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duen (Labrador) mit stark gebrochenen Durchgangsflächen sich eingeraengt 
zeigen mit einer blättrigen, theils auch strahlig-blättrigen dunkel lauch- 
grünen Substanz. (Diallag oder Cronz.it).

2)  Ein sehr ungleich körniges Gestein zum Theil wohl aus Omphazit 
und Granaten, zum Theil aas Diallag und Bronzit zusammen gesetzt. In der 
Hauptmasse ist dasselbe feinkörnig, grünlichgrau bis berggrün, (Diallag- 
oder Omphazilgemenge) überfüllt mit kleinen Granatkrystallen von Steck- 
nadclkopfgrösse bis zu kleinen Erbsen, die auch liier meistens wieder die 
schwarzen dünnen körnigen Umhüllungen aufzuweisen haben. Aus dieser 
Masse findeu theihvcisc noch Granate umschliessende grobkörnigere Aus-

o  O

Scheidungen statt, deren sehr deutliches kristallinisches Gemenge vorwal­
tend aus Diallag mit eingemengtem Hypersthen besteht. Andere Ausschei­
dungen scheinen ans einem Gemenge des Diallag mit Bronzit zu bestehen. 
Dadurch, dass sich die nach einer Axenrichtung bedeutend in die Länge 
gezogenen Diallagindividuen darin in paralleler Lage gruppiren, erhalten diese 
Ausscheidungen ein streitiges Ansehen.

3 ) Endlich gehört hierher noch ein sehr feinkörniges grünsteinähn- 
liches Gestein, höchst wahrscheinlich aus Scaussurit, Bronzit und Hypersthen 
bestehend, in welchem der Seaussurit ähnliche Gemengtheil von Nr. 2 und 
kleine rauchgraue Quarzkörnchen sehr scharf von der Grundmasse ge­
trennte, porphyrartige Einmengungen bilden.

II.
Untersuchungen über die Thalbildung und die Form der 

Gebirgszüge in den Alpen.
Von Dr. A. S c li 1 a g  i 111 w  e i t.

(Aus den »Untersuchungen über die physikalische Geographie der Alpen in Beziehung zu den Phä­
nomenen der Gletscher» zur Geologie» Meteorologie und Pilanzengeo/traphie. Von Hermann und Adolph

S c h 1 ag  in  t w  e 11. Leipzig 1830/’)

V erschiedene A nsichten über die T h a l b i l d u n g  im  A llgem einen. M u l d e n f o r m e n  in  d e n  
H o c h a l p e n .  Ihre Bedeutung fü r die  gesam m le Tlialbildung. Q u e r t h ä l e r .  Das Oelzthal. 
M öllthal. Fusch-G asteiner-Thal. L ä n g e n t b ä l e r .  D rau - und Kienzthal. A llgem einer Charakter. 
V erengerungen ^ K la u sen "; T hore  oder P forten . S e c u n d ä r e  Q u e r t h ä le r .  K leinere Mulden 
und Einsenkungen an den Abhängen der Kämme. T h iiL e r  d e r  K a l k a l p e u .  Isarthal. F o r m e n  
d e r  G e b i r g s z ü g e .  Ilegelm ässigkeit der Erhebung. Zusam menhang m it der H öhe der Thal­
sohlen. Verhältniss der m ittleren Kam m- und G ipfelhöhen. M asse der A lpen . B erge und G ipfel. 
U r s a c h e n  d e r  g e g e n w ä r t i g e n  F o r m e n  d e r  T h ä l e r  u n d  G e b i r g s z u g e .

Indem wir einige specielle Untersuchungen über die Thalbildung und 
die Formen der Gebirgszüge anstellten, war es stets unser Bestreben, da­
durch einige Anhaltspuncte für die Beurtheilung der Ursachen zu gewin­
nen , welche die Entstehung dieser äusseren Formen bedingen konnten. 
Ausser dem Interesse in geologischer Beziehung waren diese Untersuchun­
gen auch noch für unsere übrigen physikalischen Arbeiten von Wichtigkeit.

K. k. geologische Keichsanslalt. 2. Jahrgang 1851. II. 5
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Die Temperatur, die Vegetation, überhaupt das ganze Klima eines Gebir­
ges hängen innig damit zusammen, ob solches ein massiges, hoch erhobe­
nes Plateau bildet und von wenigen Thalfurchcn durchschnitten wird; oder 
ob es, wie die Alpen, aus einer Reihe von steil aufgerichteten, schmalen 
Gipfeln besteht, zwischen denen sich nach allen Richtungen weitgeöffnete 
Thäler hinziehen.

Die Thäler wurden bisweilen beinahe ausschliesslich als die Wirkun­
gen von Wasser, oder von heftigen Strömungen angesehen, bald suchte 
man, besonders in neuerer Zeit, tiefer liegende Ursachen in der Schich­
tenstellung. Die erstere Ansicht war früher die herrschende. B o u g u e t  
und B u f f o  11 glaubten sogar, dass in den meisten Thälern die aussprin­
genden Winkel der einen Seite den einspringenden des entgegengesetzten 
Thalgehängcs entsprechen, und alle Thäler in sclilangenartigen Windungen 
durch submarine Strömungen entstanden seien, während P a l l a s ,  S a u s  sur  e 
und W e r n e r  theils Diluvialfluthen, theils die Erosion durch Ströme und 
atmosphärische Niederschläge als Ursache der Thalbildung ansahen, ohne 
eine allgemeine Regehnässigkeit und weit verbreitete Meeresströmungen 
anzunehmen Auch schrieb man einer theihveisen Umwälzung und Ein- 
stürzung der Schichten einen localen Einfluss zu 3) .

Es dürfte als ein Fehler ähnlicher Ansichten zu betrachten sein, dass 
inan die mannigfachen Formen der Thäler nur unter e i nem Gesichtspuncte 
zusammenfasste, und sie mit wenigen Modiflcationen auf e i ne  Ursache zu­
rückführte. Und doch erkennt man leicht, wie sehr sich die grossen Ero- 
sionsthäler der Flusse in Geschieben oder in leicht zerstörbaren Ablage­
rungen von den vielfach verzweigten Thälern hoher Gebirge unterscheiden, 
welche sich bald zu schönen Becken erweitern , bald in enge Schluchten 
übergehen. Es erhebt sich dabei zu beiden Seiten viele tausend Fuss hoch 
eine Gcbirgsmasse in den mannigfachsten Gestaltungen, während wir in 
den ersteren Thalbildungen über den Gehängen zu beiden Seiten in ge­
ringer Höhe oft fast ganz horizontale Plateaus antreffen. In den Alpen wird 
cs durch die grossartige Masse des Gebirges und die verschiedenartigen 
Abhänge und Gipfel sehr schwer, bestimmte Gruppen und Gesetze zu unter­
scheiden: auch die Vegetation. die Cultur und vor allem die Producte derO '
Verwitterung verhüllen oft die ursprüngliche Form des Gebirges. Um die 
daraus hervorgehenden Täuschungen zu vermeiden, ist es sehr vortheilhaft, 
dieselben Thäler in einem längeren Zwischenräume abermals zu untersu­
chen. Es war uns dieses vorzüglich in den Tauern und im Octzthale mög­
lich, wo wir in zwei verschiedenen Jahren längere Zeit verweilten. Die 
folgenden Untersuchungen gingen zunächst von den krystallinischen Schie­

1) Theorie de la ierre. 1749.
2) Man vergleiche hierzu V o i g l  iiber die Bildung1 der Thäler. 1791.
3) D 'A u b u is s o n ,  Traite de Geognosie I■ 1819.



fern der Hochalpcn aus, cs wurden jedoch auch die entsprechenden For­
men in den Kalkzügen berücksichtigt. W ir suchtcn dabei, durch Benützung 
unserer Höhenbestimmungen, durch die Zusammenstellung von Neigungen 
und durch die Construction einiger Profile möglichst zahlreiche, sicherste- 
heude Daten zu erhalten, welche dazu dienen können, ein richtiges und 
scharf begränztes Bild der charakteristischen Formen zu geben. Solche 
specielle Untersuchungen durften auch für die allgemeinen Fragen der Geo­
logie nicht ohne Werth sein. L. v. B u c h  hat in seinen bekannten Unter­
suchungen „über Granit und Gneiss”  gezeigt 4) ,  wie innig ihre äusseren 
Formen mit den wichtigsten Processen Zusammenhängen, welche bei ihrem 
Erscheinen auf der Oberfläche stattgefunden haben.

Muldenformen in den Hochalpen.
Diis obere Ende der Thälcr ist für die Charakteristik ihrer Formen 

sehr wesentlich. In den Alpen trifft man dort eigentümliche Mulden, welche 
auch zuweilen die grossen Firnmeere beherbergen, die für die Existenz der 
Gletscher so wichtig sind. Man hat für diese Formen die Bezeichnung 
Mulde oder Circus gebraucht, im Französischen cirque (jle neve) ; in vielen 
Theilen der deutschen Alpen findet sich auch der Name „Kahr” . Die Eis­
und Firnmassen der Gletscher sind sehr geeignet, diese Verhältnisse im 
Grossen klarer liervortreten zu lassen, indem sie kleine, unwesentliche 
Unebenheiten bedecken. Sie könnten nur bisweilen dadurch stören, dass 
die Kämme, welche die Mulde umschliessen, theilweise als Schneeanhäu- 
fungen erscheinen, und desshalb früher oft als blosse Schnee- und Eis­
berge angegeben wurden, während sie sich doch als ganz regelmässige 
Felsenkämme bei näherer Untersuchung zeigen. Die relative Erhebung die­
ser letzteren ist sehr verschieden; besonders in den hintersten höchsten 
Theilen ist sie oft so gering, dass nur einige groteske, ungeheuer zer­
klüftete Felsennadeln die Gränze der Mulde bilden; ihre Sohle ist häufig 
durch die Firnmassen unseren Blicken entzogen, diess hindert jedoch nur 
wenig, ihre Gestaltung aus der Lage der Firndecke und aus der Richtung 
der Spalten zu erkennen. Auch kann man oft in etwas geringeren Höhen 
ganz ähnliche Formen ohne Schnccbedcckung mit ihnen vergleichen. Sie 
unterscheiden sich ziemlich deutlich von den eigentlichen ,,Kesselthälern” ; 
in diesen müssten die Linien der Neigung radienförmig gegen einen Mittel- 
punct zusammenlaufen. ln den alpinen Mulden zeigt sich in der Richtung 
der Queraxe von den beiden Rändern eine entschiedene Neigung gegen die 
Mitte; und wir können eine Art von Mittellinie durch die ganze Mulde 
herab mehr oder weniger deutlich verfolgen. Allein diese Linie und mit 
ihr die ganze Mulde hat eine sehr constantc Neigung gegen den vorderen 
Ausgang. Dadurch, dass der Boden selbst nicht horizontal ist, geschah es,
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*) Berlin, Abhandlungen der Akademie für 1842.
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dass auf vielen Karten diese Thalformen so schwer zu erkennen smd, indem 
die bei weitem grössere Neigung der bekränzenden Wände in der Scliraf- 
firung nicht bestimmt genug von der sanfteren Neigung der Mulden seihst 
unterschieden ist. Die Ausdehnung derselben ist sehr bedeutend und die 
g-rössten, unter welchen sich besonders die Firnmeere der Gletscher aus­
zeichnen, erreichen Va Quadratmeile und darüber. Nach rückwärts lind 
nach den Seiten sind sie durch Kämme geschlossen, welche sie in der 
Form eines Kreissegmentes, natürlich mit manchcn Unregelmässigkeiten, 
nmgeben. Nach vorne gehen sie in schmälere, langgestreckte Thäler über. 
Der Uebergang kann allmälich sein, meistens aber ist er ziemlich plötz­
lich. Die Mulde ist dort ganz offen, hat aber dabei sehr oft eine Breite 
von 2000 bis 3000 Fuss, so dass es vollständig unmöglich wäre, hier 
eine Ocffnung in Folge von gewaltsamen Wasserausbrüchen anzunehmen. 
Es kann keine grosse Wasseransammlung sinh gebildet haben, wo kein 
Damm vorhanden war, der ihr Abfliessen verhinderte; auch könnte der- 
dcrselbe nur in einer tiefen Furche durchschnitten, nicht der ganzen Breite 
nach spurlos hinweggenoinmen sein.

