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VI

Zur Lehre von der Talbildung.

Von A. Ludwig.

Es 148t sich nicht bestreiten, daBl die von Prof. Heim
unentwegt hochgehaltene Lehre von der Talbildung durch
FluBerosion in den letzten Jahren wieder miichtig an Boden
gewonnen hat, wihrend die scheinbar schon siegreiche Theorie
von der Glazialerosion etwas in den Hintergrund tritt. Von
E. Gogarten liegt eine bedeutende und interessante Arbeit?!)
vor, die einen trefflichen Uberblick iiber den gegenwiirtizen
Stand des schwierigen Problemes der Talbildung gibt und
neben den Resultaten seiner eigenen miihevollen Forschungen
nicht nur die reiche Literatur verzeichnet, sondern die haupt-
siichlichsten Stellen der verschiedenen Autoren wortlich an-
fithrt und kritisch beleuchtet. Gogarten tritt mit gewichtigen
Griinden fiir die FluBerosion und die Heim’sche Theorie
von den Randseen ein, gibt aber selbst zu, daBl mehrere
wichtige Punkte noch nicht befriedigend aufgeklirt sind.

Eine dieser ungelosten Fragen betrifft die jedem Wanderer
bekannten, hoch iiber den Talbiden gelegenen Terrassen
in den Alpentilern. Diese Erosionsterrassen, die unab-
hiingig von der Schichtung sind und scharf von den Schicht-
oder Verwitterungsterrassen unterschieden werden miissen,
werden von den Anhingern der FluBerosion als die Reste

1) Uber alpine Randseen und Erosionsterrassen, im besondern
des Linthtales. Petermanns Mitteilungen 1910. Erginzungsheft
Nr. 165, Preis 6.40 Mark.
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alterer, hoher gelegener Talbiéden betrachtet'), wobei man
annimmt, die an den beiden Talseiten einander gegeniiber-
liegenden, ungefihr gleich hoch gelegenen Talbodenreste hiitten
einst direkt zusammengehangen. Man gelangt dabei zu einer
so erstaunlichen Breite der alten Talboden, dal man die
Moglichkeit direkt bezweifeln mul. So ergibe sich z. B.
im ReuBtal in der Gegend von Altorf fiir den obersten, zirka
2000 m hoch gelegenen, in seinen Resten deutlich erkenn-
baren Talboden eine Breite von ungefihr 8 km, die man sich
durch langandauernde Seitenerosion bei stillstehender Tiefen-
erosion entstanden denken miiite. (Vergl. den Aufsatz von
Prof. Heim im Jahrbuch 14 des S. A.C., Uber die Erosion
im Gebiete der Reufl.) FluBkrimmungen von so gewaltiger
Amplitude sind in solcher Hohe kaum denkbar und geradezu
ad absurdum werden wir gefiihrt, wenn wir bedenken, daf}
sich noch hoher abermals undeutliche Reste von Talbiden
finden, die auf eine noch griflere Breite des Haupttales deuten
wiirden. Was bliebe da schlieBlich fiir die Seitentiler noch
iibrig? Die unerklirliche Breite der oberen Talbiden hat

') Wohl eine der iltesten Notizen iiber die Bedeutung der
FluBterrassen findet sich in dem 1742 verfaBiten Werke des biind-
nerischen Pfarrers Sererhard: Einfalte Delineation aller Gemeinden
gemeiner dreien Biinden, woselbst es im IIIL Teil, Seite 30 heifit:

,Das Feld bei Jenaz (im Pritigau), welches sonst schén und
eben ist, hat zwey oder drey S&z, oder um etwas erhdchte
Porter ob einandern, welches eine Anzeigung ist, dafi das
Landwasser (d.h.die Landquart) vor Zeiten sein Lager hocher
miisse gehabt haben, als jezund, und daB die Taler durch
die Wasserimmer tiefer worden, als sie vor etlichen Seculis
gewesen, wie man fast aller Orten in den Tébeln und Thélern,
sogar auch an den Felsen selbsten deutliche Merkmale dessen
warnemmen kann.* Sererhard hat damit als einer der ersten den
Zusammenhang zwischen Terrassen, Fluf und Talbildung erkannt
und literarisch dokumentiert. — An der gleichen Stelle bringt er
noch einige andere Bemerkungen iiber Verwitterung und Erosion.
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schon manchen aus dem Lager der FluBerosionisten hiniiber
zu den Anhingern der Glazialerosion getrieben, aber es ist
der Wahrheit gemil zu bekennen, dall diese die hochgelegenen
Terrassen ebenso wenig befriedigend zu erkléiren vermogen,
wie die erstern. Es geht nicht an, die Terrassen einfach als
Glazialgesimse aufzufassen; noch nie hat ein Glazialerosionist
den scharfen Ubergang von der Terrasse zur Stufe oder den
sogenannten Trogrand geniigend motivieren konnen und die
Hess’sche Hypothese von den vier ineinandergeschachtelten,
den vier Eiszeiten entsprechenden Taltrogen?!) mufl, abgesehen
von zahlreichen anderen Griinden, schon deshalb abgelehnt
werden, weil sich daraus fiir die letzte Haupteiszeit (Wiirm)
eine so tief gelegene Gletscheroberfliche ergibe, dall diese
bis weit ins Innere der Alpen hinein unter der eiszeitlichen
Schneegrenze geblieben sein miilite, was der bekannten Ab-
hiingigkeit der Michtigkeit und Ausdehnung des Gletschers
von der Lage der Schneegrenze direkt widerspricht. — Auch
Penck und Briickner, die der Glazialerosion nur die Uber-
tiefung der Haupttiler zuschreiben, das priglaziale Tal da-
gegen durch Wassererosion entstehen lassen, haben die Frage
nicht gelost.

