik), und von einer zur 27111;1(*(1'011 ke 1111:
n'mn.;mf mehreren Wegen und mit recht verschieden B(‘lll(‘ss;;1](‘1:
h('h’rltton gelangen. Von vornherein miissen uns alle div;‘(\ tek-
‘fnmrf\'('h(*n Moglichkeiten gleich wahrscheinlich (reltm;‘ '\.u'fﬂ‘- 1‘\'
(}(tr Morphologie wird es sein festzustellen, \\'olcher? \\'(w'frliA(- A lb:-:-
in)ll‘mlg tatsiichlich eingeschlagen hat und in W(‘l('llt:l S('l;ri]‘rtén
(Phasen). Auch wer an die einfache Blockhebung oder ~/ki pung
dv}' Alpen glaubt, wird unser weitergehendes Pm:'mmm ni(‘lh]r i)(t
111;.1.11;1'(*111 diirfen ; auch jene wiire unter den zur ‘\Vnhl stehenden
Mébglichkeiten als Spezialfall inbegriffen, und wenn sie zutrifft
miiite unsere Art der Analyse darauf fiihren. ‘ iy
Zweitens: Unserer Art zu parallelisieren, liegt die Annahme
'/il?lg‘l‘l?lld('_ daB in jeder gréBeren Talung alle ’Gos‘imsc il]]lefl:(’ﬂ.(’I\l

1) ,,Es ist ein Grundsatz der wissenschaftlichen Methodik, zuerst die ei
fachste Annahme zu machen; aber die einfachste Annahme ist 1|i;-l;t die (\l"
nallmt*. die sich am leichtesten ausdenken liBt . . . ., sondern die \1111"1.11111(- A«I]i]:
der Natur am wenigsten zumutet. Hettner, Oberfliichenformen, S 4.‘1. :

Schwinner, Die Oberflichengestaltung usw. (4
)
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seien (}n;\tiirlivh ausgenommen: @ in den Gebicten, die 1m Miozin

noch iiberflutet waren) und daf jedes cinzelne davon ein Flulinetz
repriisentiert, das vom damaligen Meeresstrand weg iiber unser
ganzes Gebiet ziemlich ausgeglichen und ohne Sprung landein-
wiirts sich erstreckt hat. LaBt man diese Annahme nicht gelten,
<o hat man einwirts (Primor, Tesino) hohe Gesimse, die siidwiirts
in die blane Luft hinauslaufen (die Strandlinie lag noch weit S
von ihrem Abbruch!), und auBen hat man tiefere Gesimse, die
nicht ins Gebirge hereingreifen, ,,weil sie noch nicht so weit ge-
diehen sind“?'), ausgenommen dasrezente Talsystem,
das tiefste und jiingste von allen. So nderbare Ausnahme!
Nach Kap. VI, 4 (S. 91) diirfte die Zeitdauer der Erosionszyklen
su schitzen sein M>P> Q> W = ctwa das Aus- und Abklingen
der Alpenfaltung: kiirzere Intervalle, kleinere Amplituden? Jeden-
falls ist W weitaus der kiirzeste; und doch soll gerade damals die
Erosion weiter zuriickgegriffen haben als withrend der unmittel-
bar vorhergegangenen, linger dauernden Zyklen? Und zwar um
Qo gzeichnet Klebelsberg Hochflichen- und trambi-
ken von Lamon, den tiefsten Ein-

vieles!
lenisches System.nur bis ins Bec
schnitt (# nach unserer Bezeichnung) aber fast bis Caoria und
iiber Primor.

Das ist die groBte, aber nicht die einzige Unwahrscheinlich-
keit. auf welche die Annahme fiibrt, das Gebirge sei sowohl bei
Hebung als Kippung ein fost zusammenhiingender Block ge-
auch mit den entsprechenden Gefillskurven hapert es
dann an allen Enden und Kecken. Und ebenso wie im Lingsprofil
hat man im Querprofil auf Schritt and Tritt den unverstindlichen
(legensatz zwischen ausgeglichenen, sanften, ,alten und unver-
mittelt jih und schroff wechselnden ,,jungen‘ Formen: an die
flachwelligen Hochflichen grenzt mit geradliniger Front, htchstens
durch seichte Rinnen zerschnitten, der viele hundert Meter hohe

blieben ;

Qteilabfall der nichsten Stufe. Die Gesimse am dulleren Alpen-

rand hat man allerdings stets durch junge tektonische Erhebung

erkliirt: warum nicht ebenso die doch nach genau dem gleichen

Modell gebauten anderen Flexur- und Uberschiebungsstufen?
SchlieBlich hat Futterer?) fiir das nahebenachbarte Gebiet

1) Klebelsberg S.60, aber auch S6lch hat iihnliche Ansichten ver-

treten.

)

Vegl. Hettner, Oberfliichenformen, 3. 56.
) Futterer, K.
f. Erdk. zu Berlin, Bd. 30, Jahrg. 1895, o0 1 {5

Durchbruchstiler in den Siidalpen. Zeitschr. d. Ges.
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der 1"1'1;1_11](‘1' |Eun<|7,unv junge Faltung nachgewiesen. Zuerst wurde
das Gebirge N von der , Frattura lwri;uh'i;x‘t’i(';l" Barcis—Staras |l
g6 hoben (in den Schuttablagerungen des Alpenrandes fi l(xd‘f' Y
bis Mittel-Miozin ausschlieBlich Gerolle der l : Rl e
i e s e r-dort anstehenden
- ges eine), die Kreide siidwirts von jener Uberschiebung
I\hll(‘l» ungestort und wurde von den S('lmltvm’) jener l\'ii.\t('m'lwn:
(.mlu,mlzmr tiberdeckt. Erst im Ober-Miozin begann sich hier
(1'1-(.* Randkette aufzuwilben, die konsequent iiber Bergflanke und
l\u.\'l'(*nvl;(‘no S-flieenden Fliisse behaupteten ihren :1:1r;'71~1]t-nr-
Lauf und schnitten in die werdende Falte ein, und in den ‘I\'unﬂ"ltili
llz‘l("rillvn ltl-(-‘s Alpenrandes erscheinen erstmals Rudistenkreide ;m.I
Lozian.  Fiir ser Gebiet lieg i
- ”(‘l‘klllll: !.;111“[:‘:' ((';((Il:,;;(ltlvlliiﬁ:n\_(Ji::i‘lll.it(l‘i(i genaue A\yn;:'zllnfn iiber
I e i Y(n. alten Konglomerate
11‘1(‘. ‘ er was fiir die Friauler Kreidekette gilt, muB in
;f'\\ issem (Tl';xdv auch fiir die westliche Fortsetzung ‘((';11|\i<r|in7'
Col V 1,\'('111'1117 Grappa) gelten, und tatsiichlich I'iih:1 :mclnh 1':11«‘1'(‘
}/Jll.)]lv’l)}l()[(:;_{'l,\(‘.ll(‘ Analyse auf eine Auffaltung der Randkette .Vmil
.yklus P, mit der pontischen Stufe beginnend.

3. Die tektonische Umgestaltung der Oberfliiche

i In der Tabelle Seite 88/89 zeigt der obere Teil die heu-
tige Hohenlage der alten Talbéden, und zwar i
den senkrechten Kolonnen jedesmal die um einen der ‘l\';mt- :
punkte des FluBnetzes beobachteten Gesimse (natiirlich m'v':'(?ll-
L"(*(]:u'hf).. Gesimse, die nur auf einer Talseite zu lu(mlmvhl(-ni‘li‘::fl
wurden in [ | gesetzt, mit Anfiigung der Himmelsrichtung: l'.
Schotter-(Akkumulations-)Talboden s und ¢ w ; o 1/
4ot ons-) wurden punktiert
unterstrichen. Jede einzelne solche Kolonne fiir sich kann somi
als gesichertes Beobachtungsergebnis (- mittlerer l“t-h‘l(-]') l-(ly‘:'l'l'r
s("]n'n' \.\‘('nl(‘n: die Parallelisierung in den II<>I‘iZHHT;l]Z(‘iI(‘IlAl I-(T;(-
\'('.1-(\111‘1}4'1111}_" zu Talbodensystemen ist nach den eben (*111\\‘i('|\';‘|1('n
J?rlioru'n vorgenommen worden und enthilt daher auch hypothe-
tische Elemente (Diskussion spiter). s
Der untere Teil der Tabelle zeigt die vertikalen Ver-
stellungen, welche die Talbiden an der betreffenden Stelle
nachtriglich erlitten haben. Es bedeutet a/y & ’Xu“mnw;
z!lslzm«l jene Oberfliche, in der der FluB auf (Ieni 11(-~11‘riu:(:1‘ (?(;-
s1.ms(- x floB; die Hebung + & leitete einen neuen ]Crmhniy\']’ll '
e]vn, und der KluB schnitt bis Gesimse ¥ ein. Wenn >i(-l.1 A'ﬂ:n:
nichts geindert hitte und beidemal ein véllig ansu-vglicl%oné

6*
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Gefill erreicht worden wire, miiBte & die Differenz der Hohen-

yiffern von 4 und ¥ sein. Addiert man von unten

i /
trahiert, so ist 4, = ¥ — {5‘/[ 4 ufs+ ...

herauf und sub-

+ x/y) die Hohe, welche

der Talboden & bei seiner Entstehung sich iiber dem Meeresspiegel
L <

befand. Wo sich sonst nichts geiindert, mub t, =1
ist #, iiberall durch die den Umstinden entsprech
gefillskurve definiert. (-
und Hebung und Senkung sind daher stets als

Diese basiert natiirlich

Meeresspiegel verstanden.)

gein, im iibrigen
ende Ausgleichs-
auf der Vorflut,
relativ zum

TR ARG T R e e R B Sl e ey Sl o t, = 110 m iiber d. Meer
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, Grigno 8- oo el vl 3.1 by 331‘:) s
) Borgo 157 , -+130 n jirf,, 7. L
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VI. Tesino-Grigno 72 , +150, 5 €Y

Hiermit ist in ziemlich groben Ziigen das
«vstem (f,) angegeben, das zur Berechnung
e =it . : s
Veriinderungen dienen kann [x/y =% — ty—\slé+

n ”

600

:
NormalfluB-
der tektonischen
/s + ...} schritt-

X S R T S R
weise, von unten lregmncndj‘. Die Gefillsverteilung hilt sich (

1 4 i 1 3 1 4 2 > )
Vergleich mit IV, 1 zeigt) 1m Rahmen der he

ute beobachteten.

» der Z: Hir die Hohen.
Hiirten kommen von der Abrundung der Zahlen fir die HO

Durch Nachgeben innerhalb der Fehlergrenze

lieBe sich die Ge-

a +irde eine Gens Tokel rOY-
fillskurve recht gut glitten; aber das wiirde eine Genauigkeit vo

. Ty
tauschen, die nicht besteht, und konnte milive

‘l'Sf:lll(]Cll \\'Gl"(l('ll.

7 aboese ie Veranderungen
Ebendeswegen wurde auch davon abgesehen, die Veranderung

im Einzugsgebiet zu heriicksichtigen (der Plave war urs ].nml;ﬂuh

viel kleiner, zuerst nur aufs Bellunobecken beschrinkt, die Brenta
1 1 7 4 AWQO 1 gl 1 o\ . Il_

ordBer, empfing auch den Avisio usw.). W esentlich, fiir evtl. Un
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formungen zu beachten, daB die beiden Hauptvarianten I und IV
fiir Borgo die Differenz 100 m geben miissen, entsprechend dem
Abstand, den dort Gesimse » und 7" haben. (Talboden vor und
nach der Ablenkung der Brenta nach Primolano.)

Die jeweils in eine Horizontalzeile gustell‘ten Ziffern
(+ Hebung, — Senkung) geben die Vertikalkomponente der tek-
tonischen Bewegung an der betreffenden Stelle an, und bei Be-
achtung der bekannten Bewegungsbahnen ist damit der tektonische
(Faltungs-) Vorgang vollkommen bestimmt, der den an der Spitze
der Zeile bezeichneten Erosionszyklus (oder -teilzyklus) eingeleitet
hat, wir konnen derart das Fortschreiten der Faltung Schritt fiir
Schritt beobachten. Das Bild, das ein einzelner dieser Faltungs-
akte oder -phasen bietet, ist von einem zum andern wenig geindert,
recht einfach und, wie mir scheint, ganz plausibel. Es sind im
allgemeinen zwei Hebungszonen: das SO-tirolische Hoch-
land, das, soweit wir es von hier aus iibersehen, ziemlich gleich-
miBig im ganzen gehoben wird, und das Randgebirge, das sich
antiklinal aufwolbt; und zwei Senkungszonen: eine schmé-
lere zwischen beiden Antiklinalzonen (Belluno—Primolano—
Borgo) und eine breite geosynklinalenihnliche ,,Saumtiefe® siid-
lich der Randkette. Die Grenzen der Hebungs- und Senkungs-
zonen sind allerdings nicht jedesmal genau die gleichen: die nord-
liche Hebungszone reicht einmal bis zur Suganer Hauptiiberschie-
bung, das anderemal bis zur Coppoloflexur; auch die Randkette
wird bald breiter, bald schmiiler aufgewélbt (z. B. P gegen W).

Wir diirfen nicht verschweigen, dafi das Bild nicht voll-
stindig ist. Die Pfeilhthe der antiklinalen Aufwilbungen
kann mit unserer Methode nicht erfaBt werden; nach den allge-
meinen Oberflichenformen wiirden wir vermuten, dafi die Grappa—
Dodici—Pavione-Gruppe in ihrer Kammlinie noch etwas hiher
emporgetragen worden ist als die durch unsere Ziffern charakteri-
sierten Riinder der Massive. Kleinere Antiklinalen (Montello,
(. di Lan, Lefre) sind zwischen den weitgestellten Knoten unseres
Nletzes iiberhaupt fast ganz durchgefallen, und ihr Anteil kann
nur indirekt und nachtriglich eingeschiitzt werden. Noch schlech-
ter steht es mit den Synklinalen'); von den ilteren (Gesimsen

1) Einige Anhaltspunkte gab das Durchzeichnen einer Reihe von Profilen
(vergleiche Tafel II) durch Vergleich von tektonischem Re lief
und Abtragungsflichen. In der Suganerfurche ist nur jener Schicht-

komplex erhalten geblieben, der Anfang Mioziin etwa unterm Meeresspiegel
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fehlt gerade der mittlere Teil, der die Tiefe der Einmuldung

messen lieBe, und fiir die Randsenke fehlt es iiberhaupt an Daten.
Und doch ist die Absenkung in letzterer sehr bedeutend und mor-
phologisch von grofler Wichtigkeit. So ist z. B. die pontische Stufe
am Alpenrand durch 500—600 m auf festem Lande abgesetzte
Konglomerate vertreten. Da diese Serie konkordant von marinen
Plioziinmergeln abgeschlossen wird. so muB die Senkung im
Zyklus P die Aufschiittung noch iibertroffen haben.®) Auch fiir
Zyklus Q hatten wir Grund, eine Einmuldung am Alpenrand an-
sunehmen, und am Beginne von W erfolgte nahe am Alpenrand
eine flexurartige Abbeugung von rund 100—140 m auf der Linie
Bassano— Montebeluna—Susegana. )

Das ziffernmiBige A asmaB der vertikalen Ver-
cchiebungen hilt sich in miBigen Grenzen; die relative Ver-
stellung benachbarter Schollen iiberschreitet selten 200 m fiir je
einen Zyklus. Der dementsprechende hor izontale Zusam-
mensechub ist nicht besonders groB, weil die Bewegungsflichen
meist ziemlich steil stehen. Tch schiitze, das z. B. Bassano und

Jag und andrerseits ist aueh nur im Mioziin noch sedimentiert worden, aber
diese Molasse ist nur in Borgo und Belluno eingefaltet und erhalten, sonst
Die Miichtigkeiten (z. B. die

gleich fliichenhaft wieder abgewaschen worden.
miissen aber

der erhaltenen Kreide) konnen also stets nur Kkleiner werden,
stets den verfiigharen Raum swischen tektonischem Relief (am Ober-Jura am
besten kenntlich) und Oberfliiche fiillen (sonst miiBte eine Hohlform und Auf-

schiittung zustande kommen). Trigt man also die Miichtigkeiten von einem
Profil zum andern, und beriicksichtigt, daB das FluBlingsprofil ziemlich das
muB, so erhiilt man gewisse obere und untere Grenzen fiir Syn-

gleiche sein
anlehnend an Nachbarpunkte, fiir diese ge-

und Antiklinalen und kann dann,
wisse ‘;(‘\\'(‘f_“llllg‘<‘{()lll])(>l](‘llt(‘ll schiitzungsweise ableiten, natiirlich mit etlicher
Unsicherheit. Die derart dure ho- Sehitzung - gewonnens n
Ziffern sind in der Tabelle mit St ernchen (%) bezeichnet.

1) Genaue Micht igkeitsangaben konnte ich nirgends finden. Fiir das be-
nachbarte Friaul gibt Futterer dem ,,Messinien* 600 m, und das stimmt so
Profilen. Daf mit dem Vordringen des Plioziinmeeres
ion der {, um wenigstens 100 m Hand in Hand geht,

aber das Wiederzuriickfluten nach Zeit und Aus-

halbwegs mit Dal Piaz’
bis Cornuda eine Redukt
ist mir nicht entgangen. Da
mafB nicht genau bekannt ist, schien es mir richtiger, diese Schwankung iiber-
haupt nicht in die Tabelle aufzunehmen.

2) Was S davon liegt, diirfte ziemlich gleichmiiBig abgesenkt sein. Wahr-
heutigen Kiiste der Altquartiirschotter etwa 200 m unter

scheinlich liegt an der
Anm.); das gibt vom

dem Meeresspiegel (vgl. dazu Penc k, Grund, S:71
Alpenrand (bzw. obiger Flexur) weg ein Gefiille von 5 °/o. das ungefithr normal

oder nur wenig versteilt sein kann.

g e

Canal S. Bov i 3 ]
s | .\‘]m\n. die auf demselben Meridian liegen und heute
37,5 km Abstand haben, Anf 1024 ¥ l
é : , Anfang Miozin u O 5 1
. g1 é m hochstens 5 k 7
A by . 5 km weiter
‘ 211‘1 inder entfernt waren, oder dal, alle vier Zvklen M -+ P
+ Q + W zusammeng / b ; )
ALY genommen, der St , i 3
i diradal a. o ] ./,H ammenschub im Suganer
| ndel ca. 7%/, der urspriinglichen Breite betrug. Das ist
sehr wenig (ettenjura i y b i bi
. | g (im Kettenjura ist z. B. der Zusammenschub drei- bi
viermal so stark)’ i i . i
i «i stark) ') und unterstiitzt die oben (S. 79) ausgesprochen
Aisiaht. d Y dak ¥ e X . (J) ausges ‘hene
S B die dlteren Oberflichenformen unseres Gebietes durch
die Faltung nur wenig verbogen worden sind '
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funden habe ) i
iaben. Is wire nun nicht ausgeschlossen, dafi diese

oder doch zum Grofitei
i R e i aam Grofiteil)
l‘ : lt und nicht im festen Land und, weil es gerade Q und W
u. z. beide gleic sty ff 1 b . .
n“( gleich, betrifft, dall es eine IFolge der Vereisung ge
wesen wire. : peoiliat

Schwankung im Meeresspiegel (ganz
o) & 3

Der Grof P
Jenordnung nach wiire i
g ire das -ht ganz aus
RN e £ 1 las nicht ganz aus-
g ; ird sich dariiber erst nach viel vollstindigerer
Sammlung des Materials etwas sagen lassen i
a assen.

i]m‘l::(lltiml‘lIHI«;.f'lt'r l'ulwl.l(\ (2. 'l'm])“l\';um man ohne weiteres fiir
Ty inen ixpunkt die Meereshthe berechnen, in der er :
irgendeinem der angegebenen Zeitpunkte u‘vl(*g‘(*l; hat. Wir l:(“
1{1)11(}/.I<‘-r| : ;lh 11.||| ('ll(‘ En tw icklung des tektonischen
e ietfs zu studieren. Die vorletzte Zeile der Tabelle gibt die

H.nln-n. in denen heute der Oberjura anzutreffen ist (\'U'Ih I1, 4)
(IH.‘ lf%xlw Zeile die Hohenlage dieses Horizontes ﬂil'ﬁ .f\nf" t:
A\lmzu‘n lwil'w(-lm«'l. Mit Riicksicht auf die hier sich hiinf(*nfi('n (Imlh
g(‘li;nng'l\'wlvn kann man sich etwa auf die Aussage ln('\'('l;]':inl'm:
daB das tektonische Relief vor Miozin in den lizlll]leiig‘(‘;l 7?1111;
et .l_:;\.l’f(m.l‘“i],lM war nnrl.dzlli an der Suganer
, g stellenweise mehr als die Hilfte der Sprung-

arollen Teil bereits

1) Heim. Alb., Geologie der Schweiz, Bd.I, S.649—651

5] 7 % -

2) Vgl. Hergese Uber die A

e g .\ 11, H., Uber die Anderung der Gleichgewichtsfliichen
rde durch die Bildung polarer Eismassen und die dadurch

Schwankungen des M sni S > ( VS 889 ))(("._. ]]4
K o Meeresniveaus. Beitr. z ‘t‘ﬂl’h sik, Bd. 1 188

c ; e X YSIK, . 4y d0Y, -
Rudzki, ] ll_)"llx der Erde, S. 226 ff. ; ‘ :
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hohe vormiozin

ist. Diese Ziffern unserer Tabelle sind die [llustra-
tion zu «den fritheren Ausfithrungen (11, 4, S. 15), dall tektonisches
Relief und Uroberfliche recht verschiedene Dinge sind und dall
die Umgestaltung der Oberfliche der Erdfeste bereits im Sedi

mentationsraum, vor dem Auftauchen, beginnt.

