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duen (Labrador) mit stark gebrochenen Durchgaogsflichen sich eingemengt
zeigen mit einer blittrigen, theils auch strahlig-blittrigen dunkel lauch~
griinen Substanz. (Diallag oder Bronzit).

2) Eiu sehr ungleich korniges Gestein zum Theil wohl aus Omphazit
und Granaten, zum Theil ans Diallag und Bronzit zusammen gesetzt. In der
Hauptmasse ist dasselbe feinkgrnig, griinlichgrau bis berggriin, (Diallag-
oder Omphazilgemenge) iiberfullt mit kleinen Gramatkrystallen von Steck-
nadelkopfgrésse bis zu Lkleinen Erbsen, die auch hier meistens wieder die
schwarzen diinnen kiornigen Umhiillungen aufzuweisen haben. Aus dieser
Masse findea theilweisc noch Granate umschliessende grobkirnigere Aus-
scheidungen statt, deren sehr deutliches krystallinisches Gemenge vorwal-
tend aus Diallag mit eingemengtem Hypersthen besteht. Andere Ausschei-
dungen scheinen ans cinem Gemenge des Diallag mit Bronzit zu hestehen.
Dadurch, dass sich dic nach ciner Axenrichlung bedeutend in die Linge
gezogenen Diallagindividuen darin in paralleler Lage gruppiren, crhalten diese
Ausscheidungen e¢in streifiges Ansehen.

3) Endlich gehort hiecher noch ein sehr feinkidrniges griinsteinibn-
liches Gestein, hichst wabrscheinlich aus Scaussurit, Bronzit und Ilypersthen
bestehend, in welchem der Seaussurit dhnliche Gemengtheil von Nr. 2 und
kleine rauchgraue Quarzkérnchen sehr scharf von der Grundmasse ge-
trennte, porphyrarlige Einmengangen bilden.

IL

Untersuchungen iiber dic Thalbildung und dic Form der
Gebirgsziige in den Alpen.
Von Dr. A, Schlagintweit,

(Aus den ,Untersuchungen iiber die physikalische Geographie der Alpen in Deziehung zu den Phi-
nomenen der Gletscher, zur Geologie, Meteorologic und Pllanzengeographie. Von Hermann und Adolph
Schlagintweil. Leipzig 1350.”)

Verschiedene Ansichten fiber die Thalbildung im Allgemeinen. Muldcnlformen in den
Hochalpen. Ilhre Bedeutung fir die gesammie Thalbildung. Querthidler. Das Oelzthal.
Molithal. Fuseh-Gasteiner-Thal. Lingenthiler. Drau- und Rienzthal. Allgemeiner Charakter,
Verengerungen ,Klausen; Thore oder Pforten. Secundire Querthiler. Kleinere Mulden
und Einsenkungen an den Abhingen der Kimme. Thiiler der Kalkalpeun. Isarthal. Formen
der Gebirgsziige. RNegelmissigkeit der Erhcbung. Zusammenhang mit der Hihe der Thal-
soblen. Verhiltniss der mittleren Kamm- und Gipfelhdhen. Masse der Alpen. Berge und Gipfel.
Ursachen der gegenwirtigen Formen der Thiler und Gebirgszige.

Indem wir einige specielle Untersuchungen iber die Thalbildung und
die Formen der Gebirgsziige anstellten, war es stets unser Bestreben, da-
durch einige Anhaltspuncte fir die Beurtheilung der Ursachen zu gewin-
nen, welche die Entstehung dieser idusseren Formen bedingen konnten.
Ausser dem Intercsse in geologischer Bezichung waren diese Untersuchun-
gen auch noch fiir ansere ibrigen physikalischen Arbeiten von Wichtigkeit.

K. k. geologische Reichsanslalt, 2. Jahrgang 1831. II. 5
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Die Temperatur, die Vegetation, itherhaupt das ganze Klima eines Gebir-
ges hingen innig damit zusammen, ob solches ein massiges, hoch erhobe-
nes Plateau bildet und von wenigen Thalfurchen durchschnitten wird; oder
ob es, wie die Alpcn, aus ciner Reihe von steil aufgerichteten, schmalen
Gipfeln bestcht, zwischen denen sich nach allen Richtungen weitgedfinete
Thiler hinziehen.

Die Thialer wurden bisweilen beinahe ausschliesslich als die Wirkun-
gen von Wasser, oder von heftigen Strémungen angesehen, bald suchte
man, besonders in neuerer Zeit, tiefer licgende Ursachen in der Schich-
tenstellung. Die erstere Ansicht war frither die herrschende. Bouguet
und Buffon *) glaubten sogar, dass in den meisten Thilern die aussprin-
genden Winkel der cinen Secite den einspringenden des enlgegengesetzten
Thalgehinges entsprechen, und alle Thiler in schlangenartigen Windungen
durch submarine Stromungen entstanden seien, wihrend Pallas, Saussure
und Werner theils Diluvialluthen, theils die Erosion durch Stréme und
atmosphirische Niederschlige als Ursache der Thalbildung ansahen, ohne
eine allgemeine Regehnissigkeit und weit verbreitete Meeresstromungen
anzunehmen *). Auch schrieb man ciner theilweisen Umwiillzung und Ein-
stirzung der Schichten einen localen Einfluss zu °).

Es dirfte als ein Fehler ihnlicher Ansichten zu belrachten sein, dass
man die mannigfachen Formen der Thiller nur unter einem Gesichtspuncte
zusammenfasste, und sie mit wenigen Modificationen auf eine Ursache zu-
riickfuhrte. Und doch erkennt man leicht, wie seln sich die grossen Ero-
sionsthiler der Fliasse in Geschiehen oder in leicht zerstérbaren Ablage-
rungen von den vielfach verzweigten Thilern hoher Gebirge unterscheiden,
welche sich bald zu schénen Becken erweitern, bald in enge Schluchten
iibergehen. Es erhebt sich dabei zu beiden Seiten viele tausend Fuss hoch
eine Gebirgsmasse in den mabnigfachsten Gestaltungen, wihrend wir in
den crsteren Thalbildungen iiber den Gehingen zu beiden Seiten in ge-
ringer [I6he oft fast ganz horizontale Plateaus antreffen. In den Alpen wird
cs durch die grossartige Masse des Gebirges und die verschiedenartigen
Abhiinge und Gipfel sehr schwer, bestimmte Gruppen und Gesetze zu unter-
scheiden: auch die Vegetation, die Cultur und vor allem die Producte der
Verwitterung verhiillen oft die urspriingliche Form des Gebirges. Um die
daraus hervorgehenden Tiuschungen zu vermeiden, ist es sehr vortheilhaft,
dieselben Thiler in einem lingercn Zwischenraume abermals zu untersu-
chen. Es war uns dicses vorziiglich in den Tauern und im Qctzthale mig-
Jich, wo wir in zwei verschiedenen Jahren lingere Zeit verweilten. Die
folgenden Untersuchungen gingen zunichst von den krystallinischen Schie-

1) Théorie de la {erre. 1749.
?) Man vergleiche hierzu Voigl iiher die Bildung der Thiler. 1791.
%) D'Aubuisson, Traité de Geognosie 1. 1819.
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fern der Hochalpen aus, ¢s wurden jedoch auch die entsprechenden For-
men in den Kalkziigen beriicksichtigt. Wir suchten dabei, durch Beniitzung
unserer Hohenbestimmungen, durch die Zuosammenstellung von Neigungen
und durch die Construction einiger Profile méglichst zahlreiche, sicherste-
heude Daten zu erhalten, welche dazu dienen konnen, ein richtiges und
scharf begrinztes Bild der charakteristischen Formen zu geben. Solche
specielle Untersuchungen diicften auch fir die allgemeinen Fragen der Geo-
logie nicht ohne Werth sein. L. v. Buch hat in seinen bekannten Unter-
suchungen iber Granit und Gneiss” gezeigt *+), wic innig ihre dusseren
Formen mit den wichtigsten Processen zusammenhingen, welche bei ihrem
Erscheinen auf der Oberfliche stattgefunden haben.

Muldenformen in den Hochalpen.

Das obere Ende der Thiler ist fiir die Charakteristik ihrer Formen
sehr wesentlich. To den Alpen trifft man dort eigenthiimliche Mulden, welche
auch zuweilen die grossen I'irnmeere beherbergen, die fir die Existenz der
Gletscher so wichtig sind. Man hat fir diese Formen die Bezeichnung
Mulde oder Circus gebraucht, im Franzésischen cirque (de névé); in vielen
Theilen der deutschen Alpen findet sich auch der Name ,Kahr”. Die Eis-
und Firnmassen der Gletscher sind sehr geeignet, diese Verhiltnisse im
Grossen klarer hervortreten zu lassen, indem sie kleine, unwesentliche
Unebenheiten bedecken. Sie kinnten nur bisweilen dadurch stéren, dass
die Kimme, welche die Mulde umschliessen, theilweise als Schneeanhdu-
fungen erscheinen, und desshalb frither oft als blosse Schnee- und DLis-
berge angegeben wurden, wihrend sie sich doch als ganz regelmissige
Felsenkimme bei niherer Untersuchung zeigen. Die relative Erhebung die-
ser letzteren ist schr verschieden; besonders in den hintersten hochsten
Theilen ist sie oft so gering, dass nur einige groteske, ungeheuer zer-
kliftete Felsennadeln die Griinze der Mulde bilden; ihre Sohle ist hiufig
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 [lshen
ganz ihnliche Formen ohne Schnechbedeckung mit ihnen vergleichen. Sie
unterscheiden sich ziemlich deutlich von den cigentlichen ,Kesselthilern’;
in diesen miissten die Linien der Neigung radienformig gegen einen Mittel-
puuct zusammenlaufen. In den alpinen Mulden zeigt sich in der Richtung
der Queraxe von den beiden Rindern eine entschiedene Neigung gegen die
Mitte; und wir konnen 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 constante Neigung gegen den vorderen
Ausgang. Dadurch, dass der Boden selbst nicht horizontal ist, geschah es,

