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fanft nach außen abfallender Fläche find von Blockwällen begleitet. Im W. ift die Aus=
bildung des Zuges weniger klar, feine Trennung von der Seitenwand nicht fcharf. Im O.
aber kann man deutlich verfolgen, wie der Blockwall noch hinter dem oberen, foeben be=
fprochenen beginnt und vom Grubeninnern aus in ca. 400 m Länge die örtliche Talfeite
begleitet, zuerft als ein einfacher, weiterhin als ein doppelter, von einem kleinen Tümpel
getrennter Zug. Wo er von dem Bache, der dem Vorlande zuftrebt, durchbrochen wird
<ca. 1090 m>, hat er fich, fchon wieder zufammengefchloffen, im Bogen nach N. W. gewandt
und erreicht die gegenüberliegende Talwand gerade dort, wo der vom Korallenfteinwege
lieh abzweigende Fußpfad zu dem unteren Anfange der Wiefe führt. Große, z. T.
koloffale Felsftüdce krönen die Oberflädhe diefes mächtigen Walles, der fich über die hinter
ihm liegende Wiefe nur relativ fchwach erhebt, aber als eine kräftige Stufe fich (teil nach
außen fenkt <bis 1083 m>. Wild übereinandergetürmte Blöcke bilden den äußeren Abfall.
Wie gewaltig an Größe manche von ihnen find, geht daraus hervor, daß ich einmal
während eines heftigen Gewitterregens, der mich hier überrafchte, Schutz fand in dem
Zwifchenraume einiger diefer unweit des Weges lagernden Felsriefen. Ein Blod< von den
Dimenfionen 9,2, 9 und 5,5 m hat über 400 Kubikmeter Inhalt.

Außerhalb diefes Dammes fenkt lieh nun der fchmale Talboden des vom Schnee=
grubenwaffer in n. n. ö. Richtung diirchfloffenen, fteilwandigen „Tiefen Grabens" zunächlt
recht energifch. Dann tritt eine fchwache, teilweife fogar faft unmerkliche Neigung ein. Bei
der Höhe von 960 m aber, 800 m vom Grubenausgang entfernt, 130 m unter ihm, ftehen
wir nochmals vor einer äußerft auffälligen Stufe. Das Tal öffnet fich allmählich bis zu faft
300 iti/ feine Sohle bedecken drei den feitlichenHängen zunächlt parallel ftreichende, breite
aus Trümmern und gewaltigen Blödcen aufgebaute, 5—10 m hohe Dämme. Sie ziehen
gegen */ 2 km weit abwärts, getrennt voneinander durch zwei faft blockfreie Furchen. Dort
wo fie an ihrem Ende fich zuneigen, findet fich am rechten und linken Talrande noch je
ein Wall ein/ auch ihre Enden lenken ein wenig der Mitte zu. Unvermittelt findet diefes
wunderbar regelmäßige Wallfyftem ein Ende an einem breiten ca. 25° geneigten Steil=
abbrach <890 m>, den ungeheure Blockmaffen bededten. Das Schneegrubenwaffer ver=
fchwindet unter den Trümmern, obgleich fein Erofionseinfchnitt deutlich fichtbar bleibt,- es
fließt, mitunter hörbar, unterirdifch und tritt erft <200 m weiter unterhalb) am Fuß der
Halde <855 m> zu Tale. W. neben ihm quillt noch ein, weiter oberhalb nicht hervor^
tretender Bach aus den Steinmaffen heraus. Heute ilt diefe ganze Stelle gut fichtbar und
leicht aufzuziehen, weil der fie früher verhüllende Hochwald niedergefchlagen wurde,- am
beften von der Holzfiraße aus, die bei 815 m den Korallenfteinweg fchneidet und auf deffen
Oftfeite fich nach S. fortfetzt. Unterhalb diefer merkwürdigen Stelle zeigt das Tal regeL
mäßige Ausbildung bis nach Agnetendorf, wo es aus dem Bereich der Kammböfchung
austritt. Blickt man von einem höheren Punkte des Vorlandes, z. B. von der Bismardi=
höhe, zurüde über die ganze Länge "des faft geraden Tales, fo zeigt fich der ausdrucksvolle
Gegenfatz zwifchen feinem dreieckigen Einfchnitt in den Gebirgshang und dem U förmigen
Profil am Ausgange der Schwarzen Grube.

III. Die Bntftehung der Schneegruben.
Ehe wir nun an den Verfuch herantreten können, die Bildungsgefchichte der Schnee=

gruben darzuftellen, muffen wir einen Blick werfen auf die Entwicklung unferes Gebirges
überhaupt, deswegen vor allem, weil die Anfänge diefer Kare hineinreichen in eine Epoche
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in der die heutigen Höhenunterfchiede zwifchen dem Hirfdiberger Tale und unferem Kamm
noch nicht beftanden. In der Karbonzeit war unfer Riefengebirge durch die Kräfte der
Tich zufammenziehenden Erdkrufte, hauptfächlich durch den tangentialen Druck, zu einer
wahrfcheinlich fehr bedeutenden Höhe aufgewölbt worden. Es war nicht nur ungleich
höher als heute, londern auch viel breiter,- feine nördlichen Flanken reichten von dem Firfte
wahrfcheinlich in einem einzigen Abfall noch über den füdlichen Teil des Bober=Katzbach=
gebirges hinweg. Diefes gewaltige Hochgebirge erlag in einem überaus langen „Zyklus",
der, wenn auch vielleicht durch relativ fchwache Störungen am Ende des Senon betroffen,
doch im ganzen ohne bedeutendere Unterbrechungen von der mittleren Karbonzeit bis ins
mittlere Tertiär reichte, den Wirkungen der fubaerifchen Abtragung. Es wurde durch fie
umgewandelt, nachdem es das jugendliche Stadium durchlaufen hatte, nachdem auch das
der Reife vorbeigegangen war, in ein „greifenhaftes" Gebilde mit ausdruckslofem, flach=
welligem Gelände, über das fich nur noch einzelne aus den härteften, widerftandsfähigften
Gefteinspartieen zufammengefetzte Kuppen oder abgerundete Rücken erhoben. Abgefehen
von diefen Stellen waren fonft die Böfchungswinkel fehr klein. Die Flußläufe, meift der
Hauptneigung folgend, zeigten ein geringes, ausgeglichenes Gefälle in breiten, fchwach
ferpentinierenden Betten. Die Verwitterung und Abtragung hatte ihr Werk bis zu einem
gewiffen Ende geführt.