4. Versuch eciner ziffernmiiBigen Schiitzung der Erosion

Um die Erosionsleistung in den griobsten Umrissen zu
schiitzen, betrachten wir die Berge als Pyramidenformen, welche
sich iiberall gleich hoch iiber den niichsten Talrinnen erheben und
mit der Basis zusammenstoBen, die ganze Grundfliche bedeckend,
so daB die Tiler, rein als Trennungslinien betrachtet, als Flichen
vernachliissigt werden konnen. Nehmen wir als mittlere relative
Gipfelhohe 1650 m, so ist das ungefihr S. Martino—Cimone,
Primér—Pavione, Vannini—Grappa; fiir Primolano und Feltre
ist es zuviel, fiir Borgo zu wenig. In der Gesamtsumme diirften
sich diese Abweichungen einigermallen ausgleichen, ebenso wie
die breiten, plateanartigen Gipfelformen den weit ausgeriumten
Talbiden die Wage halten. Wir kionnen also den Rauminhalt der
Hohlformen auf 2/, X 1650 X Fliche berechnen, und wenn wir
noch annehmen, dab die als Ausgang genommene Fliche Uneben-
heiten #iquivalent einer Abtragung von 100 m iiber die ganze Fliche
hatte (d.i. etwa Hiigel von relativ. 150 m), so erhalten wir fiir
alle vier Zyklen M + P + Q + W einen Abtrag von 1000 m iiber
die ganze Fliche. Den Anteil jedes einzelnen Zyklus bestimmen
wir einfach, indem wir den Hohlraum durch Ebenen teilen, die
ebenso weit voneinander abstehen, wie durchschnittlich die be-
treffenden Terrassen.

Als Gesamtzeitdauer seit Beginn M nehmen wir 8,4 Mill
Jahre, die Strutt fiir einen Siderit des Upper Oligocene angibt.
(Obere Grenze genommen, weil die Zahlen nach dem He: U-Ver-
hiiltnis eher zu klein ausfallen.) Die Geschwindigkeit der Erosion
hingt nun offenbar von der Hohe des Reliefs ab, einesteils weil
die Arbeit des flieBenden Wassers proportional der FallhGhe ist,
andrerseits weil naturnotwendig mit grioflerer relativer auch
grofere absolute Berghdhen sich verbinden. Wir machen die ein-
fachste Annahme, daB die durchschnittliche Erosionsleistung
withrend eines Zyklus einfach proportional der durchschnittlichen
relativen Gipfelhohe (dem Mittel aus der Hohe am Anfang und

O S

der am Ende des Zyklus) anzusehen ist. Iiir W setzen wir diese
Durchschnittshéhe auf mehr als das Mittel (wir rechnen auf u);
dagegen fiigen wir an die Erosionszeit von Q das Doppelte fiir
Aufschiittung und Ferrettobildung. (Begriindung hauptsichlich
die Struttschen Ziffern: Pleistozin 1 Mill. Jahre, Pliozin 2,5.)

alteFeuss laufe ++++ 1:500000 .: v, ¥l
v Wasserscheiden e 8 :

Knotenpunkte

des alten und des jungen FluBnetzes (vgl. Tabelle)

A = Agordo Fe = Feltre P = Primolano
B = Borgo Fo = Fonzaso T = Tesino

Ba = Bassano G = Grigno Va = Vallalta
CB = Canal 8. Bovo J =Imer Vi = Vannini
CV = Cornuda-Vidor I. = Lamon
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| Relative Gipfel- Abtrag iiber die | Zeitdauer
hohe (m) Fliche (Mill. Jahre)
Zyklus | am Ende |durchschn. L 'Hu\" i verflossen
[ des withrend o et des Zyklus{seit Beginn
| Zyklus |[des Zyklus m ' mm des Zyklus
= SERRE! N — - o i e B =
ok - = < [ o~ FO026 & 5
My Miogin: ..~ 500 300 400 0,077 {0.13(; 5,2 8.4
P: Pontisch-Plioz. “ 1000 750 300 0,188 1,6 32
Q: Alt-Quartiir [ 1200 1150 100 0,278 (0,36) 1,08 1.6
W: Jung- Quartir . }! 1650 1500 200 0,384 0,52 0,52

Fiir Schweizer Gebirgsfliissse wird jihrlicher Abtrag von 0,2
bis 0,5 mm iiber die ganze Fliche angegeben, fiir die Raab (Stiny)
0,1 mm, obere Elbe (Hibsch) 0,023. Die von uns gefundenen
Ziffern 0,026—0,4 fiigen sich da hinreichend gut ein, um die
Gegenprobe gelten zu lassen, und mechr, als die gewonnenen Re-
sultate der Grofenordnung nach auf ihre Moglichkeit zu priifen,
ist mit der Rechnung auch nicht bezweckt. Diese kleine Be-
miihung einer anspruchslosen Ziffernschiitzung wire allgemeiner
zu empfehlen; sie kann vor Entgleisungen bewahren, wie z. B.
der, daB in der gleichen Zeit des Jungtertiir von den Schweizer
Alpen 12—15, ja 20 km Gestein entfernt worden wiren, noch dazu
mit zwischengeschalteten ,,Peneplainisierungen* (H. v. Staff),
was offenbar ohne formliche Erosionskatastrophen undenkbar ist.
(Vgl. Heim, A.: Geologie der Schweiz 11,1, S.71.) Die dabeil
erzielten Schuttmengen sind, soweit Daten vorliegen, ziemlich
tibereinstimmend. Da so ziemlich der gleiche Ablagerungsraum
vorliegt, so kann die maximale Michtigkeit ein MaBl fir die
Schiitzung geben. Und die diirfte fiir Jungquartir (nach den Boh-
rungen von Grado und Venedig) ca. 200 m sein, fiir Altquartir
(Montello) iiber 100 m. Die pontischen Konglomerate erreichen
500—600 m und die mioziine Molasse stellenweise wohl noch mehr.
Das mufl wohl ungefihr gentigen; irgendwelche Unwahrschein-
lichkeit taucht auch in dieser Schitzung nicht auf.

Ein anderer Priifstein sind die FluBablenkungen. Im
ersten Teil der Tabelle sind die jeweiligen FluBiverbindungen durch
Pfeile angedeutet, die FluBablenkung ist durch vertikale Doppel-
linie gekennzeichnet. (Die Schlangenlinien bedeuten nur, daB der
AnschluB nicht bei der Nachbarkolonne zu suchen ist.) Uber die
ilteste Ablenkung, die des Cordevole (und Miss), kann mangels

spezieller Untersuchungen wenig gesagt werden. Der Zeitpunkt
— Beginn des Zyklus Q — ist gekennzeichnet durch starke Tiefen-
erosion bei Feltre (vielleicht Eroberung des ehemaligen oberen
Tagliamentogebietes durch den Piave?). Das muBte die Tiefen-
erosion der von N unmittelbar zuflieBenden Wildb#che viel stirker
beleben, als das anf dem Umweg Feltre—Lamon—Primér—Agordo
geschah. Im 1brigen ist es ein ganz normaler schulmifBiger Fall;
der anzapfende FluB ist durch kiirzere Laufstrecke von der ge-
meinsamen Erosionsbasis weg, also durch stirkeres Gefill be-
glinstigt.

Viel verwickelter liegt der Iall der Brentaablenkung
am Beginn von Zyklus W. Der Schliissel zum Verstiindnis dieser
Vorgiinge liegt in Tesino. Gleich in der ersten Hilfte der Tabelle
wird das Paradoxon, 800 m »» 1000 m »» 640 m als einen ausge-
glichenen FluBlauf auszugeben, Anstof} erregt haben. Aber diese
Parallelisierung ist recht gut gesichert. Abgesehen davon, daB
gerade bei Tesino b und ¢ in der Form, sowie letzteres durch die
Agarobreccie gut charakterisiert sind, ist evident, daB die Brenta
sofort, nachdem sie V. Rodena verlassen hat, iiber Fastro—Arsié
stromen muBte; und wenn das die einander ersetzenden r-Niveaus
sind, so ist der eine Gefiillssprung schon erwiesen. In Borgo kann
man vielleicht versuchen ¢ = 950 m zu setzen; dann weill man
nicht wohin mit dem 800 m-Gesimse, und die Riickldufigkeit ist
doch nicht beseitigt. Daraus ergibt sich fiir Tesino eine tekto-
nische Ausnahmestellung, indem sich diese Scholle als einzige S von
der Coppoloflexur fast ebenso stark withrend W hebt als das Gebiet
N der Flexur; aber das 1iBt sich ganz gut motivieren. Die Hebung
betrifft das eigentliche Tesinobecken und das Gebiet um den oberen
Torrente Valporra, also wahrscheinlich auch die C. di Campo (vgl.
111, 2, S.34). Die Nachbargebiete von Borgo und Lamon bleiben

um 250

300 m zuriick, und das siidlich gelegene Primolano zeigt
sogar eine Senkung statt einer Hebung: offensichtlich das Bild
eines Zusammenschubes am W-Ende der Tezzeschaufelfliche, gegen
W abgeschnitten durch die Blattverschiebung Tezze—Grigno,
gegen O abklingend, vielleicht an den kleinen Querspriingen ab-
satzweise. W vom Blatt duBerte sich der gleiche Impuls in einer
N-wiirts aufsteigenden Uberschiebung des N-Randes der Sieben
Gemeinden, und die Tesinoscholle war derart sozusagen zwischen
zwei sich hebenden Schollen eingekeilt. Der Tektoniker kann

gegen die Moglichkeit eines solchen Vorganges bei der gegebenen
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Sachlage nichts einwenden. Dal er auch wirklich A nfzmg: W statt-
u‘ofundz%n hat, erhellt daraus, dal ohne solche tektonische Be-
Qiinstig'ung’ die damalige Ablenkung des Brentaflusses garnx uner-
kliirlich bliebe. Wir haben folgende Distanzen: Borgo—Tesino—
Lamon—ZFonzaso = 30 km, Borgo—Grigno—Primolano—Arsié
Giuliat 32 km, Giuliat—Fonzaso 6,8 km, Vidor—Fonzaso 35,5 km,

Bassano—Giuliat 28,7 km ; ein gewisser Vorzug liegt auf Seite dex

Bassanorute (60 gegen 65 km); aber um einen Hauptflu anzu-
zapfen, geniigt das kaum. Tatsichlich ist die Brenta fi'nl'm]jch noch
wiithrend des Tiefereinschneidens abgefangen worden. Wenn das
lange Mittelstiick zwischen Pradelan und Masi Roa sich stets hob
nn(‘ilden FluB zu steter Arbeit zwang, um nur ungehinderten Ab-
fluB freizuhalten, so konnte aber auch ein kleinerer Bach, belebt
durch das gleichzeitige Absinken bei Primolano und 1)()}_"iinstigt
von der Zerriittung an der eben bewegten Blattverschiebung, in
der Eintiefung den HauptfluB iibereilen und erfolgreich ins obere
irentuu‘ebicr,‘7.11(*1'.<r bei Grigno, dann bei Borgo, einbrechen.

Di; Griinde, die fiir oder gegen die Annahme einer ganz
jungen Hebung in Tesino-Lamon \'nvrliv;:f}n, sind an(h"ri
wirts besprochen (III,2 S.35, IV, 1 S.70, V, 2 S. 100). In :11.(‘
Tabelle wurde gerade diese Hypothese deswegen aufgenommen, weil
man notigenfalls im Kopf den fiir s/¢ ausgesetzten ll(*ln.mg'slwh'ug
leicht zu 7/u schlagen kann, wiihrend im andern Fall die Angabe,
wie die Hebung sich aufteilen wiirde, fehlt. Der Gesamtbetrag

fiir W wird dadurch nicht beriihrt.

V. Die Formengruppen nach ihrer Entstehung

1. Normale Erosion

In der Darstellung der fritheren Kapitel ist eigentlich im-
plizite schon die Annahme enthalten, daBl die l“m:m(’n der Ober-
fliche unseres Gebictes hauptsiichlich jener Erosionsart zu ver-
danken sind, deren Hauptagens das flieBende Wasser und \\'()1(.'}1(*
fiir unser gemiiBligt feuchtes Klima als normal zu bezeichnen ist.
Nunmehr soll genauer darauf eingegangen werden. s

Das K11 l‘ll a unseres Gebietes entspricht einem Uber-

| 1 g e ey p AL A B P
gang vom mitteleuropiisch-alpinen zum mediterranen Typus.’) Bel
¢ o=

1) Hann, Handbuch der Klimatologie, Stuttgart 1911, Bd. ITT, S. 133 fI.
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luno (46 ° 8 nordl. Br. und 12° 13’ ostl. Linge, 404 m iiber d. M.)
hat mittlere Jahrestemperaturen -+ 10,5 ° C (Extreme: —15,6°
und + 37,6 °). Der Juli hat + 20,7 °, unter @ liegt nur das Jinner-
Mittol it ,—1.0 % Dia-aber erst. Mirz 4+ 5,7° und November
-+ 5,0 ° haben, ist fiir die Hochflichen von 1400 bis 1500 m Meeres-
héhe immerhin drei Monate Frost zu rechnen. Die Niederschlige
sind sehr reichlich: im Jahr 1287 mm : der mediterrane Typus des
Friithjahr- und Herbstmaximums vereinigt sich mit den mittel-
europiischen Sommerregen derart, dal von Mirz bis November
einschlieflich kein Monat unter 100 mm Durchschnitt hat. Am
meisten Regen fillt im Mai (154 mm); die drei eigentlichen
Wintermonate sind sehr trocken. Die Niederschlige nehmen so-
wohl gegen den Alpenrand (das nahe Maniago hat 2310 mm!) als
gegen die Hohe zu. Die Trockenheit des Winters betrifft aber alles
gleich. Belluno hat nur durchschnittlich 8.4 Schneetage im Jahr:
im Suganer Mittelland ist die Schneedecke diinn, und um Neu-
Jahr herum apern groBe Teile der Hochflichen aus, auch das an-
schlielende Hochgebirge ist ziemlich schneearm (Schneegrenze in
der Palagruppe 2800 m, I1I, 1 S. 29, Anmerkung).

Dem Klima entsprechend ist die chemische Ve rwitterung
stark, nur kommt das beim Vorherrschen der Kalke nicht so recht
autfillig zum Ausdruck. Wer vom Karst kommt, wird die Rot-
erden vermissen. Doch sind diese nur in den Gebieten mit medi-
terraner Sommerdiirre méglich; hier im feuchten Sommer ent-
stehen ordnungsgemiB nur braune Erden. Rote Verwitterungs-
krume entstammt hier entweder dauerhaft rotgefirbtem Gestein
(Werfener, Verrucano usw.) oder ist ein Fossil aus fritheren geolo-
gischen Perioden mit ganz anderm Klima (Ferretto). Die Arbeit
des Frostes kann nicht unbedeutend sein (diitnne Schneedecke !),
ist aber schwer zu schitzen; denn die weite Flichen deckenden
Kreidegesteine zerfallen schon ihrer Natur nach gern in Scherben,
im Tal fast ebenso wie auf den Hohen. also ziemlich unabhingig
von der stark variierenden Frostwirkung. Abspiilung durch den
reichlichen Regen fordert zuverlissig alles lockere Material von
den Hingen -zu Tal. EinigermaBen hiilt diesen zerstorenden
Kriften eine der Gunst des Klimas entsprechende iippige Vege-
tation die Wage. Der Wechselwirkung von starker Abspiilung und
guter Befestigung durch Pflanzen entsprechen die glattgefegten
Grashiinge, oft von groBer Hihe und Steilheit (auf der S-Seite des
Grappa gelegentlich mehrere hundert Meter mit 45 *—50° Nei-
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langschopfiges Gras, voll EdelweiB). Doch finden sich auch
lerdings in lockeren Schuttanhidufun-
Typische Erdpyramiden sind
jen wohl vorkommen.

gung,
unvernarbte Racheln, meist al
gen (Stizzonetal, ober Rivai usw.).
mir nicht erinnerlich, kinnten aber in solel
Erdschlipfe und Murbriiche diirften auf alte Schuttablagerungen
(Rivai—Aumsie) und kristalline Schiefer (Rebrutt) beschrinkt sein,
trotz der Waldverwiistung (auf der italienischen Seite gab es iiber-
haupt nur mehr kiimmerlichen ,,bosce®, und auch auf der Oster
reichischen Seite war die Forstwirtschaft, wie die Auslosung der
Rebruttkatastrophe durch Abholzung zeigt, nicht immer tadellos
der beste Schutz des Waldes war die Unzuginglichkeit, siehe
Sieben Gemeinden).

Weite Flichen unseres Gebietes waren schon tektonisch als
flache Synklinalen angelegt, und zwar mit der Oberfliche in Kreide-
Tertiir. Hohe Lage der Erosionsbasis lief in den dltern Zyklen
hauptsichlich seitliche Erosion zu; spiter verhinderte vielfach Ver-
karstung ein weiteres Zerschneiden. Dank der besondern Art der
starke Desaggregation des Gesteins, Ab-
spiilung und Vegetationsschutz fiigen auch die Kleinformen sich
en Ziigen ein, und es entstanden so die weit-
schaften des dlteren, oberen

zerstorenden Kriifte,

harmonisch den grof3
riumigen, flachwelligen Beckenland
Stockwerkes. Die jungen FluBdurchbriiche greifen dagegen un-
eingeschnitten hinab durch gebankten Liaskalk und

vermittelt
orobblockigen Triasdolomit, und auch hier wirkt wieder Gesteins-
Erosion zu-

beschaffenheit, Bedingungen der Lage und Art der
in himmelhohen Steilhiingen die Land-
hzubilden, mit prallen Wiinden,
(ismon-Nadel*

sammen, diesmal aber um
schaft des Kalkhochgebirges nac
Biindern, Rinnen, Zackengraten und Tiirmchen (,,
an der Cesillamiindung, S. Francescograt an der Frenzela). Selek-
tive Erosion spielt dabei eine geringe Rolle; mit Ausnahme des

iiberhiingenden Gesimses des roten Ammonitenkalkes gehen die

Schichtterrassen nie weit durch.

Unter den Gerinnen treffen wir einfache V-, Kerb“Tiler
(auch im Kalk: V. di Napp an der C. di Campo, oberes Cesilla-
). schluchtartige Tilchen (z. B. oberer Senaiga) und

gebiet usw.),
ausgesprochene Klammen *) (Trte. Noana, Frenzela unter I1 Buso,

1) Ob ,Klammen"™ tatsichlich mit den Gletschern in Verbindung
vie Hettner (Oberfliichenformen, S.74/75) annimmt, ist doch

stehen sollen, v
Einschnitte, die man wenigstens nicht leicht

recht zweifelhaft. Wir finden
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‘flf?l' Diskussion des moglichen Anteiles der Gletscher ik
bildung aufschieben. Von den erwiihnter ]"] i \i']” e
PP el d 1 kleinen Rinnsalen kénnen
’11 aber }ll]ll,‘_{ behaupten, daB sie ausschlieBlich Werk des ri
nenden. \\':lﬁsf‘l':\' sind. Schuttfiihrung recht llIlT(‘l'-\\'(‘hi(’.(\[h('(ll\' ll”'l‘
.\«melcra die Seitenfliisse der Brenta haben prachtvolle Wil ]11 ’l“_
'.\..(‘lll.”f]\'fxg'(‘]‘ aufgebaut. Aber der ,,Torrente®, \;'iv er (hmJ ( "“ 3
n.\;fll(‘ll in 'I‘ 1'1;111] typisch wird, ist doch nur durch den h'rl"i77rl)11\:x(\l'l'("1
(rll(“t(nllx]( Ill)ui* r[ lrsz\(‘llﬁz \lv(*shinlh dort die Gerinne im ('IVL"(‘H(“I; Hcln(nll
Inken, 1st eigentlich un ekannt., Da gerade gegen O die Ni
:_\‘('hl;lf“"(‘ betrichtlich zunehmen ('['u]nm;ud(ﬁ)éfﬁfﬁﬁ?'('hxc Tll(l”]wi
im (x(‘[)llrg'sillll(‘l'll, 2340 mm), sollte m;m‘ eher 1‘11("im?1]1( ']-)(ll’ ”l“(i
t\('lmtnr leichter abtransportiert werden kinnte, Es s('hein‘r il (.l\‘l]
Zerstorung schneller zu wachsen als die Truln].»“»;I'kl'-xﬂ i

2. Vergletscherung

\\w' meistens in den Alpen, kinnen wir in unserem Gebje
nur zwei Hauptperioden der Vergletscherung untersch 5'1*'( ”'”
TI"('.‘IIHT (l.m'vh die groBe Interglazialzeit.) Die me‘on (1(1(1]] (t“ 'g“
\l\ll( ;lz eit slrllllll]‘\'])iil'“(ill und zerstreut ; die «lmnnliu‘é ()lwljllii(';uT tl(‘:;

:h wesentlich von der heutigen ab, ein sicheres \ renaues Bi

von den damaligen Verhiltnissen 1\’“1111(‘1: hi\%itll 1111111: gl(linjil‘iw i
machen. Die groBe Inter glazialzeit (: \I in"l((']l T"“"l‘“}ll Y
'\‘un Penck und Briickner) vollendete die Ausarbeit 1111\('1"\:'; .
lu“"mlkl‘.ll ¢ und schloB mit einem Erlahmen der Tiefenerosi - ”;
A\m..\'('hurtlmg von Montellokonglomerat und ;g”"ll'nln‘(‘("‘.“n mlh
gewissem Grade kionnen diese Breccien als L(*itf:‘«il '(nlt(';'m]]. T*"l
glazialzeit gelten; wir treffen sie damals sowohl auf 1'}(*' St |]? i
der Alpen (Tagliamento — P. u. Br. 1025 ’1‘.‘1“;\‘«]1“’(‘11': Wlﬁ(‘llr'()
karisches Gebirge usw.), als auf der Nurr]s(:irv ('n‘l:h ”](’t" ' l‘”]'I-
A\I“;hu.nd‘]. der Berliner Akad. d. W. 1921, ist auch ‘(li(* l('("'I;( o
Hottinger Breccie in diese Interglazialzeit zu stellen).?) \t-:lllilill';lil:;;

von den anerk: ) Cle
kannten Klammen trennen kann, auch auBerhalb des ehemals ver
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ist es gut, beim Parallelisieren einige Vorsicht walten zu lassen.
Tatsichlich sind alle jene verkitteten Schuttkegel ,,fossil®, d. h.
ht weiter, was auf ein anderes Klima als heute

sie bilden sich nie
Ferret to-Roterde

schlieRen liBt; die gleichzeitige Bildung von
deutet auf Trockenheit, zu mindesten im Sommer.