Gogarten bringt einen sehr interessanten geschichtlichen
Abschnitt iiber die verschiedenen zur Erklirung der Terrassen
aufgestellten Theorien und gesteht, obwohl entschieden die
Entstehung durch FluBlerosion festhaltend und begriindend,
doch freimiitig ein, dall wir eigentlich heute noch nicht iiber
die schon 1791 von J. L. Heim veriffentlichte Anschauung
iiber die Bildung der Terrassen hinausgekommen sind. ,Die

1) Extreme Verfechter der Glazialerosion gehen noch weiter
und wollen z. B. in der Montblanc-Gruppe nicht nur die Wirkungen
der vier Haupteiszeiten, sondern sogar der drei Riickzugsstadien
im Felsrelief erkennen,
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bisher aufgestellten Theorien iiber die Bildung von Erosions-
terrassen geniigen zur Erklirung des Querprofils noch nicht;
wir wissen noch nicht, warum der iltere Talboden breiter
ist als der jiingere.“ (Gogarten, loc. cit. S. b4.) Gogarten
hat durch die genaue Aufnahme und Registrierung der Terrassen
des Linthtales eine sehr grofle Arbeit geleistet und hilt dafiir,
dall zuniichst andere Tiler gleich bearbeitet werden miissen,
bevor man Schliisse allgemeiner Art ziehen konne. Gewill
werden solche Arbeiten in jedem Falle ihren Wert haben,
aber fiir die Losung des hier speziell in Frage stehenden
Problems ist die Aussicht wenig trostlich, nachdem sich aus
dem so genauen Studium des Linthtales keine befriedigende
Erklirung fiir die erstaunliche Breite der alten Talboden er-
geben hat. Es mag daher gerechtfertigt erscheinen, wenn
hier die Losung von einem andern Gesichtspunkt aus ge-
sucht wird.

Zunichst sind jedoch einige Bemerkungen iiber die von
Miihlberg 1885 aufgestellte Theorie von der Gleichzeitig-
keit der Tiefen- und Seitenerosion bei Serpentinenbildung
notig. Die Miihlberg'sche Theorie ist ganz sicherlich richtig,
und zwar nicht nur lokal, sondern allgemein richtig. Das
wird jeder bezeugen miissen, der das postglaziale Einschneiden
der Fliisse, namentlich im Molasseland, genauer betrachtet
hat. Die in Lehrbiichern oft zu findende Anschauung, daB
bei Serpentinenbildung die Erosion sich nur auf die Ver-
breiterung des FluBbettes beschriinke, ist nicht richtig; es
geht auch eine Vertiefung vor sich. Bei Lee an der Sitter
in der Gegend von Wittenbach liBt sich an ausgezeichnet
schion erhaltenen FluBiterrassen nachweisen, dafl das FluBbett
seit dem Ende der Eiszeit durch Serpentinenbildung um 35
Meter tiefer gelegt worden ist, und ihnliche Beobachtungen
kann man im Gebiete der Kriimmungen an jedem Flusse



machen. Man darf geradezu behaupten, dafi die Serpentinen-
bildung zu den Mitteln der Tiefenerosion fiir jeden etwas
grolern Flufl gehort und selbst bei kleineren, in frischem
Einschneiden begriffenen Fliilchen mit anschnlichem Gefiille
(bis 15%00), wie z B. Goldach und Steinach bei St. Gallen,
sind deutliche Anzeichen von Serpentinenbildung zu konsta-
tieren. Die Miihlberg'sche Theorie von gleichzeitig wirkender
Seiten- und Tiefenerosion bei Hin- und Herpendeln des Flusses
darf und mul}, entgegen der Mecinung von Gogarten, auch
auf die Alpentiler Anwendung finden; aber die aullerordent-
liche Breite der obern Talbiden vermag auch sie nicht zu
erkliren.