Da letzte im Mitteltertiär ein neuer Zyklus ein,- gewaltige Bewegungen der Erdkrufte
brachten das heutige Riefengebirge in einen fehr bedeutenden, z. T. 1000 m überfchreitenden
Höhenunterfchied zu feinem jetzigen nördlichen Vorland, dem Hirfchberger Keffel, ohne
anfcheinend den inneren Zufammenhang diefer beiden Gebiete innerhalb ihrer eigenen
Grenzen allzuftark zu beeinfluffen.*) Es blieben alfo zunächft die greifenhaften Züge
beider Teile im großen und ganzen bewahrt,- Beftand aber, und zwar logar bis in die
Gegenwart, hatten lie nur auf der breiten Kammfläche, die noch heute auf weite Strecken
hin eine Faftebne, eine „peneplain" darftellt, desgleichen in den mittleren Abfchnitten der beiden
„Kammern" des Tales, der Schmiedeberger und der Warmbrunner. Am nördlichen
Kammhange und an dem die beiden Teilebenen trennenden Zuge aber begannen von neuem
die Verwitterung und Abtragung mit verftärkter Kraft zu arbeiten,- fie griffen zerftörend in
die wahrfcheinlich ftufenförmig gegliederten Böfchungen ein und löften befonders ihre unteren
Teile in das heutige Vorgebirgsland auf. Die Flußerolion erftand mit erneuter Stärke
wieder, frifch belebt und gekräftigt durch den hohen Betrag des Gefälls zwifchen Kamm
und Tal, vertiefte alte Flußtäler zu engen Schluchten und fchuf ganz neue Wafferrinnen.
Wir befinden uns erft am Anfange diefes neuen Zyklus, in deffen Jugendftadium.

Suchen wir uns nun einmal vorzuftellen, wie gegen Ende des früheren Zyklus der
höchfte Teil des Gebirges gegliedert gewefen fein mag. Unfere heutige Kammfläche wird
nur um wenig höher gewefen fein als ihre Umgebung. Die Koppe überragte ficher damals
auch fchon bedeutend alle anderen Erhebungen als der größte, aus feftem Kontaktfchiefer
aufgebaute „Härtling",- nur war fie an dem Fuße ihres Kegels nicht fo weit durch vor»
dringende Talenden aus der Maffe des Gebirges herausgefchnitten wie heute. Die beiden

*) Ob fidi erft die ganze alte Peneplain, das Gebiet des Riefengebirges mit feinen füdlichen Vorlagen
und feinem nördlichen Vorlande, hob, ein fdiräges Gewölbe — mit einer längeren s. und einer kürzeren n.
Abdachung — fiöS bildete und darauf das Abfinken der n. Hälfte eintrat, das das Hirfdiberger Tal mit feinen
beiden Seitenkammern fchuf, oder ob beide Vorgänge gleidizeitig vor fidi gingen, das läßt lieh zurzeit kaum
entfdieiden. Sicher ift nicht einmal, ob überhaupt eine bedeutende abfolute Hebung des heutigen Kammes
ftattfand, oder ob nidit die jetzigen Höhendifferenzen hauptfädilich durdi Abfinken des Vorlandes entftanden.
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Sturmhauben wie das Hohe Rad bildeten wohl ebenfalls Anlchwellungen der in lehr flacher
Kontur verlaufenden, ganz allmählich nach N. fich fenkenden Höhenzone, weil hier etwas
widerftandsfähigere Granitvarietäten anzultehen fcheinen, desgleichen der Kammabfchnitt bei
den Mann- (und Mädel=>fteinen, der bei der Prinz=Heinrichbaude und der größere Teil des
Riefenkammes. Der porphyrifche Granit der Veilehenfpitze hob fich vielleicht ebenfalls ein
wenig über feine Umgebung hervor,- möglicherweife auch, fdion etwas nach N. vorge¬
rückt, der Reifträger, der wenigftens z. T. als ein Härtling anzufprechen ift.
(Pferdekopf- und Reifträgerlteine.) Im allgemeinen wird alfo diefe alte Kammlinie der
heutigen ähnlich gewefen fein, nur daß fie den oberen Ausgang einer ganz allmählich nadi
N. lieh neigenden, relativ über ihrer Umgebung wenig erhöhten Hügelreihe bildete, nicht
den Abfdhluß einer ziemlich fteil fich aus großer Tiefe erhebenden Gebirgsmauer.

1. Erfte Anlage der heutigen Gruben als TalfchlülTe vor der Entftehung
des Hirfchberger Tales.

Die auf oder unterhalb der welligen, breit ausgebildeten Wafferfcheide entfpringenden
Bäche Hoffen von der Höhe zunächft längs der allgemeinen Fallrichtung nach N. (konfe=
quente Flüffe), weiter unten, wo wahrfcheinlich infolge des Wechfels von etwas härteren
und weicheren Gefteinsfchichten, die meift weltörtlich verlaufen, niedrige Anlchwellungen die
Hauptböfchung unterbrachen, wohl auch in der zuletzt genannten Richtung (fubfequent.)
Die alten Flußläufe hatten in dem „greifenhaften" Gelände, diefer „Peneplain" bei ihrem
ganz fchwachen Gefälle keine Möglichkeit, ihr Bett noch nennenswert ftärker auszuarbeiten
oder ihre Quellenden durch rückwärtsfehreitende Erofion weiter in die Gebirgsmalfe einzig
fchneiden. Nur dort, wo als Reite eines früher allgemein viel höheren Niveaus ihnen
die erwähnten „Härtlinge" auf dem fonft eingeebneten Kammfcheitel gegenüberftanden,
konnten fie an deren Rüd^en wie in den zwifchen ihnen gelegenen fanften Mulden infolge
des etwas bedeutenderen Gefälles ihr Bett wenigftens foviel weiter vertiefen und ihre Köpfe
foviel vorfchieben, daß ihre modellierende Tätigkeit der ausgleichenden Flädienerofion die
Wage hielt. Daher blieben an diefen Stellen flache Hohlformen, muldenförmige Talfchlüffe
bis zum Ende des Zyklus beftehen. Als er begann, zeigten fie wahrfcheinlich einen ganz
ähnlichen Charakter, lagen aber meift mehr talwärts, wurden dann in deffen jugendlichem
und reifem Stadium in fteil geböfchte Quelltrichter umgewandelt und in die GebirgsmalTe
zurüdtgefchnitten, verfielen fpäter der allgemeinen Abtragung und Ausgleichung, behielten
aber doch foweit ihre Hohlform bei, daß fie bei Beginn des jetzigen Zyklus, die Stellen
waren, an denen fofort wieder die erneute Erofionskraft befonders ftark eingreifen konnte.
Von neuem wurden fie in dem ewigen Kreislaufe des Entftehens und Vergehens fteile
Quelltrichter, die dann z. T. in eigenartiger Weife zu Karen umgebildet wurden.

