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Vorwort.

Wiederholt schon ist in den letzten Jahren die Vermutung
ausgesprochen worden, daB die Alpen, sei es in ihrer Gesamt-

heit, sei es in einem begrenzteren Gebiete, Yor der Yereisung

einen sehr erheblichen Grad von Einebnung erreicht batten.
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Doch ist eia Beweis fiir die Existenz einer praglazialen

Peneplain bisher noch nicht einmal yersucht worden, und
ebenso fehlt jede kritische Beliandlung des Problems. Uber-

dies enthalten auch alle Versuche einer Rekonstruktion der

Praglazialtopographie untereinander und sogar in sich selbst

so zahlreicbe Widerspriiche, daJ3 ein aucli nur einigermai3en

klares Gesamtbild noch nicht als erreicht gelten kann. Diese

geringe Kenntnis ist zwar wohl erklarlich angesichts der Tat-

sache, daB Geologen und Geographen noch immer vorwiegend

tektonischen und glaziologischen Problemen in den Alpen nach-

gehen; doch diirfte eine Zusammenfassung alles dessen, was
man mit Hilfe der modernen geomorphogenetischen Betrachtungs-

weise iiber die Praglaziallandschaft der Alpen aussagen kann,

gerade auch fiir die anderen Zweige der Geologic nicht un-

wichtig sein. La6t sich doch nur dann z. B. angeben, um
welchen Betrag und in welcher Richtung die glaziale und post-

glaziale Gesamterosion landschaftsverandernd eingewirkt hat,

Avenn die Hohenlage und die Gestaltung der Tiller und Gipfel

zur Zeit des Abschlusses des Pliocans einigermafien bekannt

ist. Diese Gestaltung einfach aus einem Riickwartsverfolgen

des glazialen Erosionszyklus aufbauen zu wollen, geht nicht

wohl an, da einmal die Gesetze des glazialen Zyklus selbst

noch nicht geniigend geklart sind, somit vielfach Zirkel-

schliisse sich einstellen wiirden, und da andererseits die Viel-

heit der yon fluviatil erodierenden Interglazialzeiten unter-

brochenen Yergietscherungsphasen es iiberaus erschwert, lokale

Erscheinungen von allgemeinen sicher zu trennen.

Mehr Erfolg wiirde somit der andere Weg yerheiBen, der

aus der primaren tektonischen Landschaft der Alpen deduktiv

durch das Yerfolgen des normalen fluyiatilen Erosionszyklus die

Morphologic yor dem Einsetzen der Eiszeit konstruiert. Hier

wiirde die genetische Methode ja zugleich den Vorteil bieten,

daB die Formen der Landoberflache nicht nur schematisch be-

schrieben, sondern genetisch erklart wiirden. Es ware also in

der Forderung, daB die einzelnen Form-Elemente zueinander

stimmen miiBten, d. h. der gleichen Phase eines Zyklus ange-

horen, ebensowohl ein wertyolles Korrigens als ein methodisches

Hilfsmittel zur Auffindung subtilerer Einzelheiten gegeben.

Aber auch diesem deduktiyen Wege ist nicht allzuyiel Yertrauen

zu schenken. Die tektonischen Krafte haben nicht auf einmal

ein fertiges Produkt der Erosion zur Yerarbeitung iibergeben,

sondern haufig wiederholt, und zudem in den einzelnen Alpen-

teilen in recht yerschiedenem Rhythmus und AusmaB ist durch

lange Zeitraume hindurch yermutlich durch erneutes Eingreifen
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der Tektonik Zyklus auf Zyklus in oft iiberstiirzter Folge

gehauft worden. Von der durch neuere Forschungen wenigstens

fiir einige Gebiete jetzt schon leidlicli genau bekannten ideal-

tektonischen, also noch durcli keine erosiven Faktoren yer-

Avirrten Landschaft ist somit die praglaziale Alpen-Topographie

durch ein ebenso uniibersehbares Chaos getrennt wie yon der

uns zuganglichen heutigen Landoberflache.

Es diirfte also nur ein dritter Weg zum Ziele fiihren, der

die heutigen morphologischen Elemente einer tektonisch ein-

heitlichen Gegend unbefangen wiirdigt und so, von der festen

Basis des tatsachlich B eob achtb aren ausgehend, die

Frage zu entscheiden sucht, ob postglaziale, glaziale oder pra-

glaziale Faktoren jeweils yerantwortlich zu machen sind.

Dabei werden als Hilfsmittel wie als Corrigentia die Yorteile

der beiden anderen zuYor genannten Methoden natiirlich aus-

giebig heranzuziehen sein.

Als speziellere XJnterlage fiir die folgende geomorpho-

genetische Betrachtung dient der zwischen Monte Rosa und

Montblanc gelegene Teil der Walliser Alpen, der topographisch

in den Blattern des „ Siegfried-Atlas" Yorziiglich kartiert, tek-

tonisch durch Gerlach, C. Schmidt, H. Schardt, E. Argand
genii gend geklart und in Karten und Profilen dargestellt

worden ist i), und den ich in alien Teilen durch Tal- und
Hochtouren mehrerer Sommer personlich kennen gelernt habe.

Bei der TJberfuUe der viersprachigen alpinistischen Lite-

ratur der Gegend, in der naturgemafi zahlreiche morphologische

Einzeltatsachen teils richtig, teils falsch beschrieben und ge-

deutet sind, erscheint es wenig nutzbringend, stets den ersten

Autor namentlich anzufiihren oder gar zu berichtigen. Wenn
ich somit hauiig kurz die Tatsachen ohne ausfiihrliche Literatur-

angaben anfiihre, so geschieht dies nicht, um mir die Prioritat von

Entdeckungen anzumai3en, die jeder Anfanger im Terrain oder auf

der Karte miihelos ablesen kann, sondern um Raum^) zu sparen.

^) Zum Verstandnis der zu besprechenden Einzelheiten ist ein

etandiges Vergleichen der folgenden Karten unerJaBlich: Siegfried-Atlas,

tiberdruck 1:50.000, Blatt Martigny—Gd. St. Bernard-Combin.

—

Siegfried-Atlas, tiberdruck 1:50000, Blatt Evolena— Zermatt. — Eidgen.
Schulwandkarte 1:200000. — Carte geologiqne de la Dent Blanche
(Arga^jd 1905—1907) 1 : 50000. — Geologische Karte d er Schweiz
(Ddfour), Blatt XXII, Martigny —A oste, 1:100000 (Gerlach). —
Carte geol. du Massiv du Montblanc (Ddparc et Mrazeg 1980—1896)
1:50000. — Geologische Kartenskizze der A Ip e n zwischen
St. Gotthard und Montblanc (C. Schmidt 1906) 1:350000.

^) Aus dem gleichen Grunde wird die Kenntnis von Pe>ick-

Bruckmers Monumentalwerk (Die Alpen im Eiszeitalter, 1901—1908)
im wesentlichen vorausgesetzt.

1*
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Zu besonders herzlichem Danke yerpflichtet fiihle icli mich

Herrn Dr. 0. Altpeter fiir seine liebenswiirdige Bereitwilligkeit^

die von mir erbetenen Photograpliien unter oft recht miihe-

voUen Umstanden aufzunehmen, sowie Herrn Privatdozent

Dr. YoGEL VON Falckenstein, mit dem icb im August 1910 an

Ort und Stelle gelegentlich gemeinsamer bodenkundlicher

Untersuchungen standigen Gedankenaustausch pflegen konnte.

Fiir tatkraftige Mitwirkung auf den zahlreichen notwendigen,

stets fiihrerlosen Hochtouren schulde ich auBerdem den Herren

Dr. A. V. Martin, Dr. G. Dyhrenfurth, Dr. H. Kollmann,

Dr. W. SoMMERBRODT sowie meiner Frau Dank.

Berlin, 27. Marz 1911.

A. Die morpho1og:i8chen £inzelelemeiite
der Walliser Aipen.

I. Die Gipfelhohenkonstanz.

a) In den Gesamtalpen. In alien Teilen der Alpen fallt

auch dem ungeschulten Auge bei der Aussicht von hoberen

Bergen die eigentiimlicbe Tatsache auf, da6 ringsum alle Ketten

und Gipfel in ein einziges gestaltloses Aleer zusammenflieBen,

aus dessen ebenem Spiegel auch die stolzesten Zacken und
Zinnen sich nicht mehr individualisiert berauszuheben ver-

vermogen. Wobl bleiben zablreicbe Spitzen unter der gerad-

linigen Horizontlinie, auf die sicb alle Berge in der Runde
projizieren, zuriick; aber aucb den bocbsten gelingt es nicbt,

die endlose Monotonie des Gipfelmeeres zu durcbbrecben: Eine

Tangentialflacbe nimmt alle Emporragungen in sicb auf. Ehe
wir naber auf die Frage eingeben, ob und wieweit in unsereni

spezielleren Gebiete eine derartige Gipfelbobenkonstanz sicb

findet, soli das Problem bebandelt werden, in welcber Beziebung

denn iiberbaupt die Existenz einer solcben Konstanz zur

Morpbogenie der Praglaziallandscbaft steben kann. — Die

bistoriscbe Entwicklung der Frage ware wobl — kurz gefafit —
etwa derart wiederzugeben, dafi die erste bestimmtere AuBerung

zugunsten einer praglazialen Yerebnung der Alpen 1871 von

Gerlach getan wurde, der als „eine gewaltige, unendlicb zer-

rissene ebemalige Hocbflacbe, von der info'lge der Erosion

gleicbsam nur die Eippen iibrig geblieben sind", das wild-

zerrissene Bergland der Penniniscben Alpen im slidwestlicben

Wallis scbildert. Wenn bier nur ein allgemeiner Eindruck

eines einzelnen Gebietes wiedergegeben erscbeint, so wird von

Hess 1904 bereits die in den Gesamtalpen berrscbende Gipfel-
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hohenkonstanz als speziellerer Beweisgrund angefiihrt und das

Problem in folgende unzweideutige Worte gefaBt: „Das Bild

der praglazialen Alpenoberflache wiirde die Haupttaler bereits

entwickelt zeigen; die Hobenunterschiede zwiscben Talsoble

und Bergriicken waren aber wesentlicb kleiner als beute; sie

wiirden 700—800 m betragen, und das zentrale Alpengebiet

wiirde sicb als eine Mittelgebirgslandscbaft darstellen. Das
ganze Alpenmassiv batte eine DAVisscbe Peneplain als Ober-

flache" (a. a. 0., S. 375).

Freilicb stebt Avobl Hess mit dieser seiner Wiirdigung der

Gipfelbobenkonstanz in zweifacher Beziebung nocb yereinzelt

da. Einmal ist namlicb dieses Pbanomen yielfacb anders ge-

deutet worden und verliert somit, wie namentlicb Daly aus-

fiihrte, stark an Beweiskraft obne eingebendere Angaben,

welcbe die Einwirkung anderer Faktoren, als pragiazialer Ver-

ebnungsvorgange, nacb Art und Starke naber festlegen.

Andererseits ist gelegentlicb aucb kurzerband die allgemeine

Verbreitung des Pbanomens in Hocbgebirgen, also aucb in den

Alpen, geleugnet worden.

Letzterer Einwand nun fallt wobl wenig ins Gewicbt, da

zu allgemein von maBgebenden Seiten die Existenz der Gipfel-

bobenkonstanz in Hocbgebirgen ^) bejabt wird; bier sei nur auf

Bruckners weiter unten wortlich wiedergegebene Aussage

verwiesen. dessen Angabe um so bedeutsamer erscbeint, als er

wobl Yor allem die Alpen im Auge batte, wabrend z. B. Frech

die gegenteilige Ansicbt wobl nur so ganz allgemein auBerte,

(a. a. 0., S. 25).

Nabere Priifung indessen verdienen die bisberigen Er-

klarungsversucbe fiir eine bestebende Gipfelbobenkonstanz.

Die eine der beiden wicbtigsten Erklarungen diirfte in pra-

gnanter Form von Frech (fiir die inzwiscben so ganz anders

erklarte Gipfelbobenkonstanz in Mittelgebirgen!) in die Worte
gefafit worden sein: „Die zerstorenden Krafte, Spaltenfrost, "Wind

^) Daly (a. a. 0. 1905, S. 106) ..has been noted in the Alps, in parts

of the Caucase, in the Pyrenees, in the Sierra nevada of California,

in the Alaskan Ranges, in the Canadian Selkirks and Coast Range,
and in the American Cascade Range". — Eine sehr friihe Notiz

iiber die Gipfelhohenkonstanz der Alpen stammt von E. v. Mojsisovics

(a. a. 0. 1879, S. 109), dessen Erklarungsversuch des Phanomens durch
Isostasie von ihm selbst nicht aufrecht erhalten wurde (vgl. a. a. 0. 19051),

hier also unberiicksichtigt bleiben kann. Noch vor ihm hatte Rijxi-

MEYER (a. a. 0., S. 345) fiir die Tessiner Alpen die Konstanz des Gipfel-

niveaus bemerkt. — Vgl. auch fiir den Tienschan Merzbachers Tafel 37
in Zeitschr. Ges. f. Erdk. Berlin 1910, sowie fiir Innerasien E. de Mar-
tonnes vorziigliches Referat 1911.
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und mannigfaclier Witterungswechsel, welche die besonderen

Hervorragungen am starksten angreifen und am raschesten er-

niedrigen, haben urspriingliche Unterschiede ausgeglichen.''

Die hier angewandte Kegel hat zweifellos generell eine erheb-

liche tbeoretiscbe Bedeutung, wird aber doch im Einzelfalle

stets in oft iiberrascbend geringfiigiger Weise sicli praktisch

auBern. Daran hat u. a. der Umstand schuld, daB ein Ab-
tragen eine Hervorragung nur dann schuell zu deren volligem

Verschwinden aus dem Landschaftsbilde fiihren kann, wenn
ihre Zerfallsprodukte energisch genug fortgeftihrt werden.

Zudem besagt die oben verwendete Kegel ja doch nur, daB in

groBeren Hohen die Gesteine leichter abgetragen werden als in

geringeren, daB also die Widerstandskraft eines und desselben

Gesteines sich als W = —"^^^^^
ausdriickt. Nur

Hohenlageiaktor

ab solufc nimmt somit die Widerstandskraft mit der Hohe ab,

nicht aber wird das relative Verhaltnis der Harten oder der

einzelnen Gesteine untereinander durch die Hohe yerschoben

oder gar ausgeglichen . Somit also werden im Gegenteil
eben durch die groBere Angreifbarkeit der Gesteine
in hoheren Lagen tatsachlich Yorhandene Gipfel-
hohenkonstanzen, die sich etwa als Folge der Hebung
und Zertalung einer friiheren Peneplain darstellen,

relativ rasch zerstort. Erst in einem sehr voroeriickten

Stadium eines Zyklus wird ein Yolliges Abebnen aller Hervor-

ragungen erfolgen, wenn namlich alle weicheren Gesteine

bereits im Denudationsniveau liegen, iiber dem nur noch die

resistenteren Gesteinspartien als Monadnocks aufragen. Aber
auch dann ist ja nicht eine Gipfelhohenkonstanz, sondern

eine allgemeine gleichmaBige Tiefebene die Folge. Oberhalb

des definitiven Denudationsniveaus ist somit der Hohenfaktor

in einem normalen Erosionszyklus keineswegs in der Lage,

„ursprungliche Unterschiede zu verwischen", es sei denn, daB

irgendwo durch absonderlichen Zufall tektonisch die relativ

weicheren Gesteine in wohlbemessener Abstimmung iiber die

harteren so weit gehoben worden seien, daB in einer be-

stimmten Phase des laufenden Zyklus — und auch dann

doch nur fiir einen geologisch gesprochen schnell voriiber-

gehenden Augenblick! — eine Hohengleichheit der Gipfel sich

ergabe. —
Nicht viel besser steht es mit dem zweiten der moglichen

Erklarungsversuche, welche als Einwande gegen die Beweiskraft

der Gipfelhohenkonstanz fiir die einstige Existenz einer Pene-

plain aufgefaBt werden konnten. Dieser Einwurf geht von
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dem Charakter der Zertalung aus imd hat etwa die folgende

Form, die ihr Brucknek (a. a. 0., S. 333) gegeben hat:

„In einer Gebirgslandschaft gruppieren sich die Gipfel in

der Eegel um eine bestimmte Hohe heruin. Die Gipfelhohe

ist annahernd konstant (Penx'k). Das gilt vom Mittelgebirge

wie Yom Hochgebirge. Jede Aussicht lehrt das, nicht minder

auch exakte Messungen. Es hiingt das damit zusammen, daB

die heutigen Gipfelhohen in allererster Reihe ein Werk der

Denudation sind, die bei einem bestimmten Klima und bei

einer hierdurch annahernd bestimmten Entfernung der Taler

voneinander zwischen diesen nur scheidende Kamme von

einer bestimmten, yon der Maximalboschung abhangigen Hohe
stehen laJ3t, mag die urspriingiiche Oberflache gewesen sein,

wie sie will. Freilich macht sich diese Konstanz der Gipfel-

hohen nur bei Gipfeln aus Gesteinen geltend, die der

Denudation gleichen Widerstand entgegensetzen Anders,

wenn Gipfel aus verschiedenem Gestein vorliegen: dann sind

stets die aus weichem Gestein gebauten niedriger." Eine auf

diese Art zustande gekommene Konstanz setzt die Erfiillung

einer groBen Zahl yon Bedingungen yoraus. Einmal mlissen

alle diese Taler noch in der Tiefenerosion begriffen sein.

Ferner miissen ihre Seitenhange lediglich dem Ausdrucke des

Gesteinscharakters entsprechen, bzw, etwaige morphologische

Elemente wie Talleisten usw. miissen in alien Talern gleich-

mafiig und in gleicher Intensitat entwickelt sein. SchlieBlich

miissen, wie ja auch Bruckner besonders betont, alle Taler

eingeschnitten sein in Gesteine, die unter sich yollig gleich

sich yerhalten in bezug auf ihren fiir die einzelnen Hohen
iiber der Talsohle jeweils maximalen Boschungswinkel. Sowie

diese Bedingungen nicht yoU erfiillt sind, wird eine Konstanz

der Hohen umso weniger sich einstellen, je weiter der gegen-

seitige Abstand der Taler ist, der seinerseits zum Teil eine

^) Daly macht mit Recht darauf aufmerksam, da6 durch Epi-
genesis die flachgewolbten Oberflachen von Intrusionen bzw. Kontakt-
dachern herausprapariert werden konnen, die bei geringer Zertalung
weitgehende Hohenkonstanzen zeigen miissen. Bruckjiers Argument
entspricht somit der Kombination von Punkt II, 2 und II, 5 in Dalys
Schema der moglichen Erklarungen des Phanomens. Punkt I, 3 ist

bei Frechs Argument beriicksichtigt. Die Punkte II, 3, 4 erzielen eine

tiefere Verebnungsflache als das „ summit-level", wie spater gezeigt

wird. Punkt I, 2 und II, 1, die isostatische Hebung der down folded
oder eroded Telle ins Gipfelniveau annehmen, halte ich fiir auBerhalb
der Diskussionsmoglichkeit gelegen, wenngleich kein Geringerer als

Mojsisovics diese Idee als erster geauBert hat. Daly's Punkt I, 1 ist die

von mir herangezogene Peneplain-Theorie.
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Funktion der Taltiefe ist, also in den Alpen stets erhebliche

GroBen zeigt.

Wie selten sich nun alle diese Bedingungen in einem

grofieren Hochgebirge, wie es z. B. die Alpen sind, vereinigt

finden konnen, liegt auf der Hand. Einmal ist das Verbreitungs-

gebiet je eines Gesteines raumlich relativ eng begrenzt; ferner

wechselt die neben gewissen Eigenscbaften der Gesteine

(Durchlassigkeit usw.) fiir die Talabstande u. a. auch stark

maUgebende Niederschlagsmenge bedeutend im Gesamtgebiete

der Alpen. Scbliefilich sind die Boschungswinkel von andern

Eigenschaften der Gesteine (Harte, Loslichkeit usw.) abhangig

als von denen, welcbe die Taldichte regulieren, so daB schon

eine seltsame Prastabilierung einer Harmonie zwischen den

einzelnen voneinander unabhangigen Faktoren erforderlich

ware, um als Endergebnis auch nur eine leidliche Gipfelhohen-

konstanz zu erzielen. Was somit fiir ein kleineres, in sich

gleichmaBig aufgebautes Alpengebiet mit einheitlichem Klima
usw. wohl mitwirken mag, verliert sofort an Bedeutung, sowie

groBere Gebiete in Frage kommen.
Somit miissen wir uns vollig Bkuckners Auffassung an-

scblieBen, daB der Taldichtefaktor hochstens die Hohen-
gleichheitvon Gipfeln gleicherGesteinsharte erklaren
konnte. Die tatsachlich bestehende Gipfelhohenkonstanz in

ungleichartigen Gesteinen ist jedocb unbedingt auf andere Ein-

fliisse zuriickzufuhren

Auch. Machacek liat fiir diese Art der Erklarung die

Forderung ausdriicklich gestellt, „wenn Taldichte und Wider-

stand sfahigkeit der Gesteine nicht allzu verschieden sind"

(Abh. d. k. k. Geogr. Ges. Wien VII, 2, 1908, S. 24 ff.). Penck

(Beobachtung als Grundlage der Geographic, Berlin 190G,

S. 20 ff.) scheint fiir einige Teile der Alpen freilich an anderen

Anschauungen festzuhalten.

Ganz ausgeschlossen ware iibrigens ein Einwand, der sich

auf eine gleichmaBige Yerteilung der tektonischen Intensitat

stiitzen wollte, um aus einer primaren Antiklinenhohenkonstanz

die gleichen Hohen der heutigen Gipfel abzuleiten. Hier wiirde

ja schon die Existenz vieler Synklinal gipfel in der Hohen-
konstanz sich entscheidend entgegenstellen (vgl. spater S. 35).

^) So muB denn auch Daly, trotz seiner ausgesprochenen Vor-
liebe fiir die anderen von ihm herangezogenen Erklarungsmoglichkeiten,

zugeben: „The peneplain theorie does certainly render the accordance

of summit levels among alpine peaks intelligible", wahrend er die

anderen Faktoren nur gemeinsam zu einer composite explanation ver-

wenden will.
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Nun entsteht freilich die Frage, weshalb denn die Gipfel-

hohenkonstanz der Alpen bisher teils geleugnet, teils mit so

siclitlich iinzureichenden,uiitereinanderwiderspruclisvol]enMitteln

erklart worden ist. Der Grund ist wahrscheinlich der, daB

eine einfaclie und befriedigende Deutung des Phanomens bis-

lang eben noch niclit gefunden worden war. Erst die Peneplain-

theorie vermag eine solcbe zu geben. — Mit YoUer Entschieden-

lieit sei deshalb hier betont, da6 fiir die kompliziert gebauten

Alpen mit noch weit mehr Recht der Ausspruch Yon Salisbury

gilt, der sogar YOn einzelnen gleicbartig struierten Scbicht-

kopfen usw. sagt: „In even crested mountain ridges, the highest

elevation represents an old base-level, not the original

surface, for the outcrop of such rocks as appear in these

ridges probably becomes level only at or near the base
level stage".

Somit konnen wir fiir die Alpen mit grofier Sicherheit

aussagen:

Die auffallende Gip felhohenkonstanz in den
Alpen ist nur erklarbar als ein Rest aus einem
friiheren Zustande, in dem ihr Gesamtgebiet
bis nahe zum damaligen Denudationsniveau
abgetragen und eingeebnet war.

Wo also eine gleichmafiige Taldichte sich in den Alpen

findet, ware nachzupriifen, wie weit dieselbe eine vererbte Folge

der alten Peneplainisierung ist: Ursache und Wirkung liegen

vermutlich vielfach umgekehrt, als es Briickner will.

b) Im Wallis. Statt einfach das obige nicht unwichtige

Resultat, das wir aus der ex consensu omnium zu entnehmenden,

allgemein verbreiteten alpinen Gipfelhohenkonstanz und der er-

sichtlichen Schwache anderer Erklarungsversuche ableiteten,

auf das Wallis zu iibertragen, woUen wir zunachst untersuchen,

wieweit hier in einem speziellen, wohl vermessenen und kartierten

Gebiete eine solche Konstanz nachweisbar ist, wieweit sie an

die Gesteinsharte gebunden ist, und ob der gegenwartige sowie

der glaziale Zyklus sie steigert oder aber zerstort. Im letzteren

Falle ware das praglaziale Entstehungsalter ohne weiteres sicher-

gestellt.

Um nicht allzuvieles in Worten auszudriicken, was jede

gute Karte von selbst zeigt, will ich nur kurz die beiden Seiten

des Gebietes behandeln, welche Argands vorziigliche geologische

Kartierung nicht zur Darstellung bringt. Der Hintergrund des

Yal de Bagnes sowie des Zermatter Tales waren somit hier

zu analysieren. Zum Yergleich ist auch das wichtige Montblanc-

Massiv herangezogen.
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1. Yal de Bagnes. Der Arollagneis, der als ein Glied

der gewaltigen Uberschiebiingsdecke der Dent blanche auf flach

stidwarts fallender Kontaktflache auf den grauen kalkhaltigen

Schiefem des oberen Bagnestales ruht, ist ohne jeden Zweifel

recht wesentlich weniger yerwitterbar als der genannte

graphitfiihrende, wohl sicher jnrassische „Biindnerschiefer''.

Der Zustand des Moranenmaterials wie die Schroffheit der

Gipfelformen spricht eine zu deutliche Sprache. So bequem
also Bruckners Erklarung sich zur Deutung der annaherndeu

Konstanz in dem einheitlichen, kurzen, durch sehr unbedeutende

Scharten nnterbrochenen Arollagneiszug des Mt. Gele (3517)

heranziehen laBt, so unbequem stellt sich ihr die Tatsache

entgegen, dafi der Grand Combin (4317), der aus Biindner-

schiefer aufgebaut ist, um mehr als 400 Meter das nur 11 km
entfernte, in sich bemerkenswert konstante Arollagneismassiv

der Ruinette (3879) — Mt. Blanc de Seillon (3871) — Pigno

d'Arolla (3801) iiberragt, welches seinerseits wieder den Zug
des Mt. Gele nahezii um den gleichen Betrag schlagt. Spricht

dieser Umstand gegen Bruckners Erklarung des Phanomens,

so scheint er nicht minder auch dessen Existenz zu verneinen.