Es bleibt daher gar nichts anderes iibrig, als anzunehmen,
dafl die einander gegeniiberliegenden Terrassen, aus
denen man in Gedanken die ungeheuer breiten alten
Talboden konstruiert hat, niemals zusammen-
gehangen haben. Sie gehorten iiberhaupt nicht dem
gleichen Flusse und nicht dem gleichen Talboden
an, sondern waren durch einen Bergzug getrennt,
der bei fortschreitender Talbildung endlich abgetragen wurde,
wodureh dann aus zwei Tilern ein einziges entstand. '

Nach dieser Auffassung hitten z. B. im Linthtal die
Terrassen von Schionau (ostlich von Diesbach) und Braun-
wald Ober-Staffel, die Gogarten seinem 13. Talboden zu-
weist, niemals zusammengehort, wiren iiberhaupt nicht dureh
den gleichen Flull entstanden. Erst die Abtragung des trennen-
den Riickens durch die fast parallel flieBenden beiden Fliisse
hiitte die Vereinigung zu einem Haupttale bewirkt und die
Téduschung hervorgebracht, es seien die erwihnten Talboden-
reste dem niimlichen Flul zuzuschreiben. Den trennenden
Riicken diirfte man sich vielleicht als einstige Fortsetzung
des miichticen Vorder-Selbsanft denken. — Im Urserental
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diirfte man die priichtigen Terrassen der Eisenmannsalp und
der Rainbordalp nicht dem nimlichen Flusse zuweisen und
im Vergaldnertal, auf der Gsterreichischen Seite der nirdlichen
Schlappinerkette, wo die Terrassen in Natur und Karte eben-
falls ganz ausgezeichnet hervortreten, miiite man sich die
beidseitigen Talbiden getrennt denken durch einen Bergzug,
von dem im Hinterberg (2691 m) und dem iiber P. 2617
ausstrahlenden Riicken nur noch eine Andeutung vorhanden ist.

Diese Beispiele mogen geniigen, um die Art der Auf-
fassung darzutun. Fiir die hoheren und hochsten beidseitigen
Talboden war vermutlich nicht nur ein einziger trennender
Riicken vorhanden; es mochten deren zwei oder noch mehr
existieren. Die Erosion lie} sie verschwinden; statt mehrerer
fast parallel verlaufender Tiler erblicken wir ein
einheitliches Haupttal und wihnen es auch einheit-
lich entstanden.

Zur Begriindung der hier vorgebrachten Auffassung kann
auf mehrere interessante Tatsachen hingewiesen werden.

Die eigentiimliche halbinsel- oder landzungenartige Lage
von Waltensburg ist bekannt. Vorderrhein und Flembach,
fast parallel flieBend, werden mit vereinigten Kriften ziem-
lich rasch den merkwiirdigen Riicken Waltensburg-Brigels
abtragen und den Hohlraum dem Rheintal zufiigen. Der Geo-
loge der Zukunft wird dann versucht sein, die Terrassen
von Andest mit denen von Obersaxen zu kombinieren, obwohl
siec nicht durch den gleichen Flufi entstanden sind.

Ahnliche Verhiiltnisse finden sich zwischen Rhonetal,
Aletschgletscher und Fieschertal und auf der andern Talseite
zwischen Rhone-, Rappen- und Binntal. Sie sind geeignet,
uns eine Vorstellung zu geben iiber die Entstechung des miich-
tigen Hohlraumes der groBen Alpentiiler.

Man stelle sich cinmal vor das herrliche Sintisrelief
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von Heim und betrachte den Weillbach und seinen vom Dunkel-
berndli herabkommenden rechtsseitigen Seitenbach. Man sieht
und fiihlt formlich, wie die beiden Biiche hestrebt sind, den
trennenden Riicken Berneregg-Giillenkopt abzutragen und ein
einheitliches Tal zu schaffen. Ist der Riicken einmal ab-
getragen, wihrend nordlich und siidlich die hoheren Berg-
ziige weniger gelitten haben, so wird man beim Anblick des
so entstandenen Tales keineswegs daran denken, daf hier
einst zwei Tiler, bezw. zwei Fliisse existierten, zwischen
welchen ein trennender Riicken vorhanden war.

Die angefiihrten Beispiele deuten darauf hin, dall zwei
fast parallel flieBende, sich vereinigende Fliisse bestrebt sind,
ihren Vereinigungspunkt immer mehr nach rickwirts zu ver-
legen. Aber auch der umgekehrte Schlufl ist gestattet und
sogar geboten: Die Vereinigungsstelle zweier Fliisse lag nicht
immer in der Gegend, wo wir sie heute sehen, sondern weiter
talabwiirts und es mull in dieser Richtung zwischen ihnen
ein jetzt verschwundener Bergriicken existiert haben, der einst
die Fortsetzung des jetzt zwischen den beiden Fliissen ober-
halb der Konfluenz endigenden Bergzuges bildete. Damit
gelangen wir iiberhaupt zu folgendem Schlusse:

Jedes griBlere Alpen- und Molassetal ist hervor-
gegangen aus der seitlichen Vereinigung mehrerer
Paralleltiler, von denen das durch Wassermasse
und Gefillsverhiltnisse am meisten begiinstigte
seine Nachbarn iiberwiltigte und mit sich zu einem
einheitlichen Hohlraume verband. Diese Art der Ent-
stehung gilt auch fiir die grofleren alpinen Seitentiler (z. B.
Schiichental, Maderanertal) und auch fiir manche Nebentiler
des Molasselandes.

Man konnte die verschwundenen, im neuen Talhohlraum
aufeegangenen Paralleltiler auch Urtiler nennen; die



129

Terrassen sind ihre Talbodenreste und die Bildung ging fiir
jedes einzelne Urtal nach dem Miihlberg'schen Gesetze von
der Gleichzeitigkeit der Seiten- und Tiefenerosion vor sich.
In den Quellgebieten sind uns die Wurzeln der Urtiler teil-
weise noch erhalten.