1) Berlin, Abhandlungen der Akademie fiir 18%2.
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dass auf vielen Karten diese Thalformen so schwer zu erkennen sind, indem
die bei weitem grissere Neigung der begrinzenden Wiaude in der Schraf-
firung nicht bestimmt genug von der sanfteren Neigung der Mulden selbst
unterschieden ist. Die Ausdehnung derselben ist sehr hedeutend und die
grissten, unter welchen sich besonders die Firnmeere der Gletscher aus-
zeichnen, erreichen ' Quadratmeile und dariiber. Nach riickwirts und
nach den Seiten sind sie durch Kiimme geschlossen, welche sie in der
Form eines Kreissegmentes, natiirlich mit manchen Unregelmissigkeiten,
umgeben. Nach vorne gehen sie in schmiilere, langgestreckte Thiler uiber.
Der Uebergang kann allmillich scin, meistens aber ist er ziemlich plitz-
lich. Dic Mulde ist dort ganz offen, hat aber dabei sehr oft cine Breite
von 2000 bis 3000 Fuss, so dass es vollslindig unmiéglich wire, hier
eine Qcflnung in Folge von gewaltsamen Wasserausbriichen anzunehmen,
Es kann keine grosse Wasseransammlung sich gebildet haben, wo kein
Damm vorhanden war, der ibr Abfliessen verhinderte; auch kinnte der-
derselbe nur in einer ticfen Furche durchschnitien, nicht der ganzen Breite
nach spurlos hinweggenommen sein.

Den Typus, welchen wir bei diesen Mulden an den oberen Enden der
Thiler bemerken (nimlich eine Erweiterung nicht in Folge zufilliger Ur-
sachen, sondern in dem Zuriicktreten der begrinzenden Bergziige und in
dem ganzen Reliefe bedingt), finden wir auch in der weiteren Entwickelung
der Thiller stets wieder. Diese Erweiterungen sind unter sich durch Thal-
engen verbunden, wodurch allerdings ihre urspriinglich sehr einfachen For-
men etwas veriindert werden. Die Aufeinanderfolge von weiten Becken und
Thalengen ist besonders in allen Querthillern der Alpen ungemein deutlich
und sie wurde in den Thilern der Aar, Linth, Reuss, Gastein u, s. w.
schon von Saussurc, Leopold von Buch, Escher, Studer und An-
deren angegehen.

Wir werden diesc Erscheinungen am iibersichtlichsten darstellen, wenn
wir einzelne Thiler, in denen sie &chr deutlich entwickelt sind, aufmerk-
sam von unten nach aufwirts verfolgen. Es ist dabei unvermeidlich, zur
Erliutcrung der Profile auf einige mehr topographische Einzelnheiten ein-
zngehen, indem sie zur niheren Charakteristik der Formen nicht wohl ent-
bebrt werden konnen.

Querthiler.
1. Das Oetzthal

Die Miindung dicses Thales in das breite Léingenthal des Inn, 5—6
Meilen oberhalb Innsbruck, wird durch eine schmale Oeflnung zwischen
den Glimmerschieferbergen des rechten Ufers gebildet. Nur die grosse
Wassermasse der Oetz zeigt an dieser Stelle, dass hinter der engen Spalte
noch ein ausgedehntes Thal sich entwickcln 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 zuriick und
schliessen eine breite ebene Thalsohle ein, Diese Becken konnen auf zwei-
erlei Weise verbunden sein. Entweder ist es nur eine plotzliche Senkung
der Thalsohle, ecine hohe Wand, welche sie trennt, oder es findet eine
lingere Unterbrechung durch eine Thalsehlucht statt. Das letztere ist hier
hiufiger, withrend wir die steilen Senkungen in den Tauern sehr entwickelt
fanden. Man kann auf diese Weise im Qetzthale mehrere Stufen unterschei-
den, welche auf dem beifolgenden Profile ebenfalls angegeben sind.

a — Oelzbiuck 2103 P. F. g — Winkel. n — Heiligenkreuz. Kirche 5047.

b — Au und Sauntens. h — Lengen(eld 3617. o — Vent 5791,

e — Qelz 2340, i — Huben 36316. p — Rofen 5989.

d — Habichen. k — Brand. q — Hinlercishiille 6792,
e — Dumpen 2798. 1 — Solden 4049, ¥ — Ilochjoch 9000.

f — Umhausen 3116. m — Zwiesclslein 8596, s — Schnalserthal.

Profil des Oetzthales.

Richtung des Durchschnittes im Allgemeinen von Norden nach Sfiden: Die drei vertical stehenden
Axen bezeichnen jene Puncle, wo in dem Thale grissere Aenderungen der Richtung stattfinden.
Verh@liniss des Hhen- zu dem Lingenmaassstabe = 1 : 6. Dic rdmischen Ziffer bezichen sich
auf die Reihenfolge der Thalbecken.

Von der Miindung bis Dorf Qetz. Der Fluss hat bis in die Nihe von
Au schon das eigentliche Thal verlassen und ldult in einem tiefen Erosions-
bette zwischen grossen Schultanhiufungen und den Kalkterrassen, welche
hier von dem linken Ufer des Inn auf das rechte iibergreifen. Das Thal
selbst ist schluchtartig und ziemlich gencigt.

Erstes Becken bei Qetz, sehr weit und eben, theilweise mit
Gerdllablagerungen erfullt, setzt sich bis Habichen fort.

Zwischen Habichen und Dumpen; jihe Senkung; sie ist sehr steil und
hat eine relative Héhe von 300 Fuss, mit grossen Blicken ven Gneiss
bedeckt, die grossentheils durch Verwitterung an Ort und Sielle entstan-
den sind.

Zweites Becken bei Unhausen. Bemerkenswerth sind einige Kuppen
von anstehendem Gestein, welche in demselben 100—150 Fuss hoch sich
finden. Sie wiederholen sich noch in manchen ahnlichen Thilern.

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

Drittes Becken enthilt die Orte Winkel, Lengenfeld und Huben,
Es ist das lingste und regelmiissigste und nur von geringer Neigung.
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Vou Hubeu bis Sélden ist die lingstie Thalverengung. Die Neigung ist
schr bedeutend; dic 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 cine ctwas
breitere Thalsohle mit geringerer Neigung.

Viertes Becken bei Silden. Es ist wceniger gross als die vor-
hergehenden und unterscheidet sich auch dadurch, dass die Neigungen in dem-
selben sowohl thalabwirts als gegen die seitlichen Berge weit mannigfacher
und bedcutender sind.

Von Sélden bis Zwicsclstein. Eine kurze aber sehr enge Schlucht; sie
charakterisirt sich dadurch, dass wir in ihr, durch den bedeutenden Fall
des Wassers begiinstigt, die tiefsten Erosionen finden, Gleich oberhalb
Stlden bemerkt man die Spuren des alten Flussbettes durch Auswaschun-
schungen im festen Gesteine oberhalb dem rechten Ufer des Baches, der
jetzt etwas seitwiirts 80 Fuss tiefer fliesst. Erst 100 bis 200 Fuss iiber
demsclben gestattete die steile Neigung der Berge durch Stiitzen und durch
Sprengung der Felsen einen schmalen Weg anzulegen.

Fiinftes Becken bei Zwieselstein, Dasselbe ist nicht sehr be-
deutend. Das Oetzthal theilt sich hier in zwei Theile , wir verfolgen je-
nen nach Vent und Rofen.

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

Sechstes Becken bei Ileiligenkrcuz. Dasselbe ist klein uad
diec Erweiterung nur auf die linke Seite beschrinkt. Die Neigung ist ziem-
lich bedeutend, jedoch von hochgelegenen Puncten, z. B. der Kirche aus,
lisst sich die Mulde deutlich erkennen.

Von Heiligenkreuz bis Vent behilt das Thal einen sehr glcichmissigen
Charakter. Nur zuweilen (ritt die einc Seite der Berge etwas zuriick,
z, B. bei Winterstall, wo ein paar Hiuser die schmale Thalsohle beniitzen;
von da aufwiirts sind die Abhiinge sich schr genédhert; auflallend ist die
bedeutende Zertriimmerung des Gesteines durch die Verwilterung und die
Lawinenwirkung, welche hier mit der grésseren Erhebung eintritt.

Sicbentes Becken bei Vent. Dasselbe ist zwar kleiner als jenes
von Sélden, aber durch seine Regelmiissigkeit in so grosser Hohe iiber-
raschend. Der ebene Thalboden schneidet sich meistens scharf von den be-
grianzenden Bergen ab; es ist diess besonders auf der rechten Seile der
Fall, wihrend auf der linken zuweilen ein allmilicherer Uebergang stait
findet. Der Boden dicser merkwirdigen Mulde, die auch durch ihre grosse
absolute 1I6he (3800 Pariser F.) unsere Aufmerksamkeit verdicnt, ist nicht
ganz eben; cr zeigt mannigfache Unregelmissigkeiten, die alle durch her-
vorstehende feste Gesteinmassen bedingt sind. Die Zwischenriome sind jetzt
theilweise mit Gerdll bis zu 20 Fuss Michtigkeit erfillt, was an mehregen
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Stellen sehr deutlich ist, wo durch die plétzliche Entleernng des Glet-
schersees hinter dem Vernagt schine Entbléssungen entstanden. In dem
Laufe des Wassers miissen die erwiihnten Unebenheiten manche Verénde-
rungen bewirkt haben. Dasselbe wurde durch diese Erhéhungen theilweise
aufgehalten, es mussie kleine Timpel von 20—30 Fuss Tiefe bilden, bis
es allmilich dic Felsen durchnagt hatte.