Und doch ist zweifellos eine auffallende Konstanz yorhanden,

wenn keine absolute, so doch eine relatiye. Gerade der Grand
Combin, der selbst in der Montblanc-Gruppe fast alle Gipfel

iiberragt und auch nach Osten hin erst yon der Dent
blanche (4364) erreicht, yon WeiB- (4512) imd Matterhorn (4505)

um 200 m iiberragt wird, ist ein yorziigliches Beispiel dafiir,

daB nicht selektiye, dieGesteinsharte beriicksichtigende
Faktoren essind,diedieHohenlage bestimmen, son dern
die Lage des einzelnen Gipfels in einzelnenEleyations-
gebieten, die ihrerseits auf oder dicht b ei der heutigen
Haupt-Wasserscheide gelegen sind. Die Entfernung yon

dem Elevationszentrum bestimmt die Hohe jedes einzelnen

Gipfels in der Weise, daB sich subelliptische Isohypsen der

Eleyation zeichnen lassen, deren langere Achse der Wasser-

scheide folgt. Diese Eleyationszonen nehmen auf die Gesteins-

harte nur auBerst wenig Riicksicht. Sehr lehrreich ist in

dieser Hinsicht die Umrahmung des Gletschers yon Corbassiere,

der yom Gd. Combin nach Norden abflieUt. Obwohl seine

westliche Flanke aus pracarbonem Casannaschiefer, der erheb-

lich barter als der Biindnerschiefer der Ostwande ist, sich

aufbaut und dementsprechend die Sekundarwasserscheide

zwischen Yal de Bagnes und d'Entremont tragt, ist ihr langer

gleichformig hoher Grad keineswegs hoher als der entsprechende

Ostgrat, mit dem er eine yortreffliche zonare Hohen-Gleichheit
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aiifweist. So ist denn aiich der massige Mt. Velan (Casannasch..

3555) weniger hocli als die schlanke Tour de Boussine

(Biindnerscli., 3837), die dem Combingipfel wesentlich naher

liegt, und zwar obwohl der Mont Velan auf der Hauptwasser-
scheide liegt und die Tour nur ein yerlorenes Konterfort

(tertiare Scheide) darstellt. Es ist somit in diesem Teil des

Wallis verfehlt, ohne weitere Erklarung schlechtweg Ton einer

Gipfelhohenkonstanz zu reden, wohl aber ergibt sich, daB eine
deutliche Beziehung der Hohen zur Lage der Wasser-
scbeiden besteht, wahrend die starken Gesteinsbarteunter-

scbiede nur recht wenig EinfluB auszuiiben scheinen. Die

Hauptscheide und die sekundaren Wasserscheiden sind in ihrer

Anlage aber bisher von alien Forschern mit groBer Einstimmig-

keit in praglaziale Zeit versetzt worden. Somit ist zwar

nicht ohne weiteres fiir die Combingruppe aus einer absoluten

Gipfelhohenkonstanz eine alte Peneplain zu folgern, aber

sicherlich ist in der Unabhangigkeit der Gipfelhohen Yon der

Gesteinsbarte und in ihrer Abhangigkeit von fluviatilen

Wasserscheiden, d. h. von der Gesamtabdachung der Alpeu,

ein Hinweis^ gegeben, daB in irgendeiner praglazialen Phase

(spatestens also im obersten Pliocan) die Ausreifung eines

Zyklus so weit vorgeschritten war, daB nicht mehr die harte-

sten Gesteinszuge die Hauptscheide trugen und sogar nicht

einmal eine gleichmaBige Gesamtabdachung nennenswert

hinderten.

2. Month lane. Ganz das gleiche Bild zeigt auch die

Montblanc-Gruppe, die trotz gewaltiger Zertalung, die bei der

betrachtlichen Gesteinsbarte und der groBen Nahe und Tiefe

der zunachst zustandigen Erosionsbasen teilweise zu scheinbar

voUiger Auflosung des Massivs in isolierte Aiguilles gefiihrt

hat, sich geradezu als Musterbeispiel darbietet. Eine

Tangentialflache ist noch immer leicht zu konstruieren, und
audi hier zeigt sich in klarer Weise, daB nicht in erster Linie

die Gesteinsbarte, die ja im Massiv so gut wie gleich ist, die

Hohe bedingt, sondern die Lage zur alten Wasserscheide und
dem Hauptelevationspunkt, dem weit gegen SW verschobenen

Montblancgipfe]

.

Die orographischen Yerhaltnisse der Montblancgruppe sind

recht eigenartig, insofern die Langsachse keiner Erhebung,

sondern vielmehr einer Senke entspricht. DaB die heutige

Hauptwasserscheide auf dem Siidrande liegt, erklart sich

leicht aus der durchschnittlich um ca. 400 m groBeren Tiefe

der Erosionsbasis im Yal de Chamonix als in den bei

Entreves vereinigten Yal Yeni und Yal Ferret italien. Die
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Wasserscheide ist also verlagert, und daran baben der glaziale

und postglaziale Zyklus starken Anteil. Ob imd wieweit die

Praglazialzeit bereits vorgearbeitet hat, ist nicht naher

bekannt. Diese Yerlagerung erklart indessen noch nicht das

zentrale Becken, das YOn den aiiBeren and inneren Aiguilles

eingerahmt wird. Hier ist woM nur die Annahme einer Sub-

sequenzzone im Protogin moglich, die vom Col de la Tour

Ronde den oberen Glacier du Geant, den Gl. du Mont Mallet,

Gl. de Pierre-Joseph und den Gl. de Talefre tragt. Auf ihre

Existenz waren wohl auch noch die Firnbecken der

Gl. d'Argentiere, des Amethystes, du Tour Noir, de Saleinaz

zu setzen.

RicHTERs Ausspruch (a. a. 0. 1900, S. 63/64): „Da ist

keine Spur YOn praglazialen Wasserformen. — Es kann wohl

nicht zweifelhaft sein, daB die Zerstorung der Felsen unter

der groUen Firnhaube des Montblanc verschwindend gering

ist. Er kann somit ungemessene Zeiten nahezu unverandert

bleiben. Wahrend also der Gipfel des Berges so gut wie un-

verandert bleibt, wird seine Umgebung erniedrigt und seine

eigenen Flanken werden zuriickgeschoben. Er mu6 daher

immer diinnleibiger werden. Die Reduktion des Berges von

der Seite her bei Erhaltung der Gipfelhohe wird ihn schlieBlich

so schlank machen, dai3 sich keine Firnhaube auf seinem

Scheitel mehr erhalten kann (Matterhorn). Dann muB natiir-

lich ein rapider Zerfall eintreten" laBt riickwarts konstruierend

nur den SchluB zu, daB seit deni Einsetzen der Eiszeit der

Montblanc an Hohe nicht nennenswert verloren hat, daB also

seine breite Kuppe praglazialer Entstehung ist i). Ebenso laBt

sich folgern, daB , diese Kuppe pragiazial bedeutend groBere

Ausdehnung besaB und daB der eine oder andere der iibrigen

Hochgipfel der Gruppe friiher gleichfalls teils hoher, teils breit-

kuppiger gewesen ist. Nach Richteks Aussage ist Wasser-

erosion nicht fiir die praglazialen Formen verantwortlich zu

machen: gemeint kann hier naturlich nur die Tiefenerosion
sein. Die breiten Formen deuten somit stark auf Lateral-

erosion hin, die fiir irgendeine praglaziale Phase die Existenz

einer Peneplain wahrscheinlich machen wiirde. Diese Annahme
wird gestiitzt durch die Leichtigkeit, mit der eine Tangential-

flache sich konstruieren laBt: wenn wir auf den nord-siidlich

verlaufenden Quergraten die Punkte bezeichnen, wo sie von

^) Dieser Auffassung diirften auch Davis' Worte (a. a. 0. 1898,

S. 174) entsprechen : „Mt. Blanc is of dome-like form with a heavy
SDowcap, not yet sufficiently dissected by valleys to develop sharp

peaks."
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den Isohypsenflachen von 3000, 3200, 3400 usw. bis 4800 m
geschnitten werden, und diese Schnittpunkte unter sich ver-

binden, so ergibt sich folgende Figur 1

:

Der Steilabfall des breiten, in der Langsachse gestreckten

Plateaus wird genugend erklart ') durch die glaziale Uber-

tiefung der Subsequenzzonen von Chamonix und Entreves.

Das Plateau selbst aber mu6 praglazialer Entstehung sein.

Nahe lage es, bier vielleicht mit Daly (Punkt II, 2 seines

Scbemas) an eine epigenetisch freigelegte, urspriinglicli interne

Flache struktureller Art zu denken, die durch das unter ihr

Fig. 1.

Isohypsenkarte des Montblan cmassivs.
Die jeweils gleichhohen Pankte der einzelnen Gratrippen sind oline

Riicksicht auf die Taler miteinauder verbunden. Der Vertikalabstand

der Hohenkurven betragt 200 m; die Isohypsen von 3000 und 4000 m
sind etwas starker gezeichnet. Zu beachten ist die breite, ebene obere

Plateauflache im Gegensatz zu den steilen Seitenhangen.

befindliche besonders widerstandsfahige Gestein nach ihrer

Herauspraparierung langere Zeit konserviert wird. Mit Philippi

(a. a. 0., S. 311—323) ist die Unmoglichkeit derartiger

Pseudopeneplains energisch zu betonen:

Im Montblanc-Massiv (wie im thiiringischen Schiefergebirge)

liegt die Tangentialflache erstens weit tiefer als die strukturelle

Flache. Zweitens kann eine solche Flache iiberhaupt nur dann
herausprapariert werden, wenn sie genau parallel dem Denu-
dationsniveau, und zwar in dessen Hohe, liegt (im Odenwald
wird z. B. die Auflagerung des Buntsandsteins auf dem Granit

nie als Flache freigelegt werden). Im Montblancgebiet geht

die Tangentialflache tiberdies im SW iiber auf das Mantel-

^) Wie weit hier uachtragliche Hebung durch Schleppung die

alten Synklinen wider reaktiviert hat, ist schwer zu sagen: vgl.

hieriiber S. 40 ff.
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gestein (Micaschistes granulitiques), ist also niclit einmal an

ein einziges Gestein gebunden; ferner zeigt die Struktur des Mont-

blanc eine Anzahl Yon parallelen steilen Antiklinen, also

konnte iiberhaupt keine interne Ebenheit freigelegt werden;

drittens ist yermutlich hier — wie ubrigens wohl fast iiberall —
der Mantel barter als der Granit (der Montblancgipfel z. B.

besteht nicht aus Granit, sondern aus Mantelgestein, analog

der Scbneekoppe im Riesengebirge) , welcher zudem auch

keineswegs gleicbformig hart zu sein scheint (Subsequenzzone

der „ ellipse interne").

Somit -lieJ3e sich die morphologische Entwicklung des

Massivs etwa in folgender Weise deuten: Yermoge ihrer tek-

toniscben Hobenlage und der relativ groBen Widerstandsfabig-

keit ihrer Gesteine trug die Montblanc-Kette zu einer vor der

Eiszeit gelegenen Periode die Hauptwasserscheide der Alpen,

die von SW her der Hauptachse folgte bis etwa zur Aig.

d'Argentiere, wo sie iiber L'Amone zum Mt. Yelan sich hinzog.

Die breitruckige Wasserscheide zeigte nur wenige seichte Ein-

schartungen, der Montblanc-Gipfel ragte als Monadnock etwa

mehrere 100 m iiber die Yerebnnng auf. Yon der Wasser-

scheide nach Norden wie Siiden flossen ohne Rticksicht auf

die Struktur und Gesteinsharte die Gewasser ab in seniler

Indifferenz. Es folgte eine sehr erhebliche Hebung des Gesamt-

gebietes, die die Erosion neubelebte und dadurch subsequente

Zonen begiinstigte. Die durch grofiere Weichheit oder Basis-

nahe bevorzugte Chamonixzone tiefte sich starker ein als die

siidliche Yeni-Ferret-Zone. Daher begann sich die Wasser-

scheide gegen Siiden zu yerschieben. Die riickwarts greifende

Erosion der nach Norden abflieBenden Bache eroffnete die

Subsequenzzone der „ellipse interne", und subsequente Quellaste

nahmen die Stelle siidlich Yon der alten Wasserscheidelinie

ein. Die alte gehobene Flache wurde somit stark zertalt, und
nur lange, unzerschartete Querkamme sowie die breiten Kuppen
einzelner Gipfel, namentlich des Montblanc selbst, bewahrten

ihr Andenken. Die eiszeitlichen Faktoren setzten diesen

ProzeB fort und schufen das heutige Landschaftsbild.

Yon Interesse ist der kurze, auf der einstigen Wasser-

scheide gelegene Glacier de la NeuYaz, dem kein praglaziales

Erosionstal zur Yerfiigung stand, und der deshalb, einem

Riesenkar gleichend, in Form und Richtung YOn seinen alteren

Nachbarn im Norden und Stiden wesentlich abweicht. Seine

Entstehung hangt mit der subsequenten RuckwartSYerlagerung

des Col Ferret (von L'Amone bis Les Grepillons uber 5 km)
zusammen, die (der Hohendifferenz zwischen Entreves und



15

Orsieres entsprecliend) auch postglazial noch weiter fort-

scbreitet.

3. Zer matter Tal. Die beiden Grate, die das ZermatterTal

im Westen und Osten einralimen, zeigen gleicMalls eine Uber-

einstimmurig der Gipfelholien, die jedoch hier weniger Yon der

Lage einer deutlich rekonstruierbaren einstigen Hauptwasser-

scheide abhangig erscheint, als es am Gd. Combin zu yermuten

war. Die ostwestliche Linie, die von der Dt. d'Herens (4180)

liber das Matterhorn (4505) zum dreigipfligen Breitborn

(4174—4148—4089) und von dort tiber die Zwillinge (Pollux

4094 und Castor 4230) zum langgestreckten Lyskamm (4478
—4538—4366) und dem Gipfelkranz des Mte. Rosa (Balmen-

horn 4324, Ludwigsbohe 4344, Parrotspitze 4463 , Punta

Gnifetti 4561, Zumsteinspitze 4573, Dufourspitze 4638, Nord-

end 4612) sich als beutige Hauptwasserscheide hinzieht (Fig. 2),

ist zwar von einer tiefenScbarte durclischnitten(TheodulpaB3300),

doch ist deren Lage als Folge der Tektonik oiine weiteres

begreiflich: Es zeigt sich hier die subsequente Senke, die die

Dent-Blanche-Decke ringsum mehr oder weniger deutlich

umgibt, naturgemaB besonders akzentuiert, da die homologen

und ebenfalls in der genannten Subsequenzzone gelegenen

Trogschliisse von Zermatt und Breuil in glazialer und post-

glazialer Zeit eine ungemein nahe und tiefe Erosionsbasis dar-

boten, so da6 hier die Anpassung an die Struktur einem Reife-

grad entspricht, von dem die weniger giinstig gelegenen Telle

des Gelandes noch weit entfernt sind. Kurz gesagt, sucht also

eine junge Subsequenzzone einen Grat zu durchschneiden, der im
ubrigen eine bemerkenswerte Hohenkonstanz bei vollig

heterogener Struktur zeigt. Diese Hohenkonstanz kann also

nur erzielt worden sein, ehe die subsequenten Faktoren, die

wir jetzt an der Arbeit sehen, morphologisch einwirkten.

Sowohl von der Matterhorn- als von der Mte. Rosa-Seite aus

strahlen nach Norden die beiden Seitengrate des Zermatter

Tales, die trotz ihrer Trennung durch eben dieses Tal sowie

trotz bedeutenden Gesteinsunterschiedes die gleiche Hohen-
konstanz unter sich zeigen wie der eben beschriebene vom
Theoduljoch zerschnittene Grat.

Die Fig. 3, die recht deutlich die geringe Eintiefung der

Scharten zwischen den einzelnen Gipfeln erkennen laBt, zeigt

die beiden Talseiten aufeinander projiziert: Ein unbefangener

Betrachter wiirde gewiB weder die Existenz des Tausende von
Metern tief eingesenkten gleichfalls eingetragenen Zermatter

Tales noch die Tatsache vermuten, daB die (ausgezogene) West-
flanke aus dem harten Arollagneis, die (punktierte) Ostflanke
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aus weichem imd brockligem Casannaschiefer besteht. Die
topographische Karte zeigt deutlich den Harteunterschied, der

auBer in verschiedenem Habitus der Gipfel (vgl. die Fiihrer-

taxen!) vor allem auch in dem groBeren Abstande des ostlichen

Wasserscheidekammes YOn der Taltiefe sicb auspragt (Fig. 4).

Fig. 4.

Formen einiger Zermatter Gipfel (Zeichnung auf Photographien).

1. Profil der Dentblanche, 4364 m (vom Zinalrothorn, 4223 m, phot.

Sella).

2. Profil des WeiBhorns, 4512 m (vom Zinalrothorn, 4228 m, phot. Sella).

3. Profil der Mischabelgruppe, Taschhorn, 4498 m, und Dom, 4554 m
(vom Rimpfischhorn, 4203 m, phot. Sella).

4. Profil des Dent d'Herens, 4180 m (von der Tete de Valpelline, 3813 m,
phot. Wundt).

5. Profil des Alphubels, 4207 m (vom Rimpfischhorn, 4203 m phot.

Sella).

6. Profil des Matterhorns, 4505 m (vom Col d'Herens, 3480 m, phot.

Sella).

7. Profil des Monterosa, 4638 m (vom Rimpfischhorn, 4203 m, phot.

Sella).

Die Gipfel 1, 2, 4, 6 gehoren der Dentblanchedecke an, die gerundeteren
Formen von 3, 5, 7 der ostlichen Talbegrenzung. Vgl. Tafel I, 1—3,

Als Resnltat ergibt sich uns somit fiir diesen Teil des Wallis:

Die Gipfelhohen zeigen eine Yorziigliche Konstanz,
die Yom Gesteinscharakter unabhangig ist. Die einzige

bedeutendere Eintiefung in die T angentialflach e

liegt in besonders vsreichem Gestein und an besonders
exponierter Stelle. Diese Abweichung ist Yielleicht

ihrer ersten Anlage nach praglazial, sicberlich aber
in ihrem beutigen Dmfange erst glazialer und post-
glazialer Entstehung. Nach dem Einsetzen der Eis-
zeit muBten alle erosiven Faktoren durch ihr selek-

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1912. 2
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tives Yorgehen die Gipfelhohenkonstanz zerstoren.

Diese Konstanz ist also praglazialer E ntstehung.
Eine Beziehiing z ii einer alten H auptw asserscheide
ist aus der Gesamtabdaclmng der Tangentialflache
nicht zu erkennen. Fiir die LaDdschaft zu irgendeiner vor

dem Einsetzen der Eiszeit gelegenen Phase ist somit eine

fast Tollige Verebnung anzuneiunen, die einer nahezu vollig

bis zum Denudationsniveau herabgescbliffenen Peneplain ent-

spricht. Dieses Resultat ist somit zwar dem Grade nacb

etwas, der Art nach indessen in keiner Weise unterschieden ^)

von den SchluBfolgerungen, die Montblanc- und Combin-Massiv

zu Ziehen gestatteten. Zusammengefafit liiBt sich somit iiber die

Gipfelhohenkonstanz in ihrer Beziehung zur praglazialen

Morphologic des gesamten Wallis sagen:

Vor dem Einsetzen der Eiszeit zeigte das Wallis eine

noch viel ausgepragtere Gipfelhohenkonstanz als gegenwartig.

Die Gipfelhohen waren — und sind — vom Gesteinscharakter

so gut wie vollig unabhangig, zeigten jedoch eine gewisse

Abstufung nach ihrem Abstand von der Hauptwasserscheide,

die an verschicdenen Stellen verschiedenen Charakter zeigte:

Schmalere riickenartige Partien wechselten mit ausgedehnten

PJateaugebieten. Dieses Rekonstruktionsbild entspricht dem
einer Landschaft, die in ihrem vorletzten Hauptzyklus so

vollig verebnet war, dai3 ihre "Wasserscheiden nicht nach

MaBgabe der Gesteinsharte, sondern der Basisferne orientiert

waren, und deren laufender, durch eine Hebung eingeleiteter

Zyklus die alte Peneplain noch nicht so weit zerstoren konnte,

da6 nicht, zumal in basisfernen Gebieten, eine bedeutende

Konstanz der Gipfelhohen erhalten blieb.

In den folgenden Abschnitten wird zu untersuchen sein,

ob unabhangig von dem hier gewonnenen Resultat auch die

anderen morphologischen Einzelziige zum gieichen SchluB

fiihren, bzw. welche Modifikationen sich ergeben.

II. Erhaltene Elachenstiicke.

Angesichts der starken Individualisierung der Einzelgipfel

in den Westschweizer Alpen scheint es recht aussichtslos zu

sein, nach erhaltenen Flachenstiicken zu suchen, die die

Existenz einer alten Yerebnung beweisen konnten. In der Tat

ist ja die gewaltige Taltiefe der Gegenwart wenig geeignet,

um selbst an der Hauptwasserscheide noch Ebenheiten erhoffen

^) Welche an deren Faktoren hier differenzierend eingegriffen hab'en

diirften, wird spater zu untersuchen sein; vgl. unten S. 34,35.
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zu lassen. Postglazial ist jedenfalls kein erosiver Faktor Yor-

handen, der eine lokale Verebnung so hoch tiber dem Denu-
dation sniveau herbeifiihren konnte. Anders steht es mit den

glazialen Faktoren: Nussbaum (S. 71—73) lafit als End-
stadium des glazialen Zyklus eine Landschaft entstehen, in

der „die Karboden iiber dem Trogrande zu einer hockrigen,

aber ausgedehnten Terrasse zusammen verschmelzen. Wenn
dieser Prozefi der ganzlichen Abtragung der Seiten- und Riick-

wande bei mehreren Karen einer Berggruppe eingetreten ist,

so erheben sich die ebemals durch scbarfe Grate miteinander

in Yerbindung gewesenen Karlinggipfel als schmale vereinzelte

Zacken, Stocke und Horner iiber die weitausgedebnten Firn-

felder und Hocbflacben empor, wie dies in besonders typischer

Weise beim Matterhorn der Fall ist. Aus den Karen sind

verfirnte Hochflachen Yom Charakter der Plaine morte am
Wildstrubel entstanden, die sich mehr und mebr ausdehnen."

Diese Yerebnungsursache wiirde somit weit unter dem
Niveau der Gipfelhohenkonstanz Flachenstiicke entstehen lassen,

die der Zerschneidung durch die hangenden Nebentaler der

Gegenwart ausgesetzt sind. Um nun ein Kriterium zu ge-

winnen, wie eventuelle praglaziale Yerebnungen Yon diesen

glazialen Reifeformen zu unterscheiden sind, ist Yor allem

daran festzuhalten, da6 nur im Niveau der Gipfelhohen-
konstanz liegende Flachenreste sicher praglazialer
Entstehung sein miissen Derartige Flachen sind in den

^) Scharf zu trennen von der Taugentialflache der Gipfelhohen, die

an Einheitlichkeit durch die Faktoren des glazialen bzw. postglazialen

Zyklus mehr und mehr verliert, siod die beiden anderen tieferen, von
RiCHTER (a. a. 0. 1900, S. 76 — 80) beschriebenen Verebnungsniveaus, die

fortgesetzt an FJache seit dem Einsetzen der Eiszeit bzw. deren Ab-
klingen gewinnen. Das relativ hohere dieser beiden Niveaus stellt

sich als die Konfluenzflache der Karboden dar; das tiefere wird durch
die Obergrenze der Schutzwirkung der Vegetationsdecke gebildet.

Also sowohl die iiber ein der Hohe entsprechendes NormalmaB hinaus

verstarkten Angriffe der Atmospharilien in der allerobersten Region
als die infolge verstarkter Schutzwirkung entsprechend verringerte Ab-
tragung in der Wiesen- und Waldzone „bedeuten gewaltige Absatze"
und somit Ausnahmen von der Regel von der der Hohe proportionalen

Zunahme der Verwitterungstendenzen. Fiir unser Problem fallt die

verebnende Einwirkung der Vegetationsgrenze fort. Auch die ^Ab-
tragungsebene der eiszeitlichen Schneegrenze", wie Richter das hohere
Niveau bezeichnet, ist mit der Gipfelhohenflache ni-eht zu verwechseln.

Zwar hat bereits Richter darauf hingewiesen, daB „bei den jetzt noch
vereisten Kammen eine doppelte Abtragungsebene" sich findet: eine

untere eisfreie Karzone, der alten Eisstromhohe (also nicht der eis-

zeitlichen Schneegrenze) entsprechend, und eine hohere Gletscher-

karzone (welche nach Richter der heutigen Schneegrenze entspricht),

2*
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Siidalpen bereits bekannt geworden. Hier sei nur erinnert an

Bruckners Worte : „In den Vordergrnnd tritt die weit altere

tertiare Landoberflache, die in den verkarsteten Plateaus des

Ilovca-Waldes und des Mesnovec vrh vorliegt. In sie vor

allem ist das Tal der Wochein eingesenkt. Diese altere Land-

oberflache schwingt sich in Flachen, deren wilde Verkarstung

mit wachsender Erhebung zunimmt, empor zu den Hohen des

Kanjavec (2570 m) und Triglav (2863 m). Die hochliegende

alte Landoberflache hat, soweit sie in der Eiszeit iiber der

Schneegrenze lag, glaziale Ziige aufgepragt erhalten: so sind

Kare in die Riicken, die sich herauserhoben, eingefressen

worden. Glaziale Formen treten hier mit Karstformen in

Kombination, wahrend auf den tieferen unvergletschert ge-

bliebenen Hochflachen des Mesnovec die Karstformen allein

herrschen" (P. Br. Ill, S. 1055). Sicherlich sind Kalkgebiete

am besten geeignet, alte Yerebnungen zu bewahren, weil der

Karstzyklus mit seiner unterirdischen Abtragung Flachenreste

weit besser zu konservieren vermag als der normale fluviatile

Zyclus. Da aber im Wallis uns so giinstige Gesteinsbescha£fen-

heit nicht zur Verfiigung steht, wiirde die Kombination der

nachstgiinstigen Erhaltungsfaktoren: Basisferne und hartes

Gestein aufzusuchen sein. Wir haben uns also die Frage YOr-

zulegen: lassen sich im Wallis Flachenreste im Niveau der

Gipfelhohen auffinden, die durch glaziale Karverbreiterung

nicht erklarbar sind, und deren Yorhandensein durch Lage

und Gesteinscharakter genugsam erklart ist, so da6 nicht etwa

ihr iiberwiegendes Fehlen jeder morphogenetischen Folgerung

sich entgegenstellt?