Den Typns, welchen wir bei diesen Mulden an den oberen Enden der 
Thäler bemerken (nämlich eine Erweiterung nicht in Folge zufälliger Ur­
sachen , sondern in dem Zuriicktreten der begränzenden Bergzüge und in 
dem ganzen Reliefe bedingt), linden wir auch in der weiteren Entwickelung 
der Thäler stets wieder. Diese Erweiterungen sind unter sich durch Thal­
engen verbunden, wodurch allerdings ihre ursprünglich sehr einfachen For­
men etwas verändert werden. Die Aufeinanderfolge von weiten Becken und 
Thalengen ist besonders in allen Querthälern der Alpen ungemein deutlich 
und sie wurde in den Thälern der A ar, Linth, Reuss, Gastein u. s. w. 
schon von S a u s s u r c ,  Leopold von B u c h ,  E s c h e r ,  S t u d e r  und An­
deren angegeben.

W ir werden diese Erscheinungen am übersichtlichsten darstellen, wenn 
wir einzelne Thäler, in denen sie Sehr deutlich entwickelt sind, aufmerk­
sam von unten nach aufwärts verfolgen. Es ist dabei unvermeidlich, zur 
Erläuterung der Profile auf einige mehr topographische Einzelnheiten ein- 
zngehen, indem sie zur näheren Charakteristik der Formen nicht wohl ent­
behrt werden können.

Querthälcr. 

1. D a s  O e t z t h a l .

Die Mündung dieses Thaies in das breite Längenthal des Inn, 5 — 6 
Meilen oberhalb Innsbruck, wird durch eine schmale Oeffnung zwischen 
den Glimmerschieferbergen des rechten Ufers gebildet. Nor die grosse 
Wassermasse der Oetz zeigt an dieser »Stelle, dass hinter der engen Spalte 
noch ein ausgedehntes Thal sich entwickeln muss. Es ist aus einer Reihe 
von grossen Becken und Thalweitungen zusammengesetzt. Die Berge weichen
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dort meist auf beiden Seiten, seltener bloss auf der einen zurück und 
schliesscn eine breite ebene Thalsolile ein, Diese Becken können auf zwei­
erlei Weise verbunden sein. Entweder ist es nur eine plötzliche Senkung 
der Thalsohle, eine hohe W and, welche sie trennt, oder es findet eine 
längere Unterbrechung durch eine Thalschlucht statt. Das letztere ist hier 
häufiger, während wir die steilen Senkungen in den Tauern sehr entwickelt 
fanden. Man kann auf diese Weise im Oetzthale mehrere Stufen unterschei­
den, welche auf dem beifolgenden Profile ebenfalls angegeben sind.

a — Oelzbiuck 2103 P. F. 
1) — Au and Santens, 
c  — Oetz 2340. 
d — Habicben. 
e —  Dumpen 2798. 
f  — Unihausen 3116.

g  — Winkel, 
h — Lengeafeld 3617. 
i — Hüben 3G46. 
k — Brand.
1 — Sölden 4049. 
in — Zw icsclslcin 4596.

Profil des Oetzlhales.

n — Heiligenkreuz. Kirchc 5047. 
o — Vent 6791. 
p — Rofen 5989. 
q — HinlcrcishüKe 6792. 
r  — llochjoch 9000.
6 — Schnalaerllial.

R ichtung des Durchschnittes im A llgem einen von  N orden nach Süden: D ie drei vertical stehenden 
Axen bezeichnen  je n e  P u n c lc , w o  in dem Thale grössere  Aenderungen der Richtung stattfinden. 
Verh&llniss des H öhen- zu  dem  Langenm aassstabc =  1 : 6 .  D ie röm ischen  Ziffer beziehen sich 
au f d ie R eihenfolge der Thalhecken.

Von der Mündung bis Dorf Oetz. Der Fluss hat bis in die Nähe von 
Au schon das eigentliche Thal verlassen und läuft in einem tiefen Erosions­
bette zwischen grossen Schuttanhäufungen und den Kalkterrassen, welche 
liier von dem linken Ufer des Inn auf das rechte übergreifen. Das Thal 
selbst ist schlnchtartig und ziemlich geneigt.

E r s t e s  B e c k e n  be i  O e t z ,  sehr weit und eben, theilweise mit 
Geröllablagerungen erfüllt, setzt sich bis Habichen fort.

Zwischen Habichen und Dumpen; jähe Senkung; sie ist sehr steil und 
hat eine relative Höhe von 300 Fuss, mit grossen Blöcken von Gneiss 
bedeckt, die grossentheils durch Verwitterung an Ort und Stelle entstan­
den sind.

Z w e i t e s  B e c k e n  bei Umhauscn. Bemerkenswerth sind einige Kuppen 
von anstehendem Gestein, welche in demselben 100— 150 Fuss hoch sich 
finden. Sie wiederholen sich noch in manchen ähnlichen Thälern.

Von Umhausen bis Winkel, Thalverengung; mit bedeutender Neigung 
und verschiedenartigen Wirkungen der Erosion.

D r i t t e s  B e c k e n  enthält die Orte W inkel, Lengenfeld und Huben. 
Es ist das längste und regelmässigste und nur von geringer Neigung.
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Von Hubeu bis Sölden ist die längste Thalverengung. Die Neigung- ist 
sehr bedeutend; die Berge treten so nahe zusammen, dass der Bach mei­
stens den ganzen Thalboden einnimmt, wo er Erosionen bis zu 20 und 60 
Fuss Tiefe bewirkt hat. Im Winkel und im Brand findet sich eine etwas 
breitere Thalsohle mit geringerer Neigung.

V i e r t o s  B e c k e n  be i  S ö l d e n .  Es ist weniger gross als die vor­
hergehenden und unterscheidet sich auch dadurch, dass die Neigungen in dem­
selben sowohl thalabwärts als gegen die seitlichen Berge weit mannigfacher 
und bedeutender sind.

Von Sölden bis Zwicsclstcin. Eine kurze aber sehr enge Schlucht; sie 
charakterisirt sich dadurch, dass wir in ihr, durch den bedeutenden Fall 
des Wassers begünstigt, die tiefsten Erosionen finden. Gleich oberhalb 
Sölden bemerkt man die Spuren des alten Flussbettes durch Auswaschun- 
schungen im festen Gesteine oberhalb dem rechten Ufer des Baches , der 
jetzt etwas seitwärts 80 Fuss tiefer fliesst. Erst 100 bis 200 Fuss über 
demselben gestattete die steile Neigung der Berge durch Stützen und durch 
Sprengung der Felsen einen schmalen W eg anzulegcn.

F ü n f t e s  B e c k e n  be i  Z w i e s e l s t e i n .  Dasselbe ist nicht sehr be­
deutend. Das Oetzthal theilt sich hier in zivei Theile , wir verfolgen je ­
nen nach Vent und Rofen.

Von Zwieselstein bis Heiligenkreuz; das Thal ist enger und hat keine 
culturfähige Sohle. Die Neigung ist weniger bedeutend als in der vorher­
gehenden Verengung.

S e c h s t e s  B e c k e n  be i  II e i l  i g e n  kr c uz. Dasselbe ist klein und 
die Erweiterung nur auf die linke Seite beschränkt. Die Neigung ist ziem-o  O “

lieh bedeutend, jedoch von hochgelegenen Puncten. z. B. der Kirche aus, 
lässt sich die Mulde deutlich erkennen.

Von Heiligenkreuz bis Vent behält das Thal einen sehr glcichmässigen 
Charakter. Nur zuweilen tritt die eine Seite der Berge etwas zurück, 
z. B. bei Winterstal), wo ein paar Häuser die schmale Thalsohle benützen; 
von da aufwärts sind die Abhänge sich sehr genähert; auffallend ist die 
bedeutende Zertrümmerung des Gesteines durch die Verwitterung und die 
Lawinenwirkung, welche hier mit der grösseren Erhebung eintritt.

S i e b e n t e s  B e c k e n  bei  V e n t .  Dasselbe ist zwar kleiner als jenes 
von Sölden, aber durch seine Regelmässigkeit in so grösser Höhe über­
raschend. Der ebene Thalboden schneidet sich meistens scharf von den be- 
gränzenden Bergen ab; es ist diess besonders auf der rechten Seite der 
Fall, während auf der linken zuweilen ein allmälicherer Uebergang statt 
findet. Der Boden dieser merkwürdigen Mulde, die auch durch ihre grosse 
absolute Höhe (5800 Pariser F .) unsere Aufmerksamkeit verdient, ist nicht 
ganz eben; er zeigt mannigfache Unregelmässigkeiten, die alle durch her­
vorstehende feste Gesteinmassen bedingt sind. Die Zwischcnräume sind jetzt 
theilweise mit Geröll bis zu 20 Fuss Mächtigkeit erfüllt, was an mehreren



Stellen sehr deutlich ist, wo durch die plötzliche Entleernng des Glet­
schersees hinter dem Vernagt schöne Entblössungen entstanden. Iu dem 
Laufe des Wassers müssen die erwähnten Unebenheiten manche Verände­
rungen bewirkt haben. Dasselbe wurde durch diese Erhöhungen theilweise 
aufgehalten, es musste kleine Tümpel von 20—30 Fnss Tiefe bilden, bis 
es allmälich die Felsen durchnäßt hatte.