Wie ihre Anordnung der Lage der alten „Härtlinge" entfpricht, zeigt ein Blid< auf
die Verteilung der Hohlformen erfter Ordnung auf der Nordfeite des Kammes: Große
und Kleine Schneegrube zwifchen Veilehenfpitze und Hohem Rade, Agnetendorfer Grube
zwifchen Hohem Rade und Mannfteinen, das Bedien des Kleinen Teiches zwifchen der
Anfchwellung des Silberkammes und dem hohen, gegen das Vorland ftreichenden Kamm-
ftück Koppenplan * Seifenberg, der Melzergrund zwifchen der vorfpringenden MalTe Koppen=
plan = Kleine Koppe und Schneekoppe,- vielleicht ift hierher auch noch der Eulengrund
zwifchen Schwarzer Koppe und Tafelftein zu rechnen. Auf der Südfeite findet man ganz
ähnliche Verhältniffe. Den Großen Teich hier mit heranzuziehen, unterliegt Bedenken,
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weil fein Becken nicht in einer voll ausgebildeten großen Hohlform des Gebirges liegt,-
denn er wird in feiner Längsrichtung nach hinten begrenzt durch eine faft geradlinige
Kammwand, nadi vorn durch einen niedrigen Steinwall/ nur an den ganz kurzen Quer=
feiten, erzeugen das Anfatzftüdc des Kammes Mittagftein = Dreifteine und der Sporn des
Zölfelshübels kleine Nifchen. Daß fich zwei Hohlformen fo nahe bei einander bilden
konnten, wie in der Gegend der heutigen Großen und Kleinen Schneegrube, hat nichts
Auffälliges. Auch auf der Südfeite unferes Gebirges treffen wir die beiden Keffelgruben in
unmittelbarer Nachbarfchaft,- an den oberen Hängen einzelner Alpenketten,- z. B. in den
Niederen Tauern, reihen fich ftellenweife faft ununterbrochen folche nunmehr in Kare ver=
wandelte keffelförmige Bildungen,- manche Bergftöcke, fog. „Karlinge" lind um die Gipfel»
region herum ganz von ihnen beded<f. Die Vorbedingung zur Entftehung folcher DoppeU
keffel, zunächlt als Quelltrichter, ift nur folgende: Die beiden Anfdhwellungen des Kammes,
zwifchen denen fie entftehen, müHen foweit von einander entfernt fein, daß am Hange
einer jeden in der Richtung auf die andere zu lieh eine felbftändige Erolionsform Raum
fchaffen kann, aber muffen doch wieder einander nahe genug fein, um bei der Vergrößerung
diefer Bildungen die dichte Annäherung deren inneren Ränder zu geftatten. Wie diefe
Hohlformen des früheren Zyklus ausfahen, ift unfehwer vorzuftellen,- es lind nämlich in
dem jetzigen fdion ganz ähnliche entftanden. Schloffen fich jene naturgemäß an die alten
Reithöhen an, denen heute im allgemeinen die Erhebungen erften Ranges in unferem Ge=
birge entfprechen, fo find diefe vorzugsweife an den Hängen der jetzigen Höhen zweiter
Ordnung zu finden. Hierher gehören das „Reifträgerloch", die vom Reifträgerfloß ent=
wäfferte Mulde weltlich von der Alten Schlefifchen Baude, dann die Einfenkung dicht öltlich
von ihr am Nordhange der Veilchenfpitze, wo die obere Kochel entfpringt, und das
vom Silberwaffer durchftrömte Mittelloch unterhalb des Silberkammes und des Kleinen
Rades. Das log. Löchel zwifchen der Peter= und der Spindlerbaude mit dem davor ge=
legenen Kofakenloch möchte ich nicht heranziehen,- hier liegt vielleicht fchon eine dem
früheren Zyklus angehörige Erniedrigung des Gebirges, ein fehr alter, möglicherweife fogar
durchgehender Tallauf vor. Man fieht auch, wie der Sprachgebrauch diefe Formen als „Löcher"
von den Gruben und Gründen unterfcheidet. Am deutlichften lind fie in der Gefamtanficht
des Gebirges bemerkbar im Winter bei fcharfer Befchattung infolge der niedrig feitwärts
ftehenden Sonne und im Frühjahr durch die in ihnen lange ausdauernden Schneeflecken.