In drei Typen lassen sich derartige Relikte denken:

als Einzelgipfel von besonders breiter, massiger plateau-

artiger Form; als unzerscharteter einheitlicher Grat; als

groBeres Plateau. Bei letzterer Form wird man allerdings

wohl meist einen gewissen Grad von Unebenheit mit in den

Kauf nehmen miissen: Einmal diirften basisferne Gebiete aus

besonders hartem Gestein selbst in recht ausgereiften Peneplains

noch gewisse Wellungen bewahren, und dann ist die geforderte

Lage in Gipfelhohe bei der Tiefe der Trogschliisse der iiber-

Doch ragen in den Walliser Alpen alle die Gipfelsockel, die am Mte.
Ro a, an der Serpentine usw. sich finden, houh iiber diese Flachen
auf. In unserem Gebit^te ist der gla/iale Zyklus so wnnig zur Aus-
reifung gelaagt, da6 nur erst an einzelnen Passen (z. B. nach Nussbacm am
Col de Chermontane 30H4) sich solche tieferen Verebnungen finden,

die somit Punkt 11, 3 in Dalts Scliema entsprechen. Punkt If, 4
„influence of the forest cap" kommt fiir unser Gebiet demnach erst

recht nicht in PVage.
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tieften Taler zu stark glazialer imd postglazialer Zerstorung

ausgesetzt. Die Pyramidenform des Gipfels ist darum die

weitaus haufigste selbst in den Gebieten der "Wasserscheiden

erster und zweiter Ordnung. Somit ware als eine besclieidene

Art der Realisierung des dritten Typs von erhaltenen Flachen-

resten schon die Tangentialfiache der Gipfelholienkonstanz hin-

zuzunehmen, zumal deren erhebliche Ausdehnung die starke

Zerstuckelung weniger empfinden laQt. Yon sonstigen groBeren

wohl erhaltenen Flachenstiicken mehr sicbtbarer Art ist im
Wallis so gut wie nichts mehr vorhanden, nach dem Gesagten

ja auch wohl nicht zu erwarten. Nur das Serpentine-Plateau

ware (auBer dem Montblanc) zu nennen, das weiter unten be-

sprochen wird. Gipfelformen von plumper, massiger plateau-

artiger Form finden sich hingegen in groBer Anzahl. In erster

Linie ist der bereits im vorigen Abschnitt besprochene Mont-

blanc zu nennen; ihm gleicht in dieser Hinsicht der Gd. Combin
mit seinem riesigen Gipfelplateau, der Mt. Yelan, der Alphubel,

das Brunnegghorn usw. Die unter die Tangentialflache zuriick-

tretenden Gipfel flacher Form wie Tete Blanche, Mt. Faudery

usw. bleiben in dieser Hinsicht auBer Betracht, ebenso die in

bezug auf ihre Hohenlage zur Tangentialflache zweifelhaften

Gipfel wie Mt. Collon, Tete de Yalpelline, Petit Combin, die

Gipfel im SW des Mt. Blanc (cf. Duparc-Mkazec, S. 12) u. a.

Die Gipfelformen beweisen somit streng genommen weder

etwas fiir noch gegen eine einstige Yerebnung, wenn auch der

Umstand, da6 gerade die hochsten Gipfel jeder Gruppe (Mont-

blanc, Combin, Mte. Rosa) eine massige Form haben, zu

denken gibt.

Weit wichtiger ist als Argument die dritte Art
der Erhaltung von Flachenresten: der lange, gleich-

hohe, von keiner tieferen Scharte zerrissene Grat.

Diese Grate wiirden direkt ein Charakteristikum des Wallis

abgeben, wenn sie nicht in alien Hochalpengegenden wieder-

kehrten. Immerhin ist ihre Entwicklung hier sehr ausgepragt

und vom Gestein unabhangig. Diese Grate gehen insofern

iiber die Beweiskraft der bloBen Gipfelhohenkonstanz hinaus,

als ihre in alien Himmelsrichtungen gestreckten Firstlinien

noch viel scharfer auf die Tangentialflache hinweisen als

isolierte Einzelgipfel. Einige Beispiele mogen zeigen, da6 im
Wallis Gesteinswechsel oft gar keinen EinfluB auf die Grat-

hohen hat (Fig. 4):

Der Bouquetin B484 ist durch eine Senke von 3348 m
vom Pigne de I'Allee 3404 getrennt. Yom Col de I'Allee 3150
folgen nach Norden die Hohenquoten 3195, 3165, 3176 im
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harten Arollagneis, worauf der Grat auf die subsequente Senke
mit einer sehr geringen Einsattelung auf 3095 m reagiert, und
die Quoten 3198, 3316, 3145 liegen alsdann in den iiberaus

brockligen jurassischen „Schistes lustres". Dieser weit nord-
lich Yorgeschobene Grat entspriclit der dieser Zone zukommen-
den Hohenkonstanz. Im Zentralgebiet ist der NS-Zug Yom
Nadelgrat iiber den Dom zum Strahlborn ebenso wie der OW-
Kanim yom Breithorn zum Lysjocb zu nennen: Beide tragen

Gipfel, die Schichtkopfen der die Gneiskuppel des Mte. Rosa

Garde de Bordon

Fig. 5.

Profil des Val d"Aiiniviers

von Mission (Gabelung des Val de Moiry und des Zinaltales) zur Dent-
blanche 4364 m. (Gd. Cornier 3969; Bouquetin 3484; Pigne de I'Allee

3404: Col de FAUee 3195; Col de Sorebois 2825; Arreta de Sorebois

2923 m). Der Casannaschiefer wird bei Zinal von permokarbonem Quarzit-

schiefer (gestricheltj und den griinschieferreichen ^Schistes lustres" (Jura)

normal iiberlagert. Darauf folgt der (gepunktete) iiberschobene Arollagneis

der Dentblanchedecke. Das Langsprofil des Zinaltales ist bis herauf zum.

Col Durand. 3474 m, eingezeichnet. 1:200 000. Ygl. Figur 3!

iiberdeckenden periklinalen Scbiefer entsprechen. In gleichem

Gestein ist die geringe Zerschartung der Grate noch auffalliger:

Als besonders gut ausgepragt seien hier genannt der Grat von
der Euinette 3879 zum Mt. Blanc de Seillon 3871, der auf

2 km Lange nur auf 3700 m absinkt, sowie der Zug von der

Aig. du Geant zu den Gdes. Jorasses, der Droites-Grat usw.

Gilt fiir die Ziige aus gleichem Gestein schon Salisburys

Ansicbt „in even crested mountain ridges, the highest elevation

represents an old base-level", so ist fiir eine Vielheit von
verschieden orientierten gleichhoch bleibenden Graten aus ver-

schiedenem Gestein erst recht nur eine friihere Totaleinebnung

des Gebietes als Ursache annehmbar.

Ein letzter Punkt ist hier noch zu nennen, der sich in

das Gesamtbild wohl einfiigt: Manche Gipfelgruppen stehen

auf einer sehr hohen gemeinsamen ebenen Basis, die oft be-

trachtliche Dimensionen aunehmen kann. Hier v^are in erster
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Linie das Lysplateau zu erwahnen, dessen GroBe und monotone
Gleichformigkeit im Nebel selbst ortskundigen Fiihrern

(Provianttrager des Mte. Rosa-Observatoriums!) wiederholt

verhangnisvoll geworden ist, und uber dessen ca. 4300 m holie

riache Vincenzpyramide, Ludwigsbobe, Balmborn usw. nur als

sanfte niedere Hiigel aufsteigen. So ist es denn moglicb, obne

je unter 4200 m berabzugeben, vom Lyskamm bis zum Nordend
12 Gipfel des Mt. Rosa-Zuges zu besteigen!

Mit Zubilfenabme des Mte. Rosa-Observatoriums fiir die

Nacbt sind in dieser Weise in zwei aufeinanderfolgenden Tagen
tatsacblicb 10 dieser Gipfel bereits bestiegen worden, davon

7 innerbalb Yon 18 Stunden (vgl v. Martin a. a. 0. und

Dyhrenfukth a. a. 0.).

Ebenso liegen auf dem Serpentineplateau Ruinette 3879,

Mt. Blanc de Seillon 3871, Serpentine d'Arolla 3780, Serpen-

tine de Breney 3691, Pigno d'Arolla 3801, Portons 3663 ver-

einigt, und der Col de Serpentine ist mit 3546 m der tiefste

Punkt dieser liber 14 qkm groBen Ebenbeit, die wobl das

scbonste Walliser Beispiel eines flacbenbaften Restes der alten

Peneplain darstellt, das freilich durcb glaziale Faktoren anHobe
und Einbeitlicbkeit verloren bat. Da6 gerade bier ein solcber

Rest sicb relativ nocb erbielt, erklart sicb durcb die Harte

des AroUagneises und den praglazialen Verlauf der Haupt-

wasserscbeide. Somit scblieBt aucb dieser Abscbnitt mit dem
Ergebnis: Nur eine einstige, vor Einsetzen der Eiszeit
entstandene sebr stark ausgereifte Verebnung erklart

die Eormen und Hobenverbaltnisse der Gipfel und
Grate im Wallis, wenn aucb eigentlicbe Flachenreste
nicbt mebr recbt erbalten sind.

DaB in anderen Teilen der Alpen, z. B. im Wocbein-

Gebiet, Dacbstein usw., ausgedebnte und z. T. nocb mit tertiaren

FluBscbottern bedeckte Flacbenreste YOrliegen, wird in der

Zusammenfassung am ScbluB dieser Arbeit eingebend zu

wiirdigen sein (S. 64,65).

III. Richtungen und Richtungsanderungen der Flufitaler.

So gleicbformig aucb alle die dem Rbonetal zwiscben

Martigny und Brig yon Siiden ber zustromenden Gewasser

demjenigen erscbeinen, der in ibnen lediglicb mit glaziologiscbem

Interesse wandert, so verscbiedenartig erscbeinen sie dem
geologiscben Beobacbter. Zwar fiigen sicb aucb ibm die Taler

Yon Kerens (mit der Gabel von Heremence), von Anniviers

(mit dem Yal de Moiry) sowie von Tourtemagne einheitlicb
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iu ein gemeinsames Schema, und in den Talern der Zermatter

imd Saaser Visp wird er gewisse Analogien zu den Drance-

talern des Val d'Entremont und Val de Bagnes entdecken;

aber die inneren Unterschiede zwischen der ersteren und der

letzteren Gruppe miissen sich ihm durch alle aufierlichen

glazialen Konvergenzen hindurch als so bedeutsam darstellen,

daU ihm die morphogenetische Erklarung ihrer Besonderheiten

zu einem anziehenden Problem sich gestalten wird (Fig. 6,7).

Zwischen Sion und Gampel gilt von den Talern die kurze

Beschreibung C. Schmidts:')

„Am Ausgange der Taler treffen wir auf die Carbonzone

Simplonhospiz-Chippis-Groi3er St. Bemhard, die nordostlich

von Bagne siidwarts von dem triadischen Zug: Quarzit und
Pontiskalk begleitet wird. Im Mittelstiick der Taler herrschen

die Gesteine vom Typus der Casannaschiefer, der Zone des

GroBen St, Bernhard angehorend. — Auf den Kammen zwischen

Val d'Herens, Val d'Anniviers und Turtmanntal finden wir iiber

den Gasannaschiefern an den Bees de Bossons, an der Bella

Tola und am Roc de Budri noch Reste der die krystallinen

Schiefer in normaler Lagerung bedeckenden Triasgesteine.

Siidwarts bei Zinal und bei Evolena erreicht diese Decke den

Talgrund, und unter ihr tauchen die krystallinen Schiefer in

die Tiefe. — Die iiber der St. Bernhard-Zone im Hintergrund

der Taler des TJnterwallis zur Tiefe tauchenden Btindner Schiefer

warden siidwarts iiberlagert von den Arollagneisen der Dent

Blanche-Masse" (a. a. 0. 1907, S. 550/51).

Fiir die Hydrographie entnehmen wir diesen Worten, die

mit alien bisher veroffentlichten Karten und Profilen sowie

meinen-eignen Beobachtungen im Einklange stehen, die wichtige

Tatsache, daB die genannten Taler ohne Riicksicht auf die sie

rechtwinklig kreuzenden mannigfaltigen tektonischen Zonen

ihre Richtung verfolgen. Und zwar nehmen sie ihren Ausgang
in dem tektonisch jiingsten Teil der Schichtserie , dessen

pracambrische (?) Gneise durch die nach der Dent Blanche

benannte Uberschiebung eine pseudostratigraphische Stellung

iiber dem Jura der Biindner Schiefer einnehmen. Von dort

^) Um nicht von vielverbreiteten Profilen C. Schmidts, die von
den Schweizer Exkursionen her den Lesern dieser Zeitschrift zudem
besonders vertraut sein diirften, ohne Not zn sehr abzuweichen, habe
ich die Zeichnung von Figur 6 im wesentlichen der alteren Auffassung
angeschlossen, fiir meine Darstellung war ja die Struktur des tieferen

Untergrundes ziemlich gleichgiltig. Umsomehr mu6 ich aber ausdriick-

lich bemerken, da6 alle eigenen Beobachtungen mich voUig (mit einziger

Ausnahme in der Frage des Mt. Dolin) zu einem Anhanger Argands
gemacht haben, wie ich auch in miindlicher Aussprache feststellen konnte.
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liieiJen die Biiclie durch diesen siidlich fallenden Jura (sowie

die Trias) iiber eine uordwarts iiberliegende Antikline pra^

carboner GnelBe in nordfallende Trias (teilweise auch Jura,

z. B. zwisclien Gampel und Visp) zu der steilgestellten Folge

Ton Satteln und Mulden weicher Carbonscbicliten, die das

Rhonetal hier zu seinem Bette yerwendet hat. Rechte und
linke Talflanken gleicben sicli somit jeweils spiegelbildlich.

Das' gleiche gilt entsprecbend auch von den kleineren Talern,

die auf der Rosa Blanche (Val de Nendaz), den Bees de

Bossons (Yal de Rechy), dem Schwarzhorn (Yincenztal), d. h.

bereits auf dem flachen. teilweise mit Trias und Jura bedeckten

Siidschenkel der Antikline des pracarbonen Gneises ent-

springen.

Der zweite Typ der Wallistalungen umfaBt die unter sich

wieder stark Terschiedenen Yisp- und Drancetaler. In den

einzelnen Trogen dieser Serie lassen sich Abschnitte finden,

die Yollig dem zuvor beschriebenen Tvp entsprechen; z. B. zeigt

YOn Chable iiber Mauvoisin, und hinein ins Nebental von

Gietroz, das Yal de Bagnes eine auffallende Analogic mit dem
Yal d'Anniviers, oder die Drance d'Entremont von Liddes

liber Bourg St. Pierre ins Yalsorey mit dem Yal de Nendaz,

das ja auch schon etwas schiefwinklig die tektonischen Zonen

durchschnitt. Ebenso entspricht auch das Zermatter Yisptal

von Yisp bis oberhalb St. Niklaus diesem Yal de Nendaz, wie

auch das Saaser Yisptal bis Saas. Aber die andern Lauf-

stiicke zeigen ein erheblich abweichendes Geprage. Der Unter-

lauf des Yal de Bagnes von Martigny-Brocard bis Chable

kreuzt nahezu rechtwinklig die aufrecht^ Antikline des Mont-

blancgranits, zu der sie quer liber die eingepreJ3ten Jura-

synklinen der Ferretzone gelangen, die das Montblancmassiv

von den nordwestlich iiberkipjDten Carbon-Syn- und -Antiklinen

trennt, die als Zone des Brianconnais vom Rhone- ins Iseretal

sich hinziehen. In vollig gleicher Weise kreuzt der Talzug,

der von Liddes iiber Orsieres und den Lac Champex nach

Martigny-Brocard sich hinzieht, rechtwinklig die genannten

Zonen. Diese Zonen trifft auch der vereinigte Unterlauf der

Saaser und Matter YisjD unterhalb von Stalden an, wo sie

freilich etw^as ausgediinnt erscheinen: Dicht unterhalb von Stalden

erscheint steil nordfallendes, ausgewalztes Carbon in schmalem

Streifen als Unterlage der Schistes lustres der Ferretzone, die

bis zur Rhone hin von der Yisp quer durchtalt wird.

Das Grundprinzip der Anlage dieser Taler steht somit in

bester tlbereinstimmung mit der erstgeschilderten Talgruppe:

Unbekiimmert um die Struktur laufen die Fliisse quer
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zum Streichen barter und weicher Schichten. In

starkem Gegensatz hierzu aber befinden sicb die Talziige des

Schweizer Yal Ferret, des oberen Ya] d'Entremont und der

Rhone selbst, die ihrerseits mit dem Tal des Trient, der

oberen Arve, dem italischen Yal Ferret verwandt erscheinen.

Yon Liddes aus siidwarts zieht zum Gd. St. Bernard sowobl

das Entremonttal parallel zum Streichen im pracarbonen

Casannaschiefer als die Combe de La dem schmalen Trias-

zug eDtlang, der dem weichen Carbon eingelagert ist. Der
Zug des Yal Ferret gehort dem subsequenten Talgiirtel

des Month lane an, der riugsum den Granit umfaBt und im

Sliden vom Col de la Seigne bis Entreves als Allee Blanche

(bzw. Yal Yeni), von Entreves bis zum Col Ferret und von

dort liber I'Amone, Orsieres nach Sembrancher als Yal Ferret

sich hinzieht, um im Norden von Martigny iiber die Forclaz

bis zum Col de Balme und weiter als Arve bis Les Houches

unterhalb von Chamonix zu verlaufen. Yon Les Houches

bis zum Col de la Seigne ist der Talgiirtel zw^ar weniger aus-

gepragt, aber doch im Nant Borrant-Col du Bonhomme-Col
des Fours-Torrent des Glaciers deutlich genug markiert. Das
Tal der Rhone selbst ist zwar nicht vollig an eine strati-

graphische Einheit des Gesteins gebunden, folgt aber doch von

Morel (oberhalb von Brig) bis Saxon (bei Martigny) so vollig

dem Zuge weicherer Gesteine, daB an keiner Stelle dieser

iiber 70 km langen Strecke der FluB auf pracarbonem Gestein

ilieBt, obwohl er zwischen Jura, Trias und Carbon reichlich

abwechselt. Der untere Trient hat seine beriihmte postglaziale

Klamm am Rande der relativ weichen Carbongesteine einer pra-

triadischen Synkline eingeschnitten, die auch fiir das praglaziale

Tal (Finhaut-Salvan) bereits richtunggebend war.

Wir haben in diesen Talern somit einen vollig

anderen morphogenetischen Typ vor uns, der gegen-
iiber der erstgeschilderten indifferenten Entwasse-
rung eine deutlich subsequente Anlage zeigt, d. h. sich

an das Ausstreichen weicherer Gesteine bindet. G em e ins am
ist dem indifferenten wie dem subsequenten Typ die

vollige Yernachlassigung der Tektonik im engeren
Sinne: Synklinen und Antiklinen werden in keiner Weise

beriicksichtigt.

Weitere Yertreter dieses eigentlichen Subsequenztyps in

unserem Gebiete sind u. a. der Otemmagletscher und das

') DaB hier eine subsequente Zone vorliegt, beweist die Combe
de Versegere, die in genaa der gleichen Zone etwas weiter nordlich

gleichfalls in etwa 6 km Lange eingeschnitten ist.
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Valpelline, wahrend zahlreiche Beispiele der — im weiteren

Sinne gleichfalls subsequenten — S chichtstufenran df liis s

e

die Umrandung der Deckscholle der Dent Blanche-
Mas se bildet. Diese Subsequenzzone ist bereits friiher

erwahnt worden. Vom oberen Val de Bagnes, Col de Fenetre,

oberen Val d'OUomont, dem nntersten Valpelline (von Gignod

bis Aosta), dem unteren Yal St, Barthelemy, dem oberen Val

Tournanche, dem Theodulpasse, Zmutttale und Mattervisptale

von Zermatt bis Randa ist in grofien Linien die Grenze der

Fig. 7.

Skizze der heutigen Entwasserung der Walliser Alpen.

Fiir die Zeichenerklarang vgl. Figur 8. (L. Ch. Lac Champex, 0. Otemma
gletscher, Cr. s. Col de Crete seche, F. Col de la Forclaz, C. Corbassiere-

gletscher, P. Mt. Pillonet, D. Mt. "Dolin, C Gietrozgletscher, L. Combe
de La, Ve. Versegere, Va. Valsorey, B. Martigny-Brocard, H. Heremence,
Z. Zinal, X. Catogne, N. Val Nendaz, B. B. Bees de Bosson, T. Tounot,

E. Evolena, E. Ruinette, M. Matterhorn, Co. Gd. Combin.)

Decke klar aus der Topograpbie abzulesen. Bis in subtile

Einzelheiten laBt sicb diese Zone verfolgen, indem auch an

den nicht zertalten Stellen des Deckenrandes wenigstens eine

„Zone des Cols" i) sicb findet. Da die Unterlage der Scbistes

') Die bekannte „Zone des Cols des Prealpes" am Col Pillon

usw., welche den siidlichen Schichtstufenrand der Chablais-Hornfluh-
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lustres allenthalben unter dem Arollagneis einfallt, ergeben

sich iiberall die gleichen typisclien Profile.

(Nur selten ist eine Einlagerung der Unterlage (?) barter als

Arollagneis, so da6 andere Formen entstehen wie an dem
Gabbro der Aiguilles Rouges d'Arolla. Ebenfalls selten sind

Schichtrandtaler auf der pracarbonen Unterlage, wie etwa das

Tal des Durnand).

Die beiden so verschie denen Tendenzen der Ent-
wasserung konnen ebensowenig gleicbzeitig ent-

Fig. 8.

Skizze einer friiheren Entwasserung der Walliser Alpen.

Die Lage der alien Wasserscheide ist durch eine Kreislinie angedeutet,

die Dentblanchedecke (stark quergestrichelt) und das krystalline Mont-
blanc-Massiv (stark langsgestrichelt) sind eingetragen. Die jurassischen

Schistes Lustres (L.) der Unterlage der Decke, die Casaoneschieferzone,

di carbon- und triasfiihrende Zone des Brian^onnais (Br.) und der Jura
des Val Ferret-Zuges sind gleichfalls bezeichnet. Die Gegend des Ehone-
Langstales ist unbestimmt gelassen. Die Lage einiger wichtiger Orte

ist aus Fig. 7 zu ersehen.

standen sein wie sich unbefehdet nebeneinander
behaupten. Nach den allgemeinen Regeln der Landschafts-

gestaltung kann in Gebieten komplexer Struktur eine Indifferenz

Decke markiert, dank der Weichheit der Flyschunterlagej ist somit ein

vollig homologer Fall.
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der Entvvasserung gegen hart und weich, gegen antiklin und
synklin sich nur in dem einen Falle entwickeln, daB eiue

vollig glatte Abdachungsilache sich den Fliissen zum Ablaufe

darbietet Liegt oder gelangt diese Flache oberhalb des

Denudationsniveaus, so werden sich mit der Zeit subsequente

Anpassungen an die Struktur einstellen, um wieder zu ver-

schwinden, wenn durch Abtragung das Denudationsniveau

zuletzt auch von den harteren Gesteinen erreicht ist, Wir
miissen somit fiir das Wallis die indifferenten Taler
als die alteren, die subsequenten als die durch eine
Hebung des Gesamtgebietes ins Leben gerufenen
jiingeren Entwasserungsadern ansehen.

Dieser deduktive SchluB laBt sich bis in die Einzelheiten

hinein empirisch beweisen. Betrachten wir die deutlichste

Abzapfung des Wallis, so sehen wir hier, daJ3 eines der oben

geschilderten Indifferenztaler von einem Subsequenz-
tale des Montblancgiirtels beraubt worden ist. Da dieser

Fall durch seine modellartige Klarheit allerEinzelziige besonderes

Interesse verdient, sei er eingehender geschildert (Fig. 7 und 8):

Der Zeitpunkt des Abzapfungsbeginnes ist nicht genau zu

fixieren, ihre Vollendung dagegen ist mit Sicherheit als post-

glazial anzusetzen. Es ware namlich an sich moglich, daB

bereits vor dem Vorriicken der Gletscher die fluviatile riick-

wartsgreifende Erosion eines Seitenbaches der Drance de

Bagnes, von Sembrancher in der weichen Zone des Ferret-

Jura subsequent siidwarts einschneidend, der indifferenten

Drance d'Entremont-Champex in die Flanke gefallen war und

alsdann weiterhin siidwarts vordringen und so das Ferrettal

ausraumen konnte. Es ware in diesem Falle nach einer kurz

dauernden Bifurkationsphase Tvertikal iiber Som la Proz) etwa

das heutige Yerhaltnis eingetreten, d. h. ein Renegat aus dem
Champexteil des alten Tales hatte sich langsam entwickelt,

indem die Wasserscheide von der Uberfallsstelle fort zu einer

Gleichgewichtslage abgewandert ware. Diese Abzapfung
kann jedenfalls aber vor Beginn der Yereisung das
Landschaftsbild noch nicht merklich umgestaltet,
also erst kurze Zeit bestanden haben. Der Entremont-

Ferret-Gletscher hatte namlich sodann in der Eiszeit durch

Transfluenz die Bifurkationsphase nochmals wdederholt (wie

die glaziale Austiefung des U-formigen Champextales , die

^) Sowohl subaerische PeneplainisieruDg als marine Abrasion als

frisch gehobene sedimentbedeckte Kontinentalsockel kommen in solchen

Fallen in Frage. Die Entwasserung ware je nachdem als senil-

indifferent, konsequent oder epigenetisch (superimposed) zu bezeichnen.
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Moranen usw. beweisen), dann aber doch sein Eis mehr und
melir der Ferretzone, die sich leichter yertiefen lieB, iibergeben,

so dafi die fluviatile Erosion der Postglazialzeit nicht erst wieder

vor die Wahl gestellt war, sondern sofort die Ferretzone

angriff und im Champextale nur einen (dank der Harte des

Granites und Quarzporpliyrs noch immer geringfiigigen) Rene-

gaten entwickelte, der bisher erst in kiinstlicber Bifurkation

(Kanal) den Ablauf des Arpettetales erobert hat. Andererseits

ist freilich aucb denkbar, daB das Einsetzen der Eiszeit

zwischen Orsieres und Sembrancher noch keinen rauberischen

Bach, sondern erst eine niedrige subsequente Pafizone vorfand, die

er durch UberflieBen selbst zu seinem Hauptabflusse ausgestaltete

und der Postglazialerosion zu weiterer Yerwendung iiberlieJi.