Die Bergriicken, welche einst die Paralleltiler trennten,
sind nicht in allen Fillen vollstéiindig verschwunden; hie und
da sind uns Reste erhalten geblieben. Es sind dies die so-
genannten Inselberge im engern und weitern Sinne. Die
Inselberge im engern Sinne ertragen der heutigen Talsohle,
wie z. B. die beiden Buchberge zwischen Wallen- und Ziirich-
see, Kummenberg und Montlingerberg im Rheintal, der Hiigel
von Chateau Queyras im franzosischen Guiltal ete. Jeder
Wanderer kennt Beispiele aus eigener Anschauung. Als
Inselberge im weitern Sinne sind diejenigen Bergindividuen
zu bezeichnen, welche von heutigen und alteren Flul-
liufen umgeben sind (z. B. der Piz Cavradi im Tavetsch,
das Stitzerhorn, der Calanda, das Kreuz im Pritigau, der
Flascherberg, der Catogne im Wallis). Gar merkwiirdige Ge-
stalten finden sich darunter, z. B. der scharfe Sosto bei
Olivone. Inselberge dieser Art stehen mit einer FluBablenkung
im Zusammenhang. — Auch viele Rippen und Riegel ge-
horen hieher.

Die Inselberge, namentlich diejenigen im engern Sinne,
sind eine recht unbequeme Tatsache fiir den Anhinger der
Glazialerosion. Wie war es moglich, dal diese Erhebungen
dem erodierenden Gletscher widerstehen konnten, der nach
Penck die Ubertiefung des Haupttales und nach Hess nahe-
zu die ganze Talbildung bewirkte? Man sucht sich, ohne
eine geniigende Antwort geben zu kinnen, so gut als moglich

damit abzufinden; nicht nur ein gesunder Magen kann viel
9
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vertragen, sondern auch die feste Uberzengung von der Richtig-
keit einer Theorie, sei es nach dieser oder jener Seite.!)
Aber auch fiir den FluBerosionisten, wenn er ehrlich sein
will, sind die Inselberge eine harte NuB. Sie sind durch
Erosion entstanden, also aus einer einst hohern und grifiern
Masse herausmodelliert. Da bieten sich nun nach der bis-
herigen Auffassung zwei Moglichkeiten. Die Inselberge konnten
schon zur Zeit der alten, angeblich so breiten Talbiden vor-
handen sein und, mit der Tiefenerosion Schritt haltend, er-
niedrigt und zum heutigen Zustand iibergefiibrt werden. Dieser
Fall ist wenig wahrscheinlich, weil die Bildung so breiter
Talboden eine so ungeheuer lange Zeit beanspruchen mulfte,
daBl auch die Inselberge hiitten verschwinden miissen. Bleibt

') Der Glazialerosionist denkt zur Erklirung der Inselberge
etwa an das Herausschilen hiarterer Gesteine, an seitliches Aus-
weichen des Gletschers etc. Aber der Hiigel von Chateau Queyras
(siehe Bild auf Seite 3 des Jahrbuches 1908 des S. A. C.), der einem
engen Alpentale entsteigt und den ich deshalb besonders er-
wahnt habe, machte mich doch stutzig und erweckte mir mehr
Bedenken als Buchberg und Kummenberg, obwohl ich damals noch
fest an die Glazialerosion glaubte. — Den zweiten schweren StofB
erhielt mein Glaube an die Talbildung durch Gletschererosion bei
einem Ubergang vom Fornogletscher iiber den Passo Casnile nach
dem Albignatal. Da machte ich die interessante Beobachtung, dafl
die obere Gletscherschliffgrenze im Fornotal ungefahr 250 m hoher
liegt (ca. 2700—2750 m), als im Albignatal (ca. 2450—2500 m).
Diese Differenz hitte unter normalen Umstdnden nichts Auffilliges,
fallt aber schwer ins Gewicht, wenn wir bedenken, dall wir uns
hier in einem Gebiete befinden, das als klassisches Beispiel fiir
Ablenkung von Quelltilern allbekannt ist. Jeder, der sich mit
der verschiedenen Lage der Schliffgrenze in den genannten beiden
Talern befaBt, wird auf einen ganzen, hier nicht niher zu erdrtern-
den Kniuel von Fragen und Schliissen stofen und zu der Uber-
zeugung gelangen, dafl die Ablenkung des Albignatales nach dem
Bergell schon vor Eintritt der letzten Haupteiszeit vollendet war
und daB letztere die Gestaltung der Téler durchaus nicht nennens-
wert beeinflufit hat.
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also noch die Moglichkeit, daB die Inselberge aus einem voll-
stindig ebenen Talboden durch erneute oder frischbelebte
Tiefenerosion herausgeschnitten wurden, und zwar durch die
Titigkeit eines einzigen Flusses. Nun kann man sich wohl
vorstellen, daB zwei oder drei Fliisse durch Ablenkung einen
Inselberg herauszupriparieren imstande sind; wie aber ein
Inselberg durch Tiefereinschneiden eines einzigen Flusses ent-
stehen soll, ist schwieriger einzusehen.