Von Vent bis Hochjoch. Oberhalb Vent findet die zweite Gabeltheilung 
statt. Es beginnt in dem Hauptthale sogleich eine grössere Neigung; die­
ses wird enger und besonders auf der rechten Seite fallen die Wände ganz 
steil zur Oetz ab. Die linken Abhänge sind stets etwas sanfter geneigt-, bei 
Rofen zeigen sie eine flachere Einsattlung, wclche die Rofnerhöfe einneh- 
men. Es ziehen sich hierauf Terrassen und niedere Abfälle vom Plaltei- 
berge bis zum Bachc herab. Bei dem Vcrnagt-, Hintereis- und Ilochjoch- 
gletscher findet sodann eine fächerförmige Vertheilung des Thaies statt, 
welche nach allen Seiten in die grossen weiten Firnmecre endet. Die Nei­
gung in diesen hintersten Theilen ist im Mittel ziemlich bedeutend.

Die Abzweigungen des Oetzthales, welche wir bei Zwieselstein und 
bei Vent bemerkten, haben die gemeinsame Eigenschaft, dass sie bei ihrer 
Mündung ein etwas höheres Niveau als das Hauptthal einnehmen. Es zie­
hen sich steile Senkungen von ihnen herab uud wir müssen uns wohl 
2 — 300 Fuss rasch erheben, ehe wir wieder in eine ausgesprochene Thal­
sohle gelangen. In dem Niedcrthale bei Vent tritt über dieser Terrasse 
keine grössere Mulde mehr auf ; uur zuweilen sind die Abhänge der linken 
Seile etwas sanfter geneigt, ähnlich wie bei Rofen, so dass sie Raum für 
mehrere Alpenhütten gewähren. Mit dem Marcell-, Stock- und Niederjoch- 
gletscher beginnt dann die fächerförmige Vertheilung. Das Gurglerthal ist 
weit bedeutender als das Niederthal. Wenn man oberhalb dem Abfalle des 
Thaies bei Zwiselstein die Thalsohle selbst erreicht hat, ist die Schlucht 
so enge, dass der W eg meist ziemlich hoch an den beiden Abhängen hin­
führt. Bei Pili befindet sich hingegen eine sehr schöne Erweiterung, welche 
sich bis Gurgl fortsetzt und dort eine grössere Mulde als jene von Vent 
bildet. Sehr bemerkenswerth sind die bedeutenden Unebenheiten in dersel­
ben, welche im „Birchittenkogel”  in der Mitte des Thaies eine Höhe von 
300— 400 Fass erreichen. Hinter Gurgl wiederholen sich fast ganz die 
Verhältnisse, die wir oberhalb Rofen bemerkten. Mannigfach geformte Ter­
rassen ziehen sich als Ausläufer des Hangererkogels in das Thal herab, 
welches sie sehr verengen, bis es beim Langthaler und Oetzthaler Glet­
scher sich in zwei Arme trennt.

W ir erwähnten schon früher, dass der Wechsel der Neigung in enger 
Beziehung zu den Becken und Engen des Oetzthales stehe, indem die er- 
steren stets weit sanfter geneigt sind als die letzteren. Ein anderes Ge­
setz, welches ebenfalls in der graphischen Darstellung hervortritt, ist, dass 
die mittlere Neigung nach oben stets grösser wird. Ihre Werthe sind aus

Untersuchungen über die Th.ilbildung und die Form der G ebirgszüge in den A lpen. 3 9
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den horizontalen Entfernungen und den Differenzen der Höhen berechnet. 
Die in Klammern beigefügten Orte bezeichnen jene, welchc den angeführten 
Höhen am meisten entsprechen. W ir erhalten auf diese Weise die folgenden 
Zahlen, welche uns diese Erscheinung, welche bei allen Thälern sich wieder­
holt, sehr deutlich veranschaulichen.

Mittlere Neigung von 2000— 4000 Fuss (Oetzbruck bis Sölden) 1° 10'.
„ „  „ 4000— 6000 „ (Sölden bis Rofcn) 2°.
„ „  „ 6000— 9000 „  (llofen bis Ilochjoch) 6°.

2. D a s M ö 1 1 1 h a 1.

a — Winklern 2700 P F .  h — Bricciuskapellc und AlpenhQtten »im Satter* 
b — Mflrtschach ; Kirche 21)03. 4U‘J4.
c  — Döllach 3I8j . i —. Marg-arilze 6023.
d — Brücke in derThalcngc zwischen Döllacli und k — Der untere Boden.

Pockhorn 3302. 1 — Absturz am hohen Sattel 7317.
e — Pockhorn 3670. m — Joliannisshülle 7581.
f  — Heiligenblut; MÖLlafer 3844. n — Absturz an den Bur^ställea 8276.
g  — (Jcorgenstein 4697. o — Pass Todtenlöcher 10340.

p — Caprunerlhal.

Profil des Mölllhalcs.
Richtung des D urcbschnilles von  Südosten nach S üdw esten . Yerhältniss des H öben- zum  L ängcn - 

maasastabe 1 : 6. D ie röm ischenZilTcrn beziehen sieb  auf die R eihenfolge der Thalbecken.

Von der Mündung in die Drau bei Möllbruck bis Winklern ist die Neigung 
nur gering, die Bergzüge sind so weit getrennt, dass sic stets einer mehr 
oder minder breiten Thalsohle Raum geben; nur zuweilen treten kleinere Ver­
engungen und Verschüttungen durch Erdstürze ein. Das Thal hat so den 
Charakter eines regehnässigeren Längentlialcs angenommen, indem es auch 
ziemlich parallel mit der Drau, Sau u. s. w. zieht.

Von Winklern bis Döllach. Ein grösseres Becken findet sich hier noch 
nicht. Im Beginne ist das Thal sehr eng, so dass kaum die schmalc Strasse 
neben der Möll l’ Iatz findet; auf den Abhängen der rechtcn Seite sind einige 
terrassenförmige cultivirte Anhöhen. Der Thalboden wird etwas breiter bei 
St. Maria. Durch die Terrasse, auf welcher Mürtschach liegt, wird das Thal 
wieder völlig verengt, nnd bildet nur beim Eintritt des VVagenitzbaches eine 
kleine Erweiterung.



E r s t e s  B e c k e n  bei  D ö l l a c h .  Dasselbe ist sehr bedeutend. Die 
Berge sind besonders am linken Ufer in einem weiten Bogen zurückgewichen. 
Diese Abhänge sind ebenfalls sanft geneigt, viel bebaut und tragen das Dorf 
Sagritz.

Von Döllbach bis Pockhorn. Die Verengung des Thaies tritt hier nicht 
ganz plötzlich ein. Das Gefälle wird aber bald bedeutend stärker, die Müll 
nimmt dann den ganzen Thalboden ein.

Z w e i t e s  B e c k e n  vo n  P o c k h o r n .  Dasselbe ist gegen die vorher­
gehende Enge scharf begränzt. Die Thalsohle ist breit und wenig geneigt.

Zwischen Pockhorn und Heiligenblut befindet sich eine jähe Senkung 
von 160 Fuss Höhe, der „Kniebeiss”  genannt; derselbe ist durch den 
Schulerbiihel und einige kleinere Anhöhen mit den Bergen der linken Seite 
in Verbindung.

D r i t t e s  B e c k c n  v o n  H e i l i g e n b l u t .  Es zeichnet sich durch sei­
nen Umfang vorzugsweise aus. Die höchste Stelle der Wand, welche es 
von Pockhorn trennt, liegt etwas höher als das mittlere Niveau des Hei­
ligenbluter Beckens; daher kommt es, dass wir, thalabwärts sehend, am 
Rande desselben einige kleine Erhöhungen bemerken. Die Möll musste 
dadnreh früher etwas zurückgehalten werden; aber jetzt hat sie sich ein 
Bett durch den Felsen gegraben und bildet zugleich einen bedeutenden 
Wasserfall über die Senkung hinab. Die ebene Thalsohle ist sehr bedeu­
tend und theilweise durch die Möll mit Geschieben erfüllt; eine allgemeine 
Wasseransammlung war hier durch den fast völlig freien Abfluss unmög­
lich. Die Abhänge auf der rechten Seite des Thaies sind steil, jene auf 
der linken sehr sanft geneigt. Die Felsen bilden auf ihnen einige terrassen­
förmige Abstufungen, welche die Kirche und den grössten Theil der Häuser 
tragen. In dem hinteren Theilc des Beckens finden sich wieder viele her- 
vorstehende, ganz scharfkantige Felsenmassen, die bisweilen kleine bewaldete 
Hügel bilden.

Von Heiligenblut bis zur Margaritze. Ein hoher, sehr bedeutender Ab­
sturz schliesst das dritte Beckcn völlig ab. Ueber ihm ist die Neigung 
fortwährend sehr bedeutend; die Möll fliesst in einer Schlucht, die bei den« 
starken Fall durch Erosion noch mehr vertieft wurde und ganz unzugänglich 
ist. An den Abhängen sind öfters kleine Einsattlungen, wie bei den Alpen­
hutten im „Sattel” ; später folgen die schönen Terrassen auf der oberen und 
unteren Seite.

Der Pasterzengletscher nimmt von hier weg das Thal ein. Seine Theilc 
sind der untere Boden, eine schöne Erweiterung des Thaies, der Absturz 
„am Hohen Sattel”  und das ebenere Thal des Gletschers von hier bis zu 
den Firninceren. Dort begegnen wir einer neuen noch bedeutenderen Sen­
kung des Thaies, welche uns als die Gränze zwischen Firn und Gletscher 
wichtig geworden ist. Für die vorliegenden Betrachtungen sind besonders 
drei Hervorragungen hervorzuheben, welche als grösser, kleiner und mittlerer

K. k. geologische Reiclisanstalt. Ii. Jahrgang 1Ü3I. II. 6

Untersuchungen über ilie Thalbildung und die Form der G ebirgszüge in den Alpen. 4 1



4 2 Dr. A. Sclilagin lw eit.

Burgslall von uns bezeichnet worden sind. Sie sind ganz ähnlich den Hügeln 
im Heiligenbluter Thale, nämlich bedeutende Unregelmässigkeiten des Bodens.

D ie  g r o s s e n  Mu l de n  d e r  F i r n m e c r e ;  sie theilen sich in zwei 
Grnppcn rcchts und links vom Johannisberg.

Die mittleren Neigungen des Thaies sind folgende:
1700— 3000 Fuss (Möllbruck bis Mörtschach) 0° 30'.
3000— 4000 „  (Mörtschach bis Heiligenblut). 2°.
4000— 6000 „  (Heiligenblut bis Margaritze) . . 7°.
6000— 10000 „  (Margaritze bis Todtenlöcher) . 9°.