Jedenfalls aber ist im Falle des Champextales
eine urspriinglich indifferente Entwasserung vor
geologisch kurzer Zeit einer subsequenten Tendenz
zum Opfer gefallen. —

In Hochgebirgen mit eiszeitlicher Skulpturierung ist es

naturgemaB nur selten moglich, derartige Abzapfungen genetisch

zu deuten, da das UberflieBen des Eises ein Faktor ist, der

nicht so unbedingt selektiv an die Gesteinsharte sich bindet

wie die fluviatile Erosion. Trotzdem miissen noch zwei weitere

Falle von Abzapfungen aus dem Gebiete des Wallis hier be-

sprochen werden.

Das eine Beispiel ist altbekannt und betrifft den Col de

la Forclaz. Die hier in naher Zukunft bevorstehende sub-

sequente fluviatile Abzapfung durch den Jura der Montblanc-

giirtelzone ist in der Eiszeit durch Uberfliefien des Eises

bereits einmal voriibergehend vorweggenommen worden. Doch
hat postglazial der wasserreichere untere Trient in seinem

nahen parallelen Subsequenztale sich so schnell eingetieft, dal3

die weiche Carbonzone, die ja iibrigens von der Trientmulde

abzweigend bis Forclaz reicht, einen nur zu bequemen sub-

sequenten Weg darbot. Gleichwohl wird die noch giinstigere

Verhaltnisse darbietende Jurazone wohl in relativ naher Zukunft

hier die einstige eiszeitliche Bifurkation zu einer vollendeten

Abzapfung umformen, wie die relativen Hohenverhaltnisse klar

erkennen lassen.

Dieser Fall lehrt also ebenso wie der vorige, daB
unmittelbar vor, wahrend und na^h der Eiszeit die

subsequenten Tendenzen im Wallis hervortreten und
in die alteren indifferenten Talanlagen rauberiscli
einbrechen. — Der zweite bisher noch nicht bekannt gegebene

Fall betrifft den Otemmagletscher. Da hier die Abzapfung
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bereits vor der Eiszeit vollig beendet war, ist die Sachlage

durch spatere Einfliisse mehr verwischt. Wie alle alten

Indifferenztaler, also auch in Ubereinstimmung mit den andern

Wallistalern, erhalt die Drance de Bagne ihre Nebenfliisse,

soweit sie praglazial angelegt, also zur Aufnahme von

Gletschern vorbereitet waren, in sehr spitzem Winkel. Auch
dieser Umstand ist bezeichnend fiir die Gleichformigkeit der

alten Abdachungsflache. Keine Riicksicht auf den Gesteins-

charakter verandert dieses einheitliche Geprage, dem also die

seltsamen zahlreichen spitzen Gabelungen zu verdanken sind,

die alien Beobachtern der Wallistaler aufgefallen sind. Als

solche Gabelungspunkte seien hier besonders genannt: Martigny-

Brocard (Champex-Drance), Heremence (Herens-Heremence),

Hauderes (Arolla-Ferpecle), Ayer (Moiry-Zinal), Stalden(Zermatt-

Saas). Zu beachten ist, daB diese Punkte in den verscbiedensten

Zonen liegen, also von Gestein und Struktur unabhangig sind.

Diese spitzwinklig einmiindenden praglazialen Nebentaler

finden wir am Yal de Bagnes deutlich bis herauf nach Mauvoisin.

Deutlich unterscheiden sich diese alteren indifferenten Taler

von den jiingeren subsequenten (Fontana Rossa, Talkessel von

Verbier usw.) oder den zahllosen erst durch glaziale Uber-

tiefung entstandenen kurzen Staubbachen. Aber das Corbassiere-

tal westlich, das Gietroztal ostlich sind die obersten dieser

alten Nebentaler. Oberhalb von Mauvoisin miinden namlich

in den TrogschluB von Lancey-Chanrion vier Nebentaler von

ganz anderem Geprage: Das Tal von Breney und das von

Otemma miinden von Osten in widersinnigem Spitzwinkel in

die Drance. Diese Taler haben eine unverkennbar sub-
sequente Richtung. Trotzdem aber konnen sie bei

ihrer Lange von 8—9 km nicht jiinger sein als die

Drance, da letztere in weichem Biindnerschiefer,
erstere aber in dem iib er aus harten Arollagneis fliefit,

der selbst in seinen subsequenten Zonen noch unvergleichlich

widerstandsfahiger ist. Die Drance hat keinen indifferenten

Quellast, ihre Quellaste sind vielmehr alle subsequent, und
zwar liegen ihre ostlichen Zufliisse im Arollagneis, ihre west-

lichen rechtwinklig einmiindenden — Durand und Fenetre —
im Biindnerschiefer. Wenn wir in diesem Zusammenhange
die Tatsache uns nochmals vor Augen fiihren, daB von
Mauvoisin an die Drance de Bagnes ein Schichtrand-
tal, also besonders begiinstigt, ist und doch erst etwa
9 km Lange in diesem Abschnitte erreicht hat, so bleibt
nichts iibrig, als aus den folgenden Griinden eiilen

Abzapfun gsvorgang anzunehmen:
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1. Die Drance erhalt unterhalb von Mauvoisin in ihr

indifferentes Tal indifferente Nebentaler im spitzem gleich-

sinnigen Winkel.

2. Oberhalb von Mauvoisin erhalt sie in ihr Schichtrandtal

nur subsequente Nebentaler in rechtem bzw. widersinnigem

Winkel.

3. Die subsequenten Nebentaler miinden am Trogschlufi

der Drance und haben hier, trotzdem ihr Lauf in viel harterem

Gestein liegt, eine sehr bedeutende Lange (8—9 km).

4. Oberhalb von Mauvoisin wird das Drancetal von der

Linie gequert, welche die heute hochsten Gipfel verbindet, und
die, wie wir friiher sahen, mit der indifferenten Gesamtab-

dachung in voller Harmonie als einstige Wasserscheide steht.

5. Das indifferente Gorbassieretal hat eine Lange von

etwa 11 km und wurzelt dabei ' auf der alten Wasserscheide.

Die gleiche Lange hat die Drance von der Einmiindung der

Corbassiere bis zur alten Wasserscheide, und ebenso wurzelt

das indifferente Gietroztal auf der alten Scheide und erreicht

— bis zur Corbassiere-Miindung gemessen — die gleiche

Lange.

Somit stellt sich uns der Vorgang seiner Geschichte nach

im einzelnen in folgender Weise dar: Corbassiere, Drance und
Gietroz waren in praglazialer Zeit indifferente, unter sich etwa

gleichberechtigte Quellaste des Bagnestales. Ihr Ursprung lag

auf der alten indifferenten Hauptwasserscheide. Diese trug

den Schichtstufenrand der Dentblanche-Decke etwa an der

Drancequelle. Eine Belebung der Erosion begiinstigte daher

die Drance und liefi sie riickwarts, der Schichtstufe entlang,

subsequent sich einschneiden. Hierbei brach sie ein in das

Quellgebiet eines andern Systems, das der einstigen Siidseite

der alten Hauptscheide angehorte, und raubte diesem diejenigen

Quellaste, die — im harten Gestein weniger eingetieft — dem
Schichtrand am nachsten flossen. Zur weiteren Stiitze dieser

Theorie sei auch das beraubte System kurz betrachtet: Wir
sehen hier, daB die Subsequenzlinien der Dentblanchedecke

mehrfach zur Entwicklung sehr ansehnlicher Taler gefiihrt

haben. Ihr liingstes ist das Valpelline (iiber 20 km), das auf

der alten Wasserscheide wurzelt, also sich nicht erst jung

riickwarts verlangert haben kann, zumal es keinen Raub
begangen haben kann, indem es selbst vielmehr durch

das Schichtrandtal des oberen Yaltournanche im eigenen

Quellgebiete bedroht wird. So ist also das Valpelline
trotz seiner Subsequenz-Richtung offenbar alters-

gleich mit den Ind ifferenzfltissen des Wallis, und
Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1912. 3
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die Ausreifung der alten Abdachungsfliiclie war im
Gebiete des harten Arollagneis e s noch nicht so

weit Yorgeschritten wie in den weicheren Schiefern.

Die alte Abdachungsflache der Gipfelhohenkon stanz

ist also entstanden durch die Peneplainisierung
einer Landschaft mit urspriinglich bewegterem
Relief.

Fiir diese Ansicht sprechen zwei weitere Argumente sehr

stark. Einmal namlich erhielt und erhalt von der aiten

Wasserscheide her das Yalpelline auch indi£Perente NebeDfliisse

aus dem weicheren Schiefer des Gd. Combin: Das mittlere

Yal d'OUomont sowobl als die zum GroBen St. Bernhard

heraufziehenden Taler St. Rhemy, Menouve usw. queren alle

Zonen und fliefien iiber die Schichtstufe in die Deckengesteine

hinein. Das Val d'OUomont bat dabei Ton seinem groUartigen

Trogschlusse aus einen jungen, kurzen, subsequenten Quellast

am Scbicbtrand entlang bis zum Col Fenetre getrieben, der

bald genug eine starke Abzapfung vornehmen mu6, durch die

die Drance ihren praglazialen Raub wieder verlieren wird

(Vaux d'OUomont 1476 m — ca. 7 km — Col de Fenetre

2786 m — ca. 16 km — Fionnay de Bagnes 1497 m). Zweitens

findet sich eine tiefe Einschartung in der heutigen Wasser-

scheide, die nicht wohl anders gedeutet werden kann wie als

DurchlaB des alten Otemmatales, also als „windgap": Der

vielbegangene SchmugglerpaB des Col de Crete seche liegt mit

2888 m zwischen Mt. Gele 3517 m und Bee d'Epicoun (Becca

Rayette) 3527 m eingesenkt im Arollagneis in direkter Fort-

setzung der Otemmarichtung. Wenn man hierbei beachtet,

daB der nur 3 km entfernte junge Col de Fenetre in der

Schichtrandzone und im weichen Schiefer auch erst auf 2786 m
abgetieft worden ist, so fallt die Moglichkeit fort, fiir die

Eintiefung der Crete seche Ereignisse glazialer oder post-

glazialer Zeit heranzuziehen, Avenn auch die Moglichkeit einer

Yoriibergehenden glazialen Transfluenz des Otemmaeises nach

Siiden nicht geleugnet werden soli. Falls diese sich beweisen

lieBe, hatten wir also hier ein interessantes Seitenstiick zur

glazialen Bifurkation Yon Champex.
Zusammenfassend erhalten wir somit aus der Betrachtung

der Fliisse des Wallis in ihrer Richtung und Beziehung zur

Struktur folgende Ergebnisse:

Die alte Abdachungsflache, die im Bereiche
weicherer Schichten bereits eine typische Yollkommen
indifferente Entwasserung trug, war im Gebiet des

harten Arollagneises in den basisfernsten Teilen noch
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nicht zu voUer Ausreifung, d. b. zum Verzicht auf
die vorher subsequente

,
angepaUte Zertalung vor-

geschritten^).

An besonders b egiinstigten Stellen ist in spaterer
Zeit die alte Wasserscheide verlagert worden: Col

Ferret, Col Fenetre, TheodulpaB. Diese Yerlagerung hat
im Val de Bagnes die Prapeneplain-Subsequenz zu-

gunsten der Postpeneplain-Subsequenz beraubt. Eine
Reihe anderer Falle ist Yorhanden, wo die jiingere

Subsequenz die iiltere Indifferenz der Peneplain be-

raubt hat oder bedroht. Nur eine starke Hebung des
Gesamtgeb ietes kann diese Andorung der Talanlage-
tendenz erklaren. Diese Hebungsperiode hat vor der
Eiszeit begonnen, da ihre Wirkung von den Gletschern
teilweise bereits Yorgefunden Avurde, ist aber erst

kurz vor oder audi in der Eiszeit abgeschlossen
worden, d a ihre W irkunge n zum weitaus groBtenTeil
sich erst in der Zukunft iiuBern werden.

IV. Synklinalgipfel.

tiber die morphologische Bedeutung von Synklinalgipfeln

sind in der letzten Zeit verschiedene Ansichten geauSert

worden, von denen hier als die wichtigsten die von

E. DE Martonne, E. Philippi, W. Volz und W. M. Davis be-

sprochen werden soUen.

Nach Martonne ist es leicht einzusehen, daB ein Zyklus

in gefalteter Region zur Bildung von Synklinalgipfeln fuhren

muQ, vorausgesetzt, daB das definitive Basisniveau unter dem
tektonischen Initialniveau der Synklinen liegt (a. a. 0.,

Traite S. 500—501).
Nach Davis sind Synklinalgipfel „most easily

explained" als Folge einer durch Gesamthebung eines

Gebietes erfolgten Neubelebung der Erosion, die sich

nunmehr durch Entwickeln subsequenter Zonen dem Gesteins-

charakter ohne Riicksicht auf die urspriingliche faltungs-

tektonische Oberflache anpaBt (a. a. 0. 1909, S. 422). Doch
lai3t er auch ihre Entstehung als ^purely normal spontaneous

acts during advancing development" gelegentlich zu (S. 435 ff.).

Nach Philippi „wird im allgemeinen eine Umkehr des
morphologischen Reliefs nur dann eintreten konnen,

') Die RichtuDg des oberen Lotscbtales konnte vielleicht auf

analoge Verhaltnisse ira Berner Oberland hindeuten, doch feblen mir
hier eigene Beobachtungen.

3*
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wenn die Landschaft durch das Z wischenstadium
einer Peneplain hindurchgegan gen ist". Nur zwei Be-

dingungen werden hierbei noch angefiilirt: „wenn niclit neue

Dislokationen den nonnalen Gang der Ereignisse storen". und
„wenn die Gesteine, welche die Denudation freilegt, im Sattel-

kern weicher, im Muldeninnern aber harter sind als die

Nachbargesteine" (a. a, 0., S. 262—264). Letztere Bedingung
war auch bei Chambeklin-Salisbury (a. a. 0.) schon als Mo-
difikation der DAVisschen Ansicht fixiert worden.

VoLZ schreibt: „In einem getalteten Gebiet, in dem normal

die Faltungsattel Bodenerhebungen bilden, sind diese loci

minoris resistentiae dem FIuB unzuganglich. Erst dann werden
sie zuganglich, wenn die Erhebungen abgetragen sind, so daB

Mulden und Sattel in einer Ebene liegen. — Wenn
also im Gajoland die Fliisse mit auffallender Vorliebe in die

tektonischen Sattel sich. eingeschnitten haben, so zeigt das,

daB Yor Ausbildung des heutigen FluBnetzes alle Erhebungen

des gefalteten Landes abgetragen waren. Wir miissen also

iiberlegen, welche Momente aus einem gefalteten Gelande eine

leidlich ebene Flache schaffen konnen" (a. a. 0., S. 6).

Martonne bespricht in seinem Lehrbuche nur den modell-

artig einfachen Fall, in dem sanfte Mulden und Antiklinen

Yom Jaratypus in gleichformiger VVeise abwechseln. Wenn-
gleich auch. hier ganz besondere Gesteinshartedifferenzen notig

sind, um die Inversion des Reliefs zu erzielen, so mag doch

zugegeben werden, daB tatsachlich unter bestimmten Be-

dingungen ein einziger Zyklus geniigen mag, um Synklinai-

gipfel zu schaffen. Eine derartige Landschaft wird alsdann

freilich wohl nur Synklinalgipfel haben, deren Hohe Yon der

anfanglichen tektonischen Lage des Muldentiefsten abhangig

ist, also trotz aller Zerstiickelung der primaren Mulden doch

das Auf- und Absteigen der Synklinal-Achsen spiegelt.

Davis hat also darin zweifellos recht, daB eine zwischen-

geschaltete Peneplain die Existenz von Synklinalgipfeln jeden-

falls am einfachsten, weil bedingungslosesten erklart. (Seine

Erklarung a. a. 0., S. 435—437, 439—440 macht jedenfalls

zahlreiche Voraussetzungen
!)

Philippi tiberging vermutlich mit Absicht diese Moglich-

keit einer stets wohl etwas gequalten Ableitung der Synklinal-

gipfel als normales Produkt eines einzigen Zyklus, wie auch

YoLZ diesem Fall keine Beachtung schenkte.

So sehen wir also, daB dieses wichtige Problem bisher

u r gelegentlich gestreift worden ist, ohne daB je eine er-

schopfende oder auch nur vergleichend-kritisclie Behandlung
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versucht worden ist. Auch hier konnen des Raumes wegen
nur einige Bemerkungen hinzugefiigt werden:

1. Es ist bis jetzt kein morphologisch in moderner Weise
durchgearbeitetes Gebiet bekannt geworden, in dem Synklinal-

gipfel sich finden, ohne daS die Zertalung einer gehobenen

Peneplain als Ursache nachweisbar ware (Appalachien, Jura

usw.
;
Hilsmulde, Grunauer Spitzberg usw.).

2. Ein Synklinalgipfel ist im letzten Grunde nichts anderes

als eine gegenstandige Yereinigung von Schichtstufen. Schicht-

stufenlandschaften sind jedocb — soweit morphogenetisch ge-

nauer erforscht — erstens bisher nur als Reste gehobener

Peneplains bekannt, zweitens bereits mebrfach mit Entschieden-

heit als untriigliche Beweise fiir die Existenz einer gehobenen

Peneplain angefiibrt worden.

Fiir unser Gebiet werden wir die morphogenetische Be-

deutung der Synklinalgipfel am besten wiirdigen konnen, wenn
wir einige typische Falle naher analysieren. Sebr lebrreicb

ist das Profil (Fig. 9) vom Catogne (Quarzporphyr, 2579 ra)

uber das Tal von Orsieres (Jura, 825 m) zum Six blanc

(Trias, 2450 m) und zur Tete de la Payannaz (Casannaschiefer,

2461 m). In diesen Zahlen spiegeln sich qualitativ die rela-

tiven Gesteinsharten wider, teils verstarkt durch glaziale

Ijbertiefung, teils abgeschwacht durch die Gipfelhohenkonstanz.

Tektonisch stellt sich der Six blanc als steile Synkline, die

nur 1100 m entfernte Tete de Payannaz aber als Schichtstufe

dar. Zwischen beiden ist steilgestelltes Carbon zu einem PaB

von 2337 m abgetragen (Col de Tzerzera). Die andere Seite

der Triassynkline wird von einem steilen, stark ausgewalzten

Carbonsattel gebildet, der hier in etwa 2100 m Hohe den

jurassischen Biindnerschiefern der ostlichen der beiden parallelen

Ferretmulden auflagert.

Der heutige Zyklus arbeitet an der Vernichtung des

Six blanc: nur auf der Hohe der Wasserscheide zwischen den

Talern von Entremont und Bagnes ist die Triasmulde erhalten

geblieben, wobei der relative Abstand genau der verschiedenen

Taltiefe entspricht. Der Col de Tzerzera ist bereits der Ein-

wirkung der heutigen Erosion zuzuschreiben. Ehe also der

gegenwartige Zyklus begann, miissen Tendenzen bestanden

haben, welche weniger selektiv der Gesteinsharte gegentiber-

standen. Der Synklinalgipfel neben einer Schichtstufe in

gleicher Hohe bedeutet hier demnach keine Umkehrung des

Reliefs, sondern ganz einfach ein Stiick alterer Landoberflache

von geringem Relief, das nun gehoben und der Zertalung des

jetzigen Zyklus preisgegeben ist.
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Die Gipfelliolienkonstanz des AVallis ist somit
nicht nur — Avie friiher gezeigt wurde — indifferent

gegen liart und weich, sondern auch gegen synklin
und monoklin. Sie entspriclit in dieser Hinsicht also

Tollig der altesten Talanlage des Gebietes.
Als ein zweiter Fall gleiclier Art sei der Mt. Pleureur

genannt, der seine 3706 m hohe Glanzscliiefermulde der mono-

klinen Schiclitstufe des 3712 ni hohen, von ihm nur um 6 km
entfernten Tournelon blanc (auf der andern Seite des Tal de

Bagnes) entgegenreckt. (Vgl. Tafel II, 1.)

iGranitporphyr ICarbil Jara iTrirSiDura 'Carborvl praecarbone CaiannMcHiefer

fig. 9.

Prolil voru Catogne iiber den Sixblanc zum Gd. Laget. 1 : 200 000
(linke Seite nach Sciiardt. Die Lagerang des Carbons am Sixblanc ist

mir in den tieferen Teilen unbekannt. An der Tete de la Payannaz
2461 biegt das Profil, dem Kamm folgend, sudlich ab iiber le Basset

2364 und Oujets de Mille 2476 m).

Audi das Walliser Gebiet zeigt also nach dem Gesagten

jene Eigenart der Gesamtalpen, die A. Heim scbon 1878 mit

seinem klaren Blick erfaBt und fiir die Todi-Windgallen-Gruppe

ausgesprocben hatte. Icb will seine nock immer klassiscben,

weit iiber ihren ersten Anwendungsbereicb binaus geltenden

Worte bier auszugsweise wiedergeben, da icb keine besseren

zur Scbilderung des Wallis finden konnte. Absicbtlicb gebe

icb dabei nicbt nur seine zusammenfasseuden Worte, sondern

aucb einige Einzelbeobacbtungen, damit gerade aus letzteren

die Yolle Analogie um so deutlicber bervorgebe:

„Wir haben in unserer Randkette nocb eine auffallende

Erscbeinung zu konstatieren : Die Gipfelboben Yon der kleinen

Windgalle bis zum Gemsfayerstock bleiben sicb auffallend

gleicb. Die Kerben in dieser geradlinigen Kette sinken nicbt

unter 2700 m, die Gipfelboben liegen meistens iiber 3000 m,
erreicben aber 3300 m nicbt. Die Falten, welcbe den Kamm
bilden, sind darunter gegen Osten bedeutend gesunken. Der
Gewolbescbenkeb welcber in seinen oberen Jurascbicbten an

der Kleinen Windgiille 4000 m boob zu liegen kame, iindet
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sich am Scheerhoru bei 2800 m, am Altenorenstock noch bei

2400 m. Die Gipfel, in ihrem gleichen Niveau ver-

harrend, bestehen deshalb aus ganz ye rschiedenen
Gesteinen in Tcrschiedener L agerung und entsprechen
sich geologisch gar nicht. Das Niveau des Grund-
gestelles der Kette ist ungleicli, das V erwitterungs-
niveau der Kammlinie an der Oberflache ist aber
durchweg das gleiche. Die Hohe der Gipfel hangt
also viel wesentlicber vom Betrag der Verwitterung
als vom anatomischen Bau ab" (a. a. 0., S. 108).

„Die Talsysteme sind nicht durch den Mechanismus der

Gebirgsstauung entstanden. — In den Alpen, zunachst in

unserer Gruppe, sind die Ketten durch Taler und Schluchten,

Avelche in alien Richtungen schief zu den Ketten verlaufen,

zerhackt" (S. 273).

„Wir haben schon friiher gezeigt, daB die Hohe der Rand-
kette, obschon der innere Bau ein starkes Sinken von W nach

verlangen wiirde, und trotz der Ungleichheit des Gipfel-

materials eine sehr gleichformige ist. Warum, ist schwer
zu sagen, so viel aber erhellt hieraus, daBderBetrag
der Denudation vom Materiale und vom inneren Bau
nur wenig abhangig ist" (S. 275).

„Im Mtirtschenstock sind die sekundaren Gesteine auf eine

fiir jene Zone der Alpen mehr als gewohnliche Hohe in ihrem

Grundgestell gehoben. Dennoch ist die Gipfelhohe des-

selben keine entsprechend bedeutende, sie halt sich an das
durchschnittliche Niveau jener Zone und ist somit
trotz dem geologischen Bau eine gesetzmaBige, d. h.

sie wird innerhalb einer orographischeu Zone mehr
vom Yerwitterungsniveau als von der Faltung bedingt.
Es erinnert dies sehr an das Verhalten der Randkette"

(S. 276).

„Wir finden nicht sehr selten Taler unter alten Antiklinal-

kammen, aber wir finden auch Muldentaler, ferner viele Iso-

klinaltaler und noch viel mehr Quertaler. Wenn wir an irgend

einem Beispiel einen Zusammenhang von Faltung und Oro-

graphic zu entdecken glauben, folgt gieich wieder eins, welches

das Umgekehrte zeigt" (S. 279).

„Die obigen Betrachtungen fiihren uns dahin, der Denu-
dation die Talbildung und iiberhaupt die wesentlichste Ober-

Flachengestaltung zuzuschreiben. Der alte Kettenbau schimmert
aber immer undeutlicher durch" (S. 281).

Einige weitere Vergleiche mit anderen Alpengebieten

werden zweckmaBig erst im folgenden Abschnitt gezogen. Hier
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sei nur besonders hervorgehoben, daB oben eingehend nach-

gewiesen wurde, daB nicht, wie Heims letzterwahnter Satz

besagt, der Kettenbau immer undeutlicher wird, sondern daB
ein Stadium fast voUiger Indifferenz in geologisch
junger Yergangenheit Yon einem Zyklus abgelost
wurde, der die Grundziige des Kettenbaus -wieder
mehr und mehr orographisch her ausprapariert

V. Das orographische Zuriicktreten der grofien

tiberschiebungen.

a) imWallis. Eng mit dem Problem der Synklinalgipfel hangt

auch die Frage nach der landschaftliclien BedeutuDg der groBen

tiberschiebungen zusammen. Wie die Beobachtung, wie alle

geologischen Karten und besonders anschaulich die zahlreichen

von C. Schmidt yeroffentlichten Profile der Walliser Alpen
zeigen, ist die gesamte Decke der Dent blanche insofern ein

einziger Syklinalgipfel, als das heutige Yerbreitungsgebiet der

ihr zugehorigen Arollagneise usw. tektonisch eine Synkline

darstellt, die im Wallis als „Zinalmulde" yon Schmidt be-

zeichnet und iiber die nordlichen Kalkalpen bis hin zum Jura-

rand Yon H. ScHARDT Yerfolgt wurde. (Ygl. Tafel II, 2.)

In den Yorigen Abschnitten ist im einzelnen dargelegt

worden, daB die Gipfel der Dent blanche-Decke in keiner

Weise die Gipfelhohenkonstanz unterbrechen. WeiBhorn (4512)

und Dom (4554) im Osten, Ruinette (3879) und Pleureur (3706)

im Westen entsprechen einander Yollig in der Hohe ohne

nennenswerte Riicksicht auf die Gesteinsharte und die tek-

tonischen Yerhaltnisse (Fig. 10).