Viel natiirlicher erscheint es, die Inselberge aufzufassen
als letzte, isolierte Reste jener Bergziige, welche
einst die Paralleltiler trennten, aus deren Vereini-
gung das heutige, scheinbar einheitlich entstandene
Haupttal hervorgegangen ist. Die Schliisse, die wir
aus der unglaublich erscheinenden Breite der alten Talboden
und aus dem Vorhandensein der Inselberge gezogen haben,
decken sich und Inselberge und alte Talbodenreste erkliiren sich
auf diese Weise gegenseitiz. Es sind denn auch tatsiichlich
die Inselberge, die mir den Gedanken an einen derartigen
Liosungsversuch nahegelegt haben.

B B
&
o

FluBablenkungen haben bei der Talbildung eine sehr
bedeutende Rolle gespielt, die man bisher vielleicht unter-
schitzt hat. Zwar sind, namentlich durch Prof. Heim, eine
Anzahl sehr schoner Beispiele namhaft gemacht worden und
einige davon sind allgemein bekannt (Ablenkung von Forno,
Albigna und Marozzo nach dem Bergell, von Silvretta nach
dem Priitigau, von Val Maigels nach Cornera etc.). Aber
man hat doch diese besonders auffiilligen Beispiele mehr als
Ausnahmen betrachtet, obwohl Heim ausdriicklich bemerkt,
dali z. B. der Kanton Graubiinden den verwickelten Lauf
seiner Gewiisser zum guten Teil solchen FluBablenkungen
verdanke. Man wird diesen in Zukunft vielleicht noch mehr
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Gewicht beimessen und zu der Auffassung gelangen, daf} die
FluBablenkungen auf die Talbildung nicht nur gelegentlichen,
sondern geradezu allgemeinen und entscheidenden Einfluf3
ausgeiibt haben. Es wird hier vielleicht gehen wie bei der
Tektonik der Alpen. Es gab eine Zeit, da die groBle Glarner-
itberschiebung als eine Ausnahme und ein Unikum galt, wiihrend
nachher durch die Schardt’sche Deckentheorie gezeigt wurde,
dal die Alpen geradezu nach dem Prinzip der groBen Uber-
schiebungen gebaut sind. Neben den immerhin ziemlich zahl-
reichen dem Augesich formlich aufdriingenden FluBablenkungen
entgehen uns die noch viel zahlreicheren, welche aus der
heutigen Terraingestaltung nicht mehr ohne weiteres erkannt
werden konnen.

Ein Fluf kann den andern auf zwei Arten ablenken:
entweder durch riickwiirts greifende Erosion oder durch Seiten-
erosion. Es mag allerdings bemerkt werden, dal, wenn die
Gletscher wirklich erodierten, die Talablenkungen sich auch
durch die sogenannte Transfluenz des Eises befriedigend
erkliiren liel3en.

Bleiben wir jedoch bei der FluBerosion, so erkennen
wir, daB} beide Arten der Ablenkung michtig sich geltend
gemacht haben, die Riickwirtsverlingerung in dem allgemeinen
Kampfe um die Wasserscheiden, ganz besonders in der Ver-
legung der Hauptwasserscheide der Alpen von Siiden nach
Norden, die Seitenerosion') dagegen in der Niederlegung der
Bergriicken, welche die schon mehrmals erwiihnten hoher-
liegenden Paralleltiiler trennten, aus deren Vereinigung der

1) Bei Ablenkung durch Seitenerosion fiel iibrigens der direkte
Angriff oft einem Seitenbach zu, der infolge seines grifieren Ge-
filles den hoher gelegenen Flufl dem tieferen zunichst tributir
machte, worauf dann erst die volllstindige Niederlegung des Riickens

vor sich ging. Die Hauptursache lag immerhin in der tieferen
Lage und der verbreiternden Tiatigkeit des groBeren Flusses.



heute einheitlich erscheinende Hohlraum jedes grofleren Tales
hervorgegangen ist. Die erste Art der Ablenkung hat auf
die Linge, die zweite auf die Breite und Tiefe der heutigen
Alpentiler bestimmend eingewirkt. Die jetzigen Wasserscheiden
(d. h. die Bergketten) sind einfach das Resultat eines langen
Kampfes zwischen den verschiedenen Talsystemen; das Ge-
fille kam hiebei quadratisch, die Wassermenge nur propor-
tional in die Rechnung.