Fiir unser Bild der jiingeren Eiszeit beniitzen wir nicht,
wie dies meistens geschieht, die hichstgelegenen, wenn auch ver-
einzelten Erratika; denn unter diese kann sich Altglazial ein-
schmuggeln, oder verschlepptes; und nach Analogie der heutigen
GletschervorstoBe ist die Gleichzeitigkeit kurzdanernder Hoch-
stinde keineswegs sicher gewihrleistet, von den durch Morinen-
geschlossene groBe Schwirme von

wiille oder mindestens durch
igen der (Hletscher wird

Erratikum gekennzeichneten stationiren L
dies viel sicherer zutreffen. Auch ist die Menge des Erratikums so
die gesamte Kubatur der Moriinenbildun-
(N von Tesino, O von Primdr, Quero)
__daB mit einiger Sicherheit nur diese
trenze der Streuungszone ermittelt
nicht allzu groB, sie diirfte

Das Bild der

gering — wie iiberhaupt

gen nur an wenigen Stellen
halbwegs erheblich scheint -
untere, etwas besser besetzte
werden kann. Die Streuung selbst ist
meist rund 100 m Hohenunterschied bedeuten. )
.. Wiirmvergletscherung® wire also etwa folgendes:
Die Schneegrenze ist am Alpenrand am tiefsten gelegen
stufenweise beim Ubersteigen
_von O nach W: Maniago
(P. u. B. 865)- Mte. Baldo
Die Angabe 1500—1600

und steigt gegen das Gebirgsinnere,
der Ketten, und — weniger regelmifiig -
1350 m (P. u. B. 980)—Recoaro 1400 m
and westlich 1700 m ?) (P. u. B. 866).
fiir Sieben Gemeinden—Nostal (P. u. B
Der Mte. Lisser 1634 m zeigt gar keine

herung, und der Grappa 1775 m nur kleine

863) diirfte etwas zu

niedrig gegriffen sein.
Spur von Lokalvergletsc

1) Vgl. Klebelsberg, R.. Der Btschgletscher auf den Hihen von

7. f. Gletscherkunde, XI, 1920, S. 117. DaB auch jene tiefere Ruhe-

\'ivlgm'vuih.
Autor schiitzt 50 Jahre —, scheint auch fiir unser

lage nicht lange dauerte —

Gebiet zuzutreffen.

2) Die Angabe 1700 m fiir Mte. Baldo
im doc¢h weiter einwiirts gelegenen

1800—1900 m

ist allerdings auffiillig hoch, da
Klebelsberg (s. vorige Anm.) Pasubio-

gebiet fiir schattige Exposition
gefunden hat und Penck selbst

Trient und Bozen 1800—2000 m.
Berge die Schneedecke stets viel weniger

1500—1600 m, fiir sonnseitige
(S.860) noch weiter alpeneinwiirts zwischen
Vielleicht unterstiitzt das die Beobachtungen,

daB isolierte lange bewahren kimnen

als das geschlossene Gebirge.
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Kare. Die Sel
are. e dehneegrenze ke 1
§ eegrenze kann hier kaum wesentlich tiefe

haben als 1600—1650 m v gelegen
b

S ,)‘\ le si¢ Briickner fiir den N-Rand des
], : eltre am Pavione berechnet hat. [Die Vermind

rung des Niederschlages : : bl
e ?) }((,l(,].\(h]agew erfolgt eben sprungweise, jedesmal wo
» Raor - ) 2 A : . :
Tal tegenwinde an einer Bergkette aufsteicen miissen ,
T o s S i <
¢ llllfﬂ sich kaum viel #indern. Heute hat Bell
ATrQ Y > ' Jad ; \
ersten Randkette nur 56 °/, der Regenhil
(vgl. V, 1 8. 94.)] .

; quer iibers
uno hinter der
L 1e von Maniago vor ihr:
\ as Ubersteigen der Pavionekette bri 4
Schneegrenze abermals 2 °x avionhaticrbrings dis
- 1\ enze abermals 200 m héher, auf 1800—1900 m bei Pri
101, das ist nicht gan: : .‘
ganz 1000 m unter der i ie i
: ‘ ! er heutigen, die in der P
i o ! gen, die in der Pala-
gr ]|l< '1;111, 2800 m bestimmt wurde. (Vgl. I1T, 1 S. 29.) Beacht
wir, daBl damals das o rebi ‘ : shes e
2 ; | damals das ganze Gebirge etwa 150 m héher iiber de
Meer lag, so ist der Unt St e
s 1h,lg~«» ist der Unterschied nur rund 800 m
er brentagletscher tr 1 ie S .
P ““ril(‘f‘ her trat in die Schlucht unter Borgo mit
inei serflichenhéhe von 1300 m und ¥ ’

(1300 — 35 1100 m Michtigkeit

Odxsor =iiu—i5 i T
R : = 150 m, siehe Tabelle) und diirfte an
i 2 V] O sacto v 3
veigungsstelle von Primolano noch 900 m ii. d. M. o«
haben ; Oberflichengefill *°°/ =18 %/ achti S g
e - < / 99 = QO < > K 1t 350 |

e e e 00, Miéchtigkeit 850 m; die
s p: ) as T &

s ] 250 m, das ist 11,4 m per Kilometer, diirfte weniger
als > re o A e o . N : :

: le wahre Abschmelzung sein. Tesino empfingt ei i
400 m Btk sk barohis z . ptangt eine breite,

: lh Abzwelgung Brentaeis iiber Strigno und Astaeis

verliert nur die sch / Bl S
11e schmale Zunge nach V. R irf
Mg ale Zunge nach V. Rodena und diirfte daher
-v O X & o ] L -
s ‘f em I auptgletscher ZuschuB bringen. Der S flieBende
ASt durtte nac Therwi I '
et C Il(l(‘l.] Uberwindung der abnorm engen Schlucht die Tal
itung v - : 4Bi & i 58
: g von Cismon in maBiger Hohe erfiillt und in die foleende
‘nge von S. Mari : inei i o
i m S. Marino noch hineingespitzt haben. Derart kimen
die Seite dnen ¢ 1e Steilwi ] i : ‘ )\

§ nmorinen an die Steilwiinde, die Stirnmoriine in die Tal
enge, wo sie .‘_~ : it E 2 > al-
] g r \.](] ich natiirlich nicht halten konnten, weswegen Spuren
)18 jetzt nie : 1 K ch O ‘

: ] nicht gefunden. Der Arm, der bei Fastro nach O iibertritt
1at nur < 55 dchti i 1 ( .
] \]l mehr 550 m Michtigkeit und sinkt bei Arsié auf 700 m
u. d. M.; Oberflichengefill 25 ° i NEA S
o ngetfill 25 achtigkeit ist hi
T R ._i : i Nl(lf‘llflg_[]\(]T ist hier nur mehr
s , das 1st Abnahme 25 m per Kilometer; das diirfte hin
lederu >hr als die S i 7 :
i rum mehr als die Abschmelzung sein, niimlich zum Teil auf
t()(' l . S L 4 'S & r 3 p 7 3 ; : 4
\ -\“;;“g der Verzweigung und Verbreiterung kommen. Von
Arsie floff eine Zwelg F Wi ; b
i b eine Abzweigung wieder S und brachte der eigentlichen
rentaz e eine aBio Jerata : .
- 11.1/1111;,'( eine miflige Verstirkung, wenn nimlich dag Eis bei
annini tiefer st: als i i : L) :
I'(I ()m 't.l(f(l stand als bei Arsie. Es ist auch das Gegenteil mog
1¢h. -warts " -0 Fl ;. - 33 ‘ A
s wirts durch die Enge von Giaron floB ein schmaler Eisstrom
1S ronzas «eken : abB 1 a 1 e
e nza ‘«)1)( cken ; dafl die Moriinenreste sich so genau an die Rast
des \ ¢ Qe 10Re s 1 7 ‘ .
Mte. Tol anschliefen, beweist, daB der ZufluB fiir (TberflieBer
: 3 ] oBen

EY
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in breiter Front nicht mehr langte: Spiegelhthe 680 m ii. d. M.

Auf der andern Seite trat der C ordevolegletscher mit mindestens
700 m ii. d. M. ins Piavedurchbruchstal ein (Machtigkeit 650 m,

sinkt mit 30/ Oberflichengefill 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°/,, von Feltre
ostwiirts, so hat man schon bei S. Lucia am Eingang des Fonzaso-
beckens nur mehr 400 m ii. d. M., das ist 100 m Eis! Und die aus
der Enge von Giaron 11(1an~(1n(11( nde Zunge entzicht sich jeder
Berechnung. FEine \.1hrmm'(mv eider Gletscher glaubte Frati ni
bei Arten zu sehen (Br. S.971). Auffillig ist sie sicher nicht.")
Es ist ganz gut moglich, (1.1[3 beide Gletscher zusammengewachsen
sind; aber es ist ganz unsicher, ob sie jemals einen gesc :hlossenen
Tisdamm von ca. 500 m ii. d. M. gebildet haben, wie er notig ge-
wesen wiire, um die Schotter von Lamon aufzustauen. (Tbrigens
kennt man KEisstauseen genug; aber dafiir, daB einer bestindig
genug gewesen wire, um in Ruhe zu verlanden, weifl ich kein
Beispiel.

Das Hauptergebnis unserer Diskussion ist, da der Wiirm-
gletscher doch etwas kleiner war, als ihn Briickners Karte
(S. 960) darstellt. In der Lingstalflucht Primolano—Belluno be-
rithren sich zwar die Gletscher noch (ausgenommen der Cismon-
gletscher, der wegen kleinen Einzugsgebietes nicht einmal so weit
reichte. sondern am Beginn der Talweitung von Lamon endete),
aber sie verschmelzen nicht mehr ; jeder hat seine gesonderte Zunge,
der Piavegletscher bei Vittorio, der Cordevolegletscher bei Quero,
der Brentagletscher bei S. Marino.

Bleibt derart unsere Darstellung der letzten Vergletscherung
einigermaBen hinter der bisherigen Vorstellung zuriick, so werden
wir schon von vornherein geneigt sein, den EinfluB derselben auf
die Ausgestaltung der ()})G]ﬂ‘l(‘h(’lﬂ()l]llt n etwas niedriger anzu-
schlagen, als dies meist geschieht. Glaziale Kleinformen
sind selten. Sichere Gletscherschliffe sind mir gar nicht bekannt
geworden, Rundhicker fanden sich im PaB W von Pieve Tesino,
vielleicht auch in den runden Stufen N'W von Fastro, und das
isolierte Hiigelchen 316 m S von Arsie. In gewissem Grade iibri-
gens kinnen wir zu den . Kleinformen* auch die paar Kare an der

1) Andeutung einer solchen Nahtmoriine sind vielleicht die ..zahlreichen
miichtigen Phyllitblocke in dem kleinen Tiilchen N vom Mte. Aurin“, das ist
um 400m i. d. M. (Mojsisovies, Dolomitriffe, S.443.)

T e
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Agaro-Pavionekette und am Grappa rechnen und ebensogut alle
hiesigen Glazial-Akkumulationen. e
Die ,,Ubertiefung®“ der Tiler ¢ i i 0
kann ich hi('ht so hoch -111:-111*1]0{'(-: VI"A]( 1' “d“f(h o El‘\“‘”"”.“(‘
ann ch anschlagen wie Briickner; wahrschein-
]I(,‘.},] ist doch die Felssohle der Rinnen (#) durch den I“ln[i und vor
Wiirm in der Hauptsache eingeschnitten worden. ,,Denn auch diese
jiingste Tieferlegung der Tiler er folgte am ganzen \'(‘]l(‘Ziz\lli*(‘hLl‘ll
Alpenrand gleichmiBig, withrend doch die \v(’x'(rlctwh(*1'1111;l' be-
f]:ii('hvfli('he Unterschiede aufweist.‘ (K1. 64.) Jedenfalls konnte
(ll.(‘.]\ (;1l'ﬂnt]. ;mfi der # als FluBgefillskurve basiert, am ;\lponl'nn(lv
nicht durch Gletschererosion gleichmiBio tiefer celeot wer
sondern nur tektonisch oder (lljsnlli::lll‘.ll”b e e
.H.a ngetiler sind zwar nicht selten, aber alle sicher rein
fluviatil entstanden, kleine Seitentiler, die der rapiden Tiefer-
](fg'ung des HauptfluBbettes nicht folgen konnten ; zum Teil wurden
sie dann nach einer gewissen Unterfahrung durch Verkarstung so-

zusagen fossilisiert (\V Rﬁ(l(‘llil. l“:l?r'fl'(?—‘\ rsieé ll\f ) \Ll‘lll' ‘1] ]

1 D XT Al ’ st s i AR ) s

zur V (]ll(‘J[lHl:(-i (llll'“(‘ ‘[(‘l’ (‘!I(‘r.\,‘(,‘h('l' zur Ve rb reiter un g (1 er
¢

,}, daler beigetragen haben. So hat das Brentatal, so weit der
Gletscher reichte (ein kleines Stiick, i])l‘illlf>|:llltb*’,\':;lllllilll‘, ausoe-
n.r-mm(’n. s. spiter), eine Sohle, deren Breite selten unter II:IH
sinkt; wunterhalb davon riicken die schroffen Wiinde cailonartio
zusammen, und neben dem FluB ist vielfach fiir StraBe und l“i\'m:
bahn kein Raum mehr; so zeigt die dem Vanoigletscher zmn‘ l\lv
'ﬁ‘u[.’) dienende V. Cortella den breiten, geraden \;]‘l‘(u;l’, das T;xl ‘(1(*\'
l‘(.n'rcntv' Noana aber, das quer auf die Str('»munu\\:ri(-hr|1nru‘ (10;
€ ismoneises liuft, eine enge, vielgewundene Klamm. Tm hull&*—
n"u'm(-n sind die Gletschertiler mehr geradlinie ':uf
]i‘l.l.l;:(‘l'(‘ Strecken zu iibersehen, wihrend lmV(*rQl(*I.\'(-ln-rl u‘(*l)ﬂ(zlj;‘ll(‘
Téler hiufig in engen, schnell sz(-ilmml(lrf‘»xl;_r(*ml('n \‘\'irn~rlnng'en
: ltten z. B. Senaiga, Cismon ober Fonzaso). l);:)('ll
kénnen wir hier dieses Kennzeichen kaum benutzen, denn die Ge-
radlinigkeit vieler Talstiicke beruht hier auf den Verwerfungs-
und Kliiftungszonen ; so ist die Brenta von Tezze bis Grigno durch
die Tezzeverwerfung vorgezeichnet, auf

eingeschnitten sind

Moltoni kann man quasi
die Hand auf die Kluft legen, welche die Talwand &stlich Cismon
schnurgerade abschneidet, der torrente Grigno folgt einer Blatt-
verschiebung usf. U J'.\‘]H'Hll,‘_"[l(‘]l(‘ tektonische .\nla;uo und I“iu('en—
art der Gletschererosion gehen hier parallel, ihre Al\llfl‘il(‘ m’]’“{]w

STt :
Arbeit sind daher schwer ; renne 7 scheinli i
laher schwer zu trennen, wahrscheinlich fillt hier der
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Tektonik der Lowenanteil zu; denn z. B. das sicher nicht ver-
gletschert gewesene unterste Stiick des Brentatales (Valstagna
Solagna) und das Stizzonetal sind auch geradlinig.
Es scheint mir iiberhaupt, als ob man vielfach die Frage der
Gletschererosion zu einseitig technologisch aufgefalBt hatte. Die
Hauptfrage ist doch immer, welche Formen hat die Eiszeit in den
Alpen hervorgebracht? Wir brauchen das Produkt Erosions-
geschwindigkeit mal Zeit, nicht die einzelnen Faktoren, und diirfen
nicht vergessen, dafl das von der Priiglazialzeit iibernommene An-
fangskapitel ein wesentlicher Teil des Ganzen ist. Manches, was
uns fiir die vergletscherten Alpen typisch zu sein scheint, kann
auf priglaziale Ziige zuriickgehen. So scheint mir die Trog-
schulter oder der Trogrand, einer der charakteristischsten Ziige
alpiner Tallandschaften, nicht in irgendwelchen Besonderheiten
der Glazialerosion begriindet, sondern darin, daB die Vergletsche-
rung in den Alpen gerade die Talrinnen von 7 und # schmal und
tief in die breiten Talboden von b und ¢ eingeschnitten traf. (Die
jiingere Eiszeit natiirlich; von der élteren wissen wir viel zu wenig,
als daB wir auf morphologische Einzelheiten eingehen kénnten.)
Nach dem ..Prinzip des Inundationsgebietes™ hilt sich nun der
Gletscher den groBten Teil der Erstreckung an eine dieser Stufen;
voriibergehende Hochstiinde werden durch das plitzliche Breiter-
werden in der Hauptsache abgefangen, bei Tiefstinden zieht sich
das TEis in die schmilere Furche zuriick. Meist ist ¢ das ,,Inunda-
tionsgebiet®, doch kann es auch 7 oder b werden. Die Talkante
der Terrasse, um die der Eisspiegel oszilliert, wird zur ,,Lrog-
schulter’ umgestaltet. So treffen wir sie am Vanoi, am obern Tor-
rente Grigno u. a. a. O. typisch ausgebildet ; das Brentatal hat aber
nie derartig durchlaufende Terrassen besessen und daher auch
keine durchlaufende ,, Trogschulter®.) Demnach ist das Querprofil

1) Schon Richter, E. (Geomorphologische Untersuchungen in den
Hochalpen. Peterm. Mitt., Erg.-Heft 132, 1900, S.49—54) hat erkannt, daB
die Gestaltung des Taltroges nicht allein Werk des Gletschers sein kann, war
also weit entfernt von den Ubertreibungen der hemmungslosen Gla-
zialerosionisten wie HeB, Lucerna usw. DaB die Trogschulter
anders aussieht, als die anderen Gehiingeleisten, erkliirt sich durch ihre Aus-
nahmslage zum Gletscher; sie ist auch nur dort gut ausgebildet, wo das Ver-
hiiltnis des ..Inundationsgebietes® zutraf. War kein grofes Gesimse im Bereich

der Gletscherschwankung, so ist auch keine ordentliche Trogschulter ausgebildet

worden. sie kann daher auch nicht ununterbrochen weit verfolgt werden.
(Richter S.52.) Niither darauf einzugehen. ist nicht hier der Platz. wo
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unserer 'l"iih-r in der Hauptsache vom FluB ausgearbeitet worden
der :\‘Iltt'll des Gletschers an dieser Arbeit ist l)(;lﬁlellt(,‘]l(] U'(-rin(rel':
das Tal ist etwas breiter und etwas gerader, als es sonst P:Vi'n"—‘t? olj
auch ”““f,"- kann nicht entschieden werden, viel kann qhml',(li(*
glaziale ,Ubertiefung* hier keinesfalls ausmachen. ;

‘ [.)”) Einwirkung des Gletschers auf das Lingsprofil der
Gerinne kann fiir unser Gebiet, ohne auf di; vielen Streit-
punkte .l'illj_{’(‘ll(‘ll zu miissen, leicht eingeschiitzt werden. Ziéﬂllil'h
unbestritten weist man der glazialen Erosion die kleinen Fels-
l»wlu:n zu, welche heute als Hochseen die ehemalige I“il'm'(;(rrin‘n
901}' ;Il.lu\'il;ll(-n Gletscher zieren. Von diesen findet sicin die nurlel('
aahl in der Astagruppe?), deren Kristallin derartice For 7
konservieren taugt, \\l'éiln'vml im I(:lll(llt»(l'llll«r:‘(l:il:}:;h;l’]‘ 1|T“'“-(‘Il i
solche Becken von Karstwannen nicht zu '('lT 1 1‘b 3l i B
> By 2 scheiden sind und durch
?.Hll(.’l'll‘lll.\‘(‘llt‘ Entwiisserung ihren See lingst verloren haben. Die
llllbl'l;:(’ll Hochflichen, die nie verfirnt waren und iiln‘iu'm'\s.;m(-h
‘mft ausschlieBlich in durchlissigem Gestein liegen, h:ll)(‘li natiirlich
]\'“(,’Hl(‘ Hochseen. Gefillsstufen finden Si(‘il in unseren Haupt-
f:‘l.l(‘l'll ]\"z‘llllll bzw. die vorhandenen niedrigen Schwellen (z. B. im
( mn'mn]un;:spruﬁl ober Fonzaso und Sta. Croce) haben mit Glazial-
erosion sicher nichts zu tun. Die hingenden S'(*itenl‘iilw sin(] be-
1'.("|t.'\‘ oben besprochen. Dagegen miissen wir der Entstehung I'i'l(‘l\”-
liufigen Gefiilles in den Haupttilern im Laufe des Di]u\'imnh meist
,n‘:u‘h dem auffilligsten Kennzeichen als Problem der g 1"<»B<“11
I'alseen oder Randseen bezeichnet, einige Worte I widmen
obwohl — oder eigentlich gerade weil — eine solche Zierde de;
]‘:mrl.\'(j.lmﬁ hier fehlt ; denn beide der hierfiir gegebenen Erklirun-
gen miifften am Piave einen solchen See postulieren *): wir haben

wir ja ;’til‘il\ll‘ das Gegenbeispiel eines Tales haben, das sicher glazial verbreitert
\\"m'd(-n ist, mangels Begrenzung durch einen (llll'('lll;lllf(’lld(:ll Trogrand aber
nicht als Trog bezeichnet werden kann. — Trotz vielfach laxe 1':11 Rln"-u‘h»
%:ohl'ulu-hv\ (Penck, Morphologie der Erdoberfliiche, 1894. II, S lili)lhillt(‘
ich die scharfe Grenze fiir ein wesentliches Merkmal des Troges. . ‘

1) B hm, August, Die Hochseen der Alpen. Mitit. d. Geogr. Ges. Wien
1886, S. 625 ff., gibt fiir die Astagruppe 48 Hochseen, davon \'i<:'7i” von ]"0(;
bis 2400 m Meereshihe. o :

2\ (4 s
2) Gogarte 3 Ther alpi ) i
rogarten, K., Uber alpine Randseen und Erosionsterrassen, im be-

:‘mul(-rvn des Linthtales. (Peterm. Mitt., Erg.-Heft Nr.165, Erg.-Bd.35, 1910
S.40/41), hat diesen Mangel offenbar gar nicht bemerkt. Bezeichnend!