Die „Seifengrube" zeigt ein fchon fortgefchritteneres Stadium, fchon den Übergang zu
den großen und fchärferen Gebilden der erften Klaffe, wenn auch ihr heutiger Talfchluß, wie
es mir fcheint, kaum in den alten Zyklus zurüdtreicht. Hier find die Hänge der oberen
flachen Mulde, in die das tief eingefchnittene Tal des Großen Seifen übergeht, bereits Mark
angegriffen, wir können deutlich den Anfang der Runfenbildung, der Abräumung der Gras=
narbe und des unter ihr liegenden, ftark zerfetzten Gefteines beobachten. Hat einmal die
Aufarbeitung der Rüdtwand begonnen, fo fchreitet der weitere Zerftörungsprozeß, ihre
Umwandlung in einen (teilen, felfigen Quelltrichter rafch vorwärts. Unter paffenden klima=
tifchen Verhältniffen entlieht aus diefem dann leicht ein typifches Kar. Das eingehende
Studium diefer Vorgänge an der Seifengrube ift alfo deswegen fo intereflant, weil wir an ihr
fehen können, wie allem Anfchein nach eine neue „Schneegrube" fich vorbereitet. Bleibt doch
fchon heute an dem hinteren oberen Anfatz des Quelltrichters der Schnee gewöhnlich länger
liegen als fonft in den Vertiefungen am Nordabfall des Kammes, abgefehen von den Schnee=
f ledten in den Gruben. Seit etwa einem Jahrzehnt fliehe ich hier diefes Phänomen zu beobaditen.
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Ich habe midi davon überzeugen können, daß in diefer erdgefrhichtlich doch äußerft kurzen Zeit die
zerftörenden Kräfte merklich vorgefdiritten find. Das Quellende des Seifen furcht (ich immer mehr
in die Rüdvwand ein, große Mengen von Schutt und Geröll häufen fidi weiter unten an, die
Rafendecke in der unmittelbaren Nadibarfdiaft der Runfen rutfcht in größeren Stücken ab,
neue Rinnen werden von den kleinen, bei heftigen Regen oder bei der Sdineefdimelze ent=
(teilenden Wafferfäden ausgefpült, die Flächenerofion bei Regen wird ebenfo wie die
erwähnte lineare unterftützt durch das grufig zermorfdite Geftein. Schuttdämme und »Streifen
blieben dazwifdien ftehen, aber auch fie werden bald der Wegführung anheimfallen.
Rutfdienden Sdineemaflen wird ebenfalls ein Anteil an der Abtragung zuzufdireiben fein.
Vor allem aber arbeitet nun an den bloßgelegten, von Vegetation nicht mehr geldiützten
Stellen audi der Spaltenfroft, deffen Tätigkeit im folgenden bei der fpezieflen Behandlung
der heutigen Gruben genauer dargelegt werden foll. Noch aber hat die Seifengrube, wie
die Zeichnung auf Tafel I deutlich erkennen läßt, die reine Form des Quelltrichters. Am
heften ließe fidi ihre Weiterentwiddung verfolgen, wenn man öfters, vielleicht jedes Jahr,
genaue Aufnahmen immer von denfelben Standpunkten aus machte. Heute, wo der Kamm
fidi bedeutend, z. T. mehr als 1 km, vertikal über die Ebene des Hirfchberger Tals erhebt,
ift die Möglichkeit zur Ausbildung folcher Hohlformen audi an niedrigeren Teilen des
Gebirges gegeben, wenn fidi dort nur eine genügende WafTermenge findet und das Gefälle
nicht zu gering wird. Daher bildeten fidi an diefen Stellen, an Höhen zweiter Ordnung,
erft in dem gegenwärtigen Zyklus die genannten „Löcher" aus, während in dem früheren,
als die „peneplain" vor dem Einfinken des Vorlandes nicht die notwendigen Höhenunterfdiiede
darbot, kein Anlaß zu ihrer Entftehung vorlag. Entfprediend dem „jugendlidien" Stadium
des rezenten Zyklus ift ihre Form mit Ausnahme der der Seifengrube noch relativ fdiwach
ausgeprägt,- die Bedingungen aber für eine kräftige, rafdie Weiterentwicklung find meift gegeben.

2- Ausbildung zu Quelltrichtern nach der Entftehung des Hirfchberger Tales.
Zu der Zeit, als das wahrfcheinlidi ftaffelförmige Abfinken im Vorlande der heutigen

Schneegruben begann*), waren, nach dem Grade ihrer heutigen Ausbildung zu fchließen,
die Kleine und die Große Grube vielleicht etwa fo weit, wenn auch viel flacher, in den oberen
Teil des Kammes eingefallen wie die Seifengrube, die Agnetendorfer hingegen mag erft
einem der gegenwärtigen „Löcher" entfprochen haben,- fidier ift, daß von diefem Zeitpunkte
an ihre Größe und Tiefe ungleich fchneller und entfrhiedener als vorher zunahm.

Dabei muß man fidi gegenwärtig halten: Einmal können die Hauptbrüche nicht etwa
plötzlich kataftrophenhaft eingetreten fein, denn foldie Abftürze ganzer breiter Streifen am
Gebirgshange müßten ja eine weitgehende Zertrümmerung des Gefteinszufammenhanges
hervorgerufen haben, wofür bisher keinerlei Anzeichen vorliegen, fondern fie haben fidi
während langer Zeiträume durch allmähliches Abfinken oder Abgleiten vollzogen, indes
doch fo fchnell, daß die Erofion im alten Flußfyftem am N.=Hange nicht, wenigftens nicht