Von Vent bis Hochjoch. Oberhalb Vent findet die zweite Gabeltheilung
statt, Es beginnt in dem Hauptthale sogleich eine gréssere Neigung; die-
ses wird enger und besonders auf der rechten Seite fallen die Wiinde ganz
steil zur Oetz ab. Die linken Abhidnge sind stets etwas sanfler geneigt; bei
Rofen zeigen sie eine flachere Einsattlung, welche die Rofnerhdfe einneh-
men. Es ziehen sich hierauf Terrassen und niedere Abfille vom Plaitei-
berge bis zum Bache herab. Bei dem Vernagt-, Ilintereis- und Ilochjoch-
gletscher findet sodann eine facherformige Vertheilung des Thales 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 ibrer
Miindung cin etwas hiheres Niveau als das Hauptthal einnehmen. Es zie-
hen sich steile Senkungen von ibnen herab und wir miissen uns wohl
2—300 Fuss rasch erheben, ehe wir wieder in eine ausgesprochene Thal-
sohle gelangen. In dem Niederthale bei Vent tritt iiber dieser Terrasse
keine gréssere Mulde mehr auf; nur zuweilen sind die Abhinge der linken
Seile etwas sanfter geneigt, dhnlich wie bei Rofen, so dass sie Raum fir
mehrere Alpenhitten gewihren. Mit dem Marcell-, Stock- und Niederjoch-
gletscher beginnt dann die ficherférmige Vertheilung. Das Gurglerthal ist
weit bedeutender als das Niederthal. Wenn man oberhalb dem Abfalle des
Thales bei Zwiselstein die Thalsohle selbst erreicht hat, ist die Schlucht
so enge, dass der Weg meist ziemlich hoch an den beiden Abhéingen hin-
fiibrt. Bei Pill befindet sich hingegen eine sehr schéne Erweiterung, welche
sich bis Gurgl fortsetzt und dort einc griossere Mulde als jene von Vent
bildet. Sehr bemerkenswerth sind die bedeutenden Unebenheiten in dersel-
ben, welche im ,Birchittenkogel” in der Mitte des Thales eine Héhe von
300—400 Fuss erreichen. Hinter Gurgl wiederholen sich fast ganz die
Verhiltnisse, die wir oberhalb Rofen bemerkten. Mannigfach geformte Ter-
rassen ziehen sich als Ausliufer des Hangererkogels in das Thal herab,
welches sie sehr verengen, bis es beim Langthaler und Oetzthaler Glet-
scher sich in zwei Arme trennt.

Wir erwihnten schon friiher, 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 grasser wird. Ihre Werthe sind aus
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den horizontalen Entfernungen und den Differenzen der Hdhen berechnet.
Die in Klammern beigefigten Orte bezeichnen jene, welche den angefihrten
Hohen am meisten entsprechen. Wir erhalten auf diese Weise die folgenden
Zahlen, welche uns diese Erscheinung, welche bei allen Thilern sich wieder-
holt, sebr deutlich veranschaulichen.
Mittlere Neigung von 2000—4000 Fuss (Oetzbruck bis Sélden) 1° 10°.
» ” » 4000—6000 , (Soiden bis Rofen) 2°,
» » »n G000—9000 ,, (Rofen bis Hochjoch) 6°.

2. Dasg Mollthal.

2 — Winklern 2700 P F. h — Bricciuskapelle und Alpenhftten nim Sallel”

b — Maértschach ; Kirche 2903. 499%,

¢ — Déllach 3185.

d — Briicke in der Thalenge rwischen Déllach und
Pockharn 3302.

e — Pockhorn 3670.

f — Heiligenblut; Méllufer 3843,

g — Georgenslein 4697,

Margarilze 6023.

Der untere Boden.

Absturz am hohen Sattel 7317.
Johannisshiille 7381,

Absturz an den Burgstillen 8276.
Pass Todtenlocher 10340,
Caprunerthal.

Profil des Mollthales.

Richtung des Durchschnittes von Siidosten nach Siidwesten. Verhiltniss des Hohen- zum Lingen-
mausssstabe = 1 : 6. Die romischenZilffern beziehen sich aul dic Reihenlolge der Thalbecken.

TS
[N

Von der Mindung in die Drau bei Méllbruck bis Winklern ist diec Neigung
nur gering, die Bergziige sind so weit getrennt, dass sic stets einer mehr
oder minder breiten Thalsolhle Raum geben; nur zuweilen treten kleinere Ver-
engungen und Verschiittungen durch Erdsticze cin. Das Thal hat so den
Charakter cines regelmissigeren Lingenthales angenommen, indem es auch
ziemlich parallel mit der Drau, Sau u. s. w. zieht.

Von Winklern bis Dillach. Ein grésseres Becken findet sich hier noch
nicht. Im Beginne ist das Thal sehr eng, so dass kaum die schmalc Strasse
neben der Mill Platz findet; auf den Abhdngen der rechten Seite sind einige
terrassenfirmige cultivirte Anhghen. Der Thalboden wird etwas breiter bei
St. Maria. Durch die Terrasse, auf welcher Mirtschach liegt, wird das Thal
wieder villig verengt, und bildet nur beim Eintritt des Wagenitzbaches eine
kleine Erweiterung.
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Erstes Becken bei Déllach, Dasselbe ist sehr bedeutend. Die
Berge sind besonders am linken Ufer in einem weiten Bogen zuriickgewichen.
Diese Abhiinge sind ebenfalls sanft geneigt, viel bebaut und tragen das Dorf
Sagritz,

Von Déllbach bis Pockhorn. Die Verengung des Thales tritt hier nicht
ganz plitzlich cin. Das Gefille wird aber bald bedeutend stirker, die Mill
nimmt dann den ganzen Thalboden ein.

Zweites Becken von Pockhorn. Dasselbe ist gegen die vorher-
gehende Enge scharf begrinzt. Die Thalsohle ist breit und wenig geneigt.

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

Drittes Becken von Heiligenblut. Es zeichnet sich durch sei-
nen Umfang vorzugsweise aus. Die hichste Stelle der Wand, welche es
von Pockhorn trennt, liegt etwas hiher als das mittlere Niveau des Hei-
ligenbluter Beckens; daher kommt es, dass wir, thalabwirts sehend, am
Rande desselben einige kleine Erhthungen bemerken. Die Midll musste
dadarch friher etwas zuriickgehalten werden; aber jetzt hat sie sich ein
Bett durch den Felsen gegraben und bildet zugleich einen bedeutenden
Wasserfall iiber die Senkung hinab. Die ebene Thalsohle ist sehr bedeun-
tend und theilweise durch die Moll mit Geschieben erfillt; eine aligemeine
Wasseransammlung war hier durch den fast villig freien Abfluss unmog-
lich. Die Abhiinge auf der rechten Seite des Thales sind steil, jenc auf
der linken sehr sanft geneigt. Die Felsen bilden auf ihnen einige terrassen-
formige Abstufungen, welche die Kirche und den grossten Theil der Hiuser
tragen. In dem hinteren Theile des Beckens finden sich wieder viele her-
vorstehende, ganz scharfkantige Felsenmassen, die bisweilen kleine bewaldete
Hiigel bilden.

Von Heiligenblut bis zur Margaritze. Ein hoher, sehr bedeutender Ab-
sturz schliesst das dritte Becken villig ab. Ueber ihm ist die Neigung
fortwihrend sehr bedcutend ; die Mé&ll fliesst in ciner Schlucht, die bei dem
starken Fall durch Erosion noch mehr vertieft wurde und ganz unzuginglich
ist. An den Abhiingen sind &fters kleine Einsattlungen, wie bei den Alpen-
hiitten im ,,Sattel’”; spater folgen die schinen Terrassen auf der oberen und
unteren Seite.

Der Pasterzengletscher nimmt von hier weg das Thal ein. Seine Theile
sind der untere Boden, eine schine Erweitcrung des Thales, der Absturz
,,am Ilohen Sattel” und das ebenere Thal des Gletschers von hier bis zu
den Firninceren. Dort begegnen wir einer neuen noch bedeutenderen Sen-
kung des Thales, welche uns als die Grinze zwischen Firn und Gletscher
wichtiz geworden ist. Fiic die vorliegenden Betrachtungen sind besonders
drei Hervorragungen hervorzuhehen, welche als grosser, kleiner und mittlercr

K, k. geologische Reichsanstalt. 2. Jahrgang 1851, I1. 6
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Burgs(all von uns bezeichnet worden sind. Sie sind ganz dhnlich den Higeln
im Heiligenbluter Thale, ndmlich bedeutende Unregelmissigkeiten des Bodens.

Die grossen Mulden der Firnmeere; sie theilen sich in zwei
Gruppen rechts und links vom Johannisberg.

Die mittleren Neigungen des Thales sind folgende:

1700— 3000 Fuss (Méllbruck bis Maértschach)  0° 30

3000— 4000 ,, (Martschach bis Heiligenblut). 2°

4000— 6000 ,, (Heiligenblut bis Margaritze) .. 7°.

6000—10000 ,, (Margaritze bis Todtenlicher). 9°.

Vergleichen wir diese Zahlen und das Profil des Mallthales mit jenen
des Octzthales, so fillt uns die grisserc Neigung auf, welche wir in dem
crsteren in Hohen iber 2000 Fuss bemerken. Das Méllthal ist hier gleichsam
verkirzt. Die Becken konnten sich bei weitem nicht so schén und zahlreich
entwickeln, als diessim Oetzthale gerade zwischen 4000 und 6000 Fuss noch
der Fall ist. Es treten weit mehr jihe Abdachungen ein, und die Thalsohle
gelangt schon nach kurzer Lingenerstreckung zu geringen Héhen herab. In
den untersten Theilen wird die Neigung dann ungemein klein, sic ist jedoch
hier mit dem Oetzthale nicht mehr vergleichbar, da das Méllthal seine Rich-
tung dudert und dadurch im Verliltnisse zur Richtung der Gebirgsketten ein
Liingenthal wird.

Wir figen diesen Betrachtungen noch das Profil des Fuschthales hinzu,
welches sich nérdlich vom Kamme der Tauern parallel mit mehreren anderen
Querthilern hinabzieht.