Uberhaupt, was 't i - o o
aupt, was dort in den ersten 40 Seiten {iber den Siidalpenrand gesagt ist,
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das schénste Zungenbecken (Penck) und den seltenen (wenig-
stens selten nachgewiesenen) riickliufigen Deckenschotter (H eim)
und doch keinen Randsee!?)

Uberlegen wir: Erstens, kein Randsee liegt auflerhalb des
Wiirmmoriinenkranzes, aber nicht in jedem Zungenbecken liegt
ein Randsee. Andrerseits ist eine gewisse Beziehung zum Alpen-
rand unverkennbar; aber man mufl dann den Begriff Rand in sehr
weitem Sinne fassen und recht heterogene tektonische Glieder
damit bezeichnen, und auBerdem ist die Kette nicht liickenlos. Je
weiter nach O, desto mehr Tiler ohne Randsee, und selbst in Fillen,
wo beides zusammentrifft, Alpenrand und Zungenbecken, kann der
See fehlen. Keine der beiden feindlichen Theorien kann alles er-
kliren. Das halbwegs Gesicherte kann man etwa wie folgt zu-
sammenstellen: Der Gletscher ist notwendig, nicht um die Wanne
auszuschiirfen, sondern um sie vor der Verschiittung durch Moréinen
usw. zu bewahren. Die Hohlform ist tektonisch verursacht, ein
Resultat der letzten Phase der Alpenfaltung im mittleren Diluvium.
Diese miissen wir uns nach Art jener vorstellen, die wir hier an
SO-tirolischem Hochland und Suganer Faltenbiindel kennen lernten:
An einen ‘Kern, der hichstens etwas gehoben oder gesenkt, nicht
aber weiter deformiert (gefaltet) wird, schmiegt sich eine Z:tnc
neuer Filtchen, nicht geschlossen, sondern absetzend und staffel-
artig einander ‘:11>Ii'..<(‘1|:|. Wo die Synklinale ein Haupttal quert,
liegt ein ., Randsee, wenn der Gletscher die Senke von der Ver-
schiittung bewahrt hat. Wo die mitteldiluviale Faltung noch ver-
hiiltnismiBio stark war, wie in der Nordschweiz, kann der Eindruck
entstehen, (lnlf) es sich um eine einheitliche Riicksenkung des ge-
samten Alpenkorpers handle (Heim), obwohl auch 1I'i(‘l' ”»:1;1.\‘
Alternieren der urspriinglichen Falten durch das Vor- und /jlll.'ll(‘k—
greifen der Randseen (vom autochthonen Massiv bis zum Tafeljura)
angedeutet bleibt. Weiter im O ist die Faltung schwicher ge-
\\'(:*(‘ll. die Staffeln treten weit auseinander und durch die Liicke
kann das eine Tal ohne Riicksenkung austreten, withrend das be-
nachbarte, das die Synklinale schneidet, einen ganz nurm:xl(in
Randsee beherbergen kann (was nach Heims Riicksenkungstheorie
kann — gheesehen von der unschon gehiissigen Polemik nur als v «-.1'-
ll(;l‘ll('ll(‘; Papier bewertet werden. &. kennt weder die
Gegend, noch die Karte!

1) Der Lago di S. Croce und L. Morto sind einfache Bergsturz-Stauseen.

Vel. Br. S.971.

= OGN
nicht zu erkliren wiire). Am Piave liegt eine jiingste Synklinale
gleich am Montello, ;llstbz]lllv‘r(‘]‘ll:l”)(lt'x\\'l”l]'ll]lell;_:'(‘llb(‘('](('l'ls. und ist
daher verschiittet worden, das Zungenbecken dagegen bereits wieder
in einer Zone relativer Hebung, also fehlt der Felsriegel. Die all-
gemeine (vielleicht eustatische) Hebung der Erosionsbasis mit Aus-
gang des Diluviums (um x==150 m) hat wohl eine allgemeine Auf-
schotterung der Talrinnen bewirkt, aber fiir sich allein zur Bil-
dung eines Randsees nicht gereicht — weder hier noch anscheinend
sonstwo am Siidalpenrand. Es scheint iibrigens beinahe, als ob
jene jungquartiren Filtchen nicht bloB dem #uBeren Alpenrand
folgen wiirden, sondern daB auch der N- und W-Rand der Lessini-
schen Masse von ganz jungen Einmuldungen umgiirtet worden
wiire. Wo die dadurch erzeugte Riickliufigkeit gering ist (Primo-
lano in der Tabelle) und die Schuttzufuhr grof (Borgo), wurde die
Hohlform in statu nascendi zugeschiittet; wo Schuttzufuhr gering
war (Caldonazzo) oder die Einmuldung betriichtlicher (Gardasee)?).
blieben die Talseen erhalten. Eine fortdauernde Beweglichkeit
dieser das lessinische Massiv umgiirtenden Zone wird durch Hiutig-
keit der Erdbeben (und dhnlicher Erscheinungen, wie die ,,rombi‘
des Tomatico bei Feltre) noch heute bezeugt.

3. Verkarstung

Verkarstung bezeichnet die Oberflichengestaltung durch
losende Erosion. Da der griBte Teil der Oberfliche unseres Ge-
bietes von Karbonatgesteinen, vielfach sogar ziemlich reinen
Kalken, gebildet wird, ist eine Vorbedingung dafiir erfiillt. Die
typischen Kleinformen der Verkarstung sind die durch Korro-
sion der Gesteinsoberfliche entstehenden Karren. Bedingung
dafiir ist einmal, daB nicht eine andere Erosionsform schneller
arbeitet. So findet man auf dem Palaplateau in 2400—2600 m gut.
entwickelte Karrenfelder im Schlerndolomit, héher aber an den
seltenen relativ ebenen Flichenstiicken nur mehr ,,Scherbenkarst:
denn da oben iiberwiegt dann die Frostsprengung (Rastplatz am
Einstieg zum Cimone). Die den griBten Teil der Oberfliche unseres
Gebietes einnehmende Kreide splittert aber bereits unter den ge-
wohnlichen klimatischen Bedingungen, und ihre Oberfliche ist

1) Die Gardaseewanne wiire derart eine posthume, teilweise Neubelebung
der judikarisch streichenden Synklinale, nicht ein von der Riicksenkung quer-
gekreuzter Talweg.
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daher meist mit korrodierten Qcherben bedeckt, nicht mit Karren-
feldern. Zweite Bedingung ist, dal die Gesteinsoberfliche frei
bleibt, nicht mit Vegetation und Verwitterungsprodukten bedeckt
wird. Damit scheidet auch wieder der niedrigere Teil unserer Ge-
birge aus; nur dort, wo der Gletscher abgekehrt hat (Rundhécker
W von Pieve Tesino)*), trifft man auch in tiefen Lagen Karren.
Einzig auf den Hohen der Sieben Giemeinden nehmen Karrenfelder
groBen Raum ein (vgl. K1. 50 ff.).

Die GroBformen des Karstes sind bestimmt durch das
Vorherrschen der unterirdischen Entwisserung. Bedingung ist
eine nicht unbetrichtliche allgemeine Erhebung des Terrains iiber
die Vorflut (sonst wird der Karst ,seicht™), verbunden aber mit nur
miBiger Zerschneidung; an Steilwinden wie am N-Abbruch der
Dodicigruppe oder im Brentacaiion konnen keine Karstformen,
sondern nur die des Kalkhochgebirges zur Ausbildung kommen.
Der grofere Teil unseres Gebietes ist aber von ziemlich geschlos-
senen Kalkhochflichen eingenommen und bietet daher fiir Ver-
karstung die richtigen Bedingungen. Merkwiirdigerweise findet
man dolinenartige Karstwannen am Boden der erst im
jiingsten Quartar verlassenen Trockentiler, so zwischen Arsié und
Fastro (Br. S. 989) und besonders «chon in V. Rodena (in der Mitte
wunderschoner Alluvial-Ponor), withrend sie auf den mittleren
Hochflichen (Broccone, C. di Campo, Grappa, Lisser) fast ganz
fehlen und erst in den hoheren Teilen der Sieben Gemeinden
hiufiger werden. Das anterirdische Gewiissernetz scheint unfertig
und groRtenteils auf Kluftwasserzirkulation beschrinkt zu sein.
FluBschwinden, Vauclusequellen und somit eigentliche Hohlen-
fliisse fehlen noch.

iTher Karsthydrographie ist viel gestritten worden;
wie gewohnlich oroBenteils nm Worte. Fiir den Hausgebranch
geniigen einige, heute allgemein anerkannte Tatsachen. Es mul}
im Reifestadium ein Karstgerinne, genau wie ein anderes, auf die
jeweilige Vorflut basiert sein; ferner ist Kalk im Urzustand eben-
sowenig wasserdurchliissig wie irgendein anderes massiges Ge-
stein, sozusagen , karstfahig wird er erst durch lingere Drainie-
rung. So kinnen wir erwarten, daB die Talboden langen Krosions-

1) Zur Ausbildung deutlicher Karren geniigen ein bis zwei Jahrtausende
(Cvijié, J., Das Karstphiinomen. Penc ks Geogr. Abh., Bd. V, Heft 3,

Wien 1898, S.223, Anm.), also noch viel mehr die Dauer der Postglazialzeit.

T
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;l’llnll]s]mn(-l.us auch ](lm'('h die Ausmiindung zahlreicher absteigender
ohlengiinge markiert sind, andrerseits, s i der let; Sl
Talvertiefung zahlreiche nnlvl'il‘(lis(fli(tj(}i:]rf':lll::(f :}?(l'llltmf/‘t{."l m]lml(m
t(.'n und — als Gegenstiick zu den Hingetilern — heult’eg;:l)('l\‘,'mlii
einem .iilr('r(*n hoheren ']‘;1]1»1){](*1111i\'('zm‘ ausmiinden. Ks l'niilni:ll:;t'
Z VH.'(IIU von Dal Piazerforschte Hohle von Franza bei S. 1 )()11‘11"11
f‘\“ \'r)l'l Lamon) 150 m iiberm Senaiga, d. i. ca. 650 m n(l(’]“im
lnr(‘l',i:.‘]uzml('n Talboden ¢; es fand sich daher auch 1'1‘~'||<.~' elaeus
der nicht mehr ins Postglazial geht.’) H. D. v. Pia \"(‘1"(1\-1 I-dx(‘n.;‘
31}1'.(‘]111 Mitteilung, daB die Héohlenabteilung d("'s 11( A —l‘\in \(iil:((‘lll
“Hle Mo f G : : il
T““;,((R_tj,ni:‘ly:j_::nlI'I;:IIl’;?(];,,?l,;lllll((ll({z:l,‘(ti‘) ;A‘nnl.(x-.kr hétte, was fiir Fixie-
i 1 ' : sem Gebirgsrand von hohem Wert
({_’f‘\\(n\ﬂl wiire. l,m.(l('l' blieben Nachfragen erfolglos, und publiziert
2\‘1:1'{1(\11 st ;111.\’(-111(*1111'111'1 nichts. Es sind iibrigens keineswegs lli](’
rerinne unter den interglazialen Talboden ¢ verlegt, s rn'ane
11(‘llf(! treten manche nicht unbetriichtliche (l)ll(lilrl.(*ﬁ“n'(l(”';'ATH]l
Niveau (,,hiingend*) aus, ohne durch wasse t gfise o
Nive : asserstauende undurch-
hissli_ro Schicht dazu gezwungen zu sein; so die Quellen i
V . Fontana (linkes (ismonufer, S gegeniiber Arsi¢) und in Hi\'{:;
(TY nlwl'TL ,'\)1's]i<"). im Stizzonetal die groBen Quellen ostl V(;n
»Rote” 483, die ,,Fontanella (566 : r alten Grens .
Tezzeverwerfung, und \\':1:1]1‘}5('1(1()‘2;(1'1il(]‘lI} (1111:):‘11(11~dlt1( n‘ (',l(l“m') e f]Cr
andere; womit offen-
bar le.\'zll.llll](‘ll]li'lng‘f. daB} Dauversiedlungen nur bis Talboden ¢
z(-':(‘-ll(‘lT, nicht hoher. Auf den tieferen Talboden »” basieren die
(bereits S. 49 erwiihnten) groBen Quellen bei Grigno beiderseits
der Brenta. (Auch in der Frenzela-S-Seite (*111&1)1'ii1ﬂ'f eine Qt:n']';
Quelle genau am Absatz oberm letzten tiefen Eins:]mirt/)k ot

VI. Die Geschichte der Landschaft

Vorgeschiel J tiingli

geschichte. Urspriinglich gehor Yebi

ot 07 _,’l 20 C ‘I rspriinglich gehorte unser Gebiet der
ys an, dem groflen Mittelmeer des Mesozoikums. Ob aus jener

zeanischen Zeit irgendwelche Erbschaft in die Oberflichenformen

] . s RN v, ) AR 3

). Dal Piaz, (i, Grotte e fenomeni.carsici del Bellunese. Mem. Soc
2 o V ) : ‘ x ~ . A s A 2
geograf. It. vol. IX, 1899, S. 198 u. 206. — Derselbe, Sulla fauna fossile dell
Pty b 200 : a fauna fossile della
Grotta di S. Dona di Lamon. Atti Soe. It. se. nat. 39/1, 1900, S.51—64
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des Festlandes iibergegangen ist? Eine Zeitlang glaubte man das tat-
sichlich, und der Laie wird sich unter ,Dolomitriffen‘ wohl
ihnliches vorstellen. Sofern es sich um fertige Formen handelt, wird
man die Frage verneinen konnen; die Anlage der groffen Formen
ist dagegen sicher bis auf die Verhiltnisse in der Geosynklinale
zurlickzufithren. So spiirt der Stratigraph das ganze Mesozoikum
hindurch S von Verona—Vicenza- usw. Land, die sog. Adriatis,
offenbar ein Gebiet mit hartnickiger Hebungstendenz; denn ein
ruhender Festlandsblock wire in einem Bruchteil dieses Zeitraumes
abradiert und verschwunden gewesen. Im Tertiiir tauchte die
Adriatis unter; allein der durch die Eruptiva von Recoaro—
Verona— Vieenza—Padua markierte Zipfel ') entzog sich dieser Ab-
senkung, ja er behauptete die Tendenz zur Hebung weiter. Derart
ist die Massenerhebung des Lessinischen Blocks sicher der
ilteste Zug im Bild unserer Landschaft.

Das siidosttirolische Hochland war @hnlich schon in der Geo-
synklinale als Hebungsgebiet charakterisiert und hat in Oberkreide
und Alttertidir bereits eine wechselvolle Festlandszeit erlebt. Allein
wir haben keine genauere UUberlieferung mehr davon ; die damaligen
Oberflichengebilde sind vollkommen zerstort. Mitte Tertidr
war das Land — wie wohl die meisten damals bereits aufgetauchten
Teile der Alpen — recht griindlich abgetragen und senkte sich
mit flacher gerader Kiiste etwa lings der Suganer Linie unter den
Spiegel des Meeres. Auch dieses bot damals wenig Abwechslung:
dieselben Mergel, Griinsande und Nulliporenkalke bei Schio und
Marostica, bei Belluno, Borgo, Riva und Garda. Von der Lessini-
schen Masse ragten die (. Dodici und vielleicht einige andere
Zipfelchen als kleine Inseln aus dem Wasser.

Ein Uberbleibsel jener nivellierenden Zeit ist die heutige
Gipfelflur?) GewiB, annihernde Konstanz der Gipfelhéhen kann
auf verschiedene Weise zustande kommen. Aber die anderen Erkli-

1) Vgl. Schwinner, R., Vulkanismus und Gebirgsbildung. Z.f. Vul-

kanologie, Bd.V, 8. 226 ff., Kap. XIII.

2) Die schine Karte der Gipfelflur der Ostalpen, die Fr. Levy in Pet.
Mitt. 1921 gibt, reicht leider fiir unsere Zwecke mnicht weit genug nach S.
\. Pencks ,Gipfelflur der Alpen* (Sitzb. Akad. Berlin 1919, besonders 261
bis 262) behandelt hauptsiichlich die Entwicklung der hochsten mittleren Zone
der Alpen. Daneben kann unser Vorgang im Siidalpengebiet ganz wohl be-
stehen. Auf die morphologische Auswertung der jungtertiiiren Sedimente eben-

dort verweise ich mit lebhafter Zustimmung.
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rungen passen hier nicht. Die bescheidenen Hohen der Siidalpen
bleiben reichlich hinter benachbarten Gebirgsgruppen und damit
sicher unter dem ,,oberen Denudationsniveau Pencks zuriick,
und daB die Taldichte die Schneidenhihe bestimme, kann man viel-
leicht von den scharfen Kiimmen der Tauern sagen, nicht aber
von den fast zeugenbergihnlich aus sanften Tufflichen empor-
wachsenden ,,Dolomitenstécken und noch weniger von den
Plateaubergen der Suganer Gegend. Insbesondere wird man die
gestufte oder abteilige Gipfelflur ungezwungen stets nur durch
tektonische Zerstiickelung einer alten Verebnung erkliren kimnen,
wie wir sie in Primor getroffen (111 1, S. 18), noch schirfer aus-
geprigt in SW-Tirol treffen: Adamello 3400/3500—Brentagruppe
3000/3100—Mendel-Gazza 1900/2100. Es sind jeweils die Hohen-
ziffern in einer tektonischen Einheit, die sich zu einer Ebene,
horizontal oder geneigt, einer Kuppel od. iihnl. zusammenschlieBen,
scharf absetzend gegen die tektonisch anders bedingte Nachbar-
gruppe. Das genauere Aussehen jener alten Oberfliche ist uns
nicht bekannt, und daher ist die Gipfelflur (a), ein Mittelwert von
durch unbekannte Auswahl heransgegriffenen Punkten, mit unseren
sonstigen, hydrographisch klar definierten Angaben von Talbdden,
Meeresstinden usw. im Grundsatz nicht vergleichbar. Wahrschein-
lich war aber jene Verebnung ziemlich vollkommen, und die Un-
sicherheit im Vergleich ist in der Praxis wohl zu vertragen. FEs
gibt somit die Abstufung der Gipfelflur ungefiihr die vertikale Ver-
stellung durch die jungtertiiiren Dislokationen.