Vergleichen wir diese Zahlen und das Profil des Möllthalcs mit jenen 
des Oetzthales, so fällt uns die grössere Neigung auf. welchc wir in dem 
ersteren in Höhen über 4000 Fuss bemerken. Das Möllthal ist hier gleichsam 
verkürzt. Die Becken konnten sich bei weitem nicht so schön und zahlreich 
entwickeln, als diess im Oetzthale gerade zwischen 4000 und 6000 Fuss noch 
der Fall ist. Es treten weit mehr jähe Abdachungen ein, und die Thalsohle 
gelangt schon nach kurzer Längencrstreckung zu geringen Höhen herab. In 
den untersten Theilen wird die Neigung dann ungcincin klein, sic ist jedoch 
hier mit dem Oetzthale nicht mehr vergleichbar, da das Möllthal seine Rich­
tung ändert und dadurch im Verhältnisse zur Richtung der Gebirgsketten eiu 
Liiimenthal wird.

W ir fügen diesen Betrachtungen noch das Profil des Fuschthales hinzu, 
welches sich nördlich vom Kamme der Tauern parallel mit mehreren anderen 
Qucrthälcrn hinabzieht.

3. F u s c h t h a l .
Von dem Eingänge bis Dorf Fusch. Die Berge sind weit genug entfernt, 

uin einer schmalen Thalsohle noch neben dem Bache Raum zu geben.
E r s t e s  B e c k e n  b e i  dem D o r f e  F u s c h .  Die Neigung ist sehr 

gering; es reicht bis in die Nähe des Weilers Embach.
Vom Embach bis Fchrleiten. Thalenge. Die Neigung ist ungemein bedeu­

tend; das Wasser fliesst in einer tiefen Schlucht, oberhalb welcher die Ab­
hänge zuweilen kleine Terrassen bilden, ähnlich jenen von Heiligenblut bis 
zur Margaritze.

Z w e i t e s  B e c k e n  von F c h r l e i t e n .  Dieses hat einen ungemeiuen 
Umfang und eine sehr flache Sohle. Nach aufwärts macht sich das Becken 
noch längere Zeit durch eine bedeutende Erweiterung des Thaies geltend.

Von Fchrleiten bis zum Kamme. Das Thal geht hier in hohe Wände über, 
in denen die Thalsohle nur durch eine schwache Einsenkung erkennbar ist. 
Zuweilen linden sich unbedeutende Einsattlungen und weiter oben einige kleine 
secundäre Mulden.

Neigungen:
2200— 2500 Fuss (Eingang des Thaies bis Dorf F u s c h ) . . . .  0° 30'.
2500— 4000 „  (Fusch bis über Fchrleiten).......................... 4°.
4000— 7500 (Becken von Fehrleiten bis zum Kamme) 12°.



W ir dürfen hier auch die schöueu Hecken des Gasteiner Thaies erwähnen, 
welche durch die Beschreibung von Leop. v. B u c h 1) schon im Anfänge 
dieses Jahrhunderts bekannt wurden. Seine vorzüglichsten Mulden sind bei 
Dorf Gastein, Böckstein nnd im Nassfelde. Die erstere derselben ist von 
dem Längenthale des Pinzgaues durch eine stark geneigte schmale Thalenge 
getrennt, die „Lender Klamm,”  in welcher die Wirkungen der Erosion sich 
bedeutend geäussert haben. Von dem Becken von Böckstein jedoch wird 
sie nur durch eine plötzliche steile Senkung des Tbales getrennt, über 
welche der Bach hart neben dem Wildbad Gastein die bekannten W asser­
fälle bildet. W ir bemerken dort Erosionen von 70 bis 220 Fuss Tiefe; 
über dieser Fclsenmaucr breitet sich dann die weite Sohle des Böcksteiner 
Beckens aus.

Es wäre ermüdend, in einer grösseren Zahl von Querthälern diese 
Formen za verfolgen. Aehnliche Mulden- und Circusthälcr finden sich 
ausser in dem ganzen Alpenzuge auch in den Pyrenäen2) ,  dem Jura und 
anderen Gebirgen; sie wurden schon von H u t t o n  und P l a y f a i r  in Eng­
land beobachtet, die Untersuchung derselben dürfte daher ein ganz gene­
relles Interesse haben. W ir bemerken jedoch, dass wir uns liier einzig 
auf die Thäler der Alpen beschränken.

W ir müssen jetzt untersuchen, ob die erwähnten Beckcn und Mulden 
grösseren Wasseransammlungen ihre Form verdanken, oder ob überhaupt 
solche in denselben möglich waren. Wäre das erstere der Fall, so müssten 
dieselben als kesselförmige Vertiefungen betrachtet werden, die nach und 
nach mit Schutt ausgcfüllt wurden und nun eingeebnet vorliegen. Allein 
diesem widerspricht entschieden der Umstand, dass wir nicht nur sehr 
häufig hervorstehende Felsen finden, sondern dass auch dieselben in uur 
geringer Tiefe von 10 bis 12 Fuss unter der Erde und dem Gerolle fast 
stets anstehend Vorkommen. Dass aber die Muldenform überhaupt, nämlich 
das Zurückweichen der beiderseitigen Thalgehänge, nicht durch die Existenz 
eines Sees bewirkt werden konnte, ist an sich klar. W ir würden sonst 
die Folge mit der Ursache verwechseln. Die zweite Frage, ob überhaupt 
Wasseransammlungen dort gewesen sind, lässt sich in den meisten Fällen 
leicht beantworten. W ir finden in diesen Becken gewöhnlich kleinere Ge­
röll-Lagen, welche durch ihre gleichinässige Verbreitung sich entschieden als 
Sedimente aus stehenden Gewässern charakterisiren. Als Veranlassung ge­
nügten in vielen Fällen schon die Unebenheiten, welche sich in der Thal­
sohle selbst finden. Zuweilen (z . B. bei Lengenfeld) zeigt jedoch auch die 
Form der darauf folgenden Thalenge and die Tiefe des Erosions-Flussbettes, 
dass hier eine Hemmung des Wasserlaufes stattgefunden hat. Jedenfalls
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waren diese Wirkungen nur untergeordnet nnd alles weiset darauf hin, hier 
tiefer liegende Ursachen in der Form des ganzen Gebirges und in einer 
ursprünglichen Thalbildung zu suchen. Dieses wird noch deutlicher, wenn 
wir bedenken, dass viele solcher Becken nur durch jähe Senkungen, ähn­
lich den Terrassenabfällen, getrennt sind. Es fehlen dann alle Felsendämme, 
welche eine grosse Wasseransammlung hätten bewirken können.

L ä n g e n th i i le r .

Die Abwechslung von Becken und Thalengen, welche in den Quer- 
thälern so constant auftritl, lässt sich auch hei den Längenthälern verfolgen. 
Diese Erscheinungen erleiden jedoch hier einige Modificationen durch die 
grosse Längenerstreckuog und die geringere Höhe und Neigung der Thäler. 
Ihre Zahl ist in den Alpen sehr gross; ehe wir zu ganz allgemeinen Be­
trachtungen übergehen, wollen wir für die wichtigsten Erscheinungen spe- 
cielle Beispiele in den Längenthälern der Drau und Rienz anführen. Die­
selben bilden eigentlich nur eine grosse Thaleinsenkung (das Pusterthal), 
wclche die lange Kette kristallinischer Schiefer in den Tauern von den 
südlichen Kalkgebirgen trennt und nach zwei verschiedenen Seiten sich 
abdacht.

Das Drauthal * ) .
In dem oberen Theile desselben von Lienz bis zn seinem Ursprünge 

können wir deutlich drei Etagen unterscheiden.
D as g r o s s e  B e c k e n  v o n  L i e n z  bildet die erste, jenes von S i l l i a n  

die zweite Stufe; die Thalenge, welche sie verbindet, ist sehr lang; die 
Glimmerschiefer auf der einen und besonders die Kalkberge auf der anderen 
Seite steigen hoch empor; es ist dieser Engpass als Lienzer Klause be­
zeichnet. Später wird die Thalsohle etwas breiter, die Neigung aber bleibt 
stets ziemlich bedeutend.

D as z w e i t e  a u s g e d e h n t e  B c c k e n  v o n  S i l l i a n  ist stark mit 
Gerolle eingeebnet, theilweise noch mit Sümpfen erfüllt und trägt alle Spuren 
eines früheren Seebeckens. Auch die auffallend geringe Neigung des Bo­
dens, in welcher sich die Drau in vielen Windungen bewegt, weiset darauf 
hin. Die Aufstauung des Wassers hängt mit der vorhergehenden Thalenge 
zusammen, in welchcr tiefe Erosionen unverkennbar sind. Auch trugen 
dazu die zahlreichen Erdstürze des Drauthales bei, welche oft das Rinnsal 
des Wassers überschütteten.

Von Sillian bis Inichen. Die Neigung nimmt z u , auch treten die Berge 
näher zusammen. Zwei kleinere Beckeu lassen sich hier erkennen, welche 
durch hervorstehende Felsenkuppen und durch Senkungen getrennt sind. Die­
selben sind jedoch so klein, dass wir sie mit den anderen grossen Mulden nicht 
identiliciren können.

’ ) W ir  übergehen hier den untern Theil des Thaies von Lienz bis zur Mündung in die Donau.



D r i t t e s  B e c k e n  in I n i c h e n .  Es ist ebenfalls sehr umfangreich.
Von hier bis zur Wasserscheide bei Toblach wird zwar die Neigung wie­

der etwas grösser, aber die Berge rucken nur wenig zusammen. Die Thal­
sohle bleibt stets breit und bebaut, mit einer gleichmässigen Neigung nach 
abwärts. Hier sammelt sich die Drau aus mehreren Quellen, vorzugsweise aus 
jenen von den Kalkfelsen zur rechten Seite. Auf der Wasserscheide tritt nirgend 
ein Kamm auf; der Uebergang von einer Richtung der Abdachung in die an­
dere ist sehr allmälig und der Charakter des Thaies bleibt dabei ganz der­
selbe. Es hat die Form eines kleinen, wenig geneigten Plateau's, welches von 
regelmässigen), 3000— 4000 Fass hohen Bergzügen eingeschlossen ist, so 
dass Niemand hier eine so wichtige Wasserscheide vermuthen würde •). Dieses 
merkwürdige Thal setzt sich hierauf iu derselben Richtung als Gränze zweier 
Gebirgssysteme fort bis Brixen. Es bietet uns zugleich ein schönes Beispiel 
für die völlige Unabhängigkeit seiner Bildung von dem Flusse dar, der es durcli- 
ströint; die Ricnz entspringt nicht in demselben, sie gelangt etwas später aus 
einem südlichen Qnerthale schon in ziemlicher Mächtigkeit in das Thal, ohne 
in dem Charakter desselben die geringste Veränderung hervorznrufen. W ir 
heben einige der schönen Becken hervor, welche wir hier von dem unteren 
Ende bei der Mündung in die Eisack bis zur Wasserscheide finden.

Das Thal der Rienz (Untcr-Pusterthal).

Von Brixen bis Untervintl ist die Neigung gross und das Thal tief einge- 
schnitten. Die Mühlbachcr Klause bezeichnet uns eine Verengung, ein Felsen­
thor, welches sich an der Umbiegung des Flusses nach Süden findet.