Die Tangentialflache des Gipfelniveaus nivelliert

somit die Dent blanche-Decke ungeachtet ihrer tek-

tonischen Lage Yollig ein. Dies ist um so beachtens-
werter, als man die harteren Gesteine der Decke bei

ihrer Synklinalstellung in hoherer La'ge erwarten
sollte als die weicheren Gesteine der randlich an-

stoBenden Antiklinen. Diese NiYcllierung ist unmog-
lichalsWerkeineseinzigenErosions-Zyklus erklarbar,

^) Ygl. E. DE Martonses deduktive Beschreibung eines nach
erfolgter Verebnung, d. h. also posterosiv, durch ein „inouvenient

epeirogenique" gehobenen Faltengebirges : Les affleurements de roches

resistantes seront mis en saillie et, comma la direction de ces affleare-

ments est determinee par les anciens plissements, I'influence de la

tectonique ancienne se fera de nouveau sentir, au fur et a mesure que

I'evolution se prolongera (a. a. 0. 1909, S. 564).
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vielmehr ist zur Erklarung der heutigen Orographie
sowohl eine Total verebnung nach Beendigung des
Deckenschubes als eine nachfolgende Verbiegung
dieser Peneplain im Sinne der alteren S attellinien,

als eine erbebliche Hebung des Gesamtgebie tes er-

forderlich.

Tatsachlich finden wir namlich die Monterosa-Achse ebenso

wie die des Gd. Combin jetzt hoher gelegen als die an-

grenzenden Teile der Deckengesteine. Im Sinne entspricht

Fig. 10.

Blick vom Aletschhorn (4182 m) auf die Walliser Alpen. Die Gesteine
der Dentblanchedecke, welche die „Zinalmulde" erfiillen, sind punktiert.

Gezeichnet auf Photographie.

diese relative Lage also der praerosiven Tektonik, geht aber

offenbar im AusmaB iiber diese hinaus. Ob wir namlich mit

ScHARDT u. a. annehmen, daB die Zinalsenke bereits bestand,

ehe ihre Decken sie erfiillten, oder, in isostatischem Sinne,

dem Gewicht der Decken die Einmuldung zuscbreiben, jeden-

falls muJS bereits die Synklinalstellung der Dentblanche-Decke

YoUendet und ins Gleicbgewicht gekommen sein, als die Pene-

plainisierung ihre Flache iiber hart und weich, Sattel und
Mulde unterschiedslos ausbreitete. Je nach dem Grade der in

€inem oder mehreren Zyklen erreichten Ausreifung dieser

Peneplain haben wir die resistenteren Synklinalgesteine als

langsam zerbrockelnde Hartlinge uns vorzustellen, wahrend die

weicheren Antiklinalzonen bereits eher das damalige Denu-
dationsniveau erreicht hatten. Gegeniiber diesem Bilde
invertierten Reliefs stellt also das heutige Ober-
flachenbild eine zweite Umkehrung dar, die nur in

differentieller Hebung ihre Ursache haben kann. Es
ware also die Aufwolbung der Sattellinien nicht auf
einmal in ihrem Gesamtbetrage erfolgt, sondern in Ab-
satzen. Diese Absatze erfolgten in so weiten zeit-

lichen Abstanden, daB Erosion und Denudation das

urspriinglich tektonische Relief der ersten Hebungs-
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phase jeweils nahezu verwischt, d. h. peneplainisiert
hatten, so da6 die neu einsetzende Faltungsphase
nicht melir einen „morphologischen sondern nur noch
einen „ geologischen" Sattel abermals aufwolben
konnte. Fiir die Altersdatierung der einstigen Peneplain ist

wichtig, da6 sie nunmehr auch nach unten abgegrenzt werden

kann, als nach dem Schub der Dentblanche-Decke erfolgt.

In diesem Zusammenhange ist es von Interesse, auch die

Spuren anderer, hoherer Decken bzw. der obersten Sediment-

hiille der Dentblanche-Decke in der „Zinalmulde" zu unter-

suchen. Akgand kartierte (1905—07) im TrogschluB des

Arollatales, etwa zwischen dem Hotel Mt. Collon und dem
ZwillingspaB von Riedmatten-Chevres, den Rest einer hoheren,

also jiingeren Schichtlage als die Decke der Dentblanche bzw.

deren normale hangende Sedimenthiille. Dieser Rest ist in

einiger Hinsiclit seltsam. Argands Karte zeigt die zwei iso-

lierten, winzigen Fetzen erstens im Talgrunde (hochste

Hohen 2825 und 2976 m), zweitens nur je 1 km vom Rande
der „unterliegenden" Dentblanche-Decke gegen die basalen

Schistes lustres entfernt, drittens so allseitig von Ge-
hangeschutt und Glazialablagerungen umgeben, daB
die „ Auflagerungsflache" tatsachlich nur auf knapp
350 m Erstreckung aufgeschlossen ist, viertens diese

Kontaktlinie gegen die AroUagneise nur im Norden der angeb-

lichen Deckdecke. Seine Karte zeigt, wie iibrigens auch die

Beobachtung an Ort und Stelle erweist, ein geringes Ein-

fallen dieser Grenzflache nach Siiden. Nach Argands Auffassung

zoge diese somit unter dem ortsfremden Gestein hindurch, um
im Siiden anzusteigen, die heutige Oberflache an unauf-

geschlossener Linie zu schneiden und iiber ihr hoch in der

Luft weit nach Italien zu verlaufen, wo sie zu ihrer noch un-

bekannten Wurzel (siidlich bei der Zone von Canavese-Ivrea!)

sich einmal senken wiirde.

Nach meiner Auffassung ist die Masse des Mt.
Dolin lediglich ein Stirnrandphanomen der Dent-
blanche-Decke, die hier, in randparallel e Sekundar-
falten z usammen ge staucht, den Untergrund der
Schistes lustres hochgeprei3t hat. Die Erosion hat eine

solche nach Norden iibergeschlagene Untergrundantikline im
Grunde des Riedmattentales angeschnitten. Dafiir ist — an-

gesichts der diirftigen Aufschliisse — zwar kein absoluter Beweis
zu bringen, aber die Wahrscheinlichkeit scheint mir so viel

groBer als bei Argands Hypothese, daB ich bis zum Beweise

des Gegeuteiles an meiner Ansicht festhalten mochte. Fiir
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mich sprechen iibrigens Akgands, also eines gewiB unver-

dachtigen Zeugen, eigene Worte. Das Gestein des „substratuni"

der Dentblanche-Decke ist bei ihm zwar in wesentlich andern

Farben koloriert als das der „coaverture", aber der Text der

Karte auBert sich anders ^)

:

Sabstratnin : Converture

:

Calcschistes et cal-

caires cristallins.
Micaschistes,
quartzites etc.

Cornieule, calcaires
et marbres + dolo-
mitiques; calcaires
tabulaires sombres

a taches spathiques,

hreches calcaires,
schistes noirs, cal-

caires dolomitiques,
cornieule.

Jnra

Jnra?
and obere

Trias

Obere
Trias

Calcaires tabulaires
gris ou noirs (nach
Gerlach auch noch
Marmorl), breches
calcaires quartzites.

Cornieule, schistes
rouges et verts,

calcaires + dolo-
mitiques.

Quartzites feuilletes,
compacts ou tabu-

laires.

Uiitere Trias Gres et quartzites.

Diese Zusammenstellung, in der die gemeinsam vor-

kommenden Faciesbezeichnungen gesperrt gedruckt sind, zeigt

wolil deutlich genug, daB Argands tektonische Deutung der

Kalke des Mt. Dolin nicht allzusehr durch die strati-

graphischen Vertialtnisse gestiitzt ist. (Auch diirfte Argands
Jura des Dolin z. T. der oberen Trias angehoren.) Auch
tektonisch lassen sich noch mehrere Gegenargumente an-

fiihren: Nach Argand lage ein in einer randparallelen Synkline

erhaltener Rest einer hoheren Decke bzw. einer Sedimenthiille ^)

1) Vgl. auch a. a. 0. 1909, S. 220: Tous ces types Hthologiques
se retrouvent dans le substratum mesozoique du massiv de la Dent-
blanche.

Mir scheint eioe Hypothese, die im Dolin einen Rest der nor-

malen Sedimentbedeckung des AroUagneises sehen will, noch viel

weniger wahrscheinlich als die Deutung als hohere Decke: ist doch
am Mt. Dolin der Arollagneis, dem sonst Argand mindestens 4—5 km
Machtigkeit gibt (a. a. 0., S. 267), nur wenige hundert Meter stark. Der
harte Gneis ware also „weggequetscht", das weiche Mesozoicum ge-

bliebenl (Auch Argands Profilskizze spricht nicht allzusehr fiir seine

Deutung.) Interessant ist, daB das gleiche Argument, das Argand
gegen Schmidts Matterhornspitzenhypothese anwendet, am Mt. Dolin

von mir gegen Argand gerichtet wird.
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Tor, die sich eben nur lediglich an dieser einen Stelle noch

notdiirftig erhalten hatte und in ihrer Facies dem autochthonen

Liegenden zudem vollig gliche! Diese Synkline findet nun

aber in ihrer Achsenrichtung keine Fortsetzung: rings

um das Tal, aus dem der Hiigel des Dolin aufragt, erheben

sich die AroUagneisberge. Solche lokal beschrankten Syn-

klinen Ton so enormer Sprunghohe, wie sie hier verlangt

wiirde, haben wenig fiir sich. Meine Auffassung als Erosions-

fenster yerlangt keine solche lokale tektonische Anomalie,

sondern nur eine lokale Erosion. DaB diese an der betreffen-

den Stelle Yorhanden ist, zeigt die Karte: Der Mt. Dolin liegt

im Talgrunde (Fig. 7). — Sonst lage auch nocb Gerlachs

Deutung nahe (a. a. 0., S. 136/37): „Wahrscheiulich standen

diese Schichten im Zusammenhange mit denen von Evolena

und Tom Pic d'Arzinol, und es ware daraus zu schlieBen, da6

einst das ganze Gneisgebiet Yon ahnlichen Gebilden iiberlagert

gewesen ware." Danach ware also der Stirnrand der Dent-

blanche-Decke ein Stiick in die Schiefer der Unterlage ein-

gepreBt worden, so daB gleichsam eine Riickfalte des basalen

Staurandes sich auf die Deckenstirn gelegt hatte. Gerlachs

wie meine Auffassung haben den wichtigen Punkt gemeinsam,

daB der heutige Erosions-Nordwestrand der Dentblanche-Decke

wenigstens bei Arolla nicht weit Yon dem urspriinglich

tektonischen Stirnrande entfernt liegt. Fiir das AusmaB der

Gesamterosion ist dies ebenso zu beachten wie fiir die tek-

tonischen Konsequenzen hinsichtlich des Zusammenhanges mit

den Decken der nordlichen Kalkalpen. Morphogenetisch wiirde

Akgands Ansicht freilich eine besonders hiibsche Illustration fiir

den Einebnungsgrad der einstigen Peneplain geben, doch ziehe

ich es hier aus den dargelegten Griinden vor, eine abwartende

Haltung einzunehmen. ^)

^Eine andere Stelle scheint sich Yielleicht besser als Rest

einer hoheren Teildecke deuten zu lassen. Da Detailkartierungen

nicht Yorliegen und meine eigenen Begehungen fiir dieses

Gebietstiick noch keine Kartenzeichnung gestatten, sei auf

Gerlachs Karte und Profile verwiesen: Die Grenze des

Glimmertalkschiefers gegen den Arollagneis laBt sich als Front

') Im Ubrigen mochte ich nochmals ausdriicklich betonen, daB voo

solchen nebensachlichen Einzelheiteii abgeselien ich auf Grand eigener

Begehungen und Kartierungen Argands tektonischen Auffassungen vollig

zustimme. Wenn ich hier trotzdem mein schematisches Profil (Fig. 6)

nach Schmidt:* Hjpothese zeichnete, so geschah dies lediglich aus dem
praktischen Grunde, daB dem Leser Schmidts zahlreiche bunte Profile

zum Vergleich bequemer zuganglich sind.
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eines Deckenstirnrandes deuten, der steil abwarts taucht und
in der randparallelen Antikline des Untergrundes den basalen

Arollagneis und sogar noch die unter diesem liegenden Jura-

und Triasgesteine emporprefit. Die Analogic mit dem Rande
der breccienfiihrenden oberen der beiden Chablais - Decken
— z. B. bei St. Jean d'Aulph — liegt auf der Hand und diirfte

aus der Nebeneinanderstellung der Profile Lu'iEONs und Gerlachs
sich geniigend deutlich ergeben.

h) im Chablais. Die morphogenetische Deutung dieser hypo-

thetischen oberen Wallis-Decke ware naturgemaB die gleicbe wie
bei der bewiesenen oberen Decke des Chablais und der Stockhorn-

kette. Deshalb seien die letzteren hier der Analyse zugrunde gelegt,

damit der feste Boden der Tatsachen nicht ohne Not verlassen

wird. Das Chablais und die Freiburger Voralpen
zeigen die Konstanz der Gipfelhohen in der gleichen
Weise wie das Wallis, d. h. unterschieds los sind
Battel und Mulden, harte Malmkalke und weiche
Fly schs chiefer an der Bildung von Gipfeln beteiligt,

wahrend der Zyklus der Gegenwart diese Konstanz
zu zerstoren sucht. Obere Decke, untere Decke und
Unterlage sind von der gleichen horizontalen
T angentialflach e abge schnitten worden, die somit in

ihrer Anlage jiinger ist als der jungste Deckenschub
des Gebietes*). Ygl. Fig. 11.

DaB auch alle andern Yerhaltnisse im Chablais denen des

Wallis entsprechen, daB subsequente Tendenzen der Talbildung

erst dem gegenwartigen Zyklus zugehoren, der Gipfelflache

aber fremd waren, soli an anderem Orte gezeigt werden. Hier

sei nur kurz je ein Profil durch Chablais (Fig. 11) und Stock-

horngebiet besprochen:

Yom Antiklinalgipfel des aus Unterlias aufgebauten

Grammont, der mit 2178 m unmittelbar am Siidostufer des

Genfer Sees aufragt, geht das Profil zu der Doppelsynkline

des Chambairy iiber, die die Oberkreide auf 2300 m hebt

(weiter westlich die Cornettes de Bise 2241 m). Der Steil-

sattel des Col de Yernaz bringt die Trias zur Ober-

flache bei 1820 m, die siidlich anschlieBende Synkline tragt

auf dem Malmkalk ihrer Schenkel den Pic de Yernaz und den

^) Diese Feststellung ist wichtig, da mit ihr jeder Anhaltspunkt

fortfallt fur eine Vermutang, daB etwa eine tektonische Flache, eine

tJberschiebungsbasis die Ursache der GipfelhoheDkonstanz biiden

konnte. Ubrigens ist keine einzige ebene Schubflache bekannt,

sondern in Appalachien, Santis, Chablais, ^Yallis usw. sind alle za

beobachtenden^Uberschiebungsflachen stark gewellt und verbogen.
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Pic de Linleux 2082 m, zwischen denen der eingeprefite

riyschkern kaum merklich absinkt. In gleicher Hohe halt

sich der Col d'Utane, in dem eine steile Antikline die Trias

liochbringt. Der Siidfliigel des Sattels lal3t den Malmkalk
gleicbfalls nur sebr wenig aufragen, und der folgende breite

Flyschkern sinkt im Col de Eocon nur auf 1925 m ab. Am
Siidrande dieses Flyscbes beginnt die obere oder Brecciendecke,

deren Malmdogger ini Signal de la Croix auf 1964 m sich

hebt. Der unmerklich eingesenkte Col de Reculaz trennt

diese erste Scholle von dem groBeren Deckenstiick, das nord-

fallend vom Dogger an iiber Lias, Rhat bis zum Hauptdolomit

die ganze Schichtreihe zutage treten laBt und in der Tour

de Don 2001 m und der Pte. des Ombrieux 1986 m die Hohe
des Flysches im Col de Rocon kaum iiberragt. Siidlich steigt

die Schubflache an und die untere oder „Klippen"decke taucht

auf, wobei die flachgelagerte Oberkreide in den Ptes de Bellevue

de Dreveneusaz 2043 m Hohe erreicht. Da dann das junge

rauberische Talstiick Yon Morgins bis Troistorrents , dem
Flysch der „Zone des Cols" folgend, das Profil schlieBt, er-

scheint jenseits des breiten Yal d'Hliez die Zackenkrone der

Dents du Midi mit ihren autochthonen Oberkreidefalten in

3260—3180 m etwas unvermittelt, doch die siidlich zu gleicher

Hohe aufragenden Malmgipfel der Tour Saliere 3227 m und

des Mt. Ruan 3062 m zeigen auch hier gesetzmafiige Konstanz.

Freilich ist hier vermutlich eine nachtragliche posterosiye

Knickung der einstigen Flache erfolgt, wobei die siidliche

Gegend relativ starker gehoben wurde als die nordliche.

Ein Parallelprofil im Westen, das vom Pas de Morgins an

der Landesgrenze folgt, erreicht in der Crete de Gingea 2162 m,

und nun folgen — Yon namenlosen Passen getrennt — 2061 m —
Tete du Geant 2235 m — Becor 2210 m"— Cornebois 2207—
2096 m — Pte. de Chesery 2250—2005 m (Pas de Chesery) —
Pte. deMossetaz 2284 m^) — Gde. Conche 2143 m — Patnaly

2224—2193 m — Pierre 2206 m — Pte. des Fornets 2301—
2174 m — Yannez 2136 m — Col de Coux 1924— 1992 m.

Der Col de Coux entspricht, als Glied der Zone der Cols

im Flysch gelegen, somit dem Yal d'Hliez (die untere Decke
kommt hier nicht zutage). DaB er eine PaBsenke darstellt,

Yerdankt er der Weiche des Flysches nnd der Einwirkung

des laufenden Zyklus; daB er nur so wenig unter die harten

^) Eine Hohenwanderung von der Polnte de Grange iiber den
Eiicken von Bassachaux zur Pte. de Mossetaz (starke Tagestoar von
Abondance nach Champery) diirfte als Einfiihmng in die Morphologie
des Chablais besonders geeignet sein.
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Gesteine der umliegenden Gipfel eingetieft ist, dankt er der

an den "Wasserscheiden noch wenig zerschnittenen, einst das

ganze Gebiet iiberziehenden Peneplain eines friiheren Zyklus.

Siidlicli vom Col de Coux tauchen dann die autochthonen

Falten der Dent du Midi-Kette auf.

Das gleiche Bild zeigen die Stockhorn-Alpen. Der anti-

klinale Triasdolomit (untere Decke) des Rubli 2288 m iiber-

ragt nur wenig die in eine Mulde eingepreBte und selbst syn-

klinale Jurabreccie der oberen Decke am Videman 2200 m.

Der siidlich ansteigende Malmschenkel der unteren Decke hebt

sich in der Gummfluh auf 2461 m, und nun folgt der lange

Flyschzug, der zunachst zwar auf 1888 m im Col de Jable

(Analogon der Zone des Cols) absinkt, um dann iiber Rothorn

2328 m, Witenberghorn 2353 m, Arneschhorn 2101 m, Arnen-

paB 1890 m, Arnenhorn 2214 m, 2015 m bis la Palette 2173 m
recht eintonig zu bleiben. Dann folgt rasch absinkend Trias

und Jura der noch tieferen helvetischen Decke bis zum Flysch

der Zone der Cols am Col Pillon 1550 m, worauf das auto-

chthone Oldenhorn (analog zur Gruppe Dents du Midi) unver-

mittelt auf 3124 m sich hebt.

Auch hier ware eventuell eine Flexur der alten Landober-

flache anzuuehmen, der die Zone des Cols als Scharnier diente.

Auch dieser posterosive Vorgang ware lediglich ein Verstarken

bzw. ein posthumes Erneuern praerosiver Tendenzen, denn die
Begrenzung der Decken zur Zeit der Peneplain war
direkt abhangig von einer erhaltenden Einmuldung
der Unterlage. Da die Uberschiebungsdecke iiber

den autochthonen Ketten vom tektonischen Typ der
Dent du Midi-Diablerets-Oldenhorn fehlt, obwohl
sie einst zur Zeit der primar-tektonischen Landschaft
hier gelegen haben muB, beweist dies mithin eine der
Verebnung vorangehende Herausbildung offener weit-
gespannter Falten, die nach ihrer Yerebnung wieder
in gleichem Sinne aufgewolbt wurden und damit die
Peneplain verbogen.

Dieser mehrphasige ProzeB scheint in sehr vielen Falten-

gebirgen die Kegel zu sein: im Schweizer Jura hat ihn Bruckner
1903 (a. a. 0., S. 477), in der Kaskadenkette (Zentral-Washington)

G. 0. Smith und Bailey Willis nachgewiesen (vgl. Prof. Pap.

U. S. Geol. Surv. XIX. 1903, Taf. YI; Folio Ellensburg, 86,

Geol. Atl. D. S. 1903) i). Fiir das Wallis lassen sich mehrere

*-) Fiir Norwegen hat Machacek (a. a. 0. 1908, S. 23—37) das
gleiche Resultat gewonnen und in drei zeitlich weitgetrennten Auf-
wolbungsphasen „die Konstanz ihrer Hebungsachsen" festgestellt (S. 35).
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Beispiele fiir diese in den Gesamtalpen anscheineud haufige

posthume Tektonik geben: Der posterosiven Hebung der

Combin- und Mte. Rosa-Sattel wurd'^ bereits gedacht. Die

alte Synkline des Rhonetales ist bei der definitiven Hebung
abermals etwas zurtickgeblieben, so daB die Landoberflache der

Gipfelhohen des Wallis sich in langsamem Absenken hoch

uber dem glazial iibertieften heutigen Rhonetale einmuldet, um
in schnellerem Ansteigen die Hohe der Dent du Midi-Wildhorn-

Sattellinie zu erreichen. Da diese Rhonetalverbiegungsacbse viel

breiter, d. h. weiter gespannt ist als die altere Yon C. Schmidt als

tektonische „Narbe" gedeutete Sedimentsynkline, in der der

heutige FluB lauft, so ware zwar die erste Anlage der Rhone
tektonisch, nicht subsequent, aber ihre Lokalisierung auf die

weichere Sedimentzone innerhalb der Yerbiegungsmulde ware

ein subsequenter Yorgang. DaB hier tektonische, d. h. kon-

sequente Talanlage „zufallig" mit einer subsequenten Richtung

zusammenfallt, ist nach dem Gesagten nicht wunderbar.

VI. Die achsenparallelen Zonen der Gipfelhohen.

So wiirde also zu erwarten sein, daB, ebenso wie die

Gesamtabdachung der Alpen nach Norden und Siiden als eine

Verbiegung einer einstigen Verebnungsflache aufzufassen ist,

auch untergeordnete lokale Hebungszentra (bzw. Achsen) rings

um sich eine allseitig abfallende Boschung in der posterosiven

Hebungsphase hervorrufen. Da dies an zahlreichen Beispielen,

als deren schonstes das Aarmassiv und vielleicht auch der

Montblanc sowie das Mte. Rosa-Massiv genannt werden
konnen, sich tatsachlich erweisen laBt, ergibt sich ganz natur-

gemaB eine anfangs etwas paradox klingende Folgerung:

Die Zentralmassive verdanken ihr heutige
iiberragende Hohenlage nicht der Harte der
in ihnen zutage tretenden Granite, Gneise usw.,

sondern dieses Zutagetreten alterer Gesteine
in ihnen ist die Folge friiherer, praerosiver
Auf sattelung. Die groBere Harte der Kern-
gesteine dieser Sattel hat sie nich t Yor Vereb-
nung schiitzen konnen, so daB ihre heutige

Da auch hier VerebnuDgen zwischengeschaltet sind, ist diese Arbeit
ebeDso wie die zitierten die Cascade Range behandelnden von be-

sonderem Interesse fiir das alpine Problem, zumal in ihnen zahlreiche

die Methode betreffende Winke enthalten sind. — Ubrigens ist auch
DiLLERs Analyse des Klamath-Gebirges ein Muster morphogenetischer
Darstellungsweise.

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1912. 4
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Holienlage erst wieder durch eine zweite
posthuine Auffaltung bewirkt worden ist.

Was fiir die einzelnen Zentralmassive gilt,

hat auch Geltung fiir die Gesamtalpen.

Wenn wir eine Karte konstruieren, in der wir die jeweils

hohengleichen Gipfel zahlreicher cDggestellter Querprofile unter

sich achsenparallel Terbinden, so erlialten wir die ungefahren

IsohYj)seii der j^osterosiven Yerbiegung der Alpen. (Vgl.

Fig. 12). Auf einer solchen Karte werden naturgemaB im grofien

zahlreiche Ubereinstimmungen mit dem Verlauf der geologischen

Grenzen zu beobachten sein, wie sich aus dem oben aufgestellten

Gesetz der Zentralmassive^) ergibt. Aber doch werden die

neuen Hebungsachsen („aires de surelevation ranimes", vgl.

E. DE Martonne a. a. 0. 1909, S. 508) nicht so yoUig den alteren

Linien folgen, als dafi nicht oft genug sich Abweichungen finden

miissen. Diese sind somit der graphische Ausdruck der Inter-

ferenzen der einzelnen Aufwolbungsphasen, nicht aber spiegeln

sie die Intensitat der letzten Aufbiegung. Solche Beziehungen

alterer und j lingerer Verbiegungen zu einander sind umso inter-

essanter, als bisher nnsere Kenntnis epeirogenetischer Yorgange

noch recht gering ist. In imserem Gebiete treten neben den

Interferenzen der Bewegungen verschiedenen Alters auch solche

yerschiedener Richtung auf. Fast scheint es, als sei seine

Lage am Scheitel des Winkels zwischen der ostwestlichen

R-ichtung der Ostalpen imd der nordsildlichen der Westalpen

daran schuld, daB bald die eine, bald die andere Tendenz sich

starker fiihlbar machte. So nimmt die letzte, mehr „Ostalpine"

Aufwolbung z. B. noch deutlich Riicksicht auf die iiltere Trans-

versalrichtung, die zwischen Montblanc und Gd. Combin die

Ferretmulde schuf. Anderseits wird die alte Senke der Ofen-

horndecke ebensowenig beriicksichtigt, wie die alte Hebungszone
der Aigs-Rouges. Ein Yorziigliches Beispiel bietet sich auch

dort dar, wo die transversale Senke der praerosiven Zinal-

mulde von der posterosiven Langsantikline der Aarmassiv-

achse rechtwinklig geschnitten wird. Wenn man den Ostrand

dieser Zinalsenke am Zermatter Tal mit dem Ostende der

^) Dieses Gesetz gilt in gleicher Art und Scharfe fur die Mittel-

gebirgshorste : Harz, Riesengebirge
,
Bohmerwald, Rheinische Masse

waren im. Alttertiar v511ig verebnet, d. h. ihre hiirteren Gesteine iiber-

ragten das umliegende weichere Land nicht nennenswert. Erst eine

posterosive Phase schuf die heutigen Verhaltnisse und belebte die

subsequenten Tendenzen. Fiir die Umkehrung vergleiche das Rhonetal!
Fur weitere Beispiele siehe v. Staff und Rassmuss. a. a, 0. S. 379— 80.
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Fig. 12. (Deckblatt).

