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Vorwort

Mit der Abhandlung tber das Gottesackerplateau bringe ich eine Reihe von
Beobachtungen und Studien zur Verdffentlichung, die zur Aufhellung eines viel
umstrittenen alpinen- Problems, des Karrenphinomens beitragen wollen. Weder ist
diese Arbeit die Frucht einer einmaligen Reise, noch einer plétzlichen einzigen
Studienzeit. Die sicheren Resultate sind innerhalb vieler Jahre ausgereift; denn 1893
bereits beschiftigte ich mich mit Karrenbeobachtungen im Kaisergebirge. Zu den
reinen Naturbeobachtungen gesellten sich die mehr historischen Studien; »denn
wirklich fruchtbringend konnen die einzelnen Probleme nur unter steter Wiirdigung
der Richtungen und Gesichtspunkte behandelt werden, unter welchen sie bereits
im Laufe einer meist allmihlichen Entwicklung erortert worden sind« (Penck,
Morphologie). Einen grofleren und drei kleinere Aufsitze habe ich im Laufe der
Zeit iber das Karrenphinomen veroffentlicht; sie behandelten einzelne wichtige
Momente, die sie kliren wollten, um zugleich zu neuen Beobachtungen anzuregen.
Ich selber wurde wiederholt angeregt durch personliche Aussprachen iiber merk-
wiirdige Erscheinungen an den Karrenfeldern mit den Herren Professoren Dr. Fr.
Ratzel und Dr. H. Credner. Sie beide haben nachhaltigen Einflull auf vorliegende
Studien gewonnen, und ihnen sei hier mein wirmster Dank dargebracht, wie auch
Herrn Dr. Otto Schramm, der mir die chemischen Analysen ausfithrte, und Herrn
Landesgeologen Dr. Gibert, der mir bei den mikroskopisch petrographischen Unter-
suchungen treu zur Seite stand.

Die vergleichende Betrachtung der Erscheinungen auf der Erdoberfliche hat
viele Kategorien aufzustellen gewult, unter diesen wieder besondere Formentypen.
Zu solchen Formentypen gehéren die Karren unserer Kalkgebirge.- Zwei volle Jahr-
hunderte haben sich damit beschiftigt, ihre Stellung, die Ursache und Wirkung ihrer
Formengebung klarzulegen. Wenn schon manche kleinere, mustergiltige morpho-
logische Arbeit, die nicht blol chorographisch, sondern vor allem chorologisch das
ganze Phinomen behandelt, vorhanden ist, so liuft doch jede auf Einseitigkeit
hinaus, und darin ist der Grund gegeben, daBl bis jetzt noch keine Einigung in der
Ansicht iber die Entstehung der Karren vorliegt. Ja, ein Beobachter kann selbst
im Laufe der Zeit verschiedener Ansicht sein (Simony u. a.).

Der innere Bau der Erdrinde und die Einwirkung der Atmosphire auf sie sind
die grofen Faktoren, die das Antlitz der Erde formen. Zu ihnen gesellen sich die
Wirkungen des organischen Lebens. Gewill sind diese Faktoren schon tiichtig
studiert worden; da aber in manchen Hauptfragen die Ansichten gar oft auseinander-
gehen, ist es am Platze, eine Einzelerscheinung méglichst vollstindig und méglichst
tief zu durchforschen, um einen Baustein zur Loésung der groflen Grundfragen, mit
denen sich die physikalische Geographie der Alpen beschiftigt, zu liefern. In den
Karrengebilden ist der Detailforschung ein weites Feld geoffnet, und das genaue
Studium dieser Erscheinungen wirft interessante Lichtstrahlen auf die Erosions-
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titigkeit des Wassers, der mechanischen Verwitterungsvorginge, der Siuren des
atmosphirischen Wassers, aber auch der Siuren, die im Humusboden wirken, deren
Ursprung den absterbenden Pflanzenresten zuzuerkennen ist. Das geheimnisvolle
Zusammenwirken vieler Krifte, die tausendfach vereint in ungemessenen Zeitriumen
das so oft bewunderte Karrenfeld zu stande bringen, gibt sich bei aufmerksamer
Beobachtung dieser ritselhaften Steinwiiste durch ein ahnungsvolles Gefithl kund,
welches uns zufliistert, dass hier durchaus nicht unbewegliche Starrheit und totes
Gestein vorhanden sind, sondern still wirkendes Kleinleben, das im Laufe der Zeit
grofe Erscheinungen zur Folge hat.

Wihrend ich erst von dem leitenden Gedanken ausging, diesen Erscheinungen
und Wahrnehmungen in allen moglichen Karrenfeldern nachzuspiiren, war ich bald
von diesem Gedanken abgekommen und hatte mir die Aufgabe gestellt, ein eng
begrenztes Gebiet besonders eingehend und vielseitig zu durchforschen, um so die
sichersten Vergleichungspunkte mit gleichen und dhnlichen Oberflichenerscheinungen
zu gewinnen. Dies spezielle Beobachtungsgebiet hatte ich gefunden in dem Karren-
feld des Gottesackerplateaus in der Gebirgsgruppe des Hohen Ifen im Allgiu an der
Grenze des Bregenzer Waldes. Gimbel nannte schon vor einem halben Siku-
lum dies Schrattenfeld »das grofartigste bis zum fernen Ostenc. Freilich gibt
es viel grofere Karrenterrains in den Ostalpen, so auf dem Steinernen Meere,
im Dachsteinmassiv, im Toten Gebirge und im Tennengebirge; aber der Vorzug
des Gottesackerplateaus gegeniiber diesen besteht darin, dass es orographisch viel
abgeschlossener ist,” auf kiirzerer Erstreckung gréBeren Formenreichtum und Formen-
wechsel besitzt und in' dem Landschaftsbilde seiner Umgebung eine vollig dominierende
Stellung inne hat. An der Hand dieses einen Beispiels und im Vergleich mit ver-
wandten Vorkommnissen anderer Gebiete bringt nun vorliegende Publikation textlich,
illustrativ und kartographisch den Abschlufl langjihriger Karrenstudien.

Am Schlusse dieses Vorwortes sei auch dem verehrten Zentralauschufl des
D. u. O. Alpenvereins, der bereitwilligst Verlag und Kosten vorliegender Abhand-
lung iibernommen hat, mein besonderer Dank ausgesprochen.

LEIPZIG, im Juli 1902.
MAX ECKERT.




I Teil

Das Gottesackerplateau ein Karrenfeld.

Im weiten Bogen begleiten und begrenzen die nordlichen Kalkalpen das
Zentralalpengebiet. So einheitlich dieser Bogen nach seinen allgemeinen Ziigen ist,
so individualisiert heben sich die einzelnen Gebirgsstocke, Ketten, Massivs, Riffe und
all die orographischen Einheiten, wie sie im geologischen und morphologischen
Aufbau der Kalksteine bedingt sind, voneinander ab. Die Allgiuer Alpengruppe
ist einer der am schirfsten ausgeschnittenen Hochgebirgsteile des nérdlichen Kalk-
alpenzuges, stark zerteilt und durchfurcht von tiefen Tilern. Der Héhenunterschied
zwischen Berggipfel und Talsohle, die hier nicht selten 1500—1600 m erreicht, hebt
die Schirfe des Reliefs des Gebirges noch deutlicher hervor.) Zu dieser Gebirgs-
scenerie tragen nur wenig die kleinen Wasserbecken bei, wie der Seealpsee, 1625 m,
Erzgundersee, 1851 2, Christlessee, 970 m, Freibergersee, 939 m, Rappenalpsee
1860 m, und Vilsalpsee, 1128 m. Auch Gletscher haben keinen Einflull auf das
Landschaftsbild, denn die beiden echten Gletscher an der Midelegabel und am Hoch-
vogel gewinnen keine grofle Entwicklung. Auf das Gestein allein und auf die aus
ihm resultierende Form ist die Landschaftsphysiognomie angewiesen. Infolge der
verschiedenst wirkenden Krifte hat sich im Laufe der Zeit eine Formenindividuali-
sierung ausgeprigt, wie sie uns in anderen Alpengebieten nur selten wieder begegnet.
Darum auch das leichte Aufnehmen dieser Formen in unser Gedichtnis. Eine
Anzahl Formen sind so charakteristisch, da3 sie selbst bei einmaligem Anschauen nie
wieder vergessen werden konnen. Ich erinnere nur an den Hochvogel, 2594 m, dessen
»edle Pyramide seit alters fir nah und fern die bekannteste Allgiuer Berggestalt ist«;2)
die Trettachspitze, 2585 m, ist »weithin als das Allgiuer Matterhorn bekanntc; 3)
von der Midelegabel, 2643 m, sagt O. Sendtner: »Das ist die Jungfrau des Allgiu,
deren Felsenantlitz von 8105 Par. F. unbegrenzt in die schattige Tiefe schaut.«4)

Diese scharf geschnittenen, kahlen Dolomitberge werden im Norden von den
langgestreckten, milder geformten, wald-, kriuter- und weidereichen Flyschbergen
begleitet. Indem sich solche Flyschberge in die Dolomitzacken hineinschieben, wie
z. B. Sollereck, 1605 72, Schlappolt, 1980 m, und Fellhorn, 2033 m, erhohen sie den
Kontrast des gesamten Landschaftsbildes und mildern zugleich die Hirte jener Tirme
und Zinken. Das sind die Berge der inneren Flyschzone, die sich von der Schweiz
iber den Rhein durch den Bregenzer Wald hinziehen, die die Iller iberschreiten
und sich ostlich von dem Griintenstocke, 1741 22, mit den iulleren Flyschbergen

) Zur Orographie der Allgiuer Alpen vergl. A. Waltenberger: Orographie der Allgiuer
Alpen. 2. Auflage. 1881. Augsburg. Allgiduer Alpen im II. Bd. der geologischen Beschreibung von
Bayern von W. v. Gimbel. Cassel 1894, S.79—120. Ausserdem vergl. man die prichtige Schil-
derung der Allgiuer Alpen von Anton Spiehler im L Bd. von E Richter: Die ErschlieSung
der Ostalpen. Berlin 1893, S.38—95.

?) E. Richter: Die ErschlieBung der Ostalpen. I. Bd, S. 86.

3) Derselbe, S.60.

4) O. Sendtner in: E. Richter: Die ErschlieBung der Ostalpen. I.Bd, S. 56
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2 Das Gottesackerplateau ein Karrenfeld.

vereinen, die auch aus der Schweiz kommen und durch den nérdlichen Bregenzer
Wald nach Bayern ibersetzen. Diese beiden Flyschzonen umrahmen ecin ilteres
Kreidegebiet, das ebenfalls aus der Schweiz (Sintis) heriiberstreicht und trotz seiner
ostlichen sich gut markierenden Abgrenzung durch die Iller nochmals in dem Griinten-
stocke als weit abgesondertes Vorgebirge auftritt. Das cretacéische System, das sich
im groBen Bogen von Siidwesten nach Nordosten dahinzieht, erhilt an dem bei
Bludenz vorgeschobenen Urgebirgsstock seine grofite Umbiegung. Sein Aufbau
geschieht in groflen gewdlbeartigen Schichten. Der Gewdlbebau dehnt sich im
Allgiuer Gebiet mehr nach der Breite aus, kommt der Lingenausdehnung, die allein
in dem Vorarlbergischen Gebiet herrscht, fast gleich und erscheint infolgedessen mehr
als Kreuzgewdlbe.

Weil der Schichtenbau im Allgiu mit kreuzgewdélbeartigen Formen abschlie(t,
tritt eine . plattenférmige Ausbreitung der Schichten mehr hervor, wihrend sich die
amphitheaterihnlich vertieften Kare verlieren. Nur ein Kar?) dringt in den 6stlichen
Teil hinein, wie es in seiner Grofartigkeit in unserer ganzen Zone nicht wieder
angetroffen wird, das ist der »schauerliche Ifentobel« (vergl. nebenstehende Karte: Ifen-
Gruppe). Das Gewdlbe ist hier aufgebrochen, zersprengt und zerstért worden, die
schiittigen, an der Nordostseite am Hohen Ifen fast 600 m senkrecht emporsteigenden
Winde bilden den Tal, den KarabschluB3.

Im Hohen Ifenstock selbst gewinnen die cretacéischen und subcretacéischen
Gesteine ihre grofte Entfaltung. Besonders bemerkbar machen sich die weilen
Caprotinen- und Orbitulinenkalke. Diese sind auf weichere Neocomschichten auf-
gesetzt. Fetzenweise sind die Oolithbildungen und Foraminiferenbinke mit Galt-
griinsandstein bedeckt. Der Full des Gebirgsstockes wird von Inoceramen- (Seewen-)
Kalk und Inoceramen- (Seewen-) Mergel umrahmt, doch macht sich die Ausbildung
dieser Kalke und Mergel auch auf hoheren Stufen bemerkbar.

Das Eigentiimliche all dieser Gesteine besteht in dem raschen und vielfachen
Wechsel von sehr festen, der Verwitterung weniger zuginglichen und weichen,
leicht zerstdrbaren Schichten; im Verein mit den gewdlbeartigen Bildungen und den
Zusammenbriichen wird dann diesem Alpengebiet jene Eigenart gegeben, die so auf-
fillig zur ganzen Umgebung kontrastiert. Weniger Grate und Ketten als vielmehr
Winde und Zinnen, die dem Unterbaue riffartig aufgesetzt sind, treten in das
Gesichtsfeld des Beobachters. Hier gewdlbeartige, kuppenformige Berge, da sanfte
Mulden, hier terrassenf6rmig aufsteigende, hintereinander gelagerte, parallel verlaufende
Riesenmauern (Nordabfall des Hohen Ifen, 2230,6 m, Obere Gottesackerwinde,
2036 m, Untere Gottesackerwinde, 1856,7 m, Gatterkopf, 1660 m, Kackenkopfe,
1561 m, Engenkopf, 1285 m), da zu tiefen, diisteren Schluchten sich verengende,
einzwingende Tiler (Zwingsteg bei der Walserschanze und Starzlachschlucht im
Nordosten der Kackenkopfe). Vergl. die Bilder 1, Taf. I; 6, Taf. III; 28, 29, Taf. XIV.

Der Hohe Ifen gehort vorzugsweise zu den Bergen, deren Form schon beim
ersten Anpblick nicht mehr aus dem Gedichtnis verwischt werden kann. Seine

). Waltenberger nennt das gesamte Gottesackerplateau »Kare. Er hat diesen Ausdruck
zu weit gefafit, wie man dberhaupt dieser weiteren Auffassung in alpinen Aufsitzen noch oft be-
gegnet, so z. B.in Hermann von Barth: Aus den Nordlichen Kalkalpen. Unter »Kar« ist aber nur
eine muldenformige Erweiterung eines Erosionstales zu verstehen, wo sich die einzelnen Quellarme
zu dem Bache vereinigen (Supan, Grundzige der physischen Erdkunde. Leipzig 1896, S. 383).
Oder geben wir die Definition von Kar noch einfacher, so wie sie Fr. Simony bereits im Jahre 1846
gegeben hat: »Kar heift in den Alpen jede grofere Kessel- oder muldenférmige Vertiefung des
héheren Gebirgsterrains.« (Fr. Simony, Uber. die Spuren der vorgeschichtlichen Eiszeit im Salz-
kammergute, S. 215 ff. — Zitat S. 216 — in W. Haidinger: Berichte dber die Mitteilungen von
Freunden der Naturwissenschaften in Wien. Wien 1847.)
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4 Das Gottesackerplateau ein Karrenfeld.

hochste Kuppe tritt bereits in unseren Gesichtskreis auf der Fahrt von Immenstadt
nach Oberstdorf, wo er auf der Bahnstrecke zwischen Fischen und Langenwang am
stidwestlichen Horizont emporsteigt. In Oberstdorf selbst und dessen nichster Um-
gebung ist er den Blicken entriickt. In seiner vollen Majestit zeigt er sich .beim
Eintritt in das Mittelbergertal, ) nachdem man die Walserschanze, 991 m, passiert
hat und sich Riezlern, 1088 m, nihert. Freier und schéner wird der Anblick der
gesamten Ifengruppe von der Riezlernalpe, 1541 m, aus und vom Fellhorn, 2039 m.
Der Gipfel des Hohen Ifen selbst bildet eine nach Siiden geneigte Hochfliche, deren
Nordrand, nach Ostsiidost verlaufend, sich bei. einer Erstreckung von 13/4 m von
2230,6 m auf 1911 m senkt und deren Ostteil in michtige Blockmassen (Birenkopf)
aufgelost ist (vergl. Bild 26, Taf. XIII). Eine Strecke der Nord- und Westseite
stiirzt direkt nach dem Tiefen Ifentobel ab. Der zackige Siidrand bricht teilweise
in schroffen Winden ab, teilweise verliert er sich. langsam in die Schutt- und Gersll-
massen, die fast bis zur Melch-Ode, 1353 m, herabziehen. Der obere Teil der Hoch-
fliche des Hohen Ifen hat eine durchschnittliche Neigung von 18—20°, der untere
25—30°. Die Hochfliche an sich ist ein in Karrenblécken und Karrensteinen auf-
gelostes Karrenfeld, das von wenigen groflen Bruchspalten in nordwestlicher Richtung
zergliedert wird.

Schrattenkalk mit dariiber lagerndem, auch Schratten bildendem Orbitulinenkalk
bauen den Ifengipfel auf. Der Schrattenkalk bildet auch das Hauptgestein der
groflartigen Felswiiste, die den Hohen Ifen mit den Oberen Gottesackerwinden
verbindet ; darauf wieder der Orbitulinenkalk. Beide Kalksteine sind charakteristisch
fir das Gottesackerplateau. Hie und da st6ft man auf Galtgriinsandstein (Albien),
auf unserer Hauptkarte innerhalb der Gebiete A, B, C, DI, II, IIl, GI, A, E,
F IX. In der Nordost, Nordwest- und Siidwestecke dringen sich die Neocom-
gebilde hervor; ganz selten begegnet man kleinen Strecken von Seewenkalk und
Seewenmergel.

Das Gottesackerplateau2), das sich vom Walsertal als ein michtiges Gewdlbe
reprisentiert (Fig. 1), nimmt einen Flichenraum von nahezu § km? ein. Der
von mir kartographisch festgehaltene Teil, das Zentrum des Plateaus, betrigt rund
21/2km? (2 553 495 gm). Im Norden wie Siiden ist das Plateau scharf abgegrenzt,
dort durch das Gottesackerloch und die Einbruchszone im Westen von der Gottes-
ackeralp, hier durch die eingebrochene Gewélbedecke, am Nordostabfall des

1) Auch »Kleines Walsertal« genannt; der richtige historische Name ist: »Der Mittelberge,
vergl. »Der Mittelberge, Geschichte, Landes- und Volkskunde des ehemaligen gleichnamigen
Gerichtes. Von Pfarrer J. Fink und Dr. H. v. Klenze. Mittelberg 1891. Verlag des Ortsvereins
Mittelberg.

) Das »Gottesackerplateauc oder »Gottesackerplattert« oder kurz »Gottes-
ackere, wie dies Gebiet von den Einheimischen genannt wird, trigt auch den Namen »Ifenplateauc,
unter Umstinden wird es gleich mit zu den Oberen Gottesackerwinden gerechnet, wie man aus
dem Gumbelschen Profil S. 108 des II. Bandes der Geologie von Bayern (1894) schliessen kann.
Die Ausdriicke Ifen- oder Iferplateau finden sich bei Waltenberger in Zeitschr. d. D. u. O.
A-V. 1877, bei Gimbel und auf der Karte der Ostalpen von Ravenstein, 1:250000.
Waltenberger hat aber spiter den Namen »Gottesackerplateauc vorgezogen; vergl. seine
hypsometrische Karte der Allgiuer Alpen in der Orographie der Allgiuer Alpen (Augsburg). Auch
Fink und Klenze, die intimsten Kenner unseres Gebietes, sprechen in ihrem »Mittelberg« nur
vom »Gottesackerplateau¢, welche Bezeichnung also auch dem Sprachgebrauch des Volkes entspricht.
Dag man das Ganze »Ifenplateauc nannte, rithrt vielleicht daher, dag der Ausdruck »Ifenplattec,
mit dem vom Volke nur die Siidwestecke des Gottesackerplateaus bezeichnet wird, von den
einzelnen Forschemn auf das ganze Gebiet als »Ifenplateauc ibertragen wurde. Mit sIfenplateauc
konnte man aber recht gut die bestimmt abgegrenzte, nach Siiden sich neigende, */a km? groge
Gipfelfliche des Hohen Ifen bezeichnen.
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Ifengipfels. Nach Osten zu verliert sich das Plateau bei den unteren Schafalpen im
Kiirenwald und nach Westen zu in das Hochrubachalpengebiet. Auch in gréQerer
Nihe, sobald es dem beobachtenden Blicke nur erlaubt ist, einen umfassenderen Teil
des Plattert zu umspannen, bekundet sich der gewélbeférmige Aufbau (Taf. I, 1, 2),
der wohl nach der Mitte als seinem Gipfel zustrebt, aber doch im Siidosten seine
hochsten Erhebungen hat, die nicht unter die Isohypse von 2000 m tauchen (dritte
Spitzeck, 2084 m, Bild 7, Tafel IV, Hahnenkopf, 2144 m). Das eigentliche Plateau hat
eine mittlere Erhebung von 1935 m. Seinen Karrenfeldcharakter bewahrt das gesamte
Plattert nach dem Laublisbach und den Hochrubachalpen bis 1650 m im Westen und
nordostlich und 6stlich auf der Abdachung nach dem Schwarzwassertal bis 1550 m.

Das Gottesackerplateau, das "den Eindruck eines in hochster Erregtheit und
Aufwithlung plétzlich erstarrten Meeres erweckt, zeigt nicht durchgingig gleichen
Formencharakter (wir sehen dabei noch von den eigentlichen Karrenformen ab).
Ahnlich sind sich der Nordwest- und der Siidostzipfel. Tal- und schluchtihnliche
Gebilde herrschen hier vor, die in der Breite von wenigen Metern bis 70 und selbst
100 m schwanken. Die zwischen ihnen befindlichen Gipfel steigen bis zur relativen
Hohe von 10, 20—60 und 8o m empor (B. 4, Taf.II; B. 5, Taf. IlI; B. 16,

Thorkegf
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Taf. VIII). Im Nordosten dominiert das Schluchtensystem des Gottesackerloches
(B. 17, 18, Tafel IX). Der Siidwesten ist augenscheinlich in der Ifenplatte (auch
Ifenplatzl) etwas ruhiger gestaltet (B. 6, Taf. III; B. 8, Taf. IV; B. 12, Taf. VI).
Vergl. hierzu auch die Karte.?)

Oder und zerrissener ist das Westgebiet, vegetationsreicher und zerlocherter
der Ostteil. Ein eigentiimlicher romantischer Hauch liegt iiber der Grenzregion
nach dem Kiirenwald. Da dringt sich die iippigste Vegetation in die Karrenrisse
und Karrenbrunnen, vielfach tberwuchert sie das Gestein ganz. Es erweckt den
Eindruck, als stinden wir in den Brunnentrimmern und Turmresten alter Zwing-
burgen. Gemahnt die Durchquerung des oberen Gottesackers schon an Vorsicht,
so ist sie hier erst recht am Platze, denn triigerische Humus- und Pflanzenschichten
verhiillen Schluchten und Lécher von §—16 m Tiefe. Es werden sicher noch viel
tiefere Loécher vorkommen; denn in buntem Wirrwarr reiht sich ein Schluchten-
system an das andere (B. 21, Taf. XI). Kein rinnendes Wasser kann eine Talfurche
von nur 20—30 m Linge gewinnen, alles versickert und versinkt in die Tiefe.
Darum ist die Moglichkeit selbst einer geringsten FluBentwicklung ausgeschlossen,
welche Méglichkeit man aber nach der Waltenbergerschen Ubersichtskarte2) anzu-
nehmen versucht ist.

. 7) Der Ausdruck »Karte« weist stets auf die Hauptkarte »Das Gottesackerplateauc hin; ist die
Ubersichtskarte »Ifen-Gruppe« gemeint, so ist die Seitenzahl 3 beigefiigt.

. 2) A. Waltenberger, Die Gebirgsgruppe des Hohen Ifen. 1:75 000, Zeitschr. d. D. u.
O. A.-V, 1877.
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Bei der Durchquerung des Plattert von der Gottesackeralpe bis zum Hohen
Ifen (die leichteste und kiirzeste Durchquerung 21/2—3 Stunden) lassen sich unschwer
drei grofle Talungen erkennen, die erste von B IV (Karte) nach CV, die zweite
von C III nach DIV und E V, die dritte von E IIl nach FIV. Die dritte Talung
ist die ausgedehnteste, in ihr nimmt die Ifenplatte ihren Anfang mit 1930 m Hoéhe,
um allmihlich nach Siidwest bis zu einer durchschnittlichen Hoéhe von 2050 m
emporzusteigen und im Tiefen Ifentobel (oder wie der Einheimische kurz sagt:
Tiefen Ifen) jih abzustiirzen. Nach Siiden erhebt sich die Ifenplatte ebenfalls all-
mihlich bis zu einer Durchschnittshéhe von 2000 m (B. 7, TafelIV).

Die Talungen werden durchbrochen und umsiumt von zahlreichen gréfleren
Gipfeln und Hiigeln (Bithel) und kleineren. gewdlbartigen Erhebungen, wie es die
Photographien auf Tafel I recht gut erkennen lassen. Ein ganz erheblicher Ortssinn
und wiederholte touristische Ubung gehéren dazu, sich in diesem augenscheinlichen
Labyrinth von Berg- und Talsystemen zurechtzufinden. Darum erscheint es selbst-
verstindlich, daB man keine spezielleren Bezeichnungen von diesen Kuppen und-
Hiigeln bei der umwohnenden Bevolkerung vorfindet. Nur Hirten und Jiger, die
von Jugend an mit dem Gottesackerplateau vertraut sind, wenden fiir wenige sich
auszeichnende Gruppen besondere Namen an; so nennen sie die drei im Siiden des
Plattert sich hinziehenden Erhebungen »Vordere, Mittlere und Dritte Spitzeck«. Mit
Hilfe dieser Leute gelang es, etwas Leben in die 6den Steinmassen hineinzubringen,
d. h. Bezeichnungen anzuwenden, die fiir das so benannte Gebiet charakteristisch sind.

Mit den »Oberen und Unteren Schafalpen«¢ wird die zentrale Abdachung nach
Osten bezeichnet. Die »Ifenplatte« kennen wir bereits. Im Nordwestteil meiner
Karte findet sich die Bezeichnung »Hochrubachalpen«, obwohl hier noch jede Alp-
wirtschaft ausgeschlossen ist. Das Gebiet der »Gottesackeralpe« sehen wir zum Teil
in AV und VI (Karte). Die die Oberen Gottesackerwinde von dem Plattert trennende
Talung ist hier zu einem kleinen ebenen Terrain ausgeweitet (B. 20, Tafel X).
Von ihr schreibt Giimbel 1861: »Die Gottesackeralpe, welche sich in diesem schauer-
lichen Felsmeere mit den wenigen, diirftigen, zwischen dem Gesteine sprossenden
Grashalmen begniigen muf, bezeichnet durch ihren Namen die abschreckende Ode
dieses Karrenfeldes.«*) Orographische Verhiltnisse widerspiegelnde Namen sind Aus-
driicke wie »Kessellocher« (Karte G VIII, IX), »Gottesackerloch« (A VI, VII, VIII), »am "
Loch« (AT II). In die Kessellocher gelangt man am besten von der Ifenalpe (1592 m)
aus; oberhalb der Auen Alphiuser (1340 m). Man verfolgt einen ziemlich gut angelegten
Viehweg nach Norden, der sich in die Schafalpen hinein verliert; bevor er in den Spalten
und Karrenblécken verschwimmt, bemerkt man deutlich links den Eingang in die
Kessellocher, zunichst in die Unteren und dann in die Oberen Kessellocher (B. 3, 4,
Tafel II, B 5, Tafel III; Karte G VIII, IX). Im Nordwesten, an der Grenze des
Hochrubach-Alpgebietes befindet sich das von Westen nach Osten durch das Gestein
sich horizontal ziehende Loch, durch das man bequem kriechen kann: (B. 14, Tafel VII;
Karte A I).. Die gesamte Embruchspalte macht den Eindruck, als sei hier ein groﬂes
vertlkales Loch nach dem anderen in zasammenhangender Reihe eingebrochen (B. 15,
16, Tafel VIII; Karte A I, II) Das Gottesackerloch ist offenbar die grofartigste
Emsturz und stlokanonsreglon unseres durch die Karte begrenzten Gebietes (B. 17,
18, Tafel IX; B. 19, Tafel X; Karte A VI VII, VII, IX, B VII, VIII, IX).

1) C. W. Gambel, Geognostische Beschrexbung des bayenschen Alpengebirges und seines
Vorlandes, Gotha 1861, S. 541; und auf S. 108 im II. Bd. seiner geologxschen Beschreibung von
Bayern (Cassel 1894) sprlcht er von der ‘schauerlichen Ode des riesigen Felsenmeeres dieses
Karrenterrains, das »die wohl von der Fnedhofemsaml\cxt ihren Narnen _mit vollem Rechte tragende
Gottesackeralpec beherbergt.
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Mit einer Bezeichnung konnte ich nicht recht ins Klare kommen: -»Am Hohen
Déllen«. Das osterreichische Meftischblatt 1 : 25 0ooo und die Osterreichische General-
karte 1 : 75 000 lassen diesen Namen vermissen, nicht aber die Ubersichtskarte 1 : 75 0oo
von- Waltenberger in der A.-V.-Zeitschrift, dann Blatt 95 aus dem topographischen
Atlas von Bayern 1: 50000 und Blatt 893 der Positionskarte von Bayern 1 : 25 000.
Nach den beiden ersten fiir die Namengebung » Am Hohen Déllen« zu beriicksichtigen-
den Karten miilte diese Bezeichnung auf die Hiigelgruppe D VI und ‘E V, VI
unserer Karte passen; nach dem Positionsblatt aber-ist sie auf die in B-V, VI und
C VI gesetzt. 'Meinem Gefithle und meinen orographischen Untersuchungen. nach:
wiirde ich die erste Gruppe damit bezeichnen, habe aber trotzdem die letztere so
genannt, weil das Gottesackerplattert erst vor wenigen Jahren von den Kéniglichen
Bayerischen Topographen eingehender vermessen worden ist. Trotz vieler Umfragen
konnte ich bei Hirten und Forstleuten nichts Genaueres iiber den fraghchen Namen
in Erfahrung bringen. :

Nach diesen mehr allgemein orographischen Untersuchungen lenken wir unsere
Aufmerksambkeit auf die speziellen Karrenfeld- und Karrenformen. Ich teile zunichst
nur meine einfachen Beobachtungen mit, ohne mich in Spekulationen tber die-Ent-
stehung dieser Formen einzulassen; das bleibt einem. besonderen und letzten Tel.l
dieser Abhandlung vorbehalten. BE

Der Alpentourist, der mein Beobachtungsgebiet oder ahnhche Geblete z: B
wie das Steinerne Meer, Regionen des Dachsteinmassivs, des Tennengebirges, des
Totengebirges oder das »Karrenfelde und die Silbern im Linthtale der Schweiz schon
einmal beschritten hat, kennt diesen Wechsel zwischen den scheinbar wiltkiirlich ge~
stalteten Kalkblocken und dem weichen, humosen Boden, er kennt auch die Gefahr,
die ein solch eigentiimlich gestaltetes Felsterrain fiir ihn hat. Kaumi ist er mit grofter
Vorsicht auf einer Kalkplatte vorwirts gegangen, so hindert plotzlich ein breiter
Schlund das' Vorwirtsdringen. Die Kluft ist zu breit; um iibersprungen werden zu
konnen, zu tief, als dal man in sie hinabzuklettern verméchte. Wir sind gezwungen,
oft einen halbstiindigen Umweg zu machen. Bald sind wir genotigt, ‘wieder .in -eine
schmale Felsspalte hinabzuklettern, bald balancieren wir auf Felsgraten weiter ‘und
gehen behutsam iiber leichtgewellte Flichen, wo nigelbeschlagene Schuhe nur schwer
sicheren Halt finden. Wer den Versuch macht, irgend ein groBeres Karrenfeld auch
einmal in einer nicht durch das Reisehandbuch vorgeschriebenen Richtung zu durch-
queren, kann sich eine richtige Vorstellung von dem iiberwiltigenden Eindruck machen;
den eine solche gigantische Entfaltung der Natur selbst auf den niichternsten Menschen
auszuiiben im stande ist. Wet sie einmal kennen: gelernt hat, ‘kann. sie nimmer
vergessen, diese wilden Karrerfelder mit ihren: zerrissenen Steinflichen, zwischen
denen Spitzen, Hérner und Zacken aufragen, die von fern wie ein hochwogendes
Meer anzuschauen sind, in der Nihe sich indes in zahllose Kliifte und:Tausende
von kleinen- Zacken und messerscharfen Schneiden und in zerbrockelte Felsblocke,
die allenthalben: herumliegen, auflésen. (Vergl.: zu diesen und folgenden Schilderungen
simtliche beigegebenen Tafeln.) -

Sehen- wir uns die Formen nilier an.” Vor allem fallen dem Beobachter eines
Karrenfeldes zuerst die Zacken, Schirfen.und Grate ins Auge, zwischen denen sich
Furchen von verschiedener Tiefe hinziehen.. Recht anschaulich schildert Walten-
berger diese Gebilde mit folgenden Worten in seinemi Aufsatz iiber die Ifengruppe:
»Und~ welch wunderliche Gebilde erblickt das Auge! Hier ragen Dutzende in die
feinsten . Spitzen auslaufende - Steindolche, daneben erblicken wir Messer und Beile,
Hellebarden und schneldlge Waffen, selts1m geformt wie uraltes Rustzeug aus lingst
vergangener Zeit, dort starren Tausende von zernagten und zerfressenen Zacken durch
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enge, gewundene Schriinde voneinander getrennt und hellklingend beim Anstofle
des eisenbeschlagenen Bergstockes.«!) Die Zacken verbreiten sich oft zu Firsten und
Kanten, die auch schroff zur Hohe starren (B. 11, Taf. VI). Grofenteils sind die
Firste biindelweise nebeneinander gelagert. Die Vergesellschaftung der
Formen, sei es Haupt- oder sei es Nebenform, ist ein charakteristisches
Moment einer Karrenlandschaft (B. 11, 12, Taf. VI). Nicht selten beobachtet
man, wie Reihen hintereinander stehender Firsten gleiche Hohen haben; dann
kommt es wieder vor, daB sie in der Hohe sehr wechseln, zuweilen auch, da(
zwischen breiten und groBen Firsten schmale und kleine gelagert sind. Zwischen
die Firste zwingen sich Furchen, Risse, Spalten, Runsen, Kliifte, Schriinde, und wie
man sonst die Spalten alle bezeichnen mag.

Viele von diesen Hauptspalten lassen sich Hunderte von Metern weit verfolgen.
Wir brauchen keine einzelnen anzufithren; die Karte liBit sie deutlich erkennen.
Uberblickt man von irgend einer Erhohung, von einem »Biihle oder »Ecke aus das
Karrenterrain, so ist man erstaunt, in dieser .scheinbaren kapriziésen Unregel-
miligkeit eine gewisse Gesetzmidfligkeit zu entdecken. In der nichsten
Nihe kann man mitunter keine RegelmifBligkeit in den Spalten wahrnehmen, wohl
aber in der gréBeren Entfernung (B. 8, Taf. IV). Zuweilen ist's umgekehrt, und
man erkennt in der nichsten Umgebung die Regelmifigkeit besser (B. 9, Taf.V,
B. 11, 12, Taf. VI).

Die Spalten, besonders die grofen Bruchspalten, verlaufen in bestimmter
Richtung. Auf dem Gottesackerplateau ist unschwer zu erkennen, dall die Risse
von Siidost nach Nordwest ziehen, genauer: von Ostsiidost nach Westnordwest.
Die Furchen in dieser Richtung sind die Haupt- oder Grundspalten in dem
Karrenterrain des Gottesackerplateaus. Die sich gewohnlich weit hinziehenden Grund-
furchen haben eine wechselvolle Tiefe und Breite.?) Die Tiefe schwankt von !/zm
bis 20 und 22 #, die Breite von Millimeterbreite bis 3 ». Wenn wir unter diesen
Grundspalten die talartig erweiterten Einbruchsspalten, wie sie sich in den Kessel-
l6chern, im Gottesackerloch und an Stellen der Hochrubachalpen prisentieren
(Karte F VII, VIII, G VIII, IX und A VI-IX, B VIII, IX und A I-IV,
B II—IV), mit einrechnen, so kann die Breite 100 m erreichen. Auch kommt es
vor, so in der Ifenplattenregion (Karte D IV, E III, IV, F II—IV, weiter in C
VII, VIII und C IHI), daB die Spaltenwinde so eng zusammenstoflen, dall man
kaum mit einer Messerschneide durchfahren kann. Trotzdem verwischt sich die
Spalte nicht. Solche Fille sind allerdings selten und verlangen ein scharfes Auge.
Ferner it sich beobachten, daB Hauptspalten in brunnenartigen Erweiterungen
miinden, so Spalten in D IX, die zwischen den Hohenlinien 1760 7 und 1770 72
enden, ebenso einige Spalten in F VI und VII, vorziiglich aber ausgeprigt an den
Spalten im Ostverlauf der Ifenplatte. Diese groBen Hauptspalten sind von einer
unzihligen Menge kleinerer und paralleler Spalten begleitet. Die Breitenausdehnung
der die einzelnen parallelen Spalten trennenden Flichen betrigt zuweilen wenige

) A. Waltenberger: Die Gebirgsgruppe des Hohen Ifen. Zeitschr. d. D. u. O. A.-V,,
1877, S. 15—44. )

2) Es sind nach Hirzel die »Lingentilers, denn er sagt in seinen »Wanderungen in
weniger besuchte Alpengegenden der Schweiz und ihrer nichsten Umgebunge (Zarich 1829;
S. 122—128): Ob die Rinnen schmal oder breit, flach oder tief, lang oder kurz sind, parallel oder
nicht nebeneinander herlaufend, das hingt ganz von der Beschaffenheit des Gesteins ab. Es
entstehen gewissermaflen »Lingentilere, deren Seiten von der » Verwitterung und Auswaschungs
wieder angegriffen werden, in deren dazwischen liegenden Ricken man bisweilen wieder Einschnitte
beobachten kann, »so dafl das ganze Felsenfeld einem grofien Basrelief voll scharfer Gebirgsgrate
und enger, tiefer, dazwischenliegender Tiler nicht unihnlich siehte.
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Centimeter, meistens jedoch einen bis mehrere Deci- b
meter; Breite 15—30 ¢z ist vorherrschend. e

Die RegelmifBigkeit in der Furchenrichtung
geht bei grofer Verwitterung und durch Pflanzen-
bedeckung verloren. Am auffilligsten ist sie auf den
ebenen Kalksteinkomplexen (B. 12, Taf. VI). Zwischen

34

den einzelnen wellenférmigen Erhebungen befinden B
sich horizontal gelagerte Kalksteinschichten von der

verschiedensten Ausdehnung nach Linge und Breite, boaa

10 gm bis 2000 gm, an der Ifenplatte bis 10 000 gm; Fig. 2.

sie sind immer der Triger der bestentwickelten Furchen.

Neben den Hauptfurchen kommen Spalten anderer Richtungen
zum Ausdruck. Wie die Karte erkennen lifit, verlaufen diese Risse entweder senk-
recht zur Hauptspaltenrichtung oder schneiden diese unter einem bestimmten spitzen
Winkel; vergl. Ifenplatte, dann CI—III, D I—III, E VII, F VI, VII und D VIII, IX.
Zu diesem Spaltensystem gesellt sich noch ein drittes, das in nordsiidlicher Richtung
' sich entfaltet, in Bezug auf Spal-

tenlinge und Spaltenstirke in-
. dessenam schwichsten entwickelt
ist.  Auch diese Spalten sind
wiederum auf der Ifenplatte am
deutlichsten entwickelt (vergl.
Fig. 2; a Hauptspaltenrichtung, b,
c1, c2 Querspaltenrichtung).  Bei
genauerem Hinsehen kann man
hier noch einen anderen Typus
von Querspalten wahrnehmen.
Diese Risse sind nicht offen; sie
durchsetzen das innere Gefiige
des Kalksteins und sind mit
jingerem krystallinischen Kalk-
spat ausgefiillt. So hat der Kalk-
spat den zerborstenen Kalkstein wieder zusammengekittet. B. 12, Taf. VI bringt im
Vordergrund solche ausgefiillte Spalten zum Ausdruck. (Vergl. auch B. 35, Taf. XVII)

Die Querspalten sind in der Regel kleiner und schmiler; im iibrigen haben
sie eine ebenso wechselvolle Gestalt wie die Hauptspalten. Da wir fiir die Spaltenform
eine Menge Bezeichnungen haben, so konnte man daran denken, mit »Spalten« die
Hauptrisse, mit »Furchen« die Quer- oder Nebenrisse, mit »Rinnen« die Hohlformen
an den Karrenwinden zu kennzeichnen; aber man mufl doch zuletzt davon absehen,
weil der Sprachgebrauch fiir solche Gebilde nicht feststehend ist, insofern mit Spalten,
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\\ﬁ Furchen, Rissen, Schriinden manchmal
N grosse Hohlformen  manchmal auch.
\ kleine bezeichnet werden. ‘

" Eigentiimlich sind die Ausbuch-
tungen an den Seitenwinden der
Spalte. Sie koénnen sich auf dem Avers
und Revers einer Karrenplatte so. ver-
tiefen,” dall sie imeinander iibergehen.
und Locher-bilden, durch die die Spalten
miteinander kommunizieren. Hiufig
geschieht dies-auf dem Boden der
; - Spalten. el =

Eng vergesellschaftet und zum Teil verwandt mit den Rissen sind die Locher,
besonders auf ebenen Kalksteinkomplexen (B. 7, Taf. IV. und B. 12, Taf. VI) aus-
gebildet, seltener an Steilwinden (B. 3, Taf. II), bald kreisrund, meistens linglichrund,
im Durchmesser 2 mm bis 20 und mehr ¢4 haltend, nach der Tiefe sich 3 mm bis
80 und 100 ¢ und noch weit tiefer einbohrend (Fig. 3). Wie Holz von Insekten,
so scheinen die Kailksteine von geheimnisvollen, riesigen Bohrwiirmern angebohrt,
zernagt und zerstort zu sein. Mitunter haben dann die Gesteine das Aussehen von
riesigen »Steinwaben«. Die Locher verlaufen im Sinne der Spaltungsrichtung (B. 12,
Taf. VI). Das umfassendste Beobachtungsgebiet dieser Formen ist wiederum die
Ifenplatte; auf der Karte in D TV, V und E IV, V.

Da diese Karrenlcher meist eine elliptische Gestalt haben und die Metertiefe
eine selten erreichte Tiefe ist, so bezeichne ich sie als Karrenschiisseln. Zu-
weilen sind sie mit Wasser gefiillt (Fig. 3 a), zumeist mit Humus und Wasser
(Fig. 3 b), und nur in den heillesten Augusttagen fiihlt sich die oberste Schicht
dieser tiefschwarzen Humusfiillung trocken an. Im Anfangsstadium der Entwicklung
sind . die Schiisseln leer, wenn sie recht flach und mehr breit sind (Fig. 3 ¢). Der
Schiisselrand, der in konvexer Krimmung von der horizontalen Gesteinsoberfliche
zur Schiisseltiefe fithrt, geht allmihlich in die konkav gekriimmte Schiisselwand
uber. Figur 4 zeigt die Karrenschiissel im vertikalen Querschnitt (im Sinne der
kleinen Ellipsenachse) und Figur § im vertikalen Lingsschnitt (im Sinne der grossen
Ellipsenachse). ~Am Boden- jeder Karrenschiissel bemerkt man in der :Richtung
der Lingsachse der Ellipse Spalten, selten eine einzige grofere,  meistens mehrere
kleinere, die als Haarspiltchen kaum dem Federmesser -gestatten, hindurchzufahren,
die auch ofters . kein Eindringen ge- ' ' '
statten, da sie mit dem durch das Wasser
ausgeschiedenen Kalk wieder ausgefiillt
sind.

Verliuft -der Schiisselboden in eine
einzige groBe Spalte, die sich mehr oder
minder tief in das Innere des Karrenberges
fortsetzt, die selbst fiir die Konfiguration
der Ovalésflnung bestimmend wirkt, und
in der zugleich die Lingsachse der Ellipse
liegt (Fig. 6), so ist die Schiisselform iiber
Gebiihr nach der Tiefe verlingert, und
ich bezeichne dann solche Formen nicht
mehr als Karrenschiisseln, sondern als
Karrenrohren.
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Nicht zu verwechseln mit den eben sl e
charakterisierten Gebilden sind die grolen, — -~ e
Lochformen, dieKarrenbrunnen;die -~ ... — e =

. “ . : : i el gl Lo LA
bei groBer'er Erweiterung des Ra'ndes als o0 oo o
Karrentrichter anzusprechen sind. Thr . - - '

Hauptverbreitungsgebiet zeigt die Karte in /

G - e ~._/:
D VI—IX und F VI, VII. Der Durch- -7 = - % ”// 7
messer der Loch6ffnung betrigt1/2bis3und /://f_:‘:/_’j /// . //
5 m. Die si¢h in der Weite eines Meters e e / ,
bewegenden Brunnen sind die hiufigsten. h / ‘

Charakteristisch fiir diese Locher ist, -dad
sie fast immer in gleichen Breitendimen-
sionen von der Oberfliche nach der Tiefe
ziehen. Kreisrund bis schwach elliptisch
ist der horizontale Brunnendurchschnitt;
der Rand ist nicht ganz, sondern ladet in
vielen Auskerbungen und Bogen aus(Fig.7).
Spiralige Ausschiirfungen, die sich
vonoben bisuntenan denBrunnen- . Fig. 8.
~winden ausprigen koénnten, kom- : :
men nicht vor, hochstens scheinbare Ansitze dazu auf kurzer Strecke.
Die Brunnen erreichen recht respektable Tiefen. In D VII der Karte maf
ich den tiefsten Brunnen (nahe an D VI) zu 20,70 m. Tiefen von 10 und 12 m
sind keine Seltenheit. Gewisses Aufsehen beansprucht die Reihe der Karrenbrunnen,
die sich lings der Spalte D VIII, IX hinzieht. Hier ist eine Verwerfungsspalte; die
Karrenbrunnen, die dieser Spalte nahe kommen, miinden unter Umstinden unten in die
Bruchspalte (Fig. 8). Der Boden der Karrenbrunnen ist entweder mit Schnee oder mit
Gero6ll und Humusboden bedeckt. Méglich ist es auch, dall sich diese michtigen Hohl-
formen in andere Locher und Spaltensysteme fortsetzen, die in das Innere des Ge-
birgsstockes fithren. Daf} solche Schichte im Kalkstein ganz enorme Tiefen erreichen
konnen, beweist in der Ifengruppe das H6lloch im Mahdtal. Ohne Widerstand
zu finden, reichte meine Mef3schnur bis zu einer Tiefe von 70 m. Damit war aber
nur der kleinste Teil dieses Naturschachtes gemessen ; denn hinuntergeworfene Steine
fielen nach dreimaligem Felsaufschlag innerhalb 12 bis 14 Sekunden in das Wasser eines
groBeren Hohlraumes. Das ergibt eine Tiefe von einigen Hunderten von Metern.
Wir miissen noch etliche interessante Beobachtungen zu
den Karrenrissen mitteilen, die fiir unsere spiterhin zu ent-
wickelnde Theorie sehr wichtig sind. Eine an der Ober-
fliche als einzige Karrenspalte erscheinende Furche wird
mitunter in der Tiefe in zwei oder mehrere Spalten
zerlegt, und zwar durch ein oder mehrere aus der Tiefe
hervorragende Kalksteinplatten (drei war die grofite
Anzahl, die ich in den ‘Spalten des Gottesackerplateaus be-
obachtete). Diese Platten sind gewdhnlich sehr diinn, 1 mm
Dicke ist oft vertreten, so dal3 man tatsichlich von Kalkstein-
blittern reden kann (Fig. 9; vgl. Karrensteinplatte auf Taf. X VII,
B. 34 und 35 links). Sie erreichen Hohen von /2 m bis 1 m,
ausnahmsweise auch solche von 1,50 m. St6ft man mit dem
Bergstock an solche diinne Platten, so geben sie einen. hellen
Ton wie Klingstein; auch lassen sie sich sehr leicht abbrechen.
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Die Firste zwischen den Furchen, in denen unter Umstinden diinnwandige
Karrenplatten emporragen konnen, verdienen kaum die Benennung »Firstc; denn
sie bilden winzige Ebenen, kleine Plateaus, deren Rand nach der Spaltentiefe ein klein
wenig abgerundet ist (vergl. Fig. 9, Karrenfelddurchschnitt Fig. 64, B. 12, Taf. VI).

Neben den bizarren Formen, die oft mehrere Meter emporstarren, ragen
aus dem Humusboden auch Karren hervor, die abgerundete Firste haben und
nur ausnahmsweise eine héchste Erhebung von ¥/2m aufweisen. Sie sind
bis jetzt neben den Karrensteinen immer noch das Ritselhafteste an dem Karren-
phinomen gewesen; ihretwegen stofBen heute noch die Meinungen iibet die Karren-
bildung aufeinander. In der ganzen Ausdehnungdes Gottesackerplateaus
kommen Karren mit runden Firsten neben solchen mit schroffen
Firsten nur da vor, wo reiche Humusbildung in den Furchen zu
beobachten ist; nach tieferen Regionen zu, wo der Humus immer-
mehrOberhand gewinnt, verschwinden dieSchroffen mit scharfen
Graten, bisendlich auch die mit runden Riicken vom Humusboden
ganz bedeckt werden. Entbl6ft man Karrenfirste auf niederen oder héheren
Stufen von der dariiber lagernden Humus- und Pflanzendecke, so findet man sie
ohne Ausnahme abgerundet.

Schwierig ist das photographische Festhalten des Nebeneinander-Vorkommens
von scharfen und runden Firsten, da die letzteren immer die niedrigeren sind und
von den bedeutend hoheren schroffen Karren verdeckt werden. Die hierfiir geeignetsten
Beobachtungsstellen finden sich da, wo ein Karrenhiigel, der mit Humus, Gras und
Latschen bedeckt ist, in eine ebene Fliche des Plateaus iibergeht. In den Talungen
des Gottesackerplateaus, besonders in der Ifenplatte tritt besagter Typus zuriick und
macht den schroffen Formen Platz. Die Bilder auf Tafel VI, XII und XIV sind
hierfiir recht instruktiv; man versiume nicht, auf die Koten (Héhen) zu achten.

Neben den Firsten erheischen ein ebensolches Interesse die B6den der Risse,
die die senkrechten Platten mit ihren Firsten voneinander trennen. Auf dem oberen
Gottesackerplateau dokumentieren sie sich als Formen echter Gesteinsspalten, die sich
nach der Tiefe verengen und zusammenlaufen. Runde Béden in den gréBeren
Furchen und Spalten sind ganz selten; der scharfe Spaltenauslauf nach der
Tiefe ist Regel. Ausgerundete Bden gehoren niedrigeren Karrenformen
an, d. h. Spalten, die keine bedeutende Tiefe erreichen. So treten sie
innerhalb der schroffen Firstformen auf. Fast durchgingig fand ich diese Spalten-
béden mit Humus und Moospolstern (die Béden fleckenweise, meist jedoch konti-
nuierlich bedeckend) angefiillt. Runde Boden sind aber bei den Karren mit
runden Firsten Regel, alsobeidenjenigen aufniederen Terrainstufen.

Noch andere Formen nehmen unsere Aufmerksamkeit gefangen ; es sind Formen,
die die Natur im launenhaften Spiel geschaffen zu haben scheint, indem sie die
bestehende GesetzmiQigkeit der geradlinigen und ebenfliichigen Gestaltung im Mineral-
reiche verlassen hat. Es sind die locker in den Karrenfeldern liegenden Karren-
steine, Kalksteinfragmente mit dem Stempel einer scheinbar launenhaften,
gewaltsamen Formengebung. Die Durchschnitte in den Figuren 10—24 und die
Photographien solcher Karrensteine auf den Tafeln XVIII—XX geben einige der
charakteristischen Formen wieder; die Zahlen innerhalb der Figuren weisen auf
das Verhiltnis zur wirklichen Grofe hin.

Die grofite Anzahl dieser Karrensteine habe ich der Sammlung des Konigl.
Geographischen Seminars der Universitit Leipzig tiberwiesen.

Waltenberger schildert die Karrensteine in seiner gewohnten anschaulichen
Weise (Zeitschr. d. D. u. O. A.-V. 1877): »Bildungen tauchen noch auf, die nicht
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minder seltsam sind, als die Kliifte, Schneiden und

Zihne, welche in so hohem Grade Staunen und

Bewunderung herausfordern. Sind das Knochen und

Wirbelstiicke aus der Urzeit, Werkzeuge und Gerite

aus dem Steinzeitalter? mochte hier wohl mancher

ausrufen, der diese Bildungen zum ersten Male sieht.

Wahrhaftig, die Ahnlichkeit mit Knochenresten riesi-

ger vorweltlicher Tiere und primitiven Werkzeugen

7 aus dem Jugendalter des Menschengeschlechtes ist

//// nicht Hyperbel! Lange Felsrippen mit einer Reihe

”  von Hockern und wundersam gerundeten knochen-

Fig. 26. artigen Auswiichsen gleichen Riickenwirbeln von

michtigen Sauriern, fingerférmige Bildungen und

zylindrische Steinstiicke, welche hier in verschiedenen Gréflen und Gestalten um-

herliegen, den gebleichten Knochenresten untergegangener Tiere. Hier erhebt sich

ein 3—4 Ful} hohes Steingebild, genau geformt wie ein Ambof, daneben liegt ein
loser Stein, nein, ein rohgearbeiteter Steinschligel mit steinernem Stiele.« 1)

Die Karrensteine variieren in der mannigfaltigsten Gréfe, natiirlich auch im
Gewicht. Sie treten entweder aufeinander zusammengehiuft auf den
Béden von Karrentilern auf, oder sie ragen einzeln aus dem Humus-
boden hervor, oder liegen zerstreut in den Karrenspalten. Ersteres Auf-
treten illustrieren die Bilder 5, 6, Taf. III; 10, Taf. V; 13, 14, Taf. VII; 15, 16,
Taf. VIII und 19, Taf. X (sie entsprechen auf der Karte den Stellen G VIII, IX; F VII;
E VI; A I-III, VI—VIII; B II—III); das andere Auftreten die Bilder 4, Taf. II; 20,
Taf. X; 22, Taf. XI; 26, Taf. XIII. Zerstreute Spuren zeigen auch die anderen
Bilder. Das dritte Vorkommen ist iiber das ganze Gottesackerplateau zerstreut.

Neben den kleineren Karrensteinen kann man Karrenbldcke unterscheiden,
die entweder durch Auflésung kleiner Karren-
hiigel entstanden oder von den Kalkwinden
abgestiirzt sind und ein Volumen von 1—j§ cbm
besitzen. Dieses Durchschnittsmall kann je nach
den lokalen Verhiltnissen und den Zerstérungs-
umstinden weit iibertroffen werden, wie die Be-
sichtigung der Karrenblocke ergibt, in die sich
der Ostteil des Hohen Ifengipfels zertriimmert
hat (B. 26, Taf. XIII). Die Karrenblécke kénnen
entweder selbst wieder in Karrengrite und Karren-

furchen zersetzt werden oder sie behalten als | 7 7/ 0.

kleinere Blocke unter sonst giinstigen Verhilt-

nissen ihr festes Gefiige; Ecken und Kanten / / ///
2

sind an ihnen abgerundet (B. 16, Taf. VIII;
B. 17, Taf.IX; B. 22, Taf. XI; B. 26, Taf. XIII). Fig. 29.

Fig. 25.