Von Vintl bis Brunecken. Die Berge sind hier fast stets weiter auseinan­
der gerückt; die Neigung ist weit geringer; wir haben bald eine ziemlich 
breite, bebaute Thalsohle, bald Thalengen, wo das Wasser sich tief in die 
Felsen eingeschnitten hat; zuweilen, wie bei Kiens, sind dann kleine Erwei­
terungen.

E r s t e s  g r o s s c s  B e c k e n  v o n  B r u n e c k e n .  Dasselbe breitet sich 
nach einer bedeutenden Thalengc aus und trägt im grossen Massstabe alle Cha­
raktere an sich, welche wir an diesen Mulden kennen lernten. Es ist eines der 
umfangreichsten Becken, und durchaus nicht so mit Gerölle eingeebnet, wie 
man cs erwarten sollte, wenn es ein grösser Seeboden gewesen wäre. Sehr 
häufig und in ziemlicher Grösse treten hier die Hervorragungen von festem Ge­
steine (theils Glimmerschiefer, theils Kalk) anf, welche wir schon bei Um­
hausen, Heiligenblut u. s. w. kennen lernten. Der Name „Kofel”  den sie hier 
tragen, ist noch in vielen anderen Thälern eine charakteristische Bezeichnung 
für diese Unebenheiten der Thalsohle.

Untersuchungen über die Thalbilduiig und die Form der G ebirgszüge in den Alpen. 4 5
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Von Bruncckcn bis Ollang findet eine bedeutendeThalvercngung statt, die 
sich durch ihren ungemein steilen Abfall gegen die vorhergehende Mulde aus- 
zeichnet.

Z w e i t e s  B e c k e n  v o n  Ol lang.  Es ist weit weniger bedeutend als 
jenes von Brunecken, aber dennoch, vorzüglich auf der linken Seite, sehr ent­
wickelt. Durch die Bäche aus den Kalkbergen im Süden wurde es mit einer 
dicken Lage von Geröll erfüllt; es scheint dieses darauf hinzuweisen, dass in 
diesem speciellen Falle das W asser durch die vorhergehende Thalcngc auf- 
gestaut und eine länget* dauernde Seebildung bewirkt wurde; cs ist dieses je ­
doch als die Folge, nicht als die Ursache der vorhandenen Thalform zu be­
trachten. Nach dem Abfluss des Sees konnte die erodirende Kraft des Flus­
ses auf die Geschiebe sich äussern. Es entstanden tiefe, breite Einschnitte, 
wobei wahrscheinlich zwei Perioden der Erosion statt fanden, deren Wirkun­
gen sich deutlich unterscheiden lassen. Man findet jetzt drei verschiedene 
Terrassen, welche durch die Dörfer Ober-, Mittel- und Unter- Ollang einge­
nommen werden. Die obere ist die ausgedehnteste und bezeichnet das höchste 
Niveau der ursprünglichen Geröllablagerung. In ihr wurde die zweite und 
dritte Thalfurche später eingeschnitten. W ir erwähnen diese Verhältnisse 
desshalb, weil sie in denLäugenthälern der Alpen sich mehrfach wiederholen1).

Von Ollang bis Welsbcrg. Das Thal ist meist sehr eng und Erosionen des 
Wassers in dein Gesteine kommen häufig vor, indem sich kleine Unebenheiten 
seinem Laufe entgegen stellten; unmittelbar vor W elsberg ist eine ähnliche 
sehr hübsche Klamm.

D r i t t e s  B e c k e n  von  W e l s b e r g  und N i e d e r n d o r f .  Es entspricht 
dieses völlig jenem von Inichen. In beiden Fällen wird die Thalsohle sehr breit 
und zieht sich mit unverändertem Charakter bis zur Wasserscheide fort.

Die mittleren Neigungen dieser beiden Thäler wurden hier nicht zusam- 
mcngcstcllt; dieselben sind stets sehr gering und bei den kleinen Höhenunter­
schieden sind sie von den Zufälligkeiten der gewählten Standpuncte zu sehr 
abhängig.

W ir wollen jetzt einige Betrachtungen über den allgemeinen Charakter 
der Längenthäler anreihen.

Es ist in den Alpen zuweilen etwas schwierig, die charakteristischen Un­
terschiede eines Längenthaies anzageben. Man würde sehr irren, wenn man 
erwartete, dass dieselben stets parallel zur Hauptlängenaxc der Alpen von 
Westen nach Osten gehen müssten. Nirgend sehen wir schöner, dass die Al­
pen aus einer Reihe von Gruppen (massifs) zusammengesetzt sind, nicht aus 
parallelen Streifen; die Längenthäler umschliessen diese Gruppen und nehmen 
dabei die verschiedensten Richtungen an. Wir treffen sie daher zuweilen auch

1) Ucber ähnliche Geschiebeanhäufungen in Graubündlen und die Form dieser Ablage­
rungen im Allgemeinen hat M a r t in  s schöne Beobachtungen mitgetheilt: „*wr les 
farmes regulaires du terrain de (ransport. Bull, yeol■ 1842.”



von Norden nach Süden streichend, wie die beiden Arme des Etschthales nnd 
mehrere andere. Es lassen sich in den meisten derselben zwei Abtheilungen 
unterscheiden. Die obere charakterisirt sich durch eine stärkere Neigung und 
durch den Wechsel zwischen dengrossen flachen Beckcn mit Thalengen, welche 
oft sehr lang und schmal sind und wie in den Querthälern durch ihren 
grösseren Fall sich aiiszeichnen. Das obere Ende der Thäler ist sehr 
verschieden. Sie können zwar wie die Querthäler an hohen Kämmen 
ihren Ursprung nehmen, gewöhnlich aber ist dieses nicht der Fall. Man muss 
diese Thäler im Ganzen als tiefere Einsenknngen rings um die hohen Gebirgs- 
gruppen betrachten. Es liegt daher ihr oberes Ende meistens tiefer als jenes der 
Q u erth ä ler . Die Wasserscheide zwischen zwei Längenthälern ist bisweilen durch 
eine breite Einsattlung gebildet, welche von hohen Bergen umschlossen ist 
und sich nach zwei verschiedenen Seiten sanft abdacht, wie cs im Pusterthale 
oder am Brenner so deutlich der Fall ist. Jedoch ist diese Regelmässigkeit 
nur selten; bisweilen haben die beiden Seiten sehr verschiedene Neigungen; 
dieses tritt besonders bei jenen Armen ein, welche nach Süden gehen, indem 
liier der Fall stets bedeutender ist. Man sicht ein schönes Beispiel hiervon im 
(nnthale, dessen ungemcin breite Einsattlung am Maloja-Passe nach Süden in 
steilen Wänden sich niederseDkt.

Die zweite Abtheilung der Längenthäler beginnt, sobald sie bis zu gewis­
sen Höhen herabgestiegen sind und sich als breite Einsenkungen zwischen pa­
rallelen Gebirgszügen hinziehen, welche sehr oft verschiedenen gcognostischen 
Formationen angehören. Der Fall ist daun gering, die Thalsohle stets breit 
und oft auf grosse Strecken, ebenso wie die allgemeine Richtung des Thaies, 
fast ganz unverändert. Dadurch wird ein Aufhören jener terrassenförmigen 
Abstufungen und Becken bedingt. Auch trifft man weit seltener anstehendes 
Gestein in dem Thalboden selbst. Derselbe ist hier, wo die reissenden Alpen­
bäche an ihrer Geschwindigkeit so sehr verloren haben, mit dem Gerölle der­
selben erfüllt. Es hat dieses theilweise mächtige Lager gebildet, welche jetzt 
von den Flüssen wieder durchnagt sind und an den beiderseitigen Abhängen sich 
r.oeh als schmälere und breitere Bänke erhalten haben. Allein diese Wasser­
wirkung ist immer etwas ganz Untergeordnetes, wenn wir sie mit der Aus­
dehnung der Thäler vergleichen und man sieht leicht ein, dass die Formen der 
letzteren selbst durch die grössten Wassermassen nicht hervorgebracht sein 
können. Es erheben sich zu beiden Seiten nicht etwa senkrechte Wände als 
die Ränder eines höheren Plateau’s ; cs weichen im Gegentheile diese Abhänge 
mit ihren zahlreichen Seitenthälern, Mulden und Gipfeln von den einförmigen 
Wirkungen des Wassers auf das Entschiedenste ab. Die Regelmässigkeit der 
Längenthäler wird nur da unterbrochen, wo sie eine plötzliche Aenderung 
ihrer Richtung erfahren. Es entstehen dort oftThalengcn, welche bisweilen als 
„Klausen”  mit alten Festungswerken versehen sind und historische Bedeutung 
erlangt haben, da die Längenthäler die wichtigsten Strassen durch die Alpen 
bilden. Solche Verengerungen treten häufig auch da ein, wo die Thäler das
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Gebiet der Alpen verlassen und in die nördlichen oder südlichen Ebenen aus­
treten. Es befinden sich dort häufig enge Spalten, in welchen die erodirende 
Kraft d er Flüsse sich vielfach an den Wänden bemerkbar macht. Aber au ein 
eigentliches Durchbrechen zusammenhängender Wände durch grössere Was­
sermassen dürfen wir auch hier kaum denken. Die Höhe der Erosion beträgt 
höchstens einige Hundert Fuss, während die umgebenden Wände viele Tau­
send Fuss emporragen. Diese Thore oder P f o r t e n  (w ir erinnern an die be­
kannte (Porta Wcstphalica) sind auch in anderen Gebirgen bekannt, und sic 
scheinen in den meisten Fällen mit einer ursprünglichen Thalbildung zusam- 
inenzuhängen. Gerade hinter diesen Pforten befinden sich oft noeh ungemein 
weite Becken. Besonders charakteristisch dafür ist z. B. das Thal von Kufstein 
vor dem Austritte des Inn in die nördliche Hochebene, oder die umfangreiche 
Mulde von Reuti, hei der schönen Pforte des Lech bei Füssen.

Vergleichen wir die Längenthäler mit den Querthälern , so zeigt sich, 
dass die mittlere Neigung der ersteren, sowohl im Ganzen als in ihren einzel­
nen Theilen bei weitem geringer ist. Die Bcckcn sind grösser und flacher, die 
Thalsohlen im allgemeinen breiter und ihre Enden erreichen bei weitem nicht 
solche absolute Höhen, wie jene der Querthäler. Aber ebenso wie hei diesen 
nimmt die mittlere Neigung in den höheren Theilen zu und ist in den Thal- 
engen am grössten.

Secundäre Querthäler.