Entwasserung der Walliser Alpen.

Fig. 13.

Tektonisch-morphogenetische Kartenskizze
der Walliser xllpen.

Begrenzungen der Uberschiebungsdecken im Chablais, in den

Freiburger Voralpen, in der Ofenhorngruppe und ira Gebiet der

Dentblanche und des Mt. Pillonet.

}Grenzen und Areal der prakarbonen krystallinen Gesteine (mit

Ausnahme der aufMesozoikumschwimmendenDentblanchedecke).

Ungefahrer Verlauf der posterosiven Isanabasen, den heutigen

Isohypsen von 3000, 3600 und 4000 m entsprechend.

I I 1 1 i
j

Areal der iiber 3000 m aufragenden Eiicken.

WeiB gelassen wurde das Areal der postmittelkarbonen Sedimente mit

den auf ihnen durch Uberschiebung aufgelagerten krystallinen Decken.

Zur Vereinfachung der Darstellung sind die tieferen penninischen Decken
Argands nicht eingezeichnet.

Die Oleate zeigt deutlich die Abhangigkeit der Hauptfliisse von der

posterosiven epeirogenetischen Tektonik und das morphologische Zuruck-

treten des Einflusses der praerosiven Zusammenschiebungen.

4*
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Freiburger exotischen Decken am Thuner See yerbindet, so

lauft diese Linie entlang an dem Untertauchen des kry-

stallinen Grundgebirges des Berner Oberlandes unter die

Sedimentdecke des Zuges von der Gemmi iiber den Wild-

strubel zu den Dents du Midi. Dieser Zug besteht aus den

verschiedensten Gesteinen: Jura, Kreide und Eocan sind in

reichem. Wecbsel beteiligt. Die Lagerung ist iiberaus ver-

wickelt. Die von Lugeon kartierten Teildecken der Dent de

Morcles, des Gd. Moeveran, der Diablerets, des Mt. Gond
und des Wildstrubel treteo nacheinander gipfelbildend auf.

In keiner Weise verrat sich hier die alte Mulde: alle tek-

tonisch und stratigraphisch so verschiedenen Gipfel haben die

gleiche Hobe, und zwar in fast volliger Ubereinstimmung.

Yon der Gemmi folgen die zahlreicben Gipfel der Wild-
strubelgruppe, die fast noch Flachencharakter zeigt (Plaine

morte): GroBstrubel 3258 m, Weststrubel 3251, Schneehorn 3185

seien genannt. Jenseits des Rawylpases folgt westlich die

Wildhorngruppe (auch hier bei les Audannes anscheinend

Flachenreste?): Wildhorn 3264; alsdann westlich des Sanetsch-

passes die Diablerets: Oldenhorn 3124, Diableret 3246 bis

3217. Der Zug vom Haut de Cry 2951 zum Gd. Moeveran

3061 folgt und setzt sich zur Dt. de Morcles 2980 fort. Jen-

seits des Rhonetales steigen die Dents du Midi 3260 m auf,

im Siiden folgt Tour Saliere 3222 und Mt. Ruan 3047 und

die Kette der Tenneverge 2990 bis zum Buet 3109 m.

Dieser einheitlichen Zone ist nordlich (durch eine mehr
oder weniger markierte Flexur, die durch die subsequente

Senke der Zone des Cols iiberdies verschleiert wird, abgetrennt)

eine zweite vorgelagert, die, gleich unbekiimmert um die

Struktur, die Gipfel von ca. 2400—2500 m enthalt. Vom
Niesen am Thuner See 2367 iiber die Spielgerten 2479, Giffer-

horn 2543, Gummfluh 2461, Tarent 2531, Tour d'Ai 2334 setzt

diese Zone iiber die Rhone weg ins Chablais, wo ihr etwa

Pte. de Grange 2438 und Hautforts 2471 entsprechen. Eine

weitere Zone von ca. 2200 m beginnt am Thuner See in der

Stockhornkette 2192, um iiber Schafberg 2224 etwa zur Kette

der Vanils und den Rochers de Naye oberhalb von Montreux
zu verlaufen. — Der heterogene Charakter dieser Gipfelreihen

bei nahezu gleicher Hohe ist auffallig genug, um das Yorliegen

ausgegragter achsenparalleler Zonen der Gipfelhohen zu er-

weisen. Fiir das Wallis wurde dieser Beweis zuvor bereits

fiir die beiden Talflanken des Corbassieregletschers gegeben.

Auch der Vergleich der Hohenabnahme der Seitengrate des

Zermatter Tales ist beweisend.
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Eine Gipfelhohenisoliypsen-Karte der beschriebenen Art

wiirde zwar den Sinn der Hebung in den einzelnen Gebieten

recht gut ausdriicken, aber doch deren absoluten Betrag des-

halb nicht exakt angeben, da in ihr ja das gesamte Restrelief

der Yor der Verbiegung eingetretenen Yerebnung mit enthalten

ware. Dieses Restrelief laBt sich nur sehr annahernd ab-

schatzen. "Was wir dariiber wissen, lafit sicb lediglicb aus der

Indifferenz der Gipfelhohen der Talrichtungen und der Haupt-

wasserscheide ablesen und ergibt, daB in alien weicheren Ge-

steinen (als barter erwies sich z. B. der Arollagneis) sub-

sequente Zonen von der Erosion und Denudation nicht bevor-

zugt wurden, daD also die reichlieh spatreife Landoberflache

dem Denudationsniyeau bereits ziemlich genahert war.

Die alte Hauptwasserscheide unserer Penninischen Alpen

stellte auf der damaligen Peneplain demnach die basisfernste

Zentralzone dar. Bei den fiir eine wohlentwickelte Peneplain

iiblichen Boschungswinkeln ware fiir die einstige Hohe der

Wasserscheide geniaB ihrer Basisentfernung kein allzu hoher

Betrag anzusetzen. Der ca. 200 km lange Querschnitt durch

die Westalpen Yom Rhonetal bei Lyon bis in die Poebene
trifft beiderseits am AlpenfuB marines Pliocan. Wenn mithin

zur Zeit dieser Meeresstande die Yerebnung bestand, so ware die

zentrale Wasserscheidenhohe mit 8—1000 m wohl bereits fast

etwas iiberschatzt, da sie einem Durchschnittsgefalle yon
8—10^00 entsprache. IJberall dort, wo wir demnach eine

starkere Abdachung in den Alpen fiir die heutige Gipfel-

tangentialflache finden, haben wir spatere Yerbiegungen anzu-

nehmen. Ebenso gilt dies fiir gelegentlich auftretendes Gegen-

gefalle, wie z. B. den Nordfliigel der Walliser Rhonetalsenke.

Was also zuvor fiir die Seitengrate des Corbassiere-

gletschers gesagt wurde, begriff zwar, wie die rasche Hohen-
abnahme ergibt, die alte Abdachung und die spatere Yer-

biegung gemeinsam, hat aber trotzdem Tolle Giiltigkeit, da

diese Yerbiegung ihre Maximalhebungsachse offenbar fast genau

an der Stelle der alten Wasserscheide gehabt hat. Wenn wir

das AostataP) als Parallelsenke des Rhonetales ansehen, wurde
(gleichmafiige Wolbung vorausgesetzt) die Hebungsachse ein

klein wenig nordlicher fallen, doch da das Beispiel des Aar-

massivs uns nach Analogie auf eine asymmetrische, nach

^) Vgl. auch die Darstellung bei Argand, Rev. de Geogr. ann. Ill

1909, S. 381—391. Die Senkung, die nach diesem besten Kenner der
Tektonik dieses Gebietes in so auffalliger Weise mit der Talrichtung
iibereinstimmt, ware nach meiner Ansicht evtl. in eine pra- nnd eine

post-erosive Einmuldungsphase zu zerlegen.
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Siiden steiler abfallende Aufwolbung hinweist, ziidem auch

noch transversale Achsen iuterferieren diirften, mag diese Frage
ofifen bleibeD. (Vgl. auch das Yeltlin, Gresivaudan usw.

sowie S. 41, 49, 63.)

Auch der Sedimentcharakter des alteren Pliocans am west-

lichen wie siidlichen Alpenrande ist fiir ein sehr geringes Relief

des peneplainisierten Ursprungsgebietes beweisend (ygl. fur diese

Frage BRAUxa. a.O.S.9— 11), wahrend zur juDgerenPliocan- bezw.

Praglazialzeit sich in groBerAusdehnung grobe Schottermassen an-

hauften (z. B. Plateau Yon Chambaran und „alteste Decken
schotter"), was fiir eine Neubelebung der Erosion durch epeiro-

genetische Hebung spricht, die bereits Yor dem Einsetzen der

Yereisung erfolgte.

B. Die Morphog^enie der Walliser Alpen
im Vepgleich mit der anderer Oebiete.

1. Wallis.

Es ist nun zunachst notwendigi die Ergebnisse der Unter-

suchungen der einzelnen Formelemente der Walliser Land-

schaft zusammenzusetzen, um festzustellen, ob die unabhangig

Toneinander gewonnenen Anschauungen sich zu einem einheit-

lichen Gesamtbilde zusammenfiigen:

Die Betrachtung der Gipfelhohenkonstanz wie
der Tal richtungen ergab, dai3 beide in vollig ent-

sprechender Weise weder die G estein sharte noch die

urspriingliche tektonische Initiallandschaft beriick-

sichtigen, und daB beide im heutigen Zyklus weder
entstanden sein konnen noch in ihm sich dauernd zu
erhalten vermogen. Somit wurde die Annahme einer

fast vollig niederge schliffenen, dem Denudations-
niyeau genaherten ehemaligen Peneplain notwendig,
die in praglazialer Zeit gehoben Avurde, wodurch die

Belebung der Erosion ihre Reste mehr und mehr zum
Yerschwinden brachte, indem subsequente Tendenzen
sowohl in der Entwasserung als in der Zerschneidung
der einzelnen Grate sich zunehmend bemerkbar
machen. Da die jiingsten Decken Ton der Yerebnung gleich-

falls betroffen worden sind, so bleibt also fiir die Dauer des

PeneplainisierungSYOrganges nur der Abschnitt zwischen dem
jiingsten Deckenschub und der praglazialen Hebung. Diese

Hebung erreichte im Wallis einen hochst ansehnlichen Betrag,

der auf mehrere 1000 m (z. T. mindestens 4000 m) zu beziffern

ist. Das zonenweise Abklingen der Gipfelhohen nach
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Norden und Siiden zeigt demnach, daB nicht nur eine

Hebung, sondern auch eine Verbiegung der alten Pene-
plain stattfand. Einige UnregelmaBigkeiten der Gipfelhohen-

iiache deuten an, daB diese Yerbiegung im wesentlichen
friiheren tektonischen Differenzierungen Yon neuem
morphologisclien Ausdruck verlieh, wenn anch die neuen

Faltenwellen ganz wesentlicb weiter und flacher gespannt sind.

Mit diesem Gesamtiiberblick iiber die Landschaftsentwick-

lung der Walliser Alpen stehen alle in den vorangehenden

Abschnitten analysierten Formelemente vollig im Einklang

und finden in ihm eine naturgemaBe Erklarung. Ebe wir aber

die hier skizzierte Entwicklung als die wirkliche Geschichte

unseres Gebietes hinzustellen wagen diirfen, ist nocli zweierlei

notig: Einmal muB die morphologische Einheitlichkeit und

damit innere Moglichkeit unserer Synthese dadurcli prinzipiell

bewiesen Averden, daB in einer Reihe anderer gut durchforschter

Gebiete ein gleicber Formenschatz mit gleicher Entstebungs-

geschichte aufgezeigtwird; und zweitens muB dieAnwendung einer

dergestalt im allgemeinen durch Analogie gestiitzten Auffassung

auf die Walliser Alpen im besonderen dadiircb als erlaubt

nachgewiesen werden, daB der Beweis erbracht wird, daB die

Gesamtalpen in ihren wesentlichen Ziigen gleichfalls diesem

Gesamtbilde sich einfiigen.

II. Cascade Range^ Jnra.

Die erste dieser Forderungen ist sehr leicht zu erfiillen.

Bis in die Einzelheiten hinein laBt sich das Bild der Walliser

Alpen in der Morphogenie der Cascade Range ^) wiederfinden,

^) AYenn auch „die Kordillere Siidamerikas" noch nicht als gat

durchforscht geJten kann, so sei hier doch des Zusammenhanges wegcn
betont, daB Steinmann (a. a. 0. 1910, S. 30, 34, 35) deren „Haupt-
faltung zur alteren oder mittleren Tertiarzeit" ansetzt. „Die An-
zeichen alter Fastebenen in bedeutenden H5hen des Gebirges

(3000—4000 m) gestatten aber den SchluB, daB die spatere Form des

Hochgebirges noch nicht vorhanden war und dieses erst durch eine

betrachtliche regionale Hebung, etwa zu Beginn des Jungtertiars,

entstand." — ,,Die Hebung ist bis in die jiingste Zeit ungleichmaBig

gewesen, and Seitendrack and Faltang haben ihren Anteil daran

gehabt." Obwohl genauere Datierung der Phasen noch unmoglich ist,

diirfte als gesichert gelten konnen, daB auch in der Kordillere zwischen

Hauptfaltung und differentieller Hebung zur heutigen Hohe eine Yer-

ebnungsphase sich zwischenschaltete, die eine Peneplain entstehen lieB.

Weitere analoge Falle aus California, Rockj Mts., Bighorn Mts. usw.

hier anzufiihren, fehlt der Raum; darum sei hier kurz auf die Yer-
offentlichungen der U. S. Geol. Survey verwiesen. Fur die drei

Erosionszyklen der Siidkarpaten vgl. E. de Martonnes vorzugliches

Werk (a. a. 0. 1907). Auch fur den Tienschan liegen bereits zahlreiche
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wie sie von Russel, G. 0. Smith und Bailey Willis ge-

schildert worden ist. Dort ist als altestes Stadium (Methow
stage) nachweisbar „a peneplain with monadnocks", und das

Alters des Beginnes dieser Verebnung (die spatmiocane

Schichten in Mitleidenschaft zieht und nahezu Yollig durch-

gefiihrt war) ist als postmiocan anzusetzen. Das zweite

Stadium ist durch eine Hebung yon 600—800 m (2000—2500 ft)

eingeleitet und hat nach Beendigung der Tiefenerosion die

Taler auf liber 10 km Breite durch Lateralerosion gebracht,

ohne dafi bereits die altere hohere Flache mit ihren vereinzelten

Hartlingen unkenntlich geworden ist. Der Beginn dieses

zweiten Zyklus (Entiat stage) ist an das £nde des Pliocans

zu yerlegen, denn „the very long time required to accomplish

such extensive and uniform leveling (namlich die Methow-
Peneplain) appears reassonably to occupy most of the Pliocene

and to bring the date of the next stage near the close of that

epoch".

Das dritte Stadium der Kaskadenkette (Twisp stage) be-

ginnt mit erneuter Hebung von etwa 1300 m (4000 ft) und hat

vor dem Beginn des quartaren GletschervorstoBes in die Taler

bereits Canons eingetieft, die in den Hauptfliissen und damit

auch am Unterlauf der Nebenfliisse die maximale Tiefenerosion

schon vollendet haben. Der GletschervorstoiB fiillt mit Eis

und Moranenmaterial diese praglazialen Taler des Twisp-

Stadiums auf (Chelan stage). Das abschmelzende Eis hinter-

laJBt gewaltige Schottermassen in den Talern, deren Wieder-

austiefung usw. die Aufgabe der Gegenwart (Stehekin stage) ist.

Ftir das Wallis wichtig ist in dieser Ubersicht, dali

Bailey Willis eine Zeitspanne, die noch nicht einmal das

ganze Pliocan umfaBt, fiir ausreichend halt, in Gebirgen aus

Gneis, Granit, Basalt usw. eine nahezu voUkommene Peneplain

herzustellen. Diese Feststellung ist um so bemerkenswerter,

als durch sie Machaceks offenbar wohl nur auf mangelnder
Kenntnis amerikanischer Literatur beruhende Anzweiflung

(a. a. 0. 1905, S. 64) von Bruckners Ergebnissen im Schweizer

Jura ziemlich hinfallig wird. Bruckner hatte im Jahre 1903,

in dem auch Smith und Bailey Willis ihre Arbeiten iiber die

Cascade Range veroffentlichten, fiir den Schweizer Jura ein

voUig entsprechendes Ergebnis ausgesprochen : „Die erste
Faltung erfolgte nach SchluB der Miocanzeit, denn die

Schichten des Obermiocan sind mitgefaltet. Jiinger ist die

einschlagige Beobachtungen vor: hier sei nur auf Merzbachers vor-

ziiglich instruktive Photographie Taf. 37 ii) Heft 5, Zeitschr. d. Ges.
f. Erdkunde Berlin, 1910 hingewiesen.
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Entstehung der Abtr agungsflache, denn sie durchsetzt

diese Falten. Andererseits hatte der Jura unmittelbar vor

Beginn der Quartar-Periode schon seine heutige (Hohen-) Lage.

Sonach fallt sowohl die Abtragung des Jura als seine zweite
Dislokation in die Pliocanzeit." Dieses Resultat, das ich

nach meinen eigenen Beobachtungen in jedem Worte unter-

schreiben mochte, wurde Yon Machacek abgelehnt, weil der

zur Verfugung stehende Zeitraum fiir „die Abtragung von

mindestens 500 m machtigen Schichten" nicbt geniige: „In den

nordamerikanischen Appalachien z. B. geniigte die Zeit youx

Schlusse der Kreide bis zum Pliocan noch nicht, um ein mafiig

holies Mittelgebirge einzuebnen." Machacek verfiel hier in

den gleichen Irrtum, den Frech (a. a, 0. 1909, S. 26) in dem
Bobmerwald beging, und dessen Widerlegung ich in einer

friiheren Arbeit bereits in die Worte fafite: „Nicht die absolute

Lange des Zeitraumes der Gesamtdenudation, sondern das

Stadium innerhalb des laufenden Zyklus ist mafigebend fiir

den Pormenschatz." In den Appalachien ist namlich erstens

ein cretacischer Zyklus so vollig zum AbschluB gekommen,
da6 nur auBerst wenig Reste von Monadnocks auf dieser spat-

cretacischen (Cumberland-) Peneplain erhalten geblieben sind.

Dann setzte sowohl das Alttertiar als das Neogen mit je

einer Hebung ein, und beide so erneute Zyklen haben eine

wohl entwickelte Peneplain geschaffen. Diese drei Peneplains

sind ineinander, infolge der beiden tertiaren Hebungen, derart

eingeschachtelt, dafi jeweils auf der jiingeren die Reste

der alteren als Monadnocks stehen geblieben sind. Somit ist

Machaceks Yersuch, die Appalachien als Kronzeugen gegen

die Juramorphogenie aufzurufen, als verfehlt anzusehen ^). Wie
schnell Yerebnungen auch in harten Gesteinen tatsachlich vor

sich gehen konnen, beweist u. a. in Deutschland ja genugsam
die Entstehung des oberen Troges im Rheintal, wie sie Davis
(a. a. 0. 1898, S. 191) als erster darstellte 2).

^) Vgl. die Darstellungen von Ha.yes, Campbell, Johnson u. a.

!

^) Nach MoRDzioL (a. a. 0. 1910, S. 15, 16) wurde eine nahezu
greisenhafte Peneplain „ gegen Ende der Untermiocanzeit" gehoben,
und „bereits zur Pliocanzeit waren die entstandenen Hohenunterschiede
zum grdBten Teil wieder ausgeglichen und eine ahnliche peneplain-
artige Gestaltung des Rheinischen Schiefergebirges erreicht, wenn auch
in schwacherem MaBe wie zur Untermiocanzeit". Also ein Teil der
Miocanperiode geniigt zu erheblichen Verebnungen! — Auch im letzten

Abschnitte des Miocan war nach Diller in der Coast Rge. nach einer

bereits toward the close of the miocene erfolgten Hebungs- und Dis-
lokationsperiode (Post-Klamath faulting) noch Zeit genug fiir ') comple-
tion of the Bellspring peneplain; ^) den Post-Bellspring uplift; ^) die



58

Im Kaskadengebirge wie im Jura finclen sich die denkbar
schonsten Beispiele Yon riiisseD, die von der YerebnuDgsflache

iibernommen und bei der posterosiven Hebung eingetieft

wurden. Diese Taler nebineii naturgemaB keinerlei Riicksicbt

auf die Struktur, und die Harte der Gesteine aufiert sich

gleichfalls erst im laufenden Zyklus: Yakima River (Smith:

a. a. 0., Taf. YI) zwischen North Yakima und Ellensburg ist

ein voUiges Analogon etwa zu der klusenreichen Birs des

Jura,

Dal3 hier so energisch die Moglichkeit kurzfristiger
Yerebnungen betont wird, hat seinen Grund darin, daB wir

sie zwar fiir das Wallis, in dem jiingere Schichten als Jura
nicht bekannt sind, weniger benotigen, dafur aber die Morpho-
genie des Chablais anders nicht erklarbar ist.

Denn fiir die letzten Deckenschiibe des Nordschweizer
Alpenrandes diirfte es evtl. notwendig sein, ein postmiocanes

Alter 1) anzunehmen. — Ob man nun Akn. Heims Gedanken-
gangen (a. a. 0. 1906, S. 460) folgen und den Santis „im
alteren Mittelpliocan" an Ort und Stelle anlangen lassen will,

oder ob man bereits im untersten Pliocan das Deckenphanomen
abgeschlossen seinlaBt, immer bleibt wohl fiirYerebnungsvorgange

vor der letzten, posterosiven Hebung nur ein Teil des Pliocan

s

iibrig. Dafi dieser Zeitabschnitt im Chablais und den Prei-

burger Alpen die gleichen Wirkungen hervorbringen konnte wie

im so nahe gelegenen Jura, diirfte "wahrscheinlich genug sein.

Parallelisieren wir die einzelnen Stadien der betrachteten

Gebiete, so erhalten wir also folgendes Schema (siehe S. 59).

Zu dieser rein schematisch gehaltenen Tabelle ist zu be-

merken, daB das genaue Datum des Schubes der Dentblanche-

Decke nicht naher bestimmbar (also willkiirlich eingetragen)

ist. Nach C. Schmidt hat sie eine andere weit siidlicher ge-

legene Wurzelzone als die nordlichen Schweizerdecken. Sie

kann demnach ebensowohl gleichalt als ev. auch wesentlich

hoheren Alters sein. Nichts hindert uns bisher, ihre Ankunft

Ausbildung der Sherwood-peneplain; '') den Post-Sherwooduplift; ^) die

Entstehung breiter Taler des Garberville-Stadiums; ^) die SenkuDg der

Post-Garberville subsidence und ^) den Absatz von brackischen Sedi-

menten mit einer „warranted" obermiocanen Flora des Hyarapom-
Hayfork-Stadiums! (a. a. 0. 1902,. S. 11, 12 und 42, 43.)

') Zur Zeit, als noch „die Uberschiebung des vindelicischen Ge-
birges nach Siiden uber den Nordrand des helvetischen Gebirges" fiir

moglich gehalten wurde, setzte C. Schmidt diese „zu Ende der Eocan-
resp. Oligociinzeit" (Livret Guide, S. 123), wahrend er die „Glarner

Doppelfalte", nach heutigera AYissen also auch eine Uberschiebung, der

„nachmiocanen Alpenerhebung" zurechnet (S. 124).
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im Wallis etwa im Miocan anzunehmen. Nach Lugeon, Argand
usw. wiirde sie freilich wohl evtl. die jiingste aller Westalpen-

deckensein, also ebenso wie die Santisdecke etwa ins unterste

Pliocan zu setzen sein. Da das jiingste Gestein der Unterlage,

welches somit mechaniscli dem Flysch des Nordrandes ent-

spricht, jurassischer Glanzschiefer ist, wird die Altersfrage

wohl erst durcli Fixierung des Zeitpunktes der friiliesten Ver-

ebnung des Wurzelgebietes der Ivreazone losbar sein; tek-

tonisclie Probleme sind ja iiberhaupt Yielfacb morphogenetischer

Behandlung zuganglich.

III. Ostschweiz, Danphine.

Somit ist . die prinzipielle innere Moglichkeit unserer im
Wallis gewonnenen Anschauung durch eine Reihe Yon Beispielen

genugsam dargetan, und es ware noch der Nacbweis zu er-

bringen, daJ3 die wichtigsten morphologiscben Ziige des Wallis

auch in den anderen Teilen der Alpen sich wiederfinden und
in gleicher Weise gedeutet werden konnen. Dieseu Nacbweis
im einzelnen zu fiihren, wiirde hier zu yiel Raum einnehmen,

so daB nur einige wichtige Gebiete kurz beriibrt werden

sollen. Die oben angefiihrten Worte Heims zeigen schon

genugsam, wie allgemein yerbreitet in den Schweizer Alpen

die Ziige sind, die eine pliocane Verebnung und darauffolgende

voreiszeitliclie Hebung und beginnende Zertalung zu ihrer Er-

klarung verlangen. Nur als antezedent konnen ja z. B. auch die

Taler der Aare und ReuB betrachtet werden. Nur als jung, d. h.

posterosiv dagegen ist das Vorderrheintal aufzufassen, das so viel

Analogien zu dem oberenRhonetal bietet. Biegtdoch z.B. yon dem
so gipfelhohengleichen Massiy des St. Gotthard die alte

Hauptwasserscheide ebenso nach Siidosten (iiber die Rhein-

wald- und Tambohorngruppe zum Disgrazia-Berninamassiy),

wie es im Siidwesten (iiber das Ofenhorn und die Walliser

Grenzkette zum Montblanc) geschieht (vgl. die Lage der

Firnfelder der eidgen. Schulkarte 1 : 200000 sowie die ober-

italischen Seen!). Spliigen, St. Bernhardino und Lukmanier

sind ebenso subsequente Passe als Theodulpafi, Fenetre de

Balme, GroBer St. Bernhard und Col Ferret. Die Rheintaler

yon Oberhalbstein-Lenzerheide sowie yon Ayers-Schams sind

genau so lang im Gegensatz zu den kurzen Bachen der Siid-

seite der Windgallen-Todi-Segneskette, als es die WalliserTaler

sind gegeniiber der Siidhangentwasserung des Diablerets-

Wildhorn-Gemmi-Zuges. Und dabei sind die dem Rhonetal

abwarts yon Martigny nachsten Walliser Taler yon Ferret,
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Entremont und Bagnes ebensu ihr zugeneigt, als es Lenzer-,

Hinterrhein- und Safiental zu dem Rheintal von Ragaz sind,

wahrend die oberen Biindner wie Walliser Taler seltsam steil

und kompromiBlos gegen die Rhone-Rhein-Furche anstofien.