Zyklus M (a/a), Miozin. Anfang Miozin') beginnt eine
neue Epoche der Alpenfaltung mit starker Hebung nérdlich der
Randflexur, die in unserem Gebiet selten weniger als 300 m, in den
Hauptantiklinalen aber 400—600 m betriigt. Der Lessinische Block
tauchte etwa bis Feltre geschlossen auf, mit Gipfelhéhen bis
400m . d. M. (Grappa und Dodici, deren Steilkiiste durch die

1) Diskussion der einschliigigen Tertiiirstratigraphie, der Gliederung der
Sch. von Belluno, der Stellung der Sch. von Schio und der — wirklich recht

schlechten — Fossilien der Molasse von V. Coalba wiirde zu weit fiihren. Aus

all dem Fiir und Wider scheint sich doch ziemlich sicher zu ergeben, daB die
Faltung zwischen Aquitan und Burdigalien (I. Mediterranstufe) stattfand.
Und wenn wir — mit der Mehrzahl der Geologen — das Aquitan zum Oligoziin
rechnen, heiBt das: Grenze Oligo-/Mioziin. Vgl. dazu ev. Andrian, V. R.-A.
1868, S.50; Hoernes, V.R.-A 1877, S. 17

Dal Piaz, Alpi Orientali.

8; Oppenheim. Z.D.G.1903;
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3randungskonglomerate in V. Coalba bezeugt ist), und gliedert
<ich in breiter Front an den Festlandskern der Brescianer Alpen
an. Die Randgipfel des Dolomitenhochlandes erreichten 500—600,
ja sogar einzeln 800—900m ii. d. M. Die Suganer Senke blieb
aber noch vom Meer iiberflutet und iiber den heutigen Col Visentin-
kamm, von dem hichstens einzelne Inseln aufgetaucht waren, frei
mit dem Mittellindischen Meer verbunden. Kinzelne Teile des
Meerbusens hatten sich der Hebung iiberhaupt durch tiefere Ein-
muldung enzogen, so Belluno—LFeltre und besonders Borgo, wo
ein durch Felsriegel abgesperrtes, riasihnliches Becken durch
schwefelreichen TFaulschlamm bezeugt ist (Braunkohlen von
V. Coalba). An die einleitende tektonische Episode schlof sich
eine lange Zeit verhiltnismiBiger Bodenruhe, withrend welcher die
Erosion groRe Massen abtragen (Kap. [V/2, S.75) und nach Aus-
gleichung des Reliefs merklich abklingen konnte: vom Helvetien
ab ist der Absatz bei Belluno-Treviso nicht einmal mehr Sandstein,
sondern Mergel. Die primiozine Verebnung hatte die Spur der dlte-
ren Tektonik verwischt, die neue Faltungsepisode sie nur zu kleinem
Teile wieder aufleben lassen. Da geniigte die nicht unbetriacht-
liche Dauer von Zyklus M, um der Oberfliche die Kennzeichen
weit vorgeschrittener Reife aufzudriicken. Der direkte
EinfluB der Tektonik ist zuriickgedriingt, die Uroberfliche nicht
mehr kenntlich; gelegentlich ist das tektonische Relief geradezu
umgekehrt worden. So stehen um Cortina die hichsten Gipfel in
einer Synklinalmulde (vgl. Blaas, Fithrer durch Tirol, Heft T,
Fig, 128 ; nach MM. O gilvie-Gor don Quat. Journ. 1893), und
an der Tagliamentoflexur iiberragt der abgesunkene S-Fliigel mit
dem Dachsteinkalk der Cridola weitaus die Berge des gehobenen
N-Fliigels um den MauriapaB. Es ist in diesem Stadium hauptsiich-
lich die verschiedene Widerstandsfihigkeit der Gesteine, welche
die Oberflichengestaltung bestimmt. Die ,Dolomiten™ bauen sich
nun bekanntermaBen auf aus den michtigen Tafeln der festen
triadischen Dolomite und Kalke, flach gelagert iiber weichen Tuffen
und Mergeln, und boten somit alle Vorbedingungen fiir eine
typische ,Cuesta“landsc haft (vgl. auch 111/1, S. 20 und
Anmerkung). Wir kionnen wohl annehmen, daB auch in der
primioziinen Verebnung « dem Ausstrich der harten Kalktafeln
— wenn auch niedrige — Riicken entsprechen, den Tuffen dagegen
die Tiefenzonen, und daB bei Wiederbelebung der Erosion daher
diese zuerst tief ausgeriumt wurden. Sobald das Tieferschneiden
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sich verlangsamte, mulfiten die Gerinne auf diesen Tuff- und
Mergelzonen, gleichsam lings den Schichtflichen abgleitend, gegen
die Stirn der ausstreichenden Kalktafel hinwandern; denn iiber
den undurchlissigen Hang kommen schuttbeladene Seitenbiche,
aus der Kalksteilwand schuttfreie Quellen (u. z. auf dieser Seite
nur die wenigen Uberfallsquellen). Derart werden die ausstreichen-
den Kalktafeln als Bergriicken herauspripariert, oben ziemlich
gleichhoch von der alten Verebnung a abgeschnitten, mit un-
symmetrischem Profil, die Stirn in Steilstufe (Cuesta) abfallend
zu einem Gerinne, das auf den undurchlissigen liegenden Mergeln
und Tuffen flieBend deren FuB bespiilt, untergribt und somit frisch
erhiilt ; den Riicken flacher als das Schichtfallen, {iberleitend in die
niichste undurchlissige Zone der hangenden Mergel, ein Land-
schaftstyp einigermaBen ihnlich der heutigen Gegend zwischen
Meran und Gardasee.')

Der Schlerndolomit von Enneberg-Griden hebt sich sowohl
gegen N, gegen die Zentralalpen, ale gegen NW und W, gegen
Sarnthaler und Ritten, heraus: die Furchen vor der Stirn seiner
Cuesta sind die ersten Anlagen von Puster- und Eisacktal. Im
Riicken, jenseits der Furche des Gadertales, folgt als zweiter Staffel
die Cuesta des Dachsteinkalkes von Sennes—Fanes—Nuvolau—
Formin—Rocchetta (deren NO-Fortsetzung iibrigens auch den
Pustertaler Rand Bruneck—Sexten bestimmt). Gegen innen
dachte dieser Bogen schiisselférmig ab zum Becken von Cortina
d’Ampezzo, das naturgemiil seine Entwiisserung gegen SO sucht.
Daran schlieBt sich mit dem Bogen Pelmo—Civetta—Tamer—
Pramper—Sassolungo eine zweite NO geiffnete Schiissel an. Gegen

1) Auf dieses Cuesta-Normalprofil kénnen wir eine Berechnung der Hohe
von Talboden ¢ griinden. Bs ist anzunehmen, daB bei starker Neubelebung
des Tiefenschurfes der FluB senkrecht hinab schneidet. Ergiinzen wir das
heutige Profil, indem wir die weit zuriickgewitterte Platte des Cuestabildners
in die Luft hinaus verliingern, so gibt der Schnittpunkt ihrer Unterkante mit
dem Lot iiberm heutigen FluB die obere Grenze fiir die Hohe des damaligen
Talbodens. Z.B.: der Schlerndolomit der Mendel fiillt 10° W (tang. = 0,1763) ;
seine Unterkante streicht in 1100 m aus und lag daher iiber der heutigen Etsch
bei Pfatten. d. i. 7 km weiter O, in der Hohe 1110 4 7.177,3 = 2334 m. Da
der FluB nicht unmittelbar an der Cuesta geflossen sein diirfte, sondern viel-
leicht 1—1'/, km entfernt, sind fiir die Hohe von @ etwa 200 m abzustreichen.
In gleicher Weise bestimmt man aus Vaceks geologischen Karten fiir das
Profil Laag bei Kurtinig an der Etsch—Avisio, N von Graun, iiber letzterem

2370.m und fiir S. Michele—Mte. Corona—Avisioknie bei Cembra 2360 m.
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die Stelle, wohin der Ausgul} beider ]\'un\'orﬂ*i(*rr zielt von O jene
Rinne, die sich N von der Dachsteinkalk-Cuesta der Cridola-
Pramaggioregruppe ausbilden muBte. Mit dl('ﬁ(*n Hohlformen ist
das grofle FluBgebiet des Ur-Tagliamento gegeben.

Den S des Hochlandes beherrscht das Hebungszentrum der

— 13 —

(Rolle), Fanes und Sennes iiber dem Badiotenhochland, Porta le
Pozze iiber Borgo. v
Zyklus P (a/b), Pontisch-Pliozin. Die tektonische
Einleitung dieses Zyklus wiederholt die von M, nur daB ein deut-
licher Halt (Einscl hneidung von Terrasse b,) erkannt werden kanmn.
Die Hebung war allgemein —+ 300 m, ohne Ausnahme, denn auch

(. d’Asta, in der Mitte der Granit als fester hoherer Kern, im
e Borgo und Belluno gehiren von nun ab zum Abtragungs- und nicht
mehr zum Aufschiittungsgebiet. Selbst vom AuBenrand der Alpen
zieht sich das Meer zuriick; nur ganz zu Ende transgrediert
marines Plioziin, anzeigend, daB vfho 500—600 m méchtigen pon-
tischen Konglomerate in einer sich gleichzeitig einmuldenden sub-
dgerischen Geosynklinale abgelagert worden sind. Der inneralpine
Sedimentationsraum des Miozin tauchte zuerst als flache Kiisten-
ebene auf, so daB deren junge Ablagerungen gleich flichenhaft ab-
gespiilt werden konnten. Erhalten blieben sie in Belluno, weil
tiefer liegend, und bei Borgo, wo sich die Antiklinale des Mittel-
gebirges von N her schiitzend iiber sie geschoben hatte, in deren

Halbkreis von nach innen blickenden Cuesta-Steilstirnen
kranzt. Im O ist der Lauf des Vanoi durch die Grenze Granit—
Schiefer bestimmt, dann folgt vor der Cuesta das Quarzporphyr

Val Lozen und das Cismontal vor der Cuesta des Schlerndolomit
der Palagruppe. Da dieser sich auch gegen SO iiber den Schiefern
der kleinen Kuppel von Agorda heraushebt, so leitete damals eben-

falls eine Cuestarinne die Gewisser des oberen Cordevolegebietes
iiber Cereda nach Primor. Die W-Seite der Astakuppel ist weniger
regelmiiflig gebaut. Der Granitgrenze folgt eine Strecke der
Grigno-, dann der Masobach. Das Fersental liegt an der Grenze
Quarzporphyr—Phyllit.  Merkwiirdigerweise macht das Pinétal
mit seinem alten Lauf Montagnaga—Serso einen genau kongruen-

Felskorper mit b, die erste kenntliche Terrasse eingeschnitten ist.
ten Bogen, heute mitten im Quarzporphyrsystem. Von W griff Auch die Lan-Antiklinale taucht hier zum erstenmal auf, und die
dann die Platte des Schlerndolomites, von der heute nur unten im bisherigen Haupt-Antiklinalen werden weiter aufgefaltet, die siid-

|

‘ Etschtal einige Fetzen erhalten sind, auf das Porphyrplateau herauf lichen mehr, und zwar (velativ zur S vorgelagerten Mulde ) Suganer
|

J

und bestimmte den alten Avisiolauf Cavalese—Cembra Sag— Hauptiiberschiebung -+ 300 bis 4+ 600 m, Coppoloflexur 450 m his
Silltal—Persen. Weiter nérdlich wich der Rand der Kalkplatte 800 m, die Alpenrandflexur aber 1000—1100 m, letzterer Riesen-
wieder gegen W zur Mendel zuriick und bestimmte das ilteste sprung allerdings durch die von ihm verursachte gewaltige Schutt-

Etschtal Cavalese— Kaltenbrunn — Neumarkt — Bozen — Meran anhiufung, welche die Randsenke stets aufgefiillt hielt, bis zur
(wahrscheinlich noch ohne Vintschgau und oberes Passeier). Hilfte verdeckt. Die Fliisse, die in den ehemaligen Miozin-Meer-

Das wire in groBen Umrissen die erste erkennbare busen gemiindet hatten, verlingerten ihren Lauf iiber die auf-
[ Anlage des FluBnetzes von SO-Tirol. Die zugehorigen tauchende Kiistenebene nach vorn, die aus Etsch-Avisio entstan-
hohen Talboden hatten wir in 2050 m bei Primor, in 1850 m am ' dene Ur-Brenta lings der O absinkenden Muldenachse nach Bor 20

Salubio bei Borgo und in ca. 2100 m zwischen Persen—Cembra— und der Civaron-Lefréfalte links ausweichend nach Tesino—

!

{ | Pfatten. Vom nahen Fassanerkamm gibt Klebelsberg (S. 43)

{ ,Reste einer alten hochgelegenen Gebirgsoberfliche, in grofer

‘ Schonheit erhalten® in 2000—2300 m an, und entsprechende Ver-
ebnungen finden sich S und W vom Latemar, auf der Seiser-Alpe,
vms Rittnerhorn und S vom Naifjoch, weite Flichen, deren Zu- Stauungen durch rechtzeitiges Tiefersigen zu behaupten. In dieser
sammengehorigkeit trotz der nachtriglichen Kleingliederung noch Zeit erscheint auch die erste Anlage des Piavesystems, allerdings

Talboden @ allmihlich in ] nur in der sehr bescheidenen Form eines rein lokalen Entwiisse-

rungsnetzes der Mulde Belluno—Feltre.

Lamon, der Cismon in ungefihr kiirzestem Fall quer zum Alpen-
streichen und durch die tiefste Einsattelung der Randkette. Dank
der groflen allgemeinen Hebungen waren sie imstande, den Lauf
quer zu den sich weiter auffaltenden Antiklinalen ohne merkbare

immer augenfillig ist. Bergwirts stieg
jene Karsthochflichen empor, die manchmal an der Cuesta-Steil-
wand iiberm nichsten Haupttal abbrechen und ein héheres, élteres
Stockwerk vortduschen: z. B. Rossetta (Pala) iiber Castellazza

Das Relief der Landschaft war wohl wesentlich stirker aus-

CYE=RE

gearbeitet als jenes von Ende M, ist aber immer noch als Mittel-

Schwinner, Die Oberfliichengestaltung usw. 8
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gebirge zu bezeichnen. Die Bergkidmme iiberragten die Talboden b
(b.) um 1000—1200 m; einzelne Ziige, wie die Front der Coppolo-
ﬁoxm', der Abbruch der Dodicigruppe gegen Borgo und der duBere
Alpenrand, diirften etwas schroffer gewesen sein, als wir uns ein
Mittelgebirge nach Muster der deutschen Riimpfe meist vorstellen ;
der groBere Teil war aber wirklich sanft, flachwellig, gut gerundet
und die Tiler breit und gut ausgeglichen; selbst die Durchbruchs-
schluchten standen schon in Verbreiterung. Die feinern Kinzel-
ziige sind uns nicht iiberliefert, doch diirfen wir starke Ahnlichkeit
mit heutigen Verhéltnissen voraussetzen; denn das Klima, das
diese Kleinformen hauptsichlich bestimmt, war im Pliozin nicht
gar zu verschieden vom heutigen, im Gegensatz zu dem noch ganz
tropischen Miozén.

Zyklus Q (b/¢), Alt-Quartiar. Tektonische Einleitung
auf alle Fille schwiicher als die von M und P, besonders aber, wenn
sich der Verdacht bestitigen sollte, daBl die allgemein ausson-
derbare Hebungskomponente von etwa 4+ 150 m als Sinken des
Meeresspiegels aufzufassen sei (IV, 3, S. 87). Auffaltung an der
Suganer Linie relativ -+ 150 m, Randantiklinale 4+ 200 m (und
mehr?), so dall die ihr anliegenden pontischen Konglomerate bis
saiger aufgerichtet wurden und sich weiter drauflen ein neuer,
allerdings flacherer geosynklinaler Trog bildete, der Sammelraum
fiir den Schutt dieses Erosionszyklus, das Montellokonglomerat.
Ein letztes Ausklingen der Faltung staute schliefilich diese kaum
abgelagerten und verfestigten Schichten zu einer flachen Welle
mn]mr,’d(‘r gegeniiber der Piave seinen antezedenten Lauf ebenso-
gut behauptete, wie gegeniiber den Auffaltungen des Anstehenden.
Demgegeniiber blieb der mittlere Teil der Suganer Zone zuriick ; an
der (‘;npp(»Ioﬂvxm' ist keine relative Auffaltung kenntlich, und das
eigentliche Bellunobecken mufi stark eingemuldet worden sein;
denn diese Senke entfaltet jetzt mit einem Male eine stark an-
ziehende Kraft. Von hier riickgreifende Biche erobern das Gebiet
von Vallalta und von Agordo—Buchenstein, beides vom Cismon
(der vielleicht durch neuerliche Aufwo6lbung an der Lan-Anti-
klinale benachteiligt war), und durch Anzapfung des obern Cellina-
und Tagliamentogeébietes entstand aus einem kleinen FliiBchen der
michtige Piave.

Am Alpenrand blieb das Relief nur wenig hinterm heutigen
zuriick ; im Innern fehlten daran noch 500—600 m, das it etwa
ein Drittel der heutigen relativen Hhen. Die Vergletscherung,
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welche sich auf diesem Theater abspielte, muB einigermalen fremd-
artige Ziige getragen haben; Einzelheiten sind nicht tiberliefert.
Die weitriumigen Tiler, welche das Schwinden der Gletscher zu-
riicklie, fiillten sich mit ungeheuren Schuttmassen, welche die
geschwiichten Fliisse nicht wegriumen konnten. Wirklich arid
(wiistenhaft) darf man sich deswegen das Klima nicht vorstellen ;
auch heute geht in vielen Alpentilern die Entwicklung den gleichen
Weg '), und auBerdem ist das voralpine Aquivalent der Agaro-
breccien der Ferretto, dessen Bildung mediterranes Klima voraus-
setzt, trockene Sommer, aber im ganzen nicht unbetriichtliche Nie-
derschlige. DaB mediterrane Flora damals bis Innsbruck (Hot-
tinger Breccie!) vordrang, spricht auch fiir wirmeres Klima als
heute; allerdings waren die innern Alpen damals viel niedriger.
Eine weitere Ahnlichkeit mit vielen heutigen Mittelmeerland-
schaften liegt in der Verkarstung der Kalkhochflichen. Die Klein-
formen sind natiirlich nicht erhalten, aber die alten Héhlengiinge
zeugen fiir ein unterirdisches Gewiissernetz, das auf Talboden ¢
als Vorflut basiert war.

Zyklus W, Jung-Quartir. Die Gebirgsstorungen des
JTung-Quartir kénnen sich ihrem GesamtausmaB nach ganz wohl
mit den dlteren Faltungsphasen vergleichen und iibertreffen be-
trichtlich die von Q, auch wenn man die errechnete allgemeine
Hebungskomponente x = 4+ 150 m vor der Vereisung und Senkung

x nach der Vereisung ausscheidet und irgendwie auf Rechnung
der Klimaschwankung setzt und fiir die UnregelmiBigkeiten der
postglazialen Schotter andere Erklirungen vorzieht (vel. IV, 1
S. 71). Den Versuch einer Gliederung ins einzelne enthilt die
Tabelle ®) ; hier soll mehr in groBen Ziigen der Vorgang umrissen
werden. Kennzeichnend fiir die prijungglazialen Bewegungen ist,
daB die Faltung sich auf den innern, nirdlichen Teil der Suganer

1) Vgl. Schwinner, R.,, Mitt. d. Geol. Ges. Wien 1913, S.215.
2) Es wiire maglich, daB 7 keinerlei Stillstand in der Erosion bedeutet.
sondern nur die wegen FluBablenkung verlassenen Terrassen umfaBt. also kein

ausgeglichenes, vielleicht nicht einmal ein einheitliches Talbodensystem dar-

stellt. Die Schiitzungen i/r und r/u wiiren dann — etwa im Sinn des niichst-
folgenden Absatzes — zu korrigieren, w.a. im Sinne stiirkerer Hebung von

Tesino. Die Gesamtschiitzung ¢/ wird dadurch nicht beriihrt: denn u muf
trotz seiner Schmalheit im Liingsprofil schon ziemlich gut ausgeglichen sein,
sonst konnte es nicht so lang unter der heutigen Schottersohle verschwinden.
oder es miiBte gelegentlich noch viel tiefer liegen, als ich nach dem AufschluB
am Ponte della Serra angenommen habe.