Wenn gesagt wird, die Erosion der Fliisse wirke von
unten nach oben, also riickwiirts, so gilt dies wohl fiir
die Vertiefung und die Zusammenfassung der Tiler, darf
aber nicht so aufgefalit werden, als seien die grioBeren
Seiten- und Quelltiler jinger als das Haupttal. Schiichental,
Maderanertal, Erstfelder-, Meien-, Goschener- und Urserental
sind in ihrer Anlage ebenso alt wie das eigentliche Reultal
und, wie dieses, selbst wieder von komplizierter Entstehung.
Mit andern Worten, die Talverzweigung in ihren groflen Ziigen
wurde schon in den Anfingen der Talbildung angedeutet,
wenn sie auch seither betriichtliche Verinderungen erlitten hat.
Eine groBle Zahl von kleineren Télchen und Wildbiichen sind
dagegen von sekundirer Entstehung. Wie das urspriingliche
Talsystem angelegt war in den schon lingst abgetragenen
Héhen, konnen wir nur vermuten; sicher ist, daB das Wasser
von den jetzt abgewitterten Hohen der Alpenmassive seinen
Weg irgendwohin suchen mufite und daB dies nicht nur durch
flichenhafte Abspiilung geschah, sondern in allerdings noch
weniger tiefen Bach- und Flulbetten. Wir diirfen uns wohl
vorstellen, dal zahlreiche Lingstiler durch die Tektonik vor-
bedingt waren, also wohl der alpin-helvetischen Streichrich-
tung (ENE) folgten und daf nahezu senkrecht hiezu ein
System von Quertilern sich bildete, welches den Abflu8 nach
Norden vermittelte. Von den Quertilern erlangten einige, be-
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giinstigt durch Wassermenge und Gefiille, nach und nach ein
entscheidendes Ubergewicht (Linth, ReuB, Aare etc., Rhein
und Rhone teilweise); jeder von diesen Fliissen war zuniichst
nur primus inter pares, hat sich aber in langem Kampfe zum
Alleinherrscher aufgeschwungen. Auf ihnliche Weise mogen
die grofferen Seitentiiler entstanden sein; an Stelle des Maderaner-
tales haben wir uns wohl mehrere schmale, gleichlaufende
Lingstilchen vorzustellen, die nach und nach zu einem ein-
heitlichen Tal vereinigt wurden. Die heutigen Vasallen der
Reull sind von so altem Adel wie der Herrscher. — Rhein-
und Rhonetal wurden durch die Aufstauung des Finsteraar-
massivs mithedingt.

Schwierig sind die Stufen der Alpentiller zu erkliren.
Das Problem deckt sich teilweise mit dem der Ubertiefung
des Haupttales gegeniiber den Seitentilern. In sehr vielen
Fillen spielt sicherlich die Gesteinsbeschaffenheit eine wich-
tige Rolle.’) Aber der Umstand, daB die Stufen, wenn sie
itherhaupt vorhanden sind, stets hinter der Vereinigungsstelle
zweier oder mehrerer Biche oder Fliisse sich finden, verlangt
noch eine andere Erklirung.

Unter sonst gleichen Umstinden schneidet von zwel
Fliissen der wasserreichere sich tiefer ein (Beispiel: die wasser-
reichere Goldach hat in annihernd gleichbeschaffenem Ge-
linde sich in postglazialer Zeit tiefer eingeschnitten, als die
schwiichere Steinach). So lange noch Tiefenerosion moglich
ist, miilfite also schon die Verschiedenheit der Wassermengen
die Entstehung einer Stufenmiindung des Seitentales nach
dem Haupttal bewirken. Analog ist ja der Grund, den Penck

) Schraubach und Taschinesbach, zwei starke, gefiirchtete,

in weichem Schiefer verlaufende, wildbachartige Gewiisser aus an-
sehnlichen Seitentilern, miinden ohne Stufen in die Landquart.
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anfiithrt, indem er an Stelle der griBeren Wassermenge die
grofere Eismasse setzt. Da aber ofters schwiichere Seiten-
fliisse dennoch gleichsohlig miinden, so miissen auch noch
andere Griinde in Betracht fallen.

Wir haben darzutun versucht, daf die Vereinigungsstelle
zweier Paralleltiler riickwirts wandert. Die Vereinigung
zweier Fliisse ist in sehr vielen Fiillen durch FluBablenkungen
erfolgt, die auch in der Frage der Stufenbildung eine ent-
scheidende Rolle zu spielen scheinen, die wir aber noch nicht
klar abzusehen vermigen. Jede FluBablenkung bringt dem
ablenkenden Tal eine plitzliche Vermehrung der Wasser-
menge und damit auch eine Belebung der Erosion, sowohl
nach der Tiefe, so lange dies noch moglich ist, als auch nach
der Breite. Dal} das abgelenkte Tal in das ablenkende mit
einer Stufe miindet, ist ohne weiteres verstindlich, ebenso
die Tatsache, dall auch fiir das abgelenkte Tal eine Neu-
belebung der Erosion nach und nach eintreten wird.

Wire die hier aufgestellte Hypothese von der Entstehung
jedes groberen Tales aus mehreren annihernd parallelen Tal-
komponenten richtig, so hitten wir in der Vereinigung der
Wasserlaufe, sei sie durch eine FluBablenkung oder durch
vollige Abtragung eines trennenden Riickens erfolgt, und in
der dadurch erzielten groBeren Wassermenge den Grund fiir
die Ubertiefung des neuen Haupttales gegeniiber den Seiten-
tilern gefunden. Die Stufen wiiren teilweise durch schon vor-
handene Hohenunterschiede zweier Tiler, teilweise durch
frisch belebte Erosion im Haupttale zu erkliren. In der
ganzen Frage ist nicht zu iibersehen, dall man den KEinflul}
der Wassermenge neben dem Gefille immerhin nicht ver-
nachlissigen darf.