) Wenn von den Gegnern diefer „Einbruchstheorie" darauf hingewiefen wird, daß man im Riefen«
gebirge noch nie hat eine folche Bruchlinie durch unmittelbare Beobachtung nachweifen können, fo ift dem»
gegenüber hervorzuheben: Bruchflächen von dem Umfange, daß fie ganze große Gebirgsteile in verfchiedenes
Niveau zu einander gebracht haben, laffen fidi feiten direkt beobachten,• in der Regel fchließt man auf ihr
Vorhandenfein nur aus der Höhendifferenz gleicher Folgen verfchiedener Gefteinsfchichten in näherer Nachbar«
fchaft, z. B. auf beiden Seiten eines Tales oder auf naheliegenden Gipfeln und Berghängen. Ift: das Geftein
fo gleichmäßig wie bei uns im Riefengebirge, fo wird der Beweis für diefe Bewegungen im Felsgerüfr durch
unmittelbare Feftftellung der geftörten Stellen nur feiten möglich fein, er wird geführt werden muffen durch das
lorgfame Studium des heutigen Reliefs.
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überall, mit den Bewegungen im Felsgerüft Schritt halten konnte, fondern daß, wie v. Staff
nachgewiefen hat, die hydrographifchen Verhältniffe z. T. ftark umgeftaltet wurden. Ferner
wird man den oberften Bruch nicht unmittelbar an der Kante des heutigen Kammes an»
nehmen dürfen, fondern bedeutend, vielleicht mehrere Hundert Meter tiefer. Denn wenn
der „Kamm" als eine Zone von Härtungen aus der alten fchwach geneigten, quer über
das Hirfchberger Tal bis zum Bober=Katzbachgebirge reichenden, greifenhaften Peneplain
aufragte in einer Reihe von fanft modellierten Hügeln und diefe fo aufgebaute Gegend
zerftört wird durch Staffelbrüche, die annähernd dem Streichen der Härtfingslinie erfolgen,
fo wird der oberfte Bruch — es müßten denn ganz befondere Ungleichheiten im Geftein
diefer Hügel vorliegen, auf die nichts hindeutet — kaum innerhalb der Höhenreihe ent»
riehen, da fie doch die Region der größten Fertigkeit darfteilt. Vielmehr wird die erfte
Bruchlinie an deren Fuße zu erwarten fein, wo die Widerstandsfähigkeit der oberen Krufte
gegen die zerftörenden Kräfte des Erdinnern plötzlich abnimmt. Noch eine andere Be=
trachtung führt zu dem Schluß, daß die heutige Grenzlinie zwifchen der Kammfläche und
dem oberften Abfchnitt der Böfchung keineswegs in der oberften Bruchfläche liegen kann.
Denn, wollte man das annehmen, fo müßte man diefe Grenzlinie als die obere freie
Bruchkante betrachten. Eine folche kann aber kaum aus früheren Zeiträumen der Erd»
gefchichte flammen, weil he, allen zerftörenden Kräften fchutzlos ausgefetzt, am rafdheften
der Abtragung anheimfällt. Durch deren Wirkung und durch die Anlagerung eines Teils
der entgehenden Trümmermaffen etwas weiter unten werden der obere, längs der abge»
funkenen Partie verlaufende, wenig geneigte Streifen des ftehengebliebenen Kammes und
die urfprünglich ficher viel freiler geneigte Fläche, an der das Abgleiten erfolgte, ver»
fchmolzen in eine Zone, die im Laufe der Zeit bei gleicher Gefteinshärte ungefähr den
mittleren Neigungswinkel zwifchen den beiden urfprünglichen Stücken annehmen wird. Nach
den obigen Darlegungen wird man nun die Bruchlinien nicht immer unmittelbar am Rande
der heutigen flacheren Streifen zu fachen haben, fondern, wenn das Gelände weiter auf»
wärts eine ftarke Bedeckung mit Gefteinstrümmern aufweift, im unteren Abfchnitt der nach
oben folgenden ftärker geneigten Zone. Je mehr Zeit feit der Bildung des Bruches ver»
Hoffen ift, defto breiter wird nach oben und unten hin jeder diefer fchrägen Streifen werden,
bis er endlich talwärts mit den in gleicher Weife entftandenen Mittelftüdten über und unter
der nächften Störung zufammenwädift, und bis der höchfte Streifen nach oben zu, bei nicht zu
bedeutender Breite der urfprünglichen Kammfläche, ungefähr in deren Mitte die Abdachungs»
fläche, die fich unter gleichen Bedingungen auf der entgegengefetzten Kammböfchung gebildet
hat, erreicht. Dann wären die alte Peneplain und die ihnen vorgelagerten, treppenartig
zum Boden des Hirfchberger Tales hinabführenden Bruchftufen verfchwunden und über»
gegangen in eine einheitliche fchräge Abdaduingsfläche, die ohne Unterbrechung vom Kamm»
firft bis zum Tale hinabreicht. Diefer „reife" Zuftand ift indes noch lange nicht in dem jetzigen
Zyklus erreicht. Die Kammfläche bewahrt noch zum bei weitem größten Teile ihren vielfach faff
horizontalen Beftand, und die Böfehungen zeigen noch deutlich den Wechfel zwifchen fteileren
und' flacheren Partien. Vom Hochftein aus kann man drei Staffeln im Weftflügel des
Riefengebirges deutlich erkennen. Die oberfte reicht vom Kamm bis zu der Zone Weiber»
berg» Scheitberg»Alte SchlefifcheBaude»Bräuerhanfens Steine, Hang unter dem Moränen¬
gebiet am Ausgang der Kleinen und Großen Schneegrube = Turmfchloß = Hüttenkamm mit
den Luderfteinen,- die zweite erffreckt fich bis zu den Höhen dicht nördlich am Leiterweg:
Buchhübel, Breiter Berg, Matzler, Hummelberg,- ihr ift noch eine weitere nur wenig niedrigere
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Reihe von Erhebungen vorgelagert: Holzberg, Mühlberg, Sabrich f. von Petersdorf, Kynaft
und Herdberg bei Hermsdorf und die Giersdorf-Saalberger Höhen. Die dritte Stufe reicht
dann abwärts bis zu dem beftimmt verlaufenden Gebirgsfuße von Ober - Petersdorf nach
Giersdorf. Im Oftflügel ift die Stufenbildung weniger regelmäßig. Wir fehen die obere
Kante der erften Stufe deutlieh ausgeprägt bei den Hainberghäufern, die der zweiten
Stufe vor dem Sdimiedeberger Kamm im Zimmer= und Odifenberge — hier der geringeren
Kammhchs entfprechend etwas niedriger als im W., — den Fuß der dritten Stufe hinter
der Schlingelbaude. Im mittleren Teile aber geht zwifchen der Warmbrunn ^Seidorfer und
der Arnsdorf* Schmiedeberger Talkammer der große vom Mittagsftein nach N. N. O.
ftreichende Querkamm hin, wahrfcheinlich ein zwifchen den diefe beiden Talabfdhnitte
bildenden Brüchen ftehengebliebener Teil der urfprünglichen Nordabdachung. Übrigens
zeigt audh der Verlauf feiner Kammlinie eine deutliche Abtreppung. Öftlich von feiner
Wurzel, befonders n. vom Riefenkamm bricht indes das Gebirge ohne Stufenbildung in
einem einheitlichen Abfall in die Tiefe hinab bis zur Wolfshauer Hochfläche, um fich auch
von hier ohne fcharfen Abfatz allmählich weiter in das Vorland bei Krummhübel zu fenken.
Daß diefe Stufen eine nicht unbeträchtliche Breite hatten, beweift noch das heutige Ausmaß
der oben angegebenen Bergreihen, ebenfo wie die einen Teil der elften Stufe bildenden
weiten Flächen von Kiefewald im W., von Bronsdorf und von den Baberhäufern im O.
Die große Wiefe um die Schlingelbaude gehört der zweiten Stufe an. Sehr auffällig ift
die Erfcheinung, daß im weftlichen und mittleren Teile des Gebirges zwifchen den Stufen
zwei fcharf entwid^elte Tiefenlinien parallel zum Kamme hinziehen. Die kleinere trennt im
Weften den bis zum Reifträger reichenden Mummelkamm von den Bergen der vorgelagerten
zweiten Stufe, dem Weiber^ und dem Scheitberg/ in ihr fließen nach entgegengefetzten
Seiten der Oberlauf des Großen Zackens und das Waffer des Lämmergrabens. Die größere
öffliche Tiefenlinie zwifchen dem oberen S.^Rande der unteren Stufe und dem Fuße der
Hauptkammböfchung benutzt zunächft der von Marienthal-Schreiberhau nach Agnetendorf
führende Leiterweg, dann die vom oberen Rande diefes Dorfes nach Hain ziehende
Straße,- ihren letzten Abfchnitt bildet das (obere) Bächeltal zwifchen Hain und den Baberhäufern.
Sicherlich haben hier langhin parallel zum Hauptkamm ftreichende Zonen weicherer Granit=
arten den Anlaß zur Entftehung diefer für die Entwicklung des Flußnetzes fehr bedeute
famen Furchen vor dem nunmehr höheren Rande der nach dem Tale zu folgenden Stufe
gegeben, d. h. wir haben eine fog. Cueftabildung vor uns. Es liegt der Gedanke nahe,
diefe Zonen anfcheinend weniger widerstandsfähigen Gefteins mögen auch mitbeftimmend
bei der Bildung der Brüche gewefen fein. Wie fich das auch verhalten mag, wir werden,
wenn wir einmal aus den angegebenen Gründen uns den Nordabfall des Preußifchen
Kammes als durch Staffelbrüche entftanden annehmen, den oberften Bruch unterhalb — und
zwar ziemlich dicht unterhalb der Anfätze zu den heutigen Schneegruben fuchen muffen.