1) In der anschaulichén Schilderung alpiner orographischer Erscheinungen wird Walten-
berger stets als ein klassisches Vorbild gelten. Das hat auch H. Hess recht trefflich in seinem
Nekrolog iiber Waltenberger (Mitteilungen des D. u. O. A.-V. 1902, Nr. 7) mit diesen Worten
gezeichnet: »In dem Aufsatze »Gebirgsgruppe des Hohen Ifen< nahm Waltenberger Stellung gegen
das Uberhandnehmen der einseitigen Tourenschilderungen; er verlangte Vertiefung des alpinen
Schrifttums durch Nutzbarmachung far die Allgemeinheit. und gab zugleich mit seiner Arbeit ein
musterhaftes Beispiel, wie ein geschultes Auge, ein griindlich gebildeter Geist und ein offenes,
naturfreudiges Gemiit auch scheinbar weniger bedeutenden Alpenteilen eine Fiille des Interessanten
ablauschen und — wie eine geschickte Feder dies anderen vermitteln kann.«
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Die bis jetzt besprochenen Gebilde sind die Hauptformen oder die primiren
Formen. eines Karrenfeldes. Ausgenommen sind die Karrensteine und -Blocke, die
mehr sekundirer Natur sind. Es gibt aber moch andere sekundire, bestimmt
ausgesprochene Formen, die wir als Nebenformen den Hauptformen gegeniiber-
stellen. Die Nebenformen sind vorwiegend an die Winde schon aus-
gebildeter Karren oder an die Firste mit ihrer nichsten Abdachung oder
an groBe Kalksteinwinde gebunden.

An hoheren Karrenkanten finden sich mitunterskleitie zierliche Vertiefungen.
Diese Formen bekunden sich als ein Biindel, alsi¢in’Sy'stém von Kanilchen und
Hohlkehlchen, diemeist direktin gleicher Erweiterung parallel zurTiefe
laufen, wo sie sich allmihlich verlieren (B. 3, Taf. II; B. 15, Taf. VIII und
namentlich B. 19, Taf. X; auf der Karte die beiden letzten Fundstellen in ATl und

. (BleistiftSkizze des Verfassers )
Fig. 28. Karrenformen vom Plateau des Hinter-Kaisers.

VI, VII). Dort, wo die Form des Steines es verlangt, verzweigt sich eine Rinne in
zwei oder drei Teile, die wieder mit den urspriinglichen Rinnen im gleichen Sinne
verlaufen.

Diese Riefelung (Riffelung) oder Kannelierung erstreckt sich auf beide
Seiten des Grates, wenn dieser frei steht; ist er aber an der einen Seite zu sehr von
einem hoheren Grate geschiitzt, so zeigt nur die der Witterung mehr zugingliche Seite
die Riefelung. = Sie liBt sich mit den Kanneliren, die senkrecht am Schaft einer
dorischen Siule herablaufen, vergleichen (Fig. 25). Der Siulenschaft ist aufgerollt,
wie der Durchschnitt (Fig. 26) von solchen geriefelten Karrenwinden ergibt. § mm bis
4 und § cm Breite besitzen diese Hohlkehlchen, ihre grofiten Tiefen betragen 1—2 em.
Das sind die Rinnen an den Karrenfirsten. Auf dem B. 11, Taf. VI und auf den
Karrensteinen B. 1§, Taf. VIII erkennt man diese Rinnen. Es sind Flachrinnen, an
Neigungen von 8—30° gebunden. Recht anschaulich sind die Wiedergaben von
Karrenrinnen in natiirlicher Gréfle auf Tafel XVI. Diese Rinnenform gewinnt, an
steilen ausgedehnten Winden bedeutend an Breite, Tiefe und Linge (B. 19, Taf. X).
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Unter giinstigen Umstinden ziehen sich diese Rinnen mit gleichen Breiten- und
Tiefendimensionen von der Hohe bis zur Tiefe der Kalksteinwand (B. 3, Taf. II).

Eine Abart dieser Riefelung besteht darin, daB die Rinnen oben am
Anfang zusammengeschniirt sind (Fig. 27). Die Hohlkehlchen erweitern sich
von ihrem Anfangspunkt aus, um sich dann in der Tiefe zu verflachen und zu
verwischen. Auch diese Kannelierung ist an der Wetterseite mehr ausgebildet als
an der Wetterschattenseite. Auf freistehenden, niederen, breiten Karrenriicken it
sich diese Riefelung mitunter auch beobachten, aber die Rinnen sind da im groflen und.
ganzen nicht so gut markiert aus der Gesteinsmasse herausgearbeitet. Auf B. 11,
Taf. VI sind Ansitze zu derartigen Rinnenbildungen zu-beobachten, wie iiberhaupt
auf dem Gebiete der Ifenplatte. Die Augenfilligkeit dieser Riefelung kommt auf dem
Gottesackerplateau nicht so zur Ausprigung wie z. B. bei den Karren auf dem Plateau
des Hinter Kaisers bei Kufstein, die zu untersuchen ich 1893 die Gelegenheit hatte.
Beigegebene Skizze (Fig. 28) vom Plateau des Hinter Kaisers bringt diese Detail-
formen zur Anschauung, wie auch das B. 31, Taf. XV, besser B. 30. Diese zwei
Photographien auf der letzten Tafel verdanke ich Herrn A. Stécker aus Kufstein,
der im Oktober 1899 bereitwilligst meiner Aufforderung nachkam, etliche typische
Karrengebilde an der Naunspitze des Hinteren Kaisers zu photographieren, zum
Zwecke der Veroffentlichung in dieser Arbeit.

Erinnert die eben geschilderte Rinnenbildung an die Riefelung dorischer Siulen,
so kommen auch Formen vor, die die Kanneliren jonischer und korinthischer
Sidulen erkennen lassen (Fig. 29.). Ihr Auftreten ist nur an grofle steile
Kalksteinwinde, zum mindesten an ausgedehnte Karrenwinde, deren Neigung
nicht unter 50° geht, und an denen sie fast immer in gleicher Breite und Tiefe nach
tieferen Stufen eilen, gebunden. Je ilter diese Rinnen werden, desto mehr verwischen,
runden sich die scharfen Kanten ab, d.h. die Beriihrungsstellen zwischen Rinne und Steg.
Dal} diese Karrenfurchung der gleichmi(igen Breite der Rinnen und der Stege, wie sie
die klassische Form eines jonischen Siulenschaftes vorschreibt, entbehrt, ist selbstver-
stindlich bei einer Formengebung durch die Natur. Die Breite dieser Rinnen schwankt
zwischen §—40 ¢m, ebenso ihre Tiefe, ihre Linge von 1—-8 7. Diese Rinnen sind vielfach
mit den vorher beschriebenen Kanneliiren vergesellschaftet; iibrigens lassen sich
zwischen beiden Formen mannigfaltige Uberginge konstatieren (B. 19, Taf. X). Mit
diesen Rinnengebilden bin ich zugleich an den Abschlul8 der Betrachtung iiber die
Karrenformen gelangt; es eriibrigt nur noch, andere wichtige Erscheinungen eines
Karrenfeldes, speziell des Gottesackerplateaus hervorzuheben.

Zu dem allgemein Charakteristischen des Gottesackerplattert
gehort das Auftreten von Firnflecken. Die beiden Bilder auf Taf.I lassen
das zahlreiche Auftreten dieser Schneeansammlungen erkennen. Einzelne Firnflecken
-geben. die Bilder 9, 10, Taf. V; 13, 14, Taf. VII; 16, Taf. VIII; 17, Taf IX; 20,
Taf. X; 21, Taf. XI. In dem von mir kartographisch fixierten Teil des Gottesacker-
plateaus zihlte ich im August 1898 rund 9o Firnanhiufungen. In der Annahme,
daf mir noch mancher Firnfleck entgangen ist, wird die Zahl 100 fiir die Menge
der perennierenden Schneeflecken nicht zu hoch gegriffen sein. Einige von diesen
Firnflecken koénnen in besonders warmen, lang andauernden Sommern ginzlich
zusammenschmelzen und verschwinden. Das gréfte Firnfeld zieht sich in der Tal-
mulde zwischen Hohem Ifen und Gottesackerplateau nach dem Querriegel zum
Absturz nach dem Tiefen Ifen aufwirts; ich mall es am 28. August 1899 auf 286 m
Linge und zwischen 5—60 m schwankende Breite bei einer allmihlichen Ansteigung
ivon 0—30 .

Bei giinstigen Verhiltnissen lassen sich auf dem Firnschnee da, wo er in
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einer erweiterten Gesteinsspalte eine karrenihnliche Wolbung besitzt, Riefelungen
wie auf manchen Karrenplatten wahrnehmen. So beobachtete ich auf einem Firn-
fleck in D, E VI (Karte), wie von einem etwa 11/z » langen Schneefirst rinnenartige
Gebilde nach allen Seiten abliefen, die eine gewisse Parallelitit des Verlaufes offen-
barten. Die Breite der Rinne war im Durchschnitt 21/2 ¢m; sonst war diese Hohlform
sehr flach. Nach der Tiefe verloren sich die Rinnen ebenso wie die an den Karren-
winden. Angesetzter Humus liel diese Art dorischer Riefelung deutlich erkennen.
Diese Beobachtung sei hier mehr nebenbei vermerkt; denn die scheinbar karren-
ihnliche Kannelierung kann uns keinen Fingerzeig fiir die Erklirung der Karrenbildung
geben, da sie sich in einer wesentlich verschiedenen Grundmasse vollzieht und auf
einem Schmelzungsproze beruht. Dem iiber dem Schneeriicken hinstreichenden
Wind ist ein gewisser EinfluB nicht abzusprechen. Wichtig ist der Schnee auch
zum Nachweis der ziemlich schnell vor sich gehenden Ansammlung von Humus-
partikelchen; denn nach wenigen Tagen, nachdem ein Schneefall stattfand, konnte
ich sie regelmilig beobachten. '

Mit den Schneeverhiltnissen berithren sich eng die hydrographischen.
Infolge der orographischen Gestaltung eines Karrenfeldes kann
ein an der Oberfliche hinflieBendes Wasser sich nicht entwickeln.
Das atmosphirische Wasser, besonders in der Gestalt des Regens, wird von den
Karrenspalten im Nu .verschlungen und tief hinein in den Karrenberg gefiihrt.
Daher erklirt sich der auffillige Mangel an Quellen auf den Schrattenfeldern.
Quellenlosigkeit eines Karrenfeldes ist Regel. Vergeblich sucht der
Alpenwanderer nach Wasser, um den Durst zu léschen, der in den Sommer-
monaten durch die von den blendend weilen Karrenwinden abprallenden, die Hitze
steigernden Sonnenstrahlen zur Unertriglichkeit gesteigert werden kann.

Ist das Karrenfeld ‘an sich an Quellen arm, so ist der Full der Karren-
berge um so reicher an Quellen. Das Grundgestelle der Karrenfelder hat wie ein
Schwamm die Wasser aufgespeichert und gibt sie entweder regelmiflig oder
periodisch, meistens reichlich, selten spirlich von sich. Dafl diese Quellen in
unmittelbarem Zusammenhang mit den Schratten stehen, beweist ihr starkes An-
schwellen nach heftigen Regengiissen oder nach dem Schmelzen des Schnees. Ein
zweiter Beweis der direkten Verbindung dieser Quellen mit der Oberfliche des
Karrenterrains ist ihr tiefer Wirmegrad. Da das Grundgestell des Karrenberges auch
wihrend des Sommers von den Schmelzwassern der Schnee- und Firnanhiufungen
in den Schrattenkliifften und -Lochern gespeist wird, behilt das Wasser im Innern
eines Karrenberges wihrend der Sommermonate eine ziemlich tiefe Temperatur.
Vergl. hierzu die Temperaturangaben einiger Karrenquellen auf S. 18.

Zu den fiir diese bemerkenswerte Erscheinung namhaft gemachten Griinden
gesellt sich noch die Eigenschaft des Kalksteins, ein schlechter Wirmeleiter zu sein.
Die Kalksteine konnen nicht schnell genug ihre Innentemperatur, also auch die
im Karrenberg, der Temperatur der sie umspiilenden Atmosphire anpassen. Auf
dem Oberen Gottesackerplateau selbst ist keine. Quelle zu entdecken. Stagnierendes
Wasser trifft man hie und da in kleineren Karrenspalten und -Loéchern. Zwei winzige
Wassertiimpel sind in der Nihe der Gottesackeralpe bemerkbar, angefiillt von gelbem,
schmutzigen Wasser. Diese Timpel trocknen in heilen Sommern ein; nicht so
die kleine Lache im Norden des Gottesackeralphauses auf einem Biithl nach der
Scharte zu. Sie ist 3 m lang, 1'/2 m breit und 20 —35 cm tief (gemessen am
23. August 1899). Das Wasser (11° C.) mundete nicht besonders, aber in Er-
mangelung anderer Flissigkeiten mufite auch diese armselige Wasserlache einigemal
den Durst stillen helfen.

Wissenschaftliche Erginzungshefte zur Zeitschr. des D. u. O. Alpenvereins. I. Bd,, 3. Heft, 2



18 Das Gottesackerplateau ein Karrenfeld.

Wir geben hier die Temperaturen von einigen Quellen, von denen sicher anzu-
nehmen ist, da} sie in irgend einer Weise mit dem Innern des Karrenberges unseres
Gebietes in Beziehung stehen. Auf der Karte (Seite 3) habe ich diese wichtigen Quellen
mit rémischen Ziffern I—VI bezeichnet. In unmittelbarster Beziehung mit dem
Gottesackerplateau steht Quelle I, 1835 m, zwischen dem Plattert und dem Nord-
ostabfall des Ifengipfels. Im Juli 1894 mafl ich 1,80 C.,, im August 1899 20 C.
Ihr nahe ist die oberste Quelle II, 1740 m, im Tiefen Ifentobel, 2,22 C. im Juli
1894. Die Quelle III, 1854 m, beim Anstieg nach dem Thoreck im obern Mahd-
tal, 2,32 C. im August 1899. Die Quelle VI, 1850 m, oberhalb der Hochalp
in der Nihe der Scharte, 2,5¢ C. im Juli 1894. Die Quelle V, 1675 m, im
obern Laublisthal 3,5¢ C. im Juli 1894. Von ihr liBit sich aber nicht genau
angeben, ob sie direkt aus dem Karrenberg kommt; weit eher ist es méglich, da(l
sie schon eine betrichtliche Strecke im Bereiche der erwirmten Oberfliche unter-
irdisch dahingeflossen ist. Die Quelle IV, 1732 m, im obem Mahdtale hatte
2,6° C. im August 1899. Das Wasser dieser Quelle verschwindet mit dem der Quelle
I1T einigemal beim Durchfliefen des Karrenterrains des obern Mahdtales. Bei seinem
Hervorkommen ungefihr in einer Hohe von 1680 m mafl ich 3° C. im Juli 1894.
Oberhalb des Mahdtalalphauses verschwindet das Wasser ganz und gar, jedenfalls
in die grosse Schlucht des Holloches. Giimbel macht in seiner geognostischen
Beschreibung von Bayern auf dies kleine Karrenterrain besonders aufmerksam, »in
dessen schachtartigem, tiefen Schlunde sich die benachbarten Gewisser versenken,
um gesammelt aus dem unterirdischen Behilter als sofort einen Bach bildende
Quelle oberhalb der Sigemiihle von Liitzenschwand mit einer auffallend niederen
Temperatur von 4,52 R. hervorzubrechen«. Diese Temperatur diirfte ungefihr mit
meiner Messung von §,5° C. ibereinstimmen.

Uberblickt man die Temperaturmessungen der Kalkstein- oder Karren-
quellen I—VI, so fillt die niedrige Temperatur auf. Sie ergeben eine Durchschnitts-
temperatur von 2,43° C., sogar eine solche von 2,23° C, wenn man die etwas zu
bemingelnde Angabe von Quelle V weglifit. Offenbar weisen die Quellen
neben anderem deutlich darauf hin, dafl nicht bloB die Oberfliche
eines Karrenterrains stark zerkliftetist, sondern auch dasInnere des ge-
samten Karrenstockes. Dies ist gewill mit grofleren und kleineren Hohlen und
Schluchten durchsetzt, die zum groBen Teile als ausgezeichnete Wasserreservoirs fiir
die selbst im heiflesten Sommer nicht versagenden Karrenquellen dienen. Das Ver-
hiltnis der Karren zu den Quellen hat man bei Betrachtungen iiber ein Schratten-
terrain fast immer vernachlissigt; von neuern Beobachtern vernehmen wir gar nichts
dariiber, von den iltern sind es Hirzel und Tschudi, die diesem Verhiltnis eine
grofere Bedeutung fiir die gesamte Landschaft, zugleich auch fir den Menschen
beilegen. '

Das Gottesackerplateau gewinnt in hydrographischer Beziehung noch hoheres
Interesse, insofern sich auf demselben oder durch dasselbe die Wasserscheide
zwischen Quellwissern des.Iller-Donau-Flufligebietes und des
Bodensee-Rheingebietes hinzieht. Diese Grenze indessen sicher auf dem
Plattert zu bestimmen, ist ein Ding der Unméglichkeit (vergl. die Wasserscheide auf
der Karte [Seite 3]). Es ist nicht ausgeschlossen, da3 im Innern des Gottesackerplateaus
eine Art Bifurkation statthat, so dhnlich wie an der Nordgrenze des Ifenstockes
im Mooser Hag.

Gern hitte ich bestimmte klimatologische und meteorologische Ergebnisse
beigebracht, aber die Beobachtungen hieriiber fliefen so spirlich, daBl ich mich
auller auf meine eigenen wenigen Resultate zumeist auf das Wenige meiner Gewihrs-
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minner — Hirten und Foérster — und auf Klenze!) verlassen mufl. Das Klima
des Mittelbergertales ist im groflen Ganzen rauh und kalt. Im Siden sind die
Tiler durch die hohen Dolomitwinde abgeschlossen, nach Norden sind sie offen
und den heftigen, rauhen Nordstirmen zuginglich. Im Tale kehrt der Friihling
erst in der zweiten Hilfte des Mai ein, auf dem Gottesackerplattert gegen Ende Juni.
Juli und August ist Sommer; auf den Herbst kann man nur einen reichlichen Monat
rechnen, denn mit Ende Oktober beginnt schon wieder der Winter. "Sonnenschein
und Regen, Féhn und kalte Nordstirme, Schnee, Frost und Hitze wechseln in un-
berechenbarer Folge. Das Gottesackerplateau wird auf seinem Westteil hiufiger vom
Nebel umhiillt als auf seinem Ostteile. Mehrmals konnte ich beobachten, wie der
Ostteil frei war, wihrend im Tiefen Ifen noch ein Nebelmeer  wogte, das seine
Wellen iiber die nichsten Teile des Plattert schlug. Wochenlang kann auch prichtigstes
Wetter herrschen und den Boden bis hoch hinauf in das Gottesackerplateau erwirmen
und Existenzbedingungen fir verwoéhntere Pflanzen schaffen. Die tiglichen Temperatur-
kontraste schwanken ganz betrichtlich; ich konnte 6fters auf dem Plattert am Morgen
20 — 40 C. konstatieren, zu Mittag um 1, 2 Uhr 18, 19 — 28, 292 C. Kilares
schones Wetter hilt im Sommer oft wochenlang an. Es ist indes auch keine Selten-
heit, da es im Sommer schneit und der Schnee bis in die Tiler hinabreicht,
wihrend es im Winter manchmal wenig Schnee gibt. So schreibt mir der first-
liche Jiger Paul aus Schwind bei Riezlern vom 4. Januar 1900: »Gegenwirtig
haben wir wenig Schnee, es mdchte jetzt fast lieber regnen als schneien, noch vor
acht Tagen war ich beinahe oben am Ifen, ein Zeichen, dass wir wenig Schnee
haben.« Hinwiederum kann der Schnee bereits im November ganz ansehnliche Hohe
erreichen, so dall man iiber. den Ziunen auf dem Schnee geht, ohne sie zu spiiren.
Klenze sagt, dal im Winter im Durchschnitt 1—1!/2 m Schnee im Tale liegen
mogen; 2—3 m sind auch nicht allzu selten dagewesen. Oberférster Hohenadel
aus Rohrmoos gab mir die Durchschnittshohe des Schnees im Rohrmooser Tal auf
3 m an. Diese Hohe mit 17/2 oder 2 multipliziert, mag vielleicht die Schneehshe
auf dem Gottesackerplattert ergeben. Schneemassen haben hier gelagert, dall von
dem Gottesackeralphaus nichts mehr zu sehen gewesen ist, viel weniger von Karren-
spalten und Rissen. Ist dieser Schnee fest gefroren, so soll das Plateau aulerordentlich
leicht in /2 bis 3/4 Stunden zu durchqueren sein, bei lockerem Schnee aber auch
umso gefihrlicher und schwieriger.

Mit den auffillig groflen Temperaturunterschieden hingt der oft sehr rasche
Wechsel der Winde zusammen. Interessant und auf der Naturbeobachtungsgabe
beruhend sind die Bezeichnungen der Winde, die der Walser nicht den Himmels-
richtungen entlehnt hat, sondern den Tilern, aus denen sie wehen. »Der Westwind
(gewohnlich .Schlechtwetterbringer) heiflt in Mittelberg: Starzelluft; in Hirschegg:
Kiiraluft (vom Kiirenwald); in Riezlern: Mahdertalerluft; — der Nordwind: Schwab-
luft (aus Bayern); — der Ostwind: Gutwetterluft; — der Siidwind: Gemstelluft
oder ,,Pfohn“ = Fohn.« (Klenze: Der Mittelberg. Anmerkung zu S. 4).

Stehen wir in der Scharte oder auf dem Ifengipfel und lassen den Blick iiber
das Gottesackerplateau schweifen, so bemerkt man die eigentiimlich dun kle, braun-
griinliche Firbung der Kuppen der Karrenhigel. Sieist keine Schatten-
wirkung, denn"auch auf der belichteten Seite der Hiigel ziehen sich diese dunklen Decken
herab (B. 1, 2, Taf. I). Nihert man sich diesen Decken, so wird man gewahr, da3
es Humus- und Rasenpolster sind, aus denen sich Legféhren emporheben.

Schon dieser erste Eindruck belehrt, dal die Karrenfelder durch-

) Klenze in dem Werke: Der Mittelberg, herausgegeben von Pfarrer Fink und von Klenze.
2*
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aus nicht solchen trostlosen Ein6den gleichen, wie sie meist ver-
schrieen sind. Die Pflanzenwelt spielt fiir die Karrenwelt eine gréBere Rolle,
als man nach dem ersten Anblick ahnt. Wo die Neocomschichten und Seewenmergel
durchbrechen, wie im Osten des Gottesackerplateaus, da ist die Vegetation besonders
reich entwickelt. Wir haben mehrmals bereits hervorgehoben, dall man fast in jeder
Karrenspalte mehr oder minder zusammenhingenden Ansammlungen von Humus-
partikelchen begegnet. In Karrenrissen und Karrenlochern, wie in Blument6pfen
und geschiitzt vor Winden, entfalten die Alpenpflinzchen ihre leuchtenden farbigen
Bliten. Farbenprichtige Kontraste entwickeln sich im kleinsten Raum,;
hier das saftige Griin der Rasen und Moose mit den purpurnen und goldglihenden
Bliten, dahinter der grauweile Ton des Kalksteins. Die Photographien kénnen nur
schwach diese Verhiltnisse wiederspiegeln, doch gewihren sie immerhin manchen
Blick in das pflanzliche Einzelleben innerhalb der Schratten. Unter den Bildern achte
man auf B. 8, Taf. IV. Dichter stehen kaum bei giinstigeren Bodenverhiltnissen die
Lauche (Allium foliosum und A. montanum) als in den Furchen, die auf der rechten
unteren Seite unseres Bildes wahrnehmbar sind.

Bei den obwaltenden Hohenverhiltnissen unseres Terrains kénnen
nur niedrig wachsende Pflanzen und strauchartige Gewichse dasKarren-
feld besiedeln. An den unteren Grenzregionen des Plateaus treten Abies pectinata
D. C. Edeltanne, Weilltanne, mehr aber Abies excelsa P. C. Fichte, Rottanne auf.
B. 27, Taf. XIII gibt die Hohengrenze der Fichten wieder; selten gelingt es, eine
Vegetationsgrenze so gut bildlich festzuhalten, wie diese auf dem Ostfliigel der Oberen
Gottesackerwinde (aufgenommen oberhalb der Schneiders-Kiirenalpe auf dem
Plattert). Interessant ist die Ansiedelung von Rottannen auf Karrenblocken, auf welchen
sieeinzeln oder in Gruppen bis fiinf Stiick wachsen und eine Hohe von 3—8 m erreichen
(B. 22, Taf. XI). Weit hinein in die Region des Gottesackerplateaus steigt die Arve
(Arbe) oder Zirbelkiefer (Pinus Cembra L.), allerdings in wenigen Exemplaren, und
zwar in dem Blockmeer am Ostabfall des Ifengipfels in der Nihe des Birenkopfes.
Jeder Karrenhiigel des Plateaus, mit Ausnahme von etlichen wenigen auf der Ifenplatte,
ist mit Legfohren, Latschen geschmiickt (Pinus Pumilio H. und Pinus montana Mill.).
Vgl B. 1, 2, Taf. I; 4, Taf. II; 5, 6, Taf. III; 9, 10, Taf. V; 12, Taf. VI; 13, Taf. VII;
16, Taf. VIII; 17, Taf. IX; 19, 20, Taf. X. Waltenberger schreibt vor 2§ Jahren:
»Die Legfohre fehlt auf dem Plateau fast ginzlich, nur die Bergweide kommt in
niedern Striuchern vor.« Dazu vergleiche man meine Bilder und Ausfithrungen.
Weil Waltenberger ein sehr gewissenhafter Beobachter war, kénnen wir den Schlufl
ziehen, dal die Vegetationsdecke auf dem Gottesacker an Umfang ge-
wonnen hat. Am Rande des Plattert ist Salix grandifolia Seringe vertreten, die
in der Hohe der Salix herbacea L. weicht. Juniperus communus und J. nana Willd.
sind spirlich vertreten.

Reich ist die Anzahl der Blutenpflanzen und Griser. Diese reprisentieren
sich nicht als kimmerliche Wesen, sondern als schon entwickelte Exemplare. Einige
der Hauptvertreter und auf dem Gottesackergebiet besonders gut entwickelte Pflanzen
teil' ich in folgendem mit: Aconitum paniculatum Lam. (Rispiger Eisenhut), Agrostis
rupestris All. (Felsen-Strauflgras), Anthyllis Vulneraria L. (Wundklee), Arenaria ciliata
L. (Wimperiges Sandkraut), Arnica montana L. (Berg-Arnica), Aronium’glaciale Rchb.
(Krebswurz), Aster alpinus L. (Alpen-Aster), Bellidiastrum Michelii Cass. (Sternliebe),
Calamintha alpina Lam. (Alpen-Bergmiinze), Campanula linifolia Scop. (Lein-
blitterige Glockenblume), C. barbata L. (Birtige Gl.), C. caespitosa Scop. (Rasenartige
Gl), C. pusilla Hke. (Kleine Gl.), Cirsium oleracium Scop. (Kratzdistel), C. spino-
sissimum Scop. (Vieldornige Kratzdistel), Daphne striata Tratt. (Steinrésl), Doronicum
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cordifolium Sternb. (Herzblittrige Gamswurz), Drosera rotundifolia L. (Sonnentau),
Epilobium alpinum L. (Alpenweidenréschen), Gentiana acaulis L. (Stengelloser Enzian),
G. pumila Jacqu. (Niedriger Enzian), Geranium silvaticam L. (Wald-Storchschnabel),
Globularia cordifolia L. (Herzblittrige Kugelblume), Gnaphalium Hoppeanum Koch
(Hoppes Ruhrkraut), Gn. supinum L. (Niedriges Ruhrkraut), Hieracium incisum Hoppe
(Eingeschnittenes Habichtskraut), Meum Mutellina Girtn. (Birwurzeln, »Mutternenc),
Nigritella angustifolia Rich. (Kohlréschen oder Brindle), N. suaveolens Vill. (Duftendes
Kohlréschen, Brunelle oder Schwarzstindl), Oxytropis montana Jacqu. (Bergspitzkiel),
Pedicularis rostrata L. (Geschnibeltes Liusekraut), Plantago alpina L. (Alpen-Wegerich,
»Ritz¢), Polygonum viviparum L. (Keimender Knéterich), Potentilla minima Hall. fil.
(Kleinstes Fingerkraut), Primula farinosa L. (Mehlprimel), Ranunculus montanus L.
(Berg-Hahnenfuss), R. alpestris L. (Alpen-Hahnenfuss), R. aconitifolius L. (Eisenhut-
blitteriger H.), Rhododendron hirsutum L. (Rauhhaarige Alpenrose), Rh. ferrugineum L.
(Rostfarbige Alpenrose), Saxifraga aizoides L. (Immergriiner Steinbrech), S. caesia L.
(Meergriiner St.), S. muscoides Wulf. (Lebermoosartiger St.), S. oppositifolia L. (Gegen-
blitteriger St.), S. rotundifolia L. (Rundblitteriger St.), Silene acaulis L. u. v. a. (Stengel-
loses Leimkraut), Thlaspi alpestre L. (Voralpen-Tischelkraut), Thlaspi alpinum Crntz.
(Alpen-Tischelkraut), Th. rotundifolium Gand. (Rundblittriges T.), Tozzia alpina L.
(Tozzie oder Alpenrachen), Valeriana elongata L. (Verlingerter Baldrian), V. montana
L. (Berg-B.), V. supina L. (Niedriger B.), Viola biflora L. (Zweibliitiges Veilchen).

Die niederen Pflanzen sind ebenso in zahlreichen Arten auf dem Gottesacker-
plateau vertreten, hauptsichlich Moose und Flechten. Moos und Humus gehéren
eng zusammen, selbst in wagerecht gelagerten Kalksteinplatten schliipfen sie hinein
bis tief in den Hintergrund der Spalten, so dall man sie kaum sehen kann. Wie
weit nun folgende kalksteinbesiedelnde Arten und Familien — Grimmia, Mnium,
Orthothecium, Isothecium, Oligotrichum, Zieria, Leptobryuin, Tetraplodon, Distichium,
Stylostegium, Anvectangium, Frullania, Reboulia, Seligeria, Batramiaceae — in unserem
Karrenterrain vertreten sind, das bleibt einer eingehenderen botanischen Untersuchung
vorbehalten, ebenso der sichere Nachweis folgender Lichenen: Parmelia, Gyalolechia,
Aspicilia, Hymenelia, Biatora, Siegertia, Lecidea, Opegrapha, Verrucaria, Synechoblastus,
Umbilicaria u. a. m. Wie zahlreich diese Schurf- oder Kritzflechten, die Blatter-,
Krusten- und Wandflechten auf dem Gottesackerplateau vertreten sind, beweist ein
Blick auf die einzelnen Karrengrate, besonders auf die dem Wetter zugekehrte Seite.
Da bilden die Lichenen 6fters ein férmliches Gekruste auf der Oberfliche, die
von ihnen wie angeitzt aussieht. Siehe die Bilder auf den Tafeln XVI—XX und
Fig. 54. Altere und weichere Kalksteinwinde iiberziechen sie mit einem Grauschwarg,
untermischt mit Griin, Rot, Braun, Gelb und Blau, das dem Kalkfelsen die eigen-
timliche Firbung, ein Marmor- und Sprenkelmuster verleiht. .

Karrenfels und Pflanze leben also in einem engen und eigenartigen
Verhiltnis. Christ (vergl S. 46) ist der erste, der auf dieses Verhiltnis schon
nachdriicklich hinweist. Wie den Pflanzen in den Karrenfeldern Lagerungsgebiude
und Magazine fiir ihre Existenzen geschaffen werden, dariiber vergl. weiter S. 9o ff.
Ich glaube, meine wenigen Mitteilungen geniigen schon, um erkennen zu lassen, daB3
hier dem Pflanzengeographen noch ein reiches Feld der Forschung bliiht.

Die Quelle der Wahrnehmungen iiber das Verhiltnis der Karren zur
Tierwelt flieBt am allerspirlichsten, und bei den niederen Tieren versagt sie
ginzlich. ; einigen der gemeinen Tagschmetterlinge, sodann verschiedenen Kifer-,
Hautfliigler- und Spinnenarten bin ich an sonnigen Wandertagen auf dem Gottes-
ackerplattert begegnet. Auch ist es ja ausgeschlossen, da wir in der Hohenregion
des Gottesackerplateaus ganz aullerordentlichen Tatsachen nach dieser Richtung be-
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gegnen miiiten. Folgende Mitteilungen stiitzen sich auf wenig eigene Wahrnehmungen,
zumeist indessen auf miindliche Berichte von den Férstern Hohenadel und Paul.

Schnyder von Wartensee (vergl S. 35) hebt zuerst das feindliche Ver-
halten von Karren und Tierwelt zueinander hervor, nach ihm Tschudi (vergl. S. 39),
der da meint, dal die Karren sich zu dem tierischen Leben ebenso wie die
Gletscher verhalten, beide bieten ihm keine rechte Statt; die weillen Kalk-
steine der Karrengebiete sind zu giinstige Reflektoren des Sonnenlichtes, und im
Sommer wird dadurch die Hitze, die kein Gewichs, keine Quelle mildert, bis zur Uner-
triglichkeit gesteigert. Von einigen groBeren Tieren werden die Schrattenfelder doch
belebt, wenigstens besucht. In dem Gebiet des Gottesackerplateaus halten sich un-
gefihr 9o—100 Gemsen auf, deren Pflege sich Fiirst von Wolfegg aullerordentlich
angelegen sein liBt, weshalb es mehr als recht und billig ist, dies edle und kostbare
Wild ‘durch Johlen und Steinwerfen nicht scheu zu machen. In dem Gottesackerloch
sind Edelhirsche erlegt worden, wie auch Rehe; Rehe ferner an der ganzen Grenz-
region des Plateaus, ebenso hin und wieder ein Dachs. Der weile Alpenhase ist
nicht selten, wihrend der gemeine Feldhase nur als .mageres Exemplar erjagt wird.
Dem Fuchs dienen beim Vogelfang die Karren als bequeme Fluchtréhren. Wiesel
und Hermelin dringen bis in den Gottesacker vor, ebenso Alpenspitzmaus und
Schermaus. VerhiltnismiBig hiufig ist das Murmeltier, das die Spalten zu seiner
Wohnung aufsucht. Von den Raubvégeln sind verschiedene Falken- und Eulenarten
vertreten. Die Steinadler haben in fritheren Zeiten im Ifengebiet gehorstet, jetzt
iiberstreifen sie nur ausnahmsweise das Plateau. Von Alpendohlen und Flihvégeln
wird das Gottesackerplateau belebt. Ab und zu machen sich Steinhiihner, sowie
die Alpen-Schneehiihner bemerkbar, die mit groBer Geschicklichkeit und Emsigkeit
auf den Karrenfirsten dahinlaufen und die Tiefe unnahbarer Schliinde als sichere
Schlupfwinkel benutzen. Birkwild hilt sich in der Grenzregion des Plattert auf.
Von kleinen Végeln beobachtet man verschiedene Meisen- und Finkenarten.

Wenn wir von den Nutz- und Haustieren reden, die bis in unser Karren-
feld vordringen, kénnen wir nicht umhin, zugleich des Menschen in seinem
Verhiltnis zu den Karren zu gedenken; und so ist mir die Veranlassung
gegeben, einige wirtschaftliche und anthropogeographische Betrach-
tungen an das Gottesackerplateau anzukniipfen.

Die Bezeichnungen »Obere und Untere Schafalpen (Schafweiden)« bezeugen,
daBl der Mensch das 6de Steingebiet sich nutzbar zu machen sucht: Friither weideten
Schafe in dem so bezeichneten Terrain des Plattert; da indes die Schafzucht allgemein
zuriickgegangen ist, so war sie in diesem Gebiet erst recht nicht mehr rentabel
genug. Sie beschrinkt sich immerhin noch auf 200—300 Stiick auf die mit Karren-
steinen besite Fliche des Hohen Ifengipfels. Der Alpenwanderer, der zum ersten Male
vom Gottesacker zum Iengipfel emporsteigt, ist gewohnlich nicht wenig erstaunt,
in einer Hohe von iiber 2000 m auf Schatherden zu stoflen. Zwischen den Karren-
spalten ist zwar eine spirliche Vegetation, aber die einzelnen Pflanzen strotzen oft
in groBer Saftfillle; zarte, vom Weidevieh bevorzugte Griser sprossen in den Ritzen,
vorziiglich auch die hochgeschitzten milchgebenden Alpenkriuter Ritz und Mardaun
(= Muttern = Meum Mutellina Girtn). In die Oberen Schafalpen, ziemlich bis zur
Mitte des Gottesackerplateaus, wird von der Schneiders-Kiirenalpe aus Galtvieh (Jung-
vieh) getrieben. Der Viehweg fiihrte an der Verwerfungsspalte (Karte D IX, VIII,
C VII) entlang, und mit Staunen nahm ich die Geschicklichkeit der jungen Rinder
wahr, wie sie die Schwierigkeiten der Schriinde, Zacken und Spalten zu iiberwinden
verstanden. Galtvieh und etliche Ziegen werden .ausschlieSlich auf der Gottesacker-
alpe zur Weide getrieben... Nach dem Hochrubachalpgebiet wird schon Melkvieh
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getrieben, ebenso in der Rinne aufwirts zwischen Hohem Ifen und Gottesacker.
Bis iiber die Spitzecken hinaus nach dem oberen Gottesackerplateau geht weidend das
Melkvieh der Iferalpe. Diese ist vier bis sechs Wochen von Sennen und Hirten
bewohnt, unter Urnstinden des Jahres zweimal kurz hintereinander, insofern bei
ginstigen Witterungsverhiltnissen die Weide noch auf 8—r14 Tage versprechend ist.
Anfangs September bereits sterben die Hochweiden unter dem Einflul der Nacht-
froste ab, sie nehmen eine rétliche Firbung an, sind »gefuchset«, wie der Walser sagt.

Bei der das siidliche Ifengebiet, besonders das Plattert benutzenden Bewohner-
schaft begegnet man der Ansicht, dall die obere Grenze der Vegetation
herabgeriickt sei. Klenze lifit diese Ansicht fir das ganze Mittelbergertal
gelten. Und doch mufl man diese Anschauung korrigieren. Sie mag
vielfach am Platze sein; denn frither hat eine ganz unverantworiliche Abholzung
stattgefunden, die natiirlich klimatisch sehr ungiinstig gewirkt hat. Dazu gesellte
und gesellt sich noch ein anderes Moment. Kalksteinstiicke, Karrensteine, die durch
Frost, Gewitterregen und sonstige erodierende Krifte losgelost sind, rollen in die
Mihder und Weiden herab; und dann muf} die notige Mithe und der nétige Flei3
verwendet werden, diese Geréll- und Schuttmassen beiseite zu schaffen. Leider unter-
bleibt diese Arbeit meistens. Wo dies aber getan wird, z. B. bei der Mahdertalalpe und
Seealpe, da begegnen einem ausgezeichnete Weidetriften, was zuletzt auch der Um-
stand bezeugt, dal die Mahdertaler Milch als beste unseres engeren Gebietes gekannt
ist; denn von 400 Litern Milch gewinnt man einen Zentner Kise, wihrend auf
den anderen Alpen 450—s5o00 Liter Milch fir das gleiche Gewicht nétig sind.  Zur
Aufbesserung mancher sumpfiger Weiden wiirde auch die Entwisserung beitragen.
Wo die Weiden und Milchwirtschaft sich nicht lohnen, hat sich Fiirst von
Wolfegg entschlossen, neben der Entwisserung der fraglichen Gebiete fir ihre
Einforstung zu sorgen; denn der hieraus entspringende Nutzen scheint doch groQer
zu sein, selbst wenn mit einem 144jihrigen Forstumtrieb gerechnet werden muB.

Von den Alpen ist die héchst gelegene die Gottesackeralpe (1836 m). Sonst
ragen bis ins Gottesackerplattert hinein die Hochrubach-, Ifer- und Kiirenalpen; die
Gottesackeralpe im Norden, die Hochrubachalpen im Nordwesten, die Kiirenalpen
im Nordosten und Osten, die Iferalpen im Sidosten. Diese Alpen sind nur in den
Sommermonaten auf fiinf bis sechs (sieben) Wochen bewohnt, die Gottesackeralpe
nur drei, hochst selten vier Wochen. Die Eigentimer oder Pichter wohnen dann
mit ihrer gesamten Familie oben. Dauernde menschliche Ansiedelungen reichen nicht
an das Gottesackergebiet heran, sie sind zuriickgedringt bis ins Schwarzwasser- und
Breitachtal, bis ins Rohrmooser-, Hirschgunder- und Schénebachtal. Neben der Alp-
wirtschaft beschiftigt man sich hie und da mit Handstickerei und neuerdings auch mit
Maschinenstickerei. Fiir die wenigen Sommerwochen werden sogar Nihmaschinen
mit auf die Alpe hinaufgeschleppt. Die gestickten Gardinen werden nach St. Gallen
verkauft und kommen von da aus mit als Schweizer Stickerei in aller Herren Linder.

In die Ifengruppe dringen drei Volksstimme vor, im Norden die Bayern, im
Westen die Bregenzer Wildler und im Siiden und Osten die Walser. Letztere kommen
fir unser engeres Gebiet besonders in Betracht. Sie sind die Bewohner des Mittel-
bergertales oder des Kleinen Woalsertales; sie sollen Nachkommen der alten
Burgunder sein, denn ihr Stammland ist der heutige Kanton Wallis der Schweizer
Republik.”) Sie haben sich die alte deutsche Einfachheit und Reinheit der Sitten
bewahrt. Mit einem gewissen Stolz und Selbstgefiihl sehen sie auf den »Wildler«

) Vergl. die ausgezeichneten Ausfihrungen von Fink und Klenze in dem Werke: Der
Mittelberg. Geschichte, Landes- und Volkskunde des ehemaligen gleichnamigen Gerichtes. Mit
21 Abbildungen, 1 Plan und 4 Karten. Mittelberg 1891. Verlag des Ortsvereins Mittelberg.
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im Westen herab, und die Bayern im Norden nennen sie allgemeinhin »Schwabenc.
Die Walser sind weder moralisch noch physisch verweichlicht. Das hingt damit
zusammen, daf} sie ein echtes Gebirgsvolk sind, bei dem der Kérper durch die
vielfachen Gefahren und Aufgaben der Naturverhiltnisse gestihlt ist, bei dem die
Seele sich im Verkehr mit der Natur freier und selbstindiger als im abschleifenden
Verkehr mit Menschenmassen entwickelt hat. Das engumschlossene Gebiet nihrt
in dem Walser eine aufBlerordentliche Liebe zu seiner Heimat; fern liegt es ihm,
allsommerlich nach Verdienst ins Ausland zu ziehen; da geht er hinauf auf seine
Alpen, dort liit er das Vieh weiden und gibt acht, daB es in dem gefihrlichen
Terrain der Karren keinen Schaden nehme; an ganz gefihrlichen Karrenstellen trifft
er Sperrvorrichtungen, damit das weidende Vieh sich nicht bei Gewitter und Nebel
in diese Flihenwiisten verirre. Die Einsamkeit auf der Sommeralm, die Einsamkeit
im Winter hilt in ihm das religiose Gefihl lebendig. Sei er Jiger oder Holzfiller,
Senn oder Hirte, immer bewahrt er seinen frommen Sinn, aber auch seinen Mut
und seine Ausdauer. »Dazu. komint jene befreiende Wirkung des Angrenzens an
die menschenleeren oder andkumenischen Gebiete der Gletscher, Felsen, Matten und
Hochwilder, die vergleichbar ist der Wirkung tiefer Wilder oder des Meeres auf
ihre In- und Anwohner.«1) '

Zum Schlusse unserer anthropogeographischen Betrachtungen sei auf eine mehr
duflere Eigenart des Gottesackerplateaus hingewiesen, auf den Verlauf der poli-
tischen Grenze. Gewill begegnet man selten im gebirgigen Terrain einer absolut
geraden Grenzlinie von 7,3 km Linge. Im spitzen Winkel gebrochen dehnt sich
diese Linie iiber den Gottesacker aus, von der Scharte beginnend bis zum héchsten
Teil des Ifengipfels und von da zuriick nach einem westlicheren Punkt der Oberen
Gottesackerwinde und dariber hinweg bis zum Polusbach (Karte Seite 3). Der
natiirlichste Grenzverlauf kénnte zwar nicht die Wasserscheide einhalten, wohl aber
den Kammverlauf der Oberen Gottesackerwinde einfach benutzen. Dabei wiirde
auch dem Alpenbesitz besser entsprochen, der als Ost- und Westteil des politischen
Grenzdreiecks ja schon in 6sterreichischen Hinden ist. Freilich ist dieser beschrinkte
und durch Bodengestaltung zerrissene Besitz von keiner vitalen Wirkung auf die
einzelnen Inhaber der Alpen. Ich kann mir keinen anderen Grund dieser Grenz-
regulierung denken, als dal man von der Scharte aus in der héchsten Erhebung
des Hohen Ifen einen bequemen Triangulationspunkt hatte, zugleich aber von dem
Gefithl unterstitzt wurde, in dem Gottesackerplateau ein politisch
passives Stick Gebirgsboden vor sich zu haben.? Auch heute wird
jedem politischen Geographen nicht blof das Karrenterrain des Gottesackerplateaus,
sondern iberhaupt jedwedes andere Schrattenfeld als eine negative GroBe erscheinen,
von dem noch weit entfernt die menschlichen Ansiedelungen Halt machen. Erst
mit besseren klimatischen Verhiltnissen, und nachdem das Zerstérungswerk der Natur
soweit vor sich gegangen ist, dafl das gesamte Karrenterrain verebnet und unter Humus
begraben liegt, konnen die ausgebreiteten Gebiete der Karrenfelder in wirtschaftlicher,
anthropogeographischer und zuletzt auch in politischer Beziehung gréere Bedeutung
gewinnen.

1) Fr. Ratzel: Anthropogeographie. I. Teil: Grundziige der Anwendung der Erdkunde auf
die Geschichte. Zweite Auflage. Stuttgart 1899, S. 407.
3) Fr. Ratzel: Politische Geographie. Miinchen und Leipzig 1897, S. 93.




IL. Teil

Verbreitung der Karren und karrendhnlicher Gebilde.

Unendliche Mannigfaltigkeit und malerische UnregelmiQigkeit bilden den Cha-
rakter der festen Erdrinde; in Verbindung mit dem idhnlichen Charakter des auf
ihr verteilten Pflanzen- und Tierlebens begriinden sie allgemeine Typen der Erd-
oberfliche. Derartige Typen finden sich in groflen Ziigen weithingebreitet, sie
finden sich aber auch in cinzelnen kleineren Riumen wieder, die der Gesichtskreis
des Menschen bequem umfaflt, oder die sich in irgendeiner Beziehung als besondere
Landschaften abgrenzen. Formen und Farben von tiefer Begrindung bedingen
das Wesen, den Charakter einer Landschaft.

Die Karren sind Detailformen der Erdoberfliche, die bei einer
Asthetik des Gebirges nicht vernachlissigt werden diirfen. Baltzer!) sagt,
dafl sie fir die Ornamentik der Kalkgebirge einen nicht zu iibersehenden Beitrag
liefern. Der mannigfaltige Reichtum und die groe Vergesellschaftung dieser Formen
eines Karrenfeldes sind fiir die ganze landschaftliche Scenerie der Kalkalpen so typisch,
dal man von einer »Karrenlandschafte«?) reden kann. In einer Landschaft,
in der die Karren weithin gebreitet auftreten, bestimmen sie den geographischen
Gesamttypus. Zu den Formen gesellen sich die Farben; und wo beide wiederkehren,
werden sie oft von merkwiirdigen Eigenschaften des Bodens begleitet, fiir die sie wahrhaft
»leitend« werden kénnen. Der vorherrschende Farbeton ist das charakteristische, in
verschiedenen  Helligleeitsstufen wechselnde Grau des Kalksteins. Dieser Ton ist
wieder mannigfach modifiziert durch die Teilnahme des Humusbodens mit seiner
Pflanzenwelt als Staffage einer Karrenlandschaft. Wohl tritt die Vegetation nicht
zu ippig in einem Karrenterrain auf, und dennoch gibt sie dem hellen Kalkfels an
vielen Stellen einen dunkeln braungrinen Hauch, der der Stimmung des ganzen
Landschaftsbildes unter Umstinden einen eigentimlich triitben Charakter verleiht.
Der Ausdruck der Karrenlandschaft ist dann diister, »kirchhofsartig«.3)

Wenn die Karrenlandschaft wesentlich an dem charakteristisch grauen
Ton des Kalkfelsens partizipiert, der nicht blof in den Alpen, sondern auch
im Apennin, Jura und Karst wiederkehrt, und ihr dadurch einen eigenen Typus
aufzuprigen sucht, so wird sie durch ihren Formenreichtum von ailen den Gebilden,
die Ergebnisse irgendeiner Verwitterung sind, bestimmt als Individuum hervorgehoben.
Diese iuflere Gestaltung findet aber viele Analoga; und so fiihrt die iuBere Ahnlichkeit
auf die tiefere Ubereinstimmung seltsamer Formen der Erdoberfliche.

Die Eigentimlichkeit eines Karrenfeldes als Individuum spricht
sich schon darin aus, dafl das Volk dieser Oberflichen-Erscheinung
einen besonderen Namen beigelegt hat. Wohl trigt das Karrenphinomen
bei den verschiedenen Vélkern verschiedene Namen, aber im Grunde genommen kommt

*) Baltzer: Der Glirnisch, ein Problem alpinen Gebirgsbaues, 1873, S. 16. ,

z) Eckert: Die Karrenlandschaft. Eine geographisch-asthetische Studie. Wissenschaftliche
Beilage der Leipziger Zeitung, 1897. Nr. 150.

3) Ratzel: Die Erde und das Leben. Eine vergleichende Erdkunde. 1901, S. 547.
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in allen fast derselbe Gedanke zum Ausdruck. Etymologische Schwierigkeit verursacht
die Bezeichnung »Karren«. Manche glauben, dal sie mit Karren, Schubkarren,
zusammenhinge, insofern den Geleisen, Furchen des Karrens die Karren der Fels-
oberfliche ihnlich seien (Charpentier!) u. a). Ich fir meinen Teil halte das
Wort Karren fiir eine figiirliche Ausdehnung des Wortes »Kar« = Gefil, Geschirr,
bei Ulfilas »kas«, ahd. »char¢, mhd. »kar«, mit welchem Wort auch das Kar der
Hochgebirge zusammenhingt.2) Bei C. Escher von der Linth tritt der Ausdruck
»Karren« zuerst in der Wissenschaft auf, nicht bei Agassiz, wie Simony
angibt und viele andere, die sich an diesen anlehnen.

Das Wort »Schratten« kann ebenso zweierlei Ursprung haben; entweder

hingt es zusammen mit »Schratt«, »Schrittele = Kobold, Poltergeist, — die Schrittel
sind sagenhafte, struppige, zwergihnliche Geister, die die Felsen durchbohren, durch-
withlen; »Schrattenberge in Nieder-Osterreich, 1293 schon urkundlich — oder mit

»schroten« =schneiden, hauen, zerschneiden. Schneider(Schnyder) von Wartensee
anno 1783: »Schratten< — was zerschrunden ist. Grimm weill keine geniigende
Wourzel fiir »Schratt« (Deutsche Mythologie). Ich vermute, dafl »Schratte« durch
eine Versetzung des »r¢ aus dem schriftdeutschen Wort »Scharte« sich gebildet hat.

Hierbei sei bemerkt, dal es nicht an Versuchen fehlt, die Worte »Karren«
und »Schratten« als Bezeichnungen fiir verschiedene Karrentypen anzuwenden. So
unterscheidet Fugger »Karren« mit oben gerundeten Rippen und »Schratten« mit
scharfen Rippenkanten. Ratzel nennt die messerartig scharfen Kiinme zwischen
den durch Auflésung entstandenen Rinnen des Kalksteins »Schratten« und ihre Ver-
einigung, ihre Vergesellschaftung »Karren«, beziehentlich »Karrenfelder«. Beide
Trennungen, die Fuggersche wie die Ratzelsche, in die wissenschaftliche Sprache
einzufithren, ist aus praktischen und theoretischen Griinden nicht gut méglich. Sie
wiirde viele Irrungen in der ganzen Karrenliteratur hervorrufen, auch hat sie z. B.
Fugger bei seiner Abhandlung selbst nicht konsequent durchgefihrt. Auflerdem
wird in vielen Gegenden, besonders in der Schweiz, wo der Ausdruck »Schrattenc,
bezw. »Schrattenfelder« fiir die Karrenfelder ging und gibe ist, auch die Bezeich-
nung »Karren« vom Volke gebraucht. Wir haben hier demnach synonyme Worter
vor uns.

Andere deutsche Ausdriicke, die sich durch sich selbst erkliren, sind: »Plattertg,
»Plattei«, von »Platte« (n) = nackte leere Bodenfliche, wo nichts wichst; »Gottes-
ackerplattert«. Im Schwangauer Gebirge und in den Vilser Bergen bezeichnet man
die Karrenfelder wegen der Ahnlichkeit der ausgewitterten Kalkstiicke mit Knochen
grofler Tiere als »Beinlandl«. Ausdricke wie »Steinernes Meer«, »Steinwiisten«
laufen noch nebenher. Dasselbe bezeichnet das franzosische »Lapias« oder »Lapiesg,
was aber nicht mit »Liappey« zu verwechseln ist, wie es auf Karten hin und wieder
vorkommt, denn dies bedeutet Steinfeld im Sinne von Bergsturz. Im franzésischen
Jura wird der Name »Lapiaz« fiir Karrenbildungen durch »Lesine« oder »Leisinec¢
ersetzt, der von lésiner — geizen abzuleiten ist, demnach gut auf die an Wasser
und Erde armen Karrengebiete pafit; entsprechende Namen im Jura sind: »Désert«
und »Séchec; in der Dauphiné »Réacles« = (»Rasceles«). Auch in anderen Gebieten,
wo karrenihnliche Bildungen hivfig vorkommen, haben sie ihre besonderen Namen;
so heien sie in der Herzegovina: »Skrape«, im Libanon: »Berrlet el-hadschare,
d. i. soviel wie »Steinwiiste. '

Wichtig ist es, fiir die Auffassung des Karrenphinomens, sein Verbreitungsgebiet
festzulegen. Dabei kann nicht untersucht werden, ob auch all die beschriebenen

1) Die in diesem Teil nicht citerten Werke vergl. bei denselben Verfassern im folgenden Teil.
z) Vergl. Anmerkung auf S. 2.
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Erscheinungen die Bezeichnung »Karren« verdienen. Dafl die von mir persénlich
beobachteten Karrengebiete am ausfithrlichsten beschrieben sind, wird man natiir-
lich finden.

Die ersten und meisten Beobachtungen iiber die Karren liegen aus den Alpen,
den Schweizer Alpen insbesondere, vor. In den &stlichen Schweizer Alpen beobachtete
man Karren auf dem Sintis, dem Curfirsten, dem Kerenzerberg, dem Riseltstock,
der Karrenalp, der Silbern, den Muottatalerbergen, der Schichentaler Windgille, den
Wiggitalerbergen, dem Fluhbrig, der Fronalp, dem Bauen, dem Sittelistock, Rigi-
dalstock, Wellenstock, Zindelnstock, dem Briinig, dem Kaiserstock, der Lidernen
(Keller, Tschudi). Einzelbeschreibungen wurden der Schrattenfluh und den Karren
am Ridertenstock und auf der Hohe der Silbern durch Schnyder von Wartensee,
Hirzel, Heim und Becker zu teil. Heim berichtet ferner von Karren zwischen
der Seewelialp und dem Hohen Faulen, des Belmistockes, der Jigernstocke des Glatten,
der Kammlialp, des Kistenpasses, des Gran- und Mattstockes. Karren schmiicken die
Sulzfluh.t) O. Heer erzihlt von Schratten am Axenstein bei Brunnen. Die Karren
des Glirnisch finden wir auch bei Heim erwihnt, dann bei Baltzer. Wir finden
eben die Karren in der ganzen Kette von Unterwalden bis Glarus, wie Christ be-
merkt. — Beobachtungen aus den westlichen Alpen liegen vor von dem Raviel, dem
Sanetsch, der Tour d’Ay, der Tour de Mayen durch Keller, der Gemmi durch
Scheuchzer, De la Borde, Ebel, Keller, der Saléeve durch De Saussure.
Die Schratten des Faulhorn erwihnt Keller, Studer die auf der Bittenalp am
Faulhorn. Agassiz machte seine Karrenstudien auf der Scheideck zwischen Mey-
ringen und Grindelwald, auf dem Kirchet bei Meyringen, vor dem Gletscher am
Rosenlaui, nahe am Gletscher von Grindelwald. Karrenfelder vor den Gletscher-
gebieten: Miet, Zanfleuron, Verlorenerberg, Cheville, Audannes, Wildhorn sah
Renevier. Charpentier beschreibt Karrenbildungen unter dem Gletscher der
Diablerets. Mo usson?) nimmt Karrenrinnen in den altromischen Steinbriichen zu
Aix in Savoyen an. Der zerfurchten Oberfliche der Felsen im Tal Ollivules und
bei den Stidtchen Cujes und Gémones in Siidfrankreich gedenkt De Saussure.