Jede Stufe trennt zwei Talstiicke von verschiedenem
Alter. Die Stufen sind jiinger als die dahinter liegenden Tal-
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boden (im Léangenprofil) oder als die Terrassen (im Quer-
profil). Niemand wird bezweifeln, dai die Viamala jiingei
ist als das breite Schams, die Roffna jinger als das Rhein-
waldtal. Im Urserental ist der Lochbach vom Terrassenrand
bis hinab nach Realp jiinger als der obere Teil unter Tiefen-
gletscher und Lochberg; das untere steile Stiick wurde ja
erst durch das frische Einschneiden der Reull ermiglicht.
Der normale Verlauf des Gefiilles ist also hier gerade um-
gekehrt: Oberlaufcharakter unter dem Terrassenrand, Unter-
laufcharakter iiber der Terrasse. Es fehlte die nitige Zeit
zur Ausgleichung des Gefilles; damit wird uns der Ge-
fallsknick erklirlich; aber die Ursache des frischbelebten Ein-
schneidens im Haupttale kennen wir noch immer nicht mit
volliger Sicherheit. So weit als moglich miissen wir die Stufen
aus den Erosionsverhiltnissen des Tales selbst zu erkliiren
versuchen; aber die Frage, ob spiit erfolgte Auffaltungen der
Molasse und des Juragebirges, die gleichbedeutend wiiren mit
Verlangsamung der Erosion, zur Erklirung ausgeglichener
alpiner Talboden herangezogen werden diirfen, kann derzeit
noch nicht mit Sicherheit beantwortet werden und der in den
Alpen so merkwiirdige Wechsel zwischen Talstufen und Tal-
hiden mit stillstehender Tiefenerosion ist immer noch ein
nicht vollig geliostes Problem.

Dagegen dringt sich uns auch hier eine Einschriankung
des Satzes vom Riickwiirtsschreiten der Erosion auf. Die
hochsten Talboden sind die iltesten; sie lassen sich in die
Seitentiiler verfolgen; die Talverzweigung ist also sehr alt,
durchaus nicht etwa durch die jiingsten Talbodensysteme be-
dingt. Die Ausgleichung des Gefilles schreitet aller-
dings riickwiirts und diese Tatsache hat dann Anlal} zu
der ungerechtfertigten Verallgemeinerung gegeben, dall die
ganze Verzweigung und Veristelung der Tiler gegen die
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Quellgebiete (bezw. Wasserscheiden) hin ein Werk der riick-
wiirtsschreitenden Erosion sei, wiihrend dies doch nur fiir die
Vertiefung, nicht fiir die Anlage der Furchen richtig
ist.  Als in den Anfingen der Talbildung das Wasser den
noch massigeren Alpenkorper zu bearbeiten begann, da be-
schriinkte es sich gewil nicht auf spiilende Titigkeit (flichen-
hafte Abspiilung), sondern grub Furchen, deren Zahl sogar
groller war als heutzutage. Die fortschreitende Vertiefung
hat sehr viele alte Furchen verschwinden lassen, indem je-
weilen mehrere derselben zu einem einzigen Tale vereinigt
wurden; nur so lalit sich die gewaltige obere Breite der
heutigen Talhohlriume erkliren. Wer dagegen die ganze Tal-
verzweigung auch ihrer Lage nach (Projektion auf eine Hori-
zontalebene) der riickwiirtsschreitenden Erosion zuschreibt,
der kommt zu den sonderbaren Schliissen, dall z. B. das
merkwiirdige, talgeschichtlich gewifl sehr alte Plateau des
Greinapasses jiinger wire, als die Schlueht am Talausgang
gegen Surrhein hin, oder dafl die Furka (2436 m) jinger
wire als die Schollenen, wiihrend doch der Furkapall dem
obersten, also iltesten im Urserental erkennbaren Talboden
angehort und vielleicht noch aus der Zeit stammt, als der
Vorderrhein sein Quellgebiet an der Ostseite der Berneralpen
hatte!) und durch das damals noch nicht abgelenkte Urserental
iither die Oberalp nach dem Biindner Oberland flof.

Die Talverzweigung der Quellgebiete erscheint uns viel-
mehr sehr alt und ist zusammen mit den Inselbergen (im
engern und weitern Sinne) geeignet, uns eine Vorstellung von
der reichen Gliederung, bezw. der grolen Zahl der Talfurchen