Ausser Längen- und grösseren Querthälern, deren Typus uns bis jetzt, 
beschäftigte, gibt es noch eine grosse Reihe kleinerer Thäler. Ihr Verhältniss 
zu den ersteren scheint ebenfalls wichtig und in den verschiedenen Gebirgen 
sehr abweichend zu sein. In einem Gebirge mit vorherrschendem Plateau­
charakter, das nur von wenigen Thalspaltcn durchzogen ist, werden diese Sei- 
tenthäler sehr wenige und nur von geringer Ausdehnung sein. Iu den Alpen 
ist die Zahl derselben sehr gross und ihr Auftreten ungemein mannigfach; 
wir wollen sie unter dem Namen „ s e c u n d ä r e  Q u e r t h ä l e r ”  zusam- 
menfassen.

Wenn mau in einem Längenthale aufwärts geht, so bemerkt man zu bei­
den Seiten eine Reihe von grösseren Querthälern, welche oft mit ziemlicher 
Gleichförmigkeit in dasselbe münden. Man sieht die Oeffnungen derselben und 
auch die Contouren der Berge deuten diese wichtigen Gebirgsspalten an. An­
ders ist es in den Querthälern. In der Thalsohle stehend bemerkt mau zuwei­
len nichts als rasch ansteigende Abhänge, fast ohne Unterbrechung; erst in 
grösseren Höhen, oft mehrere tausend Fuss über dem Thalboden, zeigen sich 
wieder zahlreiche Einbuchtungen. Es sind dieses die Mündungen kleinerer Thä­
ler, welche fast rechtwinklig auf der Richtnng des Hauptthaies stehen. Ihre 
Neigungen sind gewöhnlich weit bedeutender als in den Hauptthälcrn; im 
Ucbrigcn wiederholen sich jedoch auch hier die abwechselnden Becken und 
Thalengen und die Mulden an ihrem Ende ganz in der schon beschriebenen



Weise. Nach vom sind diese Thäler ganz offen nnd ihr Wasser fliesst dann 
in schmalen Rinnen, 'welche allein noch die Fortsetzung der Tliallinie bilden, 
über die steilen Abhänge herab, oder cs bildet die bekannten schönen W as­
serfälle der Alpen. Diese Erscheinung wiederholt sich in den Querthälern der 
Schiefer mit grösser Regel mässigkeit; merkwürdig ist dabei das so vielmal 
höhere Niveau der secundären Thäler; wir haben schon früher eine ähnliche 
Erscheinung im kleineren Massstabe bei der Gabelung des Oetzthales bemerkt 
uud wir glauben, dass gerade dieser Umstand bei dem Zusammenstosscn zweier 
Thäler als Unterscheidungszeichen für das untergeordnetere hervorgehoben wer­
den darf. Diese secundären Querthäler sind allgemein verbreitet und erreichen 
oft eine bedeutende Ausdehnung und Entwickelung. Um einen richtigen Begriff 
derselben zu erhalten, müssen wir erinnern, dass zu ihren Seiten sich stets 
noch regelmässige Bergzüge von bedeutender, relativer Höhe befinden.

Aber mit ihnen sind in den Alpen die Formen der Thalbildungen noch 
nicht erschöpft. Selbst einzelne grosse Kämme, welche zwei Thäler trennen, 
sind nicht lange, spitze Prismen mit glcichmässig geneigten Seitenflächen, 
etwa wie das Dach eines Hauses. Die Gleichförmigkeit ihrer Abhänge ist sehr 
oft durch stark geneigte Thäler in Form sanfterer Einbuchtungen unterbrochen. 
An grossen Kämmen sind sie oft bedeutend genug, um die Lagerstätte von se- 
cundärcn Gletschern zu werden. W ir bemerken dieses zur Seite aller Glet- 
scherthäler. Eine sehr schöne Folge solcher Thaleinscnkuugen nehmen diu 
Gletscher des Glocknerkammes ein, welche als Typus dieser Erscheinung auf­
gestellt werden kann. Die Thaleinsenkungcn sind unter sich durch Kämme ge­
trennt. Dieselben sind zuweilen schmal und niedrig, oder sie sind mächligund 
breit wie zum Beispiel jene, welche in der Spitze des Grossglockners und des 
Schwerteck enden. Es ist überhaupt sehr häufig, dass solche trennende Fcl- 
senlinicn. wenn sie einigermassen mächtig sind , über die mittlere Höhe des 
Kammes sich erheben und als wohl charakterisirte Spitzen und Pies nach 
oben enden.

Solche seitliche Einsenkungen kommen auch noch weit kleiner und unent­
wickelter vor, als die hier beschriebenen. Sie treten bald in den unteren, balcl 
in den oberen Theilen eines Abhanges auf; sie sind dann entweder sehr schöne 
wasserreiche Weideplätze oder dienen in höheren Regionen einigen Filmschich­
ten zur Lagerstätte, wie z. B. etlichen kleinen Gletschern auf den beiden Ab­
hängen des Thalleit. Diese Unterordnung grösserer und kleinerer Thäler und 
ihre grosse Verbreitung ist für die Alpen sehr charakteristisch und von we­
sentlichem Einfluss auf das allgemeine Relief derselben.

Thäler der Kulkalpcn.
Auch bei dem Kalke finden wir denselben Typus wie bei den» Schieler, 

dass flachere Stellen, Mulden, mit engen und stark geneigten Thalengen ab­
wechseln. Jedoch sind dieselben weniger schön entwickelt und cs scheint, 
dass die Gesteinsart hier von einigem Einflüsse ist. Der Kalk hat im Allgemei-

K. k. geologische neiclisanslalL. 2. Jahrgang 18Ö1. II.
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neu massenhaftere Formen, bildet zuweilen jähere Wände und mehr plateau- 
artige Rücken als steile Spitzen. Auch hat die Erosion wegen der Auflöslich­
keit des Kalkes einen weit grösseren Einfluss; ihre Wirkungen erschweren 
zuweilen die Ucbersicht über die ursprünglichen Thalbildungen. W ir dürfen 
vielleicht als Dcispiel einige Einzclnheiten ans dem Isarthalc anführen. Unter­
suchen wir die Neigungen desselben, so bestätigen sie ebenfalls das früher er­
wähnte Gesetz über die Zunahme der Neigung gegen das obere Ende.

Mittlere Neigungen des Isarthaies.
940— 1500 (Mündung in die Donau bei Deggendorf bis München) 0 ° 4 '30". 

1500— 2000 (München bis Länggries, am Austritte aus den Alpen) 0° 10'. 
2000— 3000 (Länggries bis ober Scharnitz) . 0°25 '30".
3000— 3000 (Scharnitz bis zu der AlpenlmUe im Kasten) 1°.
3600—5700 (Im Kasten bis zum Haller Anger). 9°.

Haller Thal, an das Isarthal am Siidabfall des Gebirgskammes sich anlehnend.
1700— 4500 (Hall im Innthal bis zum Bergwerksgebäude). 8°.
4500— 6400 (Haller Salzberg bis zum Lafatscbjoch 12°.

Dcmcrkenswerth ist die auffallend grosse Neigung, welche wir imHaller- 
thale antreffen, welches am Südabfalle der Kalkkette gegen das Innthal sich 
befindet. Es ist dieses eine Erscheinung, welche sich in den Alpen an den ge­
gen Süden gerichteten Abdachungen fast stets init grösser Regelmässigkeit 
wiederholt.

Die Neigung des Isarthalcs wird nach oben immer grösser; sie ist be­
sonders gering in den weiteren Becken. Solche Becken sehen wir im Haller 
Anger, am Ursprünge der Isar, in kleinerem Massstabe, ferner im Kasten, wo 
mehrere Seitenthäler sicli vereinigen, in Scharnitz, Mittenwald und Krün. 
Von Krün bis Länggries folgt auf dieses weite Becken eine sehr lange Thal- 
enge, in welcher nur ein schmaler Fusspfad neben der Isar hinführt. Nach der 
Erweiterung der Thalsohle bei Länggries und Tölz strömt die Isar ohne wei­
teres Hiuderniss aus den Alpen in die nördliche Hochebene hinaus. Ihr Lanf 
von hier bis zur Mündung in die Donau zeigt nur einen stetigen and raschen 
Fall gegen Norden; cs muss uns überraschen, liier in einer Ebene noch eine 
Neigung von 4,5 Minuten zu treffen. Sie hat dieses gemeinsam mit allen Flüs­
sen, die von den Alpen zur Donau strömen. Das Flussbett ist bald zwischen 
Hügeln, bald zwischen steileren Nagelfluefelsen eingeschnitten1) ;  erhebt man 
sinh auf den Rand derselben , so hat man oben eine entweder ganz flache 
oder doch nur wenig unterbrochene Hochebene. Dieses ist die wahre Form 
der Thalbildung durch Erosion, welche auch an den Nagelflucmassen der

F l u r l . Beschreibung der Gebirge von B aiern ; W c i s s ,  Südkaierns Oberfläche nach 
ihrer äusseren Gestalt 1820; S t u d e r ,  Monographie der Molasse 1825; W a l t h e r .  
Topische Geographie von Baiern 1844 u. s. w. enthalten zahlrcichc Details über den 
Lauf der Flüsse in der Hochebene, an dem \ordrandc der Alpen.



uördlichen Schweiz so schön beobachtet werden kann; man sieht, wie sehr 
verschieden sie ist von den Erscheinungen, welche in der Alpenkette selbst 
uns entgegentreten.

Beispiele dafür, dass bei dem Zusammcnstosse zweier Thäler das Niveau 
des weniger entwickelten oft etwas höher liegt, finden wir auch in den Kalk­
alpen sehr häufig; ebenso treten sccundäre Thäler und besonders kleinere 
Mulden an den Abhängen in mannigfachen Formen auf.

Formen der Gebirgszüge.

Bei der grossen Mannigfaltigkeit der Bergketten, welche sich zwischen 
den Thälern befinden, ist es sehr schwer, dieselben unter allgemeine Gesichts- 
puncte zusammenzufassen. W ir werden uns darauf beschränken, die haupt­
sächlichsten gemeinsamen Eigenschaften hervorzuheben.