Es ift einleuchtend, daß nach und auch fchon während des Abfmkens der mittleren
und der unteren Kammflanken in den über ihnen (tehengebliebenen Hohlformen, die fich jetzt
hoch über das Vorland des Tales, ihrer „Erofionsbafis" erheben, die bis dahin Verhältnis^
mäßig fchwache Tätigkeit des fließenden Wallers bedeutend zunehmen mußte. Große
Schuttmaflen wurden ficherlich ausgeräumt, die Vegetationsdecke weithin zerftört, nackte
Felspartien; vielleicht fchon ganze Felswände wurden bloßgelegt, die Hohlformen an der
Stelle der heutigen Grubenräume durch die rückfchreitende Erofion erweitert und kräftiger
modelliert, umgewandelt in ziemlich (teile Quelltrichter. Der Betrag diefer Erofionsarbeit
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im Gebiet der beiden weftlidien Gruben wird indes nicht allzuhodi veranfchfagt werden
dürfen. Denn wenn fie auch ficher vor der Eiszeit ähnlich wie heute noch die Agneten*
dorfer Grube durch einen oder mehrere Bäche oberflächlich entwäffert wurden, groß fcheint
die aus ihnen ftammende WalTermenge nie gewefen zu fein,- wäre fie erheblich gewefen,
fo hätte fie ftärkere Wirkungen im Vorlande ausüben müflen, fie hätte ein großes Tal
fchaffen muffen, annähernd wenigltens wie den vom SchneegrubenwalTer eingefchnittenen
Tiefen Graben, der zur Agnetendorfer Grube hinleitet. Man kann zwar annehmen, daß
uns unbekannte Stüdce größerer präglazialer WalTerläufe unter den gewaltigen Blodc*
anhäufungen in der Umgebung der Kochelteiche, in der Gegend am Spornhübel und weiter
abwärts in den „Bärlöchern" begraben liegen, wo heute noch das Waffer aus den beiden
weltlichen Gruben meift unterirdifch abläuft, aber auch weiter unterhalb diefes wilden,
fchwer zugänglichen Geländes lieht man kein altes energifch eingetieftes Flußbett. Die
Quelladern der in den Bärlöchern entfpringenden Raufchenden Koche! führen das hier zu
Tage tretende Waffer aus den Gruben in einem verhältnismäßig fchwach eingefallenen Bett zu Tale,
ebenfo find die weltlich und öftlich benachbarten Adern des Weißen Floßes und der wegen
ihrer WafTerarmut fo genannten, im Bärengraben fließenden „Dürren Kochel" gehaltet,-
nirgends findet fich eine Spur der Wirkung von fo großen Waffermallen, wie fie zur BiU
düng der gewaltigen Hohlformen der beiden Gruben unbedingt vorauszufetzen wären.
Schon ein Blick auf den Verlauf der in die Meßtifchblätter „Schneegrubenbaude" und
„Schreiberhau" eingezeichneten Höhenlinien unterhalb der drei Gruben zeigt klar diefen auf¬
fälligen Unterfchied in der Ausbildung des Geländes vor der Kleinen und der Großen
Grube einerseits und der Agnetendorfer andererfeits. Indes felblt diefe letzte konnte ihre
heutige Geltalt nicht allein durch die Tätigkeit des fließenden Wallers erhalten.