) Gleichsam als eine Erinnerung an jene Zeit erscheint die
interessante Tatsache, dal man von Chur aus (erste Kehre der
Schanfiggerstrafie) durch die Flucht des Vorderrheintales noch die
Spitze des Finsteraarhorns erblickt.
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in den Anfingen der Talbildung zu geben. Von besonderer
Bedeutung sind alle absolut und relativ niedrigen, seit alter
Zeit von Krieg und Handel beniitzten, heute meistens mit
Stralien versehenen Alpenpisse, die fast durchweg als tote
Talstiicke aufzufassen sind und mit FluBablenkungen in Ver-
bindung zu bringen sind. Das Gegenstiick dazu sind die so
merkwiirdig abseits der grofleren Wasserscheiden stehenden
exzentrisch gelegenen Hochgipfel (z. B. Piz Linard,
Fluchthorn, Monte della Disgrazia ete.). — Von den Alpen-
piassen sind talgeschichtlich die Doppelpésse von ganz her-
vorragendem Interesse und besonderer Beweiskraft fiir die
Zusammenfassung mehrerer Tiler zu einem einheitlich er-
scheinenden griofleren Tal. Beispiele fiir Doppelpisse mit
alten Inselbergen: Oberalppall mit Calmot, Greina mit I’. Coroi
und P. 2340 bei Carpet, Berninapass mit P. Campascio u.a.;
geradezu zahllos sind die Pisse, bei welchen die alten Insel-
berge nicht mehr in ausgeprigten Formen, sondern nur noch
in rudimentiren Andeutungen vorhanden sind.

#

In den Alpen haben die weit vorgeschrittene Abtragung
und Durchtalung die frithere Anlage des Talsystems der-
mallen verindert und verwischt, daf wir uns kaum eine Vor-
stellung von den Anfingen der Talbildung machen konnen.
Wir diirfen aber erwarten, in einem Gebiete, wo die Ab-
tragung weniger intensiv gewesen ist, eher Anhaltspunkte zu
finden, und denken dabei an das subalpine gefaltete Molasse-
vorland der Kantone St. Gallen und Appenzell. Unsere Er-
wartung wird nicht getiuscht. Wir finden da zwei nahezu
rechtwinklig auf einander stehende Talsysteme,!) ndimlich aus-

1) Man darf sich nicht verhehlen, daf3 diese Anlage gegen die
Entstehung der Molassetaler durch glaziale Erosion spricht.



geprigte, tektonisch vorbedingte Lingstiler, meist Isoklinal-
tiler, und sodann eine ganze Reihe kleinerer und groBerer
Quertiler. Das Bild erinnert an die horizontalen und verti-
kalen Fugen einer aus Quadern erstellten Mauer. Die Zahl
der Tiler und Tilchen ist sehr grof. Wir finden da schon
in der Nithe der Stadt St. Gallen mehrere der schonsten FluB-
ablenkungen, tote Talliufe (Torsos), Téler, deren Gewisser
in keinem richtigen Verhiltnis stehen zur Breite des Talhohl-
raumes. Wir sehen ferner vor unseren Augen die Angliede-
rung kleinerer Tilchen an grioflere sich vollziehen, wertvolle
Zeugen der hier verfochtenen Ansicht von der Entstehung
jedes groBeren Tales aus einem Talbiischel oder Talbiindel.
Uberaus zahlreich sind im Molasseland auch die Inselberge
in jedem Stadium der Erhaltung vertreten. — (3ehen wir end-
lich hinauf in das Gebiet der hichsten Molasseberge, so treffen
wir da prichtige Beispiele fiir die Entstehung von Kar-
formen durch Wassererosion, z. B. die untere Petersalp und
die Bodmenalp an der Nordseite des Speer. Recht eindring-
lich wird uns hier demonstriert, dall Kare und Treppen-
kare nicht notwendig auf Glazialerosion zuriickgefiihrt wer-
den miissen und dall die Tektonik und Gesteinsbeschaffen-
heit (Wechsel zwischen widerstandsfihigen Nagelfluhbinken
und weicheren Mergel- und Sandsteinbénken) hier vorbedingend
waren fiir den Verlauf der isoklinalen Wasserrinnen, die am
Orte ihrer Vereinigung ansehnliche kleine Ebenen (den Kar-
boden) zu schaffen vermochten, wihrend die Karschwelle je-
weilen durch eine miichtige Nagelfluhschicht gebildet wird.
Schon hier oben wird, wie im ganzen Gebiet der gefalteten
Molasse, das Landschaftsbild beherrscht dureh den Gegensatz
zwischen den zahlreichen seitlichen Liingstilchen und dem
den Abflull vermittelnden Quertal. Petersalp und Bodmenalp
sind eines Besuches wert.
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Das Molasseland gibt uns auch Andeutungen fiir die
Gestalt der jetzt verschwundenen Querketten, welche einst in
den Alpen die Tiler trennten, die in der Folge zu einem
einzigen grioferen Tale vereinigt wurden. Wir miissen uns
diese Ketten wohl als ziemlich gekerbt vorstellen und die
einzelnen Kerben wiirden in den meisten Fillen als tote Tal-
liufe anfzufassen sein.

Wiirde die Erosionsbasis plotzlich um tausend Meter
tiefer gelegt, so wiirde das Bild der Molasselandschaft durch
die frisch belebte Erosion sich merklich dndern. Zahlreiche
Léings- und Quertilchen wiirden ginzlich verschwinden, in-
dem sie von ihren stirkeren Briidern aufgenommen wiirden.
Einige Quertiiler wiirden ein noch weit entschiedeneres Uber-
gewicht erlangen als bisher und das Molasseland wiirde, ob-
wohl einformiger, schlieBlich ein #hnliches Bild bieten, wie
heute die schon mehr gealterten Alpen.

St. Gallen, im Januar 1912.
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