2 %
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Zone konzentriert. Die dem Alpenrand vorliegende geosynklinale
Senkung erreicht zwar — 200 m, streckt sich aber iiber die ganze
Breite der Friauler Kiistenebene und ist daher nur eine ganz flache
Wellung des Profils. Auch die Weiteraufwélbung in der Rand-
kette (am Grappa z. B.) war flachgespannt und nicht zu grof} (wenn
auch vielleicht etwas mehr als die 100—130 m unserer Tabelle).
Dagegen wurde der S-Rand der Dolomitenscholle und der N-Rand
der Tafel der Sieben Gemeinden um rund 500 m hohergeschaltet
durch Reaktivierung der alten Schubflichen an der Suganer und
V. Sella-Linie, und das Gebiet von Lamon—Tesino wurde als Ver-
bindungsstiick, als Briicke zwischen beiden sich hebenden Schollen,
in der Hebung mitgenommen. Der horizontale Zusammenschub
traf ein Gebirge mit betrichtlichen Hohenunterschieden, in dem
auch die faltungtragenden (,,kompetenten 1m Jargon) Schicht-
glieder tief zerschnitten waren. Daher kam er in der Oberflichen-
tektonik durch Schub gegen die bestehenden orographischen Sen-
ken zum Ausdruck, im Borgobecken durch Uberschiebung von
beiden Seiten her (,,Doppelfalte’), von der Lan-Antiklinale nach
S gegen die Tiefe von Primolano—Fonzaso —Feltre; der Gegen-
satz von S-Bewegung in Tesino und N-Bewegung in den Sieben
Gemeinden erledigte sich in einer gewaltigen Abscherung (Tezze-
Schaufelfliche und Verzweigungen).

Auf die prijungglazialen Hebungen reagierten die Fliisse
durch scharfes Tieferschneiden, die Brenta aber durch villige Um-
gestaltung ihres Laufes. Durch breite Hebungszonen behindert,
vielleicht sogar gestaut, und im entscheidenden Aungenblick noch
durch die Ablenkung des Avisio?) geschwiicht, konnte der Haupt-
fluB von kleineren Gerinnen, die aber aus den tiefsten Senken und
lings der frisch aufgerissenen Tezzezone riickwirts schnitten, iiber-
eilt und abgelenkt werden, auch wenn keine wesentliche Laufver-
kiirzung damit verbunden war (vgl. IV, 4, 8. 93).

Das Gebirge war damals schon ungefihr das heutige, die rela-
tiven Berghthen sogar um den Betrag der jungen Talverschiittung
aroBer. Die Vergletscherung unterbrach die normale Entwick-
lung, doch nur auf kurze Zeit und — wenigstens im engern

1) Das verlassene Avisiotal bei Lasés (N von Persen) entspricht sowohl
nach Hohenlage (639 m) als morphologischer Ausgestaltung aufs genaueste den
r-Gerinnen von Arsié usw. Das zeitliche Zusammentreffen ist nicht zufillig,

auch der Avisio ist durch die tektonische Einleitung von W abgedriingt worden.
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Suganer Gebiet — ohne allzugrofle Umwandlung der Formen (vel.
V,2 S.99). Dem Riickzug des Gletschers folgten in den znl-.
apernden Hochlagen und iibersteil gewordenen Troghiingen starke
Zerstorungen, im Tal und Vorland Umlagerung des Glazial-
schuttes, daher Zuschiittung der Talrinnen und der Geosynklinale
im Vorland, woselbst die Aufschiittung die heute noch fort-
dauernde Senkung iiberwindet und trotz dieser die Kiiste vor-
schiebt. Awuch in den Alpen klingt die letzte FFaltungsphase noch
in kleineren Bewegungen ab, die in unserm Gebiet aber nur durch
Verstellung einiger Schotter angedeutet sind (vgl V.,1'2,8, 104).

Ob zwischen den scheinbaren Bodenbewegungen und der Eis-
zeit als ganzes oder im einzelnen direkte geophysikalische Be-
ziehungen bestehen, kann erst in griBerm Zusammenhang beurteilt
werden. Gewil wird Hebung des Gebirges die Vergletscherung
begiinstigen, andrerseits die Bildung von Inlandeis das Meer ver-
kleinern und senken, somit Hebung des Festlandes vortiuschen.
Die endgiiltige Erklirung wird aber beriicksichtigen miissen, daB
zwischen Hebung und Eiszeit die gar nicht so kurze Zeit liegt,
welche zum fluviatilen Einschneiden der tiefen Rinnen u notig
war, somit jene einfachen ursichlichen Beziehungen, die ja wohl
auch in Rechnung zu stellen sind, den ursiichlichen Hintergrund
des Vorganges nicht erschipfen.

Erliuterung zu Tafel II.

Uberhdhung konnte nicht vermieden werden, wurde so stark iibertrieben
(4-fach), daB ein MiBverstehen wohl ausgeschlossen scheint.

Das unterste Profil ist ein verallgemeinerter Schnitt N—S etwa
C. d’Arzon—Bassano. Wo der zufillige Schnitt weniger charakteristisch, wurden
die Nachbarparallelen hineingeschoben: Sogleich links zu den Terrassen . . b. »
von C.d’Arzon— Gobbera die tiefern s, #, % von Canal S. Bovo und e vom Pra
di Totoga auf dem Coppolo. Im niichsten Tal (Lamon) wiire unter den Schottern s
noch » zu schreiben gewesen, und ¢, « sind vom Pte. della Serra (etias iibertrieben)
eingesetzt. Die Agarobreccie ¢ ober Arsié ist iibertrieben miichtig, im Cafion von
Vannini konnte ¢, % nicht deutlich getrennt werden.

Geologische Signaturen: 1. Kristallin der C. d’Asta-Gr., 2. dickbankige
bis massige Dolomite und Kalke (meist nur in Wiinden vnd Schluchten aufgeschlossen),
3. Ober-Jura (Michtigkeit iibertrieben), 4. plattige Kalke und Mergel (Kreide -~ Alt-
tertiiir, bildet die Hochflichen). Die folgenden: 5. miozine Molasse, 6. pontische
Nagelfluh, 7. Deckenschotter (Montello Kongl., Agaro-Breccie), 8. Niederterrassen-
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VII. Allgemeines

Die Einheit alles geologischen Geschehens war
der oberste Leitgedanke unserer Betrachtungen. Jeder Vorgang
an der Erdoberfliche ist das Ergebnis der Einwirkung sowohl von
innern als von #duBern Kriiften, ,,endogenen und exogenen®, je
nachdem die Quelle ihrer Energie im Erdinnern oder auBerhalb
zu suchen ist. Die Vorhand haben die innern Kriifte; denn einzig
sie vermdogen selbstindig neue Gestalten zu schaffen; die duBern
sind nur imstande, gegebene Oberflichengebilde nmzuformen und
zu zerstoren. Tektonik baut das Relief auf, Erosion und Sedi-
mentation nivellieren. Am bequemsten wiire natiirlich, wenn man
diese zweierlei Vorgiinge, Aufbau und Zerstérung, nicht bloB be-
erifflich, sondern auch zeitlich trennen kionnte; in diesem Falle
— und nur in diesem — wiire eine Emanzipation der Morphologie
von der Geologie denkbar. Tatsiichlich ist aber eine solche rein-
liche Scheidung nicht miglich; die verschiedenen Ursachenkom-
plexe iibergreifen einander zeitlich in ihren Wirkungen. Eine
weitere Komplikation liegt darin, daB die Kriiftesysteme nicht
unabhéingig von aulen gegeben und bestimmt sind. Vielmehr ist
jeweils die wirkende Kraft durch die augenblickliche Ausgangs-
lage mit ihrer Massen- und Energieverteilung bedingt, und jeder
derart veranlafite Vorgang tritt sofort wieder, sofern er eben jene
Bedingungen abiindert, in den Komplex jener wirkenden Ursachen
selbst ein, die gleichlaufenden, ,konkordanten‘ Tendenzen ver-
stirkend, die widerstreitenden aber abschwiichend. In der Haupt-
sache bleibt diese Wechselwirkung im Kreis der endogenen Vor-
ginge; die Oberfliche ist meistens nur das Zifferblatt, auf dem
die Wandlungen in der Tiefe der Erde abgelesen werden kiénnen ;
gelegentlich tritt aber auch sie ins wechselnde Spiel der Kriifte
ein. So ist die Tektonik, wenigstens des obersten Faltenstock-
schotter sind der Schutt der vier Gebirgsbildungszyklen (Uberlagerung am Siid-
rand nur schematisch, bei Bassano ist z. B. 6 nicht bekannt).

Das oberste Profil ist anfangs Miozin und jedes folgende nach Ab-

lauf des Zyklus, der danebensteht (M, P, (), W), d.i. Ende sarmatisch | Anfang
Quartir | Mitte Quartiir | heute. Der Anschaulichkeit halber wurde ein antezedenter

QuerfluB eingetragen, obwohl der Durchbruch nach Bassano erst Quartir ist. Man
sieht deutlich, wie die  Antiklinalen emporwachsen und die alten Terrassen mit

hinauftragen. Um die Verzerrung von Bergform und Faltenbild zu abstrahieren,

vergleiche man die nicht {iberhohte Tafel 1.

e

werkes, in gewissem Grade von (l( r,,Kerbwir kung* A

, das ist dem
Erosionszustand abhi ingig (vgl..

. 115), und' die groBlen Gebiete der
Abtragung und Aufschiittung |»(*('1nﬂn<<m1 sicher, durch Anderung
von Belastung und WirmefluB den Ablauf der endogenen Vor-
ginge, wenn auch wahrscheinlich nicht in jenem AusmaB, wie
man manchmal angenommen hat. Auf dieser hundertfachen Ver-
kniipfung und Wechs selwirkung zwischen #ltern und jingern Vor-
gingen aber beruht die groBe Stabilitiit gewisser GroBformen und
der vielbemerkte Umstand, daB manche Ziige im Bau und daher
auch in der Oberflichengestaltung, wenn schon zeitweise verwischt,
mit groBer Hartniickigkeit ,posthum® immer wieder durch-
schlagen (in unserm Gebiet z B. eine uralte etwa SO—NW strei-
chende Hebungsachse im Lessinischen Block und der C. d’ Asta).
Die Zusammenhi ange zwischen den endogenen und den ex-
ogenen Vorgingen kénnen bei unserm Beispiel, dem Suganer
Faltenbiindel — wie iibrigens bei der Alpenfaltung iiberhaupt,
vielleicht bei simtlichen Ket ttengebirgen —, einliBlicher verfolgt
werden als gewShnlich. Die F altung selbst ist ihrem Wesen nach
s»episodisch® (Stille), d. h. sie nimmt nur verhiltnismiBig kurze
Zeltriume in Anspruch, die durch lingere Zeiten tektonischer
Ruhe getrennt sind und deren F ‘olge eine gewisse Regelmiif3 Jigkeit
erkennen liBt, und dieser straffe Rhythmus der Faltung iibertrigt
sich notwendigerweise auf die von ihr bedingte Abtragung und
Aufschiittung. Die 1 Faltung mag kontinuierlich vonstatten gehen,
etwa wie die Aufwilbung Skandinaviens, oder die merkw tirdige
rezente Einmuldung im bayrischen Alpe nvorland, oder diskonti-
nuierlich, als eine F 'olge von Faltungsakten nach Art und
AusmaBl der bei Erdbeben beobachteten V erwerfungen und Blatt-
verschiebungen. Im geologischen Bild ist das nicht mehr zu unter-
scheiden ; denn <ul(‘l|vn Akten der Faltung konnen auf den andern
Gebieten nur entsprechen: kleine und knapp aufeinanderfolgende
Erosionsleisten, die sich in den’ Kleinformen verlieren, und
Wechsellagerungen von griberm und feinerm Sedime nt, die sich
mit den Wirkungen der Klimaperioden vermischen miissen. All-
gemein klar kenntlich sind erst die Perioden der niichsten Or lnung,
die wir Phasen der Faltung nennen wollen. Sie beginnen

1) Ich verwende diesen plastischen Ausdruck A m pferers, obwohl
iihnliches auch wohl gelegentlich durch Aufschiittung zustande kommen kann.
Wesentlich ist nur, daB die obersten Profile verschieden fest und ungleich be-
lastet sind.
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mit einer Beschlennigung der tektonischen Bewegung, sei sie nun
kontinuierlich oder selbst wieder aus vielen kleinen Akten zu-
sammengesetzt, gegeniiber welcher das Ausmal} der gleichzeitigen
Erosion gering ist. Der tektonische Impuls ist heftig '), aber von

kurzer Dauer. (IEs ist zu vermuten, dal — an einer gegebenen
Stelle — die einander folgenden Phasen Schritte gleicher Grilen-

ordnung sind; hier in den Suganer Falten z. B. 200—400 m Sprung-

grofere Hilfte der Zeit herrscht tektonische

S

hohe.) Die zweite viel
Ruhe, und damit die normale Erosion. Das ist offenbar mit ziem-
licher Anngherung ein Erosionszyklus im Sinne Davis’ und
diesem wieder mull anderswo ein Sedimentationszyklus
entsprechen. Beobachtet kinnen die Erscheinungen auf allen drei
Gebieten gut werden: tektonisch Diskordanzen (allerdings etwas
vom Gliick abhiingig), morphologisch grofie Terrassenstockwerke
im Gebirgskorper, stratigraphisch im Sedimentationsraum eine
méchtige Schichtfolge, grobklastisch beginnend, fein ausklingend.
Diese Phasen und Zyklen sind die kleinsten, stets scharf und sicher

zu unterscheidenden Entwicklungsstufen des werdenden Gebirges,
und spielen als Elemente und Bausteine bei Erforschung der Ge-
birgsbildung eine gleich bedeutsame Rolle wie die Biozone fiir
die Geschichte der organischen Welt und die darauf begriindete
Stratigraphie.

Wir beobachten in unserm Beispiel, und wohl in den ganzen
Alpen, daB seit Miozin kein Zyklus zum normalen Ausklingen
gekommen ist. Khe die Erosion mehr als einen kleinen Teil der
tektonisch emporgetiirmten Massen abtragen konnte, setzt schon
eine neue Faltungsphase ein und hebt das Gebirge wieder um ein
Stockwerk hoher. Dieses Beispiel der jiingsten Vergangenheit
stellt aber nur den ersten Teil einer vollen Faltungsepoche
dar. Was im Alttertiar in den Alpen aufgefaltet worden, ist bis
Ende dieser Epoche auch wieder ziemlich vollstindig eingeebnet

1) Um jedem MiBverstiindnig vorzubeugen, sei hier nochmals das Aktuali-
tiitsprinzip betont. Eine Hebung von 1m pro Jahrhundert (Skandinavien)
geniigt vollkommen, um die Erosion zu iiberrennen. 400m wiirden danm
40 000 Jahre fordern, dafiir ist also nach Tabelle IV /4 (S.88/89) in jedem unserer
Zyklen geniigend Zeit. Und da Erdbebenverwerfungen oft mehrere Meter schaffen.
brauchte es zum gleichen Resultat ein solches gar nicht einmal alle 100 Jahre,
was unserer Erfahrung nach (S. Francisco, Messina) auch ganz gut geschehen
kann. Auch im hichsten ,tektonischen Paroxysmus“ passiert nichts, was an
der heutigen Erdoberfliche unmoglich wiire, und daher ist die Rechtskontinuitiit

fiir den Morphologen gesichert.
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worden, und mit den vorgosauischen Alpen kann es Anfang Ter-
tidr nicht anders gestanden haben. Offenbar folgen zuerst mehrere
starke Ialtungen schnell nacheinander und tiirmen das Gebirge
hoch empor; dann erlahmt die gebirgsbildende Kraft, und zwar
auf so lange Zeit, daB eine volle Epoche der [Faltung stets mit
einer Verebnung abgeschlossen wiirde, je nach den Umstinden
terrestrisch oder marin (Gosan). Dies gilt fiir unser Gebiet und
fiir die Alpen wohl iiberhaupt; denkbar wiire natiirlich auch ein
anderer Verlauf der Faltung, z. B. mit langsamem Wachsen der
tektonischen Einwirkung usw., vielleicht sind solche auch wirklich
vorgekommen. Genauer kennen wir ja nur wenige Gebirge und
von diesen eigentlich nur die jiingste Geschichte. Schon von der
dltern Alpenfaltung sind uns die einzelnen Faltungsphasen nur
unvollkommen bekannt, in der variszischen A ra kénnen wir an
gut bekannten Gebirgen noch verschiedene Epochen unterscheiden,
weiterhin lassen sich noch zwei bis drei Aren als Ganzes strati-
graphisch einigermafien verliBlich sondern, und alles andere ver-
schwimmt in der ,allgemeinen archiischen Faltung®. Diese Liicke
in unserer Induktion ist zum Teil unvermeidlich. Die genauere
morphologische Uberlieferung kann iiber die Zeit tektonischer
Ruhe und daher allgemeiner Verebnung, mit der wir die vorletzte
Epoche abschliefien, nicht zuriickreichen. Aus iltern Zeiten kann
hiéchstens eine derartige Rumpffliche, also das Zeugnis einer
Epoche, erhalten sein, und diese nur, wenn sie durch Verschiittung
y,fossilisiert wurde. Solche Zeugnisse haben wir noch aus dem
Paliiozoiknm (zum Teil sogar durch Abdecken ,,reaktiviert). Ver-
liBliche tektonische Zeugnisse sind nicht hiufig, die einzelnen
Phasen insbesondere sind da nur sehr schwer zu trenmen. Am
besten sollte es mit der Erhaltung der stratigraphischen [Ther-
lieferung stehen, doch in griBerer Entfernung vermischen sich
die durch Gebirgshildung bedingten Sedimentationszyklen mit den
epirogenetischen oder eustatischen und sind dann auch nicht mehr
sicher und im einzelnen deutbar. Derart hegrenzt die Natur
das Arbeitsfeld des Morphologen zeitlich ziem-
lich eng.

Die dargelegte ursichliche Verkniipfung aller Vorginge, die
mit der Gebirgshildung zusammenhingen, und die daraus folgende

Korrelation der tektonischen, morphologischen, stratigraphischen
Daten ist besonders fiir die Methodeder Morphologie von
grundlegender Bedeutung. Von den drei Begriffskomplexen: An-




fangszustand, Erosion, Endzustand, miissen offenbar zwei bekannt
sein, um auf den dritten schliefen zu konnen. Hitten wir eine
exakte Physik der Erosionsvorgiinge, so wire alles recht und gut.?)
Tatsiichlich griindet sich aber die Theorie der Erosionsvorgiinge
wieder auf die Morphologie: Differenz zwischen angenommenem
Ausgangs- und bekanntem Endzustand, oder Analogie mit neben-
einander beobachteten Zustinden, welche man fiir migliche Stufen
einer Entwicklungsreihe ansieht. Verwendet man diese Theorie
nun wieder in morphologischen Deduktionen, so ist das seinem
Wesen nach ein ZirkelschluB. Es soll nicht bestritten werden, daB
einiges in der Ausgestaltung der Erdoberfliche auch direkt be-
obachtet ist, allein die Extrapolation von der schmalen Basis der
historischen Zeit spielt in der Theorie eine viel geringere Rolle
als die vorerwiihnten Analogien. Helfen kann hier nur anderswo
und andersartig gewonnene Erkenntnis, und eben diese bieten die
koordinierten Daten der Tektonik und Stratigraphie. Fiir die
jungtertiire Epoche der Alpenfaltung scheint es ziemlich gut ver-
biirgt, daf} die Voraussetzung der Davis’schen Theorie der Erosions-
zyklen eine brauchbare Anniiherung darstellt; die jede Phase ein-
leitenden tektonischen Veriinderungen erfolgten so schnell, daB
die gleichzeitige Erosion vernachlissigt werden kann. Auch die
Klima@nderungen scheinen, wenigstens hier, nicht allzuviel ins
Gewicht zu fallen. Allerdings hat seitdem kein einziger Zyklus
Zeit gehabt, auszureifen. Denken wir aber die einzelnen Phasen
sozusagen aufeinander proiziert und betrachten die Umgestaltung
der Oberfliche nur in ihren grébsten resultierenden Ziigen, so
sehen wir das Gebirge bei fortschreitender Zerschneidung immer
hiher emporwachsen, ein Ablauf, der den von A. und W. Penck
aufgestellten Entwicklungsreihen sehr nahe kommt. Damit soll
gar nicht gesagt sein, daB letztere Gedankenginge sich nur auf
derartige Durchschnittswerte anwenden lieBen, sie mégen andern-
orts auch im einzelnen zutreffen und wieder anderswo vielleicht
noch andere. Ich halte es fiir nicht sehr aussichtsreich, die Man-
nigfaltigkeit der Erscheinungen deduktiv ausschipfen zu wollen.
Auf das alleinseligmachende Schema wird man verzichten

1) Dieser Mangel ist leicht zu verstehen und zu entschuldigen, wenn man

die Schwierigkeiten einer wirklich exakten Behandlung kennt, auch bei Pro-

blemen dieser Art, die ganz einfach zu sein scheinen. Vgl. z.B. Exner, Zur
Physik der Diinen. Sitzber. Akad. Wien. Mathemat. Kl. 1. 1920.
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n:tissen, und in jedem Fall zuerst iiberlegen, welche Betrachtungs-
welse am besten palt.