Eine ausfithrliche Monographie iiber das Karrengebiet des »Désert de Platé«
(Hoch-Savoyen) bringt E. Chaix.: Er hat auch das des Parmelan beobachtet.
J. Briquet, der Savoyen betreffs botanischer Untersuchungen kreuz und quer durch-
streift hat, teilt Chaix Orte und Hohenlagen von Karren mit, die auch hier wieder-
gegeben seien. I. Karrenfelder in dem Alpengebiet des Genfersees. 1. Sidliche
Ketten: Die Dents Blanches im Norden des Gipfels Corna Morney; Kamm der Avan-
drues (2600 m); der Circus des Berges Crion; die Kette der Chambres, oberhalb
der Sennhiitten von Foillys; Désert de Platé, mit der Kette der Fiz von Anterne
(2769 m) bis zum Gebirgspall Dérochoir, das Massiv der Téte du Colloney und die
nordliche Abdachung des Haut de Véron. 2. Ostliche Ketten: Siidlicher Kamm
(Grat) der Hautforts (2400 m); Cornette de Bise; die Kimme vom Mont Chauffé
(Tal von Abondance); die Ketten von Antigny und Bellegarde (id.); der Circus
von Entre-deux-Pertuis (Tal von Aulph); der Berg Ouzon. 3. Westliche Ketten:
Das Massiv von Nifflon (eins der groften Karrenfelder von Chablais, viel weiter
ausgedehnt als das der Cornette de Bise, rangiert gleich nach dem Désert de Platé;
es trigt mehrere Gipfel wie die Rochers de la Miche, 1645 m, Pointe de Riandet,
1653 m, Grand Rocher, 1850 m, Pointe d'Ireuse, 1891 m, und Grande Chaux,
1848 m). IL. Karrenfelder in den Alpen von Annecy: Pointe Percée; eine Reihe

) Schoenbach: Personliche Mitteilung an den Verfasser.
2) Zerstreute Bemerkungen iber Mousson bej A. Heim und in des letzteren brieflichen
Mitteilungen an den Verfasser vorliegender Arbeit.
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noch wenig bekannter Karrenfelder auf dem Kamme der Aravis, zwischen Pointe
Percée und dem Passe der Aravis; eine andere Reihe in den Rochers del 'Etale;
Rochers de Leschaux; die Kette der Traversiers (Scex, 1826 m, Rocher de Lachar,
2028 m); eine Partie der Kette der Balme, 1918 #2; eine Partie der Kette des Frétes,
1905 m; Sous-Dine; eine Partie der Rochers de Lachenaz, 1862 m; Mont Téret,
schéne Karren; Parmelan; und das kleine Karrenfeld der Pitons du Saléve.

Fr. Mader berichtete in seinen Veréffentlichungen ) und in persénlichen Unter-
haltungen mit mir von Karrengebilden auf den Hochflichen der &stlichen Provence
bei Grasse, bei Coursegoules, um den Cheiron, am Abhange des Calern; im kleineren
Maflstab treten solche bereits um Tourrettes bei Vence auf. Er sagt, dafl die west-
franzosischen Alpen reich an Karrenfeldern seien, namentlich die Gebiete Vercors,
Dévoluy, Vaucluse, dagegen die sidlichen Kalkalpen Liguriens nur an sehr wenigen
Stellen die Bedingung zur Karrenfeldentwicklung besitzen. Rothpletz?) hatte 1895
Gelegenheit, auf dem Gipfelkamme von Ste. Beaume in der Provence (1035 m hoch),
der aus nach Siiden geneigten Binken des cretaceischen Schrattenkalkes gebildet ist,
Karren zu beobachten.

Uber Karren und Karrenfelder der deutschen Alpen liegen mancherlei Be-
merkungen und Untersuchungen vor. Die Karren des Hohen Ifengebiets werden
bereits geschildert von Gimbel, spiter von Waltenberger und Ratzel. Das
Gottesackerplateau ist nicht der einzige Triger von Karren auf dem Ifenstocke. Am
Thorkopf, an den Untern Winden, 1840 m, an der Keplerwand, am Gatterkopf,
1670 m, Musberg, Kiihberg, 1530 m, Engenkopf, 1480 m, an den Kackenkdopfen,
1530 m, lassen sich Karrenbildungen beobachten. Im Mahdtal ziehen sich die
Karren von einer Hohe von 1700 m herab bis 1140 m. In der mittleren Erstreckung
1450—1500 m, sind besonders Karren mit abgerundeten Firsten anzutreffen (B. 24
und 25, Taf. XII). Noch schéner abgerundet sind die Karren, denen man oberhalb
der oberen Kepleralpe begegnet, im Norden der Ifengruppe. Wo nur der Schratten-
kalk zu Tage tritt, st60t man auch auf Karren. Von diesen Erhebungen ziehen
sich die Karren in die Tiler hinab. Der ganze Ostabhang der Ifengruppe zeigt
Karrengebilde bis zur Isohypse von 1100 m; die tiefste Stelle erreichen sie im
Norden des Engenkopfes (920 m). Im Kiirenwald sind sie fast ganz durch Humus
und Wald bedeckt. Ebenso finden sich vereinzelte Karren im Norden der Ifengruppe
bis in die Nihe der Starzlach und des Hirschgunderbaches. Auf dem Weg von Rohr-
moos nach Sibratsgfill stehen Karren. Ihre grofite Tiefenerstreckung ist da ungefihr
durch die Isohypse 1000 m gegeben. Im Siiden lassen sie sich noch im Ifertsgundtal
bei 1340 m Hohe beobachten. Der Westabfall der Ifengruppe ist auf seiner Siidhilfte
ein sehr steiler und zeigt gar keine Karren, nur hie und da einen verlorenen Karren-
stein oder Schrattenkalkblock, der von dem in der Hohe lagernden Schrattenkalk ab-
gewittert ist. Bei den Rubachalpen finden sich Karren bis zu einer Tiefe von 1150 2.

Gii mbel berichtet von Karrenfeldern im Wettersteingebirge, in den Schwangauer
Gebirgen und in den Vilser Bergen. Ratzel3) bringt den Namen der Riffel im
Wettersteingebirge mit der Riefelung und Karrenrinnenbildung, die sich auf dem
dem Hollental zugekehrten 6stlichen und nérdlichen Abhang der Riffel zeigt, in
Zusammenhang. Gruber4) konstatiert Karrenbildungen im Karwendel, im Rif3- und

Y) Fritz Mader: Die Hochflichen der éstlichen Provence. Globus LXVIL Nr.8, S. 122, 123.
— Die hochsten Teile der Seealpen und der Ligurischen Alpen in physiographischer Beziehung.
Leipzig 1897, S. 29.

2) Rothpletz: Briefliche Mitteilungen an den Verfasser.

3) Ratzel: Die Erde und das Lebeni Eine vergleichende Erdkunde. Bd. 1, S. 538.

4) Gruber: Briefliche Mitteilungen an Prof. Dr. Fr. Ratzel.
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Diirrachgebiete. Chr. Mirz,t) der die Kare des Karwendels studierte, fand in allen
Karen karrige Bildungen, so dal er von einer Karrenzone der Karwendelkare spricht,
die sich am typischsten von 2000 bis 2200 m ausbreitet. Bis 2000 m geht das
Krummbholz mit Karrensteinen. Demselben Beobachter verdanke ich auch das Kalk-
steinstiick mit Karrenrinnen auf Tafel XVI, Bild 33, das dem Haller Anger entstammt,
der eine Durchschnittshohe von 1775 m besitzt und den Ubergang zwischen Hinterau-
und Vompertal bildet. Mehr zufillige Beobachtungen iiber Karren machte Schwaiger
aufler am Hochgliick noch im Gruben- und Lamsenkar. Bargmann2) sah hin und
wieder karrenihnliche Bildungen im Samer- und Gleierschgebiet. Klengel berichtete
mir miindlich von Karren auf den Héhen, die den Achensee umgrenzen.

Die Karren des Kaisergebirges untersuchte ich im Jahre 1893, sodann in den
Jahren 1894 und 1900. Hier findet sich das groBte Karrenterrain auf dem linken
Fligel, dem Westfliigel des Zahmen Kaisers; es breitet sich plateauartig aus, besitzt
eine Grofle von 0,7 bis 0,8 £722 und eine mittlere Erhebung von 1780 ». Wichtige
Karrenpartien reichen bis 1500 m hinab, so in der Nihe der Naunspitze (B. 30 und 31,
Taf. XV). Gewinnt man einen Uberblick iiber das Plateau, etwa vom Peterskopfl
aus, so erscheint es véllig eben. Das ist aber. nur Schein; denn eine Wanderung
iber dasselbe lehrt uns einen reichen Wechsel von kleinen Erhebungen kennen.
Dazu gesellt sich vielfach ein fast unentwirrbares Latschendickicht. Biindelweise
zusammengeschniirt ragen die Karren aus dem Humusboden heraus (cf. B. 28,
Taf. XIV und Fig. 28), meistens 1—2 m; aber auch Karrenwinde bis § m Hohe
iiberraschen den Wanderer, der das Plateau bis zu seinem Nordabsturz begeht.

Die anderen beobachteten Karren des Kaisergebirgs befinden'sich in Talmulden
und an Talgehingen. Die groGte derartige Anhdufung findet sich im Westen des Schnee-
kars am Treffauer Kaiser. Der oberste Teil dieses Karrengebiets, 1730 m, ragt in das
grofartige Steingerdll des Schneekars hinein. Auf der rechten, der Siidseite des Karren-
terrains am Treffauer, spezieller: an dem siidlichen Ausliufer des Kleinkaisers, bilden
die Karren ein schriganliegendes Band von circa 3 » Breite. Es streckt sich. gegen
200 m talabwirts und ist am oberen und unteren Rande von Humus und von Latschen
eingefallt. Steigt man von diesen Schratten. aus abwirts, so verschwinden sie beim
Sonnenstein, treten erst oberhalb der Kaiserhochalm, 1450 m, wieder an das
Tageslicht und begleiten von hier ab bald mehr, bald minder sichtbar den Sidabfall
des Scheffauer Kaisers bis iiber den Hintersteinersee hinaus. Fast alle Kare zeigen be-
sonders an ihren Wandungen karrige Formen, so namentlich auch das Griesener Kar.

In der Nihe der Feldalpen (westlich vom Feldberg) breiten sich Karren aus,
die wegen ihres groferen und reicheren Auftretens den Namen Karrenfeld verdienen.
Dies Karrenfeld hat eine Ausdehnung von 95—100 7 und eine Breite von 20—40 m.
Es senkt sich nach Norden und hat eine durchschnittliche Meereshéhe von 1350 m. —
Auller diesen grofleren zusammenhingenden Karrengebieten kann man einzelne
Karrenformen allenthalben an den verschiedenen Orten und Hohen beobachten. In
der Hohe von 750 7, auf dem Wege vom Veitenhofe nach der Teufelskanzel, trifft
man auf karrige Gebilde, die weif3 gebleicht aus dem schwarzbraunen Humusboden her-
vorragen. Bei der Teufelskanzel sind die Karrenblécke von Pflanzen iippig iiberwuchert
und bilden da die schonste Auswahl zu Mal- und Zeichenstudien. Vereinzelte Karren-

1) Chr. Mirz: Briefliche und mindliche Mitteilungen an den Verfasser. Die interessanten
Studien von Mirz betiteln sich »Der Seenkessel der Soiem¢« und werden noch im Laufe dieses
Jahres 1902 im Druck erscheinen; er berichtet in diesen mehrmals iiber Karren und Karrengiirtel.

?) Bargmann: Der jingste Schutt der noérdlichen Kalkalpen in seinen Beziehungen zum
Gebirge, zu Schnee und Wasser, zu Pflanzen und Menschen. — Wissenschaftl. Veréffentlichungen
des Vereins fur Erdkunde zu Leipzig II. 1895, S. 12.
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bildungen begegnen einem auf dem Waldweg von Kufstein nach dem Hintersteiner-
see. An der Nordostseite des Nieder-Kaisers treten Karren auf, die aus einer frucht-
baren Rasendecke spirlich hervordringen (820—850 m). Etwas zahlreicher erscheinen
sie wieder im oberen Kaiserbachtal (1050—1350 m) ostlich vom Stripsenkopf; auf
dem Westabhang des Stripsenjoches entziehen sie sich véllig dem Auge des Beobachters.
Auf dem Kalvarienberg (720 m) am Nordufer des Walchsees treten karrenartige
Bildungen auf, ferner im Habersauertal vor der Gwirchtalp (1030 m) an bis 1200 m,
dann auf dem Anstieg von Vorderkaiserfelden (1390 m) nach der Naunspitze (1632 m)
(siche oben). Die Karren des ersten Scharlingerbodens sind fast ganz mit Humus
oder unter herabgestiirzten Felstrimmern bedeckt, ebenso die in der Region des
Goinger Kaisers. Die tiefste Stelle von beobachteten karrenihnlichen Gebilden be-
findet sich am Ausgange des Kaisertales in einer Hohe von 556 m und ist ver-
hiltnismiBig am besten ausgebildet am alten Wege nach dem Kaisertal.

Von den klassischen Karrentypen des Steinernen Meeres berichten Gimbel
und Penck, R. Keil?), und besonders anziehend G. v. Bezold,?) Richard vonFrey3)
von denjenigen auf der Unteren Wildalm am Steinernen Meere. Herm. v. Barth4)
schildert sehr gut das Eigentiimliche des Karrenterrains des Steinernen Meeres,
ohne den Ausdruck Karren zu gebrauchen. Aus dem Gebiete der Ubergossenen
Alm liegen auch Beobachtungen von H. Crammer vor. Das weitgedehnte
Karrengebiet des Steinernen Meeres ist von elliptischer Gestalt mit einer mittleren
Erhebung zu 2100m. Die fiir Karrenstudien wichtigsten Teile lernte ich auf einer
Reise im Jahre 1894 kennen. Meine Untersuchungen kontrollierte ich nochmals auf
einer Reise im Jahre 1900. Der bequemste Weg, um die grofartigen Karren-
gebilde dieses Terrains kennen zu lernen, fithrt vom Konigssee durch die Saugasse
nach dem Funtensee und von da weiter nach dem Riemann-Haus und bis zur Ram-
seider Scharte. Einzelne Karrengebilde findet man im Norden beim Absturz nach
dem Konigssee; 640 m diirfte der tiefste beobachtete Punkt dieser Gebilde sein. Ihre
grofite Wildheit und ihre groBte Zerrissenheit erreichen die Karren des Steinernen
Meeres — wie der Name schon bedeutet — in der Wildalm, dem 6stlichen Teile
des Steinernen Meeres. Die untere Wildalm bei der Mauerscharte stellt einen aus-
gedehnten Kessel dar mit Karrenfeldern, die aber von gréferen Weideplitzen durch-
setzt sind. Rundhockerformen machen sich iiberall geltend; sie werden in der oberen
Wildalm ersetzt durch die wildesten Schroffen und gefihrlichsten Zacken, in denen die
Karrenfelder erstarrt sind. Hier finden sich keine Weideflecke zwischen den Karren,
nur zerbrockelte Felstrimmer iiberschiitten an manchen Stellen das iibrige Gestein.
Fir das Studium des Verhiltnisses der Karren zum Humus sind die Schratten an tiefern
Ostgehingen des Gjaidkopfes und der Hirschwiese recht geeignet (1440 bis 1810 m).

Fugger, Karsten u. a. berichten von den Karren auf dem Plateau des Unter-
berges zwischen der Schweigmiilleralpe und dem Muckenbriindl und auf anderen
Stellen desselben Gebietes. Die ausgedehnten Vorkommnisse von Karren auf dem
Dachsteinmassiv und Toten Gebirge und Prielstocke haben eine eingehende Erorterung
durch Simony gefunden. Die Karrenplateaus des Tennengebirges werden schon
1851 von Lipolds) geschildert, wenn dabei auch die Bezeichnung »Karren« ver-

T) Keil: Das Steinerne Meer. Mitteilungen der Gesellschaft fir Salzburger Landeskunde. 1861.

3) Bezold: Naturwissenschaftliche Skizzen aus den Alpen von Berchtesgaden. 1869. V. Jahrgang
des Osterreichischen Alpenvereins.

3) Frey: Die Wildalmkirche am Steinernen Meere. Zeitschr. d. D. u. O. A.-V.,VIII, 1877, S. 71.

4) Barth: Aus den Nordlichen Kalkalpen. Ersteigungen und Erlebnisse in den Gebirgen
Berchtesgadens, des Allgiu, des Inntales, des Isar-Quellgebietes und des Wetterstein. Mit er-
liuternden Beitrigen zur Orographie und Hypsometrie der Nérdlichen Kalkalpen. 1874, S. 28 ff.

5) Lipold: Das Tinnengebirge. Jahrb. d geol R.-A. 1851. S. 81, 82.
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mieden wird. Von den Sidtiroler Alpen liegen in Bezug auf Karrenfelder nur spirliche
Beobachtungen vor. Penck hebt in den Mitteilungen der k. k. geographischen
Gesellschaft zu Wien die karrengleichen Gebilde der Slavini di San Marco bei Roverto
hervor. Karl Schulz, ein bekannter Alpinist, erzihlte mir von prachtvoll entwickelten
Karrentypen in der Brentagruppe.

Martonne!) berichtet von den Karrenfeldern und kleinen Dolinen im Cipollin-
marmor, der mit die bedeutenden Zirken von Gauri et Galcescu (etwa 2200 m) in
dem Massiv von Paringu der ruminischen Karpathen aufbaut.

Ein bestrittenes Ausbreitungsgebiet haben die Karren im Jura gefunden. Von
ilteren Forschern erwihnt A gassiz zuerst die Karren im Jura bei Chatillon oberhalb
Bevaix, an dem Abhang von Boétzingen, neben der Stralle von Biel nach Sonceboz,
und auf Gipfeln im waadtlindischen Jura. Dieselben Orte werden von Tschudi
und Berlepsch wiederholt. In neuerer Zeit haben Ratzel und Schardt?) die
vergessenen Karren des Jura wieder ans Tageslicht gebracht. — Kurz nach einer
Wanderung im Karste kam Ratzel nach dem Westjura zwischen der Déle und
dem Noirmont; ihn iiberraschte die Ubereinstimmung der Natur mit dem Karst.
Besonders fielen ihm die Karren auf, die im Jura wohl nicht so ausgedehnt wie in
den Alpen als Karrenfelder zu finden, aber wohl an jeder iiber 1000 m sich
erhebenden Hoéhe nachzuweisen sind. Ganz typische Karren sah Ratzel am West-
abhange der Déle gegen Polechaud zu, am Col de Marcheiruz, am Mortmont
(450—600 m) bei Eclépends zwischen Yverdon und Lausanne und auf dem schwach
nach Siidosten einfallenden Urgon des subjurassischen Neocom-Plateaus (550—700 m)
zwischen Orbe und Cuarnens. — Schardt beobachtete gut entwickelte Karren im
Bois de la Rollaz bei 1341 m Hohe siidlich von der Stralle zwischen Les grands
Prés de Bitre und La Meylande, ferner im Tale von Les Amburnex und Les Séches.
Karren von echt alpiner Beschaffenheit zeigen sich im Gebiete zwischen Lons-le-Saulnier
und Valfin im franzésischen Jura. Dieser hat einen ausgesprochenen Plateaubau und ist
daher besser fiir zusammenhingende Karrenfelder geschiaffen als der schweizerische Jura.

In deutschen Juragebieten sind bis jetzt noch keine Karren beobachtet worden,
trotzdem Ammon3) bei seinen Untersuchungen iber dieselben auf Karrengebilde
achtete. Die Moglichkeit von karrenfeldihnlichen Bildungen im Frankenjura leugnet
Ammon nicht. In einem Briefe an Ratzel schreibt er: »Giinstiger fiir die Beobachtung
von karrenfeldihnlichen Bildungen diirfte sich der siidliche Teil des Frankenjura
erweisen.« "

In neuerer Zeit hat man vor allem von seiten der Karstgeologen die Karren
als ein wesentliches Karstphinomen beansprucht. Fast auf der ganzen Erstreckung
des Karstes lassen sich Karren oder besser karrige Gebilde beobachten. Philippson
berichtet von den Karren der Kalkplatéaus des Peloponnes, Partsch von denjenigen
auf dem Aenos, dem hochsten Gipfel der Insel Kephallenia. Auf dem Karste zwischen
Blagaj und Nevesinje (Boué), im Velebit (Zittel), im Karste von Krain (Zippe)
sind Karrenbildungen nichts Seltenes, ebenso im Kueajgebirge Ostserbiens, im Rauch-
tal und Bragsergebiet, in den Kalkgebirgen bis zur Linie Kljuc-Petrovac-Kulen-Vakuf
(Mojsisovics). Cviji¢ beschreibt die Karren in der Herzegovina in der Gegend
Ljut, im Sidwesten des Gacko Polje (930 m); nach demselben Beobachter kommen
sie im nordwestlichen Montenegro in einer Hohe von 6oo—r1500 m vor. Hassert
erzihlt von den Karren in Montenegro, so von denen am Durmitor in 2114 m

*) Martonne: Le levé topographique des Cirques de Gauri et Galcescu (Massiv du Paringu).
Buletinul societatii inginerilor si industriasilor de mine. Vol. IV, Fasc. I—II, Annl 1900. Bucuresci.

2) Schardt: Briefliche Mitteilungen an Prof. Dr. Ratzel; — vergl. auch S.49.

3) Ammon: Briefliche Mitteilungen an Prof. Dr. Ratzel
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Meereshohe. Nordlich von Fiume liegt das Risnjakgebirge, das Karrenbildungen
verstreut aufweist (Hirz). Uberhaupt lassen sich auf den mittleren und gréBeren
Hohen des ganzen adriatischen Karstes Karren finden, am schénsten entwickelt bei
Osli Dol (560 m), unweit Bersek in Istrien und bei Duare (= Zadvarje) im Karst-
boden (240 m), links von der Cetina (Cvijié¢).

Avs dem Karstgebiete liegen noch Beobachtungen vor von Karren an der
Meereskiiste. Wir wollen diese Oberflichenerscheinungen »Litorale Karrenformenc -
nennen. Boblaye spricht von einer kontinuierlichen Karrenzone an der Kalkkiiste
des Peloponnes. An der Kiiste der jonischen Inseln zeigen sich Karren, so z. B.
im Meeresniveau der Kalkfelsen von Ithaka (Partsch). Hilber schreibt von Karren
in der Bucht zwischen Punta Pizzale und Punta Maturaga im Norden von Parenzo;
Stache schreibt iiber die an der Westkiiste von Istrien zwischen Stignano und Fasano.

Wir kennen nicht bloB den Karst als einen nichsten Verwandten der Alpen,
sondern auch die Pyrenien. Dal} hier Karren vorkommen, wissen wir von Penck,
der ferner auch von solchen auf Gibraltar berichtet. Von anderen europiischen Ge-
bieten scheinen einige Stellen in Sizilien durch karrenihnliche Bildungen ausgezeichnet
zu sein (Heim). In die neueste Zeit gehdren die Beobachtungen iiber norwegische
Karren durch J. H. L. Vogt. Karrige Gebilde reinen Kalkes kommen im Erz-
gebirge vor (Sauer und Beck). Von karrenihnlichen Erscheinungen im Sandstein
der Sichsischen Schweiz reden Gutbier und Hettner, und von gleichen Gebilden
in den Gres crétacés des Massivs von Bucegiu in Ruminien spricht E. de Martonne.

Es liegen auch Angaben iber Karrengebilde auflerhalb Europas vor. Im
Libanongebirge konnte Diener Karren konstatieren, und zwar die entwickeltsten
Karren in einer Héhe zwischen 1000 und 1600 m; auch im Antilibanon treten sie
zwischen Rahleh und Raschija auf. Karrenihnliche Gebilde werden auf alle Fille
noch im Sinaigebiet gefunden werden; denn die Kreideverwitterungen bei Ras Abu
Jentine zeigen so ganz etwas den Karren Verwandtes, wenn diese Gebilde auch in
wesentlich grofleren Dimensionén vor unser Auge treten (L. Ritimeyer).1) Karren-
ihnliche Bildungen wurden in den Kalksteinen von Mexiko beobachtet (Felix2), Lenk3).
Da3 auf den regenreichen Kalkplateaus der Staaten Kentucky und Tennessee ebenfalls
Karrenfelder vorkommen, hilt Ratzel fiir wahrscheinlich; er spricht von Karren-
feldern und Karrenbildungen, die in allen geologischen Formationen vom Silur bis
zum jungen Korallenkalk verbreitet sind und im Nordland sowohl, wie in Indien,
Jamaika, Kuba und Yukatan vorkommen.4)

Ein Uberblick iiber die gesamten jetzt vorliegenden Beobachtungen lehrt,
dall die Verbreitung von Karren und karrenihnlichen Gebilden sehr ausgedehnt ist,
sowohl im horizontalen wie im vertikalen Sinne —; er dringt vorderhand zu den
Schlissen, dafl die Karren weder ein spezielles Alpen-, noch ein spe-
zielles Karstphinomensind, dal sieinverschiedenen Klimaten vorkommen,
dal sie auch nicht an bestimmte Héhenlagen gebunden sind, dall aber
ihr typisches und zahlreichstes Auftreten an die Nihe der unteren
Schneegrenze gekniipft und in der Gestalt von Karrenfeldern am besten
auf der nordlichen Kalkzone der Alpen entwickelt ist.

%) Rutimeyer: Eine Reise von Suez nach dem Sinai. Globus 1890. LVIIL, Nr. 11.

2) Felix: Briefliche Mitteilungen an Prof. Dr. Fr. Ratzel.

3) Lenk: Personliche Mitteilungen an den Verfasser.

4) Ratzel: Die Erde und das Leben. Eine vergleichende Erdkunde. Bd. 1, S. 539, 543.




III. Teil.
Ansichten iiber die Entstehung der Karren.

Zur tieferen Erkenntnis eines alpinen Problems trigt wesentlich die
Geschichte der Auffassung iiber seine Entstehung bei. Auch das Karren-
problem hat seine Geschichte, und wir kénnen im Interesse der Vollstindigkeit
dieser Arbeit und ihres Zwecks gar nicht umhin, auf die Hauptpunkte dieses histo-
rischen Abschnittes der physikalischen Geographie hinzuweisen.!)

Wie die Anfinge der Profangeschichte in dem geheimnisvollen Dunkel der
Sage und des Mirchens ruhen, so hat auch unser Stiick Geschichte aus dem Gebiete
der physikalischen Erdkunde die Wurzeln in das Sagengewand gehiillt. Freilich kann
eine Sage keine wissenschaftliche Erklirung der Entstehung des Karrenphiinomens
geben, aber doch manche schitzenswerte Punkte, die bei einer geschichtlichen Dar-
stellung nicht ibersehen werden diirfen. Es ist eine bekannte Tatsache, dal der
Volksglaube iiberall, wo sich Diisteres, Ungewdohnliches, Unerklirliches zeigt, die Ein-
wirkung ibernatiirlicher Geister voraussetzt. Auch bei den Karren nimmt er seine
Zuflucht zu infernalischen Michten. Wie wir bei der etymologischen Betrachtung
des Wortes »Schratten« sahen, hingt mit ihm eng der Ausdruck »Schrittle« zu-
sammen, das sind wilde, rauhe, zottige Geister. Wie »Schermiuse« durchwiihlen sie
den Erdkérper, der ihnen ein »Nichts« ist; die Karren sind so durch ihr Ausbohren
und Durchbrechen der Gesteine entstanden. Von den anderen Sagen, die an die
Schratten gekniipft sind, heben wir die heraus, die vor allem die Bildungsweise der
Karrenfelder beriicksichtigen. — Das Schweizervolk erzihlt sich von der Schrattenfluh
im Entlibuch, daf} sie dereinst eine schéne Alpenweide gewesen sei, die von zwei
Briiddern verwaltet wurde. Als der eine der Briider erblindete, wurde dem anderen
die Teilung der Alpenweide iibergeben, der dies zu seinem Vorteil benutzte, indem
er sich das beste Stiick nahm und dazu die Marksteine noch falsch setzte. Als dies
der Blinde erfuhr, setzte er seinen ungerechten Bruder zu Rede und Antwort. Dieser
verschwor sich aber, dafl der Teufel ihn holen und die Alpenweide zerreillen solle,
wenn er nicht recht geteilt habe. Kaum hatte er es gesagt, entstand ein furcht-
bares Gewitter, und der Teufel erschien, um den Schwur zu erfillen. Der blinde
Bruder behielt seine Weide unversehrt, der ungerechte aber verfiel der Hélle, und
von seiner Weide ril der Teufel alle Rasen und alles nutzbare Erdreich hinweg in
so gieriger Weise, dall noch heutigen Tages die Spuren seiner Krallen im Gestein
in Gestalt jener Karrenrinnen und Karrenrisse erblickt werden. — Aufler dem
Motive, das Karrenphinomen zu erkliren, liegt in dieser Sage noch ein tieferer und
ernsterer Sinn darin: Die unverstindige Menschenhand, die die Wilder ausrodete,

1) Die Geschichte uber die Auffassung von der Entstehung der Karrenfelder, wie sie sich
nach dem Stande der Forschung bis zum Jahre 1895 ergab, habe ich bereits ausfithrlicher behandelt:
Das Karrenproblem. Die Geschichte seiner Losung. Zeitschrift der Naturwissenschaften.
Leipzig 1895. 68. Bd,, S. 321—432. (Auch als Separatschrift erschienen 1895).
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daB der Boden in Kahlheit und Ode starrt und den Unbilden und zerstérenden
Einflissen jeglicher Witterung preisgegeben jst, sie ist die Teufelsfaust, die so
manche Berge und Gegenden verdorben hat.

Neben oder nach den sagenhaften Erklirungsversuchen unseres Phinomens
machen sich auch solche geltend, die nicht mehr ganz dem Bereiche der Phantasie
angehoren, sondern schon Verstandestitigkeit voraussetzen. Sie mullten sich natur-
gemifl dort zuerst bilden, wo der Mensch schon seit langer Zeit mit den Karren-
feldern fast in unmittelbare Berithrung kam. Im Kanton Luzern war der Boden dazu
besonders geeignet. Dort hielt man die Schratten bis zum Ende des 18. Jahrhunderts
fir »verbrannte Berge«. Diese Ansicht reicht gewill auf sehr alte Zeit zuriick;
leider liBt sie sich literarisch nicht weiter als bis zum Anfang des 18. Jahrhunderts
verfolgen. Die Abgriinde, die Hohlen, die Trichter, die groferen vor allem hielt
man fiir Feuerschlinde. Die in der Nihe der Karren sich befindenden losen Steine,
die an der Grenze nach der Waldregion zu gewaltige Grofe erreichen koénnen, die
im groflen und ganzen auch dieselbe Oberflichenbeschaffenheit zeigen wie Karren-
felder, waren Anregungen, im Volke den Glauben an ausgeworfene Bestandteile
feuerspeiender Berge zu erwecken.

Wenn ich die erste Periode der Geschichte des Karrenphinomens
mit den Jahren 1700 und 1780 begrenze, so streckt auch schon die exakte
Forschung einige wenige Fithler in diesen ersten Zeitraum hinein. Die ersten Spuren
nach dieser Richtung finden wir wieder in der Schweiz. Da die Karren vor-
zugsweise eine typische Oberflichenform der Alpen sind, und die Alpen zum gréQiten
Teile von deutschen Vélkern bewohnt werden, so ist es natiirlich, da} die Geschichte
der Karrenbildung wesentlich eine Geschichte deutscher Forscher ist; unter den
angrenzenden Volkern nehmen die Franzosen an der Karrenerforschung den gréBten
Anteil; an sie reihen sich erst spiter Serben und Ungarn und ganz vereinzelt auch
Nordlinder.r)

Verfolgen wir die Entwicklung des wissenschaftlichen Lebens der Schweiz,
so heftet sich an den Namen »Scheuchzer« eine ernstere physische Erforschung
der Schweiz. J. Jacob Scheuchzer (1672—1733) bereiste zuerst mit mathematischen
und physikalischen Instrumenten die Schweiz. Er beobachtete fleifig. Es lag daher
die Veranlassung nahe, in seinen Werken nach Beobachtungen iiber Karrenfelder anzu-
fragen. Meine Erwartungen sollten bestitigt werden, denn in seiner »Beschreibung
der Naturgeschichte des Schweizerlandes«2) vom Jahre 1708 finden sich die von ihm
besuchten Karren der Gemmi beschrieben, wenn sie auch noch nicht als .»Karren«
bezeichnet werden. Die Stelle dieses Werkes ist zu interessant, als dafl sie nicht
eine wortliche Wiedergabe verdiene. »Nebst disem See (»Dauben- oder Dubensee,
jetzt »Taubensee«) beliebe der curiose Reisende in acht zu nemmen Willenférmige,
in die harten Felsen eingetrukte Holen, welche villeicht denen Siindflut Wellen,
als sie iiber dise annoch weiche Gebirge hergefahren, zuzuschreiben seyn; wann wir
nicht wollen dise Unebenheiten der Felsen zuschreiben dem Schnee-Wasser selbs
und sagen, - das auch dises kénne durch langes Stillstehen in solchen Griiblein die
Felsen erweichen, oder mit seinem Abflul iber héhere Felsen dieselben aushélen.
Ich hab der gleichen Aushélungen hin und wider angetroffen auf den Spitzen hoher
Alpgebirgen, und schreibe sie eher zu der ersten, als letztangebrachten Ursach.«
Ein eigentiimlicher Zufall ist es, daf} gerade am Anfang der Geschichte der Entstehung

1) J. H. L. Vogt: Dunderlandsdalens jernmalmfelt. Norges Geologiske Undersogelse.
Christiana 1894. N. 15, S. 16, 91.

3) Scheuchzer: Beschreibung der Naturgeschichte des Schweizerlandes. Dritter Teil. Ent-
haltende vornemlich eine Ueber die hochsten Alpgebirge An. 1705 gethane Reise. Zirich 1708, S. 139.
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des Karrenphinomens schon die Keime der zwei grolen Richtungen, die im folgenden
Jahrhundert eine so grofle Bedeutung gewinnen und sich heute noch groBenteils
gegeniiberstehen, mehr oder minder vorgebildet sind. Ich meine die Richtungen,
die einmal die mechanische Erosion, das andere Mal die chemische fiir die Karren-
bildung verantwortlich machen.

Das Wissen iiber die physische Beschaffenheit der Alpen ist von Scheuchzer ab
bis iiber die Mitte des 18. Jahrhunderts fast stationir geblieben, bis erst mit Saussure
ein auflerordentlicher Aufschwung in der Erforschung der Natur des Hochgebirges
gewonnen wurde. Ubergehen wir seine Bedeutung fiir die geographische Wissen-
schaft und blicken wir gleich auf die Frucht seiner Alpenstudien, die er in den aus-
gezeichneten »Voyages dans les Alpes« niedergelegt hat. Darin nimmt er ein paarmal
Gelegenheit, von den Runsen der Kalksteinoberfliche gewisser Gebiete zu reden. )
Die Bildung der Furchen mit ihren am Rande rundlichen Krimmungen weist er
der mechanischen Wirkung des Wassers zu. Er nimmt einen groflen Strom an, der
iiber das Gestein die Wasser mit grofler Gewalt fiihrte. Regenwirkung ist ganz
ausgeschlossen. Die Rinnen, Aushéhlungen, die nach verschiedenen Seiten gehen,
erklirt Saussure durch Nebenstréme (remoux). Leider fehlt seiner Theorie der
Nachweis fiir die Moglichkeit eines groflen Stromes an jenen beschriebenen Stellen
des M. Saleve.

In dem erklirenden Text eines Bilderwerkes2?) vom Jahre 1780 wird der
schrundigen Oberfliche der Gemmi gedacht. Diese herrliche Bildersammlung bemiiht
sich, alpine Landschaften, sogar alpine Probleme dem Leser anschaulich vorzu-
stellen. Die Entstehung der Hohlkehlen, Falten und Risse an der Gemmi werden
der Neigung der Felsoberfliche, den Wassern, dem Froste und dem Temperatur-
wechsel zugeschrieben. Das ist die beste iltere, jedoch auch kiirzeste Erklirung
der Karrenfeldbildung.

In demselben Jahre, da die Arbeit von De la Borde erschien, beginnen ausfiihr-
lichere und genauere Anschauungen durchzudringen, iber die uns die folgende
Periode, die vom Jahre 1780 bis 1830 reicht, belehrt. Man beschiftigt sich
nicht mehr so nebenbei mit morphologischen Phinomenen, sondern fingt an, mit
kritischer Methode selbst die kleinste Bodenform zu beobachten und zu erkliren.
Der wahrhaft ersten und eingehenden Schilderung des Karrenphinomens begegnen
wir bei Schnyder von Wartensee. Er beschreibt in einem Sonderaufsatz3)
die Schratten (sing.) oder die Schrattenfluh, oder den Schrattenberg, der siidsiidwestlich
zwei Stunden von dem Dorfe Schiipfen oder Schiipfenheim liegt, dem Hauptort der
Landschaft Entlibuch im Kanton Luzern. Auf das »Schreckhafte«' und »nicht
furchterlich genug Abzuschildernde« der Schratten weist er mehrfach hin. Die Steine
der Schratten sind bald mehr horizontal, bald mehr vertikal und oft durchléchert.
Viele schneiden fast wie Messer, dal man beim Dariibergehen sehr sorgfiltig auftreten
muBl. Das Verhiltnis der Schratten zum Menschen, zum Pflanzen- und Tieileben wird
beriicksichtigt. Bei seinen Betrachtungen iiber die Entstehung der Schrattenfelde
weist Schnyder zunichst den Irrtum zuriick, dal die Schratten vulkanisch seien
Die »zerschrundeten, zerspaltenen, zerhackten, zerrissenen, zerborstenen, zerlocherten
Gestalten« sind die Ergebnisse. von einst dariiber gestandenen und abgezogenen

) Saussure: Voyages dans les Alpes T.P. § 221—224. Genf 1779.

2) Tableaux topographiques, pittoresques, physiques, historiques de la Suisse. (Ein Sammel-
werk, herausgegeben von De la Borde.) Paris 1780.

3) Schnyder (Schnider oder Schneider) von Wartensee: Geschichte des Enti-
buches. Luzern 1781/82. II. Teil. S. 20, 22. — Besondere Beschreibungen etlicher Berge des Entli-
buches. Luzern 1783. Die Schrattenfluh, S.1—17.

3*
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Gewiissern. Dies erlaubt den Schluff, daB sich Schnyder den Vorgang der Karren-
bildung mechanich dachte.

Stalder?) erwihnt auch die Schratten des Entlebuches, ohne auf ihre Entstehung
einzugehen.

J. G. Ebelz) beschreibt die Karren der Gemmi in seiner »Anleitung, die Schweiz
zu bereisen«, einem Buche, das vor reichlich hundert Jahren in erster Auflage heraus-
kam und das Vorbild und groBenteils dle Schatzkammer der vielen roten Biicher
wurde, die wir heute in den Hinden aller Reisenden gewahren. An den wunderlich
schlingelnden Vertiefungen und platten Erh6éhungen der Karrenfelder gewinnt
er einen Beweis fir das Vorhandensein fritherer grofler Gletscher. In tausend
Windungen rinnt unter allen Gletschern das Schmelzwasser und 16st nach und nach
die Oberfliche der Felsen in seinem Laufe auf; dabei sinkt das Bett der kleinen Biche
immer tiefer, und die Felsteile, die dazwischen liegen, erheben sich notwendig als
plattenformige Erhéhungen.

Von C. Escher3) wissen wir nur, dal er auf seinen vielseitigen und ausge-
dehnten Alpenwanderungen Karren beobachtet hat, die er durch Wasser entstanden
erklirte, das vom schmelzenden Schnee auf den unter demselben lieger.den Kalkfelsen
abtropfle. Literatur hieriiber hat er nicht hinterlassen, wie auch S.Studer4) nicht,
der Vater von B. Studer. Thm wird das Verdienst zugewiesen, zuerst genauer nach
der Ursache der Karrenerscheinung geforscht zu haben, »deren Ermittelung jedoch
nach seinem eigenen Gestindnis ihm nicht gelang« (Keller).

Hirzel 5) ein Freund Eschers, hat uns Untersuchungen hinterlassen, die einen
groflen Fortschritt fiir die Auffassung des Karrenphinomens bedeuten. Drei zusammen-
wirkende Ursachen macht er fiir die Bildung der Karrenfelder verantwortlich. Erstens:
Lage und Hohe des Gebirges; zweitens: Schichtung und Zerkliftung der Felsmasse
und drittens: Verwitterungsart derselben. Je nach dem Zusammenwirken dieser
erwihnten Ursachen in gewissen Richtungen bestimmt sich die mehr oder minder
auffallende Form der Karrenfelsstruktur. Hierzu gibt Hirzel weitere Ausfithrungen
und vergleicht das ganze Felsenfeld mit einem System von Tilern. Fir die messer-
artigen Schirfen der Karrengrate fiihrt er die Erklirung ins Feld, daB sie durch die
hier oben am stirksten wirkende Verwitterung abgefressen werden, wihrend die
Verwitterung in der Tiefe nicht von gleicher Kraftleistung ist. Uber die Beziehung
der Karrenfelder zu den Quellen lifit Hirzel sich als ein Erster vernehmen. Auf
induktivem Wege, der sich ihm durch seine sorgfiltigen Beobachtungen der kleinsten
morphologischen Erscheinungen der Erdoberfliche zeigte, gelangt er zu dem, einen
weiteren Fortschritt in der Auffassung des Entstehens der Karrenfelder bedeutenden
Vergleiche, dafl die Schrattenfelder ein Bild der durch atmosphirische Einwirkungen
verursachten Durchfurchung und Auswaschung unserer gesamten Erdoberfliche seien,
welchem Bilde im kleinen zur Darstellung der mannigfachen Modifikationen des
GroBen nichts weiter fehlte als die verschiedene Beschaffenheit und Verwitterungsart
der Felsmassen, die geringere oder groéflere Bedeckung durch die Vegetation und
die groBle Verschiedenheit der Temperatur auf den Héhen gegeniiber der in den

*) Stald er: Fragmente dber Entlebuch. Zirich 1797.

?) Ebel: Anleitung auf die Nitzlichste und Genufivollste Art in der Schweiz zu Reisen. 1793.
— Uber den Bau der Erde in den Alpengebirgen. Zirich 1808, S. 396.

3) C. Escher. Kein schriftlicher Nachlag; Bemerkungen iber ihn bei Keller und O. Heer.

4) Studer (Vater von B. Studer). Kein schriftlicher Nachla§ aber Karren. Bemerkungen
Gber ihn bei Keller.

5) Hirzel (auch Hirzel-Escher): Wanderungen in weniger besuchte Alpengegenden der Schweiz
und ihrer nichsten Umgebung. Zirich 1829, S. 118, 122—128.
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Tiefen. Durch all seine scharfsinnigen, Darlegungen dokumentiert sich Hirzel als der
Forscher, der zuerst tiefer in das Wesen der Karren eingedrungen ist.

Je tiefer und wissenschaftlicher man iiber das Problem der Karrenbildung nach-
dachte und sich dariiber klar zu werden versuchte, um so schroffer stellten sich
zwei Anschauungsrichtungen gegeniiber. Die einen Forscher schrieben und schreiben
die Karrenbildung der chemischen Erosion zu, die anderen der mechanischen. Der
Grund dieser mit einem Male bestimmt auftretenden Differenzierung bei den Karren-
entstehungsarten ist nicht bei einem alpinen Forscher zu suchen, sondern bei Lyell
und zum Teil bei De la Beche.?) Beide wurden epochemachend fiir die Geologie
durch die Lehre, daB alle Verinderungen, die die Erdoberfliche erlitten hat, das
Produkt noch gegenwirtig wirkender Krifte sind. Lyell spricht in seiner Geologie
mit scharfem Nachdruck von der Entziehung mancher Bestandteile der Gebirgsarten,
besonders des Kalkes durch die auflésende Kraft der Kohlensiure. Diese Ansicht
gewann eine aullerordentlich schnelle Verbreitung, und sie spielt eine wichtige Rolle
bei den Darstellungen iiber die Schrattenentstehung, nicht allein in der dritten
Periode von 1830—1870, sondern auch heute noch.

In der Schweiz war es vor allen anderen Arnold Escher von der Linth,2)
der der Meinung war, dafl nur chemische Auflosung, also die Zersetzung des Kalk-
steins durch Kohlensiure, die Karrenfelder geschaffen habe. Er hat aber zum grofiten
Ungliick der Wissenschaft fast gar nichts veroffentlicht. Der berithmte Ziiricher
Geologe A. Heim schreibt mir: »Der groQte Beobachter aber hat nichts publiziert [«
Von A. Escher stammt der Vergleich der Karren mit »Orgelpfeifen«. Daraus hat
sich aber hin und wieder ein Irrtum ergeben, insofern die Karren mit den geo-
logischen Orgeln, die von Noeggerath sehr gut behandelt vorliegen, verwechselt
werden, hochstens kann man gewisse Karrenbrunnen und, Karrenréhren so bezeichnen.

Mit A. Escher stimmen iiber die Karrenbildung durch die rein chemische
Erosion des Regen- und Schneewassers die Gebriider Schlagintweit iiberein.
Von den kesselférmigen Vertiefungen und Einsenkungen, die auf den Karrenfeldern
zu finden sind, sagt Adolph Schlagintweit: »Ihre Bildung wird hauptsichlich durch
die zahlreichen Kliifte im Innern des Gebirges moglich; sie gestatten dem Regen-
und Schneewasser, nachdem es den kohlensauren Kalk aufgeldst hat, einen unter-
irdischen Abflul am Boden der verschiedenen Trichter.«3)

1) Die bestlmmte Differenzierung von mechanischer und chemischer Erosion hat zuerst ein
deutscher Gelehrter, von Hoff, genauer ausgefihrt (1822) in: Geschichte der durch Uberlieferung
nachgewiesenen Verinderungen der Erdoberfliche. Hierin spricht er auch den Gedanken aus, dag
alle Verinderungen, die die Erdoberfliche erlitten hat, das Produkt noch gegenwirtig wirkender
Krifte sind. Die von Hoff aufgestellte Lehre, dag alle Erdoberflichen-Verinderungen fortdauernd
sind, vergaf man, und sie wurde als neue Lehre epochemachend durch Lyell. Auch in der »Geognosiec
von De la Beche (1834) horen wir bereits von den gegenwirtigen Bildungen und fortdauernden
Zerstorungen des Festlandes. Er sagt noch, daf wohl die mechanischen Einflasse, die Felsensticke
von den Gehingen in die Tiler fortreiBen, offenbar sind, aber fast unvollkommen die chemischen
Wirkungen der Luft und des Wassers auf die Gesteine. Nachdem jedoch Ly ell aussprach: »Springs
which are highly charged with calcareous matter produce avariety of phenomena of much interest in
geology. It is known that rain-water collecting carbonic acid from the atmosphere has the proporty
of dissolving the calcareous rocks over which it flows¢, gewann die Ansicht von der aufldsenden
Kraft der Kohlensiure im atmosphirischen Wasser neben allgemeiner Verbreitung auch allgemeine
Geltung, was bei der weitverbreiteten Kenntnis seiner »Principles of Geologye kein Wunder nahm..

?) A. Escher: Geologische Bemerkungen iber das nordliche Vorarlberg und einige an-
grenzende Gegenden. Neue Denkschriften der allgemeinen schweizerischen Gesellschaft fir die
gesamten Naturwissenschaften. Zirich 1853, S. 18, 55, 58, go. — Vergl. auch: O. Heer: Arnold
Escher von der Linth, Lebensbild eines Naturforschers. Zarich 1873, S. 195, 212.

3) Schlagintweit: Untersuchungen iber die physikalische Geographie und die Geologie
der Alpen. II. Bd., 1854. S. s21.
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Die chemische Erosion durch Regen- und Schneewasser wurde erweitert durch
die der Schmelzwisser der Gletscher. Ad. Schaubach?) bringt die Karren nur mit
dem Gletscherphinomen in Beziehung.

In unserer dritten Periode treten auch die Anfinge von Beobachtungen iiber
Karren im Karst auf. Es sind meist kiirzere Notizen bei Zippe?), Boué3) und
Zitteld), die fir die Karstkarren chemische Erosion mit Ausschlufl der Wirkung von
Gletscherwassern annehmen.

Neben den oben genannten Forschern, die fir die Karrenbildung die reine
chemische Erosion voraussetzen, gibt es solche, die daneben die mechanische gelten
lassen, so z. B. B. Studer.5) Fir das Verstehen Studers miissen wir von vorn-
herein bemerken, da er unter Erosion tberhaupt den vereinigten EinfluB der rein
mechanischen, d. h. einzig aus der Schwere hervorgehenden, und der molekularen
oder chemischen Wirkung auf die Zerstérung des Festen auf der Erde versteht.
Mithin unterscheidet er nicht beide Auflgsungsarten bei der Karrenbildung. Geringe
Abweichungen in Hirte und Losbarkeit sind die Grundbedingungen fiir eine Bildung
von Rinnen, die das abtriufelnde Wasser einer Schneedecke mehr und mehr zu
Kanilen vertieft und erweitert. Er wendet sich gegen die Gletscher- und Regen-
wassertheorie; von diesen besagten Wassern meint er — und in dieser schroffen
Vertretung steht er einzig da —, dal ihnen die den Kalk auflésende Kohlensiure
fehle. Es scheint, als ob Studer sich ganz an Keller (S. 39 ff.) anlehne, nur daf3
er dessen Ansichten nach der Seite der chemischen Erosion hin erweitert. Wie
Keller nimmt er auch keine Karren im Jura an.

Verwirft Studer die Gletscher als Faktor zur Formenbildung der Karren, so
stellt sie Charpentiers) in den Vordergrund seiner Betrachtungsweise. Fiir ihn
sind die Karrenfurchen ein sicheres Zeichen fiir die alte Ausdehnung der Gletscher;
je nachdem das Wasser breit oder fadenférmig auf das Bett eines Gletschers, das
aus einer kompakten, homogenen Masse besteht, herabstiirzt, verursacht es verschieden-
artig weite Klifte. Mit Nachdruck hebt Charpentier hervor, dall der Vorgang der
Karrenrinnenbildung niemals auf Granit, Quarzitschiefern oder glimmer- und talk-
artigen Schiefern, fast nie auf gemengtem Kalk von Sand oder Tonerde vorkommt.

- Auf Charpentier beruft sich E. Desor;7) doch warnt er, die Karren als un-
widerlegliche Zeugen von ehemaliger Anwesenheit der Gletscher anzusehen, da man
Karrenfelder kennt, die sich sozusagen unter unseren Augen bilden, wie z. B. die
in den alten rémischen Steinbriichen zu Aix in Savoyen. Er bringt die Karren-
bildung mit groflen klimatischen Verinderungen zusammen ; leider verfolgt er diesen
interessanten Gedanken nicht weiter.

1) Schaubach: Die deutschen Alpen. I. Teil. 2. Auflage. Jena 1871, S. §96.

2) Sehen wir ab von der Erwihnung einer kontinuierlichen Karrenzone an der Kalkkiste der
Peloponnes, welche Karren wir » Brandungskarrenc nennen kénnten, in der »Notice sur les altérations
des roches calcaires du littoral de la Grécee (Journal de géologie, 1831, IIL Teil, S. 152, 156) von
Boblaye, so finden wir den ersten ausfihrlicheren Bericht dber die Karren des Karstes in dem
Anhang zu Schmidls Werk: Die Grotten und Hohlen von Adelsberg, Lueg, Planina und Laas
(1854), dieser Anhang stammt von Zippe und ist betitelt: Einige geognostische und mineralogische
Bemerkungen dber den Hohlenkalkstein des Karstes.

3) Boué: Uber die Karst- und Trichterplastik im allgemeinen. XLIIL Sitzungsb. der k. Akademie
der Wissenschaften in Wien, 1861, S.9. .

4) Zittel: Die Morlakei und ihre Bewohner. Osterreichische Revue, 1864, S. 227.

5) B. Studer: Lehrbuch der Physikalischen Geographie und Geologie. 1. Bd. Bern, Chur und
Leipzig 1844, S. 340, 341. — Geologie der Schweiz. II. Bd. Bern und Zirich 1853, S. 57, 76, 103,
129. — Notiz Gber die Karrenfelder. Jahrb. des Schweizerischen Alpenklubs., 1873/74, IX.

6) Charpentier: Essai sur les Glaciers. Lausanne 1841, § 35, S. 101 f.

7) Desor: Der Gebirgsbau der Alpen. 1865, S. 106.
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Tschudi?!) konnte in seinem klassischen Buche iiber das Tierleben der Alpen-
welt die Karrenfelder nicht vergessen. Diese vergleicht er wie Hirzel mit dem
schrundigen und durchfurchten Gletscherfelde; die verschiedenartige Gestalt der Karren
bedingt die Schwere ihrer Beschreibung. Die Schrattenbildung ist von der eigen-
timlichen Verwitterungsform des Kalksteins abhingig. Ob nun die Karrenbildung
in dem stark kalk-, spat- und quarzhaltigen Greenkalk wabenartig ist oder sich in
streifen- und muschelartigen Vertiefungen und labyrinthischer Zerfressung, Durch-
l6cherung, — wenn der Kalk mit Kalkspatbindern oder mit Versteinerungen und
Eisenkies durchzogen ist —, zeigt, so werden doch immer  die weicheren, erd-
artigen Kalkbestandteile zuerst aufgeweicht, ausgespiilt und ausgebohrt, wihrend die
beigemengten hirteren Teile, wie Kieselchen, Muschelfragmente, der Verwitterung
viel linger trotzen.

C. W. Gimbel?) hat wenige, aber treffliche Notizen iiber die Karrenfelder
hinterlassen; obwohl er durch seine Grundziige der Geologie chronologisch in die
nichste Periode ragt, sind doch seine Grundanschauungen iiber die Karrenfelder vor
dem Jahre 1870 fundiert. Er spricht schon 1856 von der Karrenbildung als einer
hochst merkwiirdigen Verwitterungserscheinung, als einem augenscheinlichien Beispiel
groflartiger Erfolge, die »durch gering wirkende Krifte im Laufe unberechenbarer
Zeiten hervorgebracht werden kénnen«. Durch die Einwirkung der Atmosphirilien,
vorziiglich der Regen- und Schneewisser werden michtige Massen des weicheren
und erweichten Gesteins fortgefiihrt, festere Gesteinsmassen aber unterhéhlt und zum
Abstiirzen oder Zusammenbruch veranlalt. Die Furchen entstehen am liebsten auf
einer horizontal ausgebreiteten, unbedeckten, plattenformigen Kalkfliche, sie verlaufen
neben- und ineinander, nur selten zu einem groBeren Taleinschnitte sich vereinigend.
Von Interesse sind Giimbels Worte: »Es erscheinen im Kalke dieselben Arten (und
Formen) der Rinnen und Furchen, welche sich an dem zerklifteten Eise zu Spalten
erweitern, dieselben scharfen Schneiden und Spitzen, zu welchen das Eis sich auszackt,
dieselbe Kannelierung der abfallenden Winde, welche wir auf Kliiften des Eises in
analoger Form wiederfinden.« So sind die Wirkungen in ihrer 4dufleren Erscheinung
fast die nimlichen, wihrend nur Stoff und Zeit andere sind. Die Beziehungen der
Karren zu Gletschern erwihnt Giimbel gar nicht.