W ir können uns, wie schon oben bemerkt wurde, das ganze Gebiet der 
Alpen in eine Reihe von Gruppen ( massifs)  gesondert denken, welche durch 
die Längenthälerumgrenzt werden. Man fand, dass dicseTrennung in grössere 
Gruppen sowohl in orographischer als in geognostischcr Beziehung weit rich­
tiger sei, als die Annahme ausgedehnter paralleler Ketten, welche Eb e l  durch 
die ganzen Alpen zu verfolgen suchte. Besonders S t u d e r h a t  viele dieser 
Gruppen unterschieden und ihre Zusammensetzung näher untersucht1). In die­
sen Gruppen, besonders in den grösseren, welche die krystallinischen Schiefer 
der Ccntralalpen einnehraen, lassen sich meistens zwei hauptsächliche Abda­
chungen unterscheiden, an deren Begrenzung sich eine Reihegrösserer Berge 
befindet, welche die mittlere höchste Erhcbungslinie bezeichnen. Diese beiden 
Abdachungen sind gewöhnlich von grossen unter sich fast parallelen Querthä- 
lern rechtwinklig auf der Linie der grössten Erhebungen durchzogen. Auch 
finden sich an den beiden anderen Ausgängen der Gruppen noch kleinere Quer­
thäler. Eine ganz regelmässige Anordnung der Thäler kömmt nur in wenigen 
Gruppen vor, indem sehr häufig bald das eine, bald das andere System von 
Querthälern überwiegend ist. Bemerkenswerth ist, dass da, wo die Längen- 
axe solcher Gruppen von Westen nach Osten streicht, ihr Abfall nach Süden 
sehr häufig nngemein jäh ist, während sie sich nach Norden nur allmälig 
niedersenken. Es wiederholt sich so im Einzelnen das Gesetz, welches wir in 
den Alpen im Ganzen bemerken. Und ebenso wie die nördliche Hochebene be­
deutend höher liegt als die südliche Po-Ebene, befinden sich auch die Längcn- 
thäler im Süden solcher Gruppen in geringeren Höhen als jene, welche sie im 
Norden umgrenzen.

Die Querthäler im Gebiete einer solchen Gruppe sind durch parallele Hö­
henzüge getrennt. Sie treten auf jeder Karte als mächtige Kämme hervor, die 
sich keilförmig gegen das Centrum der Gruppe erstrecken und zugleich immer

Untersuchungen über tiic Thalbildung iiml die. Form der (ieb irg s iiig e  in den Alpen. 5 1

*) Geologie der westlichen Alpen 1834, Lehrbuch der physikalischen Geographie und 
Geologie 1844 und 1847 u. s. w.
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grössere absolute Höhen erreichen. Bald sind sic breiter, von beiden Seiten 
sich nähet' gerückt, und bilden so die Thalengen, bald sind sie schmäler und 
lassen zwischen sich Raum für die grossen Mulden und Becken, ln den hinter­
sten Theilen werden dieselben stets schmäler; cs breiten sich zwischen ihnen 
dann die weiten Firnmulden aus, welche wir schon früher als die charakteri­
stischen Enden aller Hochalpenthäler kennen lernten. Dort treten diese tren­
nenden Felsenwälle mehr als das auf, was wir als einfache Kämme betrachten 
können, während sie weiter nach aussen, wo sie an Breite so bedeutend zu­
nehmen, durch zahlreiche secundäre Thäler theilweise unterbrochen werden. 
W ie die trennenden Gebirgszüge von aussen nach innen an absoluter Höhe zu­
nehmen, so tritt diess auch für die Thalsohlen ein. Ja die letzteren steigen so­
gar etwas rascher, indem ihr Abstand von der mittleren Kammhöhe gegen das 
Ende der Thäler geringer wird. D ie  h ö c h s t e n  Q u e r t h ä l e r  finden wir im 
Allgemeinen da, wro auch die grösste mittlere Erhebung der Bcrgmassen ist ; 
es weiset dieses auf die grosse Rcgclmässigkeit hin, wclche bei der Bildung 
der gegenwärtigen Oberflächc der Alpen stattgefunden hat.

Dieses drückt sich auch in dem schönen Verhältnisse aus, welches zwi­
schen den mittleren Passhühen, Kamm- und Gipfelhöhen stattfindet. Als cha­
rakteristisch für das Relief eines Gebirges müssen erwähnt werden das Ver- 
hältniss der Pass- und Kamin-Höhen und die absolute Masse desselben. Das 
erstere wird uns besonders dadurch merkwürdig, dass cs für verschiedene 
Gebirge so constante Unterschiede zeigt, welche mit der Form der Erhebung 
innig Zusammenhängen. Alexander von H u m b o l d t  fand in seinen bekannten 
Untersuchungen dafür folgende W erthe: *)

Mittlere Höhe Höchster

Gipfel
Verhältniss 

zwischen Kamm 
und Gipfel.der Pässe des Kammes

Toisen Toisen Toisen

P y ren ä en ................ 1217 1250 1787 1 : 1 -4
A lp e n ....................... 1178 1200 24ü2 1 : 2
A n d e s ....................... 1819 1850 3941 1 : 2 1
H im a la ja ................ 2432 2432 4390 (?) 1 1-8

Durch die Tiefe der Passeinschnitte und durch die Vertlieilung und Aus­
dehnung der Thäler wird die Masse eines Gebirges wesentlich verändert. Es 
wäre sehr falsch, wenn man bloss nach der Kenntniss des Areals und der 
hypsometrischen Bestimmungen hervorragender Puncte den ganzen Inhalt der 
Alpen bestimmen wollte. Die erhaltenen Zahlen würden bedeutend zu gross 
werden.

! ) Annalen des sciences naturelles. T. IV. und P o g g c n d o r f f 's  Annalen, Band XIII, 
Seite 522.



Alexander von H u m b o l d t  hat in den Untersuchungen über die mitt­
lere Höhe der Contincnte *), wegen der vielen Quer- und Längenthäler die 
mittlere Höhe der Alpen nur zu SOOToisen angenommen, und betrachtet so das 
Gebirge als ein Prisma von 2700 O.M. Grundfläche (mit Einschluss der nord- 
südlich streichenden westlichen Alpen). Die ganze Masse dieses ausgedehnten 
Gebirgszuges würde dann auf Europa verbreitet (304000 Q. M.), die Ober­
fläche desselben um 3*5* erhöhen2).

Berge und Gipfel.

Die Berge der Alpen sind nicht grosse isolirte Kegel; sie bilden vielmehr 
Theilc der beschriebenen Kämme, über deren mittlere Höhe sich einige jedoch 
bedeutend erheben. Nur in der Nähe können wir ein richtiges Bild von diesem 
Verhältnisse erlangen. So erscheinen manche Berge von tieferen Thälern aus 
als mächtige selbstständige Pyramiden, während wir in höheren Theilen ihnen 
gegenübersfehend uns leicht überzeugen, dass sie nur die Theile eines längeren 
Kammes sind. Die Berge treten nur dann selbstständiger auf, wenn sie am 
Ausgange eines Kammes sich befinden 3) .

Wie in denThälern, so ist an den Abhängen der Berge die Neigung durch­
aus nicht gleichmässig. Steile, fast scnkreclite Wände können natürlich an 
jedem Theile eines Berges Vorkommen; im Mittel jedoch ist die Neigung am 
bedeutendsten in der Nähe des Gipfels. Später folgen oft kleinere flachere Ab­
sätze und Terrassen, welche die Bewohner der Alpen sehr richtig mit eigenen 
Bezeichnungen unterscheiden *). Dadurch nehmen die Berge ungemein anBrcite 
zu; die darauffolgenden Abhänge sind bald mehr bald weniger geneigt. Diese 
Unterbrechungen der Neigung durch Absätze, Sättel u. s. w. machen, dass 
die Berge von einem tiefen Thale aus gesehen sich sehr verkürzen und ihre 
Contouren wesentlich verändern; es ist gerade in dieser Beziehung ein hoher 
Standpunct für die richtige Beurtheilung vonGebirgsformen von grösser W ich­
tigkeit.

In den Kalkziigen sind die Formen der Berge etwas verschieden, indem 
hier sehr oft die unteren Theile durch jähe Wände gebildet werden von einer 
Ausdehnung, die in krystallinischen Schiefern selten vorkommt. Auf dem

Untersuchungen über die Thalbildung und die Form der G ebirgszüge in den Alpen. 5 3

*) Central-Asien. Untersuchungen über die Gebirgsketten und die vergleichende Clima- 
talogie von Alex. v. H u m b o ld t ,  deutsche Bearbeitung von W . M a h lm a n n , Berlin 
1844, Bd. I, S. 80, und 120— 133. AlsEndresultat dieser ausgedehnten Untersuchungen 
ergab sich, dass „d ie  mittlere Höhe aller conlinentalen Länder über dein Spiegel des 
Oceans 157'8* oder 307 Meter”  beträgt (Seite 129).

*) Seite 123.
3) Dieses ist z. B. bei Thalleit der Fall; er befindet sich in der Gabelung des Oetz- 

thales und bildet dort das Ende eines breiten Kammes, w elcher fortan die beiden 
Thäler trennt.

k) Sattel, Sass, Flue, Seite u. s. iv.
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Rückcn dieser Wände sind dann flachere Stellen, über denen sich die Gipfel 
nur allmalig erheben.

Auf dieContouren der obersten Spitzen üben die Verwitterung und beson­
ders die Erosion durch Hydrometeore sicher einen grossen Einfluss aus. Auf 
den schmalen Kämmen der Schiefer entstehen dadurch jene Hörner und Pic’ s, 
welche die Centralalpen auszcichnen. W ir müssen jedoch Einzahnungen, 
welche an den Kämmen auf diese Weise bewirkt werden, von den grossen selbst­
ständigen Spitzen unterscheiden, die oft mehrere 1000 Fuss über die Umgebung 
sich erheben. Die letzteren hängen wahrscheinlich mit der ursprünglichen Ge­
birgsbildung zusammen. Wenn die Verwitterung und der Regen, denn von grösse­
ren Wassermassen können wir in solchen Höhen ohnehin nicht mehr sprechen, 
die Macht gehabt hätten, eine ausgedehnte Schicht festen Gesteines rings um 
einen jetzt isolirten Gipfel zu entfernen, so müsste doch dieser letztere selbst 
schon längst gänzlich zerstört sein, da er diesen Einwirkungen eine verhält- 
nissmässig weit grössere Oberfläche darbietet, als ein massenhafter Rücken. 
Obgleich die Berge des Kalkes im Allgemeinen weniger glcichmässig zugespitzt 
sind, so entstehen doch bei der grösseren Zersetzbarkeit desselben und durch 
die Hinwegnahme leichter zerstörbarer Körper, wie Thon und Gyps, zuwei­
len ungemein bizarre Formen. Diese Nadeln l) stürzen bei fortgesetzter Zer­
störung in grösseren Massen herab und bewirken dann jene Verheerungen, die 
in ihrer Nähe so gefürchtet sind 2) .

Ursachen der gegenwärtigen Formen der Thäler und Gebirgszüge.

Es war in dieser Abhandlung hauptsächlich unser Bestreben, die wichtig­
sten Formen hervorzuheben, welche in der Gebirgsbildung der Alpen so all­
gemein verbreitet sind. W ir mussten zugleich öfter darauf hinweisen, dass so­
wohl die Erosion durch Flüsse als auch die Verwitterung nur von untergeord­
netem Einflüsse auf das Relief der Alpen sein konnten.

Wie vermöchte die Erosion ein so gleichmässiges Ansteigen nicht nur der 
Thäler, sondern auch der Gebirgszüge und eine oft so regelmässige V e rte i­
lung der Erhebungen zu bewirken? W ie wäre cs möglich, dass ein Alpenthal 
von dem Gipfel des Montblanc bis zu einer Tiefe von 3000 Fuss herab durch 
die Kraft des Wassers eingeschnitten würde?