3. Fuschthal

Von dem Eingange bis Dorf Fusch. Dic Berge sind weit genug cntfernt,
win einer schmalen Thalsohle noch neben dem Bache Raum zu geben.

Erstes Becken bei dem Dorfe Fusch. Die Neigung ist sehr
gering ; es reicht bis in die Nihe des Weilers Embach,

Vom Embach bis Fehrleiten. Thalenge. Die Ncigung ist ungemein bedeu-
tend; das Wasser {fliesst in einer tiefen Schlucht, oberhalb welcher die Ab-
hinge zuweilen kleine Terrassen bilden, iihnlich jenen von Heiligenblut bis
zur Margariize,

Zweites Becken von Fehrleiten, Dieses hat einen ungemeinen
Umfang und eine sehr flache Sohle. Nach aufwiirts macht sich das Decken
noch lingere Zeit durch eine bedeutende Erweiterung des Thales geltend.

Von Fehrleiten bis zumn Kamme. Das Thal geht hier in hole Wiinde iiber,
in denen dic Thalsohle nur durch cine schwache Einsenkung erkennbar ist.
Zaweilen linden sich unbedeutende Einsattlungen und weiter oben einige kleine
secundire Mulden.

Neigungen :
2200—2500 Fuss (Eingang des Thales bis Dorf Fusch).... 0° 30"
2500— 4000 ,, (Fusch bis iiber Fehrleiten)............ 4°,

4000—7500 ,, (Becken von Fehrleiten bis zum Kamme) 12°.
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Wir diirfen hier auch die schonen Becken des Gasteiner Thales erwihnen,
welche durch die Beschreibung von Leop. v. Buch?') schon im Anfange
dieses Jahrhunderts bekannt wurden. Seine vorziiglichsten Mulden sind bei
Dorf Gastein, Bockstein und im Nassfelde, Die erstere derselben ist von
dem Lingenthale des Pinzgaues durch cine stark geneigte schmale Thalenge
getrennt, die ,Lender Klamm,” in welcher die Wirkungen der Erosion sich
bedeutend gedussert haben. Von dem DBecken von Bickstein jedoch wird
sie nur durch eine plétzliche steile Senkung des Thales getrenat, iiber
welche der Bach hart neben dem Wildbad Gastein die bekannten Wasser-
fille bildet. Wir bemerken dort Erosionen von 70 bis 220 Fuss Tiefe;
iiber dieser Fclsenmauer breitet sich dann die weite Sohle des Bocksteiner
Beckens aus.

Es wire ermfidend, in einer grisseren Zahl von Querthilern diese
Formen zu verfolgen. Aehnliche Mulden- und Circusthiiler finden sich
ausser in dem ganzen Alpenzuge auch in den Pyrenicn®), dem Jura und
anderen Gebirgen; sie wurden schon von Hutton und Playfair in Eng-
land beobachtet, die Untersuchung derselben diicfte daher ein ganz gene-
relles Interesse haben. Wir bemerken jedoch, dass wir uns hier einzig
auf die Thiler der Alpen beschrinken.

Wir miissen jetzt untersuchen, ob die erwihnten Becken und Mulden
grisseren Wasseransammlungen ihre Form verdanken, oder ob iiberhaupt
solche in denselben miglich waren. Wire das erstere der Fall, so miissten
dieselben als kesselférmige Vertiefungen betrachtet werden, die nach und
nach mit Schutt ausgefiillt wurden und nun eingeebnet vorliegen. Allein
diesem widerspricht entschieden der Umstand, dass wir nicht nur sehr
hiufig hervorstehende Felsen finden, sondern dass auch dieselben in uur
geringer Tiefe von 10 bis 12 Fuss unter der Erde und dem Gerélle fast
stets anstehend vorkommen. Dass aber die Muldenform iiberhaupt, ndmlich
das Zuriickweichen der beiderseitigen Thalgehinge, nicht durch die Existenz
eines Sees bewirkt werden konnte, ist an sich klar. Wir wiirden sounst
die Folge mit der Ursache verwechseln. Die zweite Frage, ob iiberhaupt
Wasseransammlungen dort gewesen sind, lisst sich in den meisten Fillen
leicht beantworten. Wir finden in diesen Becken gewdhnlich kleinere Ge-
réll-Lagen, welche durch ibre gleichmissige Verbreitung sich entschieden als
Sedimente aus stehenden Gewissern charakterisiren. Als Veranlassung ge-
niigten in vielen Fillen schon die Unecbenheiten, welche sich in der Thal-
sohle selbst finden. Zuweilen (z. B. bei Lengenfeld) zeigt jedoch auch die
Form der daranf folgenden Thalenge und die Tiefe des Erosions-Flussbettes,
dass hier eine Hemmung des Wasserlaufes statigefunden hat. Jedenfalls

1) Beobachtungen auf Reisen in Deutschland u. s. w. Rand I, Seite 237.
%) Z.B. der bedeutende Cirgue de Troumouse, am Ursprunge des Thales vonHéas. u.s. w.
6
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waren dicse Wirkungen nur untergeordnet und alles weiset daranf hin, hier

tiefer liegende Ursachen in der Form des ganzen Gebirges und in einer

urspriinglichen Thalbildung zu suchen. Dieses wird noch deutlicher, wenn

wir bedenken, dass viele solcher Becken nur durch jihe Senkungen, dhn-

lich den Terrassenabfillen, getrennt sind. Es fehlen dann alle Felsendimme,

welche eine grosse Wasseransammlung hitten bewirken kinnen.
Lingenthiiler.

Dic Abwechslung von Becken und Thalengen, welche in den Quer-
thillern so constant auftritl, lisst sich auch bei den Liingenthilern verfolgen.
Diese Erscheinungen crleiden jedoch hier einige Modificationen durch die
grosse Lingenerstreckung und die geringere llohe und Neigung der Thiler.
Thre Zahl ist in den Alpen sehr gross; ehe wir zu ganz allgemeinen Be-
trachtungen iibergehen, wollen wir fur die wichtigsten Erscheinungen spe-
cielle Beispiele in den Lingenthillern der Drau und Rienz anfiihren. Die-
selben bilden eigentlich nur eine grosse Thaleinsenkung (das Pusterthal),
welche die lange Kette krystallinischer Schiefer in den Tauern von den
siidlichen Kalkgebirgen trennt und nach zwei verschiedenen Seiten sich
abdacht.

Das Drauthal *).

In dem oberen Theile desselben von Lienz bis zu seinem Ursprunge
konnen wir dcutlich drei Etagen unterscheiden.

Das grosseBecken von Lienz bildet die erste, jenes von Sillian
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. Spiter wird die Thalsohle elwas breiter, die Neigung aber bleibt
stets ziemlich bedeutend.

Das zweite ausgedehnte Becken von Sillian ist stark mit
Gerolle eingeebnet, theilweise noch mit Siimpfen erfiillt und trigt alle Spuren
eines fribheren Seebeckens. Auch die auflallend geringe Neigung des Bo-
dens, in welcher sich die Drau in vielen Windungen bewegt, weiset darauf
hin. Die Aufstauung des Wassers hiingt mit der vorhergehenden Thalenge
zusammen, in welcher tiefc Erosionen unverkennbar sind. Auch trugen
dazu die zahlreichen Erdstirze des Drauthales bei, welche oft das Rinnsal
des Wassers itberschiitteten.

Von Sillian bis Inichen. Die Neigung nimmt zu, auch treten die Berge
niher zusammen. Zwei kleinere Becken 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
identificiren kinnen.

1} Wiriihergehen hier den untern Theil des Thales von Lienz bis zur Mindung in dieDonau.
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Drittes Beckenin Inichen. Es ist ebenfalls sehr umfangreich.

Von hier bis zur Wasserscheide bei Toblach wird zwar die Neigung wie-
der etwas grésser, aber die Berge riicken nur wenig zusammen. Die Thal-
sohle bleibt stets breit und bebaut, mit einer gleichmissigen Neigung nach
abwirts. Hier sammelt sich die Drau aus mehreren Quellen, vorzugsweisc aus
jenen von den Kalkfelsen zurrechten Seite, Auf der Wasserscheide tritt nirgend
ein Kamm auf ; der Uebergang von einer Richtung der Abdachung in die an-
dere ist schr allmiliz und der Charakter des Thales bleibt dabei ganz der-
selbe. Es hat dic Form cines kleinen, wenig geneigten Plateau’s, welches von
regelmiissigen!, 30004000 Fuss hohen Bergziigen eingeschlossen ist, so
dass Niemand hier eine so wichtige Wasserscheide vermuthen wiirde 1). Dicses
merkwiirdige Thal setzt sich bierauf iu derselben Richtung als Grinze zweicr
Gebirgssysteme fort bis Brixen. Es bietet uns zugleich ein schdnes Beispiel
fir die vollige Unabhingigkeit seiner Bildung von dem Flusse dar, der es durch-
stromt; die Ricnz cntspringt nicht in demselben, sie gelangt etwas spiiter aus
einem siidlichen Qnerthale schon in ziemlicher Michtigkeit in das Thal, ohne
in dem Charakter desselben die geringste Veriinderung hervorzurufen. Wir
heben einige der schonen Becken hervor , welche wir hier von dem unteren
Endc bei der Miindung in die Eisack bis zur Wasscrscheide finden.

Das Thal der Rienz (Unter-Pusterthal).

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

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

Erstes grosses Becken von Brunecken. Dasselbe breitet sich
nach einer bedeutenden Thalenge aus und trigt 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 Gerélle eingeebnet , wie
man cs erwarten sollte, wenn es ein grosser Seeboden gewesen wire. Sehr
hiufig und in ziemlicher Grésse 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 Thilern eine charakteristische Bezeichnung
fir diese Uncbenheiten der Thalsohle.

') Dieselbe liegt bei der Hohe von Toblach nur 4108 Par. Fuss tiber dem Meere.
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Von Brunecken bis Ollang findet eine bedeutende Thalverenguny statt. die
sich durch ihren ungemein steilen Abfall gegen dic vorhergchende Mulde aus-
zeichnet.