Das bedeutendste, was in der ersten Hilfte des vergangenen Jahrhunderts in
betreff der Auffassung des Karrenphinomens geleistet worden ist, finden wir in dem
sogenannten Ziiricher Neujahrsblatt vom Jahre 1840 als »Bemerkungen iiber die
Karren oder Schratten in den Kalkgebirgen« (von Ferdinand Keller).3) Diese Arbeit
ist die erste fiir sich bestehende wissenschaftliche Monographie unseres Phinomens. Neu
ist Kellers Versuch, die Schratten zu klassifizieren, und zwar nach ihrer Form. Fiinf am
hiufigsten wiederkehrende Verwitterungstypen findet er heraus. Bei der Bildung

") Tschudi: Das Tierleben der Alpenwelt. 8. Auflage, S.208 ff. Fast dieselben Assichten
wie Tschudi reproduziert Berlepsch: Die Alpen. 2. Auflage, S. 29—34. — Schweizerkunde.
Braunschweig 1875, S. 98, 106, 112, 249. Eines der Charakterbilder aus den Schilderungen der
Alpenwelt beschiftigt sich mit den Karren. Nichts Neues wird abstrahiert. Dieselbe Schilderung
kehrt noch einmal wieder bei Umlauft: Die Alpen, Handbuch der gesamten Alpenkunde. 1887,
S. 396—399. -

2) Gimbel: Beitrige zur geognostischen Kenntnis von Vorarlberg und dem nordwestlichen
Tirol. Jahrb. der geol. R.-A. VII, 1856, S. 5, 6. — Geognostische Beschreibung des bayerischen
Alpengebirges und seines Vorlandes. Gotha 1861, S. 266, 269, 322, 347, 383, 386, 539, 540, 541.
— Geologie .von Bayern. I.Bd.: Grundziige der Geologie. Kassel 1888, S.269—271, 294, 873.
II. Bd.: Geologische Beschreibung von Bayern. Kassel 1894, S.78, 82, 105, 107, 208, 211, 218,
221, 222, 226, 227, 229. - .

7 3) Keller: Bemerkungen iiber Karren oder Schratten (romanisch: Lapies) in den Kalkgebirgen.
Neujahrsblatt der Ziircher Naturforschenden Gesellschaft auf das Jahr 1840. XLIIL Stiick.
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drita Torey
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Fig. 30. Fig. 31. Fig. 32. Fig. 33.

der ersten Hauptform nimmt er eine Karrenfliche von geringer Neigung an,
in die die Regentropfen Rinnen furchen oder schon durch die Zerkliftung des
Gesteins gegebene Spalten erweitern. Da aber die Regentropfen auch von der Seite
angreifen, werden die scharfen Kanten zerstért, und die anfangs schroff abfallende
obere Fliche wird abgerundet. Diese geht nach und nach in einen keilartig zulaufenden,
an Schirfe der Schneide eines Messers gleichkommenden Grat iiber. Bei den frei-
stehenden Blocken kommen die Karren sowohl an den Seiten wie an der Oberfliche
vor. Ich gebe zugleich die entsprechenden Zeichnungen Kellers wieder (Fig. 30—41).
Die zweite Karrenform hat mit der ersten dhnlichen Ursprung, nur dafl sie
“mehr an solches Gestein gebunden ist, dessen Absonderungssp1lten stellenweise mit
hirteren und weicheren Substanzen, als der
Kalk ist, z. B. mit erdigen Stoffen und
wiederum mit Kalkspat angefiillt sind. Wird
nun die weichere Materie von dem atmo-
sphirischen Wasser weggespiilt, so entsteht
ein Loch. Diese Hohlen entstehen da am
besten, wo zwei Gesteinsabsonderungen sich
quer durchschneiden, und die anfinglich
kreuzfﬁrmige Héhlung wird mit der Zeit
eine rundliche. Sind die beiden ersten
Formen vorwiegend durch die Absonderungen und Zerkluftungen des Gesteins be-
dingt, so nicht die dritte Form, die Keller lediglich der Einwirkung des flieenden
Wassers zuschreibt. Die unregelmiBig verbreiteten kleinen Spriinge begiinstigen die
Bildung dieser Schratten. Sie laufen geradlinig nach der Tiefe zu und erweitern
sich daselbst kreisformig. Der Grund der Erweiterung liegt in dem herabflieBenden
Wasser, das auch seitwirts seine Krifte duflert und infolgedessen die Lécher hervor-
bringt, die man an den Seiten der Scheidewinde oft bemerkt. Die vierte Karrenform
bildet sich gleichfalls meist am Grate oder an der Abdachung schon ausgebildeter
Karrenwinde und reprisentiert sich als eine Reihe von Kanilchen oder Hohlkehlen,
die sich in ihrem Fortgange nicht erweitern, sondern stets miteinander parallel der
Tiefe zulaufen. Auf einer aufwirts gerichteten Karrenkante widersteht irgendwo ein
; : kleiner Gegenstand,etwaein Muschel-

Tt Tormy fragment oder ein Kieselchen, das

hirter als Kalk ist, der Zerstérung,
wihrend die ihn umgebenden
weicherenBestandteile erniedrigt wer-
den. Mit der Entstehung des ersten
und zweiten Rinnenbettes ist be-
reits ein drittes und viertes ent-
standen, indem der ersten Hervor-
ragung gegeniiber sich rechts und
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links als entgegengesetzte Ufer der Griben neue Vor-
spriinge erheben miissen, wobei die Hirte oder
Weichheit des Steines gleichgiiltig ist. Da der auf-
fallende Regentropfen eine mehr »rundlichte« oder
»linglichte« Figur je nach der Neigung der Fliche
beschreibt, so ist die Rinne durch den zerplatzten
Regentropfen bedingt. Ein Neigungswinkel von 60
bis 65° scheint fir die Bildung dieser kleinen
Schratten am giinstigsten zu sein, da sie bei einer %

vertikalen Lage der Gesteinsfliche verschwinden.

Die fiinfte Karrenform verdankt ihren Ursprung

»bald den kleineren Spalten, die regellos das Gestein Fig. 39.
durchziehen und entweder beim Austrocknen des

Kalkes oder beim Bruche der Schichten des Minerals durch Erderschiitterungen und
Erhebungen entstanden sind, bald dem Umstande, dal} fast aller Kalk, besonders der
Versteinerungen in sichschlieBende, aus einer Mischung hirterer und weicherer Teile
besteht.« Die Aushéhlungen, die dem Felsen ein von Wiirmern zerfressenes Aussehen
geben, sind verschieden grof, oft aber nicht groBer, als die in den Figuren dar-
gestellten. ' .

Beachtenswert fiir die Geschichte der physikalischen Geographie ist es, daf3
Keller die kraterartigen Vertiefungen, womit er dolinenihnliche Bildungen meint,
fir eine notwendige Folge der sich vergréfernden Karrenschichte hilt. Ist das nicht
eine erste Spur der Auffassung der Dolinenbildung des auch in unserer alpinen Zeitschrift
wohlbekannten Oberbergrates von Mojsisovics.T) Dieser erblickt im Gegensatz
zu Tietzes2) Einbruchstheorie in dem Entstehen des Dolinenphinomens nur eine
besondere, durch tektonische Vorginge begiinstigte Form der atmosphirischen Erosion.

Feal T NiC}'lt allein die Ans'ichten
der Anhinger der chemischen
Erosion in Bezug auf Karren-
bildung kontrastieren, sondern
noch vielmehr die der Vertretung
der mechanischen Zerstérung.
Der Gegensatz innerhalb dieser
letzteren Richtung wird nicht
grofer ausgedriickt als durch die
Namen Keller und Agassiz
— Regen und Gletscher-
erosion.

Agassiz3) findet in dem

Fig. 41. Auftreten von Karren eine will-

Fig. ;8.

Vet °}Jnrw

1) E. v. Mojsisovics: Zur Geologie der Karsterscheinungen. Zeitschr. d. D. u. 0. A.-V,,

XI., 1880, S. 111—116. — Grundlinien der Geologie von Bosnien-Hercegovina. 1. Teil: West-Bosnien
und Tirkisch-Kroatien, S. 44—46 und €0, 61. — Die Dolomitriffe von Sidtirol und Venetien.
Wien 1879. :

2) E. Tietze: Geologische Darstellung der Gegend zwischen Carlstadt in Ki-oatien und dem
nérdlichen Teile des Kanals der Morlacca etc. Jahrb. d. G. R-A., XXIII, 1873, S. 27—70. — Zur
Geologie der Karsterscheinungen; ibid, XXX, 1880, S.729—759. — Geologische Ubersicht von
Montenegro; ibid. XXXIV, 1884, S. 30 f.

3) Agassiz: Etudes sur les Glaciers. Neuchitel 1840, S. 294 ff. — Systeme glaciaire ou
r‘ecberc:,hes sur les Glaciers leur Mécanisme, leur ancienne Extension et le Réle quils ont joué dans
I'Histoire de la Terre, par M. M. L. Agassiz, A. Guyot et E. Desor. Paris MDCCCXLVI], S. 58a.
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kommene Gelegenheit, um sie fiir unwiderlegbare Beweise der fritheren Existenz von
Gletschern an den Orten, wo sie sich finden, hinzustellen. Er weist auf die gut aus-
gebildeten Karren einer kleinen isolierten Kuppe, des Kirchets bei Meyringen, hin. Die
Kuppe ist steilwandig und ihre bis 35 » breite Gipfelfliche zeigt die von Karren durch-
furchten Blocke. Agassiz nimmt weder eine Einwirkung des atmosphirischen Wassers
an, noch die eines mit Siure geschwingerten Wassers, da er nicht iiberzeugt werden
kann, wie solch »gesiuertes Karrenwasser ¢ gerade auf solche, oft sehr kleine
und isolierte Orte vom Himmel herabfallen soll und nicht auf andere Stellen der
Umgegend. Bei der Annahme einer Eiszeit konnte Agassiz der Gedanke nicht so fern
liegen, sie nicht blof auf die eigentlichen Alpen, sondern auch auf weitere Gebiete
auszudehnen. Es war gewil sehr naheliegend, den Spuren einer Eiszeit im Jura
nachzuspiiren. Diese Spuren fand Agassiz in Karrenbildungen, die Keller in seinen
Untersuchungen von vornherein verneinte. Von den Karren im Jura sagt Agassiz,
daf} sie sich vielfach dort finden, wo die atmosphirischen Niederschlige unméglich
eine derartige Rinnenbildung hitten ausschiirfen kénnen, wo nur zwischen Winden,
d. h. Eiswinden, Eisufern, eingedimmte Bichlein die Runsen hervorbringen konnten,
und nur zu oft da, wo das Bodenrelief an sich schon ihnen ungiinstig sein mufte.
Er vergiit ferner nicht zu bemerken, dall sich in den Spalten der Jurakarren
ziemlich oft Gerélle alpinen Ursprungs befinden. Die sichtbaren Unterschiede
zwischen den »alpinischen und jurassischen Karren« bestehen in der orographischen
Verschiedenheit beider Gebirgssysteme. Neben den stiirzenden Wasserfillen in den
Spalten des Eises nagen die unter dem Gletscher fliefenden Gewisser die Karren
und Woasserlocher aus. Den letzteren Gedanken riickt -Agassiz bei der Karren-
bildung noch einmal in den Vordergrund in seinem Werke »Systtme glaciairee,
das die Frucht fortgesetzter alpiner Studien in Begleitschaft der Forscher Guyot
und Desor war.

In der Mitte des 19. Jahrhunderts genoB8 J. G. Kohl!) ein grofles Ansehen
durch seine Reisebiicher; sie lassen sich iibrigens auch heute noch mit vielem
Gewinn lesen. In seinen Alpenreisen spricht er dber die Karrenfelder und deren
Entstehung, die er lediglich auf mechanische Erosion der Gletscherwisser zuriickfihrt.
Er beschrinkt sich nur auf alpine Karren, nicht auf jurassische.

Die vierte und letzte Periode (von 1870 bis zur Gegenwart) unserer
Geschichte des Karrenproblems zeichnet sich von den vorhergehenden dadurch aus,
dafl man der Verbreitung der Karren eine groflere Aufmerksamkeit schenkt. Die
ortliche Verbreitung und natiirlich auch die Entstehung durch irgend eine Art Erosion
bilden die Krystallisationspunkte, an die sich die verschiedenen Auffassungen iiber
die Karrenfelder wie Strahlen ansetzen. Der erstere Punkt tritt jetzt so in den
Vordergrund, dal wir uns durch ihn fir die Folge unserer Auseinanderlegungen
haben bestimmen lassen. Die Forschungen, denen wir jetzt begegnen, stehen selb-
stindig denjenigen der vergangenen Zeitriume gegeniiber und nehmen oft vorteilhaft
unter sich Beziehungen. Wohl sind viele wichtige Grundanschauungen in den ver-
gangenen Perioden schon vertreten, — mehr, als jetzige Beobachter ahnten und ahnen,
die verschiedenes Neue selbstindig erforscht zu haben meinten, was aber bereits
erforscht war, — trotzdem miissen wir doch die in diesem Zeitraum sich darbietenden
Forschungen als neue ansehen, wenn sie auch von der Entwicklungsgeschichte aus
Letrachtet mehr Vertiefungen und Erweiterungen fritherer Ansichten sind, was ja im
Grunde genommen die logische Folge von Tatsachen ist, die wir Entwicklung nennen.

Eine Schwierigkeit begegnet uns gleich am Anfang der letzten Periode; die

1) Kohl: Alpenreisen. III. Bd. Leipzig 1851, S. 100, 101.
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geschichtliche Stellung Simonys.f) Durch seine ersten Publikationen gehort er
unstreitig zu den Vertretern der dritten Periode, jedoch rechtfertigen wir seine
Beriicksichtigung in diesem Zeitraum der Forschung damit, dall seine Hauptwerke,
in denen er mehr oder minder auf Karren zu reden kommt, nach dem Jahre 1870
geschrieben sind. In seinem letzten und berithmtesten Werke, in dem »Dachstein-
gebiete, hat er die Karren durch Wort und Bild fixiert, besonders durch letzteres.
Nicht blof mit einer scharfen Beobachtungs-, sondern auch mit einer kiinstlerischen
Auffassungsgabe ausgeriistet, unternahm Simony seine Schrattenstudien auf dem zu
diesem Zwecke begiinstigten Dachstein- und Prielstocke. Er fand die einfachsten
Formen in steil abfallenden Felsflichen, Formen, di¢ unter sich und mit der Fall-
linie der Fliche parallele, halbrund ausgehéhlte Rinnen bilden, die wieder durch
schneidige oder gekammte oder auch wieder abgerundete Karrenrippen voneinander
getrennt sind. Auf wenig geneigten Flichen wird die Karrengestalt eine ,zusammen-
gesetztere. Die Rinnen vertiefen sich wesentlich und sind mehrfach gewunden In
den regelmiflig abgerundeten Formen am Boden sind sich alle Karren gleich.

Die Frage nach der Entstehung der Karren beantwortet Simony zunichst
negativ. Aus dem Umstande, dal die Karren nur innerhalb gewisser Grenzen auf
dem Gebirgsterrain vorkommen, ergibt sich, daf sie weder durch Regenwasser, noch
durch die Schmelzwasser des Winterschnees entstanden sind, weil sonst die Hohl-
formen bei gleichem Gestein iiberall hervorgebracht werden miillten, wo Regen
.und Schnee in gleicher Menge niederfallen. Quellen und andere zusammenflieGende
Sammelwasser koonen auch nicht die Karren geschaffen haben, weil letztere an
Stellen oft vorkommen, wo die Existenz der ersteren vollig ausgeschlossen ist. Grofle
fliefende Gebirgswasser, Wasserfille konnen auch nicht fiir die Karrenbildung ange-
nommen werden, da diese sich oft auf Flichen zeigt, wo jene gar nicht wirken konnten.

Die positiven Resultate fiir die Entstehung der Karren durch die Schmelzwisser
von fritheren, einst weit ausgedehnten Gletschern sind diese: Die Karren haben eine
beschrinkte Verbreitung, da sie ohne Ausnahme innerhalb gewisser Grenzen auf
den Kalkgebirgen zu finden sind; sie wiirden aber iiberall vorkommen, wenn sie
von Schnee- und Regenwassern herrithrten. Die Karren sind oft hoch mit Humus
und Schutt bedeckt. Wenn durch eine bestimmte Rinne immer Wasser fliefit, so
zeigt sie keine anderen Raumverhiltnisse als die benachbarte trockene Rinne; héchstens
ist auf dem runden Boden wieder eine kleine Rinne ausgehohlt, die aber im unter-
geordneten Verhiltnis zur groflen steht; beispielsweise wie I : 0.

War Simony zuerst durchweg der strengste Vertreter der mechanischen Gletscher-
erosionen bei der Karrenentstehung, so sehen wir, wie er in seinem spiteren Alter
seine Ansichten erweitert hat und der chemischen Erosion des Regen- und Schnee-
wassers bei der Schrattenbildung einen Anteil einriumt. So ist er von seinen fritheren
Gedanken, die Karrenerscheinung als eine durch die Eiszeit abgeschlossene Oberflichen-

1) Simony: Uber die Spuren der vorgeschichtlichen Eiszeit im Salzkammergut. Berichte
Gber die Mitteilungen von Freunden der Naturwissenschaften in Wien; herausgegeben von W. Hai-
dinger. I Bd, 1847. S: 226—234, 243. — Uber See-Erosionen in Ufergesteinen. Sitzungsbericht
der K. Akademie der Wissenschaften in Wien, 1871, S.198, 199. — Die Gletscher des Dachstein-
gebirges. Sitzungsbericht der K. Akademie der Wissenschaften in Wien 1871, S. 505, 524. — Die
erosierenden Krifte im Alpenlande. Jahrb. des Osterr. Alpen-Vereins. VIL Bd. Wien 1871, S. 29—31,

41, 44. — Beitrage zur Physiognomik der Alpen. Kettlers Zeitschrift fir wissenschaftliche Geo-
graphie. V, 1885, S. 33, 37. — Das Schwinden des Karlseisfeldes nach fiinfzigjahrigen Beobachtungen
und Aufnahmen, 1891, S.16. — Das Dachsteingebiet. Ein geographisches Charakterbild aus den

osterreichischen Nordalpen. I. Heft, 1889. Erliuterungen zu den Tafeln V, VI, VII, IX, XIIL
1. Heft, 1893. Erliuterungen zu den Tafeln XXIII, XL, XLIV, XLV. TIL Heft, 1895. Erliuterungen
zu den Tafeln LIX, XCV, XCVI, XCVIL
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bildung zu betrachten, abgekommen und trigt der »besonderen Energie des rastlos
nagenden Zahnes der Zeite Rechnung, indem er von der Schrattenbildung sagt, da@
sie »zweifellos begonnen hat, seit das Gebirge iberhaupt als solches bestehte und
im geringeren Mafle von Hydrometeoren gefordert wird, »die stindig ihre erodierende
Wirkung an den bloflliegenden Felsflichen iiben«. Gewil durch die sich immer
breiter machende Heimsche Ansicht angeregt, lie@ Simony fiir die in messerscharfe
Grate und Zacken drohend emporragenden Karren die mechanische Erosion fallen,
die er aber noch fiir die Karren mit abgerundeten Firsten, also fiir jene rundhécker-
ihnlichen und zumeist von ihm beschriebenen, vindiciertt Und wir erkennen trotz
alledem, dal Simony als von Karren im eigentlichen Sinne nur von denen spricht,
die durch die reichlichen, abschmelzenden Wassermassen einzelner Gletscher wihrend
einer langen Glacialperiode aus dem Boden herausgemeiflelt sind. So bleibt denn
im ganzen -Groflen Simony als ein erster Reprisentant der mechanischen Erosions-
theorie unseres morphologischen Problems und speziell in der Frage der Karrenbildung
eine Autoritit, der kaum wie einer anderen so vieljihrige und umfassende Erfahrungen
in dieser Beziehung zu Gebote stehen.

Albert Heim,1) der bekannte Ziiricher Alpengeolog, hat viele Bemerkungen
iiber Karren in den verschiedensten Publikationen gegeben. Seine Ansichten iber
Karrenbildung sind denen Simonys diametral entgegengesetzt, haben aber in der
Wissenschaft die grofite Verbreitung gefunden. Eine vergleichende Ubersicht all
seiner vorliegenden Untersuchungen ergibt, daBl nach seiner Meinung die chemische.
Auflésung einzig und allein die Karrenfelder geschaffen hat. Heim schreibt fiir eine
echte Karrenbildung den reinen Kalk vor, der aber nur scheinbar gleichmilig ist,
dessen Partien mehr oder minder leicht in dem kohlensiurehaltigen Regen- oder
Schneewasser loslich sind. Wie Simony u. a. unterscheidet er je nach der stirkeren
oder geringeren Neigung der Felsoberfliche zwei Karrentypen. Aus den Formen
der Karren schlieft Heim die notwendige Bildung auf chemischem Wege. Die
Formen der chemischen Auflésung sind an die chemische Beschaffenheit des Gesteins
gebunden, wobei die Spalten des Gesteins und die mechanische Wirkung ganz aufler
Betracht kommen. Daf} die Karrenentstehung nicht auf mechanischem Wege vor
sich gegangen ist, beweisen die UnregelmiBigkeit und die Rauheit der Karrenformen
und die Tatsachen, daB} die Karrenlécher keineswegs die Gestalt von Strudelléchern
und auf ihrem Boden keine Rollsteine haben, die als Feile gewirkt hitten, und da8 die
Karren ihrer sie bezeichnenden Formen verlustig gehen, sobald sie in unreinem Kalk,
z. B. in kieseligem oder tonreichem Kalkstein entstehen sollten. Heim selbst schrieb
mir in liebenswiirdigster Weise einen lingeren Brief iiber die Karrenangelegenheit,
welche Zeilen fiir eine Veréffentlichung zu benutzen er mir gern erlaubte. So
schreibt er in Bezug auf den vorher erorterten Punkt: »All die unbegreiflichen
Behauptungen, dafl mechanische Wasserwirkung, Gletscherwirkungen und noch
anderes dabei beteiligt gewesen “seien, werden eben nur dadurch begreiflich, da

1) Heim: Uber den Gletschergarten in Luzern. Luzern, 1874. — Einiges dber die Ver-
witterungsformen der Berge. Neujahrsblatt der Zarich. Naturf. Gesellschaft auf das Jahr 1874. LXXV],
Zirich 1874, S.9—10. — Derselbe Aufsatz kam spiter in etwas verinderter Gestalt heraus unter
dem Titel: Uber die Verwitterung im Gebirge. V. Bd. 5. Heft der offentlichen Vortrige, gehalten
in der Schweiz. Basel, 1879, S.14—20. — Uber die Karrenfelder. Jahrb. d. Schw. A.-Cl., 1877/78,
S. 421—433. — Untersuchungen uber den Mechanismus der Gebirgsbildung im Anschlug an die
geologische Monographie der To6di-Windgillen-Gruppe, Basel 1878. I. Bd., S.259, 337, 338. —
Handbuch der Gletscherkunde, 1885, S. 406—409. — Geologische Exkursion quer durch die 6st-
lichen Schweizeralpen. In: Livret-Guide Géologique dans le Jura et les Alpes de la Suisse dédié
au Congres géologique international. Lausanne 1894, S. 99, 101. — Ausfihrliche briefliche Mit-
teilungen an den Verfasser vom 10. Mai 1894.
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sie geschopft und entstanden sind nicht an echten reinen Karren, sondern an karrigen,
dazu noch anders bearbeiteten Flichen.«

Die Bedingungen fir die Karrenbildung sind am besten in der Nihe der
untern Grenze der Schneeregion vereinigt, wo schmelzender Schnee den gréften
Teil des Jahres die Unterlage naf} hilt, also in der H6he von 1900—2500 m. Dem-
nach nimmt Heim ein &rtliches Bedingtsein fiir die Schrattenbildung an, oder wie
wir es im physikalisch-geographischen Sinn aussprechen: die Entstehung der Karren
ist orographisch bedingt. (Selbstverstindlich auch klimatisch.)

Nach der Betrachtung des Verhiltnisses der Karren zu den Quellen und zu
dem Humusboden gibt Heim eine ausfithrlichere iiber das Verhiltnis zwischen
Karren und Gletscher. Dieses falt er als ein feindliches auf und gewinnt aus der
Gegenstellung beider Phinomene das Ergebnis, daf die Karrenbildung seit der Eis-
zeit bedeutende Fortschritte gemacht habe. Das bezeugen ihm auch erratische Blocke,
die man hie und da findet und die von Karren durchfurcht sind, aber deren Riffe
durch den bezeichnenden Gletscherschliff abgeebn€t sind. - Heim schreibt mir hieriiber:

»Es gibt viele erratische Karrenblocke mit Karrenbildung —, aber da sind
zwei Arten zu unterscheiden: Bei manchen ist ein Karrenblock vorhanden, dessen
vorspringendste Ecken Gletscherschliff mit Schrammen
zeigen (Fig. 42). Da ist also ein Karrenblock unter den
Gletscher geraten, und seine Ecken sind abgeschrammt
worden; diese Karrenbildung ist ilter als die Eiszeit und
der Schliff ist erhalten geblieben ohne weitere Veriinde-
rung, weil der Block im Lehmgrund eingeschlossen war.
Andererseits findet man erratische frei aufliegende Blocke
mit Karrenfurchen wie gekimmt in der Richtung des Ab-
flieBens der Regentropfen oder des Schmelzwassers. Da
ist also die Furchung erst zu stande gekommen, seitdem o
der Block an diesem Ort in diese Lage gestellt worden ist, (Gl = Glefscherac Uff
und diese Karrenbildung ist jiinger als die Eiszeit. Der ganze K . Rurriq
ProzeB der Karrenentstehung ist kein abgeschlossener, son- .
dern wirkt unter sonst giinstigen Umstinden fort.«

Wenn Heim das Karrenproblem auch nicht erschépfend erforscht hat, so hat
er doch Mustergiiltiges fiir alle Zeiten geschaffen, und wenn er sagt, daf} er iber
die Karren nur so nebenher einige Bemerkungen gemacht habe, so haben .doch
diese geniigt, nicht blof den wissenschaftlichen Kreisen, sondern auch den Hoch-
gebirgstouristen Anregungen zum Studium unseres Problems zu geben. Unter den
namhaftesten Geographen ist es vor allem von Richthofen,I) der den Heimschen
Standpunkt vollstindig acceptiert. An Heim schliet sich ferner F. Becker?) an.
Dieser geht nur insofern iiber Heim hinaus, indem er den geologischen Bau des
Gebirges fiir die Karrenbildung magebend sein lift. Durch die kleinen, stark ge-
knickten Gebirgsfalten erhilt das Gestein Risse, feine Kliifte, die der Zerstérung, der
Auflésung durch Wasser leicht anheimfallen. Schardt,3) ein Schiler Heims, hat
wohl auf eigene Untersuchungen zu blicken, doch hilt er sich wesentlich in der
Erklirung der Karrenfeldbildung an seinen Lehrer.

) Richthofen: Fihrer fiir Forschungsreisende, 1886, S. 103, 104
oy ?) Becker: Die Karrenfelder des Exkursionsgebietes. Jahrb. des Schw. A-Cl, XIII, 1878,
-85 —105. :
~3) Schardt: Etudes géologiques sur le Pays-d'Enhaut Vaudois, Bulletin de la Société Vau-
doise de Sciences Naturelles. Vol. XX, Nr. 9o, 1884, S. 113.
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Da, wo Heim von der Fortentwicklung der Karrenfelder in der Gegenwart
spricht, wendet er sich gegen Rothpletz, der die Karrenbildung fiir abgeschlossen,
»tot« und die Karrenschlotten im Kalk der Normandiekiiste fiir Glazialriesentopfe
hilt. So die Darlegung Heims. Das erscheint offenbar als eine irrtiimliche Dar-
stellung der Rothpletzschen Ansichten. Rothpletz schreibt auf Seite 46 seines
»Diluviums um Paris«:¥) »Alle die bekannten groBen Karrenfelder der Alpen sind gegen-
wirtig tot«; vorher aber auf Seite 45 steht: »Karrenbildung setzt nackte, vegetationslose
Felsoberfliche voraus. Das Vorkommen letzterer ist aber fast ausschliefllich auf
die Regionen des ewigen Schnees und Eises beschrinkt, und darum kann man die
Karren selbst eine zwar nicht ausschlieBlich, aber doch vorzugsweise glaziale Er-
scheinung nennen. Nur unter Schnee und Eis konnen so weite Felder vegetations-
los bleiben, wie sie die oft stundenweit ausgedehnten Karrenfelder der Alpen zur
Voraussetzung haben.« Daraus geht klar hervor, dall Rothpletz die bekannten
groflen Karrenfelder eben deshalb fiir tot erklirt hat, weil sie nicht mehr im Gebiet
des ewigen Schnees liegen, und daB er die Karrenbildung selbst da noch fortdauernd
hilt, wo ewiger Schnee vorkommt. Indessen hat Rothpletz dieselbe als hauptsichlich,
aber nicht ausschlie@lich auf solche Regionen beschrinkt erklirt. Er selber schreibt
mir, dall es eine Art von Karrenbildung in Gegenden gibt, die niemals von ewigem
Schnee bedeckt waren, so auf den Kalkbergen siidlicher Linder. Der Wald und die
geschlossene Vegetationsdecke reichen z. B. nicht bis zum Gipfelkamm von Ste. Beaume
hinauf. »Der nackte Fels ist von Karrenbildungen bedeckt, die allerdings weder in
ihrer Ausdehnung, noch nach Intensitit mit den groBartigen Karrenfeldern unserer
Kalkalpen verglichen werden konnen, aber gleichwohl ist es Karrenbildung, und sie
war moglich, weil die besonderen klimatischen Verhiltnisse hier fiir vegetationslose
Felsoberflichen gesorgt haben.« Ferner sei noch hervorgehoben, dafl Rothpletz die
»Karrenschlotten im Kalk der Normandiekiiste« nicht fiir »Glazialriesentépfe« an-
gesprochen hat; im Gegenteil hat er mit besonderer Miihe nachzuweisen versucht,
dall neben den Schlotten noch wirkliche unten geschlossene Riesentépfe vorkommen.
Und nur diese letzteren hat er, weil sie nicht im Gebiet alter Bachliufe liegen, fiir
glaziale Strudellocher erklirt.

Rothpletz faBt seine Ansichten tber die Entstehung der Karren kurz in
folgende Worte zusammen: »Die Karren bilden sich noch in der Gegenwart iiberall
da, wo die klimatischen Verhiltnisse Kalkfelsen einerseits von Vegetation freihalten,
andererseits dieselben reichlich mit Schmelz- oder Regenwasser iibergiefen. Vege-
tationsreichtum und Niederschlagsarmut sind deshalb Feinde der Karrenbildung.«

Christ,?) der ausgezeichnete Kenner der Vegetationsverhiltnisse der Schweiz,
bringt ein neues Moment in die Entstehung der Karren. Ihm ist ein nicht zu
iibersehendes Bildungs- und Zerstérungsmittel der Karren die Kohlensiure, die von
den Blittern der Pflanzen abgegeben wird. Christ beruft sich hiermit auf Ritimeyer,
der nachgewiesen haben will, dall diese Einwirkung eine so intensive und rasch von
statten gehende ist, »dal einém einzelnen Blatt jener Pflanzen, wo es auf dem Felsen
aufliegt, bald eine Vertiefung von seiner Form und Grofle entspricht, wihrend rings
das alte Niveau in Form einer Kante sich erhebt.« Diese Annahme der Pflanzen-
titigkeit bei der Karrenbildung stand bis dahin und steht meist auch heute noch
der Auffassung entgegen, dafl die Vegetation den besten Schutz gegen die Gebirgs-
verwitterung bilde (Heim, Briickner u. a.).

1) Rothpletz: Das Diluvium um Paris. Denkschrifien der Schweiz. Naturforschenden Ge-
sellschaft 1881, S. 45, 46. — Briefliche Mitteilungen vom 24. April 1902 an den Verfasser.
2) Christ: Das Pflanzenleben der Schweiz. Ziirich 1882, S. 300.
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Des Verhiltnisses zwischen Karren und Pflanzen gedenkt auch J. Gremblich,?)
ein feinsinniger Beobachter der kleinsten Erscheinungen alpiner Pflanzenwelt; doch
gewinnt er keine neuen, fruchtbaren Gedanken fiir die Karrenentstehung. Mit beredten
Worten schildert Waltenberger?) die Pflanzenwelt des Hohen Ifenplateaus. Die
Genesis der seltsamen Zerrissenheiten und Zerkliiftungen dieses Karrenfeldes weist er
dem Einflul der Atmosphirilien zu; dabei ist ihm sehr wichtig das Gefrieren und
Wiederauftauen des Wassers, denn dadurch wird das Gestein in mehr oder weniger
prismatische Stiicke zersprengt, »die durch Abwitterung, Einwirkung der Kilte, lokale
Ursachen, wozu ortliche Ansammlungen von Wasser und Schnee und dergleichen
gehoren, in verschiedenartiger Form zernagt und zerfressen werden.« Andere Ver-
schiedenheiten in den Formen der Zerkliiftung und Verwitterung werden durch
ungleiche Festigkeit des Gesteins und urspriinglich kleine Abweichungen von der
horizontalen Lagerung desselben erzeugr. Uberhaupt muf3 bei dem ganzen Karren-
phinomen eine langdauernde und bestindig wirkende Ursache angenommen werden.
‘Waltenberger kommt zum Schlusse dahin, dal3 seine Erklirungen nicht fir alle Fille
geniigen kénnen, so z. B. nicht fir die Entstehung der kreisrunden Locher, die in der
Mitte einer vollkommen kompakten Steinplatte oft sehr tief eingebohrt sind. Nicht
minder ritselhaft ist ihm das Auftreten von scharfkantigen, splitterartigen Formen
und gleich daneben, ohne irgend welche Uberginge, das von nur abgerundeten
Gesteinsformen.

E. Fugger3) hat ausfihrliche Karrenstudien vom Untersberg veroffentlicht. Sie
beruhen im wesentlichen auf Heimschen Grundsitzen. Wie Keller und Simony achtet
er genau auf den Neigungswinkel der Oberfliche, in die die Karren eingegraben sind.
Der Spielraum der Neigungswinkel reicht von §© bis 80°. Der Entstehungsvorgang
eines Karrenfeldes ist nur chemisch zu erkliren. Jegliches Wasser, sei es Tau-, Schnee-
oder Regenwasser, besitzt in kleinen Quantititen Kohlensiure, mithin die Fihigkeit
der Auflésung einer schwachen Siure. Was ihm an chemischer Energie fehlt, ersetzt
seine Masse und kontinuierliche Wirkung. Fugger gibt eine schitzenswerte Reihe
von eigenen und fremden Messungen des Kohlensiuregehaltes von Regen-, Schnee-
und Bodenwasser. Mit ihrer Hilfe berechnet er das Zeitalter einer Karrenrinne von
1 m Tiefe bald auf 9ooo, bald auf 13000, bald auf 6000 Jahre. Wenn man auch
die Zahlen im einzelnen bemingeln kann, »so scheinen sie uns doch sicher zu be-
weisen, dafl diese an sich unbedeutende Naturkraft in ihren Kumulativwirkungen
gewaltige Leistungen hervorzubringen fihig ist (S. Giinther).«

Die zuletzt gefaiten Ansichten Simonys, auch dem Regen und den Schmelz-
wassern des Schnees neben den Schmelzwassern der Gletscher Einflu§ auf die Karren-
bildung zuzuerkennen, nimmt A. Pen ck4) auf und sieht namentlich die Regenwirkung
fast als alleinigen Bildungsfaktor an. Die auf diese Weise entstandenen Karren nennt
er »echte Karren«, wihrend die durch Schmelzwasser der Gletscher entstandenen
keine eigentlichen Karren sind. Wihrend Penck in seinem Aufsatz iber das Land

) Gremblich: Unsere Alpenwiesen. Separatabdruck aus dem Programm des Haller Gym-
nasiums, 1884/8s, S. 24.

*) Waltenberger: Die Gebirgsgruppe des Hohen Ifen. Zeitschr. d. D. u. O. A.-V., VIII,
1877, S. 26 ff.

3) Fugger: Der Untersberg. Wissenschaftliche Beobachtungen und Studien. Zeitschr. d.
D.u. O. A-V, XI, 1880, S.176—191. N

4) Penck: Das Land Berchtesgaden. Zeitschr. d. D. u. O. A.-V., 1885, S.258. — Die
Slavini di San Marco bei Roverto. Mitteilungen der K. K. Geographischen Gesellschaft in Wien
1886, S.395, 397. — Vom Dachsteinplateau. Ausland 1892, Nr. 42, S. 668. — Morphologie der
Erdoberfliche. Bibliothek geographischer Handbicher, herausgegeben von Fr. Ratzel, Stuttgart 1894.
L Bd. S. 237, 238.
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Berchtesgaden den Schmelzwassern der im Winter aufgespeicherten Schneedecke mehr
das Wort redet, so beriicksichtigt er in seiner Morphologie mehr den Regen bei
der Karrenbildung.

H. Crammer?) untersuchte die Schratten auf der Ubergossenen Alm und fand
zweierlei Karrenrinnen: gerade verlaufende und gewundene. Aus seinen Beobachtungen
zog er folgende Schliisse: Das iiber nackten Kalkfels abflieende Regen- und Schnee-
wasser bildet die Karrenrinnen aus. Bei einer gréferen Neigung der Felsoberfliche
flieBt das Wasser nach der Linie des stirksten Falles ab und formt geradlinig ver-
laufende Rinnen. Bei geringer Neigung erfihrt das Wasser mancherlei Ablenkung,
besonders durch Klifte und Risse, und es formt die gewundenen Karrenrinnen.
Mechanische und chemische Erosion sind bei der Karrenbildung titig, letztere Erosion
jedoch vielmehr als erstere.

Die zweite Veroffentlichung Crammers gilt der Genesis der Karrenschiisseln,
Karrentrichter, Karrenréhren, Kluftkarren und Dolinen. Die Entstehung der Karren-
schiisseln ist ausnahmslos an die engen und kleinsten Kliiftchen des Kalkfelsen ge-
bunden, an die chemische Erosion von Schnee- und Regenwasser und an die
Wirkungen des Frostes. Die Karrentrichter sind linsenartige Ausgestaltungen von
Karrenkliiften, bei denen der aufgeloste Kalk ohne Hindernis entfithrt worden ist.
Wo die Spalte in der Tiefe durch Humus verstopft und dadurch die Befeuchtungs-
daver in der Spalte, im Karrentrichter, verlingert wird, da fithrt die Bildung der
Karrentrichter hiniiber zu der von Karrenréhren. Die durch lange Spalten auseinander-
‘gedehnten Karrenréhren werden Kluftkarren genannt; ihre Fortentwicklung und
zugleich ihr Verfall leitet hin zur Entstehung echter Erosionsdolinen.

E. Richter?) fallt auch das Karrenphinomen in ganz speziell typischer Gestalt
auf. Er riickt den Entstehungsvorgang in die untere Grenze der Schneeregion, wie
wir es aus seinem uns allen bekannten und bahnbrechenden Werke iiber die Gletscher
der Ostalpen vernehmen, wo er von der Héhe der Schneegrenze in den nérdlichen Kalk-
alpen spricht und von den Karrenriicken als anstehendem Gesteine, das schon in der
Waldregion unter Humus vorkommend bis zur unteren Schneegrenze sich hinanzieht.

Die ganze Richtung, wie sie in diesem letzten Zeitraum durch Heim angebahnt
wurde, ist nicht ohne Gegner geblieben. Unter den Schweizer Geologen hat sich
schon vor 1870 E.Renevier3) gegen Heim erklirt. Nach seiner Erfahrung finden
sich Schratten entweder am Fufle von Gletschern, wie die von Miet, von Zanfleuron
u.s. w.,, oder an den Stellen, die als frithere Gletscherbetten zu betrachten sind, wie
die Karrenfelder am Verlorenerberg, von Cheville, in den Andannes u.a. m. Auch
hat er Karren unter den Gletschern beobachet und kann sich die Entstehung der-
selben nicht anders denken als nur durch die mechanische Wirkung der Gletscher,
der Schmelzwasser, die durch die Gletscherspalten stiirzen oder tropfenweise fallen.
Ahnliche Ansicht hat auch Alphonse Favre,4) indem er glaubt, da8 Regenwasser
und andere atmosphirische Agentien die von den alten Gletschern bereits geschaffenen
Karrenrinnen blof} erweitern.

) Crammer: Einige Bemerkungen iiber die Karrenrinnen der Ubergo;_senen Alm. Peter-
manns Mitteilungen, 1897, S. 42. — Karren und Dolinen im Riffkalk der Ubergossenen Alm.
Peterm. Mitteilungen, 1902, S. 9—11.

?) Richter: Die Gletscher der Ostalpen, 1888, S. 71.

3) Renevier: Orographie de la partie des Hautes Alpes calcaires compris entre le Rhéne
et le Rawyl. Jahrb. d. Schw. A.-Cl, XVI, 1880, S.74, 75 — Bulletin de la Société¢ Vaudoise
d'Histoire naturelle, VIII, S. 285. — Monographie des Hautes Alpes Vaudoises. Matériaux pour la
carte géologique de le Suisse, 1890, S.499.

4) Favre: Recherches géologiques sur les parties de la Savoie et de la Suisse voisines du
Montblanc. P.1; S.276, 301.
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Einer Spezialarbeit iiber Karren begegnen wir in Fr. Ratzels Schrift »Uber
Karrenfelder im Jura und Verwandtes.« ) Ratzel weist darin nach, dal die so be-
stimmt behauptete Abwesenheit des Karrenphinomens im Jura auf Tiuschung be-
ruht, dafl die Karren ihre Maximalentwicklung in mittleren Gebirgsstufen erreichen.
Von der Form wird auf die Entstehungsart geschlossen, wobei die »Karrensteine«?)
das Leitmotiv abgeben. »Scharfe Kanten vielfiltig gebogener Flichen, scharf aus-
gezogene Spitzen, die bei rascher Bewegung im Wasser in der kiirzesten Zeit ab-
geschliffen sein wiirden, cylindrische und spiralige Durchbohrungen und Anbohrungen,
Abwaschung bis auf breite plattige Reste init einzeln stehengebliebenen Knoten und
Kanten sind ebenso bezeichnend fiir die Wirkungen des Wassers auf ruhendes Ge-
stein, wie sie den eigentlichen Gerdllformen entgegenstehen.« Das Charakteristische
der Karren besteht vor allem mit in dem geselligen Auftreten zahlreicher, verschiedener
'Hoéhlungen im Kalk und Dolomit. Regelmiflige Rinnensysteme, wie sie alle Gesteins-
und Erdformen bekunden, die durch flieBendes Wasser bewirkt werden, kommen
ganz vereinzelt zur Ausbildung. Und doch kommen Formen des flieBenden Wassers
vor, wie Becken-, Nischen- und Rinnenformen. Das flieBende Wasser konzentriert
seine Wirkung fortschreitend nach der Tiefe. Die Konzentration kann bei der
Karrenbildung nicht zur Geltung gekommen sein, es mufl dabei mehr eine in der
Héhe und in der Tiefe gleich wirksame und in demselben Sinne wirkende Kraft titig
gewesen sein,  die nur in einer iiber weite Flichen ausgebreiteten diffusen Erosion
erblickt werden kann, in einer Quelle, die iiber dem Boden lag und viel unabhingiger
war als das iiber diesen Boden flieBende Wasser. Nur in der konzentrierten Wasser-
menge grofler, angesammelter, zerkliifteter Schnee-, Eis- und Firnmassen ist die Quelle
zu suchen, die fiir die Entstehung der eigentlichen Karrenformen verantwortlich gemacht
werden kann. Seichte Rinnen, deren Riefelung an dorische Siulen erinnert, sind
keine Karren. ‘

Gegen die chemische Erosion fiihrt Ratzel folgende Griinde ins Feld: Die
Karren sind eigentiimlich verbreitet; tiefe Strudellscher und Schichte sind unab-
hingig vom Gefille; regelmiflige Abstufungen mangeln zwischen héher und niedriger
liegenden Karrenfurchen; Rinnenrichtungen kreuzen sich oft; und endlich die Zu-
schirfung der Karrenfirsten, die friiher als tieferliegende Teile auigelost werden miifiten,
ist unvereinbar mit der gesetzlichen Verlegung des Erosionsmaximums in die Tiefe. —-
Die Kernpunkte all der ilteren Ratzelschen Darlegungen krystallisieren sich in
dem Gesetz: Jede Wasserform der Erde bietet ein Abbild der in ihrer Gestaltung
titigen Wassermasse.

Wie Simony seine Ansichten iiber die Entstehung der Karren zu Gunsten der
chemischen Erosion modifiziert hat, so dhnlich auch Ratzel. In seiner » Vergleichenden
Erdkunde« macht er ausdriicklich darauf aufmerksam, dafl die chemisch auflésenden
und die mechanisch abspiilenden Wirkungen miteinander und ineinander gearbeitet
haben. »Die Arbeit, mit Regentropfen und Regenbichlein oder Schneeschmelzwasser
beginnend, schritt von den kleinen Gruben und Rinnen zu Klammen, Trichtergruben
und Schichten fort. In den héheren Lagen beteiligen sich die Firnflecke und
Gletscher an der Lieferung von Wasser und Fallkraft. Manches Karrenfeld, das

1) Ratzel: Uber Karrenfelder im Jura und Verwandtes. Dekanatsschrift. Leipzig 1891. —
Der Wendelstein. Zeitschr. d. D. u. O. A.-V,, 1886, S.398. — Die Schneedecke, besonders in
deutschen Gebirgen. Forschungen zur deutschen Landes- und Volkskunde, herausgegeben von
Kirchhoff. 1889, IV. Bd,, S. 184, 185. — Ferner die wichtigen Kapitel: Spilformen, Rinnen und
Schratten; das Karrenfeld; die Entstehung der Karrenfelder; die Karrenlandschaften: Die Erde und
das Leben, eine vergleichende Erdkunde. I. Bd. 1901, S. 537—548.

2) Vergl. auch Jaccard: Jura vaudois et neuchatelois. Bern 1889, S. 16.

Wissenschaftliche Erginzungshefte zur Zeitschr. des D. u. O. Alpenvereins. 1. Bd., 3. Heft. 4



50 Ansichten Gber die Entstehung der Karren.

heute fern von Firn und Eis gelegen ist, war frither vergletschert. Schneeschmelz-
wasser scheint die Auflésung des Kalkes ganz besonders zu befoérdern, doch ist die
Entwicklung der Karrenfelder durchaus nicht, wie wohl behauptet worden ist, an
die Firngrenze gebunden.« Obwohl die Karrenfelder immer eine Erscheinung der
Gesteinsoberfliche sind, so sind sie doch das Werk einer rasch in die Tiefe gehenden
Erosionswirkung; und es ist hier weniger die Masse und das Gefille des Wassers
als seine unendliche Zerteilung, die die Karrenformen herausarbeiter. Ist der Kalk-
stein so gelagert, dal Regen- und Schneewasser iiber ihn wegflieBen, so entstehen
durch Spiilung Rinnen und Riefen. Ratzel hilt es fir méglich, daf Risse im Ge-
stein dieser Riefelung entgegenkommen, »und indem die Gebirgsbildung Risse von
gleicher Richtung schafft, konnen auch Rinnen und Kimme eines Karrenfeldes
iibereinstimmende Grundrichtungen zeigen«. Immerhin aber riumt Ratzel der
mechanischen Kraft einen groBeren Raum bei der Karrenbildung ein als der chemischen.
Der Regen entfaltet eine merkliche Kraft erst im FlieBen; erst, nachdem er gefallen
ist, kanelliert er Schuttsiulen und Felsmavern und gribt in den Kalkstein ganze
Talsysteme von Regenrinnen ein. Doch die rinnende Wassermasse geniigt nicht,
um die Karren, die am Boden abgerundet sind oder Aufwélbungen zeigen, zu bilden;
vielmehr miissen »schwingende Wassermassen« angenommen werden, die viel stirker
durch den Stof als die Auflésung gewirkt haben. Der Karrenbildung durch Pflanzen
mift Ratzel keine Bedeutung bei. »Man findet in den Gebirgsmooren oft genug
Bruchstiicke desselben Kalksteines, der weiter oben der Triger der Karrenbildung
ist. Diese Stiicke zeigen die Spuren der Einwirkung der Pflanzensiuren in einer
narbigen, weillen, wie mit Mehl bestreuten Oberfliche, die im Gegensatze zu der
glatten Oberfliche der Karrenrinnen und -steine steht.« Doch weist Ratzel nicht
gerade ab, daBl »die in kaum einer Karrenhohlung fehlende dunkle Erde, durch
Wasser ausgelaugt, an der Auflosung des Kalksteins mitwirken konne«. Das ge-
sellige Auftreten zahlreicher Rinnen und Héhlungen im Kalk und Dolomit schafft
einen neuen Landschaftstypus, das Karrenfeld, dessen Charakteristikum »die Formen-
fille im Kleinen und die Formenarmut im GrofBen« ist.

Die Heimsche Theorie wird nun wiederum im wesentlichen auf karrige Er-
scheinungen im Karst angewendet. J. Cviji¢1) widmet in der bedeutungsvollen
morphologischen Monographie »Das Karstphinomen« das erste Kapitel den Karren,
die er als Oberflichenformen des reinen Kalksteins, bestehend aus schmalen Rinnen
und dazwischen gelegenen Firsten, hinstellt. Diese typischen echten Formen unter-
scheidet er von den breiten gewundenen Furchen, die durch rundlichte Firste ge-
trennt sind, die Auswaschungskessel zeigen. Er hat die Karren auf vielen Gebieten
des Karstes studiert und gefunden, dall weder Hohenlage, noch riumliche Be-
schrinkung auf alte Vergletscherungsgebiete fiir die Karrenverbreitung wesentlich
sind. Als erste Bedingung fiir das Vorkommen von Karren erscheint ihm das Vor-
handensein von reinem Kalk. Als Gegensatz zur Karrenentwicklung hebt Crviji¢
die typische Ausbildung der Dolinen als wesentlich solche hervor, die auf Plateaus
beschrinkt bleibt, »wo das atmosphirische Wasser nicht abflieBen kann, sondern in
die Fugen des Kalksteins versickern mufl, wodurch die vertikale Erosion begiinstigt
wird. Auf steilen Boschungen, wenn dieselben nicht zu stark zerkliftet sind, flie(t
das Wasser oberflichlich ab und erzeugt durch seine subaerische Erosion Karren.«
Die Karrenbildung an sich wird durch die chemische Erosion des abflielenden
Wassers erreicht.

) Cviji¢: Das Karstphinomen. Geographische Abhandlungen, herausgegeben von A. Penck,
1893. Bd.V, Heft 3, S.218, 221—22§, 228, 229, 323, 328. — Vergl. auch: Fehlinger: Nach-
richten dber Geophysik, 1894. B.I, Nr. 1, Referat dber Cviji¢, Karstphianomen, S. 38.
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Mojsisovics?) vergillit in seinen Karststudien nicht die Karren; die mit Karst-
trichtern besiten »blattersteppigen« Gehinge des Karstes vergleicht er mit den
Karrenfeldern der nérdlichen Kalkalpen und gliedert aus dieser Vergleichung den
Satz ab: Die Karsttrichter der sidlichen Kalkalpen sind die »Stellvertreter« der in
den nordlichen Kalkalpen vorkommenden Karren. Beide Erscheinungen haben die
gemeinsame Eigenschaft des geselligen Auftretens und sind nach ihm die Haupt-
angriffspunkte der chemischen subaerischen Auflosung der Kalkfelsen, also zugleich
Resultate ohne Ausnahme der chemischen Erosion des Gesteins durch Regenwasser
und des in den Dolinen sich vorziiglich sammelnden Schnees. Mojsisovics fallt die
Karren als eine »Facies« auf, die nur den nordlichen Kalkalpen eigen ist, wihrend
sie den sidlichen vollstindig fehlt, »trotzdem die iuflern Bedingungen zur Bildung
derselben in vielen Fillen erfillt scheinen«.

Gegen die letztausgesprochene Ansicht wendet sich Cviji¢, auch E. Tietze.2)
Dieser meint, dafl Karren und Karsttrichter nichts miteinander zu tun haben, da
sowohl Karstphinomene, wie Simony bereits nachgewiesen hat, in den nérdlichen
Kalkalpen vorkommen, wie auch das Fehlen von Karren im Karstgebiete nicht aus-
geschlossen ist. Ebenso wird bei einer Annahme einer reinen Erosion der Unter-
schied zwischen Karren und Karsttrichter weder genetisch noch morphologisch auf-
gehoben. Tietze riumt aufler den Glacialwirkungen (nach Simony) auch der reinen
Erosion durch Regen und Verwitterung bei der Karrenbildung (nach Giimbel, Heim
und Fugger) ein grofles Feld ein.

Auf Tietzes Ansichten stiitzt sich Dragutin Hirz,3) der sie in einer der
Schriften der siidslavischen Akademie in serbokroatischer Sprache wiederholt, ohne
neue Resultate hinzuzufiigen.

A. Philippson4) berichtet von den siidlichen Ausliufern des Karstgebietes in
Griechenland, im Peloponnes, daf} sie zuweilen Oberflichenformen zeigen, die den
Schrattenfeldern unserer Alpen gleichen, und deren Bildung durch die an Spalten
eindringende auflosende Titigkeit des Wassers mehr bedingt ist als durch die
mechanische Zertrimmerung.

HassertS) beobachtete Karrenfelder auf seinen Reisen durch Montenegro.
Zweifelsohne sind sie nach ihm durch die chemisch auflosende Kraft der Nieder-
schlige entstanden. Schmelzwasser einstiger Fim- und Gletscheranhiufungen sind
hier ausgeschlossen, da im.ganzen montenegrinischen Hochgebirge eine ehemalige
Vergletscherung nicht nachgewiesen ist, ebenso andauernde Befeuchtungen mit Schnee,
da sich der Schnee in manchen Meereshohen nicht lange erhalten kann, so bei
Karrenfeldern in der Hohe von 250 bis 650 m. »Da jedoch tiefe Cafions das

?) Mojsisovics: Das westliche Kalkgebirge bis zur Linie Kljué—Petrovac—Kulen—Vakuf im
Norden. In: Grundlinien der Geologie von Bosnien-Herzegovina. Jahrb. der geol. R.-A., XXX
1880, S.226. — Die Dolomitriffe von Sudtirol und Venetien. Beitrige zur Bildungsgeschichte der
Alpen. Wien 1879, S. 382. — Zur Geologie der Karsterscheinungen. Zeitschr. d. D. u. O. A.-V,,
1880, XI, S. 115.

S u ?) Tietze: Zur Geologie der Karsterscheinungen. Jahrbuch d. geolog. R.-A., XXX, 1880,
- 748, 749

3) Hirz (Dragutin Hirc): Gorski sklopovi i vrhovi jugozapadne vifotine. Schriften der sid-
slavischen Akademie, 1889, Bd. 98, S. 166.

¢) Philippson: Der Peloponnes. Versuch einer Landeskunde auf geographischer Grund-
lage, 1892, S. 503.

%) Hassert: Der Durmitor. Wanderungen im montenegrinischen Hochgebirge. Zeitschr. d.
D. u. 0. AV, 1892, S. 141, 150, 161, 163. -— Reise durch Montenegro 1893, S.30, 33, 99,
117, 118, 134, 135. — Die Besteigung der Pruta$ im Durmitor. »Das neue Ausland¢, I. Bd., 1894,
S.169. — Beitrige zur physischen Geographie von Montenegro mit besorderer Beriicksichtigung
des Karstes. P. M. Erginzungsheft Nr.115. 1895, S.78—81.

4%
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Plateau durchschneiden, so mul} es vor Zeiten wasserreicher gewesen sein, weil die
Erosionswirkung der armseligen Rinnsale und der spirlichen Sommerregen, wie wir
sie heute finden, jene geheimnisvollen Gebilde kaum schaffen konnte.« In der
physischen Geographie von Montenegro bezeichnet Hassert die Karrenfelder als »eine
durch gewisse Vorbedingungen beeinflute und verinderte Dolinenfacies«<. Ich habe
mich mit Hassert viel iiber dies Thema unterhalten, und wir fanden, dafl wir beide
durch unsere Beobachtungen an wesentlich verschiedenen Ortlichkeiten zu Resultaten
gelangt waren, die viel Gleiches im Detail hatten.