3. Umbildung zu Karen während der Eiszeit.
In allen drei Hohlformen mußte noch eine andere Naturkraft eintreten, die erft jüngft

in ihrer Bedeutung für die Ausbildung folcher „Kare" voll gewürdigt wird, die des Spalten»
froftes. In der Tertiärzeit, während deren mittleren Abfchnitten die heutigen Höhen*
unterfchiede zwifchen Kamm und Hirfchberger Tal fich ihren Hauptzügen nach ausbildeten,
hatte diefes Agens wohl wenig Gelegenheit, an der Formung der Felswände unferes
Gebirges mitzuarbeiten, da während des größten Teils diefes erdgefchichtlichenZeitraumes
ein recht mildes Klima vorauszufetzen ilt. Auch bei der Annahme, der Kamm habe fich
infolge der großen Erdbewegungen ftark abfolut gehoben, d. h. feine Entfernung vom
Erdmittelpunkt habe bedeutend zugenommen, war diefe Erhebung und die mit ihr ver*
knüpfte Überführung in ein kühleres Klima kaum fo bedeutend, daß auf dem Kamm felbft
und den höchlten Hängen zur Tertiärzeit häufig fcharfe Kälte geherrfcht haben dürfte. Als
dagegen fich am Ende diefer Epoche beim Herannahen der Eiszeit das Klima verfchlechterte,
überall in Mitteleuropa die durchfchnittliche Jahrestemperatur fank,*) längere Winter ein*
traten, werden in den höheren Teilen unferes Gebirges in dem Übergangsltadium, das
dem vollen Eintritt der glazialen Periode vorausging, Temperatur* und Feuchtigkeits*
verhältniffe geherrfcht haben, die annähernd den jetzigen entfprechen. Da nun folche
Klimaverfchiebungen nicht plötzlich, fondern ganz allmählich mit vielen kleinen Einzel»

"> Über die verfdiiedenen Hypothefen, die die Gründe für das Eintreten einer glazialen Periode zu
entwickeln fich befixeben,liehe bef. Fredi, Lethaea geognostica III, 2, 1. p. 42 ff.
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fchwankungen nach warm und kalt hin einzutreten pflegen, muß diefer Zuftand längere
Zeit geherrfeht haben. Nun fehen wir heute, wie tiefeingreifend der Froft, genauer der
Wechfel von Gefrieren und Tauen an der Oberfläche unferes wie jeden höheren Gebirges,
foweit es in kühlere Luftfchiditen hineinreicht, unabfäffig arbeitet, und zwar in doppelter
Form: als Spaltenfroft auf dem ansehenden Geftein und auf größeren Blöcken oder
Trümmern, als Haarfroft auf feinerem Schutt und dem Erdboden. Die Vegetationsdecke,
die in den niederen Lagen die Gefteinsoberfläche zum großen Teil vor den zerltörenden
Einflüflen bewahrt, ift in diefen unwirtlicheren Gegenden nicht mehr kräftig entwickelt und
zufammenhängend genug, um ausreichenden Schutz zu verleihen. Zu den Zeiten, wenn
es friert, ift jedes Geftelnsftück an und unter feiner oberen Schicht durch die Felsfeuchtig=
keit und durch kondenfierten Wafferdampf naß, auch wenn fließendes Wafler, Regen oder
Schnee fehlt. Zunächft fprengt nun der Froft winzige Partikel von der Gelteinoberfläche
ab, die als Staub leicht von ihrer Entftehungsftelle durch Wind oder Wafler weggeführt
werden. Nach Heß (Die Gletfcher, p. 179) erreicht diefe Staubbildung ganz überrafchende
Beträge. Nimmt man an, daß es in der Nähe der Schneegrenze 300 mal im Laufe eines
Jahres friert, fo liefert eine Granitwand von 1 ha Größe während diefer Zeit gegen 5000 kg
Staub. Der meifte Staub, der auf den Firn= und Schneeflächen lagert, rührt von diefer
Abfprengung durch den Froft her. All die feineren Riffe und kleinen Höhlungen im
Innern des Gefteins find ebenfalls von Feuchtigkeit durchdrungen,- wenn dann beim Gefrieren
lieh das Wafler etwas ausdehnt, lodeert es, falls es nicht noch im flüffigen Zuftande bequem
entweichen konnte, den Verband der einzelnen Teile. Haben fich dadurch die kleinen
Trennungsflächen einmal etwas erweitert, fo fdireitet das Zerftörungswerk, da mehr
Feuchtigkeit in den vergrößerten Raum eindringen kann, rafcher fort. Es werden allmählich
zuerft die oberflächlichen, dann die nach innen folgenden Felsfchichten zerlegt,- fie werden
aufgelöft in Brocken und Splitter. Die können zwar noch längere Zeit in ihrer urfprüng=
liehen Lage zu einander liegen bleiben, werden aber doch einmal früher oder Ipäter von
einem Harken Regen herabgefpült, von gleitenden Schneemaffen herabgeriffen, oder auch in
der trockenen Jahreszeit von heftigen Winden herausgeweht. Solche tiefgehend aus ihrem
Verbände gelöfte, zerbrödtelte und zerfplitterte Granitmafien kann man z. B. gut am oberen
f.^ö. Rande der Großen Grube am Eingang zu den kleinen, nur mit großer Vorficht zu
betretenden Nifchen fehen.

Neben dem Spaltenfroft wirken naturgemäß noch andere Faktoren bei der Zerftörung
der Gefteinswände mit: die verfchiedene Ausdehnung der einzelnen Mineralpartikel des
Granits als eines aus fehr ungleichen Beftandteilen zufammengefetzten Gefteins bei jähen
Temperaturwechfeln, die chemifche Zerfetzung unter dem Einfluß des kohlenfäurehaltigen
Waffers und die organifche durch kleinfte Lebewefen, das sogenannte Faulen des Gefteins.
Aber diefe drei Kräfte haben keinen bedeutenden Anteil an der Ausbildung der GrubenhohU
formen, treten hinter die Tätigkeit des Spaltenfroftes zurück. Die Temperaturfchwankungen
— abgefehen von denen um 0° herum — find in der Regel nicht fo bedeutend, daß
fie eine ftarke Wirkung ausüben könnten, nur etwa wenn auf heiße Tage kalte Nächte
folgen, wird das gefchehen,- für eine chemifche Zerfetzung in weitem Umfange liegt hier
die Temperatur wohl meift zu niedrig,- „faules" Geftein fcheint auch nicht in erheblichem
Umfange vorzukommen. Die oben erwähnten Stellen am Rande der Großen Grube
machen zwar z. B. den Eindruck, als ob die Zerfetzung durch Mikroorganismen hier mit
tätig fei,- im allgemeinen find indes fo Pfeile Partien wenig geeignet für deren Ausbreitung
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auf weitere Flädien und in größere Tiefe, weil die von ihnen aufgelegten Teile nidit lange
an ihrer fehr fchrägen Unterlage haften bleiben, fondern als bröddiger Grus in die Tiefe rollen.