Zweites Becken von Ollang. Es ist weit weniger bedeutend als
jenes von Brunecken, aber dennoch, vorziiglich auf der linken Seite, sehr ent-
wickelt. Durch die Biiche aus den Kalkbergen im Siiden wurde es mit einer
dicken Lage von Gerdll erfillt; es scheint dieses darauf hinzuweiscn, dass in
diesem speciellen Falle das Wasser durch die vorhergehende Thalenge auf-
gestaut und eine linger danernde Seebildung bewirkt wurde; es 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 dussern. Es entstanden tiefe, breite Einschnitte,
wobei wahrscheinlich zwei Perioden der Erosion stail fanden, deren Wirkun-
gen sich deutlich unterscheiden lassen, Man findet jetzt drei verschiedene
Terrassen, welche durch die Dirfer Ober-, Mittel- und Unter- Ollang einge-
nommen werden. Die obere ist die ausgedchnteste und bezeichnet das hachste
Niveau der wurspriinglichen Gerdllablagerung. In ihr wurde die zweite und
dritte Thalfurche spiter eingeschnitten. Wir erwahnen diese Verhiiltnisse
desshalb, weil sie in den Ldngenthilern der Alpen sich mehrfach wiederholen®).

Von Ollang bis Welsberg. Das Thal ist meist sehr eng und Erosionen des
Wassers in dem Gestcine kommen hiufig vor, indem sich kleine Unebenheiten
seinem Laufe entgegen stellten; unmitteclbar vor Welsberg ist eine &hnliche
sehr hitbsche Klamm,

Drittes Becken von Welsberg und Niederndorf. Es entspricht
dieses vollig jenem von Inichen. In beiden Fillen wird die Thalsohle sehr breit
und zieht sich mit unveriindertem Charakter bis zur Wasserscheide fort.

Die mittleren Neigungen dicser beiden Thiler wurden hier nicht zusam-
mengestellt; dieselben sind stets sehr gering und bei den kleinen Héhenunter-
schieden sind sie von den Zufilligkeiten der gewihlten Standpuncte zu sehr
abhingig.

Wir wollen jetzt einige Betrachtungen iiber den allgemeinen Charakter
der Lingenthiler anceihen.

Es ist in den Alpen zuweilen etwas schwicrig, die charakteristischen Un-
terschiede eines Liingenthales anzugeben. Man wiirde sehr irren, wenn man
crwartete, dass dicselben stets parallel zur Hauptlingenaxe der Alpen von
Westen nach Osten gehen miissten, Nirgend sehen wir schiner, dass die Al-
pen aus einer Reihe von Gruppen (massifs) zusammengesetzt sind, nicht aus
parallelen Streifen; die Lingentbiler umschliessen diese Gruppenund nehmen
dabei dic verschicdensten Richtungen an. Wir treffen sie daher zuweilen auch

1) Ucber ihnliche Geschiebeanhiufungen in Graubindien und die Form dieser Ablage-
rungen im Allgemeinen hat Martins schine Beobachtungen mitgetheilt: ,sur les
formes regulaires duw terrain de transport. Bull. géol. 1842,
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von Norden nach Suden streichend, wie die beiden Arme des Etschthales und
mehrere andere. Es lassen sich in den meisten derselben zwei Abtheilungen
unterscheiden. Die obere charakterisirt sich durch eine stirkere Neigung und
durch den Wechsel zwischen den grossen flachen Becken mit Thalengen, welche
oft sehr lang und schmal sind und wie in den Querthilern durch ihren
grosseren Fall sich auszeichnen. Das obere Ende der Thiler ist sebr
verschieden. Sie konnen zwar wie die Querthiler an hohen Kimmen
ihren Ursprung nehmen, gewéhnlich aber ist dieses nicht der Fall. Man muss
diese Thiler im Ganzen als tiefere Einsenkungen rings um die hohen Gebirgs-
gruppen betrachten. Es liegt daherihr oberes Ende meistenstieferals jenes der
Querthiler. Die Wasserscheide zwischen zwei Liingenthilern ist bisweilen durch
eine breite Einsattlung gebildet, welche von hohen Bergen umschlossen ist
und sich nach zwei verschiedenen Seiten sanft abdacht, wic es im Pusterthale
oder am Brenner so deatlich der Fall ist. Jedoch ist diese Regelmiissigkeit
nur selten; bisweilen haben die beiden Seiten sehr verschiedene Neigungen;
dieses tritt besonders bei jenen Armen ein, welche nach Siiden gehen, indem
hier der Fall stets bedeutender ist. Man sicht ein schénes Beispiel hiervon im
Innthale, dessen ungemein breite Einsattlung am Maloja-Passe nach Siiden in
sleilen Wanden sich niedersenkt.

Die zweite Abtheilung der Lingenthiler beginnt, sobald sie bis zu gewis-
scn Héhen herabgestiegen sind und sich als breite Einsenkungen zwischen pa-
rallelen Gebirgsziigen hinziehen, welche sehr oft verschiedenen geognostischen
Formationen angehdren. Der Fall ist dann gering, die Thalsohle stets breit
und oft auf grosse Strecken, ebenso wic die allgemeine Richtung des Thales,
fast ganz unverindert. Dadurch wird ein Aufhéren jemer terrassenférmigen
Abstufungen und Becken hedingt. Auch trifft man weit seltener anstehendes
Gestein in dem Thalboden selbst. Derselbe ist hier, wo die reissenden Alpen-
biche an ihrer Geschwindigkeit so sehr verloren haben, mit dem Gerélle der-
selben erfillt, Es bat dieses theilweise michlige Lager gebildet, welche jetzt
von denFlissen wieder durchnagt sind und an den beiderseitigen Abhéngen sich
roch als schmilere und breitere Biinke crhalten haben. Allein diese Wasser-
wirkung ist immer etwas ganz Untergeordnetes, wenn wir sie mit der Aus-
dehnung der Thiler vergleichen und man sieht leicht ein, dass die Formen der
letzteren selbst durch die gréssten Wassermassen nicht hervorgebracht sein
kénnen, Es erheben sich zu beiden Seiten nicht etwa senkrechte Wiinde als
die Riinder eines hoheren Plateau’s; cs weichen im Gegentheile diese Abhiinge
mit ihren zahlreichen Seitenthilern, Mulden und Gipfeln von den einférmigen
Wirkungen des Wassers aul das Entschicdenste ab. Die Regelmissigkeit der
Lingenthiler wird nur da unterbrochen, wo sie eine plétzliche Aenderung
ihrer Richtung erfahren. Es entstehen dort oft Thalengen, welche bisweilen als

.Klausen” mit alten Festungswerken versehen sind und historische Bedeutung
erlangt haben, da die Lingenthiler die wichtigsten Strassen durch die Alpen
bilden. Solche Verengerungen treten hiufig auch da ein, wo die Thiler das
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Gebiel der Alpen verlasscu und in die nérdlichen oder siidlichen Ebenen aus-
treten. Es befinden sich dort hiufig enge Spalten, in welchen die erodirende
Kraft der Flisse sich vielfach an den Winden bemerkbar macht. Aber an ein
eigentliches Durchbrechen zusammenhiingender Winde durch gréssere Was-
sermassen diirfen wir auch hier kaum denken. Die Hohe der Erosion betrigt
hichstens einige Hundert Fuss, withrend die umgebenden Winde viele Tau-
send Fuss emporragen. Diese Thore oder Pforten (wir erinnern an die be-
kannte (Porta Westphalica) sind auch in anderen Gebirgen bekannt, und sic
scheinen in den meisten Fallen mit einer urspriinglichen Thalbildung zusam-
menzuhiingen. Gerade hinter diesen Pforten befinden sich oft noeh ungemein
weite Becken. Besonders charakteristisch dafir ist z. B. das Thal von Kufstein
vor dem Austritte des Inn in die nérdliche Hochebene, oder die umfangreiche
Mulde von Reuti, hei der schénen Pforte des Liech bei Fissen.

Vergleichen wir die Lingenthiler mit den Querthilern, so zeigt sich,
dass die mittlere Neigung der ersteren, sowohl im Ganzen als in ihren einzel-
nen Theilen bei weitem geringer ist. Die Becken sind grosser und flacher, dic
Thalsohlen im allgemeinen breiter und ihre Enden erreichen bei weitem nicht
solche absolute Hihen, wie jene der Querthiler. Aber ebenso wie bei diesen
nimmt die mittlere Neigung in den higheren Theilen zu und ist in den Thal-
engen am grossten.

Secundire Querthiler.

Ausser Lingen- und grosseren Querthillern, deren Typus uns bis jetst
beschiftigte, gibt es noch eine grosse Reihe kleinerer Thiler. Ihr Verhdltniss
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 Thalspalten durchzogen ist, werden diese Sei-
tenthiler selr wenige und nur von geringer Ausdehnmung sein. In den Alpen
ist die Zahl derselben sehr gross und ihr Auftreten ungemein mannigfach;
wir wollen sic unter dem Namen ,secundire Querthiler” zusam-
menfassen.