Es ist nicht sicher, ob diese einst Yor der verbiegenden

Hebung der Peneplain nach Norden zu ebenso iiber die Achse
des Aarmassivs flossen, wie es A are und ReuB noch beute

tun, da sie weniger gestort wurden von der Rhein-Rhone-

Synkline, welche hier — zwischen der Gotthard-Basodino-

Achse ^) und der Damma-Oberalpstock-Linie eingeengt — nur

wenig oder gar nicht sicb vertiefte. Aber wenn auch der

KunkelpaS^^ nach Heim fiir den Hinterrhein das jugendliche

Alter der subsequenten Abzapfung erweist, liegt noch keine

ebenso sichere Erklarung der Passe von Sanetsch, Rawyl,

Gemmi, Grimsel sowie Felli, Kriizli, Sandalp, Kisten, Panix

und Segnes vor.

Fiir die Zeitbestimmung ist wichtig, daU die Schluchten

der ReuB und Aare ein Gebiet durchflieBen, das von der

Decke iiberschritten wurde, deren Reste als Giswyler Stocke,

Stanserhorn und Mythen vorliegen. Diese Decke ist ident mit

der unteren (Klippen-) Decke des Chablais und der Frei-

burger Alpen. Die Yerebnung konnte erst nach dem Decken-

schub eintreten und wohl erst mit ihr die Fliisse ihre indiffe-

rente Richtung erhalten. Somit ist die obere ReuB und Aare

erst im Pliocan angelegt, was zwar Lugeons Ansicht von

ihrem miocanen Alter (a. a. 0. 1897, S. 13) widerspricht, aber

wohl erklart, warum „en Suisse les depots de poudingues ne

coincident plus exactement avec les points de sortie des vallees

transversales" (a. a. 0. 1901, S. 314). Wie Lugeon hier sehr

richtig bemerkt, hat der Deckenschub und die Faltung „boule-

verse I'hydrographie miocene". Die einzige Gegend der West-
alpen, deren FluiJsystem bisher Gegenstand genetischer

Studien war, muB um so mehr hier herangezogen werden, als

diese Untersuchungen von einem Forscher ausgingen, der zu-

gleich ein vorziiglicher Kenner der Tektonik war und umfang-

reiche geologische Kartierungen daselbst durchgefiihrt liatte.

^) Diese beiden Massive gehoren tektonisch zusammen: ihre

heutige TreDnung verdanken sie der Subsequenzzone, die vom St.

Giacomo- und Nafenen-Pafi durchs Bedrettotal uber Airolo einerseits

ins Valle Leventino bis zu dessen Beugung bei Faido, andererseits ins

Val Piora und iiber den Lukmanier ins Val di Campo zieht.

2) Calanda, Statzerhorn und Gatogne entsprecben sich morpho-
genetisch ebenso wie Kunkels, Lenzerheide und Champex, Domleschg,
Oberhalbstein und oberes Entremont, Beichenau, Tiefenkastel und
Orsieres.
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LuGEON kommt zu dem Schlusse, daB die Taler der franzosisclien

Alpen im Dauphin e und in Savoyen vOllig indifferenten

Charakter zeigen: ^aucune yallee qui soit en harmonie avec le

plissement". Und er fahrt fort (a. a. 0. 1901, S. 409): „Die
Gesamtheit der Tatsachen fiihrt uns zu dem Schlufi,

daB die Taler der Schubdecken angelegt wurden auf
einer jetzt vollig yerschwundenen Oberflache zur Zeit,

als noch enorme FJyschmengen auf den Decken lagen. So
waren die Taler also epigenetischer Natur. Die Indifferenz,

die z. B. der Giffre zeigt, der seine Richtung alien

Anderungen der Schichtstellung zum Trotz beibehalt,
beweist uns, daB die heute sichtbaren tektonischen
Yerhaltnisse sich an der Oberflache nicht fiihlbar

machten, als der FluB seinen Weg zum AuBenrand
einschlug." Es ist interessant zu sehen, dafi Lugeon in

seinem Gebiete zu genau dem gleichen Schlusse gedrangt wird,

daB eine heute zerstorte Abdachungsflache die FluBlaufe be-

stimmt habe, ohne aber die gleiche Konsequenz zu ziehen.

Seiner Epigenie stelle ich die Antezedenz entgegen,
da die Annahme einer gewaltigen Flyschbedeckung im Wallis

nicht zulassig ist und somit Lugeons Erklarung hier versagt.

DaB Lugeon tiberhaupt eine so gezwungene Erklarung an-

nehmen konnte, erklart sich wohl aus dem Umstande, daB die

Peneplaintheorie zur Zeit seiner Untersuchungen noch wenig in

Europa bekannt war. So zog er denn auch die iibrigen

morphologischen Elemente der Gegend, obwohl er sie genau

kannte und klar beschrieb, nicht gleichfalls zu einem Gesamt-

bilde heran, das alsdann ihm sicherlich durch Epigenie nicht

erklarbar erschienen ware. So berichtet er (a. a. 0. 1901,

S. 306) vom Massiv des Genevois (beiderseits YOm Lac
d'Annecy): „Die hochsten Gipfel, die ihr Urgongewolbe

intakt behalten haben, bleiben nnterhalb von 2400 m (Tour-

nette 2357 m, Bargy 2305 m, Sambuy 2203 m). Die hoheren

Urgonaufragungen sind alle" (wahrscheinlich gegen oder

nach Ende des Mittelpliocans, rgl. S. 311!) „abgetragen worden:

so sieht man denn an der Stelle aller Antiklinen, die gegen

2500 m und mehr erreichen sollten, tiefe Antiklinaltaler."

Diese Gipfelhohenkonstanz in Verbindung mit so

ausgesprochen er Inversion des Reliefs entspricht
also einerseits genau dem Wallis, Chablais usw., laBt

sich andererseits aber nur durch die posterosive
Hebung einer Verebnungsflache deuten, deren in-

differente Fliisse hierbei iibernommen wurden. DaB
hierauf subsequente Anzapfungen sich ereignen muBten, ist klar,
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und LuGEON verzeichnet deren auch eine sehr ansehnliche Zahl,

die alle mindestens ebenso jugendlich aussehen wie die Walliser

und Biindner.

Besonders interessant ist der Yergleich des Langstals YOn

Gresivaudan mit der Rhein-Rhone-Narbe Hier wie dort

„un effondrement s'etait produitparallelement an massiv cristallin,

posterieurement au plissement definitif" (debut du pliocene,

vgl. S. 311!) „et par consequent apres I'installation des cours

d'eau" (a. a. 0., S. 422 Anm.). Also eine an sich bereits zur

Subsequenz pradestinierte Langszone wird tektonisch versenkt.

Diese Senkung ist gering im Gresivaudan, darum erfolgte die

Langstalbildung spater als bei Rhone und Rhein, so daB die

indifferenten Transversalfliisse viel tiefere Scharten im nordlich

Yorgelagerten Walle einschnitten, ehe sie abgezapft wurden.

Die toten Taler von Ugines-Faverges-Annecy, von Morienne-

Col Tannie-Faverges, von Chambery sind treffliche Beispiele.

Also auch hier extreme Jugend aller subsequenten Verande-

rungen, statt daB (wie im Falle einer Epigenie zu erwarten

ware!) Abzapfungen jedes Alters sich finden. Auch fiir die

Quertaler talaufwarts vom Gresivaudan steht nach Termier und
LuGEON (a. a. 0., S. 427—428) die Indifferenz fest, wie auch

die Gipfelhohenkonstanz wohl entwickelt ist, so daB die Analogic

mit dem Wallis scharf hervortritt. Yom Dauphine bis zum
Rhein ist also meine Erklarung anwendbar.

IV. Ostalpen.

In den Ostalpen liegen die Yefrhaltnisse weniger giinstig,

da die Tektonik hier vielfach noch wenig geklart ist.

Andererseits hat die geringere Hebungshohe hier Flachenreste

in groBerer Ausdehnung bewahrt, wie schon fiir die Wocheiner

Save oben bemerkt wurde. Fiir die Hohenkonstanz flach-

kuppiger Gipfel ist das Ortlergebiet ein eben so schones Bei-

spiel wie die Zillertaler oder Oetztaler Alpen. Auch hier ist

^) Zu weit wiirde hier die interessante Frage fuhren, ob auch
das Aostatal, Engadin und das Val Tellina Verbiegungsmulden der
Peneplain sind. Jedenfalls ist hier die alte Hauptwasserscheide trotz

zahlreicher Abzapfungen noch leicht zu konstruieren. Besonders
instruktiv ist die Gegend zwischen Unterengadin und Ortler (Livigno

und Miinstertal), wo vor allem subsequente Passe (Livigno- S. Giacomo
de Fraele, OfenpaB usw.) bei vorziiglicher Hohenkonstanz trotz kom-
plizierter Struktur sich j&nden. Auch die Passe von Septimer iiber

Julier, Albula, Scalletta, Fliiela zum Futschol sowie Val Viola, Wormser
und Stilfser Joch bieten anregende Probleme. Auch die von Penck
und Salomon angenommene Abzapfung am Aprica-PaB bei Edolo ge-

hort in diese Betrachtung.
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der Inn zwischen Landeck und Achensee ein junges Langstal,

das alte indifferente Quertaler abgezapft hat. Somit fanden

friiher einmal die Nordhange der Otztaler und Zillertaler

Alpen iiber den FernpaB, durchs Isartal und den Achensee

ihre direkte Entwasserung. Dieses Inntal und ebenso das

Langstal der Salzach und der Enns ist also direkt analog

dem Gresivaudan bzw. der Rhein-Rhonefurche, nur daB hier in

den Ostalpen eine reine Subsequenzzone vorliegt an der Grenze

des krystallinen Kerns gegen die Sedimentbiille, die wohl

z. T. keine so starke posterosive Einmuldung mehr erfahren

hat. Auch im iibrigen weisen hier natiirlich einige Ziige ein

etwas Terandertes Geprage auf, indem der Zeitraum der Pene-

plainisierung in den Ostalpen yielleicht langer ist als im

Westen, so dai3 eventuell schon im Obermiocan die Yerebnung

weit Yorgeschritten war. Aber, und das ist das wichtigste fiir

unsere Untersuchungen, vorhanden war die Verebnung
inspattertiarerZeitiNichtnurdiegewaltigenFIachen-
reste, die die permeablen Kalktafeln wohl bewahrt
haben, und die z. B. Steinernes Meer, Hagen- und
Tennengebirge, Dachstein und Totes Gebirge trotz

tiefer Zerschartung noch immer als einst zusammen-
gehoriges Plateau e rkenn en las sen, sondern die Reste
tertiarerFlufischotter')hochobenaufdenGipfelflachen
sind ein schlagender Beweis fiir Peneplainisierung
und darauffolgende Hebung. Da diese Schotter zwar

lange bekannt, aber mehrfach falsch gedeutet worden sind

(z. B. als Gosaukonglomerate), sollen einige an etwas entlegener

Stelle Yeroffentlichte Worte von E. v. Moisisovics hier wieder-

gegeben w^erden, die um so eindrucksvoller sind, als dieser so

vorziigliche Ostalpengeologe die Bedeutung der Tatsachen in

vollem Umfange erkannte. Er schreibt (a. a. 0. 1905, S. 53

bis 56):

„Die SchluBfolgerung, welche wir oben fur das Dachstein-

plateau ableiteten, ist daher dahin zu erweitern, daB zwischen

dem Dachsteinplateau, dem Rotelstein und dem Toten Gebirge

ununterbrochene Kommunikationen bestanden haben miissen,

auf welchen die aus den Zentralalpen kommenden
Fliisse quer iiber das gleich falls noch nicht vorhandene
Ennstal ihren Lauf gegen Norden iiber die damals als

getrennte Gebirge noch nicht existierenden Kalk-

^'i Da6 ein glaziales Alter dieser Schotter vollig ausgeschlossen

ist, bewies E. Bruckner bereits 1888 (a. a. 0., S. 41—42); daselbst

auch Literaturangaben iiber die entsprechenden Funde von v. Fries,

Penck, Simony, Dieneb.
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flaclien nelimen konnten. Die Herausmodellierung des

heutigen Reliefs kann daher in unseren Gegenden erst gegen

Ende der Tertiarzeit unter dem Zusammenwirken groBartiger

Yertikalverschiebungen iind bedeutender Erosionsarbeit statt-

gefunden haben." — „Die hier geschilderten Yorkommnisse
tertiarer Hochgebirgsschotter sind durchaus niclit auf die

Nordkalkalpen beschrankt. Yor Jahren bereits erwahnte ich

das Auftreten loser Augensteinschotter in der Gipfelregion

der Hochpetzen, siidlich yon Bleiburg in Karnten (Yerhandl.

der k. k. Geol. R.-A. 1870, S. 160). Nach den Aiifnahmen

Yon F. Teller (Erliiuterungen zur geol. Karte der ostlichen

Auslaufer der karnischen und julischen Alpen) wird es sehr

wahrscheinlicb, daB diese Schotter als Denudationsrelikte
miocaner Schotter ablagerung en aufzufassen sind.

Diese in der Holie von 2000 m beobachteten Schotter konnen
mit den Schotterresten des Dachsteinplateaus verglichen werden.

Wie diesen im Siiden in der Tiefe des Ennstales eine Zone
tertiarer Ablagerungen Yorgelagert ist, so zieht sich in analoger

Weise langs des NordfuBes der Karawanken gieichfalls eine

Zone von tertiaren Schottern und Sanden mit Kohlenbildungen

hin, welche heute durch bedeutende Niveaudifferenzen von den

Schottern der Hochalpen getrennt sind" i).

„Die angefiihrten Daten dtirften geniigen, um zii zeigen, daB

das Phanomen der tertiaren Hochgebirgsschotter sich in den

nordlichen und siidlichen Kalk alpen wiederholt. Wir sehen,

daB zu einer Zeit, in welcher die groBen Langstaler
zwischen der krystallinen Zentralkette und den nord-
lichen und siidlichen Kalkalpen noch nicht existierten,

Quertaler, welche ihren Ursprung in der Zentral-
kette nahnien, krystalline Geschiebe in solche
Regionen transp ortierten, welche sich spater infolge
andauernder tektonischer Bewegungen als nordliche
und siidliche Kalkalpen individualisierten" 2).

Somit diirfte also, aller Unterschiede im einzelnen unge-

achtet, im Prinzip die im Wallis gewonnene Auffassung auch

in den Ostalpen Geltung finden.

Dieser Yergleich der Walliser Alpen mit dem Gebiet vom
Dauphine bis zum Salzkammergut diirfte es nunmehr gestatten,

^) Auch diese Niveaudifferenzen wiirden fiir eine posterosive Ver-

biegung der Peneplain sprechen konnen: auch in den Ostalpen waren
die groBen Langstaler nicht nur j linger, als die indifferente Quer-
entwasserung, sondern neben ihrer subsequenten Lage auch durch
Einbiegungen der po&terosiven Hebung geschaffen.

-) Nahe lage hier der Vergleich mit den auriferous gravels in

California (vgl. U. S. Geol. Surv. XIV, 2 Ann. Kept).

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1912. 5
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mit Toiler Sicherheit^) den Schluij zu zielien, daJ3 in gToJ3eii

Gebieten der Alpen, daranter im.jWallis, nach der AuBeruDg

der tangential wirkenden Faltungs- und Uberschiebungskrafte

eine Ruhepause eintrat, die eine Totalverebnung des gefalteten

Gebietes gestattete. Es entstand in dieser Zeit tektonisciier

Ruhe ein fast Yollig indifferentes Entwasserungsnetz, dessen

einzelne Adern aiif kiirzestem Wege dem AuBenrand ziieilten,

^) Um diese Studie nicht allzusehr durcli Literatur zu belasten,

sei nur kurz bemerkt, daB E. de Martonne, freilicli ohrie Beweise und
ohne Details, meinen hier gewonnenen Resaltaten sjmpathi sell gegen- ,

uberstehen diirfte, wie tolgender Ausspruch (a. a. 0. 1909, S. 563) I

beweist: „Une analyse rigoureiise aurait encore a tenir compte des
|

mouvements dii sol posteriears aux plissements eiix-memes. Si in-

suffisants que soient encore les documents a ce sujet, il semble
des a present certain que la structure des Alpes et des

Karpates, des Pyrenees elles-rnemes , revele plusieurs cycles
d erosion. L"e volution vers la maturite y a ete interrompue par des

mouvements d'eusemble. C'est dans Tetude de ces mouvements
qu'on trouvera probablement Texplication d"un gTand nombre >

d'anomalies." — ,.Les grandes chaines alpines ou domine I'archi-
j

tecture plissee ont ete elles-memes affectees de mouvements
|

epeirogeniques. Si les charriages se sont produits reellement en pro- '

fondeur, le soulevement de la cbaine doit avoir en partie le caractere !

d'un mouvement d'ensemble (a. a. 0. S. 506). — Xach Kilian (a. a. 0. '

1909, S. 5): ^M. de Martonne serait dispose a y voir le reste d'une
j

peneplaine pliocene" in den altesten Spuren friiherer Landoberflachen
|

des Dauphine, die Kilian indessen fiir „moins ancienne" ansieht. Von
\

Interesse diirfte es sein, daB Davis selbst die Alpen als fiir morpho-
j

genetische Studien ungeeignet ansah: ^The Alps show so many
j

recent interruptions that a student there would find little use i

for the ideal cycle" (a. a. 0. 1909, S. 274), — ^ There are certain
|

parts of the world in which frequent disorderly movements of the
|

earth's crust appear to have continued during several geological periods,
'

including the present; for example, the Alps. The teachings oi I

Mesozoic and Cenozoic stratigraphy in such a region would lend
\

no support to the theory of peneplanation, as little support
would be gained from the teachings of denudation in the
Alps. Indeed, I have been interested to learn that certain careful

students of geomorphy in the neighborhood of the Alps have re-

cognized tat they were prejudiced against the theory because their

experience was gained chiefly in an uneasy part of the world
(a. a. 0., _S. 363-364, ygl. auch a. a. 0., S. 375-376:).

Da ich meine Ergebnisse bereits gewonnen hatte, ehe mir die

genannten Autoritiiten zuganglich wurden, konnte mich zum Gliick die

eine ebensowenig abschrecken als leider die andere anregen.

Zusatz: Erst wahrend der Drucklegung dieser Arbeit erlangte ich

Kenntnis von dem zweiten Teile von E. de Martonnes -L"erosion glaciaire

et la formation des Vallees Alpines" (Ann. de Geogr. XX, 1911), so

daB mir eine Beriicksichtigung dieser hochbedeutsamen Schrift im Text
leider nicht moglich war. Deshalb sei hier kurz in einigen Zitaten ge-

zeigt, daB im Piinzip meine Resultate sich sehr wohl mit der von E. 1)e

Martonne yorgetrageuen Theorie der alpinen Talbildung vereinigen lassen:
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und deren Nebenfliisse spitzwinklig einmiindeten. Diese Yer-

ebnung scliliff das Alpengebiet aiif ein sehr niedriges Niveau

herunter. Alsdann folgte die Hebimg, die diese Flache sowohl

im ganzen aufwolbte als aucli lokal zuineist im Sinne alterer

tektonischer Ereignisse verbog. Teils die Hebimg allein durch

Belebung der Subsequenz, teils diese Yerbiegung lieB eine

Anzahl Yon groBen Langstalern entsteben, die die alte Indiffe-

renzentwasserung zerstorten und darum einen aiigepragt asym-

metrischen Habitus zeigen. In gleicher Weise haben zahllose

untergeordnete Subsequenztendenzen das einstige Bild yerwischt.

Alle diese Anderungen tragen indessen ein sehr jugendliclies

Oeprage: Die eiszeitlichen Gletscher haben bei diesem ProzeB

z. T. noch kraftig mitgewirkt. Die alte Peneplain ist in den

flachgelagerten machtigen Kalken am Alpenrande noch in

groBen Flachenresten, z. T. mit Resten einer alten Schotter-

decke, erhalten; in krystallinen Gesteinen dagegen, zumal in

der Nahe der Hauptwasserscheide (wo die alte Peneplain viel-

leicht noch hier uad da Hartliage trug) ist meist nur noch

eine ausgepragte Gipfelhohenkonstanz vorhanden. Diese ver-

schiedene Erhaltung ist teilweise natiirlich auch eine Funktion

des posterosiven Hebungsbetrages (der in den Westalpen

zweifellos im allgemeinen groBer war) sowie der Zeit des

Hebungsbeginnes.

„L'existence de surfaces d'erosion tres evohiees dans les Alpes ne fait

pas de doute pour nous." — „Ces surfaces ondulees ne sont pas des

surfaces structurales; elles sent generalement sans rapport avec la tec-

tonique." — ^,11 est impossible d'expliquer cette topographie sans ad-

mettre Texistenee d'un modele de maturite avancee avant la periode

glaciaire; mais il est egalement impossible de comprendre le creusement
des vallees saiis admettre que ce modele avait deja ete en grande partie

detruit avant Pinvasion des glaciers. Le creusement glaciaire en pro-

fondeur a du etre precede d'un creusement fluviatile tel que la plus

grande partie des Alpes eut, au moment ou les glaciers s'y etablirent

un modele assez heurte. Pour qu'un pareil creusement. fut possible, il

faut admettre un mouvement de soulevement marquant la fin du Pliocene

et le commencement du Quaternaire." — „Bien qu'ajant le caractere

d'un mouvement en masse, il est vraisemblable que le soulevement alpin

a ete assez inegal. Comme dans les Karpates Meridionales, il semble

y avoir eu un bombement plus accentue au Centre, avec un gauchisse-

ment notable sur les bords." (a. a. 0. S. 19 —21.) Obwohl diese Betrachtungen
nur sehr allgemein gehalten sind, gelit doch aus ihnen kiar hervor, daB
auch E. DE Martonne ganzlich unabliangig eine pliocane Peneplain
in denAlpen annimmt, deren Hebung und fluviatiler Zertalungsbeginn
bereits vor dem Einsetzen der Vereisung eintrat. Ich freue mich leb-

haft, nunmehr auf diese Weise fiir eines der alterer Anschauung fern-

liegendsten Resultate meiner Detailuntersuchungen neben meinen
speziellen Beweisen auch noch eine so hervorragende Autoritiit anfiihren

zu konnen (Sept. 1911).

5*
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V. Vergleicli luit alteren Ansicliten iiber die alpine

Praglaziallandschaft.

Dieses allgemeine Bild der Ent\Yicklung der Alpenland-

schaft gibt ims nunmehr die Mogli clikeit, die Walliser
Topographie iin speziellen Moment des Yereisungs-
beginnes zu rekonstruieren. Dieses Problem lautet nun-

melir: welchem Stadium entsprach b eim E inset z en der

Yereisung die Zertalung der gehobenen Peneplain? Da
ergibt sich eindeiitig aus unseren Untersuchungen die Antwort:

Da bereits Abzapfimgen das alte Flui3system mebrfacli gestort

batten, da nur wenig Flachenreste erhalten geblieben waren, die

eine Firnkappe batten tragen und dadurch sich retten konnen,

ist eine reife ^littelgebirgslan dschaft etvva vom Typ des

Bobmerwaldes als unmittelbar praglaziale Topographie
der Walliser Alpen anziinelimen.

Somit ist das im Eingange erwahnte Pekonstruktionsbild

der Toreiszeitlicben AljDenlandscbaft, wie es Hess (a. a. 0.,

S. 375) gibt, etwas zu modifizieren. Seine Worte: „Das Bild

der praglazialen Alpenoberflache wiirde die Haupttaler

bereits eutwickelt zeigen ; die Hohenunterschiede zwischen

Talsoble und Bergriicken waren aber wesentlich kleiner als

heute: sie wiirden 700—800 m betragen, und das zentrale

Alpengebiet wiirde sich als eine Mittelgebirgslandscbaft dar-

stellen" treffen genau das Bild, Avie es unsere Uberlegungen

ergaben, nur dai3 yielleicbt die Zahlen, die Hess nur fiir „das

Gebiet des Ogliogletschers" berecbnete, im Wallis etwas boher

anzusetzen wiiren. Doch scbarf miissen wir uns gegen seine

Ansicbt wenden, daij wir die Peneplain, die nach ihm „das

ganze Alpenmassiv als Oberflacbe batte" (a. a. 0., S. 375),

als „dasjenige Denudation sniveau anseben konnen, auf welches

das langs weniger flacher Mulden abflieBende Eis der ersten

Yergietscherung die praglaziale Oberflacbe abgetragen hat,

indem es die schmalen canonartigen Wasserrinnen verbreiterte,

in denen die Xiederschlagsmengen Yor der Eiszeit dem Rande
des Gebirges zastrebten" (a. a. 0., S. 366).

Die hieraus resultierenden Yorstellungen sind in sich zu

widerspruchsvoll, um annehmbar zu sein. Offenbar sollte wohl
auch keine eingehendere Darlegung der praglazialen Phasen
an der genannten Stelle yersucht werden, so dafi meine Aus-
fiihrungen mehr als Erganzung wie als Gegensatz zur An-
schauung yon Hess anzusehen waren. Die inneren Wider-
sjDrliche bestehen inFolgendem: Praglaziale scharfeingeschnittene
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Wasserrinneu wiirden eine grofie Unreife der Laudschaft, d. h.

erst kurz ziivor erfolgte Hebiing und Zykluserneiierung be-

deuten. Was war der vorliergehende Zustand? Offenbar — eine

Peneplain, da das Eis nur in \Yenigen flachen Mulden abfloB.

Ein Peueplain-Charakter soli indessen dem Relief erst durcli

das Eis der ersten Yergletscherung aufgepragt worden sein. Die

Vereisung als Gesamtphanomen liatte jedoch die Tendenz, lioch-

alpine Formen zii entwickeln, nicht aber yerebnend zu wirken;

somit liatte nach Hess die erste Eisphase die entgegengesetzte

Wirkung ausgeiibt als die spateren, und das Maximum der

Verebnung liele an den Beginn des ersten Intergiazials! Diese

interglaziale Peneplain (a. a. 0., S. 365/366) Avar aber sclion

praglazial vorhanden (a. a. 0., S. 375)!