In einer ausfithrlichen Beschreibung iiber Kephallenia und Ithaka weist Partsch?)
bei der tiefgreifenden locherigen Verwitterung der Kalksteine der Jonischen Inseln
hin, wie auf Gipfelflichen die Zerstérung des Kalkgesteins durch die chemische
Losungskraft kohlensauren Wassers zur Schrattenbildung fiihrt. All diese Gebilde
bewirkt die Atmosphire, wihrend die dhnlichen Wirkungen am Meeresufer, von
denen auch Partsch erzihlt, das Meerwasser erzielt. '

Von litoralen Karren spricht auch G. Stache?) als von Reliefformen, die den
Typus der alpinen Karrenfelder nachahmen und dort am schénsten sich darbieten,
wo sie in dickbankigen, dichten oder feinkrystallinischen Kreidekalk oder Eocinkalk
eingegraben sind. Er weist darauf hin, daB die durch Richthofen fiir die echte
Karrenbildung des Hochgebirges gegebene Erklirung sich schwer mit der Entwick-
lungsgeschichte des Kiistenlandes vereinigen lasse. Selbst gibt er keine weiteren
Erklirungen.

Hilber3) schreibt neben der Meereswellenwirkung bei der Bildung der litoralen
Karrenfurchen an der Kiiste der Bucht zwischen Punta Pizzale und Punta Maturaga
im Norden von Parenzo einen gewissen Anteil an der Abtragung der Kiiste den
Atmosphirilien zu; die Spuren des Abwaschens durch Regenwasser zeigen sich an
den Steilwinden der Meereskiiste ebenso, wie an den Steilwinden des Gebirgsplateaus.

C. Diener4) hat karrige Gebilde im Libanongebirge gefunden und zieht
Parallelen zu den Karren im Karst und in den Alpen. Uber Karren, deren Ent-
stehung auf die mechanische Wirkung einstiger grofler, weit ausgedehnter Gletscher
zuriickzuf ihren ist, weill Diener zu erzihlen aus den Felsrevieren in der Nihe des
Maria Theresia-Schutzhauses, des Plateau Pekel und des Triglav. Karrenerscheinungen
aber, die ausschliefilich ihre Gestaltungen der Erosion der Hydrometeore auf blof-
gelegtes Gestein verdanken, sind im Libanon einzig und allein in einer Hohenzone
von 1000 m bis 2000 m am besten entwickelt. Wichtig ist noch Dieners Aussage,
daf die Bildung von Karrenfeldern durch reine, gut geschichtete Kalksteine, jene
von Karsttrichtern dagegen durch ein dichtes, minder deutlich geschichtetes Material
begiinstigt wird, wie es innerhalb und in der Nihe ausgedehnter Riffmassen zu
beobachten ist. So sind z. B. die Karsttrichter des Untersberges in eine durchaus
dichte, ungeschichtete homogene Riffmasse, deren exakte Gliederung durchzufithren
bisher noch nicht gelungen ist, eingesackt, ebenso die Karsttrichter des Plateaus der
Trisselwand im Toten Gebirge, wihrend in den iibrigen Partien dieses Gebirges der

1) Partsch: Kephallenia und Ithaka. P. M. Erginzungsheft Nr. g8. 1890, S.6, 19.

3 Stache: Ubersicht der geologischen Verhiltnisse der Kiistenlinder von Osterreich-Ungarn.
Jahrb. d. geol. R.-A., 1889, S.13, 14. — Die libumnische Stufe und deren Grenzhorizonte. Ab-
handlungen der geol. R.-A. Bd. XIII, H. 1, S. 14. )

3) Hilber: Geologische Kistenforschungen zwischen Grado und Pola am Adriatischen Meere,
nebst Mitteilungen iber ufernahe Baureste. Sitzungsbericht der K. K. Akademie der Wissenschaften
in Wien. Bd. XCVIII, Abt. I, S. 54.

4) Diener: Libanon. Wien, 1886, S. 211—235. — Beitrag zur Geologie des Zentralstockes
der Julischen Alpen. Jahrb. der K. K. Geol. R.-A., 1884, S. 683—68s.
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Dachsteinkalk in seiner geschichteten Facies der Erosion in der Form von Karren-
feldern entgegenkommt. Geyer!) ist in dieser Beziehung mit Diener gleicher
Meinung, wenn er von der Trisselwand des Toten Gebirges schreibt, dall sie aus
jingeren Kalken aufgebaut ist, die trotz ihrer Reinheit infolge der Neigung zur
vertikalen Kliftung der Bildung von Karrenfeldern abhold sind; in solchen Gesteinen
treten aber gern die bekannten Karstdolinen, Karsttrichter auf.

Auller den Darlegungen Dieners iiber die Karren des Libanon und den Notizen
von Felix2?) und Lenk3) tber die seichten Karrenrinnen an verschiedenen Punkten
der mexikanischen Hochebene in 1500—1600 72 Hohe sind mir keine anderen sicheren
Nachweise iber auflereuropiische Karren bekannt.

Bei der genaueren geologischen Durchforschung deutscher Reichsgebiete ist man
auf karrige Gebilde gestofen. Gutbier4) und spiterhin Hettners) vergleichen
die von Hockern, Leisten, Lochern und Furchen durchzogene Felsoberfliche mancher
Gegenden der Sichsischen Schweiz mit den Karrenfeldern der Schweizer Alpen, wenn-
gleich sie an Grofle weit hinter denselben zuriickbleiben. Aber auch hier pflegen
die Furchen vom Gipfel des Felsblockes nach allen Seiten abzufallen. Diese Eigentiim-
lichkeit weist Hettner neben anderem mit der Titigkeit des Windes zu.

Da hier von karrigen Gebilden des Sandsteins berichtet wird, sei gleich auf
eine der zahlreichen Publikationen von E. de Martonne®) hingewiesen: Lapiez dans
les Gres crétacés« (Massiv du Bucegiu-Roumanie). Sich mit an meine bereits ver-
offentlichten Untersuchungen haltend, gelangt er zu dem Schlufiresultat, daf} sein
Untersuchungsgebiet die Behauptung erlaube, da8 das Regenwasser und die rieselnden
Schmelzwasser des Schnees auf einem entbloften Felsen und, gefithrt durch die
Spaltenrichtung, eine geniigende mechanische Wirkung ausiiben, um die Formen
der Karren zu schaffen.

Von tatsichlichen Karren redet man bei der zerrissenen Oberfliche des anstehen-
den reinen Kalksteins im Erzgebirge in der Nihe von Elterlein und bei Hermsdorf.7)
Sauer gibt folgende Erklirung fiir die Karren des Erzgebirges: Sie sind das Produkt
der losenden Einwirkung kohlensiurehaltigen Wassers auf Kalkstein. Je reiner und
gleichmifig korniger das Gestein ist, um so leichter und schneller entwickelt sich
der Vorgang. Dichtere Texturstellen im Kalke widerstehen am lingsten der Auf-
lsung; und so stehen die scheinbar launisch gestalteten Furchen im kausalen
Zusammenhang mit der Struktur des Kalkkorpers. Als weitere Erklirung gibt
Sauer Heims Ansicht woértlich wieder mit dem Hinweis, daf} sie véllig auf die
erzgebirgischen Gebilde passe. A

Heim ist es immer wieder, dem man eine fithrende Rolle bei den Erklirungs-
versuchen der Karrenbildung zuschreibt. Auf ihn beruft sich vollstindig Sadebeck?)

1) Geyer: Uber jurassische Ablagerungen auf dem Hochplateau des Toten Gebirges in
Steiermark. Jahrb. d. geol. R.-A. XXXIV, 1884, S.336.

2) 3) Vergl. Anmerkungen S. j2.

4) Gutbier: Geognostische Skizzen, S. 55 ff.

5) Hettner: Gebirgsbau und Oberflichengestaltung der Sichsischen Schweiz. Forschungen
zur Deutschen Landeskunde, herausgegeben von Kirchhoff. II. Bd, 1887, S. 293.

6) Martonne: Lapiez dans les Grés crétacés (Massiv du Bucegiu-Roumanie). Extrait du
Bulletin de la Société géologique de France. 3.série, tome XXVII, 1899, page 28 ff..

7) Niheres erfahren wir hieriiber von A. Sauer und R. Beck. Sauer: Erliuterungen zur
geologischen Spezialkarte des Konigreichs Sachsen. Bearbeitet unter Leitung von H. Credner.
Sektion Elterlein. Blatt 138, S.35—37. Beck: Erliuterungen zur geologischen Spezialkarte etc.
Sektion Nassau. Blatt 118, S. 16.

®) Sadebeck: Uber Karrenfelder und Strudellocher, mit besonderer Beziehung auf Riders-

dorf. Verhandlungen der Berliner Gesellschaft fiir Anthropologie, Ethnologie und Urgeschichte.
Herausgegeben von R. Virchow, 1879, S. 354—360.
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in seinem Aufsatz iiber Karrenfelder und Strudellocher, mit besonderer Beziehung
auf Ridersdorf bei Berlin. Er hat vor allem die Karrenlocher in den Alpen studiert
und vergleicht sie mit denen von Ridersdorf. Die einzelnen Momente dieses Ver-
gleiches ergeben, dall Entstehung, Form, Ausfillungsmasse iibereinstimmen; »der
Unterschied besteht nur darin, daf die Karren nicht von einer steinfilhrenden
Diluvialschicht bedeckt sind.«

Mehr oder minder schliefen sich an Heim an Hochstetter,?) Fraas,?)
Neumayr und Supan. In die Darlegung Supans3) spielen noch etliche
Ideen Sonklars mit hinein. Dieser hebt hervor,4) dal die Schratten auf schwach
geneigten ebenen Hingen des Kalkgebirges durch »die vereinigte Arbeit der chemischen
und mechanischen Erosion« des Wassers entstehen, und zwar dort am leichtesten,
wo das Wasser der Streichungsrichtung der Schichten folgen kann. Neumayrs)
nimmt aufler auf Heim noch auf Fugger Bezug und verwirft bei der Karrenbildung
die starke Neigung der Kalksteinoberfliche. F. Senft6) nimmt an, dall die schief
abfallenden Gesteinsflichen aus senkrecht aufgerichteten und abwechselnd weicheren
und hirteren Schichten bestehen, z. B. aus Kalkstein und Tonmergel; die weicheren
Zwischenschichten werden durch das Regenwasser weggeschwemmt und die hirteren
bleiben als die Karrenwinde stehen. K. Fritsch?) schreibt der auflésenden Kraft
des Regens besonders viel Wirkung zu, durch die sehr auffallende Oberflichen-
erscheinungen, sogenannte Karsterscheinungen hervorgebracht werden; zu diesen
gehoéren neben vielen andern die »Karren« am Sintis, die »Schratten« an der Geis,
die »Lapiaz¢ am Mont d'Anterne.

H. Credner?8) der auf meine Karrenstudien in seinen Elementen der Geologie
aufmerksam macht, begriindet die Schrattenbildung auf die verschiedene Widerstands-
fihigkeit der einzelnen, oft mehr oder weniger kieseligen, tonigen oder porésen
Kalksteinschichten. Die Karrenformen sind Auslaugungserscheinungen. Die Kohlen-
siure enthaltenden und Humussiure aufnehmenden Niederschlige modellieren unter
Benutzung der Kliftchen die Schratten heraus. In Ubereinstimmung mit mir gibt
Credner bei der Karrenbildung auch dem Pflanzenwachstum und der Pflanzenver-
wesung, wodurch dem Wasser Kohlensiure zugefiihrt wird, Anteil.

Mit ebensolcher Freude kann ich konstatieren, daB ein anderer Gelehrter auf
meine bereits verdffentlichten Karrenstudien eingehender zu reden kommt, S.Giinther
in Minchen.9) Seine kritischen Betrachtungen iiber unseren Gegenstand schlie(it er
mit den Worten ab: »Die Verwitterung unter der chemischen Einwirkung der Luft,

1) Hochstetter: Unser Wissen von der Erde. Allgemeine Erdkunde, 1886, S. 404-

2) Fraas: Scenerie der Alpen, 1892, S. VII der Einleitung, S. 229, 230, 231.

3) Supan: Grundzige der physischen Erdkunde, 1884, S.235. — Dasselbe, zweite Auflage,
1896, S.362, 363. — Osterreich-Ungam. Linderkunde von Europa. Herausgegeben von Kirchhoff,
I. Teil, 2. Hilfte, 1889, S. 32.

4) Sonklar: Allgemeine Orographie, 1873, S. 241.

5) Neumayr: Erdgeschichte. I. Bd., 1886, S.453. — Dasselbe, zweite Auflage, 1895
S. 500, s0I.

% Senft: In Leunis: Synopsis der drei Naturreiche, III. Abt, Mineralogie und Geognosie,
bearbeitet von Senft. II Abt, I. Bd., 1876, S.96. — Die Schépfungen des Regenwassers. Ausland,
1868, 1I. Bd.,, S. 1065/66.

7) Fritsch: Allgemeine Geologie, 1888, S.313.

8) Credner: Elemente der Geologie, 1883, S. 208, 209. — Dasselbe, achte, neuverbesserte
Auflage. 1897, S. 198, 199.
9) Gunther: Lehrbuch der physikalischen Geographie, 1891, S. 411. — Lehrbuch der

Geophysik. II Bd.,, 1885, S. 634. — Dasselbe, zweite, wesentlich verbesserte Autlage. II. Bd, 1899,
S.879—881. — Vgl auch E. Rudolph, L. Neumann, H. Sieger im Geographischen Jahrbuch,
XXIIIL Bd. 1900. Gotha 1901; herausgegeben von H. Wagner.
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des meteorischen und des aus Gletschern entbundenen Wassers hat unsers Dafiir-
haltens den Grundplan eines Karrenfeldes in- die Kalkfliche eingezeichnet, und auch
die mechanische Stof}- und Schleif wirkung des fliefenden Wassers hat bei der Heraus-
arbeitung der scharfzackigen Firste und Kimme deutliche Spuren hinterlassen.«

E.Brickner?) knipft die Entstehung der typischen Karren an reinen Kalk-
stein. Sie selbst sind eine Art Regenrinnen, entstanden infolge der kalkauflésenden
Titigkeit des Wassers. Die auf Karrenfeldern nicht selten auftretenden Fugen
sind an die Kliiffte im Gestein gekniipft, ebenso sind auch die Karrenbrunnen durch
Auflésung brunnenartig erweiterte Kliifte, die gewaltig zerfressene Winde aufweisen
und durch die das erodierende Wasser in der Tiefe verschwindet. Von'der Vege-
tation meint Briickner, dall sie der Bildung der Karren feindlich sei, weil sie die
Abspiilung hemme. »Wo man im Walde Karren findet, da sind sie gleichsam tot.
Sie vertiefen sich nicht weiter und die Riicken zwischen ihnen haben alle Schirfen
verloren. Sie sind in vielen Fillen offenbar zu einer Zeit entstanden, wo der Boden
vegetationslos war.« An einer anderen Stelle erwihnt Briickner »versteinerte Karren-
felder«. Diesen Vergleich wendet er an auf die Taschen und Rinnen, womit der
Crinoidenkalk in den Dachsteinkalk eingreift.

Ahnlich wie Briickner erklit H. Wa gnerz) in seinem »Lehrbuche der
Geographie« die Entstehung der Karren.

W. Ule3) spricht nur von einer rein chemischen Erosion bei der Karren-
bildung, die auf nahezu horizontal gelagerten,; vegetationslosen Kalksteinschichten
statthat.

Es eriibrigt mir schlieflich, in diesem geschichtlichen Uberblick noch einiger
nichtdeutscher Forscher zu gedenken, zumal wir unter ihren Arbeiten einer wert-
vollen Karrenmonographie begegnen. Mit ausfihrlicheren Nachweisen tritt Bour-
geat4) mehr fiir eine mechanische Erosion ein. Rolliers) hat im Jura gefunden,
daB sich Karrenfelder oberhalb der héchsten Grenze der alten Gletscher ausbreiten,
und erblickt darin einen Beweis, dafl die Karren vollig unabhingig von den
Gletschern sind. Eine jahrhundertelange Regenerosion und die Kliftchen sind die
einzigen Ursachen zur Karrenentstehung. Er neigt also den Ansichien Heims zu;
mehr aber lehnen sich an diesen an Lapparent®) und Martel.7)

L. Duparc und A. Le Royer?) sind der Meinung, dafl die Karren nicht
durch eine regellose und launenhafte Auflésung entstanden sind. Wenn auch die
Spalten beim ersten Anblick regellos erscheinen, so gewahrt man doch ihre grofle
Symmetrie bei der Betrachtung von einem erhohten Standort aus. Zwei Spalten-

") Briickner: Die feste Erdrinde und ihre Formen. Ein Abri8 der allgemeinen Geologie
und Morphologie der Erdoberfliche. 1897, S.204—206. — Die Vergletscherung des Salzachgebietes.
Geographische Abhandlungen, herausgegeben von Penck. I Bd., H. 1, S. 42.

3) Wagner: Lehrbuch der Geographie. I. Bd. Allgemeine Erdkunde, 1900, S. 276.

3) Ule: Grundri der allgemeinen Erdkunde 1900, S. 82.

4) Bourgeat: Quelques observations nouvelles sur les Lapiez, etc. Bulletin de la Société
geographique de France. XXIII, 1895, S.414—420.

s) Rollier: Sur les Lapiez du Jura. Bull de la Société des Sc. nat. de Neuchitel.
XXII. 1893—094.

©) Lapparent: Traité de Géologie, Paris 1883, S. 318, 319. — Lecons de Géographie
physique. 2. Aufl. Paris 1898. S. 90—92.

7) Martel: Les Cévennes, Paris 189o. — Les Abimes, 1894, S. 110.

¥) Duparc und Le Royer: Essais sur les diaclases produltes par torsion; Archives des Sc.
nat. XXI. 1889, S. 78, 464. — Contribution a I'étude expérimentale des diaclases produites par
torsion, avec figures. Ibid. XXII. 1889. S. 297. — Origine probable de certains lapiaz. Ibid., XXV.
1891, S. 469. — Vergleiche auch: O. Asp; Explication géométrique des brisures étudiées par M. M.
L. Duparc et A. Le Royer; Archives des Sc. nat. 1890, S. 359.
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richtungen lassen sich vorziiglich beobachten, die annihernd senkrecht auf einander
stehen; eine Richtung davon ist vorherrschend. Die groflen Furchen werden von
parallelen kleineren Rissen begleitet. Sie beginnen oft an einer Bruchstelle und ver-
breiten sich von da aus nach bestimmter Richtung. Ein urspriingliches Netz von
Falten ist vorauszusetzen, das auf alle Fille durch eine Art »Torsion« zu stande
gekommen ist, welche Torsion man tatsichlich schon mehrfach in den Savoischen
Voralpen nachgewiesen hat. In dieser Annahme werden die beiden Forscher durch
das Nachahmen der Experimente von Daubrée ) bestirkt, welcher durch Drehen,
Winden (Torsion) von Glas- und Porzellanplatten eine Reihe eigentiimlicher Formen
erhielt.

Die von Duparc und Le Royer ausgesprochenen Gedanken griff E. Chaix?)
auf und gab denselben eine kartographische Fixierung durch seine topographischen
Aufnahmen auf dem Désert de Platé. Und darin besteht der Wert seiner Mono-
graphie; er ist der erste, der den Richtungsverlauf der Haupt- und Nebenspalten
kartographisch festzuhalten sucht, soweit es ihm der MafBstab der Karte (1:5000)
gestattet. Tiefere Untersuchungen der Entstehungsursachen der mannigfaltigen
Formen gibt er nicht. Chaix bezeichnet die Spalten mit »Crevasses¢ und die Rinnen
an der Oberfliche mit »Ciselures«. Sind die ersten offenbar sehr hohen Alters, so
sind die letztern postglacial. Die verschiedenen Spalten koénnen nicht durch ein
und dieselbe Ursache entstanden sein. Nur eine kleine Anzahl »Crevasses« scheinen
auf Ursprung durch Gletschererosion zu deuten. Die chemische Ausnagung bewirkt
die Oberflichenrinnen; sie hat wohl auch die Spalten mitgemodelt, ist aber nicht
deren erste Ursache. Diese erste Ursache ist schwer zu erkliren, es ist nicht un-
moglich, daB die Hauptspalten durch Torsion oder Kompression entstanden sind,
doch fehlen noch umfassendere Nachweise. Die Steinpolster und Steinwulste, die
sessel-, wiirfel-, und kegelfémigen Gebilde, die durch Risse und Aushohlungen,
meistens senkrecht zur Abdachung laufend, abgesondert werden, kénnen unmdéglich
durch mechanische Erosion gebildet sein, durch die chemische aber nur durch die
unumgingliche Vermittlung einer anderen Ursache. Man hat gefunden, dal} einzelne
Teile von Kalkfelsen und Kalkblocken leichter zerstort werden als andere benachbarte
und sucht sich diese Erscheinung dahin zu erkliren, da man eine innere Umwandlung
annimmt. Durch diese innerste Modifikation wird die Homogenitit des Gesteins zer-
stort und eine Art unsichtbarer Risse geschaffen, die der Erosion angreifbare Flichen
gewihren und so das Kalkgestein aufschlieBen. Chaix sagt, dafl es wahrscheinlich
dieselben Risse sind, die man im Granit findet, die sogenannten »Joints de retraitc,
»Diaklases« oder — mit dem besseren Ausdruck von Daubrée — »Synklasesc.

1) Daubré: Etude synthétique de géologie expérimentale. 1879.
2) Chaix: Contribution a4 1'étude des Lapiés. La Topographie du Désert de Platé (Haut-
Savoie). Extrait du Globe, Journal géographique. XXXIV. Genéve 1895.




IV. Teil
Karrenkarte und Karrenbild.

Weit iiber 100 Jahre sind die Alpen das groBe Ubungsfeld der Kartographie,
die Hochschule der schwierigeren Gelindedarstellung. Schon manches topographische
und kartographische Problem ist hier gelést worden, aber auch manches harrt
noch seiner Losung, wie das der besseren Felsdarstellung in Steilgebieten (-gelinden)
und das der prizisen einheitlichen Beleuchtung. Gewi hat Oberhummer
sehr recht, wenn er sagt, dall »kein Zweig der kartographischen Titigkeit an das Ge-
schick und das technische Kénnen des Zeichners hohere Anforderungen stellt als die
Wiedergabe des Gelindes«.t) Ausgezeichnete Arbeiten liegen jetzt vor von den tiichtigen
schweizerischen, Osterreichischen und bayerischen Topographen. Alle diese schaffen
vielfach nach gleichen Grundprinzipien, aber in der Auffasssung und Darstellung des
Gelindes gehen sie sehr weit auseinander. Einen Markstein in der neuesten alpinen
Topographie bildet die Karte der Zugspitze 1:10000 des Topographischen
Bureaus in Miinchen. Das grofartigste, was bisher als Einzeldarstellung in der alpinen
Kartographie geleistet wurde, ist die mit Unterstiitzung des D. u. O. A.-V. heraus-
gegebene Karte des Vernagtgletschers, ein Werk Finsterwalders, eine karto-
graphische Arbeit, die in Bezug auf Peinlichkeit der Ausfithrung und auf Genauigkeit
der Aufnahme ihresgleichen in der gesamten alpinen Kartenliteratur nicht wiederfindet.2)
Diese Karte, die zugleich auch einen Markstein in der Gletscherforschung bedeutet,
und andere Spezialkarten kommen bisher nur dem Gletscherphinomen zu gute,
weniger den ganz bestimmt ausgesprochenen Terrain- und Gesteinstypen, ja sogar
den Landschaftstypen, wie wir mit einigem Vorbehalt sagen kénnen.

An die kartographische Darstellung eines Karrenfeldes hat man sich sozusagen
noch nicht gewagt, was ja zuletzt nicht zu verwundern ist; denn es gehort eine
ganz besondere Lust und Arbeitsfreude dazu, in einem Karrenterrain lingere Zeit
hindurch zu arbeiten.3) Das groite Hemmnis zur Darstellung hat wohl immer der:
MaBstab gebildet; denn die iiblichen Originalaufnahmen 1 : 25 000 erlauben keine
geniigende Zeichnung von Detailformen.

Die erste kartographische Wiedergabe von Karrengebilden gibt Blatt 400
(Linthtal) des Topographischen Atlas der Schweiz (Siegfried) 1 : 50000, welches
Blatt von Fr. Becker mit grofiter Sorgfalt aufgenommen worden ist. Man kann
nicht umhin, diese Aufnahme schon als eine gute in Bezug auf die Darstellung des

1) E. Oberhummer: Die Entstehung der Alpenkarten. Zeitschr. d. D. u. 0. A-V. 1901,
S.21 ff. Vergl auch von dems. Verfasser: Uber Hochgebirgskarten. Vortrag auf dem VIL Inter-
nationalen Geographen-Kongress in Berlin 1899. Verhandlgn,, II, S. 85—98.

?) S. Finsterwalder: Der Vernagtferner. Seine Geschichte und seine Vermessung in den
Jahren 1888 und 1889. Dazu ein Anhang: Blimcke und Hef8: Die Nachmessungen am Vernagt-
ferner. Der wissenschaftlichen Erginzungshefte zur Zeitschr. d. D. u. O. A.-V. 1. Heft. 1. Bd. Graz1897.

3) Auf die grofle Schwierigkeit, die den Mappeuren besonders auf den Kalkhochflichen ent-
gegentritt, weist Ed. Richter bereits 1877 hin in seinem Aufsatz: Studien iiber die Spezialkarte
der osterreichisch-ungarischen Monarchie 1 : 75000. Zeitsthr. d. D. u. O. A-V. 1877, S. 49.
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Karrenphinomens zu bezeichnen. Unschwer lit sich von der Karte ablesen, wie
die Gegenden auf der Silbern, am Greset, am Faulen, am Pfannenstock und am
" Mandliegg ganz anders beschaffen sein miissen als irgend ein Gebirgsstock mit seinem
Gewirr von Berggipfeln und Talorganismen, wie hier vielmehr eine ganz eigenartige
Anhiufung von kleinen Felszacken, Felsbuckeln, Felswinden und Felsrinnen statthat.
Die zeichnerische Darstellung dieser Gebilde schwankt zwischen einer generalisierenden
vertikalen und horizontalen Projektion. Ganz vermifit man die gewaltig ausgedehnten
Spaltensysteme eines so ausgedehnten Karrenfeldes. Fiir die Entstehung der Karren
kann diese Karte keinen AufschluB8 geben.

Die Meftischaufnahmen (1 : 25 000) des osterreichischen Generalstabs lassen
die Karrengebiete nicht als besonders lokalisiertes Oberflichenphinomen erscheinen.
— Die detaillierte und ungemein fleilig gearbeitete Karte der Berchtesgadener Alpen
von Waltenberger (Zeitschr. d. D. u. O. A.-V. 1885) lilt in der Gegend nérdlich
vom Riemann-Haus und bei der Wildaim und der Ubergossenen Alpe auf Karren
schliefen, nur ist die charakterisierende Zeichnung auch auf Gebiete angewendet,
die keine Karren aufweisen. Wesentlich besser erscheint uns die Zeichnung auf
den Prizisionsbldttern (1 : 25000) des Topographischen Bureaus zu Miinchen.
Blatt 893 »Hoher Ifen« umfallt ziemlich die Hilfte des Gottesackerplateaus. Eine
vertikale Projektion der Karrengebilde ist maligebend; gewil} ist es ein vortreffliches
Zeugnis fiir die bayerischen Topographen, dall es ihnen bei einem solchen Mafistabe
gelungen ist, Hauptspalten, Einbruchsrinnen des Plattert richtig zu fixieren. Uberall
auf meinen Streifziigen durch die Ifengruppe konnte ich mich von der exakten
Arbeit iiberzeugen, wie sie in den Prizisionsblittern 893 und 894 mir zur Verfiigung
stand; nur das Rotbraun der Isohypsen und der Felszeichnung kann mir nicht
gefallen, das beim Sonnenlicht viel zu blendend fiir die Augen ist. Vielleicht wire
es moglich, dies Rotbraun durch ein Blaugrau oder durch natiirliche Sepia zu er-
setzen. Das Ifenblatt selbst konnte ich erst auf meiner Reise im Jahre 1899 benutzen.

Als ich mich 1894 mit Krokieren auf dem Gottesackerplattert beschiftigte,
wobei ich erst mehr den Blick auf das Auftreten von runden und scharfen Karren-
formen richtete, fielen mir die eigentiimlichen grofen und kleinen Spalten auf, die
einen gewissen parallelen Verlauf zeigten, was sich am besten von einem »Eck«
oder »Bithle aus beobachten lie. In meinen hieriiber niedergelegten und den
Herren Professoren Richter, Ratzel und Credner damals unterbreiteten Notizen
schrieb ich dies Spaltensystem sowohl dem geologischen Druck und der damit zu-
sammenhingenden eigentiimlichen Spaltungsfihigkeit des Kalksteins zu. Eine kleine
Kartenprobe zeigte diese Erscheinung, zugleich reifte aber mein Entschlufl, die
Parallelitit der Spalten und Druckwirkungen niher zu untersuchen und kartographisch
festzuhalten. Meine Annahme, dall in einem tektonisch entstandenen Spaltensystem
das Grundelement zu einer Karrenfeldbildung zu suchen ist, sollte noch im Jahre 1895
bestirkt werden durch die topographische Aufnahme eines typischen Karrenfeldes, des
Désert de Platé in Hoch-Savoyen von E. Chaix. Dieser war auf anderem Wege
zu demselben Resultat wie ich gekommen. Duparc und Le Royer hatten ihn
zu seiner Arbeit angeregt. Diese fulliten hinwiederum auf den berithmten Experi-
menten von Daubrée (vergl hierzu Seite §6). Sie haben das Resultat dhnlicher
Experimente mit grofem Geschick auf die Karrenfeldbildung ibertragen. Chaix
hat ihren Auseindersetzungen durch seine topographischen Aufnahmen den karto-
graphischen Ausdruck verliehen.

Die Arbeit von Chaix ist die erste kartographische Fixierung der Hauptspalten
eines Schrattenfeldes. Darin liegt ihr Wert. Eine Karrenkarte aber ist sie nicht.
Wiirde man sie einem Terrainkundigen, speziell Alpenkundigen, der die Alpen genau
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kennt, entweder aus bergsportlicher oder wissenschaftlicher Neigung, vorlegen, so bin
ich iiberzeugt, er wiillte nicht, was er damit anfangen sollte; daB3 sie ein Karrenfeld
bedeute, darauf wiirde er wohl zu allerletzt kommen. Abgerissene, zu gleichmiGig
verlaufende Hoéhenkurven, Hohenkoten und Striche fir Tiler und Spalten, das
alles noch ohne Flichenkolorit, konnen unméglich den Eindruck eines felsigen Terrains
erwecken; selbst angestrengtes Nachdenken fiihrt zu keinem erfreulichen Resultat.
Trefflich vermerkt Obermair bereits in seinem ersten Aufsatz I) zur alpinen
Kartographie; »Wir haben es bei der Terraindarstellung mit Kérpern zu thun,
die nicht bloB ihrer Grundri(-, also Horizontal-Gestaltung nach, sondern auch in
Bezug auf ihre Hohen- und Béschungs- (Neigungs-) und wahren Lingenverhiltnisse
genau erkennbar sein miissen.« Solche Gedanken leiteten auch L. Simon bei der
Aufnahme und Zeichnung seiner Alpenkarten; man vergleiche nur unter anderen
seine prichtige Oetztaler-Stubaier Karte (Zeitschr. d. D. u. O. A.-V. 1893), ferner
auch Beckers Karte der Ferwallgruppe im XXX. Band unserer Zeitschrift 1899.

Darin besteht ganz eminent der Wert ‘einer Karte, daB@ sie nicht blo der
Gelehrte, sondern auch der gebildete Laie ohne grofle Erklirungen und Auseinander-
setzung versteht: Jeder, der durch irgend ein bestimmtes Gebiet gewandert ist, mull
sich sagen: ja, so ist das Terrain, hier finde ich mich ganz wieder, so habe ich’s
auch da und dort angetroffen. Ermoglicht das die Karte, dann hat sie ihr héchstes
praktisches Ziel erreicht: sie gibt ein Gebiet naturgetreu wieder und erweckt zugleich
die Vergleichung mit ihnlichen und nichtihnlichen Gebieten. — Solchen Gedanken
tiber eine echte Gebirgskarte hing ich nach und konnte mich von ihnen nicht
mehr trennen, bis ich endlich nach lingerer Unterbrechung meine Karrenstudien
wieder aufnahm und meine Wiinsche zu verwirklichen strebte.

Zweimal habe ich mich mit der Aufnahme des Gottesackerplateaus beschiftigt,
im Juli 1894 und im August 1899. Die Hilfsmittel bei der ersten Aufnahme waren
zwei Aneroide, eins von Hottinger (aus der Apparatensammlung des geographischen
Seminars der Universitit Leipzig) und ein Taschenaneroid von Naudet (Barométre
holostérique orométrique), dann ein ausgezeichnetes Kochthermometer (ebenfalls aus
der Apparatensammlung des geographischen Seminars der Universitit Leipzig),
aulerdem Visierplatte, Diopterlineal, Boussole und Mafistab. Dazu gesellte sich das
unvermeidliche Skizzenbuch. Unermiidlich, ohne jeglichen Beistand vollfihrte ich
meine Aufzeichnungen. Mein Nachtlager waren bald die Ifenalphiuser (zu den
Auenalpen gehorig), bald die armseligen Alphiitten der Gottesackeralpe und der Hoch-
rubachalpe, selbst einmal eine verfallene Schafhiitte, ungefihr in der Mitte des Gottes-
ackerplateaus, deren Spuren heute ganz verwischt sind. — Die Hilfsmittel bei der
zweiten Aufnabme waren drei Aneroide, das ausgezeichnete Taschenaneroid von
Naudet — schon auf der ersten Reise benutzt —, ein Taschenaneroid von der
Leipziger Firma Grabow und ein grofles Naudetsches Aneroid Nr. 647 (Holosteric-
Barometer. Kompensiert. Vom Verein fiir Erdkunde zu Leipzig). Mit letzterem war
ich nicht recht zufrieden, da es fast immer einen ungemein niedrigen Stand anzeigte.
Zu manchen Berechnungen habe ich’s gar nicht benutzen kénnen. Dieses Mal be-
gleitete. mich ein ausgezeichneter photographischer Apparat (Bildgrofe 13X18 cm),
dessen Gestell ich mir zugleich als MeQtisch herrichtete. Als Diopterlineal be-
nutzte ich ein vortreffliches Instrument mit angefiigter Boussole von Ertel & Sohn
(Miinchen), ein Instrument, wie es auch im bayerischen Topographischen Bureau ver-
wendet wird. Eine Meflschnur von 70 m Linge vervollstindigte die kleine Aus-

) L. Obermair: Uber Kartenlesen und Kartenbeurteilung. Zeitschr. d. D. u. O. A-V,
1881, S. 148, 149.
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riistung, der fiir geologische Zwecke noch einige Werkzeuge beigefiigt waren. Auf
kurze Strecken konnte ich auch das Pedometer verwenden. In Bezug auf Visuren
hatte ich auf meiner zweiten Reise bessere Ergebnisse erzielt, als auf meiner ersten;
zugleich beniitzte ich ein dhnliches selbstangefertigtes Instrument, wie es Oberstleut-
nant Obermair beschreibt.?)

Mein Standquartier auf der zweiten Reise hatte ich auf der Grafen-Kiiren-Alp
an den Oberen Gottesackerwinden, wo ich beim fiirstlichen Jiger Josef Anton Paul
ein fiir die Verhiltnisse entsprechend gutes Unterkommen fand. Paul war vielfach
mein Begleiter und meine Hilfskraft auf den Streifziigen durch das Gottesackerplateau,
dessen ortliche Verhiltnisse er besser kannte als ich; denn 18 Jahre schon beaufsichtigt
er dieses dem Fiirsten von Wolfegg gehérige Jagdrevier, und keine Woche
vergeht, in der er nicht ein- oder zweimal oben ist, auch der strengste Winter
sieht ihn dort. Fir die Zeit, da mich Paul nicht begleiten konnte, engagierte ich
den Bergfilhrer Wiistner aus Riezlern. Beide zeigten sich sehr geschickt beim
Transportieren und Aufstellen der Apparate; sie haben mir manchen Handgriff
erleichtert, so daB ich Zeit fir Notizen und Skizzen finden konnte.

Den photographischen Apparat hielt ich fir ganz unentbehrlich, da die beste
Handzeichnung doch die bizarren Steingebilde nicht so vollkommen und richtig genug
wiederzugeben vermag. Wenn die Photographie fir die Hervorhebung mancher
bestimmter Formen sich als unzulinglich erweist, so besteht doch ihr Vorzug immer
darin, daB sie die Wahrheit ohne Schmuck nnd Umschweif redet. Und wo wire
dies gerade besser angebracht gewesen als hier bei einer solchen kapriziésen Formen-
gestaltung. Die photographischen Platten wechselte ich abends in der Grafen-Kiiren-
Alpe, wo mir mein Schlafraum als Dunkelkammer dienen mufte. Fiir das Entwickeln
der Platten hatte ich mich nicht eingerichter, da ich den Abend noch zum Auf-
zeichnen von Beobachtungen, Bestimmen von Pflanzen und auBlerdem zur Ver-
vollstindigung der Landschafts- und Kartenskizzen beniitzen mufte, und die Zeit
der Nachtruhe dadurch schon sehr verkirzt wurde. Im Dunkeln wurde bereits
wieder aufgestanden, um rechtzeitig bei Tagesanbruch auf dem Plateau zu sein,
und die Natur fordert auch ihr Recht, wenn man Tag fir Tag 14 bis 16 Stunden
in diesem Steingewirr herumklettert und nur kurze Ruhepausen zur korperlichen
Erfrischung innehilt. Das Wetter war fast den ganzen August hindurch sehr
schon, infolgedessen war fiir die immerhin kurze Zeit die Ernte an Beobachtungs-
resultaten und Photographien eine recht reichliche und zufriedenstellende. Drei
Doppelkassetten geniigten beim Photographieren gerade fiir den Tagesverbrauch.
43 Aufnahmen brachte ich von der Reise mit. Ich kann nicht umhin, zu
bekennen, dal mich ein banges Gefithl beschlich, als ich mit meinen Platten,
wobei es sich noch um erste photographische Versuche handelte, heimwirts zog,
und immer wieder schwebte mir die Frage vor: ob sie wohl auch gelungen
sind? Wenn nicht — dann war ein Teil meiner Arbeit vergebens. Um so grofer
war natiirlich meine Freude, als ich durch das giinstige Resultat der Aufnahmen
iiberrascht wurde. Die Photographien gaben mir nicht blof einen wertvollen
Anhalt fir die Schilderung der orographischen Verhiltnisse des Gottesackerplattert,
sondern auch fir die Fihrung der Isohypsen und fir die Zeichnung des felsigen
Terrains. Zugleich dienen sie mir als vorziigliche Belege fiir meine Argumentationen
iiber die Karrenbildung. Vielleicht betrachtet man sie auch als willkommene
Erginzungen zu den Karrenbildern von Simony und Chaix.

*) Obermair: Einiges uber Kartenlesen, Hohenmessung und Orientierung im Geldnde.
Zeitschr. d. D. u. O. A.-V,, 1899, S. 138.
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Simony ist wohl der erste, der nicht blofl auf eine Sammlung solch ganz
bestimmter Typenbilder aufmerksam machte, sondern selbst durch eine solche
Sammlung ein Muster fiir alle Zeiten geschaffen hat. 13 Tafeln seines Dachstein-
werkes sind allein den Karrengebilden gewidmet (vgl. nichste Seite). 13 Karren-
bilder bringt Chaix. A

Selbstverstindlich koénnen Autotypien nicht die Schirfe und Klarheit des
photographischen Originals erreichen. Trotz der guten und etwas verkleinerten
Reproduktion, wie sie sich in den beigegebenen Tafeln kundgibt, ist doch manche
Feinheit der Photographie geschwunden. So lassen sich z. B. auf der Photographie
zu Bild 8 (Tafel IV) im Vordergrund die Lauche vorziiglich erkennen, oder auf der
zu Bild 12 (Tafel VI) die Kalkspatadern, die das Kalkgestein durchsetzen; durch die
Zinkitzung aber sind diese Feinheiten verloren gegangen. ‘

Wie steht es. tiberhaupt mit der bildlichen Darstellung von - Karrenfeldern?
Keller bringt 1840 in der Verdffentlichung der Ziiricher Naturforschenden Gesell-
schaft die erste bildliche Wiedergabe eines Karrenfeldes als koloriertes Schwarz-
druckbild, wenn auch etwas stilisiert, aber doch so gut, dal sich manche spitere
Abbildung hinter ihr verstecken mufl. Dieses kolorierte Bild wurde verkleinert als
lithographischer Nachdruck in :

B. Studers Lehrbuch der physi-
kalischen Geographie nebst einem
idealen - Durchschnitt durch ein
Karrenfeld aufgenommen. Auf
Tafel XXXI, Abbildung 231, gibt
Gimbel in seiner geognosti-
schen Beschreibung des bayeri-
schen Alpengebirges und seines
Vorlandes eine Figur, die ein
Karrenfeld darstellen soll. Es
ist ‘keine gute Darstellung und
kann nicht den Eindruck eines :
Karrenterrains versinnbildlichen, ebenso auch nicht die Bilder in Giimbels Grund-
ziigen der Geologie und seiner geologischen Beschreibung von Bayern: »Karrenfeld
des Steinernen Meeres zwischen Schottmalhorn und Viehkogel bei der Funtensee
alpee, »ein Karrenfeld im Schrattenkalk der Platte des Hohen Ifen« und »ein Karren-
feld auf dem Steinernen Meere«. Der Fehler dieser Zeichnungen ist eben in der Un-
zulinglichkeit des Zeichenstiftes fir solche bizarre Gebilde zu suchen. Etwas besser
ist die Abbildung eines Karrenfeldes in C. Vogts Lehrbuch der Geologie. Walten-
berger gibt seinem Aufsatz tiber den Hohen Ifen zwei kleine Skizzen bei, die
einmal die scharfen Formen eines Karrenfeldes, anderseits die runden veranschaulichen.
Die Abbildungen, die Heim seinen Publikationen iber Karren beifiigt, spiegeln nur
einen Formentypus wieder. - Von diesem einen Formentypus entwirft er auch einen
Durchschnitt, dem wir bei Giinther, Richthofen, Supan u.a. wieder begegnen;
vergl. Seite 54 ff. Fuggers Untersuchungen iiber die Karrenfelder am Untersberg
sind von Abbildungen begleitet, deren eine ein Karrenfeld mit runden,  mehr niedrigen.
Karrenfirsten darstellt. Ein interessantes Karrenbild bringt die Sektion Elterlein-
Buchholz der Erliuterungen zur geologischen Spezialkarte des Konigreichs Sachsen.?)

1) Erlduterungen zur geologischen Spezialkarte des Koénigreichs Sachsen. Sektion Elterlein-

?;thcjle- Blatt 138 von A. Sauer. S.36. Zweite Auflage, revidiert von C. Gibert. Leipzig
OF. S 37, i
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Das Bild (Figur 43) veranschaulicht eine Karrenbildung im fiskalischen Kalkbruche
von Oberscheibe. Leider ist der karrenbildende Kalkstein, der bei der ersten
geologischen Aufnahme der Sektion (1878) noch zu sehen war, jetzt abgetragen.
Ich erachtete es darum geradezu als meine Pflicht, dieses merkwiirdige und doch so
charakteristische Vorkommen von Karrenbildungen im deutschen Mittelgebirge auch
hier festzuhalten; der Direktor der sichsischen geologischen Landesuntersuchung, Herr
Geheimer Bergrat H. Credner, gab mir zur Reproduktion des beigegebenen Bildes
recht gern seine Einwilligung. Diener bringt auf Tafel IT seines Libanonwerkes eine
photographische Nachbildung eines von ihm zwischen Aka und Meiriibah aufge-
nommenen Karrenterrains. In Umlaufts Handbuch der Alpenkunde befindet sich
ein wenig gelungener Holzschnitt von Simonys Abbildung: Das Karrenfeld auf der
Wiesalpe. Simony erachten wir als den groften Meister bildlicher
Darstellungen typischer Gebirgslandschaften. Jahrzehnte hat Simony
verwendet, um alpine Probleme bildlich zu veranschaulichen. Er ist ein Vertreter
der Zeichnung als des unentbehrlichsten Anschauungsmittels, wie es so deutlich schon
aus seinen Worten im Wiener Sitzungsbericht der Kaiserlichen Akademie der Wissen-
schaften des Jahres 1852 hervorgeht, mit denen er vor allem betont »die auf
tiefere Naturkenntnis gegriindete wissenschaftliche Zeichnung und ihre Bedeutung
in allen Zweigen des physikalischen Wissens, welche auf die Gestaltung des Terrains,
auf die Verschiedenartigkeit der Formation unsrer Erdfeste und auf die Entwicklungs-
stufen des organischen Lebens in verschiedenen Zonen und Hohen Riicksicht zu
nehmen hat.« Die erste Originalzeichnung eines Karrenfeldes, des der Ochsenwiesalpe,
veroffentlichte Simony im Jahrbuch des Osterreichischen Alpenvereins 1871. Wenn
diese chromolithographische Reproduktion noch eine ungeniigende ist, so steht das
Bild in seiner Wirkung als typische Karrenlandschaft weit iiber allen bis dahin vor-
handenen Karrenfeldabbildungen. Auf Tafel IV in seinen Beitrigen zur Physiognomik
der Alpen bringt Simony eine Reproduktion des Karrenfeldes der Wiesalpe in Photo-
typie. Trotzdem er ein grofer und sicherer Meister des Zeichengriffels war, ist er
zum Photographieren iibergegangen. Die Photographie bot ihm doch die sicherste
Gewihr fiir die Richtigkeit einer Terrainform. Bei seinem langjihrigen Interesse
fir das Karrenphinomen war es natirlich, dal er der Karrengebilde in seinem
monumentalen Dachsteinwerke vornehmlich gedachte. Die Tafeln, die sich auf
das Karrenphinomen beziehen, sind folgende: Taf. V, Rundhécker am Eingange
der Wiesalpe; Taf. VI, Karrenfeld in der Wiesalpe; Taf. VII, Karrenfeld nichst der
Ochsenwieshéhe; Taf. IX, Das Wildkar vor Losbruch eines Schneesturms; Tat. XIII,
Partie im Wildkar; Taf XXIII, Aussicht vom Hirzberg auf den westlichen Teil des
Dachsteinplateaus; Taf. XL, Die Ochsenwiesalpe; Taf. XLIV, Dolinenbildung im
Karrenterrain am Gosauer Gletscher; Taf. XLV, Der eisfrei gewordene Teil des
Bettes des Gosauer Gletschers; Taf. LIX, Nordostliche Ansicht der Gosauerspitzen
von der Rofriickenalpe. — Eine ganz wichtige Tafel ist XCV, Erosionsformen im
Karrenterrain. Acht photographische Aufnahmen von Handstiicken bringen interessante
Karrendetailformen zur Anschauung. Hieran reihen sich noch zwei Tafeln: XCVI,
Karrenbildungen siidlich vom Niedern Griinberg und XCVII, Karrenbildungen ost-
wirts vom Koppenkarstein.

Taf. VI, das charakteristische Karrenterrain der Wiesalpe, dessen Entstehung
Simony vorzugsweise auf die Schmelzwisser alter Gletscher zuriickfiihrt, ist in sehr
vergrofertem Malstabe in die Serie der Wandtafeln fiir den Unterricht in der
Geologie und physischen Geographie, herausgegeben von H. Haas, eingereiht
worden. Auch ich brachte diese Abbildung in meiner Geschichte des Karrenproblems
(1895), und neuerdings erscheint sie wieder in Ratzels vergleichender Erdkunde
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»Die Erde und das Leben«. Leider kommen auf diesem Bild die typisch zackigen
und scharfen Formen eines groferen, weit charakteristischeren Karrenfeldes nicht zum
Ausdruck.

Mehr oder minder gute Photographien gibt es noch von dem Karrenterrain
des Steinernen Meeres; eine kleinere Photographie ist mir zur Hand aus dem
photographischen Verlag von Wiirthle & Sohn in Salzburg. Eine Zinkitzung nach
Photographie ist das Karrengebilde aufweisende Bild auf Seite 276/277 im ersten
Band der ErschlieBung der Ostalpen (E. Richter): Die Schonfeldspitze vom Steinernen
Meere aus. Die Karren der Sulzfluh hat Immler in Bregenz photographiert. Hassert
photographierte Karrenfelder, karrenfeldihnliche Bildungen in den montenegrinischen
Karstgebieten, Mader in den Seealpen, Stécker auf meine Veranlassung im
Kaisergebirge (Bild 28, 29, Taf. XIV). Auf die Photographien von Chaix haben
wir oben schon hingewiesen; ihr Wert besteht vor allem darin, tiefer in die einzelnen
Spaltenformen eines Karrenfeldes eingedrungen zu sein.

Photographieren und Topographieren sind keine leichten Aufgaben in einem
Karrenterrain. Geduld beim Postieren der Instrumente, Geduld zum Ablesen sicherer
Resultate, Geduld beim Umgehen von Terrainschwierigkeiten, — und wie langsam
geht die Arbeit vor sich! Ist das Wetter giinstig, so kann man auf ein immerhin
gutes Tagesresultat zuriickblicken.

Die barometrischen Messungen habe ich 1894 an die trigonometrischen Punkte
der osterreichischen Landesvermessung angeschlossen. Nur wenige Koten der oster-
reichischen reambulierten Karte konnte ich benutzen, ebenso auch von der neuen
bayerischen Aufnahme der Positionsblitter, die ich 1899 als Ausgangspunkt fiir
meine Messungen mit dem Aneroid machte. Ich will nicht vergessen, zu bemerken,
daf} ich meine Aneroide sowohl auf der Hin- wie auf der Herreise noch in der meteoro-
logischen Beobachtungsstelle beim Herrn Geistlichen Rat Heinle in Oberstdorf mit
dem dort angebrachten Quecksilberbarometer kontrollierte. Zehn eingemessene Punkte
der osterreichischen und bayerischen Karte kommen meiner Karte direkt zu gute, von 318
eigenen barometrischen Messungen 213, wovon die vorliegende Kartenfliche selbst
84 wiedergibt; viele andere von ihnen sind zur Bestimmung und Bezeichnung der
Hohenkurven am Rande der Karten angebracht worden; manche, die ich nicht fiir
notig erachtete, lie ich bei der fertigen Karte weg.1) Die innerhalb der Kartenfliche
angebrachten barometrischen Hohenkoten sind meistenteils solche, von denen aus
visiert wurde. Die Winkel wurden fast immer nach den gleichen Visierpunkten
eingerichtet. Wichtige Punkte beim Visieren waren mir die Scharte, 1968 m, der
Oberen Gottesackerwinde, die hochste Erhebung des Ifengipfels, 2230,6 m, das Ost-
ende des Hohen Ifen, 1950 m, Didamskopf, 2087 m, Heuberg, 1793 m, Widder-
stein, 2536 m, Trettachspitze, 2585 m, Hochvogel, 2594 m.

Eines wichtigen und schwierigen Punktes bin ich bei der Herstellung der
Karte enthoben gewesen, der Beschreibung der Karte mit Namen. »Hier sind die
Klippen und Schwierigkeiten zahllos.»2) Im Charakter einer derartig geographisch-
physikalischen Karte liegt es aber, den Gesamteindruck der physischen Verhiltnisse
nicht durch reiche Namen- oder Zahlenangaben zu entstellen. Viele Namen zu
bringen, verbieten schon an und fiir sich die spirlich flieBenden Bezeichnungen fir
die einzelnen Gebietsteile des Gottesackerplateaus; und doch weist die Karte immer-

1) Eine bindende Norm iber die Aufnahme von Zahlen lifit sich nicht aufstellen; »es ist
Takt- und Geschmackssache«, wie Ed. Richter sehr richtig ausfithrt auf S. 51 in seinem

Aufsatz; Studien iber die Spezialkarte der Osterreichisch-Ungarischen Monarchie. Zeitschr. d. D.
u. O. A.-V, 1877.

2) Ed. Richter, a.a. O., S.49.
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hin noch 9 Namen auf: »Hochrubachalpen« A I; »Am Loche A I, II; »Gottesacker-
alpc A V, VI; »Gottesackerloch« A VII; »Am Hohen Déllen« B V, VI; »Obere
Schafalpen« D VII, VIII und C VIII; »Ifenplatte« F II, III; »Tiefer Ifentobel« G I;
und »Obere Kessellocher« G VIII, IX.

Die Originalkarte habe ich im Malstab 1:5000 entworfen und gezeichnet.
Die diesem wissenschaftlichen Erginzungsheft beigegebene Karte erscheint im Mafistab
1:7500. Sie ist als eine direkte photographische Verkleinerung meines Originals um /3,
durch Strichitzung hergestellt worden und hat gegeniiber dem Original doch etwas
an Feinheit und Weichheit der Zeichnung eingebiift. Doch ist dies sehr wohl zu
verschmerzen gegeniiber den betrichtlichen Mehrkosten, die eine Herstellung der
Karte in Kupferstich erfordert hitte; und wire letzteres geschehen, dann war es
immer noch fraglich, ob der Kupferstecher das Original nach jeder Richtung hin
verstanden hitte. Es bleibt somit die vorliegende Wiedergabe die beste und ver-
hiltnismiBig billigste. Etwas kleiner, unklarer und bereits verwischter in den Detail-
formen ist die Reproduktion der linken Hilfte meiner Karte in Ratzels Werk »Die
Erde und das Leben« (L Bd. 1901, S. 546). Wenn ich hier des weiteren von der
Karte und ihren Verhiltnissen rede, so meine ich die Originalaufnahme 1: 5000 ;
man beachte dementsprechend die sich ergebenden Differenzen zu der beigegebenen
Karte 1: 7500.

Der Mafistab 1: 5000 hatte mir von allem Anfang an vorgeschwebt. Die
Wiedergabe von Detailformen, die fiir eine derartige Landschaft unbedingt notwendig
sind, hat aber ergeben, dal dieser MaBstab bei weitem nicht ausreichend ist. Erst
ein Mafstab von 1 : 2500 kann einigermaBen befriedigen, sowohl fiir die Wiedergabe
von Haupt- und einiger Nebenspalten, von eigentiimlich ausgeprigten Fels- und Tal-
formen, von charakteristischen Karrenfirsten und Karrenbrunnen und -léchern. Ich
habe mich aber redlich bemiiht, bei dem nun einmal angenommenen Mafstab so
viel wie moglich Charakteristik in die Karte hineinzuarbeiten, so wie es die Natur
einer Karrenlandschaft erfordert. Links und rechts oben, ebenso rechts unten sind
die groéBeren Einbruchstiler und Einbruchsspalten; der Tiefe Ifentobel ragt links unten
an das Gottesackerplattert heran. Uber das gesamte Plateau ziehen sich Hiigel an
Hiigel, dazwischen schmale und weite Talflichen. Etwas einformiger gestaltet sich
die Ifenplatte. Von der roten Markierung der A.-V.-S. Immenstadt (ungefihr in der
Mitte des Plateaus) zieht sie sich allmihlich ansteigend von 1900 m an bis zu
einer Héhe von 2070 m im Westen und bis zum Hahnenkopf (2144 m) im Sid-
westen.

Schwierigkeiten treten einem weiterhin bei der kartographischen Fixierung der
Spalten entgegen. Schon bei der Aufnahme steht man manchmal vor der Frage:
Welches ist die Hauptspalte? Weiter wird diese Frage durch die Wahmehmung
veranlaBlt, dall eine Spalte, nachdem man sie 30 — 50m weit verfolgt hat, plotzlich
aufzuhéren scheint. Sie nihert ihre Winde auf Millimeterentfernung, ja diese stolen
auch ganz zusammen und dann erweitern sie sich wieder und kénnen noch weithin
verfolgt werden. Einen derartigen Wechsel des Spaltenraums kann man bei einem
Mafstab 1:5000 nur ungeniigend wiedergeben. Wiederum ereignet es sich, dal auf
einer Breitenerstreckung von 100 m 200—250 nebeneinander herlaufende Spalten
gezihlt werden kénnen. 100 m in der Natur sind auf meiner Karte 2 ¢m; das ergibt auf
1 mm 10 und mehr Spalten. Zeichnerisch dargestellt ergibt es nichts. Da mul} ge-
wissermafen ein natiirliches Gefiihl das Richtige herauszufinden wissen, wobei es durch
das den Verlauf der Oberflichenlinien verfolgende Auge unterstiitzt wird, vor allem
auch durch den Kompall, der bei diesen Aufnahmen nicht einen Augenblick die
Hand verlit, der ebenso bei der Bestimmung des Einfallswinkels der Querspalten
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in die Hauptspalten stets zur Beobachtung bereit sein mufl. Die Querspalten - fallen
in manchen Teilen mit rechtemn Winkel ein, so im Westteil, noch deutlicher im
mittleren und unteren Ostteil. Auf der Ifenplatte fillt eine Spaltenrichtung mit 35°
in die Hauptrichtung ein, aullerdem ein weniger ausgeprigtes Spaltensystem mit
400 (resp. 140°). — Mancherlei muf zuletzt auch der Photographie iiberlassen bleiben.