Wenn man in cinem Léngenthale aufwirts geht, so bemerkt man zu bei-
den Sciten eine Reihe von grisseren Querthilern, welche oft mit ziemlicher
Gleichformigkeit in dasselbe miinden. Man sieht die Oeflnungen derselben und
auch die Contouren der Berge dcuten diese wichtigen Gebirgsspalten an. An-
ders ist es in den Querthialern. In der Thalsohle stehend bemerkt man zuwei-
len nichts als rasch ansteigende Abhinge, fasl ohne Unterbrechung; erst in
grosseren Hohen, oft mehrere tausend Fuss iiber dem Thalboden, zeigen sich
wieder zahlreiche Einbuchtungen. Es sind dieses dic Miindungen kleinerer Thé-
ler, welche fast rechtwinklig auf der Richtung des Hauptthales stehen. lhre
Neigungen sind gewdhnlich weit bedeutender als in den Hauptthilern; im
Uebrigen wiederholen sich jedoch auch hier dic abwechselnden Becken und
Thalengen und die Mulden an ihrem Ende ganz in der schon beschriebenen
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Weise. Nach vorn sind diese Thiler ganz offen nnd ihc Wasser fliesst dann
in schmalen Rinnen, ‘welche allein noch dic Fortsetzung der Thallinie bilden,
iiber die steilen Abhéinge herab, oder es bildet die bekannten schinen Was-
serfille der Alpen. Diese Erscheinung wiederholt sich in den Querthélern der
Schiefer mit grosser Regelmissigkeit; merkwiirdig ist dabei das so vielmal
héhere Niveau der sccundiren Thiler; wir haben schon friher eine dhnliche
Erscheinung im kleineren Massstabe bei der Gabelung des Octzthales bemerkt
und wir glauben, dass gerade dieser Umstand bei dem Zusammenstossenzweier
Thiler als Unterscheidungszeichen fiic das untergeordnctere hervorgehoben wer-
den darf, Diese secondiren Querthiler sind allzemein verbreitet und erreichen
oft eine bedeutende Ausdchnung und Entwickelung. Um einen richtigen Begriff
derselben zu erhalten, miissen wir erinnern, dass zu ihren Seiten sich stets
noch regelmissige Bergziige von bedeutender, relativer Hohe befinden.

Aber mit ihnen sind in den Alpen die Formen der Thalbildungen noch
nicht erschopft. Selbst einzelne grosse Kimme, welche zwei Thiler trennen,
sind nicht lange, spitze Prismen mit gleichmissig geneigten Seitenflichen,
etwa wie das Dach eines Hauses. Die Gleichférmigkeit ihrer Abhinge ist sehr
oft durch stark geneigte Théler in Form sanfterer Einbuchtungenunterbrochen.
An grossen Kimmen sind sie oft bedeutend genug, um die Lagerstitte von se-
cundiren Gletschern zu werden. Wir bemerken dieses zur Seite aller Glet-
scherthiler. Eine sehr schine Folge solcher Thaleinsenkungen nehmen dic
Gletscher des Glocknerkammes ein, welche als Typus dieser Erscheinung auf-
gestellt werden kann. Die Thaleinsenkungen sind unter sich durchKéimme ge-
trennt. Dieselben sind zuweilen schmal und niedrig, oder sie sind miichlig und
breit wie zum Beispiel jene, welche in der Spitze des Grossglockners und des
Schwerteck enden. Es ist iiberhaupt sehr hiufig, dass solche trennende Fel-
senlinicn, wenn sie einigermassen michtig sind , iber die mittlere Héhe des
Kammes sich erheben und als wohl charakterisirte Spitzen und Pics 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, bald
in den oberen Theilen eines Abhanges auf; sie sind dann entweder sebr schéne
wasserreiche Weideplitze oder dienen in hiheren Regionen einigen Firnschich-
ten zur Lagerstitte, wie z. B, etlichen kleinen Gletschern auf den beiden Ab~
hingen des Thalleit. Diese Unterordnung grésserer und kleinerer Thiller und
ihre grosse Verbreitung ist fiir die Alpen sehr charakteristisch und von we-
sentlichem Einfluss auf das allgemeine Relicf derselben.

Thiler der Kalkalpen.

Auch bei dem Kalke finden wir denselber Typus wic bei dem Schicter,
dass flachere Stellen, Mulden, mit engen und stark geneigten Thalengen ab-
wechseln, Jedoch sind dieselben weniger schon entwickelt und es scheint,
dass die Gesteinsart hier von cinigem Einflusse ist. Der Kalk hat im Allgemei-

K. k. geologische Meichsanstall. 2. Jahrgang 1851, 1L v
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neu massenhaftere Formen, bildet zuweilen jihere Winde und mehr platean-
artige Ricken als steile Spitzen. Auch hat die Erosion wegen der Auflgslich-
keit des Kalkes einen weit grésseren Einfluss; jhre Wirkungen erschweren
zuweilen diec Ucbersicht iiber die urspriinglichen Thalbildungen. Wir diirfen
vielleicht als Deispiel einige Einzelnheiten ans dem Isarthale anfihren. Unter-
suchen wir die Neigungen desselben, so bestitigen sie chenfalls das frither er-
wihnte Gesetz iiber die Zunahme der Neigung gegen das obere Ende.

Mittlere Neigungen des Isarthales.

940—1500 (Mundung in die Donau bei Deggendorf bis Miinchen) 0°4' 30"
1500—2000 (Miinchenbis Linggries, am Austrittc aus den Alpen) 0°10'.

2000—3000 (Linggries bis ober Scharnilz) . 0°25'30".
3000—3600 (Scharnitz bis zu der Alpenhiille im Kasten) 1°,
3600—5700 (Im Kasten bis zum Ilaller Anger). 9°.

Haller Thal, an das Isarthal am Siidabfall des Gebirgskammes sich anlehnend.

1700—4500 (Hall im Innthal bis zum Bergwerksgebiude). &°.
4500—6400 (Haller Salzberg bis zum Lafatsckjoch 12°.

Bemerkenswerth ist die auffallend grosse Neigung, welche wir im Haller-
thale antreffen, welches am Siidabfalle der Kalkkette gegen das Innthal sich
befindet. Es ist dieses eine Erscheinung, welche sich in den Alpen an den ge-
gen Siiden gerichteten Abdachungen fast stets mit grosser Regelmissigkeit
wiederholt.

Dic Neigung des Isarthales wird nach oben immer grisser; sie ist be-
sonders gering in den weiteren Becken, Solche Becken sehen wir im Haller
Aunger, am Ursprunge der Isar, in kleinerem Massstabe, ferner im Kasten, wo
mehrere Seitenthiler sich vereinigen, in Scharnitz, Mittenwald und Kriin.
Von Kriin bis Linggries folgt auf dieses weite Becken eine sehr lange Thal-
enge, in welcher nur ein schmaler Fusspfad neben der Isar hinfihrt. Nach der
Lrweilerung der Thalsohle bei Linggrics und Té6lz stromt die Isar ohne wei-
teres Hinderniss aus den Alpen in die nérdliche Hochebene hinaus. Ihr Lanf
von hier bis zur Miindung in die Donau zeigt nur einen stetigen und raschen
Fall gegen Norden; es muss uns iiberraschen, hier in cincr Ebene noch eine
Neigung von 4,5 Minuten zu treffen. Sie hat diescs gemeinsam mit allen Flis-
sen, die von den Alpen zur Donau strgmen. Das Flussbett ist bald zwischen
Hiigeln, bald zwischen steileren Nagelfluefelsen eingeschnittent); erhebt man
sich auf den Rand derselben, so hat man oben einc entweder ganz flache
oder doch nur wenig unterbrochene Hochebene. Dieses ist die wahre Form
der Thalbildung durch Erosion, welche auch an den Nagelfluemassen der

Flurl. Beschreibung der Gebirge von Baiern; Weiss, Siidbaierns Oberfliche nach
ihrer dusseren Gestall 1820; Studer, Monographie der Molasse 1825; Walther.
Topische Geographie von Baiern 18%% u. s. w. enthallen zahlreiche Details éber den
fazuf der Flitsse in der Heebebene, an dem Nordrande der Alpen.
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nordlichen Schweiz so schin beobachtet werden kann; man sieht, wie sehr
verschieden sie ist von den Erscheinungen, welche in der Alpenkette selbst
uns entgegentreten.

Beispiele dafir, dass bei dem Zusammenstosse zweier Thiler das Niveau
des weniger entwickelten oft etwas héher liegt, finden wir auch in den Kalk-
alpen sehr hiufig; cbenso treten sccundire Thiler und besonders kleinere
Mulden an den Abhiingen in mannigfachen Formen auf.

Formen der Gebirgsziige.

Bei der grossen Mannigfaltigkeit der Bergketten, welche sich zwischen
den Thilern befinden, ist es sehr schwer, dieselben unterallgemeine Gesichts-
puncte zusammenzufassen. Wir werden uns darauf beschrinken, die haupt-
sichlichsten gemeinsamen Eigenschaften hervorzuheben.

Wir konnen uns, wie schon oben bemerkt wurde, das ganze Gebiet der
Alpen in eine Reihe von Gruppen (massifs) gesondert denken, welche durch
die Liingenthilerumgrenzt werden. Man fand, dass dicseTrennung in gréssere
Gruppen sowohl in orographischer als in geognostischer Beziehung weit rich-
tiger sei, als dic Annahme ausgedehnter paralleler Ketten, welche Eb el durch
die ganzen Alpen zu verfolgen suchte. Besonders Studer hat viele dieser
Gruppen unterschieden und ihre Zusammensetzung niher untersucht?). In die-
sen Gruppen, besonders in den grisseren, welche die krystallinischen Schijefer
der Centralalpen einnehmen, lassen sich meistens zwei hauptsichliche Abda-
chungen unterscheiden, an deren Begrenzung sich eine Reihe grosserer Berge
befindet, welehe die mittlere hichste Erhebungslinie bezeichnen. Diese beiden
Abdachungen sind gewdhnlich von grossen unter sich fast parallelen Querthi-
lern rechtwinklig auf der Linie der grossten Erhebungen durchzogen. Auch
finden sich an den beiden anderen Ausgiingen der Gruppen noch kleinere Quer-
thiler. Eine ganz regelmissige Anordnung der Thiler kommt nur in wenigen
Gruppen vor, indem sehr hiufig bald das eine, bald das andere System von
Querthilern fiberwiegend ist. Bemerkenswerth ist, dass da, wo die Lingen-
axe solcher Gruppen von Westen nach Osten streicht, ihr Abfall nach Siden
schr hiufig ungemein jih ist, wihrend sie sich nach Norden nur allmilig
niedersenken. Es wiederholt sich so im Einzelnen das Gesetz, welches wirin
den Alpen im Ganzen bemerken. Und ebenso wie die nérdliche Hochebene be-
deutend héher liegt als die siidliche Po-Ebene, befinden sich auch die Lingen-
thiiller im Siiden solcher Gruppen in geringeren Héhen als jene, welche sie im
Norden umgrenzen.