Ausgezeichnete Beobachter wie Leop. v. B u ch  3) ,  Friedr. H o f f m  ann *),

1) Zähne dents, Nadeln aiguilles.
2) Sehr merkwürdig- sind in dieser Beziehung die D iabler«ts bei Box.
3) Dexcription physique des iles Canariqucs. Geognostische Beobachtungen über das 

südliche Tyrol 1824 u. s. w.
*) Ucbcrsicht der orograpliischen und geognostischen Verhältnisse vom nordwestlichen 

Deutschland 18,10, Seite 342 u. s. w.



Gin al  ius  d’H a l l o y  E l i c  d  e Beaumont®) ,  Th u r m an d  3) ,  B. Stud  e r 4)  
und Andere wiesen schon in verschiedenen Theilen der Erde nach, dass die 
Thalbildung nicht durch zufällige Erosionen bewirkt s e i , sondern auf das 
innigste mit den Ursachen Zusammenhänge, welche die ganze Form der Ge­
birge bedingten. Besonders sind in dieser Beziehung- die vielfachen Windungen 
der Thäler, der grosse Wechsel in ihrer Richtung und Ausdehnung zu berück­
sichtigen, während bei einer Bildung durch blosse Erosion das Wasser sicher 
den geradesten und kürzesten W eg eingeschlagen hätte. Auch kömmt es häufig 
vor, dass ein Thal hohe Gebirgsketten durchsetzt, während das Wasser, wenn 
dieses seine Entstehung bewirkt hätte, einen leichten, ja  oft ganz offenen Ab­
fluss nach einer anderen Stelle gehabt hätte. I I o f f m a n n 6)  hat dieses beson­
ders bei der bekannten Porta Westphalica in dem Weserthale nachgewiesen; 
0  mal i us  d’H all o y  *) führt ganz ähnliche Erscheinungen in dem Laufe des 
Rhone an. W ir werden also hier stets darauf hingeleitet, ursprüngliche Thal­
bildungen anzunehmen, die erst später durch die Wirkung der Flüsse und der 
atmosphärischen Niederschläge theilweise modificirt wurden.

Es wäre gewiss irrig, den grossen Einfluss zu verkennen, welchen noch 
fortwährend das Wasser verbunden mit der Verwitterung auf die Veränderung 
der Erdoberfläche ausübt, allein diese Einwirkungen reichen gewiss nicht hin, 
um die Entstehung so ausgedehnter Thäler, wie sie in den Alpen sich finden, 
zu erklären. W ir werden später mehrere Beobachtungen über Erosion und 
Verwitterung zusammenstellen, welche theilweise als Maassstab für die Bedeu­
tung derselben bei der Thalbildung dienen können.

Wenn wir auf die Ursachen der Entstehung der Thäler hier noch näher 
eiugehen dürfen, so scheinen sie in einer Reihe von successiven Hebungen, ver­
bunden mit einigen Senkungen zu liegen. Die grossen Mulden, welche sich 
am Ende der Thäler und in ihrer weiteren Entwicklung befinden und im klei­
neren Maassstabe an den Abhängen der Berge wiederholt sind, scheinen beson­
ders auf ein Zurückweichen der Massen hinzuweisen. W ir dürfen dabei erin­
nern, dass die Thalbildung in den Alpen wohl erst dann erfolgt sein kann, als 
die allgemeine Aufrichtung der Schichten vollendet war. Denn diese letztem 
behalten oft auf grosse Strecken gleiches Streichen und Fallen, und werden 
häufig von einer Reihe von Thälern durchsetzt, ohne die geringste Veränderung 
zu erleiden. Man dürfte wohl erwarten, dass bei den grossen Senkungen
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l ) Elements de Geologie. Paris 1831, Seile 442 u. s. w.
=) Memoires pour servir ii une description geologique de la France, par Du f r  e n u y 

et E lie  de B e a u m o n t  an mehreren Stellen; so : T. JI. Faits pour servir « 
l ’histoire des Montagnes de l’ Oisans, Seite 339 s. w.; T. IV. Recherche* sur les 
terrains voleaniques des deux Siciles u. s. w.

3) Essai sur les soulevements jurassiques. Cah. 1. 1832. Cali. II. 1830.
*) Lehrbuch der physikalischen Geographie und Geologie. 1 und 2; 1S44. 184?
s) Nordwestliches Deutschland Seile 305.
“ I Geologie Seile 444.



5 6 Dr. A . S ch lagin tw cit.

der Mulden die Neigung der Schichten um einige Grade verändert wurde. Je­
doch müssen wir berücksichtigen, dass die Aufrichtung der Schichten in den 
ganzen Alpen ungeraein steil ist; es wird daher ein theilweisesZurückweichen 
auch ohne sehr auffallende Störungen der Neigung und der Gcsteinsfolge weit 
leichter möglich als bei sehr flachen Lagerungsverhältnisscn. Nur zuweilen 
bemerkt man sehr bedeutende Störungen der Schichtenstellung, besonders in 
den Kalkalpen, und zwar gerade da, wo die grösstenUnregelmässigkeiten der 
Thalsohleu durch jene tiefen Senkungen bewirkt wurden, welche jetzt die 
Alpenseen einnehmen.1)  Es sind dieselben hauptsächlich auf denNord- und Süd­
rand beschränkt und fehlen in den centralenTheilen derkrystallinischen Schie­
fer, wo die Erhebung am regelmässigsten ist.

Resultate.
1 ) Sowohl die Quer- als Längenthäler der Alpen bestehen aus einer 

Reihe von Becken, welche durch längere Thalengen oder durch steilere Sen­
kungen verbunden sind.

2 ) Diese Becken bilden an den oberen Enden der Thäler weite Mulden, 
welche in den Hochalpen den Firnmeeren zur Lagerstätte dienen.

3 ) Bei dem Zusammenstosse zweier Thäler liegt sehr oft die Sohle des 
kleineren höher als jene des relativen Hauptthaies; dieses tritt besonders sehr 
schön bei den secundären Querthälern ein.

4 )  Bei allen Thälern wird die mittlere Neigung um so grösser, je  mehr 
man sich dem oberen Ende derselben nähert; jedoch ist die Neigung im Ein­
zelnen in den Becken stets weit geringer als in den sie verbindenden Thalcngen.

5 ) In den Längenthälern ist sowohl die Neigung im Allgemeinen als in 
einzelnen Becken und Thalengen weit kleiner als in den Querthälern.

C) Die Längenthäler umschliessen die einzelnen Gruppen der Alpen ; sic 
können die verschiedensten Richtungen annehmen; sie liegen tiefer als die 
Querthäler, ihre Thalsohlen sind breiter und die Becken weit umfangreicher.

7 )  Nicht nur die Sohlen der Querthäler, sondern auch die Kämme der sie 
trennenden Gebirgszüge werden höher , je  mehr sie sich dem Innern einer 
grösseren Gruppe ( massif)  nähern; jedoch geschieht dieses bei den ersteren 
rascher als bei den letzteren, so dass der Abstand der Thalsohlen von den 
mittleren Kammhöhen nach oben stets geringer wird.

S) Die Höhe der Thalsohlen steht im Allgemeinen im Verhältnisse zur 
mittleren Erhebung des Gebirges; besonders die Querthäler erreichen daher 
die grösste Höhe da, wo die bedeutendsten und höchsten Gebirgsmassen sind.

' )  Ein schönes B eispiel sind die grossen Unregelmässigkeiten in der Nähe des Hall- 
stiillersees, welche L. v. B u ch  beschrieben hat in Geognost. Beobachtungen auf 
Reiser.. I. Seile l'iö.



9 ) Die Gebirgsketten, welche sich zwischen einzelnen Querthälern be­
finden, sind am Anfänge sehr breit und tragen an ihren Seiten zahlreiche seenn- 
däre Querthälcr und kleinere Mulden. Je mehr sich die Ketten den oberen En­
den der Thäler nähern, desto schmäler werden s ie ; sie bilden dort einfache 
Kämme, in denen gewöhnlich auch die hervorragenden Bergspitzen liegen.

10) Beiden einzelnen Bergen der Schieferziige ist die Neigung in den obe­
ren Theilen in der Nähe der Gipfel am grössten; doch wird sie von hier nach 
unten nicht gleichmässig geringer, sondern ist von flacheren Stellen, „Sätteln,”  
unterbrochen, mit welchen jähere Abdachungen wechseln. Die obersten Enden 
der Kalkberge hingegen sind oft plateauartig verflacht und unmittelbar von 
jähen Wänden umgeben.

11) Auf die Form der Thäler und das Relief der Alpen hatten die W ir­
kungen des Wassers nur einen geringen, untergeordneten Einfluss. Die ein­
zelnen Becken waren allerdings zuweilen von kleinen Seen erfüllt, allein die­
sen können sie unmöglich ihre Erweiterung verdanken. Die Erosionen in den 
Flussbetten der Thalengen sind im Verhältniss zur Masse des Gebirges eben­
falls nicht sehr bedeutend.

12) Eine Reihe von successiven Hebungen, verbunden mit einem theil- 
weisen Zurücksinkcn der Masse in jenen Theilen, die wir jetzt als Mulden und 
Thäler finden, scheint die Formen der Alpen vor allem bedingt zu haben.
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III.
Ueber den Bergbaubetrieb in Serbien.

Von Joseph A b e l .
Mitgclhcilt in der Sitzung der k. k. geologischen Reichsanstalt am 6. Mai 1851.

Der Bergbaubetrieb hat in dem jetzigen Serbien schon unter Römerherr­
schaft statt gefunden. Die noch bedeutende wallachische Bevölkerung in Ser­
bien besteht unstreitig aus Abkömmlingen römischer Colonisten. Vom 11. bis 
15. Jahrhundert soll der Bergbau im regen Betriebe gestanden hnbeu — und 
insbesondere sollen es die Venetianer gewesen sein, die gute Ausbeute machten 
und aus dem Lande führten. —  Die Ursache der Abnahme des Bergbaues liegt aber 
in der Unterjochung durch die Osmanen, und während der türkischen Regie­
rung war an ein Wiederaufkommen des Bergbaues nicht zu denken.

Als Serbien später wieder an Oesterreich fiel, erwog die Regierung 
gleich die Wichtigkeit des Bergbaues; allein der abermalige Rückfall dieses 
Landes an die Türkei führte wieder den Ruin der Bergwesens-Industrie her­
bei, so dass der in der ersten Hälfte des 18. Jahrhunderts noch sehr blühende 
Bergbau in Serbien gänzlich in Verfall kam.

Der aus der serbischen Geschichte bekannte K a r a  G e o r g  war bemüht, 
den Bergbau zu beginnen —  der Mangel an Sachverständigen bemüssigte 
ihn jedoch von seinem Vorhaben wieder abznstehen.

K. k. geologische Jlcichsanstalt. 2. Jahrgang 1851. H.
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