Danach fasse ich den Peneplainisierungsversuch von Hess
lediglich als anscliauliche Schilderung eines allgemeinen Ein-

drucks, nicht aber als eine gegltickte genetische Entzifferung

des alj^inen Formenscliatzes auf. Aucli seine blockdiagramma-

tisclie Zeichnung „der praglazialen Gebirgsoberflaclie" hat keinen

genetischen Wert und widerspricht zudem seinem Text, der

„eine Mittelgebirgslandschaft" nennt.

Noch zwei weitere Rekonstruktionen praglazial er Alpen-

landschaften seien besprochen, da sie speziell Schweizer Yer-

haltnisse ins Auge fassen.

InPENCK-BRUCKNERs klassischem Werke iinden wirBRUCKNERS

Auffassung in die klaren Worte gefaBt: „I)ie Schweizer
Alpen boten in der Praglazialzeit das Bild einer

reifen T alland schaft." Die nach seiner Ansicht ungemein

wohlausgeglichenen Langsprofile der alten Talboden, die er

als praglazial ansetzen zu diirfen giaubt, stiitzen ihn bei

dieser Auffassung. Im Prinzip nicht wesentlich von Brucknees

Anschauungen verschieden ist die Darstellung von F. Nussbaum,

der die Ansicht vertritt, „da6 die Talbildung in den
hochsten Regionen vor dem Eiszeitalter die Reife
noch [nicht ganz erlangt hatte", und zu dem Schlusse

kommt: „die Alpen waren vor der Eiszeit reichlich

durchtalt und boten das Bild einer fast ausgereiften
Erosionsland schaft; nur in den obersten Talabschnitten

zeigten sich wahrscheinlich jugendliche Talformen: groBes

Gefalle im Langsprofil und schmale V-Form im Querschnitt".

Der wichtigste Unterschied zwischen den Angaben Bruckners

und NussBAUMs betrifft einen Punkt, den Bruckner indessen

vermutlich nicht so weitgehend theoretisch ausgewertet hat,

als es nach Nussbaum wohl hatte geschehen mtissen : Die

gewaltige Breite der von Bruckner als praglazial angesehenen
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Talboden namlicli „\viirde nicht einer reifen, sondern
einer alternden Erosionslandschaft eEtsprechen"

(vgl. NussBAUM a. a. 0., S. 60). Diese Breite nun aber ist

nach NussBAUM durcb die Existenz „diluvialer bzw. glazialer

Abtragungsterrassen zu erklaren".

Wenn wir somit BrCckners pragiaziale Taler z. T. als eine

glaziale, durcb die oben besprocbene RiciiTERsche Karver-

schmelzung entstandene Bildung anseben, so bebt sicb ein

gewichtiger Widersprucb auf, denBRUCKNERs eigene Worte andern-

falls darstellen wiirden: Diese breiten Taler sollten ja gleichzeitig

mit „Hocbgebirgsformen" auftreten, obwobl sie selbst fiir stark

zertalte Mittelgebirge docb schon allzu reicblicbe Dimensionen

batten

!

Andererseits mocbte icb freilicb aucb Bruckners Ansicbt,

„da6 die Scbweizer Alpen YOr Eintritt des Eiszeitalters noch

nicbt Mittelgebirgsformen angenommen batten, sondern auch

damals Hocbgebirgsformen aufwiesen" (a. a. ()., S. 607), die

er aus dem Zuriicktreten der Kare in den Scbweizer Alpen

folgert, ebenso scharf bekampfen, als es Nussbaum (a. a. 0.,

S. 39—46) tut, der dieses „Zurucktreten" mit Recbt als Yollig

irrig binstellt. Im Gegenteil ist gerade die auBerordent-
licbe Fiille von Karen der Scbweizer Alpen mit

Penck (a. a. 0., S. 286) als eine Folge der w^eiten Verbreitung

der Mittelgebirgsformen daselbst zur Praglazialzeit anzuseben.

Dem Hocbgebirgscbarakter widerspracbe ja aucb Bruckners
zuvor zitierte Ansicbt, daB die Scbweizer Alpen vor der Eis-

zeit eine „reife Tallandscbaft" darstellen (nach ibm ja sogar

mit enorm breiten Talsoblen !). Die Fiille der Scbweizer Kare

ist also gleicbfalls als ein Beweis dafiir anzusehen, daB die

Zertalung der alten Gipfelpeneplain bereits einen sebr erbeb-

lichen Grad erreicbt batte, der etwa dem heutigen Stadium

des Bohmerwaldes entsprecben mag.

Aus diesem kurzen Uberblick iiber die bisberige Literatur^)

des Problems ergibt sicb klar, daB erstens — abgeseben von

Nussbaum — nur unbestimmte, in sicb selbst widersprecbende

Vorstellungen existierten, und daB also zweitens weder eine

eingebende, von fester Basis ausgebende Bescbreibung der

Praglaziallandscbaft der ' Alpen nocb eine genetiscbe Erklarung

') Vgl. auch Lautensaciis Zusammenfassung' (a. a. 0. 1909, S. 86):

„Zwischen den praglazialen sanften Riickep des Alpeninnern, die

nur in der Zentralschweiz von eis- und schneegepanzerten Hocbgebirgs-
formen abgelost wurden, dehnten sich iiberall weite Taler von vollig

ausgeglichener Gefallskurve, die meistens denselben Lauf nahmen wie
die heutigen, aber bis 850 m (Rhonegebiet) hoch iiber denselben lagen."
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derselben naher versuclit worden ist. Trotzdem stimmen alle

Forsclier in gewissen Punkten iiberein : Das Talsystem der

Gegenwart war in seinen Grundziigen bereits Yorhanden, und
der Abstand der Gipfelhohen von den Taltiefen Avar geringer

als jetzt, so da6 eine Art Mittelgebirgslandschaft vorlag. Die

Zahlenwerte schwanken, soweit sie angegeben sind, von 600

bis 800 m (Hess, Ogliogebiet) bis mindestens 1800 m (Nussbaum,

a. a. 0., S, 61, Brienzer See).i) Diese Zahlen wiirden nach.

den oben gegebenen Ausflihrungen dem Betrag der praglazialen

Differentialhebung der pliociinen Alpenpeneplain entsjDrechen;

der zeitliche Beginn der Hebung ist somit so weit in das Pliocan

riickwarts zii schieben, als die vor Einsetzen der Vereisung

nachweisbaren Flufiverlagerungen, Riedelvernichtungen, FluB-

gefallsausgleichungen, Mittelgebirgsformen usw. an Zeit bean-

spruchen. Diese Ausreifungen werden im Zentralalpengebiet

des Wallis in barteui Gestein bei starkerer Hubhohe Aveniger

vorgeschritten sein, so daB dort der Formenschatz eines unver-

gletscberten, nicht allzu hohen „Hochgebirges" die Eiszeit

empfing. Dieses Zusammenfallen der Anschauungen von

NussBAUAi nnd mir (Avohl auch von BRfcKNER) fiir die ScliAveizer

Alpen trotz so verscliiedenartiger Methoden spricht nicht un-

erheblich fiir die Riclitigkeit.

VI. Fruhglaziale Hebungen.

Nur noch ein Punkt muB bier knrz beriihrt Averden, obgleick

er streng genommen iiber den Rahmen des Them as herausgeht:

Da das Einsetzen der Yereisung eine Mittelgebirgslandschaft

mit zugescharften Wasserscheiden und ausgeglichenem FluB-

Langsprofil antraf, so muBten die Fliisse das Stadium vor-

AA'iegender Tiefenerosion im Avesentlichen bereits verlassen haben.

Die Hebung der friiheren Landoberflache Avar demnach mor-

phologisch bereits iiberAvunden, indem die neue Yerebnungs-

flache in den FluUbetten bereits erreicht Avar und von hier

aus erobernd Aveitergreifen konnte. Nun sind nach all der

mannigfachen Ubertiefung in der Eiszeit und Yerschiittung des

Postglazials die Haupttaler doch wieder nahezu ausgeglichen.

Schon hat die Auffiillung der besonders stark ausgekolkten

Talstrecken, die als Seen sich nach dem Abschmelzen dar-

stellten, erhebliche Dimensionen angenommen, ebenso Avie

Miindlicher liebensAviirdiger Mitteilung von Herrn Rassmuss
verdanke ich die Augabe, daB er am Rand der Siidalpen (Comer See)
die praglaziale Berg- und Taldifferenz im Betrage von 400 bis 500 m
unmittelbar verfolgen konnte.
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Riegel und Ubertiefungsscliwelleu durch „ Gorges de Raccorde-

meot" (Ausgleichssdiluchteii) oder epigenetisclie Klammbildung
ihre langsprofilstorende Wirkung schon stark verloren haben.

Und doch ist das gegenwartig angestrebte ausgeglichene YluQ-

system viel tiefer gelegen, als es die praglazialen Talboden

waren. Es bleibt darum niir die Folgerung, daU die

Alpennach derBildung der praglazialen Mittelgebirgs-
formen nocli eine weitere, und zwar wolil gleiclistarke

Hebung erfaliren haben. Die alpinen Gletsclier ero-

dierten also die Taler, weil sie zu dem der neuen
Situation entspreckenden D en u dationsniveau kerab-
strebten, ebenso wie es auck das flieBende Wasser getan
katte, wenn keineYereisiing eingesetzt katte. "Wenn anck

Starke und sogar als differentiell nackweisbare Hebungen im

weiteren Verlauf der Eiszeit sick feststellen lassen (vgl. Pe>xk-

Brucknek, S. 1155 so liegt es nake, den Hauptbetrag mit

dem Beginn der Yergletsckernng zusammenfallen zu lassen.

Dem genauen Betrag der spatpliocanen, die Peneplain

zuerst zerstorenden, sowie der zweiten frlikglazialen, die

Glazialerosion ermoglickenden Hebung speziell fiir die

Walliser Alpen vermag ick nickt anzugeben. Gemeinsam er-

reicken beide in der Zentralzone der Hauptwassersckeide in

der Mitte der einzelnen Brackjantiklinalen gewiB gegen 3600 m
und mekr, Avakrend die Rkonefurcke kaum 2000 m aufweisen

diirfte. Nussbaum berecknete zwar fiir den Brienzer See

(a. a. 0., S. 61) eine praglaziale Talabtiefung, deren „Betrag

zweieinkalbmal groJ3er ist, als der Wert der eiszeitlicken

libertiefung ausmackt". dock ist diese Angabe fiir das Wallis

unverbindlick, da nebenbei sogar nickt feststekt, ob Nussbaum
das praglaziale Tal nickt zu tief ansetzt. (Auck die Yon ikm

rekonstruierten sekr starken Gefalle der „wakrsckeinlick
praglazialen Talsoklen", a. a. 0., S. 59, lassen eine doppelte

Deutung zu: als morpkologiscke Dnreife oder nacktragiicke

Aufbiegung, wie Nussbaum sekr ricktig ausfiihrt.) Immerkin

ist als Minimum des glazialen Hebungsanteils die Stufenkoke

der Nebentaler gegen das iibertiefte Haupttal anzuseken; die

immerkin auck nock anseknlicke Betrage erreickende Aus-

tiefung eben dieser Seitentaler ist nur sckatzungsweise kinzu-

zuzaklen, ebenso wie die Meterzakl, um die auck das Haupt-

tal dank der Talstufen der Glazialerosion nock kerabgetieft

werden mu6, um in die Gleickgewicktskurye zu kommen. Okne

bei diesen Sckwierigkeiten meiner Berecknung mekr als

1) Vgl. audi Geogr. Zeitsckr. X, 1904, S. 572.
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Gefiihlswert zuzuerkennen, will icli noch kurz liinzufiigeD, dai3

die Region des Yal de Bagnes gegeniiber der Ton Zermatt

bereits spatpliocan um etwa 500 m weniger stark gelioben zu

sein scheint, so daB glazial keine Differenzierung melir, sondern

mir eine gemeinsame Hebuug you gegen 2000—2300 m statt-

fand. Da sich bei dieser freilicli ein wenig willkiirlichen An-

nahme der TalscbluB yon Zermatt spatpliocan um etwa 1700 m,

der Yon Bagnes nur um 1200 m zunacbst gelioben hatte, ware

im Wallis die friibglaziale Hebung die weitaus bedeutsamere.

Dieses Verhaltnis wird um so ausgepragter sicli ergeben, je

ausgereifter man das Mittelgebirgsstadium des Praglazials an-

nimmt, d. h. je tiefer man die Zertalung bereits abgesenkt sein

laBt. Die Berechnung selbst folgt dem Schema:

9rutt<zfivek;.

Fig. 14.

Zur Berechnung der posterosiven Alpenhebungen.

indem erst die Elemente des gegenwartigen Landschafts-

bildes fixiert werden, worauf die Hohen der Talboden des

Mittelgebirges wde der Peneplain abzuschatzen sind. Letztere

waren nach dem oben (S. 53) Gesagten mit ca. 800 m anzusetzen,

erstere Yielleicht zwischen 1000 und 1200 m, Alsdann ergeben

sich die AYeiteren Werte YOn selbst.

Riickblick.

Nachdem sich die Walliser Alpen, imd damit wohl im

groBen und ganzen die Alpen tiberhaupt, morphogenetisch in

die Reihe der Hochgebirge Yom Typ der Cascade Range

stellen lieBen, liegt es nahe, Yerallgemeinernd das Werden
eines jeden Gebirges nach ihrer Analogic aufzafassen, wenn-

gleich Ausnahmen bisher zwar unbewiesen, aber moglicher-

w^eise doch Yorhanden sind.

Der Unterschied zwischen Hochgebirge und Mittelgebirge

Yerliert alsdann geologisch an Wert: Fallen doch die Alpen

nunmehr in die Definition et\Ya des Harzes usw. Erst erfolgt.
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FaltuDg nebst Uberschiebung in vielleicht zienilich tiefem

Niveau; ruckweise differentielle Hebimgen bzw. Yerbiegungen

folgen, und die einzelnen Aufwolbungen fallen der Denudation

so rasch zum Opfer, dafi weitgehende A''erebnungen sich

zwischenschalten. Als landscbaftgestaltendes Motiv treten

also die Faltungskrafte stark in den Hintergrund gegeniiber

den groBziigigen weitgespannten epeirogenetischen Yerbiegungen

der Erdkruste, deren Wesen noch so wenig erfors cht ist (vgl.

die groBziigige Zusammenfassung bei E. de Martonne 1909,

S. 505—508!).

GewiB neigen stark gefaltete Zonen vielleicbt starker zu

posthumen Autbiegungen, aber diese fehlen auch in den Ge-

bieten tangentialen Erdfriedens nicht: Das Coloradoplateau

stebt an Hohe und Ausdehnung nur wenigen „jungen Falten-

gebirgen" nach, und doch ist in ihm seit uralter Zeit nur

epeirogenetische Hebung und Senkung wahrnehmbar gewesen.

Dem Schweizer Jura gegeniiber mit seiner spatmiocanen Faltung

ragt der im Carbon letztmalig gefaltete Schwarzwald auf, und
beide sind nach ihrer Faltung verebnet worden und danken

die heutige Hohe epeirogenetischer Hebung, sind mithin typische

,,Nachriim pfe" i), d. h. „Mittelgebirge".

Dreier Zyklen Spur verfolgten wir in den Westschweizer

Alpen, des vollendeten ersten, der vor Ende des Pliocans eine

Peneplain schuf, des halbausgereiften zweiten, der der Eiszeit ein

wohlzertaltes Mittelgebirge iibergab, des dritten, der sein Denu-
dationsniveau erst in den quellfernen Teilen der groBen Stroma

bereits nahezu erreicht hat, wahrend ringsum die schroffen

Formen des noch immer vergletscherten Hochgebirges aufragen.

Das Ausreifen des heutigen Zyklus wird die Formen der

friiheren mehr und mehr verwischen, bis wiederum eine Pene-

plain die Westschweiz bedeckt. Doch ehe diese voll ausgebildet

ist, mag vielleicht ein neuer Zyklus durch eine weitere Auf-

biegung eingeleitet werden. Ist doch scheinbar das Wallis

ein sehr labiles Gebiet: Eine obercarbone Yerebnung, die

Moore und Seen trug, wurde verbogen, und vor dem Beginn

der Trias war dieses palaozoische Hebungsgebirge schon

wieder abgetragen zu einer einformigen Peneplain. Diese sank

langsam und empfing die auf so groBe Entfernungen hin gleich-

artige Facies der Triassedimente.^) Jurassische landnahe Schiefer-

') Als Bezeichnung fiir gebobene Peneplains von Spethmann 1908
vorgeschlagen, aber wohl besser durch „Hebungsgebirge" (uphft) zu

ersetzen.

2) Diese pratriadische Peneplain ist auch im x\areniassiv nach-
gewiesen; vgl. Konigsberger ; a. a. 0. 1910, S. 39!
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seclimente folgten. Kreideschichten fehlen dem Wallis, und
vielleicht ist auch liier eine spatjurassische Hebungsphase ein-

getreten. Wie viele Zyklen dann bis ziir Yerebnung des Pliociins

fiihrten, wissen wir nicht, da der letzte — lieute selbst fast

erloschene! — seiner Vorganger Spuren ja schon iin Pliocan

getilgt hatte.

Wann die Decke der Dent Blanche sicli iiacli auf flaches

tiefliegendes Land legte, wissen wir gleichfalls nicht: sogar

schon spatjurassisch konnte sie (— streng stratigraphisch be-

trachtet ^) — ) sein, da sie auf dem graphitfiihrenden Biindner-

schiefer aufruht wie die nOrdlichen Decken auf dem Flysch

und der Nagelfiuh. Eine transversale Yerbiegung friih- bzw.

prapliociinen Alters lernten wir kennen, die in nordsudlicher

Richtung die Zinalmulde anlegte und die heutigen geologischen

Grenzen des Arollagneises damit fixierte, als die Yerebnung

auch diese Yerbiegung morphologisch ausloschte. Fast genau

rechtwinklig zu dieser praerosiven Zinalwellung stellte sich

die posterosive Aufbiegung, die der heutigen Wasserscheide-

linie folgte, wenngleich ganz schwacb die Interferenz mit der

Zinalsenke zunachst spatpliocan Differenzen schuf, die in der

friihglazialen Hebung nicht mehr auflebten.

Wo friiherer Lehrmeinung die ragenden Bergriesen die

Olinmacht der abtragenden Faktoren so laut zu predigen

schienen, da6 man selbst der schaumenden Kraft des Alpen-

bachs und dem gewaltigen Hobel des Gletschereises nicht zu-

trauen mochte, da6 sie ohne glitiger Spalten und Kliifte Hilfe den

Weg sich zu bahnen vermochten, da sehen wir jetzt ein langes

wechselvoUes Spiel, in dem die verebnenden Tendenzen immer
wieder den sich. aufbiiumenden Gebirgsrumpf nach kurzem
Ringen dem Meeresspiegel nahern. Die heutige Alpenland-
schaft ist nur eine Phase eines Prozesses, der aus
einer bocbgeho benen eine tiefliegende Ebene terro-

striscber Abtragung zu machen strebt.
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Erklarung der Tafel I.

Fig. 1. Gipfel des Alphubel, 4207 m, Teil der Wasserscbeide zwischen

den Talern von Zermatt und Saas. Die fast mittelgebirgsartige

Weichheit der Gipfelformen des „Casannaschiefers" steht in auf-

falligem Gegensatz zu der edit hochalpinen Schroffheit der '

Gipfel der Dent Blanche -Decke (z. B. Matterhorn, WeiBhorn,
|

Zinalrothorn). Vgl. S. 16, 17.
I

Fig. 2. Das Bild zeigt deutlicli , wie die Tangente der Gipfelhohen
,

die von recbts (Siiden) oben nach links unten einfallenden Lagen
|

des „Casannascbiefers" schrag abscbneidet. Der Dom, mit
;

4554 m der dritthocbste Alpengipfel, ist vom Tascbborn, 4498 m,

nur durcb die 4296 m bobe Scbarte des Domjocbs getrennt.
|

Zwischen Nadelgrat, 4334 m, und Dom senkt sicb das Nadel- !.

jocb auf 4167 m, zwischen Tascbborn und Alpbiibel das Mi- I

schabeljoch auf 3856 m. Das Bild ist vom Grate des WeiC-

horns, 4512 m, quer iiber das Zermatter Tal aufgenommen.

Vgl. Textfigur 3.
!

Fig. 3. Aucb bier schneidet die Gipfeltangente die von links (Osten)

oben nach recbts unten einfallenden Lagen. Vom Monte Rosa-

Massiv (Nordend 4612 m, Dufourspitze 4638 m, Zumsteinspitze
j

4573 m, Pta. Gnifetti 4561 m) ist der Lyskamm, 4538 m, durcb
\

das Lysjocb, 4200 m, getrennt. Zwischen Ljskamm und Castor,
I

4230 m, senkt sicb das Felikjocb auf 4068 m. Recbts vom

Pollux, 4089 m, wird der Ostgipfel, 4089 m, des Zermatter Breit-

borns, 4171 m, sichtbar. Das vom Rimpfischborn, 4203 m, auf-

genommene Bild zeigt die typische breite stock- oder gratformige
|

Gestalt der nicht zur Dent Blanche -Decke geborigen Zermatter

Gipfel. Ygl. Textfigur 2.
\

I
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Erklarung der Tafel II.

Fig. 1. Der Mont Pleureur, 3706 m, von der Alpe de la Liaz auf-

genommen, zeigt in dem Gipfelaufbau seiner Schistes-lustres-

Lagen die Invertierung des urspriinglichen tektonischen Reliefs.

Das iiber dem vom Mauvoisinriegel, 1820 m, aufgestauten, schutt-

gefiillten Val de Bagnes hangende Nebental des Gietrozgletschers

zeigt erst bei ca. 3030 m den Gefallsbruch der durch die Kata-

strophe von 1818 beriichtigten Gletscherzunge. Die Hange im

Vordergrande rechts fiihren zum Mt. Rouge. Vgl. S. 38 und

Textfigur 14

Fig. 2. Tiber dem breiten, dunkelgrun gebi'aiderten, schwarzlicli braun-

roten Rucken des Mt. Rouge, 3427 m (links am Bildrand), und
|

der Lyrerose hebt sich hellgriin gebiindert, mit weinroten Ver- :

witterungsfarben als Uberschiebungssteilrand die kiihngeformte '

Spitze der Ruinette, 3879 m, iiber deren Siidhang die Felsfront

der Serpentine, 3780 m, aufsteigt. Der von der Lyrerose zur

stark zuriickgescbmolzenen Stirn des Breneygletschers sich '

senkende violettschwarzliche Graphitschieferzug wird iiberragt

von der hellgriinen Arollagneismorilne. Unter der Gletscber-

stirn hat der Schmelzbach unter den hellgriinen Moranenresten
'

z. T. die Uberschiebungsflache des Arollagneises auf die violett-

schwarz gebanderten jurassischen Glanzschiefer freigelegt, 2750 m.
j

Diese Flache senkt sich deutlich nach rechts (siidlich), wo —
(

jenseits des Bildrandes — der Otemmagletscher seine hellgriinen
\

Moranen iiber hellgriine Rundhocker schiebt, ca. 2400 m. Die

Stirnmoriine des Lyrerosegletschers zeigt inraitten der schwarz-
j

violetteu, dunkelgriin gebiinderten Steilhange des Mt. Rouge deut-
{

,

lich die hellgriine Farbe des Arollagneises, da sie von der weit I

hoheren steinschlagdarchfurchten Ruinetteflanke mehr Material
j

bezieht als von dem nur urn 86 m den Col iiberragenden i

Mt. Rouge. Das Bild ist quer iiber das oberste Val de Bagnes

vom Zessettakar aus aufgenommeu. Im Talgrunde kommt, dem
,

siidlichen Ansteigen des Glanzschiefers entsprechend, der Casanna-
\

schiefer der „Coupole de Boussine" heraus. Sehr deutlich lassen

sich die drei voneinander voUig unabhangigen Neigungsebenen
\

erkennen: die Gipfelhohentangenlialflache, die Uberschiebungs- '

;

flache, die Schichtenneigung der griinsteindurchsetzten Glanz-
j

|

schiefer. Zu beachten ist auch die einen alteren Talbodenrest
|

vortauschende Alpe Tzofferay, nordlich von der Breneyzunge,
j

j

die lediglich ein Einmiindungsphanomen zum Hauptgletscher
|

darstellt (NusSBAUMsches Gesetz, a. a. 0., S. 80-81).
j
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Erklarung der Tafel III.

Fig. 1. Das Bild, von dem scliottererfiillten Beckea von Mazerias aas

aufwarts gegen den in tiefer V-fdrmiger Schlucht durchschnittenen

Riegel von Mauvoisin aufgenommen (links hinten der Mt. Rouge),

zeigt, wie die Arbeit der postglazialen Faktoren mehr in einem

Ausgleichen des glazialen Stufenbaues der alten Gletscherbetteu

besteht, als in einer speziellen Reaktion auf die sogenannte

„tJbertiefQng". Nnr das Haupttal ist relativ zu den Nebentiilern

bereits starker eingesenkt, als Zeichen der Jugendlichkeit des

Zyklus, ist aber an sich noch keineswegs zu hinreichender Tiefe

ausgearbeitet, so da6 der gegenwartige fluviatile Zyklus, der den

glazialen Epizykel abloste, im wesentlichen dessen erst begonn

Arbeit fortzufiihren hat, statt in einen Gegensatz zu ihm

treten: nur ihre Arbeitsmethoden und Werkzeuge sind ^

schieden, das Ziel ist das gleiche, niimlich die Peneplainisieri ..

der letzten Hebungen.

Fig. 2. Typisclier Fall sog. subglazialer Epigenie aus dem ober-'p

Val de Bagnes (Lancey). Der randgehockerte Riegel ist an ZAe:

Stellen durchsilgt worden, von denen die rechte zugunsten v

linken aufgegeben worden ist. Derartige Beispiele schei

daraaf binzudeuten, dafi auch bereits zur Zeit der groBeren A

dehnung der Gletscher die anter dem Else die Grundmor

durchspiilenden Schmelzwasser*) ioi Sinne des fluviatilen Zyl

arbeiteten und den Stufenbau auszugleichen bestrebt waren, so

daB eine scharfe Abgrenzung der Wirksamkeit der beiden Phasen

des Quartars keineswegs immer moglich sein diirfte.

*) Im vorliegenden Falle ist vielleicht auch die Einmiindung des

Breneygletschers (dessen Schuttkegel links im Mittelgrunde sichtbar ist)

in das Becken vod Lancey beteiligt gewesen, so daB die Verlegung

erst in die letzten Riickzugsstadien der Eiszeit fiele.
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Fig. 2.
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