Die Querthiler im Gebiete eincr solchen Gruppe sind durch parallele Hi-
henziige getrennt. Sie treten auf jeder Karte als michtige Kimme hervor, die
sich keilformig gegen das Centrum der Gruppe erstrecken und zugleich immer

1) Geologie der westlichen Alpen 1833, Lehrbueh der physikalischen Geographie und
Geologie 1844 und 1847 u. 5. w.
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grossere absolute Hohen evreichen. Bald sind sie breiter, von beiden Seiten
sich niher geriickt, und bilden so diec Thalengen, bald sind sie schmiler und
lassen zwischen sich Raum fir die grossen Mulden und Becken. In den hinter-
sten Theilen werden dieselben stets schmiler; es breiten sich zwischen ihnen
dann dic weiten Firnmulden aws, welche wir schon friher als die charakteri-
stischen Enden aller Hochalpenthiler kennen lernten. Dort treten diese tren-
nenden Felsenwille mehr als das auf, was wir als einfache Kimme betrachten
konnen, wihrend sie weiter nach aussen, wo sie an Breite so bedcutend zu-
nehmen, durch zahlreiche secundire Thiler theilweise unterbrochen werden.
Wie die trennenden Gebirgsziige von aussen nach innen an absoluter Hohe zu-
nehmen, so tritt diess auch fir dic Thalsohlen ein. Ja die letzteren steigen so-
gar etwas rascher, indem ihr Abstand von der mittleren Kammhihe gegen das
Ende der Thiler geringer wird. Die hichsten Querthiler finden wir im
Allgemeinen da, wo auch die grosste mittlere Erhebung der Bergmassen ist;
es weiset dieses auf die grosse Regclmiissigkeit hin, welche bei der Bildung
der gegenwirtigen Oberfliche der Alpen stattgefunden hat.

Dieses driickt sich auch in dem schénen Verhiiltnisse aus, welches zwi-
schen den mittleren Passhohen, Kamm- und Gipfelhihen stattfindet. Als cha-
rakteristisch fir das Relief eines Gebirges miissen erwihnt werden das Ver-
hiltniss der Pass- und Kamm-Héhen und die absolute Masse desselben. Das
erstere wird uns besonders dadurch merkwiirdig, dass es fur versehiedene
Gebirge so constante Unterschiede zeigt, welche mit der Form der Erhebung
innig zusammenhiingen. Alexander von Humboldt fand in seinen bekannten
Untersuchungen dafir folgende Werthe: 1)

— —

Miltlere [l6he Hichster Verhiltniss
der Pisse | des Kammes Gipfel zw:ﬂﬁ?‘aﬁ:{m
"Toisen | Toisen Toisen

Pyreniien ........ 1217 1250 178% 1:1'4
Alpen ........... 1178 1200 2162 1:2

Andes ........... 1819 1850 J941 1:2°1
Himalaya ........ 2432 2432 4390 () 1 18

|

Durch die Tiefe der Passeinschnitte und durch die Vertheilung und Aus-
dehnung der Thiler wird die Massc cines Gebirges wesentlich verindert. Es
wire sehr falsch, wenn man bloss nach der Kenntniss des Areals und der
bypsometrischen Bestimmungen hervorragender Puncle den ganzen Inbalt der
Alpen bestimmen wollte. Die erhaltenen Zahlen wiirden bedeutend zu gross
werden.

Y) Anneles des sciences naturelles. T. IV, und Poggendor(f's Annalen, Band XIII,
Scite 522,
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Alexander von Humboldt hat in den Untersuchungen iiber die mitt-
lere Hohe der Continente '), wegen der vielen Quer- und Lingenthiler die
mittlere Hohe der Alpen nur zu 800 Toisen angenommen, und betrachtet so das
Gebirge als ein Prisma von 2700 Q.M. Grundfliche (mit Einschluss der nord-
siidlich streichenden westlichen Alpen). Dic ganze Masse dieses ausgedehnten
Gebirgszuges wiirde dann auf Europa verbreitet (304000 Q. M.), die Ober-
fliche desselben um 3-5* erhéhen *).

Berge und Gipfel.

Die Berge der Alpen sind nicht grosse isolirte Kegel; siebilden vielmehr
Theile der beschriebenen Kimme, iiber deren mittlere Hohe sich einige jedoch
bedeutend erheben. Nur in der Niihe kinnen wir cin richtiges Bild von diesem
Verhiltnisse erlangen. So erscheinen manche Derge von tieferen Thilern aus
als michtige selbststindige Pyramiden, wihrend wir in héheren Theilen ihnen
gegeniiberstehend uns leicht {iberzeugen, dass sie nur die Theile eines lingeren
Kammes sind. Die Berge treten nur dann selbststindiger auf, wenn sie am
Ausgange eines Kammes sich befinden *).

Wie in denThilern, so ist an den Abhiingen der Berge die Neigung durch-
aus nicht gleichmidssig. Steile, fast senkrechte Winde konnen natiirlich an
jedem Theile eines Berges vorkommen; im Mittel jedoch ist die Neigung am
bedeutendsten in der Nihe desGipfels. Spiter folgen oft kleinere flachere Ab-
sitze und Terrassen, welche die Bewohner der Alpen sehr richtig mit eigenen
Bezeichnungen unterscheiden *). Dadurch nehmen die Berge ungemein anBreite
zu; die darauf folgenden Abhinge sind bald mehr bald weniger geneigt. Diese
Unterbrechungen der Neigung durch Absitze, Sittel u, s. w. machen, dass
die Berge von einem tiefen Thale aus geschen sich sehr verkiirzen und ihre
Contouren wesentlich verindern; es ist gerade in dieser Bezichung einhoher
Standpunct fiir die richtige Beurtheilung von Gebirgsformen von grosser Wich-
tigkeit.

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

1) Central-Asien. Untersuchungen iiber die Gebirgsketlen und die vergleichende Clima-
talogie von Alex. v. Humbold(, deutsche Bearbeilung von W. Mahlmann, Berlin
1844, Bd. I, S. 80, und 120—133. AlsEndresultat dieser ausgedehnten Untersuchungen
ergab sich, dass ,,die mifflere Hohe aller conlinentalen Linder iiber dem Spiegel des
Oceans 157-8' oder 307 Meter” betrigt (Seite 129).

2) Seite 123.

3) Dieses ist 2. B. bei Thalleit der Fall; er befindet sich in der Gabelung des Oetz-
thales und bildet dort das Ende eines breiten Kammes, welcher fortan die beiden
Thiler trennt.

%) Sattel, Sass, Flue, Scite u. s. w.
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Riicken dicser Winde sind dann flachere Stellen, iber denen sich die Gipfel
nur allmilig erheben.

Auf die Contouren der obersten Spitzen iiben die Verwitterung und beson-
ders die Erosion durch Hydrometeore sicher einen grossen Einfluss aus. Auf
den schmalen Kimmen der Schieler entstehen dadurch jene Harner und Pic’s,
welche die Centralalpen auszcichonen. Wir miissen jedoch Einzahnungen,
welche an den Kimmen auf diese Weise bewirkt werden, von den grossen selbst~
stindigen Spitzen unterscheiden, die oft mehrere 1000 Fuss iiber die Umgebung
sich erheben. Die letzteren hiingen wahrscheinlich mit der arspriinglichen Ge-
birgsbildung zusammen. Wenn die Verwitterung und der Regen, denn vongrasse~
ren Wassermassen kinnen wir in solchen Hihen ohnehin nicht mehr sprechen,
die Macht gehabt hitten, eine ausgedehnte Schicht festen Gesteines rings um
einen jetazt isolirten Gipfel zu entfernen, so miisste doch dieser letztere selbst
schon lingst ginzlich zerstort scin, da er diesen Kinwickungen eine verhilt-
nissmissig weit grissere Oberfliiche darbietet, als ein massenhafter Ricken.
Obgleich die Berge des Kalkesim Allgemeinen weniger gleichmissig zugespitzt
sind, so entstehen doch bei der grisseren Zersetzbarkeit desselben und durch
die Hinwegnaluue leichter zerstorbarer Kirper, wie Thon und Gyps, zuwei-
len ungemein bizarre Formen. Diesc Nadeln *) stirzen bei fortgesetater Zer-
storung in grisseren Massen herab und bewirken dann jene Verheerungen, die
in ihrer Nihe so gefirchtet sind °).

Ursachen der gegenwirtigen Formen der Thiler und Gebirgsziige.

Es war in dieser Abhandlung hauptsichlich unser Bestreben, die wichtig-
sten Formen hervorzuheben, welche in der Gebirgsbildung der Alpen so all-
gemein verbreitet sind. Wir mussten zugleich fter darauf hinweisen, dass so~
wohl die Erosion durch Flisse als auch die Verwitterung nur von untergeord-
netem Einflusse auf das Reliel der Alpen sein konaten.

Wie vermichte dic Erosion ein so gleichmiissiges Ansteigen nicht nur der
Thiler, sondern auch der Gebirgsziige und eine oft so regelmissige Verthei-
lang der Erhebungen zu bewirken? Wie wire cs maglich, dass ein Alpenthal
von dem Gipfel des Montblanc bis zu ciner Tiefe von 3000 Fuss herab durch
die Kraft des Wassers eingeschnitten wiirde ?

Ausgezeichnete Beobachter wie Leop. v. Buch °), Friedr. Hoffmann *),

1) Zihne dents, Nadeln aiguilles.

%) Sehr merkwiirdig sind in dieser Bezichung dic Diablerets bei Bex.

3) Description physique des iles Canariques. Geognostische Beobachtungen diber das
siidliche Tyrol 1824 u. 5. w.