Neben den groBen Spalten miissen auch kleinere Formen auf
einer Karrenkarte beriicksichtigt werden, so unter anderen Karren-
l6cher und Karrenbrunnen. Wenn sie bei unserem Mafstabe auch nicht in
ihrer Gesamtheit wiedergegeben werden kénnen, so doch ihr spezifisch ortliches Auf-
treten, wenn moglich ihre Durchschnittsgestalt. In DIV, V und E IV, V sieht man
Locher im Sinne der Hauptspaltenrichtung verlaufen. Es sind jene Gebilde; die der
Vordergrund der Photographie 12 (Taf. VI) erkennen lifit. Auf groflere Locher,
auf Karrenbrunnen trifft man mehr auf der Osthilfte des Plateaus. Es sei besonders
auf das merkwiirdige Auftreten von Lochern in D VIII und IX hingewiesen, die an
einer groflen Bruchspalte nebenherlaufen ,

Selbst auf die Verbreitung einzelner typischen Karrenformen habe ich meine
Aufmerksamkeit gerichtet. Sie auf einer Karte wiederzugeben, ist vielleicht das
allerschwierigste. Will man hierbei ein anschauliches Bild erzielen, so kann es sich nur
um eine Art von Vertikalprojektion der Formen handeln. Meine Zeichnung ist nur
ein schwacher Versuch,. die scharf ausgeprigten Karren von denen zu scheiden, die
in sich zusammengebrochen und verwittert sind und blofle Trimmerhaufen bilden.
Die am schirfsten ausgemeiflelten Karren, wie sie Bild 11 (Taf. VI) zeigt, finden sich
auf der Karte in E III, IV und F III. Weitere und bessere Details sind nur einer
Karte grofleren Mafistabes vorbehalten.

Unberiicksichtigt lie§ ich auf der fertigen Karte die Schnee- und Firnflecke.
Auch ihre Wiedergabe iiberweise ich einer Karte gréfleren Maflstabs. Thre Zahl auf
den von der Karte umfaliten Raum schitzte ich im Jahre 1899 auf 90, 1894 auf 120.
Wenn ich hieriiber auch keine ganz verlifllichen Aufzeichnungen gemacht habe, so
ergibt schon die Differenz von 30 bei einer allgemeinen Schitzung, daf ihre Anzahl
mit den verschiedenen Sommern ganz verschieden ist. Jiger Paul versicherte mir,
dall es sogar Sommer gegeben habe, in denen simtlicher Schnee verschwunden sei.
Ist diese Meinung auch nicht aufrecht zu erhalten, so ist sie doch charakteristisch
genug fir den Wechsel der Anzahl der Firnflecke. Bei den'Firnflecken auf dem
Gottesackerplattert konnte man 1899 Flichenausdehnungen von 1o bis 160 gm messen,
ausgenommen die grosse Firnschneeanhiufung am Hohen Ifen (siehe -S. 16).

Reich mit Schitzen mancherlei Art beladen kehrte ich 1899 heim. Eine zwar
mithevolle, aber an schonen Erinnerungen réiche Fahrt war voriiber. Jetzt kam
der schwierige Teil der Arbeit. Das Aufnehmen eines Terrains mit einfachsten
Instrumenten vermag jeder geschickte und aufmerksame Arbeiter. Jetzt galt es jedoch,
die gewonnenen Ergebnisse zu einer halbwegs brauchbaren Karte zu verarbeiten.
Diese Arbeit fiir die Karte allein beschiftigte mich vom September bis Dezember 1899.
Zunichst stellte ich zwei Entwiirfe her, der eine brachte die Vermessungen vom
Jahre 1894, der andere vom Jahre 1899. Beide Karten habe ich dann zusammen-
gearbeitet und so gut es eben ging mit der osterreichischen und bayerischen Aufnahme
(1:25000) verglichen. Zur Auszeichnung der vorliegenden Karte selbst gebrauchte ich
vier Wochen, was im Januar und Februar 1900 geschah. Ich versuchte erst eine Zeich-
nung mit Sepia. Tusch- und Federzeichnung wollte ich vereinen. Doch lie§ ich diesen
Versuch bald wiedgr fallen, da die Tuschzeichnung die Hirte und Launenhaftigkeit der
Formen nicht so charakteristisch wie eine reine Federzeichnung wiederzugeben ver-
mochte. Flichenkolorit kann hier auch nur bei einem gréB8eren Maf3stab von Nutzen sein.

Wissenschaftliche Erginzungshefte zur Zeitschr. des D. u. O. Alpenvercins. I Bd., 3. Heft. 5
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Nachdem ich einen groflen Teil der Karte in Federzeichnung ausgefiihrt hatte,
gefiel sie mir bei eingehender Betrachtung gar nicht; sie wirkte nicht kérperhaft.
Da die Farbenplastik von vornherein ausgeschlossen war, so konnte es sich nur
um eine schattenplastische Wirkung handeln.r) Nur entsprechender Wechsel von
Licht und Schatten. erméglichen das Korperhafte. Beides nun so verteilen, wie
es bei diffusem Licht der Fall sein wiirde, davon muflte ich auch absehen.
Kein rechter Effekt wurde erzielt. Darum entschlof ich mich zu einer westlichen
Beleuchtung. Indem ich mir erst eine Schummerungsskala ausarbeitete, suchte ich
dann die Wirkung der einzelnen Schummerungsgrade durch die Wirkung von einer
groferen oder kleineren Anzahl feinster Strichelchen in Lings-; Quer- und Kreuzlage
zu ersetzen. Wollte man bei der reinen Federzeichnung verbleiben, so war dies der
einzig mogliche Fall. Haften dieser Art zugleich ihre Mingel an, so war es doch ein
annehmbarer Ausweg. Das einfachste wiren ja sicherlich die Schraffen gewesen. Diese
hitten aber das Typische der Karte verwischt und einzelne richtige Formen zerst6rt und
der Unterschied zwischen den groflen Talspalten, den weiteren Talungen und den
Karrenhiigeln wire nicht gut zu erkennen gewesen. Ich meine, auch Licht und
Schatten miissen nicht blofl bei verschiedenem Ma@stabe, sondern auch
bei verschiedenen Landschaften verschieden, d. h. zur betreffenden Land-
schaft jedesmal charakteristisch behandelt werden. Handelt es sich um die
Darstellung eines Terrains im grofleren Malstab, so stimme ich ganz mit Finster-
walder iberein: »Man liflt bei den groflen Formen der vertikalen Beleuchtung ihr
Recht, indem man den durchschnittlichen Tonwert nach der einmal festgesetzten Skala
mittleren Neigungen anpalt. Bei dem Detail innerhalb der groflen Formen wendet
man dagegen schiefe Beleuchtung an, wobei man z. B. in den Griben oder an
den Graten die eine Seite dunkler, die andere heiler behandelt, ohne sich ibrigens in
den verschiedenen Teilen der Karte streng an eine Beleuchtungsrichtung zu halten.«2)
Ich habe eingehendere Untersuchungen und Versuche iiber die Beleuchtung des
Terrains angestellt und Proben angefertigt, die den tatsichlichen, den physikalischen
Verhiltnissen der Beleuchtung von verschiedenartig geneigten Flichen gerecht
werden, und habe dabei gefunden, dafl man bei der Beleuchtung von Karten viel
zu sehr mit Annahmen operiert, die sich durch Autoritit und Gewohnheit fest-
gewurzelt haben und die den wahren Lichteinfallsgesetzen wohl hin und wieder
nahe kommen, aber nicht entsprechen. Fiir allgemeine Ubersichtskarten wird man
nichts dagegen haben konnen, in Spezialkarten, wo durch Licht- und Schattenver-
teilung ein getreues Abbild der Naturverhiltnisse geschaffen werden soll, sollte
aber weit besser den wahren Beleuchtungsverhiltnissen Rechnung getragen werden,
ganz gleich, ob der Lichteinfall von oben oder von seitwirts her gedacht wird.
Die nach dieser Richtung hin angestellten Untersuchungen werde ich an anderer
Stelle veroffentlichen.

Der Karte habe ich einen festen Umril3 gegeben, iiber die Fliche selbst ein
Netz von Quadraten — Rechtecke an der Nord- und Ostseite — gespannt, dessen
Seiten 4 ¢cm = 200 m in der Natur sind. Ich erachtete dies fir notwendig zur
Einfithrung in die Wiedergabe der einzelnen Karrenformen. Der Text nimmt vielfach
Bezug auf einzelne bestimmte Gebiete. Bei einer Karte grofleren Maflstabes kann
eventuell das Netz wegfallen oder wenigstens andersfarbig angedeutet werden.

*) Auch hierbei ist zu beachten Karl Peucker: Schattenplastik und Farbenplastik. Beitrige
zur Geschichte und Theorie der Gelindedarstellung, 1898, sowie verschiedene andere Aufsitze von
demselben Verfasser, besonders in Hettners »Geographischer Zeitschrifte.

) S. Finsterwalder: Der Vernagtferner. Wissenschaftliche Erginzungshefte zur Zeitschr.
d. D. u. O. A.-V,, L. Bd, I. Heft. Graz 1897, S. 44. i
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In keinem Terrain ist die Konstruktion der Isohypsen so schwierig als in einem
Karrenterrain.!) Fiir mich wuchs die Schwierigkeit der Aufgabe noch insofern, als
ich sie durch denselben Farbeton wie das Terrain darstellte. Ihre Aequidistanz
betrigt 10 m; die von 50 zu 50 m sind voll ausgezeichnet, wihrend die dazwischen-
liegenden in Strichen sich zerteilende Linien sind. Bei Steilabstiirzen verschwinden
die Linien in der Felszeichnung. Ihre Hohen lassen sich immer wieder ermitteln,
infolge der angegebenen Hohen und der am Rande befindlichen Isohypsenzahlen. Den
absolut genauen Lauf der eigensinnigen, launischen Zickzacklinien wiederzugeben, ist
ein Ding der Unmoglichkeit. Isohypsen in den Spalten lassen sich gleich gar nicht
ziehen. Die Kurvenzeichnung wird auch bei einem gréQerén Ma(istabe eine schematische
bleiben; dann miilten aber Kurvenlinien von § zu § m gezogen werden, die zur
Erhohung der Charakteristik eines Karrenfeldes mehr beitragen als solche mit einer
Aequidistanz von 10 m. Trotzdem hoffe ich, ein leidliches Kartenbild eines Karren-
feldes geschaffen zu haben. Vielleicht habe ich die richtige Terrainauffassung fiir
eine derartige Landschaftsform bewiesen. Es ist iiberhaupt mit der Terrainauffassung
etwas Eigenes, und Simon sagt mit Recht in den Alpinen Plaudereien eines Karto-
graphen?): »Die Terrainauffassung aber ist eine Gabe so gut wie der Farbensinn
und das Musikgehor.« Zur Terrainauffassung gehort vorwiegend das unterschiedliche
Erkennen der vielgestaltigen Terrainformen. Infolgedessen ergibt sich weiterhin,
daBl man mit einer Terrainmanier nicht alle méglichen , Terrainformen wiederzugeben
vermag; jedes typisch ausgesprochene Terrain erfordert seine
typische Terrainmanier. Es sei durchaus fern von mir, dafl ich mir anmale,
den Schliissel zu einer vollkommenen Darstellung des Karrenterrains durch vorliegende
Karte gefunden zu haben. Ich bin mir des vielen Mangelhaften gar wohl bewuft,
vorziiglich des Mangelhaften meiner Vermessung. Ja, zuweilen kimpfte ich mit mir,
wenn ich so meine Vermessung mit der Prizisionsarbeit Finsterwalders verglich, ob
ich die Karte herausgeben sollte oder nicht. Zuletzt fand ich aber in dem Gedanken
Trost, daB die Aufgabe und der Zweck meiner Karte auf ganz anderem Gebiete
als die der Karte von Finsterwalder liegen, dal8 eine Karte in groflerem Maf(stab
und von prizisester Vermessung nicht an den Grundpfeilern meiner Argumentationen
iber die Karrenbildung zu riitteln vermag, und dal ich dasjenige, was mit einfachen
Instrumenten ein Einzelner zu erreichen im stande ist, erreicht zu haben glaube.

Eine prizisere Vermessung kann nur mit Hilfe des Theodoliten und auf
tachymetrischem Wege geschehen. Aber die Schwierigkeit der Herstellung sicherer
Instrumentenstinde! Von der Photogrammetrie verspreche ich mir in einem Karren-
terrain nicht allzuviel.

*) ‘Mit der Isohypsenfilhrung ist es {berhaupt ein eigenes Ding. Kontrolliere ich selbst
auf besten Karten die Isohypsenbogen, so finde ich, dafl sie sich fast durchgingig nach ein und
derselben Manier generalisiert erweisen. Ihre Art der Generalisation soll aber den natiirlichen Ver-
hiltnissen so gut wie moglich nachkommen. Das erstreckt sich selbstverstindlich nur auf Karten
groferen Mafstabes; und vor allem mufl der Kartenzeichner das Terrain aus eigemer Anschauung
kennen. Einen Versuch mit richtigerer Isohypsenfihrung bei Generalisation
von Terrainformen unter gleichen Verhiltnissen habe ich auf der Karte der
Ifengruppe, Seite 3, gegeben. Hier erscheint also bei einem ganz gleichen Verhiltnis
der Generalisation das Gebiet des Gottesacker ganz anders als benachbarte Gebiete; der Charakter
des verschiedenen Gebirgsterrains spiegelt sich durch diese Art Isohypsenfihrung ganz gut wieder,
Sie dirfte in keiner besseren Spezial-Gebirgskarte vernachlissigt werden. — Nachtriglich habe ich
noch die grofen Steilwinde eingezeichnet. Infolge der bereits ausgezogenen Isohypsen konnte ich
die Felszeichnung nicht charakteristisch genug wiedergeben; sie erscheint etwas manieriert. Trotzdem
hoffe ich, -dadurch die Anschauung iber die Gebirgsbildung unseres Gebietes gehoben zu haben,

F 882) S. Simon: Alpine Plaudereien eines Kartographen. Zeitschr. d. D. u. O. A.-V., 1893,
. 388.

S*
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Da sich der Mafistab 1 : 5000 fiir eine Karrenkarte noch nicht eignet, die grolen
charakteristischen Formenunterschiede vollstindig wiederzugeben, so schlage ich eine
solche im MaBstab 1 : 2500 vor. Ob es sich bei einer solchen Aufnahme um das
Gottesackerplateau oder um ein anderes Karrenterrain handelt, ist ganz gleich. Das
Gottesackerplattert wiirde ich aus den im Vorwort dargelegten Griinden empfehlen,
Die Karte wiirde die Hohe von 90 c¢m nicht iberschreiten. AuBer dieser Karte
schwebt mir noch eine Vierblattkarte vor im Malstab 1 : 250, die nur ein Gebiet
von 400 m Breite und §00—600 m Linge umfassen soll. Man kénnte sie als
Registrier- oder Revisionskarte bezeichnen. Auf ihr sollten weder Licht noch Schatten
dargestellt werden, wohl aber die Hoéhenkurven in der Aequidistanz von 1 m, dann
die Anzahl der Risse und Furchen, soweit anginglich, auch die Weite derselben.
Es miflte die Karte eine Art direkter Horizontalprojektion der Karrenspalten sein.
Wenn es sich hierbeir um ein Stick der Ifenplatte handelte, konnte diese Karte
alljahrlich bequem nachgemessen und photographiert werden. Ich bin sicher, dafl
die Sektion Immenstadt, der das Gottesackerplateau naheliegt, ganz gern die
jahrliche Revision mit tbernehmen wiirde.

Was wollen aber diese Karten, besonders die im Mafistab 1 : 2500? — Die
vollstindige kartographische Losung des Karrenproblems, den Nachweis der
Moglichkeit der kartographischen Darstellung der bizarrsten Felsoberfliche. Wert-
volle Beitrige wiirden dadurch fiir die physikalische Geographie des Gebirges geliefert.
Nicht allein die Bruchstellen, Erosionsformen kénnten mit grofiter Genauigkeit nach-
gewiesen und nachgemessen werden, sondern gewifl auch im Verlaufe lingerer
Zeitriume «die Verinderungen, die durch Gebirgsdruck und Erosion hervorgerufen
werden. Ebenso wichtig wiirde diese Karte fiir die Beobachtungen des Erweiterns
und des Zuriickgehens der Pflanzendecke sein. Auch fiir meteorologische und hydro-
graphische Zwecke wiirde aus ihr Gewinn entspringen.

Ein solches Kartenwerk geht allerdings tber die Krifte eines Einzelnen. Mit
dem Topographen und Kartographen mufl sich der Geograph, der Geolog, der
Biolog und Meteorolog vereinigen. Eine hohe, eine ideale Aufgabe bezeichnet dies
Unternehmen. Seine Realisierung hingt nur ab von einer planvollen Arbeitsteilung,
vom guten -und festen Willen und Geschick derjenigen, die sich zu dieser Arbeit
verpflichten, und vor allem von — groflen pekuniiren Opfern. Gewill, das Ganze
ist eine Riesenarbeit, aber unmoglich ist sie nichtt — Wenn vorliegende Arbeit
und Karte nur ein wenig zur Anregung dieses groflen und schénen Unternehmens
beitragen konnten, wiirde ich mich reichlich belohnt fiihlen.




V. Teil.

Entstehung der Karren auf dem Gottesackerplateau.

Je mehr der Schleier der Naturgeheimnisse vor unserem Auge gelichtet wird,
desto mehr kommen wir zu der Erkenntnis, daBl sich die Gesetze ihrer Ursachen
und Wirkungen ganz vorziiglich durch Einfachheit und Einheit auszeichnen, wenn
auch ihr Zusammenwirken den Charakter des Komplizierten stets behalten wird.
Die Gesetze geben den erforschten Naturgeheimnissen erst eine- wirkliche GroBe,
die vollig aufler dem Bereiche der Willenskraft des Menschen liegen. So sind wir
bei der Erklirung des Karrenphinomens der Moglichkeit eines experimentellen Beweises
beraubt. Es wire vergebliche Miihe, im Laboratorium die Karrenbildung zur rechten
Anschauung zu bringen, d. h. diejenige chemische Wirkung, wie sie zum Teil bei
einer Schrattenentstehung vorauszusetzen ist. Ebenso lifit sich durch das Experiment
kein Einblick in die mechanische Wirkung bei der Karrenbildung gewinnen, hochstens
fir gewisse Spaltenbildungen; denn es liegt eben auBlerhalb der Grenzen menschlicher
Moglichkeit, die Naturkrifte in der vollkommenen Intensitit und Kombination, wie sie
auf der Erde titig sind, darzustellen. Mit dieser Schwierigkeit paart sich die, dal} dem
Zeitfaktor nicht in der kleinsten Weise, ganz besonders bei unserem Karrenphinomen,
Geniige getan werden kann. Auf das experimentelle Verfahren, die Wirkungen der
geodynamischen Krifte anschaulich darzustellen, mufl ein Beobachter des Karren-
phinomens vorderhand verzichten; seine schwierige Aufgabe besteht darin, andere
minder beweiskriftige Wege zu suchen, die zur Anschaulichkeit der Vorginge bei
der Karrenbildung fihren. .

Auf induktivem Wege schreiten wir vor, wenn wir aus der genau beobachteten
Wirkung, die sich in den Karrenformen ausspricht, das Wesen der Kraft erschlieQen.
.Dazu gesellt sich, ganz demm Wesen der vergleichenden geographischen Methode ent-
sprechend, die Verkniipfung der 6rtlichen Vorkommnisse.

Die typischsten Karrenformen liegen in einer Héhenregion von
1500 bis 2400 m, und in dieser Zone scheint wiederum der Giirtel von
1700 bis 2200 m am ausgezeichnetsten zu sein. Meine Beobachtungen er-
geben, dal sich bei den in unserer Zeit herrschenden klimatischen Verhiltnissen
die groBte und beste Karrenentwicklung in der Zone zeigt, die man als die Region
des erbittertsten Kampfes simtlicher Verwitterungskrifte auf der Erdoberfliche be-
zeichnen kann. Thr gewaltiges Gegenbild findet diese Zone nur in der Region des
Meeresgestades, wo alle Erosionen gleichsam in dem Rahmen eines schmileren
Bandes — insofern wir die Kiiste nicht mit einer Linie, soridern den Beobachtungs-
tatsachen entsprechend mit einem Band oder Streifen vergleichen — zu inten-
siverer Wirkung gezwungen sind. Zwischen beiden Regionen nimmt der Kampf
ein gemaﬁlgteres Tempo an, noch viel mehr mit beschrinkter und sehr verteilter
Macht in der Richtung nach den Gebieten, die iber die Grenzen h1nausragen, mit-
hin in den Regionen unter dem Meeressplegel und iber der Firngrenze.

Die charakteristische orographische Zone, die wir fiir die Karrenent-
stehung als die geeignetste hinstellen, ist demnach die, wo die gréBten Nieder-
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schlige stattfinden, namentlich die periodischen Regenfille, wo die Winde und
Stiirme am meisten ihr Unwesen treiben, wo oft die groften Temperaturkontraste
herrschen, wo fiir eine perennierende Existenz der Schnee mit wechselndem Gliicke
kimpft, wo die Pflanzenwelt fiir den letzten Boden ihres Daseins, fiir die letzten
Bedingungen ihres Gedeihens ringt. Es erhellt hieraus, daBl es im ganzen Groflen
die Zone ist, in die hinein wir die zackige Firn- oder Schneegrenze zeichnen. Der
Charakter dieser Zone ergibt zur Evidenz, dal man bei der Karrenbildung,
wenn man nicht auf Einseitigkeit und Lickenhaftigkeit hinauslaufen
will, nicht bloB einen Faktor anzunehmen hat, sondern alle méglichen
Verwitterungseinfliisse. Das sind die Ergebnisse und Hinweise, zu denen die
mehr allgemeinere Betrachtung der ortlichen Vorkommnisse des Karrenphinomens
hinfithrt. Thre genauere Priiffung kann jedoch erst stattfinden, nachdem wir uns
iiber die inneren, die geologischen Verhiltnisse eines Karrenterrains Klarheit ver-
schafft haben.

Ein Blick auf die Karte des Gottesackerplateaus erweist sofort die Eigentiim-
lichkeit des felsigen Terrains gegeniiber der anderer Gebirgskarten. Zuerst fallen die
Spalten und Tiler auf, die eine nordwestliche (westnordwestliche) Richtung verfolgen.
Eine gewisse Parallelitit der Furchen herrscht vor, die wiederum am stirksten in
der Richtung nach Nordwest auftritt. Diese Furchen dominieren. Wir haben sie
in ihrem AuBern im orographischen Teil unserer Abhandlung kennen gelernt, daselbst
auch den geologischen Aufbau der Gebirgsgruppe des Ifen. Wir haben dort das
michtige Tonnengewdlbe beschrieben, wie es sich zwischen Hohem Ifen und Oberen
Gottesackerwinden ausspannt, haben darauf aufmerksam gemacht, wie sich diese
Gewolbestruktur nicht allein auf dem Gottesackerplateau selbst unzihligemal wieder-
holt, sondern auch in jeder Gegend des Allgiu, wo der Schrattenkalk ansteht.

Wie mag diese parallele Furchung entstanden sein? Gletscherwirkung,
oder besser, das seltene Beispiel einer iiber weite Flichen ausge-
breiteten diffusen Erosion dabei anzunehmen, ist ausgeschlossen;
denn nie hat man auf ebenen Gletscherboden eine so ausgesprochene, so ausgedehnte
Parallelitit von Erosionsrinnen. angetroffen. Chemische und mechanische
Erosion des Regen- und Schneewassers wirken auch nicht nach
einer und derselben Richtung. Was ist da naheliegender, als geologxschen
und zwar tektonischen Ursachen nachzuforschen? In ihnen finden wir den
Schliissel zu der Erklirung der typischen Karrenfeldbildung.r)

Der Schrattenkalk ist ein auBlerordentlich harter, spréder, dabei reiner Kalk.
In weit ausgedehnten Schichten (bank- und plattenférmig) ist er abgelagert, ein
gewaltiges Riff bildend, das sich aus der Schweiz durch Vorarlberg bis tief nach
Bayern hinzieht. Im Laufe langer geologischer Zeitriume ist der pelagisch entstandene
Schrattenkalk kontinental geworden und von allem Anfang an den verschiedensten
Druckwirkungen der sich zusammenziehenden Erde ausgesetzt gewesen. Darum diese
auffillige Verschiedenheit seiner strukturellen Verhiltnisse, darum diese unzihligen
Spalten, sichtbare, wie unsichtbare.

Die grofite Bedeutung auf den cretacéischen Komplex der Ifengruppe iibte
ein von Siiden einwirkender Druck aus, der diese Schichtengebilde gewdlbartig
zusammenschob, wobei sie in ihrem nordlichen Verbreitungsgebiete gleichzeitig durch

1) Eine kurze, zusammengedrangte Ubersicht der Resultate der Untersuchungen iiber Karren-
felder in den deutschen Alpen gab ich in Dr. A. Petermanns Geographischen Mitteilungen, 1898,
S. 69, 70, eine lingere iiber die' des Gottesackerplateaus in der Zeitschr. des D. u. O. A.-V. 1900,
S. 52—61.
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Parellelspalten zerkliiftet wurden und auf diesen gewaltige Verschiebungen und
Uberkippungen erlitten. Diese Dislokationen finden ihren groBartigsten Ausdruck
durch die Steilabstiirze des Hohen Ifen, der Oberen und Unteren Gottesackerwinde,
des Gatterkopfes, der Kackenkopfe und des Engenkopfes, die in ihrem Verlauf dem-
jenigen der Bruchspalten entsprechen. Durch die mit ihnen verkniipften Uberkippungen
und Uberschiebungen erweisen sich die dem soliden Schrattenkalk unterliegenden -
weicheren Schichten des Neocom mehrfach zwischen die hangenden spréden Komplexe
injiziert oder im Verein mit ihrem direkten Hangenden auf gréBere Erstreckung
iiber jingere Komplexe hinweggeschoben; — Verhiltnisse, die sich bei der ver-
schiedengradigen Widerstandsfihigkeit der genannten Gesteine topographisch in
auffilligster Weise widerzuspiegeln pflegen. Ein ausgezeichnetes Beispiel hierfiir
bieten die verwickelten Lagerungsverhiltnisse am Joche Windeck (mit Torkopf und
Toreck zwischen den Oberen und Unteren Gottesackerwinden), in die das Gimbel-
sche Profil (Fig.44) einen Einblick gewihrt. Ahnliches wiederholt sich noch an
anderen dortigen Dislokationen, so an der Alpele-, Bestlesgund- und Kefleralpe.
Gimbel illu-

striert diese b oAb e ~/3
Kriimmungen Sy
W6 R W
und Wélbungen LS DE N

durch kleine Pro-
file in seiner geo-
gnostischen Be-
schreibung des
bayerischen Al-
pengebirges. Das
geologische Ver-
hiltnis der Ifen-
gruppe charak-

\

e Fig. 44.
tel:lSle-l't &b Selet ¢t Caprotinenkalk; ¢z Orbitulinenkalk; g Galtriffsandstein; g2 Galtgriinsandstein;
mit diesen Wor- st Seewenkalk; s2 Seewenmergel; » Neocomschichten.

ten: »Griinsand-

stein, Seewenkalk und Inoceramenmergel begleiten hier in regelmiBiger, wenn auch
ofters umgestiirzter Lagerung den Schrattenkalk und die oberen Unterkreidegebilde
und legen sich ebensowohl im Schwarzwassertale mantelférmig um das Gewdélbe des
Hohen Ifen, wie iiber Hoéfleralpe, Gattertobel und Gatterschwangertal, zum Sibrats-
gefiller Achtale umbiegend, muldenférmig zwischen den kleineren Gewoélben im
Mahdalpentale und unter den Gottesackerwinden an. Drei- und vierfach ziehen sich
die weilen Kalkwinde des Schrattenkalkes auf dem Gehinge gegen Gatterschwangalpe
und Sibratsgefill hin, als seien es ebensdviele verschiedene, iibereinander gelagerte
Schichten der hier herrschenden Kreidegebilde. Und doch ist es nur ein und dieselbe
Kalkbank, die in &fterem Aufbruche staffelférmig hervortritt.«I)

Wiihrend sich somit die bedeutsamsten Dislokationen innerhalb des Ifengebietes
auf dessen nordliche Zone konzentrieren, haben sich die Einwirkungen des Gebirgs-
schubes auf das Gottesackerplateau, das das speziellere Gebiet unserer Betrachtungen
ist, wesentlich nur in Form einer flachen Aufwolbung offenbart, so dal das gesamte
Plateau fast durchgingig aus Schrattenkalk besteht, in dem sich jedoch eine Menge
kleinerer Faltungen, Knickungen und Verwerfungen abgespielt haben. Dieselben

") Gimbel: Geognostische Beschreibung des bayerischen Alpengebirges und seines Vor-
landes. Gotha 1861, 8. 54r1.



72 Entstehung der Karren auf dem Gottesackerplateau.

verlaufen zwar auch zumeist im
~ =_) Sinne der allgemeinen Hauptspal-
o8 = tungsrichFung, haben aber nur,lpkal
~J ~ON\OY, so derartige Dimensionen erreicht,
~7 & oo daB die weicheren Schichten des

; { S/ <~ liegenden Neocoms durch die Decke
= o ‘4 W >~ des Schrattenkalkes hindurchge-
!

- —\\(’ 5
2 \\ quetscht worden sind. = So beob-

H(')'IZ(‘,/ Sl achtete ich im Westen von der
\-\\ . % ,\ Gottesackeralpe eine Bruchspalte,

deren Schichten in dem durch bei-
stehende Skizze (Fig. 45) veranschau-
¢ - g %{“'J lenfolk lichten Verbar(ldsgveril)iiltnisse zu
\en - Mpeor einander stehen.. Die Erscheinung
Fig. 4s. vollkommen  vertikaler  Stellung
von Schrattenkalkplatten ist auf

dem Gottesackerplateau wiederholt zu beobachten.

Grofle Stiicke Karrenflichen sind hin und wieder zwischen zwei Riflsystemen
eingesunken. Rechts und links sind die Abrutschflichen als Winde der so gebildeten
Talrinne stehen geblieben (B.15, 16, Taf VIII). Als wiiste Trimmerhaufen bedeckt
dann der zerborstene und zerstiickelte Karrenkalk den Boden der Einbruchspalte.
Hier haben wir deutliche Beweise fiir Einbriiche. Das ist zuletzt auch der Natur
eines Karrenfeldes entsprechend, denn das Innere eines Karrenbergs kann man sich
nur als ein System von mannigfachsten Hohlriumen denken (vergl. S. 18). Auf
innere tektonische Vorginge weisen auch die vielfach beobachteten und wahrgenommenen
kleineren Erdbeben unseres Gebietes hin; sie sind im Walsertal o6fters bemerkt
worden ; von groflen Erdbeben berichten glaubwiirdige Chronisten!) vom Jahre 1752
und 1771; das erstere fand am 21. Januar statt, das andere wurde drei Tage lang
jeden Morgen im ganzen Mittelbergertale wahrgenommen.

Die parallele Furchung von Ostsiidost nach Westnordwest ist durch den
von Siiden nach Norden wirkenden Gebirgsdruck leicht erklirbar; wie aber die Spalten,
die unter rechtem Winkel oder einem Winkel von 30—40° die Hauptfurchen durch-
queren, durchkreuzen und durchschneiden, die hin und wieder die Grofe und Tiefe
der Hauptfurchen erreichen und die wiederum unter sich parallel verlaufen? Da
hatsich offenbar zu dem von Siiden
nach Norden wirkenden Gebirgsdruck
eine Torsionsbewegung gesellt.

Dafl Torsionen bei geologischen Druck-
wirkungen vorkommen, weill man und hat sie
vielerorts nachgewiesen. Wir geben in neben-
stehender Figur 46 das typische Bild einer
der Kompression und Torsion ausgesetzten
Porzellanplatte wieder.2) Der Vergleich dieser
Figur mit unserer Karte spricht fir sich. Von
der Ifenplatte bis zur Gottesackeralpe lassen sich
analoge- Torsionserscheinungen konstatieren,

1) Vergl Der Mittelberg; von Pfarrer Fink und Dr. H. v. Klenze, S. 14.

2) Vergl. PL. XII in Chaix: La Topographie du Désert de Platé. Genf 1895. Diaclases
obtcnues par MM. L. Duparc und A. Le Royer en soumettant 4 une torsion des plaqucs de
verre et une brique.
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am besten selbst auf der Ifenplatte. Mit unseren Ausfithrungen und unserer Karte
vergleiche man besonders Bild 12, Taf. VI. Im Osten und Westen des Gottesacker-
plateaus verlieren sich die Torsionserscheinungen, wie sie auch in den anderen kleinen
Karrengebieten der Ifengruppe kaum wahrnehmbar sind, hochstens noch im Mahdertale.

Neben den groflen Spalten sind die kleinen Spalten fiir ein
Karrenfeld charakteristisch, die einmal auf die Inhomogenitit des
Kalksteins hinweisen, dann auf die ungleichmifige Erwirmung
des Gesteins und auf die Erosion durch Atmosphirilien und
organische Substanzen. Vorwiegend ist die mechanische Kraft des Wassers
in seinen verschiedenen Aggregatzustinden titig; die Wechselwirkung des Gefrierens
und Wiederauftauens ist eine so immense, dal} nur wenige Jahrzehnte dazu gehoren,
um fullbreite Spalten zuwege zu bringen. Durch solche Wirkungen entstandene oder
modellierte Karrenblocke zeigen Bild 17, Taf. IX; Bild 22, Taf. XI. Das Abspringen
vieler Karrensteine von ihrem Untergrunde ist darauf zuruckzufuhren, wie uberhaupr
die Auflssung, d. h. hier die Zertriimmerung des Kalkfelsens in Blockmassen, in Block-
meere. Ein vorziigliches Beobachtungsfeld dieser Erscheinungen ist die langgestreckte
Giplelplatte des Hohen Ifen; vergl auch Bild g, Taf. III, Bild 8, Taf.IV, Bild 1o,
Taf. V u a.m. Auf den hier spezifisch wirkenden Ursachen, zum Teil verbunden
mit dem Entgegenkommen alter Schichtflichen beruhen die Formen der Polster,
Sicke, Kissen.und Wulste Bild 5, Taf III; Bild 13, Taf VII; Bild 18, Taf. IX;
Bild 22, Taf, Xl; Bild 26, Taf. XIII,;
Bild 31, Taf. XV.

Infolge dieser Spaltungsfihigkeit
1st es moglich, grofle Gesteinstiicke mit
f geringer Anstrengung loszubrechen.
Unter giinstigen Umstinden kann man
selber Zeuge des Abspringens von Fels-

stiicken sein, besonders in der Zeit, wenn die Sonne morgens das Gestein wieder
zu erwirmen beginnt, das nachts vorher Frostwirkungen ausgesetzt war. © Man hort
dann auch das mit dem Absprengen verbundene Gerdusch, das »Krachen des Ge-
steins¢. 'Wie die Absprengung manchmal vor sich gehen kann, zeigen die Ab-
sprengungsstiicke eines breiten Karren aus der Mitte des Gottesackerplateaus. Die
Fig. 47 ist seitlich von oben gesehen zu denken. Jedes Absprengungsstiick erreicht
die Linge von 8o cm. :

Mit dieser Spaltung beriihrt sich eng die Zusammensetzung des Kalk-
steins, d h. seine Inhomogenitit und seine chemische Zusammen-
setzung. In der chemischen Zusammensetzung erblicke ich- mit einen der ersten
grundangebenden Faktoren der Karrenblldung Ich teile eine Anzahl quantitativer
Analysen von karrenbildenden Kalksteinen mit.

5 IL IIL Iv.
TCatoNn vois: SMineraen Karren vom Treffauer | Karren vom Gottesacker- | Karren aus der Nihe des

; platean = (aus Firnschnee|Fundortesd.tiefsten KKarren- |

Mecre Kaiser herausgegraben) rinnen auf dem Hinterkaiser |
SiO, ‘ 0,24 0,17 0,82 AT
CO, 43,89 Al 43,30 43,78
bt O 55,15 55,43 54,90 55,32
Fe O : 0,19 0,20 ‘ 0,25 ol

OMg O i 0,45 4 0,41 0,70 0,40
SSheas” | Spuren bemerkbar deutlich * deutlich
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V. VL VIL
Karrenfirst unterhalb der Karren vom Gipfel des Karren vom Stcinernen Meere
Naunspitze, 1574 m Hohen Ifen (nérdlich v. Riemann-Haus):
Si Oz 0,34 1,24 0,10
CO. 43,90 43,37 43,95
CaO 55,77 54,30 54,98
Fe O 0,I§ 0,47 Spuren
MgO Spuren 0,40 0,73
Organische sehr deutlich
Substanz

Als erster Satz resultiert aus den Analysen: Der typische schratten- oder
karrenbildende Kalkstein ist ein reiner Kalkstein. Weiterhin ergibt der
Vergleich simtlicher Analysen, dall in meinem Beobachtungsgebiet echte typische
Karren nicht in Dolomit aufsitzen, dafl der schrattenbildende Kalkstein vielmehr aus
dem fast reinen Calciumcarbonat (Ca CQOg3) besteht, dem durchschnittlich noch nicht
1°/0 Magnesiumcarbonat (Mg C O3) beigemengt ist, abgesehen von den iiblichen ge-
ringen Verunreinigungen durch Kieselsiure, Eisenoxydul oder -Oxyd, beziiglich Alu-
miniumoxyd. Der bei wiederholten Bestimmungen iibereinstimmend gleich hoch ge-
fundene Kieselsiuregehalt der Karren III und VI lit im Hinblick auf die Gesamt-
analyse vermuten, daf} die Kieselsiure zum Teil an Stelle der Kohlensiure in den
betreffenden Gesteinen vorhanden ist. Betont sei noch, dal bei der II., III. und
VI. Analyse bei der Behandlung mit Siuren der betreffenden gepulverten und gebeu-
telten Mineralien sich ein intensiv empyreumatischer Geruch bemerkbar machte.

Die mikroskopische Untersuchung einer Reihe von Diinnschliffen der wichtigsten
karrenbildenden Kalksteine ergab folgendes: _

Schrattenkalk der Ifenplatte: Ein sehr reiner Kalkstein, stellt ein grob
zuckerkérniges Aggregat von unregelmi(ig begrenzten Kalkspatindividuen dar, zwischen
denen zahlreiche aus fast submikroskopisch kleinen Kalkspatkérnchen zusammen-
gesetzte organische Reste, meist Foraminiferenschilchen, liegen.

Kalkstein (Schrattenkalk) von der Mitte des Ifenplateaus: Schmutzig
dunkelgrau gefirbter kristalliner, kérniger Kalkstein, mit zahlreichen Organismenresten,
unter denen Foraminiferen dominieren.

Kalkstein von der Gottesackeralpe: Feinzuckerkornig kristalliner Kalkstein
mit zahlreichen kohlschwarzen, lichtundurchlissigen, zu rundlichen Flecken und un-
regelmifig ringformigen Figuren konzentrierten Partikelchen, spirlichen Foramini-
ferenresten und ziemlich reichlichem, griinem Glaukonit, sowie vereinzelten Quarz-
koérnchen.

Schrattenkalk vom Mahdertale: Fein kristalliner, grau bis briunlichgrau
gefirbter unreiner Kalkstein mit aulerordentlich vielen, fast ausschlie@lich aus Foramini-
ferenschilchen bestehenden Organismenresten. _

Kalkstein aus dem Rinnbette der Starzelach: Dichter Kalkstein mit
iiberaus zahlreichen Foraminiferenschilchen (Globigerina).

Zu der chemischen Zusammensetzung gesellt sich als grundangebender Faktor
der Karrenentstehung die Inhomogenitit des Kalksteins. Bis jetzt hat man
noch keine grofere Gesteinsmasse gefunden, die durch und durch homogen sei. Sieht
man im Kalkstein von Versteinerungen ab, so wechseln doch in demselben Gestein
hirtere und weichere Schichten und wolkig begrenzte Partien. Die weicheren, d. h.
die poroseren und mehr lockeren Partien werden von den Verwitterungseinflissen
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schneller angegriffen als die hirteren.?) Eine urspriingliche ebene Fliche wird
sich daher bei geniigend langer Zeit des Einwirkens der Atmosphirilien in eine
unebene umwandeln. Jetzt ist der Anfang zu weiterer Vertiefung gegeben; denn
von den erhohten Punkten eilt das Wasser nach der Tiefe, wobei es seine Kraft,
seine Auflosungstitigkeit nach der Tiefe zu konzentriert. Hier in der Tiefe befinden
sich vielleicht wieder lockere Bestandteile, die wiederum schneller fortgefithrt werden,
und die nicht seltene Erscheinung tritt ein, dafl die Karrenrinnen an ihren Boden
kommunizieren.

Der Erfolg dieser eben geschilderten Titigkeit des Wassers, den Kalkstein
zunichst oberflichlich nach seiner Inhomogenitit ungleichmifig aufzulosen und hier-
durch eine iiberaus wechiselvoll gestaltete Oberfliche auf dem Gestein zu erzemgen,
soll durch die Figuren 48 und 49 weranschaulicht werden. Fig: 48 zeigt die ver-
groferte Wiedergabe (zweifache VergroBerung) eines Teiles der rauhen Oberfliche des
auf Taf. XX rechts dargestellten Karrenstiickes und Fig. 49 diejenige (etwa achtfache
Vergroferung) des auf derselben Tafel abgebildeten linken Karrenstiickes. Die hier
dargestellten Karren zeigen also einerseits grubig-narbige, wabenihnliche Vertiefungen,
andererseits feine, scharfkantige und engmaschig unter sich verbundene Grate, gleichsam
eine Karrenbildung im Kleinen. Die Zetfressung kann von einer derartigen Intensitit

‘Ij‘ig. 49.

sein, daBl im hohen Grade breccienihnliche Kalksteinfragmente entstehen. Man beachte
die Spitzen in Fig. 49. Sie sind aus anderem Material gebildet oder haben eine
andere Zusammensetzung als der benachbarte Kalkstein. Im vorliegenden Fall ist
es zumeist Kalkspat, vielfach sind es auch Quarzkérnchen, oft kaum dem unbe-
waflneten Auge bemerkbar, die sich den Verwitterungseinfliissen gegeniiber besonders
resistent .erweisen. Ist die widerstandsfihigere Spitze oder Umrandung (wie in Fig. 48)
endlich abgewittert, so geht der Verwitterungsprozel3 viel rascher vor sich und kann
in der Regel nicht mehr solche scharfe Spitzen, Ecken und Kanten aus dem Gestein
heransmodeln. = Was die Erosionsmichte uns in den Erdpyramiden im Lapidarstil
beschreiben, das zeigen sie hier en miniature. -

Die Inhomogenitit des Kalksteins wird von’ vielen Karrenerklirern als einzige
grundangebende Bedingung fiir die Karrenentstehung auf chemischem Wege ver-
antwortlich gemacht. Sie gibt indessen keine geniigende Erklirung fiir ihre zu
Grunde liegende Spaltenbildung. In den Grenzregionen des oberen Gottesackerplattert
kann man hie und da bobachten, daf sich Spalten aus reinem Kalkstein in mergeligen,
In unreinen direkt fortsetzen, fernerhin, dal unreine Zwischenschichten, ganz gleich,
ob in vertikaler oder horizontaler Lage, der allgemeinen Zerspaltung unterworfen sind
und selbst ganz gut entwickelte Karrenformen erkennen lassen, die aber zerbrechlicher
und rauher als die des benachbarten reinen Kalksteins sind. Wegen der Gesteinsbe-
schaffenheit bilden sich eben Karrenformen von weniger charakteristischem Habitus aus.

. ) Tschudi bringt in seinem »Tierleben der Alpenweltc das ganz treffliche Bild: Die
weicheren Muskeln des Bergskeletts werden vom Wasser zuerst angegriffen und entfihrt.
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Gewif} sind die weicheren Bestandteile des Kalksteins fiir manche Risse und Spalten von
Bedeutung, fiir die allgemeine Physiognomie des Karrenfeldes sind sie nicht tonangebend.
Die gegenseitige Lage von weicherem und hirterem Kalkstein scheint mir nicht so zu
sein, als wenn eine ausgedehnte regelmiflige, bald gesetzmiBlige Wechsellage —
wie sie dann bei der gesamten Karrenfeldbildung unbedingt vorausgesetzt werden
miilte — bestehe, sondern vielmehr so, als ob die weichere Masse bald knollen-,
bald klumpen- und schlierenférmig, seltener in grofler Tafelform zwischen den
hirteren lagere. Diese weicheren, unregelmifig verteilten Schlieren, die auch an
die Schichtung des Gesteins gebunden sind und oft grofle Dimensionen erlangen,
setzen sich aus tonigen mergeligen Bestandteilen zusammen, die leichter als der
reine Kalkstein der Verwitterung anheimfallen. Ein anderes Verhiltnis hat statt,
wenn Partien des reinen Kalksteins dadurch schwerer léslich sind, dafl der Kalk eine
feste, dichte Textur besitzt, dall das schwarze Pigment vorwaltet, oder da3 der Glimmer
widerstandsfihigere Lagen hervorbrachte. Sie
hingen ebenfalls mit der Schichtung des Kalk-
steins zusammen, bilden aber bald ebene, paral-
lele Lagen oder bald schlieren- und schmitzen-
formige, oft vielfach gewundene Massen von
verschiedener Grofle. In diesem Falle wird die
reine Kalkmasse eher weggefiihrt als die
widerstandsfihigere Partie. Beide charakteri-
sierten Verhiltnisse resultieren mit gleichem
Effekt: karrige Bildung mit scheinbar
launischer Gestaltung, die jedoch kausal
mit der Struktur des Kalksteingebirges
zusammenhingt.

Von hervorragender Bedeutung ist es, daf3
sich auf dem Wege der mikroskopisch -petro-
Fig.50. Diinnschliffbildzu dem aufTaf. XIX,  graphischen Untersuchung einer Reihe karren-
Bild 38, abgebildeten Karrenstein vom  bildender Kalkgesteine eine Entstehungsursache

o hK";‘eﬁ(g e{"'gg Verg T"ﬂ”’f’:g k7,0' " der Karren direkt erkennen lieB. Zur Unter-
1chter alkstein von einem gl’o erkristaliinen
Kalkspatiderchen (B) durchtrimert, suchung wurde unter anderen der auf Taf. XIX,

Bild 38, abgebildete Karrenstein vom Kaiser-
gebirge, gefunden in der Nihe des Stripsenkopfes, verwendet, der in hohem Mafle auf-
fallende gradlinige, maschenartig verteilte und wie mit scharfem Messer tief einge-
schnittene Furchen zeigt. In den Priparaten dieses dichten, aus winzigen Kalkspat-
partikelchen zusammengesetzten Kalksteines erkennt man nun, wie das in Fig. 50 dar-
gestellte Diinnschliffbild zeigt, dal3 derselbe genau in der Richtung der oberflichlich zu
sehenden Furchen von haarfeinen Kalkspattriimchen durchsetzt wird, deren Entstehung
an durch Druckwirkung erzeugte haarfeine Kliifte gebunden ist. Ihre sekundire Ent-
stehung wird auch dadurch bewiesen, dal sie immer ginzlich frei von organischen
Resten sind, wihrend der benachbarte Kalk-sehr hiufig, so z. B. im Schrattenkalk
vom Mahdertale, von dicht gedringten Organismenfragmenten erfillt ist. Die Kalk-
spattrimchen bestehen im schroffen Gegensatz zu der dichten Kalksteinmasse aus
wobl individualisierten, zwillingsgestreiften Kalkspatkristallen und -kérnern und
reprisentieren dem dichten Kalkstein gegeniiber gewissermallen einen grobkristallinen
Kalk. Derselbe verhilt sich aber manchmal gegen die Verwitterung weit weniger
widerstandsfihig als der dichte Kalkstein, und so werden bei seiner Auflésung
zunichst mikroskopisch feine Rillen erzeugt, die sich dann zu den beschriebenen
Furchen vertiefen.
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Sind bei dem eben besprochenen Karrenstein die Kalkspatiderchen nur mikro-
skopisch wahrnehmbar — als Breiten wurden solche von 0,01 bis 0,05 mm gemessen —,
so lassen sich auf dem Karrenstein vom Hohen Ifen (Bild 39, Taf. XIX) winzige
Kalkspatiderchen #ulerlich, mit unbewaffnetem Auge verfolgen. Fbr simtliche
auf dem Karrenstein vorkommenden Rillen und Spilichen sind sie die Leitungs-
linien. Interessant ist die Beobachtung, wie manche Kalkspatiderchen nur teilweise
angegriffen und zu Rillen verwittert sind, dagegen am Anfang oder am Ende des
Spiltchens sich resistenter erweisen. Ja, unter Umstinden kann man beobachten, da3
es gerade die Kalkspattriimer sind, die der Verwitterung gréBeren Widerstand entgegen-
setzen als der umgebende mehr oder weniger dichte Kalkstein, und daBl sie dann
auf diesem als feine Striemen reliefartig, allerdings kaum bis zu einer Erhéhung von
1 mm, hervortreten.?) Diese Fille sind selten, dagegen umso hiufiger die oben
wiedergegebenen Beobachtungen, also die, die uns zeigen, dall die Kalkspattriimer
sich gegeniiber der Verwitterung weniger widerstandsfihig verhalten als der normale
Kalk und dann auf der Oberfliche rinnenartige Vertiefungen bilden, zwischen denen
der normale Kalk erhoht und zuweilen wulstartig (Héhe der Wulste von /2 mm bis 2 cm)
hervortritt2).

Nicht allein an Karrensteinen habe ich die feine Rillenbildung beobachtet,
sondern auch an der Oberfliche grofler ausgedehnter Kalksteinkomplexe. Die Ober-
fliche, die von weitem wie eben aussieht, sich aber in der Nihe als aus unendlich
vielen, dullerst flachwelligen Ebenen zusammengesetzt bekundet, oder eine ebenso
gestaltete Oberfliche, die schon von Humus bedeckt ist und wie mit feinstem Sand
bestreut erscheint und sich deshalb etwas rauh anfiihlt, zeigen bei genauem Hinsehen
feine, kaum millimetertiefe, teilweise recht regellos verlaufende Rillen.

Auf dem Wechsel von einer festeren, dichteren und einer weniger
dichten Textur begriindet sich auch die Herausbildung der gréferen
Lécher; ob diese nun Centimetertiefe und Millimeterbreite haben oder Metertiefe und
Decimeterbreite, das ist gleich. Locher auf horizontaler Platte zeigt Bild 12, Taf. VI
und Lécher an mehr vertikaler Wand Bild 3, Taf. II.  Auf letateres sei als klassisches
Beispiel seiner Art besonders aufmerksam gemacht. Je kleiner die Locher, je regel-
missiger gerundet sind sie; kleine Locher zeigen oft vollkommen kreisférmigen
Querschnitt. Manche Locher setzen sich in Spalten fort. Auf das schlieren- und
knollenartige Einsetzen von weicheren Schichten ist auch die Lochform zuriickzu-
fihren, die oben kessel{6rmig einsetzt und nach unten spitz zuliuft. Die schlank-
linsenformige Gestalt der Schlieren ist ein Ergebnis des Gebirgsdruckes. Dieser spielt
bei dem geologischen Habitus des karrenbildenden Kalksteins eine nicht zu unter-
schitzende Rolle. Mancherlei Momente sind es demnach, wovon der Umfang und
die Tiefe der Loécher abhingig sind. Uber ihr Wachstum ergeben unsere Beobach-
tungen folgende Regel: Je grofer der Umfang wird, desto mehr wichst die
Tiefe und zwar immer rascher als der Umfang.

Sobald sich durch Erosionswirkungen und besonders durch Denudation die
Spalten auf dem Boden der Licher, die eben wieder durch tek:onische Vorginge vor-
geschrieben sind und in der Lingsachse des meist elliptisch geformten Loches (fiir ein
Loch ist gewohnlich eine einzige gréferc Spalte 'mafigebend) verlaufen, entwickeln
und tiefer und tiefer gehen und zuletzt in solche ausmiinden, die weit ins Innere

1) Vergl. auch S, 75.

3 In welchen Breiten die Kalkspattrimer in der Ifengruppe auftreten kénnen, zeigt die
Abblldl.mg des abgeschlagenen Kalksteinstiickes vom Hohen Ifen (Taf. XVII, Bild 35 rechts); in den
mgrgel}gen Kalksteinen, im und am Ifenloch (zwischen Hohem Ifen und Plattert) kommen 6fters grob-
knsta}hne Aggregate von Kalkspat vor, deren einzelne Individuen CentimetergréQe und dariiber erreichen.
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des Karrenberges eindringen, werden Karrenlécher zu Karrenréhren. Immerhin
sind die Spalten und Kliiftchen nicht das Primire oder gar Alleinige der Loch- und
Rohrenentstehung, sondern mehr das Sekundire; wenigstens sind sie stets im Verein
mit der Inhdmogenitit als Bildungsfaktoren dieser Karrenformen anzusprechen. Fiir
diese meine Argumentationen sprechen vorwiegend auch die ausgelaugten Partien,
die sich horizontal in Vertikalwinde einbohren, wie es eben auf Bild 3 (Taf. II)
deutlich zu erkennen ist. Fig. 51 stellt das Schema einer Réhrenentwicklung dar,
wie es sich aus den vergleichenden Beobachtungen verschiedener grofler und kleiner
Rohren auf verschiedenen Hohenstufen ergibt. Nehmen wir an, das Karrenloch L
hat sich nach den oben angegebenen Bedingungen entwickelt. 1 bezeichnet die
obere Grenze der Humusfiillung, 2 das mittlere Wasserstandsniveau der Réhre, das

fir diese verhiltnismifig ein hohes — nach starken Regengiissen
¢ ¢ d ist das Loch oft bis zum Rande mit Wasser voll — ist, “denn

‘97772 die Spalte, die am Boden des Loches sich befindet, ist so eng

%' oder ganz geschlossen, dafl sie keine Abfuhr von Wasser und
gelosten Gesteinspartikelchen zu erméglichen scheint. Das Wachs-
tum nach der Tiefe geht deshalb auch auflerordentlich langsam
vor sich. Nach langer Zeit endlich erreicht das Loch L die
GroBle von a. Diese Rohre g, eigentlich eine Zwitterform von
Karrenloch und Karrenrchre, gestattet bereits eine Abfuhr von
Wasser- und Reibeteilchen nach dem Karrenberginnern J, freilich
immer noch in beschrinktem MaQstabe, denn das Humus- und
Moospolster sitzt dicht auf dem Boden auf. Durch die Denu-
dation erweitert sich von jetzt ab die Spalte nach dem Innern J
immer mehr. Der Entwicklungsprozel der Rohre wird be-
schleunigt, es werden die Stadien 5 und ¢ erreicht. Auch das
mittlere Wasserniveau az bz ¢z sinkt ringf6rmig immer tiefer und
nihert sich mehr und mehr der oberen Grenze der Humus-
fillung, bis es fast ganz mit dieser zusammenfillt (cz—c1) und
zuletzt mit ihr bei der grofer werdenden Offnung des Bodens
oder des Schlundes, wie man jetzt besser sagen wird, in die
Tiefe versinkt. Man beobachtet hin und wieder diese ringartigen
Ansitze an den Winden der Rohren. ¢ kann man als letzte
Zwitterform von Loch und Roéhre bezeichnen. Der Schlund ist
endlich so erweitert worden, dafl er den Humuspartikelchen keine
Auflagerungsstatt mehr bietet, und eine mehr oder minder voll-
kommene oder fertige Rohre d tritt nun dem Beobachter entgegen. Uber alle die
sonst hierbei noch als bemerkenswert hervorzuhebenden Formen habe ich mich be-
reits im ersten Teil meiner Abhandlung ausgesprochen.