Die erwiihnten geologischen Korrelationen bringen, neben der
erkenntnistheoretischen Legitimation fiir die oder jene Methode,
auch betrichtlichen Nutzen fiir die praktische For-
schungsarbeit des Morphologen. Es ist nicht so leicht wie
im Blockdiagramm, in einer Landschaft, besonders bei ver-
wickeltem Bau, herauszubringen, welche Oberflichenteile zusam-
mengehoren uml wieviel Erosionszyklen demnach unterse hieden
werden miissen. Gerade verfeinerte Beobachtung bri ingt die Ge-
fahr, den Uberblick zu verlieren, und Miniaturzyklen auf kleine
Erosionsstillstiinde, auf lokale V orkommnisse (z. B. FluBablen-
kungen), ja vielleicht auf bloBe Zufilligkeiten zu begriinden. Ver-
gleich mit Nachbargebieten liBt dann wohl die Unstimmigkeit er-
kennen, entscheidet aber nicht, wer nachgeben muB. Geht man
aber von den geologisch nac ‘hgewiesenen Faltungsphasen und
\(wllm(nmtmnv\] len aus, so kann kein Zweifel iiber die Zahl der
Erosionszyklen ‘mH\ummon und die Stockwerke, in die wir die
Landschaft danach gliedern, werden durch die ganze Gebirgskette
durch zu verfolgen sein. ‘

Daf in dieser Arbeit die tektonische Ausgestaltung der Ober-
fliche fast Schritt fiir Schritt auch morphologisch verfolgt werden
konnte, ist offenbar der verhiltnismiBi g einfachen
Form der Bew egung in den Suganer Falten zu danken. In
den TH: auptziigen zeigte fld« Bewegungbild stets: einerseits einen

Gebirgskern, der nur w enig deformiert, aber betriichtlich gehoben
wird, andrerseits geosyklinalidhnlich einsinkende Mulden (Dolo-
mitenhochland und Lessinische Masse — Innensenke von H(\*]lmm
und Saumtiefe des Alpenrandes) und zwischen beiden eine schmale
Zone, deren wenige Falten gegen die Senken iibergelegt sind.
Hebungs- und Senkungsgebiet sind im GroBen recht bestiindig ;
jedoch schwankt die Grenze etwas, und die Faltenzone ist daher
nicht bei allen I Faltungsphasen dieselbe. Die resultierende ( Gesamt-
tektonik ist somit um einiges komplizierter als das Bew egungshild
der einzelnen I .1lr1mﬂ~pha~e bei der iiber einem einfach, grofBziigig
bewegten Untergrund nur einzelne Gelenke des uui'll(‘g‘('nch-ﬁ
Schuppenpanzers: voll beansprucht, die iibrigen aber kaum bewegt
werden. Bei Bewegungen dieser Art bleiben offenbar die Terrassen
zum groBten Teil horizontal erhalten und gut erkennbar; nur in
den relativ schmalen Faltungszonen werden sie durch Verbiegung,

L
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Zerstiicklung oder sonstige Deformation unkenntlich. Die Ter-
rassen verschiedener Schollen sind dann allerdings gegeneinander
verstellt; doch da ihre Zahl beschrinkt und die Ausbildung ein-
zelner charakteristisch ist, diirfte die Parallelisierung fast stets
moglich sein.

Wenn man einer Schule von Alpengeologen glauben wollte,
die sich selbst micht ungern und mit ziemlichem Geriusch die
moderne zu nennen beliebt, so wiren Iille einer so einfachen Tek-
tonik in den Alpen ganz seltene Ausnahmen, in der Haupt-
sache bestinde das Alpengebirge aus wurzel-
losen, weitherbewegten Decken, in groBer Michtig-
keit und Zahl verwickelt, verkniiuelt, iibereinandergestapelt. Daf}

=

gegen diese Theorie ernsthafte geologische Einwendungen vor-
iegen und daf {ibrigens ihre Matadore in Hauptpunkten noch nicht
ganz einig sind, sei hier nur fiir den Fernerstehenden zur Informa-
tion angemerkt, der Morphologe braucht gliicklicherweise in jenen
geologischen Streit sich gar nicht einzumischen. Semper hat
cinmal bemerkt, daB viele tektonische Darstellungen nicht so weit
durchgedacht sind, daB man sie nach der Tiefe zu ohne Wider-
spruch abschliefen konnte. Diesen Vorwurf kann man den Decken-
theoretikern am wenigsten machen ; denn gegen unten schliefen
sie ihren Bau durch eine durchlaufende Scherfliche recht radikal
ab, wobei allerdings das bereits (S. 108) erwiihnte hiufige, posthume
Wiederaufleben derselben endogenen Einfliisse (Hebung, Senkung,
Vulkanismus usw.) an ungefiihr derselben Stelle der Oberfliche,
also iiber verschiedenen Stellen des Untergrundes, einigermalen
ritselhaft bleibt. Aber zum Awusgleich dafiir findet man in den
Profilen oben in Wolkenhthe meist noch einige kithn ge-
schwungene Luftlinien, niemals aber eine Andeutung einer mog-
lichen ehemaligen Erdoberfliche. Hier und da liest man in Werken
jener Schule beildufige Bemerkungen iiber Vorginge an der Erd-
oberfliche, stets ziemlich unklar und oft so gewalttiitig, dal man
das Antlitz unserer Mutter Erde von solchen Katastrophen lieber
verschont gewuBt hitte. Meistens aber wird das Mysterium des
Deckenschubes ganz abstrakt aufgefafit, ohne rechte Beziehung
zur gemeinen Zeit und ohne das Bediirfnis, sich das Verhiltnis
zur jeweiligen Landoberfliche und zu den exogenen Einwirkungen
vorzustellen. Diese katastrophale Tektonik muf} natiirlich zu einer
ebenso gewalttitigen Morphologie fithren; nur wenn man das
wiiste Deckengebiude kithn mit einer Peneplain abschneidet, kann
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man wieder ungefihr auf den wirklichen Erdboden kommen.
Allerdings steht man dann vor der neuen Ritselfrage, wie die
derart allerhichst epigenetisch angelegten heutigen Oberflichen-
formen so oft iiberraschend enge Beziehungen zum Bau (Urform
oder posthum, aber nicht Subsequenz gemeint) der ticf(ﬁ'on tek-
tonischen Stockwerke haben, welche ja heute allein mehr erhalten
sind. Unter diesen Umstinden liBt der Morphologe am besten
jene Pariser Mode von gestern ganz beiseite und nimmt durch
Beschriinkung auf Greifbares jenen gliicklichen Zeitpunkt vorweg,
an dem die Nappisten sich auf ihren wohl verdienten J')l]l'unphltZ
in der Geschichte der Geologie neben Neptunisten, Plutonisten usw.
zuriickgezogen haben werden.

Aus den vorstehenden Schilderungen (bes. Kap. I1I, 1 und VI)
erhellt, daB benachbarte Teile der Alpen morphologisch ;_:'1'L111<1;
verschieden sein konnen. Denkt man sich die Alpen durch irgend-
einen einheitlichen Faltungsmechanismus gebildet, so wird ein
solcher Hiatus, ein verschiedenes Erosionsstadium bei benachbar-
ten Teilen, schwer zu erkliven sein. Nach unserer Anschauune
dagegen ist der tektonische Bau nur allmiihlich, sozusagen Stein
fiir Stein aufgerichtet, an einen ilteren Kern sind mit jeder neuen
Phase der Faltung auch neue Gebirgsteile angegliedert worden ;
die einzelnen Bausteine sind nach stratigraphischer Vorgeschichte,
tektonischer Prigung und besonders nach Zeit und Art ihrer Ein-
gliederung in den Gebirgskorper verschieden, und daher miissen
auch ihre Oberflichenformen ganz verschiedenen
Stufender Ausgestaltungangehéren Im Valsugana-
faltenbiindel hat die Faltung zum groBen Teil im Jungtertiir statt-
gefunden, bis heute gedauert und, die Erosion weit tiberwiegend,
die Oberflichenform fast autonom bestimmt. Tektonik und Land-
schaft sind noch fast ganz konkordant. Denselben Typus eines
ganz jungen Faltengebirges treffen wir auch sonst am Stiidalpen-
rand, in den judikarischen Schuppenziigen und in den lombardi-
schen Randketten sowie am Friauler Alpenrand, im Karst und im
dinarischen Kiistengebirge. Im Dolomitenhochland war der
Faltenbau Mitte Tertiiir schon groBenteils fertig und auch schon
wieder ziemlich griindlich eingeebnet gewesen; das Jungtertiir
brachte betriichtliche Hlebung, aber wenig spezielle Deformationen.
Hier ist die Oberflichengestaltung weit vom urspriinglichen tek-

tonischen Relief abgekommen, gelegentlich bis zur villigen Um-
kehrung; immerhin sind aber die Beziehungen (wie Kap. VI dar-
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gelegt) noch leicht zu iiberschen. Hierher diirfte auch der groBere
‘Teil der inneren Siidalpen gehoren. Einen dritten Typus stellen
die nordlich anschlieBenden Zentralalpen vor: verwickelter Gebirgs-
bau, an dem schon die variszische und iltere Faltungsiren mit-
gearbeitet haben, wird aber nur von iuflerst wenig Ziigen der
Oberfliche widergespiegelt. Eine so weitgehende Indifferenz
scheint nur moglich nach vollkommener Verrumpfung und erst
kiirzlich erfolgter Neubelebung der Erosion, so daf auch die Unter-
schiede in der Festigkeit der Gesteine noch nicht zur Geltung ge-
kommen sind. Tatsichlich zeigt die Zentralzone, am schinsten
allerdings die entgegengesetzte, die Nordseite der Tauern, das
primitive System von Parallelgerinnen, wie es sich auf einer ein-
fachen glatten Aufwilbung zuerst anlegen wird. Die Landschaft
des Dolomitenhochlandes ist ilter als die der Randzone, denn ihre
Fliisse haben sich iiber die zuerst als Kiistenebene auftauchende
Randzone hinaus verliingert; und zumindest nicht jiinger als die
der Zentralzone, aus der kein FluB in die Siidalpen weder nach
vorwiirts sich verlingert, noch riickschreitend zuriickgegriffen
hat. *)

Trotzdem derart die einzelnen Gebirgsglieder verschiedene
Entwicklungsstadien repriisentieren, sind in den Alpen gewisse
Zigemorphologischer Einheitlichkeit auch nicht zu
verkennen. Von dem dariibergestreuten Formenschatz der
Eiszeit, den der Laie gewohnlich fiir die Charakteristik der
Alpen hilt, wollen wir hier ganz absehen. Gerade fiir unser Bel-
spiel ist damit nicht viel anzufangen. Schon die Dolomiten stehen
in diesem Punkt den Zentralalpen ziemlich fremdartig gegeniiber,
und die Randzone hat von Glazialformen iiberhaupt ziemlich
wenig profitiert (vgl. Kap. V, 2). Die eine, und zwar die haupt-
siichlichste Ursache einer gewissen Uniformierung liegt in den
mechanisehen Zusammenhingen der Tektonik.
Kleine tektonische Bewegungen konnen allenfalls auf einen kleinen
Umkreis beschrinkt bleiben, ringsum in elastische Spannungen
und kontinuierliche Deformationen ausklingend. Bei groBerer
Bewegung stoft aber jede Scholle die andere sozusagen vor sich
her.. Wenn die Kontinuitit erhalten bleiben =oll, so kinnen die

1) Allerdings griff die Sill friiher weit nach S zuriick. Grund dafiir, da
die uralte Senkungszone des Brenner auch bei der letzten Alpenfaltung wieder
auflebte. Also Urform, nicht riickgreifende Erosion, heute iibrigens schon

enthauptet.
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verschiedenen Bewegungen einer Phase der Alpenfaltung nicht
jede fiir sich allein und eine nach der anderen Stz1ttg‘éf11nde11
haben, sondern ihre Gesamtheit ist ein mechanisch zusammen-
hiingendes System, dessen simtliche Bewegungen geologisch gleich-
zeitig stattgefunden haben miissen. Wir haben eben hel’\'lH"S_{'(‘l]l()l.l(‘]l,
daB nicht jede Faltungsphase jedes Gebirgsglied in gleicher Weise
ergriffen hat. Hier ist zu betonen, daB derart betrichtliche Um-
wilzungen in einem so labilen Gebiet, wie es ein werdendes Ketten-
gebirge darstellt, jeden Teil irgendwie in Mitleidenschaft ziehen.
und benachbarte doch meist dihnlich. Geradezu entgegengesetzte
Bewegungstendenzen miissen durch grofleren Zwischenraum ge-
trennt sein, wie z. B. Vorgosau in den Ostalpen Emporfaltung, im
Helvetischen geosynklinale Absenkung; auBerdem gehen seit
Jungtertiiir die ganzen Alpen einigermaBen parallel. Daher muf
Zahl und Dauer der Erosionszyklen der jungter-
tidiren Faltungsepoche im ganzen Alpengebiet
dieselbe gewesen sein und folglich auch die Zahl der Haupt-
talterrassen sowie ungefiihr auch ihre Ausbildung und ihr gegen-
seitiges Verhiltnis. Tatsiichlich sind auch die Forscher, welche
sich mit der Oberflichengliederung griBerer Alpengebiete befalt
haben, zu ziemlich der gleichen Zahl gekommen.') Penck und
Briickner sprechen zwar nur von pliozinem und priglazialem
Talboden (meistens==b und ¢ unserer Beziehungsweise), aber
Klebelsberg (S.93) hat bereits erkannt, daB die hohen Firn-
felder (@) unrechtmiiBig zum pliozinen Talboden gezogen sind.
Er selbst gliedert: alte Gebirgsoberfliche — Hochflichensystem —
trambilenisches Talsystem (meistens=a, b, ¢). Ampferer unter-

1) Ampferer, O, Uber die Entstehung der Hochgebirgsformen in den
Ostalpen. Z.D. u. Ost. Alp.-V. 1915, bes. S.80, Fig. 4, u. S.92. — Taramelli.
T. L'epoca glaciale in Ttalia. Roma 1911. — Patrini, PL, in R. Ist. Lombard.
Sci. Mem. vol. 21 fasc. 6. Milano 1914. Rendic. Ser. IT a, vol. 45, 14/15, 1912 und
vol. 47, fase. 13, 1914. — Schwinner, R., Das Gebirge westlich von Ballino.
Verh. K. K. Geol. R.-A. 1918. — In gewissem Grade kann hier auch H. He B als
Eideshelfer angefiihrt werden. Wo seine ineinandergeschachtelten Troge auf
wirkliche Beobachtungen zuriickgehen, ist es einfach unser Terrassensystem.
Manchmal scheint es recht gut zu stimmen. So kommt man mit den Parallelen
@ = ,,Giinz Trogboden* usw. um Iseosee mit ¢ = ,Riss-Trogboden“ gerade-aufs
Interglazial von Pianico, was nach fritheren Ausfiihrungen ganz plausibel wiire.
Andererseits, wenn z. B. die hohen Terrassen von Edolo ins Veltlin hinauslaufen
(Patrini), ist leicht einzusehen, daB es mit HeB’ ,,Trogriindern® in der mittleren
V. Camonica hapern wird. Die zugrundeliegende Glazialmonomanie ist

durch TLucernas Ubertreibungen hinreichend ad absurdum gefiihrt.
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scheidet ,,wenigstens drei, je durch Hebungen unterbrochene und
neubelebte Erosionsphasen* (etwa M+ P, Q, W, doch nicht
iberall). Fiir die Siidalpen hat Taramelli festgestellt: ,Le
ampie valli alpine mostrano generalmente un 11'i]>li(.~(* ordine f]oi
terrazzi“, und Patrini hat fiir die Lombardei eine derartige
Gliederung durchzufithren versucht. Und in einer g’(‘n]ngiﬁ(‘lll{'n
H(-s(-hr()il»;lng' aus Judikarien habe ich diesen Grundsatz ebenfalls
bereits angewendet.  Eine vollstindige Aufziihlung der beziig-
lichen A\ul:’.(*rnng(-n kann hier nicht gegeben werden, noch weniger
eine Wiirdigung und ein Vergleich der verschiedenen Gliederun-
gen; denn .;1;1 bisher alle von ,,der Annahme einer weitgehenden
Sml;ilit;ir des AlpenkGrpers“') ausgegangen sind, ist fast immer
heterogenes in die Parallelisierung eingeflossen, das im einzelnen
:1|1sz115;»11<1(A1-|1 hier nicht der Platz ist. Es sei hier nur noch kurz
hervorgehoben, dali die letzten Zyklen in den ganzen Alpen recht

gleichmiiBig verliefen. Fast iiberall findet man in breite Talbéden
S <

kv oder auch b) eine schmale Rinne (#) tief eingeschnitten. .lvlTll
iiberall, wo der Gletscher um eine solche Kante nach dem Prinzip
des Inundationsgebietes oszillierte, war Gelegenheit zur Aushildung
eines typischen U-Troges. Diese Talform ist 4%1]1(‘1' g‘f'ruflcxu
das Urbild der ,alpinen” Landschaft geworden. Einem Gebirge,
dessen Terrassenfolge jene Gelegenheit gar nicht liefert, kinnte
der Trog trotz sonst gut ausgebildeten glazialen Formenschatzes
fehlen. .
Eine zweite Ursache der Vereinheitlichung liegt in dem gleich-
falls mechanisch zwangsliufigen Zusammenhang der En r -
wisserung. Die einzelne Scholle konnte ihr (;(‘\\‘Ei.\">(“l‘ll(‘ff nie
ganz autonom entwickeln, stets war sie abhiingig von den Nach-
barn, von denen sie Gewiisser empfingt, bzw. an welche sie .<ul<-]l1<*
abgibt. Die Alpen sind nun unserer Anschauung nach vnivht ein
Agglomerat wahllos zusammengewiirfelter K]'H\T(’Il*flll'l(?. 411]1'
"‘i(ll‘f(‘ll\\'lll'fl ist vielmehr der oberflichliche Ausdruck g‘rul,‘»zug]g'f'r
Wandlungen in der Tiefe, von lange her angelegt und weithin
\'urknii]»f';: daher ist auch die Entwicklung ihres (}(*\\'iissvl'm'rl'/,m
nicht regellos und ungeordnet vonstatten gegangen, sondern ihr
ll’\’(]l'ugl'z‘l])hi.\'(']]('.\' System bildet eine dem tektonischen ent-

sprechende Einheit. Aus diesem Zusammenhang folgt, daB jed

1) Ampferer hat seine grundsiitzliche Erkenntnis des Gegenteils (Jb.

Geol. R.-A. 1921, Bd. 71, H.1/2, S.83) noch nicht in die von ihm zu erhoffende
x . | Taba JS1, . .

svstematische Revision umgesetzt.
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der tektonischen Theorien auch eine eigene Auffassung von dem
Entwivk]nllf_"sg‘nng'(' des FluBnetzes fordert. Werz. B. als Urform der
Alpen einen einfachen gehobenen Block oder eine glatte A ufwélbung
— wurzelhaft oder als Deckenpaket — vorausgesetzt, mulf} quer zum
Streichen vom llnuptkamm abfallende Gerinne (etwa wie N-Seite
der Hohen Tauern) fiir die iltesten halten und aus Umbildung
einer solchen primitiven Schar von Quertiilern das heutige Netz
abzuleiten suchen. Fijr die S-Alpen hat dies Taramell; ver-
treten, sowohl fiir das Gebiet der drei insubrischen Seen als fiir
Friaul, wo er in jeder Scharte der Randkette einen Tagliamento-
itberlauf sah, der westlichste und hichste dey ilteste, von dem der
FluB schrittweise bis zu seinem heutigen Quertal nach O herab-
gestiegen wiire.') Allgemein hat diese und' ihnliche Anschauungs-
weisen Schwierigkeit mit der Emnte tehung der Lings-
tiler. Es wird kaum angehen, die groBen Lingstiller der
Alpen im' D a vis schen Sinne als subsequent zu erkliren.?) TFiir
groBe Strecken fehlt schon die Vorbedingung, der Nachweis einer
weicheren Zone, welche das subsequente Tal beniitzt hiitte (Veltlin,
Pustertal) ; umgekehrt jst lings einiger tektonischer Linien, trotz
weicherer Gesteine, nur unbedeutend ausgerdumt worden (, Frat-
tura periadriatica®, Flyschiiberschiebung der Nordalpen usw.);
tiberhaupt ist es mechanisch gar nicht zu begriinden, wieso die

1) Auch was G. Stefanini (Uf. del R. Mag. alle acque. Pubbl. 20 u. 21,
S.45/46) vorbringt, iindert nichts an dem Urteil, daB dies im normalen iro-
sionszyklus mechanisch unmiglich ist und tektonisch solches Treppabgehen
des Tagliamento nur durch einen Mechanismus von unwahrscheinlicher Kom-
plikation erzwungen werden konnte. Die Losung des Riitsels diirfte einfacher
sein: Urspriinglich hatte der Tagliamento eine Reihe kleinerer Zufliisse von
Siiden, und natiirlich lag das Bett des westlichen jedesmal hioher als das seines
Ostlichen Nachbars, entsprechend dem Sinken der Vorflut im gegen O hinab-
rinnenden HauptfluB. Aber die Gehiingefliisse des AlpenauBenrandes waren
durch groBeres Gefiill und wahrscheinlich auch durch stetes Sinken der Vor-
flut in der Saumtiefe begiinstigt, rissen die Oberliufe Jener FliiBchen der Nord-
seite an sich und schoben die Wasserscheide ganz nahe an den Tagliamento
selbst heran. Daher hat dieser heute fast keine siidlichen Zufliisse mehr; als
Rest jener alten Gerinne blieben nur Scharten in der Bergkette, natiirlich
wie ehemals ihre ganzen Gerinne jedesmal die dstliche die tiefere, und darin
die konglomerierten Schotter, die sie aufgeschiittet hatten (irgendeinen Beleg,
daB dies nur Schotter des Tagliamento selbst sein kénnten, habe ich L. c. ver-
geblich gesucht).