*) Uebersicht der orographischen und geognostischen Verhiiltnisse vom nordwestlichen
Deutschland 1£30, Seite 342 u. s. w.
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Omalius d'Halloy'),Elic deBeaumount®), Thurmann®),B. Studer?)
und Andere wiesen schon in verschicdenen Theilen der Erde nach, dass die
Thalbildung nicht durch zufillige Erosionen bewirkt sei, sondern auf das
innigste mit den Ursachen zusammenhinge, welche die ganze Form der Ge-
birge bedingten. Besonders sind in dieser Beziehung dic vielfachen Windungen
der Thiler, der grosse Wechsel in ihrer Richtung uod Ausdehnung zu beriick-
sichtigen, wihrend bei einer Bildung durch blosse Erosion das Wasser sicher
den geradesten und kiirzesten Weg eingeschlagen hitte. Auch kimmt es hiufig
vor, dass ein Thal hohe Gebirgsketten durchsetzt, wihrend das Wasser, wenn
dieses seine Entstehung bewirkt hiitte, cinen lcichten, ja oft ganz offencn Ab-
fluss nach einer anderen Stelle gehabt hiitte. Hoffmann®) hat dieses beson-
ders bei der bekannten Porta Westphalica in dem Weserthale nachgewiesen;
Omalius d’Hall oy ®) fithrt ganz dhnliche Erscheinungen in dem Laufe des
BRhone an. Wir werden also hier stets darauf hingeleitet, urspringliche Thal-
bildungen anzunehmen, dic erst spiter durch die Wirkung der Fliisse und der
atmosphirischen Niederschlige theilweise modificirt wurden.

Es wire gewiss irrig, den grossen Einfluss zu verkennen, welchen noch
fortwiihrend das Wasser verbunden mit der Verwitterung auf die Verinderung
der Erdoberfliche ausiibt; allein diese Einwirkungen reichen gewiss nicht hin,
um dic Entstehung so ausgedehnter Thiler, wie sie in den Alpen sich finden,
zu erkliren. Wir werden spiter mehrere Beobachtungen iiber Erosion und
Verwitterung zusammenstellen, welche theilweise als Maassstab fiir die Beden-
tung derselben bei der Thalbildung dienen kénnen.

Wenn wir auof die Ursachen der Entstehung der Thiler hier noch niiher
eingehen diirfen, so scheinen sie in einer Reihe von successiven Hcbungen, ver-
bunden mit cinigen Senkungen zu liegen. Die grossen Mulden, welche sich
am Ende der Thiler und in ibrer weiteren Entwicklung befinden und im klei-
neren Maassstabe an den Abhingen der Berge wiederholt sind, scheinen beson-
ders auf ein Zuriickweichen der Massen hinzuwecisen, Wir diirfen dabei erin-
nern, dass die Thalbildung in den Alpen wobl erst dann erfolgt sein kann, als
die allgemeine Aufrichtung der Schichten vollendect war. Denn diese letatern
behalten oft auf grosse Strecken gleiches Streichen und Fallen, und werden
hiufiz von einer Reihe von Thilern durchsetzt, ohne die geringste Verinderung
zu erleiden. Man diirfte wohl erwarten, dass bei den grossen Senkungen

1) Eléments de Géologic. Paris 1831, Seile 432 u. 5. w.

%) Mémoires pour servir ¢ une description géologique de la France, par Dufrenoy
et Elie de Beaumont an mehreren Stellen; so: 7. If. Faits pour servir «
Uhistoire des Montagnes de U Oisans, Seite 339 u. s. w.; 7' IV. Hecherches sur les
terrains volcaniques des deuz Siciles v. s. w.

) Essai sur les soulévements jurassiques. Cah. 1. 1832, Cah. II. 1836.

%) Lchrbuch der physikalisehen Geographie und Geologie. 1 und 2, 184%4. 1837

%) Nordwestliches Deuntschland Seite 365.

) Geologic Seite 245%.
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der Mulden die Neigung der Schichten um einige Grade verdndert wurde. Je-
doch miissen wir beriicksichtigen, dass die Aufrichtung der Schichten in den
ganzen Alpen ungemein steil ist; es wird daher ein theilweises Zuriickweichen
auch ohne schr auffallende Stirungen der Neigung und der Gesteinsfolge weit
leichter méglich als bei sehr flachen Lagerungsverhiltnissen. Nur zuweilen
bemerkt man selir bedeutende Stérungen der Schichtenstellung, besonders in
den Kalkalpen, und zwar gerade da, wo die grossten Unregelmissigkeiten der
Thalsohlen durch jene tiefen Scnkungen bewirkt wurden, welche jetzt die
Alpenseen einnehmen.') Es sind dieselben bauptsichlich auf den Nord- und Siid-
rand beschrinkt und fehlen in den centralenTheilen derkrystallinischen Schie-
fer, wo die Erhebung am regelmassigsten ist.

Resultate.

1) Sowohl die Quer- als Lingenthiler der Alpen bestehen aus einer
Reihe von Becken, welche durch lingerc Thalengen oder durch steilere Sen-
kungen verbunden sind.

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

3) Bei dem Zusammenstosse zweier Thiler liegt sehr oft die Sohle des
kleincren hiher als jenc des relativen Hauptthales; dieses tritt besanders sehr
schon bei den secundiren Querthilern ein,

4) Bei allen Thilern wird die mittlere Neigung um so grésser, je mehr
nan sich dem oberen Ende derselben nidhert; jedoch ist die Neigung im Ein-
zelnen in den Becken stets weit geringer als in den sie verbindenden T'halcngen.

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

6) Die Liingenthiler umschliessen die einzelnen Gruppen der Alpen ; sie
kénnen dic verschiedensten Richtungen annehmen; sie liegen tiefer als die
Querthiler, ibre Thalsohlen sind breiter und die Becken weit umfangreicher.

7) Nicht nur dieSohlen derQuerthiler, sondern auch die Kimme der sie
trennenden Gebirgsziige werden hiher , je mehr sie sich dem Innern einer
grosseren Gruppe (massif) ndhern; jedoch geschicht diesesbei den ersteren
rascher als bei den letzteren, so dass der Abstand der Thalsohlen von den
mittleren Kammhéhen nach oben stets geringer wird,

§) Die Hohe der Thalsohlen steht im Allgemeinen im Verhiltnisse zur
mittleren Erhebung des Gebirges; besonders die Querthéler erreichen daher
die grosste Hohe da, wo die hedeutendsten und hichsten Gebirgsmassen sind.

1) Ein schines Beispiel sind die grossen Unregelmissigkeiten in der Nihe des Hall-
stiillersees, welche L. v. Buch beschrieben hat in Geognost. Beobachtungen auf
Reiscn. 1. Seile 145.
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9) Die Gebirgsketten, welche sich zwischen einzelnen Querthiilern be-
finden, sind am Anfange sehr breit und tragen an ihren Seiten zahlreiche secun-
dire Querthiler und kleinere Mulden. Je mehr sich die Ketten denr oberenEn-
den der Thiler nihern, desto schmiler werden sie; sie bilden dort cinfache
Kimme, in denen gewdhnlich auch die hervorragenden Bergspitzen liegen.

10) Beiden einzelnenBergen der Schieferziige ist die Neigungin den obe-
ren Theilen in der Nihe der Gipfel am grissten; doch wird sie von hier nach
unten nichtgleichmissiggeringer, sondern ist von flacheren Stellen, ,,Sitteln,”
unterbrochen, mit welchen jihere Abdachungen wechseln. Die obersten Enden
der Kalkberge hingegen sind oft plateauartig verflacht und unmittelbar von
Jihen Wiinden umgeben.

11) Auf die Form der Thiler und das Relief der Alpen hatten die Wir-
kungen des Wassers nur cinen geringen, untergeordneten Einfluss. Die ein-
zelnen Becken waren allerdings zuweilen von kleinen Seen crfiillt, allein die-
sen koonen sie unmdglich ihre Erweiterung verdanken. Die Erosionen in den
Flussbetten der Thalengen sind im Verhiltniss zur Masse des Gebirges eben~
falls nicht sehr bedeutend.

12) Eine Reihe von successiven Hebungen, verbunden mit einem theil-
weisen Zuriicksinken der Masse in jenen Theilen, die wir jetzt als Mulden und
Thiler finden, scheint die Formen der Alpen vor allem bedingt zu haben.

.
Ueber den Bergbaubetrieb in Serbien.
Yon Joseph Abel

Mitgetheilt in der Sitzung der k. k. geologischen Reichsanstalt am 6, Mai 1831.

Der Bergbaubetrieb hat in dem jetzigen Serbien schon unter Rimerherr-
schalt statt gefunden. Die noch bedeutende wallachische Bevilkerung in Ser-
bien besteht unstreilig aus Abkimmlingen romischer Colonisten. Vom 11. bis
15. Jahrhundert soll der Bergbau im regen Betriche gestanden haben — und
inshesondere sollen es die Venetianer gewesen sein, die gute Ausheute machten
und aus dem Lande fiithrten. — Die Ursache der Abnahme des Bergbaues liegt aber
in der Unterjochung durch die Osmanen, und wihrend der tirkischen Regie-
rung war an ein Wiederaufkommen des Bergbaues nicht zu denken.

Als Serbien spiter wieder an Oesterrcich fiel, erwog die Regierung
gleich die Wichtigkeit des Bergbaues; allein der abermalige Riickfall dicses
Landes an die Tivkei fihrte wieder den Ruin der Bergwesens-Industrie her-
bei, so dass derin der ersten Hilfte des 18. Jahrhunderts noch sehr blithende
Bergbau in Serbien ginzlich in Verfall kam.

Der aus der serbischen Geschichte bekannte Kara Georg war bemiht,
den Bergbau zu beginnen — der Mangel an Sachverstindigen bemiissigte
ihn jedoch von seinem Vorhaben wieder abzustehen.

K. k. geologische Neichsanstalt. 2. Jahrgang 1831, 1. )
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