Esistsicher anzunehmen, da3 die gréB8eren cylindrischen, sack- oder
brunnenartigen Vertiefungen, die manchmal an geologische Orgeln erin-
nern, urspringlich auch mit weicherem Kalksteinmaterial, das von dem
einwirkenden Wasser aufgelést wurde, ausgefiillt gewesen sind. Ich
vermute, dal die weggefithrten Schichten mancher dieser Lochformen nicht allein
unreiner, mergeliger, weniger dicht und fest waren, sondern vielleicht auch auf eine
Korallenfacies zuriickzufithren sind, die siulen- oder cylinderférmige oder bienenkorb-
ihnliche Baue in die Hé6he fithrte, wihrend sich zwischen diesen Bauen Foramini-
ferenschlamm u. a. m. anhiuften und eine viel feinere, gleichmiBigere und dauer-
haftere Substanz bildeten. Letztere hat infolgedessen linger der Verwitterung getrotzt
und ist uns noch heute erhalten. Auf diese Vermutung, die gewill sehr hypo-
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thetischer Natur ist, brachte mich die Anhiufung von brunnenartigen Gebilden auf
dem Ostteil des Gottesackerplateaus.

Die Karrenbrunnen kénnen hie und da eine gewisse Selbstindigkeit gegeniiber
den tektonischen Vorgingen bewahren, denen das Terrain unterworfen war und ist.
So beobachtet man in D VIII und IX der Karte, wie neben einer Verwerfungsspalte
Karrenbrunnen wohl noch parallel verlaufen kénnen, aber sonst ganz unabhingig von
der Spalte sind; manche dieser Karrenbrunnen kommunizieren mit der Verwerfungs-
spalte am Boden, wie wir Seite 11 bereits betont haben; vergl. daselbst auch Fig. 8.

Andere Karrenbrunnen und Karrentrichter an der Grenze der Ifenplatte
(Karte C, D I; F III—V; G III, IV), vorwiegend solche, in denen Spalten enden, sind
nichts anderes als erweiterte Furchen und Kliifte, die entweder schon von
ersten Anfingen durch Gebirgsdruck als solche gegeben waren oder mit der Zeit durch
den Zusammenfall und durch Abitzung und Auflésung der Karrenplatten gebildet wurden.

Mitunter werden auf wenig geneigten Karrenplatten und -Blécken rinnen-
artige Gebilde wahrgenommen, die aber nicht direkt nach der Tiefe verlaufen,
sondern einen gewundenen Lauf haben und sich manchmal gabeln, manchmal
auch plétzlich mit einer lochartigen Erweiterung aufhéren, ohne bis an das Ende
der Karrenblockfliche gelangt zu sein. Diese Rinnen beruhen vorwiegend auf der
ungleichmifBigen petrographischen Beschaffenheit des Kalksteins; ihre Bildung wird
durch flieBendes atmosphirisches Wasser wesentlich unterstiitzt. Zumeist beobachtet
man, daB sich diese Rinnen nach ihrem unteren Ende zu immer tiefer ins Gestein
eingraben. Auch hierbei hat man daran zu denken, daf} die chemische Titigkeit des
Regenwassers mit der Abnahme des Neigungwinkels der Rinnen wichst, denn in horizon-
talen Rinnen hat das Wasser lingeren Aufenthalt als in stark geneigten oder vertikalen.

" Nicht vergessen sei, daBl sich durch die Inhomogenitit des Kalksteins
die kleineren Karrenformen auf niederen Terrainstufen erkliren
lassen; denn die Karren, die ich unter der Isohypse von 60oom und iber diese bis
900 und 1000 7 beobachtet habe, sind ganz sporadische Erscheinungen, selten einmal
eine Fliche von einem Quadratmeter ausfiillend. Diese Gebilde klammern sich nicht so
sehr an klimatische Verinderungen als an die verschiedenen strukturellen Verhiltnisse
des Gesteins. Ubrigens sind sie mehr Anliufer zur Karrenbildung als eigentliche Karren.
Karrige und karrenihnliche Gebilde auf mittleren Terrainstufen kénnen unter Um-
stinden auch als Uberreste alter gut entwickelter Karren aufgefaBt werden (vergl. S. 98).

Bei unseren geologischen Betrachtungen miissen wir noch einer Erscheinung
gedenken, die mit der Inhomogenitit des Kalksteins der Karrenfelder zuletzt auch
innig zusammenhingt. Auf diese Erscheinung brachte mich zuerst die Firbung
der Ifenplatte. Obwohl der andere Karrenkalkstein weilllich grau erscheint,
so geht diese Firbung in der Ifenplatte ganz auffillig mehr in Weill iber.
In der Ifenplatte, die als das odeste Gebiet in der gesamten Steinwiiste des
Gottesackerplateaus erscheint, haben die Kalksubstanzen ein gleichmi(liges, ziemlich
grobkérnig kristallines Geprige, wihrend hingegen die der anderen Gebiete des
Gottesackerplattert von vorwiegend feinkdrniger Struktur sind und durch grober
kristalline Kalkpartien mannigfache Unterbrechungen erfahren. Von eben dieser
lokal grobkérnig kristallinen Struktur ist die interessante Erscheinung abhingig,
daB nimlich die (Einwirkungsspuren von Organismen und Humus und ebenso
der Atmosphirilien hier weniger wahrnehmbar sind als bei dem feinkornigeren
Gestein; denn das gleichmillig grobe Korn dieses Schrattenkalkes erzeugt weniger
zahlreiche und bei weitem nicht so giinstige Angriffspunkte fiir die Atmosphirilien und
Lichenen als das vorwiegend dichte Gefiige des Kalksteins der Nachbargebiete, in
dem sich fortwihrend dem unbewaffneten Auge kaum wahrnehmbare Rifichen und
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Griibchen bilden. So ist denn die ganze Art und Weise und die Intensitit, mit
der simtliche Verwitterungsmichte auf die verschiedenen Kalksteine einzuwirken
vermogen, der Dolmetsch fiir deren Strukturbeschaffenheit.

Der grundangebende Faktor der Karrenbildung, die Spalten,
sind die Gesichtslinien, die die Physiognomik eines Karrenfeldes
bedingen. Die Spalten sind die Leitlinien zur Herausbildung des allgemeinen
Charakters eines Karrenfeldes, zur Herausbildung der groflen Formen. Durch sie
werden aber nicht die kleinen typischen Formen geschaffen, die scharfen Grate, die
runden Karrenbéden, die kleineren Lécher, die sich an den Karrenwinden herab-
ziehenden Rinnen, die gerade ein Karrenterrain neben seiner Wildheit so ungemein
interessant in Bezug auf Formengebung erscheinen lassen. Oft sind ja diese
Formen als eigentliche Karren bezeichnet worden, sie sind aber erst
Formen zweiter Ordnung eines Karrenfeldes. Die hier titigen Faktoren kénnen
nicht in tektonischen Druckwirkungen und auch nicht in der Inhomogenitit oder Rein-
heit des Kalksteins ausschliefllich gesucht werden. Noch andere Krifte haben mitgewirkt,
die das Antlitz des Karrenfeldes erst interessant gestalten, die die wunderbaren Detail-
formen herausmodeln. Ich nenne sie sekundire Faktoren (Modifikationsfaktoren).

Mehr als die grundangebenden, primiren Faktoren der Karrenbildung fesseln
gewohnlich die sekundiren. Sie sind geradezu die kiinstlerischen Hinde,
die aus dem roh zugehauenen Kalkblock, aus der roh zubereiteten
Kalkplatte jene wundersamen und zierlichen Formen bilden, die
man mit »Karren«< oder »Schratten« zu bezeichnen gewohnt ist
Regen, Nebel, Schnee, Hagel, Eis, Frost, in Verbindung mit Wind
und den Wirkungen der Pflanzen und des Humus sind unablissig
titig, die Kalksteine zu bearbeiten; einer oder mehrere Faktoren kénnen
manchmal bei der Arbeit mehr zuriick- oder hervortreten, je nachdem klimatische
und orographische Verhiltnisse fiir ihre Einwirkung sich giinstig oder ungiinstig
gestalten. Einer dieser Faktoren ist nie allein titig, stets wird er von anderen
mehr oder minder unterstitzt. Das Zusammenwirken all dieser Krifte
nennen wir Erosion. Diese Bezeichnung trennt durchaus nicht die Art ihrer
Wirksamkeit in chemische und mechanische; denn manche Faktoren wirken nur
chemisch, andere nur mechanisch, wihrend die dritten chemisch und mechanisch
wirken kénnen. So gebrauche ich denn den Ausdruck »Erosion« bei meiner Abhand-
lung im Sinne des vereinigten Einflusses der mechanischen oder einzig aus der Schwere
hervorgehenden und der chemischen oder molekularen Wirkung (vgl. S. 38).

Bei unserer Betrachtung miissen wir natiirlich jeden Faktor einzeln vor unserem
Auge passieren lassen. Einer der wichtigsten unter den Atmosphirilien ist der Regen.
Seine Wirksamkeit ist teils eine mechanische, teils eine chemische. — Steter Tropfen
hohlt den Stein. Wenige Beobachter wollen bei der Karrenbildung die Titigkeit des
Regens anerkennen. Der Regentropfen, folgend dem Gesetz der Schwere, irrt nach
der Tiefe; ein zweiter nimmt denselben Weg, ein dritter und unzihlige andere
folgen. Die Spalten des Gesteins kommen dem Regen entgegen; gleich mit seinem
Niederfall ist der Anstof} zu ihrer'Bearbeitung gegeben. Sind die Karrenspalten breit
genug, so finden am Rande der flachen Karrenriicken die Regentropfen von oben
und von der Seite Angriffspunkte zur Zerstorung der scharfen Kante, und die Kante
rundet sich ab; durch die fortgesetzte Wirkung entsteht nach und nach ein schmaler
Ricken, der sich endlich bis fast zur Schneide eines Messers zuschirft; die Spanier
nennen solche schneidende Kimme in den kubanischen Karrenfeldern kurzweg
scuchillas«, d. i. Messer. Taf. VI, Bild 11 und 12 zeigen den Effekt dieser Wirkung.
In ‘der ganz ebenen Lagerung des Schrattenkalkes (Bild 12) hat der Regen nicht die
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Kraft wie an den durch tektonischen Druck mehr aufgestauten Karrengraten (Bild 11),
infolgedessen ist hier die Karrenmodellierung schon weiter vorgeschritten als auf
Bild 12 dargestellt ist. Die mechanische Kraft des Regentropfens richtet sich nun nach
seinem Auffallswinkel, nach der Grofe des Tropfens und der Schnelligkeit, der
Gewalt, mit der er durch den Wind oder den Sturm auf das Gestein geschleudert
wird. Wihrend der Regentropfen mechanisch wirkt, verbindet sich zu gleicher Zeit
mit dieser T4tigkeit die chemische. In unendlich langen Zeitriumen kann das Wasser
ganz bedeutende Gesteinsmassen auf chemischem Wege auflsen, wie Berechnungen
von Heim und Fugger zeigen. In der freien Natur ist das Wasser nie chemisch
rein; es enthilt Kohlensiure, die bekanntlich in ihrer Verbindung mit Wasser die
Fahlgkelt besitzt, in geniigend langen Zeitriumen jedes Gestein und mit verhiltnis-
miliger Leichtigkeit insbesondere den Kalkstein aufzulésen. Der Kohlensiuregehalt
wird der Luft entnommen; man rechnet auf 10000 Volumina Luft 3—g5 Volumina
Kohlensiuregas. Der Kohlensiuregehalt ist indes sehr variabel, und man hat ge-
funden, dafl derselbe in hoheren Luftregionen groQer ist als in niederen. Die Briider
Schlagintweit konstatieren 9,5 Volumina Kohlensiuregas in 10000 Volumina Luft
in einer Hohe von 11000—20000 Pariser Full. Diese Erscheinung ist mit dahin
zu erkliren, daB in den unteren Luftschichten, also in den Luftschichten niedrigeren
Terrains, die Kohlensiure von - der die Erde kontinuierlicher bedeckenden Vegetation
bestindig absorbiert wird. AuBerdem muf} nun noch hervorgehoben werden, da}
die Absorptionsfihigkeit fiir Kohlensiure bei jeglichem Wasser, das den Karrenfels
benetzt, wihrend des Sinkens der Temperatur auflerordentlich erhéht wird. Der
Bereicherung des atmosphirischen Wassers an Kohlensiure durch die verwesenden
Pflanzenstoffe der Bodenkrume soll spiter gedacht werden. Ohne Zweifel aber ist
die oben geschilderte Zuschirfung der Karrengrate zu einem sehr groflen Teil der
mechanischen und chemischen Erosion des Regentropfens zuzuschreiben.

Regen und Nebel sind in dem Hohen Ifengebiet nichts seltenes; im Juli
1894 konnte ich auf jeden dritten Tag einen Regentag rechnen. Besonders wenn
der Wind aus dem Wetterloch, der Gegend vom Bodensee, herkommt, geht das
Regenwetter wochenlang Tag fﬁr Tag fort. Leider fehlen genaue meteorologische
Beobachtungen eines derartigen Hochalpengebietes, wiewohl es hier nicht schwer
wire, eine meteorologlsche Station einzurichten.

Der Nebel ist insofern mitbildend, als er die Karrengebllde mit Feuchtigkeit
umgibt, die eingesogen wird und Kohlensiure enthilt. Doch ist er wohl der Faktor,
der am schwichsten wirkt. An und fir sich ist aber der Nebel der unangenehmste
Geselle, der einen auf einem Karrenterrain iiberraschen kann. '

Stirker wirkende Faktoren bei der Karrenbildung als der Nebel sind Tau und
Reif. Tau- und Reifbildung sind in unseren Kalkgebirgen keine seltene Erscheinung.
Ihre Hiufigkeit und Intensitit werden durch die kalten Flichen des Schnees und des
Firnes auf den Karrenfeldern vermehrt.. Wie allgemein bekannt vorauszusetzen ist,
wird der Reif, wie der Tau zunichst -durch die Abnahme der Wirme in der untersten
Bodenschicht erzeugt. Man beobachtet, wie die Temperatur am Tage hoher, bei
Nacht niedriger als in freier Luft ist, oder mit-anderen Worten gesagt, dal die
Temperaturamplitude am Tage grofler als in der Nacht ist. Im Hochgebirge ist
geringe und “gjgfachste Reif bildung am besten in den Sommer- und Herbstnichten zu
beobachten, wenn die Temperatur sich nach dem Gefrierpunkt zu bewegt, so dal man
am Thermometer bei Sonnenaufgang nur wenige Grade iiber Null, héchstens 31/3° C.,
ablesen kann; im August 1899 notierte ich als tiefste Temperaturen 2° C. und 2%/3° C.
Sehen wir dann die Karrensteine und Karrenplatten an, so bemerken wir nicht selten
einen flimmernden Atlasglanz; das ist ein diinner Reifiiberzug, der aus sehr feinen
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Eiskristillchen besteht, deren Unterscheidung nur dem bewaffneten Auge maglich ist.
Befinden sich auf den Karrenteldern Firnflecke oder gar Gletscher, so wird der Feuchtig-
keitsgehalt der Luft erhoht; dann werden auch die Eiskristillchen des Reifes groBler, und
dieKarrensteine erinnern an Tropfsteingebilde mit sehr feinem Uberzuge kornigen Kalkes.

Beziiglich seines Verhaltens zum Karrenfeldboden mufl man den Reif als eine
diinne Schneelage auffassen, und was wir spiter noch vom Schnee in seinem Ver-
hiltnis zu den Karren aussagen werden, stimmt zunichst mit der Wirkung des
Reifes iiberein. Das wesentlichste, worin sich beide gleichen, ist, daf} sie als vor-
iibergehende feste Niederschlige das Wasser festhalten und dann wieder langsam
abgeben; der Karrenfels wird, wenn die Sonne den Reif weggeschmolzen hat, ein
feuchtes Gestein, und ihm wird somit wieder — wenn auch in geringem Quantum —
die fiir seine Zerseizung sorgende. Kohlensiure zugefiihrt.

Schnce, Hagel, Eis -— drei Gebilde nichster Verwandtschaft — haben den
verschiedensten Einflu auf die Karrenbildung. Mechanisch kann der Schnee, bedeutend
mehr der Hagel wirken, wenn sie vom Sturm an die Karrengrate geworfen werden,
und das ist nichts Seltenes auf den Hochplateaus, wo der Wind mit furchtbarer Gewalt
iiber die Karren fegt; die Schneestiirme in den Karrengebieten des Steinernen Meeres
und des Hohen Ifen sind selbst im Sommer gefiirchtet. Ich selbst erlebte einen
Schneesturm auf dem Steinernen Meere am 1. August 1894 und ein gewaltiges
SchloBenwetter im Karrenterrain des Treffauer Kaiser am 24. August 1893. Auf
dem Gottesackerplattert umtobten mich einige Schneestirme im Juli 1894. Die
vorwiegend durch Sto8 wirkende dolische Tiatigkeit, verstirkt durch die
mechanische und chemische des Schnees und des Regens, zeigt den Weg zur Er-
klirung der feinen dorischen Riefelungen an den Karrenwinden, die ich Seite 15 ff.
eingehcnder beschrieben habe. Sie finden sich auf erhéhten breiten und schmalen
Firsten in den oberen Karrenregionen. Sind sie den Unbilden der Witterung von
allen Seiten zuginglich, so ziehen sich die kleinen Riefen nach allen Richtungen
abwirts; ist aber die eine Seite geschiitzt, so zeigt sich auf der dem Wetter zuge-
kehrten Seite die Riefelung. Die Karrenwinde, die rechtwinklig zur StofBseite des
Windes stehen, werden selbstverstindlich am meisten angegriffen werden. Vielfach
denkt ‘man hierbei unwillkiirlich an die Entstehung der Rippelmarken. Was mich
bestimmt, der dolischen Mitwirkung bei der Kannelierung der Karrenwinde gréere Auf-
merksambkeit zu schenken, ist die Kiirze der Riefen, die meistens 30—40 ¢m lang sind,
um sich schon zu verlieren, hochstens 50—70 ¢cm. Wenn nun der Sturm, unter-
stiitzt von atmosphirischen Niederschligen, iber die Plateaus dahinsaust, sind
selbstverstindlich die hervorragendsten Teile am meisten in Mitleidenschaft gezogen.
Darum finden sich diese Riefelungen ohne Ausnahme auf den hoheren Plateaus,
woriiber eben die heftiger bewegten Luftmassen ungehindert brausen kénnen, und
nicht auf tieferen Terrainstufen, wo jene Luftmassen infolge der orographischen
Gestaltung des Gebirges in ihrer Wirkung und Wirkungsrichtung mannigfaltig
gehindert und geschwicht werden.

Der eben besprochenen Riefelung kommen verschiedene giinstige Momente ent-
gegen, die durch das Gestein selbst gegeben sind, und die um so weniger iibersehen
werden diirfen, als sie eigentlich grundangebend fiir die Riefelung sind. Oben am
Karrenfirst befindet sich vielleicht ein Petrefakt oder nur ein Teilchen einer Versteinerung
oder sonst ein hirteres Steinchen, vielleicht ein Kieselsteinchen oder auch ein Kalkspat-
kornchen (vergl. Seite 75). Dieses hirtere Teilchen widersteht naturgemif linger
der Verwitterung als das angrenzende Gestein. Von dem Teilchen flielen die
Regentropfen ab, deren mechanische Titigkeit durch den Wind bedeutend erhoht
wird. Es wird sich nach der Seite zuerst ein Rinnlein bilden, die am stirksten
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von der Witterung beeinfluft wird. Wie sich an einem Briickenpfeiler das Wasser
teilt, so teilt sich an dem hervorragenden Muschelfragment das auffallende und
aufschlagende Wasser. Die ganze Riefelung mufl man sich so vorstellen:

Die von dem hirteren Teilchen abflieBende Wassermasse bildet eine Rinne in
der weicheren Gesteinsmasse. Die Auflosungskrifte, die der hirtere Vorsprung a
abweist, kommen der sich bildenden Rinne A4 zu gute (Fig. 52). Zugleich wird auch rechts
und links von dem hirteren Teilchen der Grat etwas eingekerbt a—f. Die Riefe,
die kleine Rinne erhilt naturgemill bei ihrer Bildung ein rechtes und linkes Ufer
1 und 2, wobei es ganz gleichgiiltig ist, ob die Gesteinsmasse hier aus hartem oder
weichem Material besteht. Diese Vorspriinge enden nach oben in den Karrenfirst
oder -grat, der aber dadurch eine Zuspitzung erhalten hat, die durch die Einkerbung
zwischen ihm und dem urspriinglichen, hirteren Teilchen noch verschirft wird.
Dieser so gemodelte Karrenfirstteil steht wie eine Spitze hervor bei & oder ¢, an ‘der
wiederum die Wasser rechts und links abflieBen — oder nur nach einer Richtung.
Da das Wasser von dieser Spitze aus am ungehindertsten nach der entgegengesetzten
Seite der zuerst gebildeten Rinne flieBen kann, bildet sich hier eine Rinne, als deren
rechtes Ufer z. B. ein abwirts ziehender kleiner Grat 3
sich bildet, der von dem harten Teilchen ausgeht. Auf ‘
solche Weise entstehen rechts und links von dem harten
Teilchen immer mehr Rinnen B, C, dann ebenso D, E
etc. etc., bis der Fels an dieser Stelle vollstindig damit B C
bedeckt ist. Von oben gesehen ergibt dann dies Rinnen- ,
system eine gutausgebildete Zickzacklinie mit angesetzten,
parallel unter einander verlaufenden Strahlen. Es entsteht
eine Form, wie sie Keller bereits sehr gut und richtig
beobachtet hat (Fig. 39).1)

Die Weite der Riefe ist bedingt durch die GroGe
und Breite des zerplatzenden Regentropfens; darum
geht sie selten iber 2 ¢m hinaus. Vorziiglich ausge-
bildete Rinnen zeigen die Photographien solcher Gebilde
in natiirlicher GroBe auf der XVI. Tafel. Bei einer hori- Fig. 52,
zontalen Lage oder vertikalen Aufrichtung des Felsens
bildet sich die Riefelung nicht, nur bei entsprechender Neigung (vergl. S. 15).

Ist eine derartige Riefelung geschaffen, so scheint sie sich schwer wieder zu
verlieren. Die hervorstehenden Petrefakten und andere hirtere Gesteinspartikelchen
beweisen, dal die Steinmasse sich oft wesentlich erniedrigt, bezw. verringert hat. Die
hirteren Teilchen, die einst die Veranlassung des Aushohlungsprozesses waren, konnen
auch mit der Zeit verschwinden. So ist auf jeden Fall meine Aussage berechtigt:
Das ganze Rinnensystem steigt allmihlich durch den Fels hinab.

Ist es die Erosion des Wassers, die lediglich mit der Ausarbeitung der Riefe-
lung an den Karrengraten und -winden beschiftigt ist, so miissen wir zum Schlufl
der Betrachtung iiber die Kannelierung nochmals darauf hinweisen, dal die Wirkung
des Wassers wesentlich durch seine Absorptionsfihigkeit von Kohlensiure und durch
den Wind unterstiitzt wird. Trotz der Feinheit, der Zartheit der Formen trigt das
gesamte Rinnensystem den Stempel einer energischen Bildung an sich.

1) Das Ganze gleicht tatsichlich der zickzackformigen Wasserscheide; vergl. Fig. 115 in
A. Supans Physikalischer Geographie oder Fig. 34 in A. Philippsons Studien iber Wasser-
scheiden. Mitteilungen des Vereins fir Erdkunde zu Leipzig 1885. Photographische Aufnahme §
auf Taf. XCV des Simonyschen Dachsteinwerkes bringt einen so gemodelten Karrenfirst zur
Anschauung.

6*
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Bei allen sekundiren Formen spielt das Regenwasser eine grofle
Rolle, vorziiglich bei den Nebenformen in Gestalt von dorischen und
jonischen Kanneliren. Bei senkrecht aufgerichteten Winden kénnen tektonische
Spalten noch die Modellierung unterstiitzen. Auf sie fihren die §—8 m langen und
40—so0 cm und weit mehr tiefen
Rinnen zuriick, die vom Regen-
wasser bedeutend umgeformt wer-
den. Rinnen von den letzt ange-
deuteten Dimensionen habe ich in
dem Gottesackerterrain nicht be-
obachtet, wohl aber in den Berchtes-
gadener Alpen, an den Ostgehingen
des Gjaidkopfes und der Hirsch-
wiese. Nebenstehende Fig. 53 gibt
den Horizontalschnitt eines dort beobachteten vertikal verlaufenden"Rinnensystems.

Von den kleinen Rinnen auf mehr horizontal gelagerten Karrenplatten bis zu
den michtigen Rinnen an Karrensteilwinden werden alle moglichen Neigungs-
richtungen infolge der verschiedengradigen Lagerung der Kalksteinkomplexe durch-
laufen; vorherrschend jedoch sind fir flache Rinnen Neigungen von 8° bis 3009,
fur stirker ausgeprigte solche von §g5° bis 75°.

Der feste Aggregatzustand des Wassers, das Eis, ist bereits erwihnt worden.
Bekanndich wird irgend 1 Volumen Wasser von 0° zu 1,09 Raumteilen Eis. Dadurch
werden die michtigsten Felsblocke zersprengt. Die mechanische Kraft des Eises be-
fordert die Zerkliftung der Kalksteinmasse und das Absprengen von Gesteinsstiicken.

Weit grosseren Einfluf auf die Karrenbildung hat. man den groflen Ansamm-
lungen von Eis- und Schneemassen, den Gletschern mit ihren Schmelzwassern
zugeschrieben. Uber das Verhiltnis der Gletscher zu den Karrenfeldem vergl. S. 97 ff.

Der nichste Verwandte des Eises, der Schnee, ist der Faktor, den die An-
hinger einer chemischen Erosion zumeist fiir die Karrenbildung geltend machen.
Diese Annahme liuft auf Einseitigkeit hinaus; denn es gibt viele Gestaltungen auf
einem Karrenfeld, die sich nicht durch die Erosion des Schnees erkliren lassen,
z. B. die Riefelung, auch nicht die Formen der Karrensteine und der groflen und
kleinen Spalten. Anhiufungen von groflen Schneemassen, wie Lawinenstiirze, sind
auf den beobachteten Karrengebieten infolge des Plateaucharakters ausgeschlossen.

Die Aufgabe des Schnees als sekundirer Faktor besteht nicht darin,
grolle,schon gerundete oder gar zugeschirfte Formen zu schaffen, sondern
lediglich darin, seine Unterlage feucht zu halten und ihr somit Kohlen-
siure zur Auflésung zuzufiithren. Man kann woll sagen, dal der Schnee
zur Auflésung des Kalksteins beitrigt; er hat aber lange nicht einen solchen Ein-
flul, wie man ihin beizulegen gewohnt ist.

Indirekt wirkt der Schnee noch, indem er bei lingerem Liegen ein guter
Sammler fiir Humusboden wird, der auch eine Rolle bei der Karrenbildung
spielt. Nach wenigen Tagen kann man' die Auflagerung von Humus auf Neu-
schnee konstatieren; und auf ilteren schrig gelagerten Schneemassen zeigen sich die
Humusansammlungen in Gestalt von sogenannten Schmutzbindern, die die Konturen
des Beckens wiederholen, das der Schnee ausfiillt.

DaB3 der Schnee durch seine rein chemische Wirksamkeit die Karren nicht
allein zu stande bringt, erhellt folgende Tatsache. Zwischen Karrenhiigeln eines
Schrattenfeldes sind dieé Talungen ofters eben ausgebreitet, wie es sich leicht auf
dem Gottesackerplateau und bei anderen Karrenfeldern beobachten lifit. Da ist der
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Kalkstein oft auf weite Strecken horizontal gelagert. Aber er zeigt durchaus keine
echten, typischen Karrenformen, sondern nur Spalten, die Anfinge zur Karrenbildung.
Und hier in diesen Vertiefungen mit ihren dazwischen gebreiteten ebenen Riicken,
wo der Schnee .fast immer am lingsten liegen bleibt, zeigen sicht nicht einmal
solche ausgebildete Karrenformen wie auf den das Becken umgrenzenden Karren-
hiigeln, die viel frither im Sommer vom Schnee befreit werden. Unter perennierenden
Schneeflecken habe ich nie typisch ausgebildete Karren gefunden. Dies scheint mir
vornehmlich neben anderem beweiskriftig genug, keine ausschlieBliche Schneewirkung
bei dem Formen der Karren anzunehmen.

An die vorhergehend erwihnten sekundiren Faktoren reihen sich nicht minder
wichtige, die bis jetzt ‘bei der Karrenbildung nicht eingehender beachtet wurden; es
sind dies die Pflanzen und ihre Zersetzungsprodukte. Von den-eroberungs-
siichtigen Ziigen des Pflanzenreichs auf der Erdoberfliche bleiben auch die Kalkfelsen
mit ihren Schratten nicht verschont. Selbst auf scheinbar frischen Felsflichen bilden
sich Pflanzenkolonien, Pflanzenstaaten, sobald jene nur einige Zeit von Feuchtigkeits-
wellen der Atmosphire umspiilt werden.

Die Pflanze hat eine mechanische, wie chemische Wirksamkeit. Die mechanische
offenbart sie sowohl als Landbeschiitzerin, wie auch als Landzerstérerin. Sie schiitzt
das Land gegen die Fluten des Wassers und des Windes. Am Fulle von Felsmeeren,
so an Schuttablagerungen, sendet sie ihre Wurzeln in die herabgespiilte Erdkruste.
Auf solche Weise wird das Gerollmeer immer mehr von ihr eingenommen, zugleich
dem Menschen den. Weg zeigend, den er einschlagen mufl, um die Bewaldung der
kahlen Berge wieder herbeizufithren. Bei den Karren kommt die schiitzende Titig-
keit der Pflanzen weniger zum Ausdruck als die zerstérende, besonders in den
hoheren Regionen. Alle Pflanzen, ob Flechte, Moos oder Bliitenpflanze, ob Strauch
oder Baum, iiben eine mechanische Kraft auf das Gestein aus. Fiir die Oberflichen-
gestaltung der Karrenwinde und -grate ist besonders die mechanische Kraftleistung
der kleinsten Pflinzchen von Bedeutung. Die Druck- und Arbeitsleistung wachsender
Pflanzen hat Pfeffer experimentell nachgewiesen.®) Nach seiner Methode hat
Miyoshi die Druckkraft der Hyphen auf 6 bis 7 Atmosphiren geschitzt.2) Dabei
hat man indessen zu bedenken, daBl trotz dieser Druckleistung die absolute Kraft
der Hyphen infolge ihres winzigen Durchmessers minimal ist. Die winzigen Hyphen-
fiden der Krustenflechten dringen in die feinen Ritzen des Kalkgesteins ein. Sie
durchwuchern die Kalksteinoberfliche; diese wird dabei durch den obwaltenden
seitlichen Druck zersprengt und gelockert. Die gesprengten Kalksteinteilchen werden
auch abgehoben, indem die Hyphenfiden gleich Hebeln wirken. Bei scharfem
Hinschauen beobachtet man, .dafl dort, wo die Lichenen am kriftigsten wachsen,
sich ganz winzige, lose Teilchen des Kalksteins vorfinden, die entweder durch der
Wind als Staub oder vom Regenwasser aufgelost oder als Reibeteilchen entfiihrt
werden. 3)

Eine starke mechanische Titigkeit entfalten die Rhizoiden der Moose, die
ebenfalls reichlich auf dem Karrenterrain vertreten sind. Selbst groflere Pﬂanzen
konnen durch die Sprengungskraft ihrer Wurzeln den Kalkstein so beeinflussen, dafl

1) W. Pfeffer: Druck- und Arbeitsleistung durch wachsende Pflanzen. XX. Bd. der Ab-
handlungen der mathematisch-physischen Klasse der Kéniglich Sachsxschen Gesellschaft der Wissen-
schaften, Nr.III, 1893.

2) MlYOShl Die Durchbohrung von Membranen durch Pilzfiden. Jahrb. fir wissenschaftl.
Botanik, Bd. XXVIII, 1895.

Siadh 3f)rAnton Kerner von Marilaun: PHanzenleben. 2. Auflage. Leipzig 1896, I. Bd,
.24



86 Entstehung der Karren auf dem Gottesackerplateau.

er mitunter in plattenférmige und wiirfelige Massen abgesondert wird. Héchst
instruktiv ist Bild 22 (Taf. XI). Deutlich lifit sich wahrnehmen, wie die Kluft des
Karrenblockes, auf dem eine Fichte steht, ganz erheblich durch die Wurzeln der
Fichte auseinander gepreit ist. Die Fichten auf dem linken hinteren Block haben
durch ihre Wurzeln zur Zerspaltung des gesamten Karrenblockes gewifl sehr viel
beigetragen. Die zersprengende Kraft der Wurzel erhoht sich noch bei ihrem Ab-
sterben, indem ihre Fihigkeit, Wasser aufzunehmen, bei ihrem Verwesungsprozel
betrichtlich verstirkt wird.

Um vieles nachhaltiger als die mechanische Kraftleistung der
Pflanzen kommt bei der Karrenentstehung ihre chemische zur
Geltung. Die Lichenen sind simtlich Luftpflanzen; von allen Pflanzen sind
sie am meisten auf das atmosphirische Wasser angewiesen und kénnen innerhalb
einer Woche mehr denn 5o Prozent Wasser ihres Volumens aus der Atmosphire
aufnehmen, flissiges Wasser in noch kiirzerem Zeitraume. Dies Aufnehmen geschieht
besonders reichlich im Friihling und Herbst, wihrend in trockener Jahreszeit die
Flechten ihr Wasser verlieren; darum werden sie mit
unter die hygroskopischen Pflanzen gerechnet.

Auf und an den emporstarrenden Karrengraten
beobachtet man feinste Griibchen. Diese kénnen un-
moglich durch auffallende Regentropfen oder Schnee
allein entstanden sein, sondern weit mehr durch die
Flechten. Jedes Griibchen entspricht der Grofle einer
Flechte. Diese hat den Kalkstein ausgenagt oder besser
gesagt: angeitzt. Die Griibchenbildung lilt sich so
erkliren: Die Hyphen scheiden Kohlensiure aus, die
den kohlensauren Kalk auflést und in doppelikohlen-
sauren Kalk umwandelt. Letzteres Umwandlungsprodukt
ist im Wasser 16slich; ein Teil davon dient der Lichene
als Nahrung, der andere wird durch das Regenwasser

Fig. 54. in tiefere Regionen transportiert. Die chemische Titig-

keit der Lichenen ist eng verkniipft mit der mechanischen.

Dieselben Vorginge lassen sich auf Kalkstein und Dolomit gleich gut wahrnehmen.

Die Lichenen sind erstaunlich weit verbreitet. Sie bilden ein formliches Gekruste
auf der Kalksteinoberfliche. :

.An den Kalkgesteinen, die den atmosphirischen Einflissen ausgesetzt sind,
liBt sich weiter beobachten, wie gewisse Arten von Flechten sich wie Bohrmuscheln
in den Kalkstein einfressen und kleine und kleinste Lécher bilden von o,1 mm Tiefe
bis 1 mm. Der Umfang dieser Locher ist durchweg kreisrund und geht kaum iiber
eine Durchmessergrofle von 1 mm hinaus. Figur 54 gibt ein Stiick einer solchen
von Lichenen angebohrten Oberfliche eines Kalksteins aus dem oberen Teil des
Scharlinger Bodens im Wilden Kaiser wieder. Interessant und immer wiederkehrend
ist die Beobachtung, daf3 die kleineren kreisrunden Lécher (Fig. §54a, b) an ihrem
Ausgehenden, d. h. oben am Rande, eine scharfe Kante aufweisen, die allmihlich bei
den Lochern (c) mit einem grofer werdenden Durchmesser (von I/z mm an) verwischt
werden, so dafl das Loch seinen Charakter als solches mehr und mehr verliert und
nur als eine schwache breitausgezogene Grube erscheint, die unter Umstinden in
den gesamten Flichenverlauf unmerklich iibergeht. Ich erklire mir dies dahin, daf,
sofern das Flechtenloch noch einen geringen Durchmesser besitzt, der aufplatzende
Regentropfen keine Angriffspunkte findet, wohl aber bei den iiber /2 mm mchr und
mehr sich ausweitendem Loche.
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Die Mannigfaltigkeit der Wirkungsweise der Flechten wichst dadurch, daf3
sie den Kalkstein in einen guten Wirmestrahler umwandeln. Allgemein ist
bekannt, dafl sich ein Gestein von festem, gleichmiBligen Gefiige und heller Farbe
sehr langsam erwirmt und sehr langsam seine Wirme wieder abgibt, daf sich infolge-
dessen der Gesteinskorper bei steigender Wirme gleichmiflig ausdehnt und bei
fallender gleichmi(lig zusammenzieht; eine weitere Folge davon ist wieder, dall an
der Oberfliche keine Risse entstehen, wenigstens ganz selten. Natiirlich sehen wir
hier von den Spalten ab, die auf tektonischen Einfluss zuriickzufithren sind. Ein
solcher Gesteinskoérper ist nun der reine Kalkstein mit seinem dichten Gefiige und seiner
lichten Farbe. So wiirde es denn geschehen, daB die Kalksteinfelsen Jahrtausende
linger dem Wirmewechsel trotzen kénnten; und die Dunstwellen der Atmosphire,
die die Kalksteinriffe und -Klippen umspiilen, wiirden keine geniigenden Haftpunkte
an den Felsmauern finden. Was nun das Riesenheer der Atmosphirilien kaum ver-
mag, das bringen die kleinsten aller Zwerge im Haushalte der Natur zuwege, deren
Aufgabe ist, die Gesteine anzuitzen, zu zerkriimeln und Bedingungen fiir die
Existenz héherer Organismen zu schaffen. Wie wir bereits darlegten, arbeiten die
Lichenen an den Kalksteinwinden kleine Griibchen heraus. Somit wird die
frithere, glatte Oberfliche in eine rauhe umgewandelt, also aus dem Kalkstein
ein guter Wirmestrahler gemacht. Die Fihigkeit eines besseren Wirmestrahlers
erhoéht sich noch dadurch, dafl durch die Lichenen das Grauweil des Kalksteins
durch eine andere Firbung ersetzt wird. ~An den mauerartig aufgerichteten Riffen
der Ifen-Gruppe, die als Terrassen nach Norden abstiirzen, tritt diese auffillige
Firbung ausnehmend schén hervor; fast gar nicht auf dem sidwestlichen Teil des
Gottesackerplateaus, auf der Ifenplatte, die bei Sonnenlicht durch ihr Marmorweif3
blendet. Das verrit selbst, wie ich schon an anderer Stelle hervorgehoben habe,
die Photographie, vergl. den weilen Kalksteinstreifen in der Mitte des Bildes 6,
Taf. III.  In der bunten Nuancierung ist hervortretend ein Schwarzgrau, unter-
mischt mit Griin, Rot, Braun, Gelb und Blau, das dem Kalkfelsen die eigentiimliche
Firbung — im Marmor- und Sprenkelmuster — verleiht. Von nahem sieht es
aus, als ob bunter Staub an die Felsen angeweht sei, der aber so fest haftet, da(}
es einem kaum gelingt, ihn mit dem Messer von dem Kalkstein abzuheben. —
Weil nun der Kalkstein durch all diese Wirkungen in einen besseren Wirmeleiter
umgewandelt ist, wird er sich am Tage auch leichter erwirmen und des Nachts
schneller abkiihlen, wird demnach eher spriingig und rissig werden. Eine weitere
Folge springt mithin fiir unser Phinomen heraus: Eine Beschleunigung der
Karrenbildung.

Die Flechten sind, wie wir sahen, von den Feuchtigkeitss und Beleuch-
tungsverhilinissen abhingig; wo diese am besten vereint sind, ist zugleich
die Daseinsbedingung der Lichenen eine der besten. Darum gedeihen sie am
iippigsten auf der Wetterseite der Kalkfelsen. Selbst eine einzelne senkrecht stehende
Karrenplatte kann uns davon iiberzeugen. Wihrend sie nach dem Firste zu und auf
diesem am reichsten von den Flechten angeitzt ist, ist die Fihigkeit der Anitzung
nach der Tiefe zu eine geringere und die Karrenoberfliche dann vielfach nicht so rauh
wie oben am Grat; die Wetterseite kann aber auch bis zum Boden der Karrenrinne
rauh sein. Somit sind die Flechten im Haushalte der Natur von keiner geringen
Bedeutung. Ihre Hauptaufgabe ist, dafiir mit zu sorgen, dall die Erdoberfliche
urbar werde. Ihre Einflisse fiir die Karrenbildung lassen sich dahin
zusammenfassen, dal sie den Kalkstein auf lingere Zeit feucht
halten, dafl sie Kohlensiure zur Zersetzung des Kalksteins aus-
scheiden, dafl sie durch die Minierarbeit ihrer Hyphenfiden die
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Oberfliche des Kalksteins zersprengen, und dal sie den Kalkstein
in einen guten Wirmestrahler umwandeln.

Es gibt eine Anzahl von Beobachtern, die eine Pflanzenerosion nicht aner-
kennen oder ihr nur sehr wenig Bedeutung beimessen. Neuere Forschungen haben
mich indes in meinen Wahrnehmungen und Ausfihrungen bestirkt. Wohl gibt
Wallroth?) noch keine geniigende Erklirung fiir die Flechtgriibchen im Kalkgestein,
ja das Einbohren der Lichenen von auflen her in das Gestein hilt er geradezu fiir
ausgeschlossen. Aber Bachmann?) weist schon klar nach, daB8 die Flechtenpilze
an ihren Spitzen eine Siure produzieren, die den Kalk auflést, sich gleichsam in
Roéhrchen in denselben einbohrt und mit solchen Kanidlchen nicht einmal die Kristalle
verschont. Nach ihm frifit sich der ganze Thallus der Flechten ein. Von aufler-
ordentlicher Wichtigkeit sind nun die Darlegungen von Lind3), der durch zahl-
reiche Experimente die einzelnen Vorginge, die bei dem Einbohrungsprozel von
Pilzen in den Kalkstein bestimmend sind, prizisiert hat.

Eine ihnliche Wirkung wie die Flechten haben die Moose. Entfernt man
ein Moospolster von seiner Unterlage, so sieht man deutlich, wie diese angegriffen
und mitunter etwas ausgehohlt ist. Die flache H6hlung kann mit der Linge der
Zeit zu einem Loche werden, das manchmal einige Centimeter tief in den Felsen
eingebohrt ist. »Dort, wo z. B. die Grimmia apocarpa abgestorben ist, sieht man
dann an dem Kalkblock immer einen deutlichen Substanzverlust, ein mehr oder
weniger tiefes Griibchen mit unebenem, ausgenagten Grunde« (Kerner).

Die Hauptaufgabe der Moospolster besteht in Verbindung mit der
Huminsiure im wesentlichen darin, das Gestein erstmiirbe zu machen
und dann aus- und abzurunden. Die Moospolster finden sich iiberall. Es ist,
wie gesagt, der groBte Irrtum, zu glauben, daBl ein Karrenfeld nichts als eine trost-
lose, vegetationsbefreite Steinwiiste sei; der Humus und die Pflanzenbedeckung sind
hier, wie iiberall bei der Formenmodellierung mit beteiligt.4)

Jedes Moospolster gleicht einem Schwamme, der sehr viel Wasser aufnimmt,
lange behilt und ganz langsam wieder abgibt. Die Moospolster auf dem Boden der
Karrenspalte halten im Verein mit dem Humus die Feuchtigkeit sehr lange fest. Sie
bewirken hier eine grofere Abfressung des Kalksteins. Weiterhin tragen sie mit

") Wallroth: Naturgeschichte der Flechten. Frankfurt a. M. 1885.

2) Bachmann: Die Beziehungen der Kalkflechten zu ihrem Substrat. Der Thallus der Kalk-
flechten. Wissenschattl. Beilage zu dem Programm der stidt. Realschule zu Plauen i. V. 1892.

3) K. Lind: Uber das Eindringen von Pilzen in Kalkgesteine und Knochen. Dissertation.
Leipzig 1898.

4) Christ: Das Pflanzenleben der Schweiz. Zirich 1882, S.300. Wie wir auf S. 46 bei
Christ hervorhoben, beruft sich dieser u. a. auf Ritimeyer bei der Schilderung der schnell vor
sich gehenden Erosion des Kalkfelsens durch die Verwesung der Blitter. Die Blitter sollen sogar
dem unterliegenden Kalkstein ihre Form aufprigen. Ob nun diese Beobachtung richtig ist, das
lagt sich nicht entscheiden. <Ich halte es fir kaum moglich, dag ein Blatt durch seine Zersetzung
einen solchen Eindruck auf das Gestein hervorbrichte, der seiner Gestalt entsprechend wire; auch
sind mir nach dieser Richtung von keiner anderen Seite Beobachtungen bekannt. Blatteindriicke hat
man schon beobachtet, wohl in paliontologischen Funden und gegenwirtig auf Schneemassen. Ich
vermute, dafl Christ bei seiner Heranziehung von Ritimeyer eine Stelle aus den Schriften dieses
Forschers im Sinne gehabt, aber den richtigen Zusammenhang derselben verloren hat. Wir teilen
diese Stelle im Interesse dieser wichtigen Frage wortlich mit: »Ich habe schon.erwihnt, daf viele
unserer Quellen und Biche Kalk filhren, den sie dann in Form von Tuff absetzen, der selbst grofie
Anhiufungen bildet, ganze Felsmassen von porésem, leichten Stein. — Die Quelle rieselt dber
Blitter, Astchen, Pflanzen aller Art, und alle erhalten einen Uberzug von weilem Tuff. Blitter
werden so mitbegraben, ihre Substanz verwest, und spiter finden wir dann
die schonsten Abdricke derselben in Stein.« L. Ritimeyer, Gesammelte kleine
Schriften. Basel 1898, II. Bd., S. 96, 97.
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dazu bei, daBl die Risse in der Tiefe oft kommunizieren, indem die Zwischen-
winde in gréferen und kleineren Lochern durchfressen werden. Selbstverstindlich
sind darin die anderen erwihnten Faktoren nicht aufBler acht zu lassen, besonders
das ungleichmiflige Gefiige des Kalksteins.

An grofleren Karrenwinden bemerkt man oberhalb der Rinnen, die wir mit

den Kanneliiren- einer jonischen Siule verglichen, die oft bei bedeutender Breite
mehrere Meter Linge erreichen kénnen und unter starkem Gefill (57—70 und mehr
Grad) abwirts ziehen, gewohnlich groe Moos- und Humuslager (Bild 3, Taf. II;
Bild 19, Taf. X). Sind diese mit Moos und sonstigen Pflanzen bedeckten Humus-
schichten von Feuchtigkeit geschwingert, so werden die Rinnen oft tagelang feucht-
gehalten. Die vortreffliche Eigenschaft des Mooses, die Feuchtigkeit festzuhalten, 1ift
sich nach einem Schneefall gut beobachten. Eine horizontale Karrenplatte z. B, die
an irgend einem Ritz oder in einer flachen Aushéhlung ein Moospolster sitzen hat
und daneben vielleicht eine solche Aushéhlung, wo sich kein Moospolster befindet,
ist beschneit worden. Die Sonne leckt den Schnee bald weg, erst auf den erhéhten
Teilen der Platte, ‘dann in der Aushéhlung und auf dem Moospolster. Richten wir
nun unser Augenmerk auf die flache Hohlung mit Moos und die ohne Moos. Der
Schnee der letzteren kann schon nach einem Tag verdunstet sein, ohne jegliche
Feuchtigkeitsspuren auf dem Kalkstein zu hinterlassen. Hat der Schnee lingere Zeit
gelegen und ist mehr
kompaktergeworden, /
so trocknet er gleich- //ﬁ
sam zusammen, be- : '
sonders von der Seite N
her, wo er das Ge- / /// /// //
stein nicht mehr mit / 7
Feuchtigkeit benetzt.
Das kann leicht an jedem Firnflecke beobachtet werden, daBl das Gestein (Fig. 55,b)
unter dem Rande der Firndecke (a) bis auf einen oder mehrere Decimeter trocken
liegt und zwischen ihm und der Schneebedeckung ein Hohlraum (c), dessen Eingang
offen ist, dessen Deckenwdlbung und Hintergrund durch eine Eiskruste und dessen
Boden durch trockenes Gestein gebildet wird, anzutreffen ist.

Wesentlich anders verhilt sich das Moospolster. Nicht allein, dall es den
Schnee nicht so schnell wie die bloBe Gesteinsfliche verdunsten lif3t, sucht es auch
den Schnee in sich aufzusaugen und wird so zu einem trefflichen Wasser-
reservoir. Trocknet der Schneefleck mehr von der Seite ein und lifit das Gestein
bereits unter seinem Rand trocken, so offenbart das Moospolster eine ganz andere
Eigentiimlichkeit; es befeuchtet nicht nur auf lingere Zeit den Stein auf der eigenen
Flichenausbreitung, sondern noch weit dariiber hinaus. Dies geschieht nach allen
Richtungen, und das Moospolster ist von einem Feuchtigkeitsband oder Befeuchtungs-
horizont umschlungen. ~Ahnliches sehen wir nur beim Tauen von frischgefallenem
Schnee. Dieser Feuchtigkeitshorizont ist eine variable Gré8e; er wird bei anhaltender
trockener Witterung immer kleiner, um zuletzt ganz zu verschwinden. Ein Zeitmal}
dafir zu finden, ist eine sehr schwierige Aufgabe, da eine ganze Menge Faktoren,
wie Grofle und Dichte des Moospolsters und der unterliegenden Humusschicht,
Stirke und Dauer der Befeuchtung, mit hineinspielen. B

In dreierlei Hinsicht steht das Moos als sekundirer Faktor iber
dem Schnee, erstens-in der Dauer der Befeuchtung, zweitens in der
Bildung von Siuren fir die Auflésung des Kalksteins und drittens
in der mechanischen Kraftleistung seiner Saugzellen. Hingegen der

7Y
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Vorzug desSchneesgegeniiber dem Moose besteht darin, daf3 er sich je nach
der Jahreszeit und der Orographie des Gebirges und der Hoéhenlage in gréGeren
Flichen iiber das Terrain hinbreitet und so unter giinstigen Umstinden eine dauernde
Wasser- und Auflsungsquelle fiir den Kalkstein bildet. Wie die Flechten und Moose
wirken auch die Bliitenpflanzen, iiberhaupt hohere Pfanzen auf das unterliegende
Gestein verindernd ein, freilich nicht in dem Grade wie die vorhergenannten; denn
die niederen Pflanzen scheiden infolge der schnelleren und energischeren inneren
Verbrennungsprozesse groBere Mengen von Kohlensiure ab und sind darum in
erhohtem Mafle im stande, Kalk aufzulésen (Lind). Experimentell lit sich nach-
weisen, wie selbst polierte Marmorplatten von den Wurzeln angegriffen werden.t)
Ist z. B. eine Karrenrinne ganz vom Humus zugedeckt worden, oder liegen Karren-
steine im Humusboden, so schmiegen sich die Wurzeln der Bliitenpflanzen an. die
Oberfliche der Gesteinsmasse und itzen sie an. Durch die Wirkung des sauren
Saftes, der die Zellwandungen der Wurzelzellen erfiillt, werden einzelne Teilchen
des kohlensauren Kalkes aufgelést. Bei dem Absterben der Wurzeln ist dieser Einfluf3
noch erhéht, und man kann an Karrensteinen oder Karrenfirsten und Karrenwinden,
die im Humus begraben waren, ganz deutlich erkennen, wie die Wurzeln den
Stein angeitzt haben. Manchmal sieht eine solche von Erde und Pflanzen befreite
Gesteinsoberfliche fast aus wie ein weicher Lehmboden, iiber den Regenwiirmer
gekrochen sind und in allerhand sich kreuzenden Furchen und Rinnchen ihre Spuren
hinterlassen haben. Diese so entstandenen Gebilde nennt man Korrosions-
figuren?2) Frither glaubte man fiir das Korrodieren der Wurzeln héherer Pflanzen
verschiedene Siuren annehmen zu miissen, bis es Czapek3) gelang, nachzuweisen,
daB alle diese Wirkungen nur solche der Kohlensiiure sind.

Trotzdem die Bliitenpflanzen zur Bildung und Zerstéruug der Schrattengebilde
beitragen, bringen ihnen die Karren die beste Freundschaft entgegen. In geschiitzten
Karrenfurchen und Karrenbecken gedeihen manche Pflanzen viel besser als auf anderem
Terrain (vergl. Seite 20ff).

Die Beziehungen der Pflanzen zu den Karren ergeben, dafl wir
es mit ganz wichtigen sekundiren Faktoren bei derSchrattenbildung
zu tun haben. Da diese Beziehungen bei -der Karrenbildung noch gar nicht
richtig gewiirdigt worden sind, so wird es der geehrte Leser entschuldbar finden,
wenn die Erorterungen dariiber etwas ausfiihrlicher ausgefallen sind als iiber gleich-
berechtigte andere Bildungsfaktoren. Die Titigkeit der Pflanzenwelt ist bei der
Karrenbildung wie iiberhaupt bei der Umbildung der Kalkgebirge so mannigfaltig
energisch und zugleich eigenartig spezialisiert, dal wir ihr schon an anderer Stelle4)
den Namen »Phyterosion« beilegten.

Die ganze Art' und Weise, wie die Pflanzen in das Kalkgebirge
vordringen, macht den Eindruck groBer ZweckmiBigkeit und verrit
ein weises Geprige und einen gewissen historischen Charakters). In der
ersten Periode dringen Flechten und Moose in das Kalkgebirge vor. Ist der Kalkfels

1) Kerner: Pflanzenleben. 1896, I. Bd.,, S. 247, 248. — Das Botanische Institut der
Universitit Leipzig hat in seiner Sammlung eine Anzahl solcher Marmorplatten mit. schon aus-
geprigten Korrosionen.

%) K. Lind: Uber das Eindringen von Pilzen in Kalkgesteine und Knochen. 1898, S. 26, 19.

3) Czapek: Zur Lehre von den Wurzelausscheidungen, Jahrbuch far wissenschaftl Botanik,
Bd. XXIX. 1896, S. 321.

4) M. Eckert: Uber die Erosion der Pflanzen in den Kalkgebirgen. Abhandlungen der
Naturforschenden Gesellschaft. Gérlitz 1898, 22. Bd., S. 209—224.

5) L. Ritimeyer: Die Pflanzendecke; ihr Einflug auf die Form der Oberfliche; Pflanzen-
gruppen und Pflanzenzonen. In den Gesammelten Kleinen Schriften. 2. Bd., S. 175, 176. Basel 1898.
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fir sie nicht mehr brauchbar und genug fiir die folgenden Kolonisten vorbereitet,
so ziehen in der zweiten Periode anfangs geniigsame Griser und flachwurzelnde
Bliitenpflanzen ein, dann aber weniger geniigsame Griser und Kriuter. Es werden
die Triften gebildet;. das sind die gemischten Pflanzenstaaten der Stauden und Griser.
Ist durch diese der Boden brauchbar und zugleich durch ihre Zersetzungsprodukte
vermehrt worden, so siedeln sich in der dritten Periode erst Striucher an und dann
Einzelbiume. Wenn durch diese beiden der Grund ihres Staates genugsam verbessert
und durch alle méglichen Erosionseinflisse das Gebirgsterrain so viel wie méglich
verebnet ist und sich dazu giinstige Witterungsverhiltnisse gesellen, dann kann die
vierte und letzte Periode der Kolonisation beginnen, in der die Wilder herrschen
oder-der Mensch den Boden zum Anbau seiner Feldfriichte benutzt.

Bei der Betrachtung des Verhiltnisses der Karren zu den Pflanzen kam ich
bereits auf den Humus!) zu reden; ihm seien noch einige Worte gewidmet. Unter
Humus versteht man die bei der Vermoderung oder Verwesung von Pflanzen- und
Tierstoffen gebildeten braunen bis schwarzen, erdihnlichen, nicht kristallisierbaren
Produkte, die i ehr oder minder dicker Schicht den Boden der Wilder und
Wiesen bedecken und auf den Schneefeldern und in Felsrissen der hochsten Berge
und iberall in den Runsen der Karrenschrofen anzutreffen sind.