2) Vgl. Davis, W. M., Die erklirende Beschreibung der Landformen.
1912. 8. 99.

Schwinner, Die Oberfliichengestaltung usw, 9
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schwach fallenden Lingstiler die mit viel groferem, oft auch
noch unausgeglichenen Gefiille sich senkenden Quertiler anzapfen
sollten. Dieser Unterschied, daB die Lingstiler lange, die Quer-
tiler kurze Wege zur selben FErosionsbasis vorstellen, mufl auch
frither bestanden haben und wird auch fiir absehbare kiinftige Zeit
die Subsequenz in den Alpen keine grofie Rolle spielen lassen. Wir
werden im Gegenteil annehmen miissen, daB die groBen Lingstiler
die ilteren sind und im tektonischen Relief unmittelbar gegeben
waren. Die Furche zwischen Zentral- und Siidalpen, Veltlin—
Pustertal, folgt einer tiefgreifenden uralten Synklinalzone und
ist auch bereits im Mioziin durch Gerdllablagerungen im Klagen-
furter und im insubrischen *) Meeresbusen bezeugt. Stdlich dieser
Linie liegen drei Hochgebiete und habituelle Hebungszentren: der
Adamello als Eckpfeiler der lombardischen Hauptkette, das Dolo-
mitenhochland mit der C. d° Asta und der Lessinische Block mit
anhiingenden Resten der ,Adriatis.  Das Dolomitenhochland
bildete eine flache, gegen O geneigte Schiissel, die durch den Ur-
Tagliamento entwisserte, dessen unterster Lauf ebenfalls durch
marines Tertiir gekennzeichnet ist. Adamello und Lessinischer
Block hingen eng zusammen; wohl muB zwischen ihnen schon
damals ein Ur-Sarca-Gerinne bestanden haben, aber im Gegensatz
zu allen anderen Tilern dieser Ordnung ist, soweit anfgeschlossen,
d.i. bis S-Ende des Gardasees, kein Miindungsmeerbusen nachzu-
weisen ; hier war im Mioziin weithin zusammenhingendes Festland.
Der innere Raum zwischen den drei Hochgebieten wurde zum
Meerbusen von Borgo-Belluno durch das Etsch-Avisio-Brenta-
system entwissert, dessen gewundener Lauf, wie iibrigens auch die
g(*nlngi.\'('he Karte lehrt, demnach als Lingstal anzusehen ist. Die
Abgrenzung im Zentrum kann ich, ohne die Einzeluntersuchungen
durchgefiihrt zu haben, nur vermu tungsweise festlegen:
Adda bis ins Sulzberg, Etschsystem bis Cles— Meran—DBrixen, Drau
bis Schabs: Sterzing und Ober-Passeier dagegen nach N iiber die
Brennerfurche entwissernd, die in der geologischen Geschichte
mmer wieder als unverwiistliche Tiefenlinie bezeugt ist. Die tek-
tonischen Vorginge des Jungtertiir wiirden dieses Gewissernetz
anmittelbarnicht verindert haben. Denn wie wir schon mehr-

1) Entgegen iilteren Ansichten hat Chelussi, J.
Atti Soc. Tt. sc. nat. 42, Milano 1903)

(Sulla natura e sulla

origine del conglomerato die Como.
festgestellt, daB die Gesteinsgesellschaft der Mioziingerolle auf das Veltlin

weist, was Heim bestiitigt (Geol. d. Schweiz I).
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VIII. Schlulwort (Zur Methode)

Vor mir liegt Carl Sonklars , Allgemeine Orographie®;
»Die Lehre von den Reliefformen der Erdoberfliche® lautet der
Untertitel. Also ist wohl damit ein Lehrbuch jener Disziplin be-
absichtigt gewesen, die man spiter Physiogeographie, Geomorpho-
logie, Landschaftskunde usw. genannt hat, und das im Jahr 1873.
Wie jung ist doch dieser Wissenzweig! Jener trockenen Samm-
lung von Nomenklaturen, Einteilungen, Definitionen und Ziffern
konnte man nicht ansehen, daBl der Gegenstand einmal in den
Mittelpunkt erdkundlichen Interesses riicken und wahrhaft home-
rische Kimpfe entfesseln wiirde.

An dieser Entwicklung waren trotz der Kiirze der Zeit recht
verschiedene Richtungen, Schulen und Methoden beteiligt. Die
eine davon weil} ich nicht anders als die feuilletonistische zu be-
zeichnen. Vielleicht geschieht Peschel u. Nachfolgern damit
Unrecht. In der Darstellung und Lehre ist derartiges gewill ge-
legentlich am Platz. Als Forschungsmethode wird kaum ein Natur-
forscher es anders beurteilen. Eine zweite Richtung ist die pseudo-
exakte. Ziffern allein tun es nicht, man miiite zwei Reihen davon
einander zuordnen kénnen. Oben wurde bereits betr. Physik der
Erosion festgestellt, daf es noch nicht gelungen ist, derart exakte
Funktionsbheziehungen festzulegen, und daher sind die reichlich
gesammelten Ziffern toter Ballast geblieben. Der wirkliche
Fortschritt der Morphologie lag in ganz anderer Rich-
tung, und zwar war er stets gekniipftandieUbernahme
von Grundsdtzen und Methoden der Geologie.

Der erste Schritt war offenbar, die Formen der Oberfliche
nicht mehr als fest gegeben anzusehen , sondern als geworden, ge-
worden wie heute dies und das vor unseren Augen wird. Das ist
die Anschauungsweise, die in der Geologie kurz das Aktuali-
tatsprinzip heiBt, ein Grundsatz, der von Geologen fiir Geo-
logen aufgestellt worden ist, und zwar gerade auf jenen Gebieten
und fiir jene Vorginge, die (viel) spiter die Morphologen bean-
sprucht haben. Es heiBit doch schon K. E. A. v. '[Torffs grund-
legendes Werk: ,,Geschichte der natiirlichen Verinderungen der
Erdoberfliche (1822!). Und auf dieses Gebiet, die Erosionsvor-
ginge auf dem festen Lande, hat die (rou]og*le ein gutes Recht
und wird darauf unter keinen Umstinden 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 annewandten Geo-
logie. Der vielen weiteren persinlichen und sachlichen Einfliisse
von seiten der Geologie kann hier nicht erschopfend gedacht
werden, es sollen nur zwei besonders markante Beispiele heraus-
gehoben werden: Eine der stirksten Anregungen neuerer Zeit kam
von Penck und Briickner; von bloBer Haufung von Beob-
achtungsmaterial pflegen solche nicht auszugehen, so dankenswert
die Sammlung auch sein mag, sondern nur von neuen I deen ; die
Neuerung lag offenbar in der starken Betonung stratigraphi-
scher Gesichtspunkte und ihrer V erbindung mit der Ge-
staltung der Oberfliche. Beabsichtigt oder nicht, jedenfalls hat
sich durch die anschlieBenden Kontroversen her.\u\go\‘rellt daB
das Hauptproblem dieses Monumentalwerkes die Str atigraphie des
Quartir ist. Eine andere starke und systematische Invasion geo-
logischer Ideen bedeutet die Wirksamkeit der Amerikaner, wofiir
ein gewiB unverdiichtiger Zeuge W. M. Davis selbst ist. (Davis-
Rihl, Die erklirende Beschreibung der Landformen, S. XV.)
Das klingt etwas paradox, da gerade, wenn auch nicht so sehr der
Meister, aber die Schule am heftigsten 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 Oberfliche enger, schirfer und dll\\(h]l(‘ﬂ]l(‘h(‘l‘
als bis dahin gebriiuchlich mit tektonischen V orgingen
zu verkniipfen. Man ziehe auch hier ein wenig die bhml\( hriften
zu Rate! Unter seine geologischen Anfinge macht Davis aller-
dings einen scharfen SchluBstrich — leicht verstiindlich —, um
sich ungeteilt der gewiihlten Hauptaufgabe zu widmen, und die
Schiiler iibertreiben miBverstindlich, in der stillen Iluﬂmm(r, jene
Lehrzeit dank dem Meister iiberhaupt sparen zu kinnen.
DieGrenzenzwischen Geologieund physischer
Geographie sind hier ‘iiberhaupt nicht besonders scharf —
Zeuge dafiir abermals Davis (1. c. S.8), obwohl er den ,,histo-
rischen Charakter der Geologie®) dabei immer noch ungebiihrlich
stark hervorhebt (S.176). Dem ist entgegenzuhalten, daB die vor-
nehmste Aufgabe der Geologie, die geologische Erforschung und

1) Der schone Ausdruck: ,,Geologie als historische Wissenschaft* stammt
allerdings von geologischer Seite. Wenn man es so nimmt, wire iibrigens die
Morphologie ins selbe Fach einzureihen; denn wenn man einmal zuriickgeht,
ist das wieweit kein prinzipieller Unterschied.
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Beschreibung eines Stiickes Erde, so rein topographisch bestimmt
ist wie nur irgendeine. Solche Monographien sind sicher mehr als
die Hilfte des Raumes aller geologischen Literatur und, weil
Grundlage alles andern, der wichtigste Teil. Die Methode der
Geologie besteht allerdings darin, die Wandlungen jedes einzelnen
Elementes weitmoglichst in die Vergangenheit zuriickzuverfolgen,
und das Ergebnis wird dann nicht ohne Vorteil gewissermallen
historisch dargestellt. Wesentlich ist diese Darstellungsform nicht,
und Monographien, die wenig oder gar nichts iiber den geschicht-
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-
standes, was doch im strengen Sinne des Wortes ,,geographisch®,
erdbeschreibend genannt werden mufl. Darin sind auch die Er-
scheinungen der Oberfliche mit inbegriffen, wie man heute auch
streng darauf hilt, unter der geologischen Detailaufnahme das
volle Terrain mitzudrucken. Freilich — die alten Geologen haben
dieses Kapitel ganz vernachlissigt und auch heute haben es viele
bei diesem traditionell letzten Kapitel zu eilig, ganz zu Ende zu
kommen. Dieser Ubelstand wird sich leicht beheben lassen, sobald
die Aufmerksamkeit darauf gelenkt ist; denn der Aufnahms-
eine fithlbare Kennt-

geologe erwirbt ohnedies — nolens, volens
nis der Reliefformen wie kein anderer. ,,Aber — tont’s unisono
— ,,die Methode, welche die Geologen dabei anwenden, ist riick-
standig.*

Zugegeben, daB die gebriuchliche Behandlungsweise dieser Er-
scheinungsgruppe bei den Geologen ziemlich altviiterisch und viel-
leicht noch allzunahe bei Lyell stehen geblieben ist. Veraltet ist
dieser Standpunkt noch nicht und vielleicht steht er der Natur
niher als mancher moderne. Man nehme einen Jiinglingaus
dem Horsaal und stelle ihn probeweise als Experten vor ein
brutales Oberflichengebilde (etwas ganz einfaches, ein Rutsch-
terrain z B.). Da wird es sicher gut sein, wenn er sich noch der
Einfiihrungsvorlesung iiber allgemeine Geologie erinnert, Kennt-
nis der modernsten Morphologie wird ihm aber wenig niitzen, und
hiitte er auch aus Davis-Braun-Ostreich simtliche Bei-
spiele ,,durchaus studiert mit heilem Bemiihn®. Stets war es der
Geologe, den man in solchen Fillen zu Rate gezogen hat und nicht
der Geograph, Morphologe oder andere, und es wird auch so
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b]mb(n}; denn verantwortliche Beurteilung der Vorginge an der
Oberﬂ‘uch.e setzt stets Erkundung des Untergrundes voraus, also
selbstéindige geologische Arbeit. Und wer die leistet, ist eb(/?n als
Geolo.g'e zu bezeichnen, ebenso wie Schuster der jenige,
der die Schuhe macht. L :
: ).Ian \?']'rd einwenden, daB das nicht hiehergehort und daB die
l\\%zﬁi(dikglet; %1\]v;\&(§2:fﬁ£;flﬂf;:1d zZu Verdie'non‘, nichts mit .dm'
‘ S8 6 zu tun hat. Unrichtig! Gerade obiges
dras.tlscl;los Beispiel enthiillt den grundsitzlichen Unterschied
zweier Standpunkte: ob man die Naturgegenstinde daraufhin an-
sieht, wie man mit ihnen hantieren, wie man sie beherrschen. oder
nur darauf, wie man von ihnen reden kénnte. Schon die ~7W€*nn
auch ferne — Moglichkeit, einmal handelnd eingreifen zu sollen,
erzeugt ein ganz bestimmtes Verhiltnis zu den Dingen. FEs ist
ganz selbstverstindlich, daB man aus einer grriindfi('hen geo-
logischen Detailaufnahme alle Daten herauslesen kann, die der
Techniker braucht, mindestens fiir den ersten Entwurf. Die Art
der Darstellung dagegen, ja selbst die Disposition einer solchen
geologischen Lokalmonographie ist ziemlich allgemein die gleiche,
manchmal hat sich ein Geologe veranlafBt gefiihlt, im einzelnen
von der Tradition abzuweichen, keiner aber noch, iiber diesen
Punkt besonders zu schreiben. Auf der andern Seite wird niemand
]eug‘nen kinnen, daB z B. Davis gerade darauf das Haupt-
gewicht legt (Titel ,erklirende Beschreibung® und Raum, den
er dem Vortrag widmet), und daB die gute Hilfte aller morpho-
logischen Literatur dem Streit um die Methode gewidmet, ist, und
zwar, genau besehen, mehr die der Darstellung als die der For-
schung. Wirklich rein deduktiv arbeitet ja kein Naturforscher
selbst der Mathematiker beginnt probierend, induktiv!?) Umgej
kehrt ist niemand so geduldig, nicht schon wihrend der Samm-
lung des Tatsachenmaterials einige probeweise Deduktionen sich
zu gestatten. Letzteres ist sogar notwendig, da ohne solche Anti-
zipationen eine zweckmiiBige Leitung der Beobachtungen kaum
moglich ist. Wirklich rein kann die Methode erst im letzten Sta-
dium, in der Darstellung der Ergebnisse zum Ausdruck kommen.
: Eine kleine Abschweifung: Mitder Forschun ghatdas
Didaktische von vornherein eigentlich nichts zu
tun. Aber zu dem Erfolg von D a vis hat es sicher am meisten bei-

1) Vgl. Mach, B, Wirmelehre, 2. Aufl., 1900, S. 447 1.




getragen. Sehr zu Unrecht! Auf welchen Hiorerkreis wird dabei
eigentlich gerechnet? Die Lehrer der mittleren Schulen? Meines
Wissens ist die Zyklentheorie u. dgl. nirgends im Lehrplan und
ist auch wenig Aussicht, daB sie auf dieser Stufe je die elementaren
Betrachtungsweisen verdringen wiirde. Die Kartographen? Gott
behiite uns vor morphologisch gebildeten Mappeuren! Man
verbietet doch auch den Bankbeamten, auf eigene Faust zu speku-
lieren. Bleibt der engere akademische Nachwuchs. Die wirklich
originellen Kopfe werden durch den Niirnberger Trichter ge-
schidigt werden ; die andern haben allerdings damit eine Sprache
gewonnen, die ,fiir sie denkt und dichtet“ (wenn auch nicht
gerade sehr wohllautend). Aber wer nichts Eigens zu sagen hat,
tiite sicher besser, iiberhaupt zu schweigen. Meines Dafiirhaltens
ist die geradezu unheimliche piidagogische Geschicklichkeit eher
ein Argument gegen als fiir Davis.

,Es trigt Verstand und rechter Sinn
Mit wenig Kunst sich selber vor.*

[ch hoffe, daB man obige Ausfiihrungen nicht miverstindlich
als eines jener Zunft- und Berechtigungsgeziinke auffalit, wie sie
Gevatter Schneider und Handschuhmacher besser anstehen als der
Wissenschaft. Es handelt sich nicht um die Person, die ihre
Kenntnisse da oder dorther haben mag und sich in jenes Zunft-
register einschreiben, das ihr gefillt, sondern um (li(‘ rein sach-
liche Forderung, daB, wer ein Stiick Erde ,,erklirend beschreiben®
will, beides verstehen, kennen und beriicksichtigen soll; Inneres
und AuBeres, Kern und Schale, Geologie und Morphologie. Bei-
spielsweise hat ja auch die Medizin— bei uns wenigstens — immer
daran festgehalten, daB sie es mit dem ganzen Menschen zu tun
hat, nicht mit Haut oder Zihnen, Ohren, Augen. Und somit auch
von jedem werdenden Spezialisten die Kenntnis universae medi-
cinae verlangt. Will jemand demgegeniiber den Standpunkt des
~American dentist als Fortschritt bezeichnen?

Wir sehen also den wahren Fortschritt des Wissenszweiges,
der sich mit den Formen des festen Landes befaBt, trotz mancher
von sehr beachtenswerter Seite gediuBerter Bedenken') in einer

1) Aus gelegentlichen Bemerkungen ist zu erkennen, daf die Bedenken der
namhafteren Geographen sich weniger gegen die ernsthafte Geologie richten als
oegen eine gewisse Literatur zweiter Hand, der wir Geologen meist bis zur

Ahnungslosigkeit unschuldig gegeniiberstehen. Unnitig zu sagen, daB ich nicht
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engen Verbindung mit der Geologie, in systematischem Austausch
von Beobachtungen, Gedanken und Ergebnissen, und nicht in der
von manchen betriebenen Trennung in Methode und in Person.
Das Gebiet der Morphologie ist zu eng, um als isolierter Wissens-
zweig gedeihen zu kénnen — Beweis dessen, daB gerade die neueste
ichtung schon bedenklich scholastisch anmutet —, und sie ist
s stark und ausschlieBlich von der Geologie abhiingig. Es ist
7. B. nicht abzusehen, wie ein Morphologe etwas Niitzliches iiber
die Alpen arbeiten kinnte, wenn er sich nicht auf ein selbst-
erarbeitetes Urteil iiber die Theorien der Tektonik stiitzen kann.
Der Geologie erwiichst derart mit der Ehre der Gebietserweiterung
und mancher Anregung !) auch eine betrichtliche Belastung. Doch
ist hier der Nutzen einer Hemmung des Gedankenfluges manch-
mal auch nicht zu unterschiitzen, und die N Notwendigkeit, an die
gleichzeitige U mgestaltung der Oberfliche zu denken, bindet fest
an das Aktualititsprinzip (vgl. Kap. VII), damit auch an den
Boden der Wirklichkeit. Damit soll gegen die Niitzlichkeit und
Zulissigkeit selbstindiger, rein morphologischer Arbeiten gar
nichts gesagt werden; im Gegenteil, die Prozesse, welche die Ober-
fiche des festen Landes umgestalten, sind gesonderter Unter-
suchung so wiirdig, wie irgendein anderer Vorgang auf der K le:
Nur soll die Fithlung mit der groBen Einheit allen geologischen
Geschehens dabei nicht auBer acht gelassen werden. Gewill, ohne
Spezialisierung wiire Fortschritt in der Naturwissenschaft nicht

eine lehrhafte Paraphrasierung der geologischen Karten oder iihnliches empfehlen
will.  Teh wiirde nicht einmal so weit gehen wie Hettner, der die permo-
karbone Verebnung als 1.Zyklus der deutschen Mittelgebirge einzufiihren fiir
notig achtet. Nicht wegen des absoluten Alters; in den Ost-Zentralalpen hiitte
der Morpholog z. B. die Brettsteinziige, Tracen von etwa algonkischen Falten,
zu erwiihnen, da diesen auf sehr lange Strecken heutige (und tertiiire) Haupt-
tiefenlinien parallel gehen und somit bezeugen, daB die gleichen Bewegungs-
tendenzen posthum vielfach auch noch die jiingsten Umgestaltungen der Ober-
fliiche beherrscht haben; dagegen kann er dort die (GGosautransgression iiber-

gehen, da sie keine Spur im Relief der Landschaft hinterlassen hat.

1) Abendanons GroBfaltent heorie ist eingestandenermaBen auf einer

Peneplain gewachsen. Wie hoch man den absoluten Gewinn hier anschlagen
mag, sicher hellt dieser Zusammenhang das Wesen beider Theorien auf: hohe
Verallgemeinerung, aber starke Vergroberung. In groflen Ziigen umrissenes
Bild, gut brauchbar, wo wie in exotischen Erdteilen oder in ferneren geologi-

schen Zeiten Einzelheiten fehlen. Man vergleiche zur Gegenprobe seine Dar-

stellung der Alpen.




moglich : nicht weil der Gegenstand es verlangt, die unendliche
Mannigfaltigkeit der Natur kennt keine Grenzen, Schranken und
Ticher, sondern we il Kraft und Zeit des Forschers beschrinkt sind.
Um so notiger ist die Zusammenfassung der sich zersplitternden
'und darum sollte man nicht leichtherzig ein Band

Erkenntnis, K .
das zwischen verschiedenen Wissenszwelgen noch

zerschneiden, 5
besteht, wie jenen, deren Gegens stand ist das Wechseln und Wan-
deln, das W erden und Vergehen im Antlitz der Erde.
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