Gewohnlich bezeichnen wir mit dem Humus den Detritus pflanzlicher Gewebe.
In den untergehenden Pflanzenteilen, Blittern, Gras, Graswurzeln, Moosen etc. liegt
die Quelle der Humusbildung. Der Humus hat eine aufBerordentliche Fihigkeit,
Wasser aufzunehmen und festzuhalten. Die humusreiche Vegetationskrume auf dem
Boden der Karrenrinne fiihlt sich selbst nach Tagen der Hitze noch feucht an.
Das Wasser wird nur langsam wieder abgegeben, der unterliegende Fels natiirlich
linger feucht gehalten und zuletzt mehr zerstort als benachbartes, von Humus be-
freites Gestein. (Auf diesen Vorgang habe ich bereits aufmerksam gemacht.) Mit
welcher Kraft das Wasser festgehalten wird, beweist folgendes Experiment. 100 Teile
Humus und 100 Teile feinerdigen Kalkes wurden mit Wasser geschwingert; da
nahm der Humus 190 Teile Wasser auf, der feinerdige Kalk nur 85 Teile. Von
dem aufgenommenen Wasser verdunsteten in vier Stunden unter ganz gleichen Um-
stinden bei dem Humus 38 Teile Wasser, bei dem Kalk 24 Teile, d. h. mit anderen
Worten: von dem absorbierten Wasser geht innerhalb vier Stunden beim Humus
20 Prozent und beim Kalk 28 Prozent fort.

Aus der Absorptionsfihigkeit des Humus kann weiter auf die auflerordentliche
Verringerung des Volumens beim Austrocknen geschlossen werden; aus 1ooo Volu-
mina Humus werden 846. In den Karrenrinnen ist der Humus mit den vom Regen
herbeigefiihrten groBeren oder kleineren Kalkpartikelchen, vielfach auch mit Kieselchen
gemischt; dieser humindse Boden nimmt im feuchten Zustande ein groQeres
Volumen ein als im trockenen. In der feuchten Jahreszeit ist das Volumen
durchgingig groBer als in der trockenen, infolgedessen trigt der Humus zur Zer-
storung des Kalkfels mehr im Winter, Frithjahr und Herbst bei als im Sommer.
Mechanische Zerstérung des Kalkes bewirkt er, wenn er gefriert, denn humusreicher
Boden dehnt sich beim Gefrieren ganz enorm aus, bei dem Auftauen fillt er indes
auch betrichtlich zusammen. Da der Humus von schwirzlicher Firbung ist, besitzt
er auflerdem ein grofes Absorptionsvermogen fiir Wirme. Bei der nichtlichen Ab-
kithlung wird eine ungleichmiflige Wirmeverteilung des Kalksteins herbeigefiithrt
und so der Zersprengung des Felsens in Klifte und Kliftchen Vorschub geleistet.

*) Senft: Die Humus-, Marsch-, Torf- und Limonitbildungen. 1862. Vergl. hierzu ferner:
W. Schumacher: Die Physik des Bodens. Gekronte Preisschrift. Berlin 1864.
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Das ist bei dem anstehenden Fels der Fall. Derartig entstandene Spalten und Kliiftchen
lassen sich unter einer diinnen Humusschicht zuweilen noch beobachten, nicht mehr
unter einer dicken.

Der Humus an sich ist ein Ubergangsprodukt im Oxydations-(Verwesungs-)Proze(3
der Cellulose, der scklieSlich mit den Endprodukten Wasser und Kohlensiure endet.
Der chemische Vorgang ist dabei ein sehr verwickelter und noch nicht recht gelést;
auch die verschiedenen sogenannten Humussiuren, deren reine Darstellung bis jetzt
noch nicht gelungen ist, kénnen nicht als -chemische Individuen betrachtet werden.
Der Nachweis des Vorhandenseins einer Siure, der Huminsiure, ist bis jetzt erst
sicher gelungen. Durch sie wirkt der Humusboden auf den Kalkstein, von dem er
nur ganz feine Schichten auflést, vor allem die kleinen Ecken und Kanten der
Griibchen, die von den Flechten und Moosen und den Verwitterungseinflissen her-
rihren; denn unter dem Humus findet man niemals solche rauhe und zackige
Karrenformen wie iiber demselben, ebenso nicht rauhe Firste, sondern nur abge-
rundete; verschiedene Teile, die ich bis iber Metertiefe aus dem Humusboden heraus-
gegraben habe, bewiesen mir das zur Evidenz (siehe Bild 34 rechts auf Taf XVII).
Den Karren unter der Oberfliche des Humusbodens fehlt eben das die oberirdischen
Karren kennzeichnende Gekruste und die Rauheit. Jene sind verhiltnismiBig glitter
und wie mit einem feinen Mehlstaub angeflogen. Dieser Staub gibt mir den Hinweis
auf eine tatsichliche Loslosung von Kalkpartikelchen durch Humus. Freilich wird dieser
ProzeBl unendlich langsamer vor sich gehen als der allen Verwitterungseinfliissen
zugingliche Karren des anstehenden Felsens. Der Humus greift die Gesteinsober-
fliche, die unter ihm begraben liegt, allseitig an, und darum ist auch seine Erosions-
titigkeit mehr eine gleichmiBig abnagende, wobei aus schon  frither dargelegten
Griinden Spalten und ebenso Schiirfen ausgeschlossen sind. Da die vom Humus bedeckten
Karrenfelsen und -steine den atmosphirischen Einflissen wenig zuginglich sind, so
haben sie eine gebleichte Farbe, fast dieselbe wie frisch angeschlagenes Kalkgestein.

Ein klassisches Beobachtungsfeld dieses speziellen Phinomens ist das Plateau
des Hinterkaiser; hier liegen in- dem fetten und dichten Humus die abgerundeten
und glatten Karren, wihrend dicht daneben in unmittelbarer Nachbarschaft die
rauhesten und schirfsten Karrenplatten zum Himmel starren; dieses Vorkommen
von solch nachbarlichen Gegensitzen liit sich auf jedem gréBeren Karrenfeld nach-
weisen. — Einem Einwurf will ich hier gleich begegnen; man wird mir entgegen-
halten, eine derartige Ti4tigkeit der Pflanzen und Humussiuren begegnet man auch auf
anderem Gestein. Das ist wohl richtig; aber doch geschieht es nicht mit solcher
Kraft und Kraftiulerung wie bei dem Kalkstein. Und dieser Kraft ist durch die
Spalten des Karrenterrains eine ganz bestimmte Wirkungsrichtung gegeben, und sie
wird eben dadurch zu einem spezifisch sich iuflernden Bildungsfaktor eines Schratten-
feldes, iiberhaupt von Schrattenformen.

Die Titigkeit der Humussiuren geht Hand in Hand mit der von uns be-
zeichneten »Phyterosion«. In der Kombination all dieser Wirkungen glaube ich den
Schliissel zu der letzten fragwiirdigen Seite unseres Karrenproblems gefunden zu
haben: warum kommen runde und zugeschirfte Formen nebeneinander
vor, warum kommen erstere nur auf tieferen Stufen vor?

Wie schon bei der Formbesprechung hervorgehoben wurde, zeigen sich die
Karren mit runden Firsten stets als die an Hohe niedrigeren gegeniiber denen mit
zugeschirften Graten. Sie mogen in fritheren Erdperioden auch einmal zugeschirft
gewesen sein, aber in dem Kampf mit den verschiedenen Zerstérungsmichten, be-
sonders mit dem Humus, unterlagen sie auf den niederen Terrainstufen simtlich,
was zuletzt bei giinstigen Verhiltnissen auch mit denen auf den héheren Stufen
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geschehen wird, die jetzt noch in ihrer vollkommenen Karrengestalt prangen. Da
man grofle, in Humus begrabene Karrenfelder in tieferen Lagen
gefunden hat, 140t es die Annahme ziemlich gewill scheinen, dal
friher einmal die Vegetationsgrenze viel tiefer lag und andere
klimatische Verhiltnisse herrschten wie heute. Doch hat man sich
nicht nach dem sporadischen Vorkommen von karrenihnlichen Gebilden auf ganz
niedrigen Stufen zu richten. Es kann hinwiederum vorkommen, daBl der Humus
mit seiner Pflanzenwelt von den Karren durch Sturm und Regen oder durch die
Schmelzwasser eines tiefergehenden Gletschers weggeschwemmt’ wird, dal dann auf
lange Zeit hinaus eine Neuansetzung von Humus ausgeschlossen ist; dann zerkliiften
die breiten, freigelegten Firsten, die Karrenriicken wieder, es bilden sich neue Firste,
die mit der Zeit ebenso sich wieder zuschirfen konnen, wie es urspriinglich der
Fall war.

Die Neubildung der Karren endet zuletzt wieder in niedrige runde Karrenhocker,
begraben von Humus, und wir haben dann wiederum eine Niveauverschiebung oder
Niveauverinderung des ganzen Karrenterrains. Und so erkennen wir auch in der
Karrenbildung einen Erosionsprozell mit der Tendenz der Niveau-
verschiebung auf niedere Stufen. Die Karrengebiete, die auf den ober-
flichlichen Beschauer den Eindruck einer Landschaft des Oden und Leblosen machen,
verrichten eine gewaltige Arbeit fiir eine ferne Zukunft. Das Niveau der Kalkfels-
oberfliche riickt immer tiefer, die Karren verschwinden in ihren Triimmern, der
graue Ton des Felsens macht dem frohlichen Griin einer iippigen Vegetation mehr
und mehr Platz, und spite Geschlechter werden hier wohnen, wo wir dem grausen
Steingewirr jetzt entflichen.

Mit dem letztangedeuteten Punkte beriihrt sich sehr eng die Frage nach dem
Alter eines Karrenfeldes. Das Herausbilden der Karrenformen ist von den mannig-
faltigsten Verhiltnissen abhingig, vorwiegend von geologisch-orographischen und
klimatischen. Da diese keine konstanten auf der Erdoberfliche sind, ergibt schon
eine mehr allgemeinere Schluflfolgerung: eine nicht konstante Karrenbildung.- Die
Karrenbildung ist eine periodische. Natirlich hat man dabei nicht mit
Perioden von je hundert Jahren zu rechnen, sondern nahezu mit geologischen Zeit-
rdumen.

Diese Zeitriume ungefihr abzugrenzen, wird eine Aufgabe der Zukunft sein,
nachdem gewissenhafteste zeitliche Beobachtungen iiber Verinderung des Karrenterrains
vorliegen. Firheute miissen wir noch sagen, dafl es ein vergebliches
Bemiihen ist, mit allerhand Exempeln iiber den chemischen und
mechanischen Abtrag der Gesteinsmasse das Alter der Karren zu
berechnen, wenn sie auch noch so viel Methode haben.

Das Rinnensystem der Karrenbildung schreitet nach der Tiefe fort, wenn die
Kliifre nicht durch Geréll und neu sich bildende Gesteinsmassen verstopft werden.
Das Fortschreiten nach der Tiefe hért aber vor allem auf, wenn der karrenbildende
Kalk auf anders gefiigtem Gestein lagert. Vielfach tritt es ein, bei den kleinen
parallelen Nebenfurchen fast immer, daf die Spalten sich nach der Tiefe nicht recht
entwickeln kénnen. Das Steingefiige gibt da zu wenig Raum fiir neue Spalten und
verschliet somit die Gelegenheit, die aufgelosten Stoffe durch die Kluftwisser weg-
zufithren, also die Gelegenheit zu eciner wirksamen Denudation. Das Wasser stagniert
dann in den Karrenfurchen, es bilden sich minimale Siimpfe, die auf tieferen Karren-
gelinden, die mehr von den Pflanzen eingenommen sind, groBere griinende, frucht-
bare, indes zumeist sumpfige Matten bilden. Wir erinnern nur an solche Moore
an den Osthingen der Ifengruppe, wie iiberhaupt an die zwischen den einzelnen,
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groBen, mauerartigen Schrattenkalkzinnen. Zwischen den Oberen und Unteren
Gottesackerwinden am Windeck befindet sich eine der héchst gelegenen Moorflichen
in den nordlichen Kalkalpen, 1749 m iber dem Meeresspiegel. Hieher gehért auch
das Mirakel- oder Wunderbriindl auf dem Steinernen Meere, dann der Urnerboden,
im Siiden von der Karrenalp im Linthtal, und andere Orte mehr. Vielfach wiirde
man in diesen Mooren gar nicht den Karrenuntergrund vermuten, wenn nicht hervor-
ragende Karrensteine zum Verriter wiirden.

Die kleinen Furchen, die wir auf eine sekundire Rinnenbildung zuriickfihrten
und mit den Kanneliren an Siulenschaften verglichen, sind fiir die allgemeineren
SchluBfolgerungen nicht weiter von Belang. Schreitet die Karrenbildung nach der
Tiefe zu fort, dann beriihrt sie sich eng mit der Karstbildung, auf die ich noch zu
reden komme. Die gewdéhnliche Annahme, dall die Karrenbildung
auf dem Boden der Rinne eine intensivere ist als auf dem Karren-
first, ist nur fir einzelne Fille richtig, denn bei dem typischen Karren
ist fiir den Karrenfirst wie fiir den Karrenboden eine gleich starke
Modulationskraft anzunehmen. Ist eine Kalksteinspalte erst vorhanden,
dann arbeiten die Verwitterungsmiichte zu gleicher Zeit, aber mit verschiedencr
Wirkung den First und den Boden aus, der First wird zugeschirft, der Boden ab-
gerundet. Dabei wird der Karrenfirst, weil er den mehr stoflenden, schleifenden
und reibenden Erosionsfaktoren ausgesetzt ist, vor allem in Mitleidenschaft gezogen
und in seinen Dimensionen verkleinert, wihrend der Boden von den hier wirkenden
Erosionsfaktoren mehr in groBerer Ruhe nach der Breite und nach der Tiefe aus-
geweitet wird; er hat ersterem gegeniiber namentlich den Vorzug der lingeren
Befruchtung voraus und kann besonders bei fortgesetzter Spaltenbildung schneller
als jener abgetragen werden.

Zwischen den beiden Erosionszentren am Karrenfirst und am Karrenboden liegt
ein Gebiet an der Karrenwand, wo die Erosion lange nicht so intensiv wirke; es ist
ungefihr durch den mittleren Teil eines Karrens bezeichnet, der infolgedessen auch
stirker ist. Also zwischen zwei Erosionsmaxima liegt ein Erosionsminimum. Es
diirfte, wenn wir z. B. Fig. §8 ansehen, nicht unangebracht sein, den oberen Teil
eines Karren mit Karrenkopf zu bezeichnen, der auf einem schwicheren Karren-
hals sitzt. Durch die Verlegung eines Erosionsmaximums nach der Tiefe kommt
es vor, daf} Karrengrate abwittern und als Karrensteine den Boden der Furchen
und Brunnen bedecken; oder bleiben wir bei unserem eben gebrauchten Bilde: durch
die stetige Maximaltitigkeit der Erosion in der Tiefe wird der Karrenhals immer
mehr zugeschniirt, bis er endlich den Karrenkopf nicht mehr zu tragen vermag und
dieser dann abstiirzt, umfillt als bloBer *Karrenstein (Bilder 36, 37, 38 und 39 auf
Taf. XVIII und XIX). Der Karrenstein liegt dann einzeln oder in gréBerer Anzahl
in der Karrenkluft und wird zuletzt vom Humus mitbegraben. Die Karrensteine
konnen jedoch auch durch direkte Abkliftung von dem Kalksteinlager abgespalten
werden oder durch Zertriimmerung entstehen und bedecken-dann entweder als hori-
zontal gelagerte, mehr plattenférmige oder wulstige Kalksteinfragmente das Karrenfeld
oder bilden einen wiisten Trimmerhaufen (Bild 5, Taf.1II; Bild 10, Taf. V; Bild 15
und 16, Taf. VIII; Bild 19 und 20, Taf.X; Bild 21 und 22, Taf. XI).

Einzelne aus dem Humusboden hemusragende Karrentrimmer haben oft an
die Spiilformen des Wassers gemahnt, mit denen sie wie die Karrenformen
iiberhaupt neben dem Unterschiedlichen nur das gemeinsam haben, Ubergangsformen
bei der Zerstorung der Gebirge zu sein.

Wie die Figuren auf Seite 13 und die Bilder auf den Tafeln XVIII und XIX
zur Geniige erkennen lassen, tragen die Karrensteine mehr das Launen-
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hafte einer Formengebung an sich als das Gewaltsame und mehr
Regelmiflige der Wasserwirkung, das wir an den Gerollsteinen eines Fluf3-
bettes, an den Schleifsteinen von Gletschertépfen und an dem Hintergrunde und auf
dem Boden eines Wasserfalles wahrnehmen. .Daf} die Karrensteine keine Gerollsteine
sind, leuchtet auf den ersten Blick ein, denn diesen hat das Wasser eine gleichmiGig
abgerundete Gestalt gegeben. Es liegt auflerhalb der Grenzen einer mechanischen
Wasserwirkung, solche Ansitze, Buckel, Furchen, Lécher, lang ausgezogene Spin-
deln u.s. w. zu schaffen, wie wir derlei Formen in den mannigfachsten Kombinationen
bei den Karrensteinen bemerken. Durch die grundangebenden Faktoren und vor-
wiegend durch die sekundiren sind die Formen des Karrensteins erklirbar, also nicht
anders wie die ganze Formengebung eines Karrenfeldes. .

Der Uberblick iiber die Karrenformen ergibt als allgemeinen Typus der Karren:
First mit anliegenden Furchen. In dieser Allgemeinheit der Typusbestimmung
liegt zugleich die fast unendliche Mannigfaltigkeit von duflerer Linien- und Formen-

ebung eines Karrenfeldes. Aus dieser Mannigfaltigkeit der Formen mit tausenderlei
Ubergingen lassen sich folgende Einzeltypen deutlich herauserkennen:
I. Karren mit breiten Firsten und mit Furchenbéden, die sich als
Spalten, als Karrenklifte ins Gestein fortsetzen;
II. Karren mit scharfen Firsten und mit Furchenbéden, die sich
als Spalten ins Gestein fortsetzen;
III. Karren mitscharfen Firsten und ausgerundeten Furchenbéden;
IV. Karren mit abgerundeten Firsten und ausgerundeten Furchen-
boden. '

Den drei ersten Formentypen — vergesellschaftet oder einzeln vorkommend —
begegnet man auf dem gesamten Gottesackerplateau, letzterer Typus ist mehr an
die Ausliufer des Plattert nach der Tiefe zu gebannt (vergl. Bild 11 auf Taf. VL. mit
den Bildern 23, 24, 25 auf Taf. XII). Diese und ihnliche an anderen Karrengebieten
angestellten Beobachtungen fiihren zu der allgemeinen Regel: Runde, niedere
Karrenformen sind ausschliefilich auf die tieferen Stufen eines
gebirgigen Terrains beschrinkt, auf-hoheren Stufen mischen sie
sich mit schirferen Formen und weiter nach obenhin héren sie auf,
um nurden scharfen Formen, besonders den schroffen Firsten Platz
zu machen. Diese Erwigungen geben uns ein Leitmotiv zur Aufstellung einer
Metamorphose. eines Karren vom allgemeinsten Typus. Denn was mit den
verschiedenen Karren auf verschiedenen Terrainstufen zu einer Zeit geschieht, das
geschieht mit ein- und demselben Karren auf ein- und derselben Terrainstufe in

Fig. s6. Fig. 57. Fig. 58.
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verschiedenen Zeitriumen. Die fiinf zur Veranschaulichung unserer Aussage iiber
die Entstehung eines ganz allgemeinen Karrentypus dienenden Figuren (Fig. §6—60
reden fiir sichselber, so daBl ich mir weitere Erérterungen hieriiber ersparen kann.
Nach all meinen Beobach-
tungen, Erwigungen und Ver- Fig. 6o.
gleichungen definiere ich die
Karrenalso: DieKarren oder
Schratten sind eine in ver-
hiélnismé@ig reinem Kalk-
stein vorkommende typi-
sche: - Oberflichenerschein-
ung, die sich in Furchen

und dazwischen liegenden //%
Firsten &duflert und deren ‘

Entstehung an die Inhomogenitit und an die durch Gebirgsdruck entstandene
Kliiftungsfihigkeit des Kalksteins im allgemeinen und an die Wirkung der
Atmosphirilien und pflanzlicher Organismen im besonderen gebunden ist.

_ Es eriibrigt mir, einzelne interessante Punkte noch zu erértern, die ich
schon hie und da beriihrt habe, wie z. B. Karrenform und Wasserspiilform, Karren
und Gletscher, Karren und Karst. Wohl zeigen die Karren oft eine oberflichliche
Ahnlichkeit mit den Hohlen, Tépfen und' Nischen eines Wasserfalls. Es ist in der
Tat nur Tiuschung. Durch Zufilligkeit' allein kann hin und wieder eine Form
entstehen, von der man sagen kann, dall sie die Gestalt eines Topfes oder der
Nische eines Wasserfalls wiederhole.” In der Regel herrscht auf einem Karrenfeld
Ausschlul von Spiilformen ‘des Wassers. So sind die Riesenkessel fast ganz und
gar ausgeschlossen; - kleine Rieselkessel kommen zuweilen dort vor, wo ein
Bichlein von einer Katrenirinne zur andéren hiipft. Den Spiilformen eines Wasser-
falls, die lediglich auf der mechanischen Erosionskraft: des Wassers beruhen, fehlt
das gesellige Nahegeriicktsein der Formen eines Karrenfeldes, - selbst dort, wo der
Sturzbach sein Bett zeitweilig verschiebt. Auf dem Katrenfeld dominiert die
Spaltenform; auf dem Gebiete der mechanischen Wasserwirkung die
Becken--und ‘Nischenform; dort ist bei aller Willkiir- der Einzelformen und
ihrer Verteilung: ein - charakteristischer Zug zum Kontinuierlichen, hier: von diesem
keine Spur, ‘dort die vielattigsten Efosionskrifte, die gleichzeitig in-den verschiedensten
Graden wirken, hier nur dié Spuren einer stoenden und leicht: vom Ort verriickbaren
Kraft, dort: verschiedene - Erosionszentren iin verschiedener Héhe an einem Karren,
hier nur ein nach der Tiefe zu wirkendes Erosionsmaximum.

Wie die Wirkungen des stiirzenden Wassers, mit Ausnahme der Wirkung der
niederstiirzenden atmosphirischen Gewisser, so sind die des flieBenden Wassers bei
der Karrenbildung ausgeschlossen. Liegen die durch tektonische Wirkungen ent-
standenen, zum Teil durch .sekundire Gebilde, wie Kalkspat, wieder ausgefiillten
Spalten des Kalksteinuntergrundes irgend eines FluBbettes in der Richtung des
Wassergefilles, so zeigen sich Spilformen, die sich wesentlich von Karrenformen
unterscheiden. Dieser auffillige Unterschied trat mir auf verschiedenen Strecken des
Starzelachbettes entgegen. Die Beobachtungsstellen prisentierten einen sehr reinen
Kalkstein, der sich zugleich bei der mikroskopischen Untersuchung als ein dichter,
von Globigerinen reichlich erfiillter Kalkstein erwies (sieche S. 74). Die Spalten
auf dem im August 1899 fast ausgetrockneten Bachbette waren verhiltnismifig
wenig ausgewaschen und hatten einen Querschnitt (senkrecht zum FluBlauf), wie
ihn Fig. 61 zeigt. Quer zu den Spalten verliefen kleine Spalten, die meistens so
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eng waren, dal man kaum mit dem Federmesser hindurchfahren konnte. Sie sind
auf alle Fille auf Frostwirkungen und ungleichmiBige Erwirmung des Gesteins
zuriickzufithren. Thren Querschnitt (parallel zum FluBlauf) will Fig. 62 wiedergeben.

>' // , //

Die mehr urspriinglichen Spalten in der Richtung des Wasserlaufes gingen durch-
schnittlich nicht iiber eine Breite von 2 ¢m hinaus, die Felsriicken zwischen ‘den
Spalten nicht iiber eine solche von § c¢m.. Das FluBbett war durchschnittlich 10°
geneigt; nur an wenigen Stellen zeigte mein Klinometer hohere Werte.. Die ganze
Erscheinung lie mich den Schluf} ziehen, dal das iiber den felsigen Untergrund des
Bettes flieBende Wasser einen. gewissen gleichmifligen Abtrag des Gesteins bewirkt,
der in den Spalten nur um ein winziges beschleunigt erscheint. Sobald die Spalten
zu eng sind, wie die durch Fig. 62 dargestellten querlaufenden Rillen, hat die
dariber wegflieBende Wassermasse keine geniigenden Angriffspunkte, und Spalten
und dazwischen liegendes Gestein werden gleichmiig erodiert. Es konnen bei
giinstiger Neigung des Karrenterrains Rinnen von dem flieenden Wasser erzeugt
werden, zumal wenn eine urspriingliche Spalte der abfliefenden Wassermenge ent-
gegenkommt; sie stehen aber in keinem Verhiltnis zur Grofe der Karrenfurche.
So beobachtet man im oberen Mahdtal in einer Karrenfurche, die man teilweise
als Weg benutzt, ein kleines Bichlein, dessen ausgegrabenes Bett an Breite und Tiefe
in ganz untergeordnetem Verhiltnis zu den Dimensionen der Karrenfurche steht,
wie dies der Querschnitt (Fig. 63) wiedergibt. :

Untersuche ich den Einflul des fallenden und des flieBenden Wassers bei dem
Karrenphinomen, so kann ich von diesem Punkt nicht scheiden, ohne noch der
kombinierten Kraft beider BewegungsiuBlerungen des Wassers gedacht zu haben.
Diese Kombinationskraft macht sich namentlich in den Schmelzwissern der Gletscher
geltend, die noch durch Reibematerialien' unterstiitzt wird. Das Verhiltnis
der Gletscher zu den Karren mull etwaseingehenderbericksichtigt
werden, da man sie beide nicht blof} in'lokale, sondern auch in ursichliche
Beziehung zu einander gebracht hat. L

Zwischen den Spalten und Kliften der Eismassen stiirzt das Wasser auf den
Boden des Gletschers und bringt daselbst die charakteristischen Formen -hervor, die
ein-Abbild der in ihrer Gestaltung :titigen Wassermasse  bieten. Es bilden sich

“he g : rinnen- und brunnenartige For-
. ' . men im Gestein, 'die man wohl

2

/ a ) Fig.63. L £ .. dls »karrenihnlichc bezeichnen
%/ o F +~darf, insofern sie aus abge-
//, / , ’ 3 7 % .»~rundeten . Boden' mit sie tren-
. “-nenden :abgerundeten Riicken
o+t +. .bestehen. Die Karren-
-a) Karrenrinne. b) Wasserrinne auf dem Hoden einer brei!en' I’(aEreh;iﬁng.@:;' fu r C'h en S 1 n d in d essen
, nicht durch die Gletscher
schmelzwasser entstanden, denn sie sind zu gesetzmilig parallel angeordnet

und vergesellschaftet und haben bei einem Vertikalschnitt ‘wechselnde Breite.
Mit nachstehender Figur geben wir einen Querschnitt eines Karrenfeldes
wieder, wie er den tasichli¢chen Verhiltnissen eines so beschaffenen ‘Terrains. am

Wissenschaftliche Erginzungshefte zur Zeitschr. des D. u. O. Alpenvereins. I Bd., 3. Heft. 7

\



98 Entstehung der Karren auf dem Gottesackerplateau.

‘nichsten entspricht. In den Lehrbiichern von Richthofen, Supan, Briickner
‘u. a. wird das Karrenprofi Heims wiedergegeben, das aber nicht die ganze Cha-
rakteristik eiries Karrenterrains wiederspiegelt, sondern einen Bruchteil desselben. Ja,
dieses Profil hat sogar zu Irrungen gefithrt. Die sich aneinanderreihenden runden
Karrenbédenformen erinnern zu sehr an Spiilformen von Wasser, und manche
Forscher, die iber dieses Problem nachdachten, mochten sich sagen, dal derartige
regelmifige runde Formen unmoglich durch die chemische Schnee- oder Wasser-
erosion allein entstehen. kénnen. Und so kann uns der Schlul nicht wundernehmen,
wenn man fir die Entstehung dieser Gebilde eine iiber weite Flichen ausgebreitete
-diffuse Erosion annahm, deren Quelle in den Schmelzwissern michtiger iber das °
‘ganze Gebiet sich erstreckender Gletschermassen lag.

Dal} aber Gletscher bei der typischen Karrenbildung ganz auszuschliefen sind,
beweisen die mitunter aus dem Boden einer groflen Rinne aufragenden diinnen
-Platten, die infolge der mechanischen Erosion der Gletscherwisser nimmer stehen
.geblieben wiren (vergl. Fig. 9, sowie die Photographien auf Taf XVII).

Nur auf tieferen Stufen, wo eine breite Parallelfurchung der Karren, die aus
dem Humusboden herausragen, selbst gut ausgebildete Becken zuweilen den Beob-
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“achter iberraschen, wird sich manchmal die Frage schwer entscheiden lassen: Hat
-hier Gletscherwasser gewirkt oder nicht? — So erinnern die Karren auf der Weide-
strift der Hofleralp, auf der linken Seite des Mahdtals am Ifenstock, mehr an Rinnen,
"die durch Gletscher entstanden sein konnten. Bestimmt ist es nur in einzelnen
Fillen nachzuweisen, da in der langen Erdperiode, seitdem dieser Ort von Gletschern
-verlassen ist, die Gletscherschliffe sich verloren haben und ein eventueller Gletscher-
“schutt und die Geréllsteine sich nicht mehr vorfinden oder nur vielleicht zu hoch
von Erdablagerungen iiberdeckt sind. Das einzige Kriterium bei diesen zweifelhaften
- Karrenbildungen ist die Feststellung der Hauptrichtung der Karrenspalten. Verliuft
diese im gleichen Sinne wie die als Hauptrichtung im oberen freien Karrenterrain
festgelegte Kalksteinspaltung, - dann kann man sicher sein, daf auch diese runden
Karren der unteren Stufen in der Hauptsache auf dieselbe Entstehungsursache zuriick-
-zufithren sind wie die der hoheren. Die Photographien 23 und 25 (Taf. XII) lassen
die Parallelitit der Katrengebilde auf niederen Stufen sehr gut erkennen. Diese
Parallelitit verliuft im Sinne der Hauptspaltenrichtung der Karren auf dem Gottes-
ackerplattert von Ostsiidost: nach Westnordwest. Das sind praeglaciale Karren.
Die iiber sie hinabrutschenden Eismassen sind nicht ohne Einflu auf ihre Ab-
-rundung geblieben. Die glattgeschliffenen, schrammendurchzogenen Oberflichen sind
zwar durch die Einwirkung -der Atmosphirilien wieder rauh geworden, zeigen aber
doch nicht eine solche Rauheit wie die in vollster Entwicklung begriffenen Karren
-in den ‘hoheren Lagen. An manchen Karren im Mahdtale und an den Abhingen
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nach dem Schwarzwassertal zu lassen sich Schrammenspuren nachweisen. Sind die
Karrenhohlformen breit auseinandergezogen, verlaufen sie nicht im Sinne der Haupt-
richtung, sondern héchst unregelmiflig, so ist die Annahme der mechanischen
Wirkung schmelzenden Gletschereises sehr natiirlich. - Solche auf Gletscher zuriick-
filhrenden Formen sind zumeist mit den anderen Formen gemischt (Bild 24, Taf. XII),
zuweilen treten sie auch allein auf, wie z. B. bei den Kefleralpen und ' weiterhin im
Hirschgunder Achtal nach Sibratsgfill zu.

Die vornehmlich auf glaciale Ursachen zuriickgehenden Karrengebilde ver-
dienen aber nicht mehr den Namen Karren, wenn man daran festhilt, mit Karren
die Erosionsformen zu bezeichnen, die vom Volke zuerst als solche gekennzeichnet
worden sind. Darum schlage ich im Interesse der Klirung des Meinungsunterschiedes
iber die Entstehung der Karren und in Anbetracht des Unterschiedes zwischen rein
typischen Karren und glacialen Karren vor, letztere Gebilde iberhaupt nicht
mit »Karren« schlechthin zu bezeichnen, sondern sie einfach »karren-
ihnliche zunennen, besser »karrig«; denn letzterer Ausdruck behilt das Wesen
des Stammbegriffs bei, wihrend mit ersterem eine wesentliche Abstufung einer
Eigenschaft versinnlicht wird. Karrige Gebilde nenne ich die Rillen und
Riefen an dem Kalkstein, an den Karrenwinden. Karrige Gebilde
nenne ich die nicht zur typischen Entwicklung gekommenen Risse
und Firste an Kalksteinblocken und besonders die des Karstes. Karrig
nenne ich die kurzen Spaltensysteme und die aus ihnen resultierenden
Blockmeere. Karrig nenneich die verwandten Erscheinungen im Dolomit.
Karrendhnliche Gebilde kénnen auch auf anderem Gestein sich finden,
nicht blofB. auf reinem Kalkstein. Karrenihnliche Formen wurden auf
Sandstein beobachtet von Gutbier?), Hettner? und Martonne3); im
Urgestein von Bayberger4), Bauers), Fuggert) und Vogt7); auf Schiefer
von Senft8). Die Karren im Eis [Gimbel9), Penck), Brickner!), Hans
Meyer®2), Sieger™3)] nenne ich nur karrenihnliche Gebilde).

Fugger schligt vor, die Karren mit abgerundeten Firsten als »eigentliche

1) Gutbier: Geognostische Skizzen aus der Sichsischen Schweiz. Leipzig 1858, S. 8—6o.

2) Hettner: Gebirgsbau und Oberflichengestaltung der Sichsischen Schweiz. Forschungen
zur deutschen Landeskunde; herausgegeben von Kirchhoff. II Bd., 1887, S. 293.

3) Martonne: Lapiez dans des Grés crétacés (Massiv du Bucegiu-Roumanie). Extrait du
Bulletin de la Société Géologique de France. 3. série, tome XXVII, 1899, S. 28 fI.

4) Bayberger: Glacialspuren aus dem Bohmerwalde. Dr. Petermanns Mitteilungen. Er-
ginzungsheft Nr. 81, 1886/87, S. 13. i

s) Bauer: Beitrige zur Geologie der Seychellen. Neues Jahrbuch, 1898, IL Bd., S. 192, 193.

6) Fugger: Die Hochseen. Mitteilungen der K. K. Geographischen Gesellschaft zu Wien
1896, Bd. XXXIX, S. 659.

7) Vogt: Lehrbuch der Geologie und Petrefaktenkunde. 4. Ausgabe, 1879, Braunschweig.
I. Bd, S. 566, II. Bd., S. 190, 191.

8) Senft: Die Schépfungen des Regenwassers. Ausland 1868, II Bd., S. 1065, 1066.
3 9) Gimbel: Geognostische Beschreibung des bayerischen Alpengebirges und seines Vor-
landes. Gotha 1861, S. 541.

19) Penck: Morphologie der Erdoberfliche. I.Teil. Stuttgart 1894, S.238, 388.

=) Briickner: Die feste Erdrinde und ihre Formen. Ein Abri der allgemeinen Geologie
und der Morphologie der Erdoberfliche. Prag, Wien, Leipzig, 1897, S. 205.

1) Meyer: Die Besteigung des Kilimandscharo. Dr. Petermanns Mitteilungen, 1890, S. 16.

13) Sieger: Karstformen der Gletscher. Geographische Zeitschrift, I. Bd., S. 196.

4) Recht instruktiv fir den Vergleich der karrigen Gebilde mit karrenihnlichen ist die Photo-
graphie auf S. 543 in Ratzels vergleichender Erdkunde »Die Erde und das Lebenc¢ (I Bd. 1901),

durch die karrenartige Regenrinnen im Granit am Kap Larue auf den Seychellen veranschaulicht
werden sollen.
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Karren« und die mit scharfen Firsten als »Schratten« zu bezeichnen. Eine derartige
Trennung in der wissenschaftlichen Sprache einzufithren, halte ich aus theoretischen
und praktischen Griinden nicht fir gut. (Vergl. Seite 26.) Héchstens kénnte man
noch scheiden zwischen »Karrene (rein typische Form) und »Glacialkarrens
(verwischte Form). Die strenge Unterscheidung in »glaciales und »postglacialec
oder in »praeglaciale« und »postglacialec hat in Anbetracht des Wesens der Karren
keinen Sinn. Besser wird es stets sein, von Karren und karrenihnlichen bez. karrigen
Gebildén zu reden.

Die Wasserstrudel haben in der Gletscherregion ihre Heimat. Topfe, Kessel,
Brunnen, Schichte bezeichnen ihre Arbeitsstitte. Die ihnlichen Gebilde auf dem
Gottesackerplattert ‘zeigen nicht an den Karrenwinden jene an den Winden der
Gletscherbrunnen, -Schichte usw. mitunter sehr gut zu beobachtenden Spiral-
windungen; hin und wieder hat es den Anschein, als ob man auf solche Formen
stofle; sie sind aber sehr selten und dann meist unvollkommen, so dafl man sich
kaum getrauen darf, fiir sie die strudelnde Titigkeit der Gletscherwisser verantwortlich
zu machen. Auf Mahlsteine wie bei Gletschermiihlen bin ich bei héchst beschwer-
lichen Untersuchungen des Untergrundes von vier Karrenbrunnen nicht gekommen.
Die Wirkung der Gletscherwisser als Hilfskraft bei der Brunnenbildung kann man
indessen auf alten Gletscherbetten nicht abweisen.

Ofters schon habe ich auf die groflen Locher, die Karrenbrunnen héherer
Lagen hingewiesen, sodann auf solche niederer Stufen. Diese Karrenbrunnen liegen
in der Abdachung nach dem Schwarzwasserbachtal, am oberen Rande des Kiirenwaldes.
Wenn die Hauptursache dieser Brunnen auch auf die Annahme weicherer Schichten
und Texturstellen innerhalb des reinen harten Kalksteins zuriickzufithren ist, so ist
es immerhin moglich, daf} bei vielen derartigen Gebilden neben der chemischen Erosion
"der Atmosphirilien die mechanische von Gletschersturzwissern mitgewirkt hat.

Ich spreche hier von Gletschern, ohne den Nachweis von alten Gletschern in
meinem spezielleren Untersuchungsgebiet erbracht zu haben. Dieses Versiumnis sei
hiermit nachgeholt. Die Ifengruppe liegt in dem interessanten, viel diskutierten und
doch in mancher Beziehung noch immer strittigen Grenzgebiet des alten Rhein-
gletschers einerseits und des Iller-Lech-Gletschers anderseits.) Bevor ich etwas
Positives zur Klirung dieses Punktes beitrage, will ich die Fundorte von Glacial-
spuren der Ifen-Gruppe feststellen. Die héchsten Gletscherspuren finden sich im
Mahdtal bis 1530 m und 1550 m, ebenso hoch an der Ostseite des Gottesacker.
Haben bei den hier befindlichen brunnenartigen Léchern Gletscher mitgewirkt, so
reichen die Spuren bis iiber 1600 m. In dem Kessleralpgebiet reichen die Cletscher-
spuren bis 1500 m, wie fast durchgingig auf dem Westteil der Ifengruppe (Laublistal,
Hochrubachgebiet). Weil diese Spuren zu sehr an karrige Bildungen geheftet sind,
konnten sie noch strittig erscheinen, nicht aber die, die sich auf tieferen Stufen finden.
Gekritzte Geschiebe entdeckt man im Schwarzwassertale bis iiber die Auenalpen
hinaus, dann im Hérnle(Hornles)-Bach, einem linken Nebenflull der Breitach. Ge-
kritztes Gestein findet sich fernerhin an den Ufern der Breitach, der Starzlach und der
Hirschgunder-Ach, ebenso im Schénebachtal. Wichtig ist aber das Urgebirgsgeschiebe
in den michtigen Morinen, die sich am Ausgang der Starzlach nach dem Breitachtal und
in diesem selber finden. In der Nihe von Tiefenbach und Kornau sind diese gewal-
tigen Morinen vielfach angeschnitten, ebenso findet man solche Morinenaufschlisse
weiterhin im Rohrmoosertale. Erratischen Blocken begegnet man auch in dieser Gegend,

1) Penck: Die Vergletscherung der deutschen Alpen. Leipzig 1882, S.80 ff. — Vergl

auch Gimbel: Geologie von Bayern. II Bd. Geologische Beschreibung von Bayern. Cassel 1894,
S. 319—322.
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besonders auf der groflen Wiese vor Tiefenbach, bei dem Weiler Kornau und im Rohr-
mooser- und Hirschgundertal. Ein michtiger erratischer Block aus den Zentralalpen
wurde gleich hinter der Walserschanze auf dem Wege nach Riezlern zu gefunden;
man hat ihn gesprengt und seine Sticke zum Weg- und Briickenbau verwandt.r)

Direkt von Siiden konnen diese erratischen Blocke nicht gekommen sein, denn
man miilite ihnen auf jeden Fall bei einer Wanderung im Breitachtal nach Siiden
zu, nach dem Gentschelpall, 1975 m, oder einer anderen siidlichen Einsattelung
begegnen. Aber nur Kalk- und Dolomitgeroll ist anzutreffen. Man nimmt wohl an,
daf} der Rheingletscher mit dem Lechgletscher (beziehentlich Illergletscher) bei Immen-
stadt in Verbindung stand und sich in groflen Bogen siidwirts wandte. Doch die
betrichtliche Michtigkeit des Glacialschuttes bei Kornau und Tiefenbach und das
Vorkommen riesiger Findlinge scheinen mir nicht allein die Wirkung eines tatsichlich
nicht gerade michtigen Illergletschers und des bei Immenstadt umbiegenden und
mehr von Norden her wirkenden Rheingletschers zu sein, sondern weisen direkt
auf einen Eisstrom von Westen hin. Ich vermute, dall vom Bregenzertal
aus sich ein michtiger Teil des Rheingletschers iiber die Riicken
des Vorderen Bregenzer Waldes bei Hittisau schob und durch das
Hirschgundertal und Rohrmoosertal nach dem Breitachtal und
weiterhin ins Illergebiet vordrang, also im Norden des Ifen-
stockes. Beim Eintritt in das Rohrmoosertal gabelte sich der
Eisstrom, wihrend der eine Teil im Rohrmoosertal den Weg der
Starzlach verfolgte, drang der andere Teil iber das Gebiet-der
Hoérnlealpe in den Hornlebach und staute den von Siiden kommen-
den Gletscher des Breitach- und Schwarzwassertales zwischen
Riezlern und Walserschanze. Die Eismasse der noérdlichen Gabelung war
die groflere, sie ging iiber eine niedrigere Einsattelung hinweg. Fiir den Rohr-
mooser Strom war eine Héhe von 1120 m zu iberwinden, fir den Hérnlestrom
eine von 1290 m, was in Anbetracht der Michtigkeit des Rheingletschers in
dieser Breitenlage als geringes Hindernis aufgefait werden mufB. Die michtigen
Glacialschuttmassen und die erratischen Blocke am Ausgange der Gabelung und ihres
nichsten Gebietes bis nach Oberstdorf lassen mich dieses direkte westliche Eindringen
des Rheingletschers ins Illergebiet wahrscheinlich erscheinen. Hoher Ifen, Gottesacker
und Gottesackerwinde ragten als Inseln in diesen Gletschermassen hervor. Es ist
gar nicht ausgeschlossen, dafl auch auf dem Gottesacker sich eine bedeutende Eis-
masse ausbreitete, wie iiberhaupt zwischen den einzelnen Terrassen des Ifenstockes;
doch sind dies mehr Lokalgletscher gewesen und selbstindige, kleinere Eismassen
gegeniiber dem kolossalen Rheingletscher. Ich habe trotz fleiffigen Nachspiirens nach
Gletschergeroll der Zentralalpen auf dem Gottesacker nichts gefunden. Sollte aller-
dings noch einmal nachgewiesen werden, daf3 der alte Rheingletscher viel bedeutendere
Michtigkeit und innigeren Zusammenhang mit dem Lechgletscher im Allgiu gehabt
hat, als wie man bis jetzt annimmt, dann ist er auch iber das Gottesackerplattert
hinweggegangen. Aber schon gréfere Eisansammlungen in loco und ihre Ab-
schmelzungswisser geniigten, um die Formen mit modellieren zu helfen, auf die
ich oben hinwies. Die Eismasse auf dem Gottesacker war zugleich Verkniipfungs-
punkt der Gewisser des Rhein- und des Donaugebietes, geradeso wie es heute noch
das Plateau an sich ist, wihrend der andere Verkniipfungspunkt (jetzt am Mooser
Haag) nach Osten zu ins Breitachtal geriickt war.

1) Pfeifer: Anregung und Anleitung fir geistliche Herren zu wissenschaftlichen Beobachtungen

in der Gegend ihres Aufenthaltes und auf Reisen. Theologisch-praktische Monatsschrift. Passau 1896.
6.Bd,, 4. Heft, S. 250.
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Im Laufe meiner Erorterungen hatte ich einige Male Gelegenheit genommen,
auf das Karstphinomen hinzudeuten. Ein gewisses Verwandtschaftsverhiltnis
zwischen Karren und Karstphinomen lifit sich feststellen und begriinden.) Da man
auch das Karstphinomen in neuester Zeit vorwiegend als eine reine Oberflichen-
erscheinung hingestellt hat, 1i0t dies schon vermuten, dall zwischen beiden Er-
scheinungen Beziehungen statthaben miissen. Und in der Tat, beide Bildungen sind
durchaus nicht so absolut unabhingig, wie man sie von vielen Seiten aufzufassen
gewohnt ist; es fehlt beiden nicht der kausale Zusammenhang, sie sind
nur die verschiedenen Endpunkte ein und derselben genetischen Reihe.
Liegt allerdings ein nicht sehr michtiges Kalklager auf einem tonigen oder mergeligen
Untergrund, so geht nach den bekannten Bedingungen eine Karrenbildung vor sich.
Ist dagegen der Kalkstein in michtigen Schichten abgelagert, dann kann an der Ober-
fliche die Karrenbildung fiir sich allein oder die Karstbildung ebenso fiir sich allein
stattfinden, oder beide Bildungen konnen auch zu gleicher Zeit vor sich gehen.
Beide Erscheinungen haben vor allem das Gemeinsame, dal sie vergesellschaftet
auftreten, dall sie an einen verhiltnismiflig reinen Kalkstein gebunden sind, wie an
die ihn allgemein durchquerenden Spalten, die die aerische wie subaerische Erosion
sehr begiinstigen. .

Die Entstehung von Karrentrichtern hat viel Ahnliches mit
den Dolinen. Wie diese kénnen jene durch Einbriiche entstehen (Bild 13, Taf. VII),
am meisten jedoch durch chemische Erosion des Kalksteins, die die Aufldsungs-
teilchen durch die Vertikalklifte wegfihrt und das Gestein an der Trichterstelle
vollig miirbe macht. Die Spalten werden spiterhin verstopft und die Zersetzungs-
produkte sodann auf dem Boden des Trichters oder der Doline angesammelt. Der
Verwandtschaftsgrad zwischen beiden Phinomenen ist nach dieser Richtung so eng,
daBl beide zuletzt nicht mehr voneinander zu trennen sind, dal man gréBere
Karrentrichter direkt als Dolinen bezeichnen kann (Bild 9, Taf. V). Diese Uber-
ginge und das Aufgehen der einen Form in die andere habe ich besonders gut
auf dem Plateau des Hinterkaiser bei Kufstein beobachtet. Dabei wolle man aber
stets bedenken, dafl die Dolinenbildung nur an die plateauartige Ausbreitung des
Terrains gebunden ist, auf steilen Boschungen dagegen nicht vorkommen kann,
wihrend die Karren auf jedmoglich geneigten Gelinden entstehen konnen, am
besten jedoch auch auf Plateaus. Wohl ist der Kalkstein, der besonders Dolinen-
bildung aufweist, durch Gebirgsdruck tektonisch beeinfluit worden, aber er besitzt
nicht die charakteristischen Torsions- und Erosionserscheinungen, die fiir ein typisches
Karrenfeld mafigebend sind.

Poljenformen, Wannenformen trifft man auch auf dem Gottesackerplateau
an; ein Blick auf die Karte belehrt schon hieriiber. Allgemein und kurz kann man
den Verwandtschaftsgrad zwischen beiden Phinomina so ausdriicken: Die Karren-
bildung kann zur Karstbildung hiniiberleiten, nichtaberumgekehrt.
Will man das Karstphinomen auch nur als Oberflichengebilde auffassen, so lifit
sich doch nicht wegstreiten, dall es von anders wirkenden tektonischen Verhiltnissen.
und noch mehr von der chemischen und mechanischen Kraft des Wassers abhingig
ist als die Karrenerscheinung. Einzelne Karstbildungen werden durch die Erosion

™) Neben den mehr allgemeinen geographisch-physikalischen Handbiichern vergl. man hierdber
besonders: Hassert: Beitrige zur physischen Geographie von Montenegro mit besonderer Beruck-
sichtigung des Karstes. Dr. Petermanns Mitteilungen, Erginzungsheft Nr. 115, 1895, S. 78—81. —
Auglerdem vergl. die einschligigen Abschnitte in Cvijié: Das Karstphinomen. Geographische
Abhandlungen, herausgegeben von A. Penck, 1893, Bd. V, Heft 3. — Sodann Ratzel: Die Erde
und das Leben. Eine vergleichende Erdkunde. 1901, Bd. I, S. 544—548.
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der unterirdischen Woasserliufe und durch unterirdische Hohlenbildungen, die in
Karrenfeldgebieten zwar auch vorkommen koénnen, aber nicht zu deren Bildung
beitragen, modifiziert; dagegen ist die Menge der Modifikationsfaktoren der Karren
fir eine Karstbildung nicht notwendig. Darum kann die Karstbildung fast in jeder
Hohe gleich gut zur Entwicklung kommen, wihrend die Karrenbildung weniger gut in
jeder Hohe vor sich geht. Doch erhilt die Karstbildung auch eine Einschrinkung,
insofern man nachzuweisen versucht hat, dall ihre Gebicte intensiver Entwicklung in
die Zone mit periodischem Regenfall gehoren.

Zuriickblickend sehen wir in dem Karren- oder Schrattenfeld eine
Oberflichenerscheinung in den Kalkgebirgen, die infolge ihrer Formen
und ihres Auftretens auf das Recht, als besonderer Typus zu gelten, An-
spruch erhebt. Die vorliegenden Untersuchungen iber das Gottesacker-
plateau ergeben deutlich und bestimmt, daBl die Karrenfelder durchaus
nicht den Wiisten gleichen, als die man sie gewohnlich hinzustellen ver-
sucht hat, dafl die Lebenspulse der Erde auch diesescheinbaren Einéden in
regelmiBigenSchligen durchzittern, dafl hier ein stillgeschiftiges Treiben
arbeitet, kaum erkennbar, aber stetig. Ferner geht aus meinen Erorte-
rungen hervor, daBl die Karrenfelder zu Beobachtungen, die sich auf die
riumlichen und zeitlichen Verinderungen des Festen, auf das allmihliche
Verebnen der Erdoberfliche beziehen, recht gut geeignet sind. Wenn
man gewohnlich glaubte, dal es geniige, das ganze Problem mit ein
paar Worten abzutun, so hat man darin sehr geirrt; denn in dem
Karrenphinomen tritt uns ein héchst kompliziertes, alpines Problem
entgegen, dessen Formen ebenso kompliziert sind wie die die Formen
bewirkenden Ursachen. Indem ich mich bemiihte, diese Kompliziertheit
erstnachzuweisen, aufzuschlieBen und dann zu erkliren, hoffe ich, daQ
es mir gelungen ist, noch fragliche Punkte des Karrenproblems auf-
gehellt zu haben und zur vélligen Klarheit iber das gesamte Oberflichen-
phinomen vorgedrungen zu sein. Doch den Wert eines solchen Ergeb-
nisses erblicke ich weniger in seiner Darlegung als vielmehr in einer An-
regung zu Studien fiir die geographischen, geophysischen, geolo-
gischen, klimatologischen und biologischen Disziplinen und zu-
letzt auch fir die Kartographie.
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Eckert, Gottesackerplateau. Taf. I.

1. Gottesackerplateau.
Von der Scharte aus gesehen. Im Hintergrund der Hohe Ifen. (1970 m.)

2. Gottesacleerplateau.
Vo Hohen Ifen aus gesehen. (2230 m.)
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(1686 m.)
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4. Obere Kessellocher.
(1750 m.)
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5. Am oberen Ausgang der Kessellocher.
(1832 m.)

6. Partie vom Gottesacker platea.
Blick nack der Ifenplatte und dem Hohen Ifengipfel. (1852 m.)
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7. Dritte Spitzeck.
Von der Ifenplatte aus gesehen. (1946 m.)

8. Partie von der Ifenplatte.
~ (1960 m.)



Eckert, Gottesackerplateau. Taf. V.

9. Partie aus der Mitte des Gottesackerplateaus.
(1900 m.)

10. Partie vom Gottesackerplateau.
Im Hinter grund der Hohe Ifen. (1930 me.)



Eckert, Gottesackerplateau. Taf. VL.

r1. Spitze Karren von der Ifenplatte.
(1963 m.)

12. Partie von dem nordlichen Teil der Ifenplatte.
(1875 m.)
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13. Partie aus der Mitte des Gottesackerplateaus.
(1908 m.)

14. Am Loch.
(1820 m.)
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15. Wand der Einsturzfalte im Hochrubachgebiet.
(1830 m.)

16. Einsturzfalte im Hochrubachgebiet.
Abschluss durch die westlichen Oberen Gottesackerwinde. (1833 ne.)
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17. Siidlicher Anstieg im oberen Gottesackerloch.
(1836 m.)

o

18. Karrenschlucht als oberer Ausgang des Goltesackerloches
(1818 m.)
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19. Karrenwand aus dem oberen Gottesackerloch.
(1804 m.)

20. Gottesackeralp.
(1836 m.)
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21. Linbruchskessel.
Beim Anstieg nach dem Gottesackerplateau von der Schneider-Kiiren-Alp aus. (1746 m.)

22. Im Hinteren Gatter.
Fichten auf Karrenblocken. (1381 m.)
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23. Karren rechts vor dem unteren Eingang zum Goltesackerloch.
(1586 m.)

2 )
A 4 'r
I, 2 U SIS WE R e >

24. Karren im oberen Mahdtal unweit des Holloches.
(1483 m.)

25. Karren im oberen Mahdtal.
(1497 m.)



Eckert, Gottesackerplateau. Taf. XIII.

26. Ostliche Auflosung des Hohen Ifen.
(1804 m.)

27. Ostabfall der Gottesackerwinde.
Ubergang der Fichten in Latschen. (1737 m.)
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29. Rohrmoos mit den Unteren Gottesackerwinden.
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30. Karrenpartie am Fusse der Naunspitze.
(Ungefdhr 1500 m.)

31. Karrenpartie an der Siidseite der Naunspitze.
Rechts Absturz der Naunspitze. (Ungefihr 1500 m.)
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32. Stiiclk eines Karrenfirstes vom Gottesackerplattert mit Rinnenbildung.
(Natiirl. Grosse.)

33. Karrenrinnen an Kalkblocken vom Haller Anger (Karwendel).
ca. 1800 m. (Natirl. Grosse. — Gefunden von Chr. Mirz.)



Eckert, Gottesackerplateau. Tal. XVIL

34. Links: Karrensteinplatte vom Gottesacker.
(Profilphotographie. cf. unten. Verkl. 2:1.)

Rechts: Karrensteinfirst.
1 m tief herausgegraben bei der Naunspitze. (Verhl. 2:1.)

35. Links: Karrensteinplatte vom Gottesacker.
(cf. oben. Verkl. 2:1.)
Rechts: Dunkler Kalkstein, von weissen Kalkspatadern durchtriimert (durchiadert).
Im Sudwesten vom Hoken Ifen. (Verkl. 2:1)




Eckert, Gottesackerplateau. Taf. XVIIL

36. Karrenstein vom Platean des Zahmen Kaiser.
(Verkl. ;3 :1.)

37. Karrenstein vom Wilden Kaiser.
In der Nihe des Treflangr. (Verkl. 3 :1.)



Eckert, Gottesackerplateau. Taf. XIX.

38. Karrensteine: Vom Kaisergebirge (vben). (Verkl. 2 :1.)
Vom Hohen Ifen (unten). (Verkl.2:1.)

39. Karrenstein vom Hohen Ifen. (Verkl. ;v'»:1. — Gefunden wvon Fr. Ratzel.)

>



Eckert, Gottesackerplateau. Taf. XX.

40. Karrenstiicke vom Ifenloch.
(Verkl. 2:1)



GOTTESACKERPLATEAU

Karrenfeld zwischen Hohem Ifen und Oberén Gottesackerwinden

Magstab 1:7500. Acquidistanz 10 Meter. Aufgenommen und gezeichnet

g 2 ke ) i - 5’ vou Dr.M.Eckert
» Meter
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