Gewiß ift noch die Erofion des fpülenden Regens und des fließenden Wallers zu
erwähnen. An fie denkt man unwillkürlich zu allererft, wenn man die tiefen Nifchen und
Runlen, befonders der Großen Grube wie die am Grunde diefer fekundären Hohlformen
lagernden Schuttanhäufungen betrachtet. Aber wären es hauptsächlich die von der Kamm«
fläche herabftürzenden Waffermengen gewefen, die diefe tief in die (teilen Felswände ein*
fchneidenden, in der Großen Grube fogar ganze Stücke von ihnen lostrennenden, z. T.
fchluchtenartigen RiiTe gefchaffen und weiter ausgearbeitet hätten, fo müßte ihre Wirkung
auf dem Boden der Grube fichtbar fein. Daß fich im unteren
Innern davon wenig Spuren finden, ließe lieh dadurch erklären,
verminderten Gefälle die auffchüttende Tätigkeit der Gewäffer
oberen Abfchnitten hätte ein Teil derfelben von dem poröfen

und mittleren Teile des
daß hier bei dem ftark

überwogen hat. In den
Schuttboden verfchluckt

werden können, aber bei feiner nicht großen Mächtigkeit über dem anflehenden Geltein
doch nur eben ein Teil, wenn die Waffermenge einigermaßen erheblich war. Am über»
zeugendften wirkt aber der Mangel an deutlichen Erofionsfpuren durch größere Mengen
herabfließenden Walfers am unteren Ausgang der Nifchen, wo es doch die meifte bohrende
und ausfpülende Kraft hätte haben muffen. Allerdings find auf dem Boden der Großen
Grube vor dem innerften Wall zwei fchwach angedeutete von S. S. W. nach N. N. O.
verlaufende Furchen bemerkbar, vielleicht noch eine dritte in der Richtung auf die Baude
zu <S. W.=N. O.), aber bei genauerer Betrachtung kommt man zu der Überzeugung, daß
diefe Furchen lediglich die relativen Einfenkungen find neben den in der Mitte ein
wenig aufgewölbten Schuttzügen, die von den beiden großen füdlichen Nifchen ausgehen.
Nur auf dem ebenen, lofen Boden der Großen Grube vor dem innerften Hügelzuge ift
eine ganz flache, kleine, offenbar durch fließendes Waffer entftandene Erofionsfurche bemerkbar,
die der konkaven Mitte desfelben zuftrebt, aber noch vor ihr endet. An den Wänden
der Kleinen Grube ift gleichfalls keine Stelle zu finden, wo Marke Wirkungen einer größeren
fließenden Waffermenge bemerkbar wären. Nur die Form der Rinne am Bafaltgange könnte
zunächft darauf hindeuten,- betrachtet man aber genauer die Form des regelmäßigen an
ihrem Fuße aufgehäuften Schuttkegels, der kaum erhebliche Störungen durch fließendes
Waller aufweift, fo wird man auch hier annehmen muffen, daß der Spaltenfroft haupt*
lächlich der Bildner der Runfe gewefen ift. Begünftigt wurde feine zerftörende Kraft an diefer
Stelle durch den Umftand, daß der Granit an dem Kontakt mit dem Bafalt in feinem
Gefüge ftark gelockert wurde,- daher die Mächtigkeit des Schuttmaterials der Halde. Wenn
auch der fonft fehr widerftandsfähige Bafalt viel zu den Trümmern beifteuert, fo erklärt
fich dies durch die • vielfache Zerklüftung des fchmalen Ganges wie durch feine exponierte
Lage zwifchen dem beiderfeits in hohem Maße zermürbten und zerftörten Granit. Auf
dem Boden der Kleinen Grube ift in den hinteren Partieen ebenfowenig eine größere
Erofionsfurche zu fehen,- der Ideine Bach, der fich in den Tümpel n. der Kocheiteiche
ergießt und auch nur flach eingelaffen ift, entfteht erft in ca. 1260 m nahe dem Ausgange.
Etwas anders fteht es in der Agnetendorfer Grube. Zwar die Runfen an der hinteren Steil*
wand erfcheinen, wenn auch in ihnen meift ein dünner Wafferfaden herabriefelt, vorwiegend
als Bildungen des Spaltenfroftes, entfprechend denen der beiden weltlichen Gruben. Dagegen
ift die Schlucht, die fchräg nach S. O. hinaufführt, unverkennbar das Werk der Erofion
durch fließendes Waffer,- indes erreicht fie bei weitem nicht die Kammhöhe. Heute fließt der
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Hauptbadi nicht in, fondern etwas n.=ö. neben ihr,- bei trod-tenem Wetter führt fie kein
Waffer mehr. Wer in ihr einmal hinaufgeklettert iß und dabei auf ihre Form genau
geachtet hat, und wer auch den Äufftieg aus der Kleinen Grube durch die fdimal einge=
riffene Runfe nach der Scharte des „Grates" unternommen und dabei das Gelände ftudiert
hat, dem kann der Unterfdiied zwifchen beiden Bildungen, durch Erofion hauptfächlich die
erfte, durch Spaltenfroft die andere, fdiwerlich entgangen fein. Auf dem Boden der
Agnetendorfer Grube ziehen die vereinigten Wafferadern im flachen Wiefengrunde nur
wenig eingelaffen, dem Ausgange zu. Die Runfen der beiden weltlichen Gruben führen
Waffer nur verhältnismäßig feiten, felblt zur Zeit der Schneefchmelze und in Regenperioden,
außer etwa bei gelegentlichen Itarken Güffen, ift die in ihnen herabfließende Flüffigkeits^
menge relativ gering. Während der Schneefchmelze find fie felblt noch meift mit Schnee
angefüllt, während er weiter oberhalb auf dem Kammrande und neben ihnen fchon weg=
getaut ift, fie bilden alfo keine geeignete Abflußrinne,- im Sommer linkt ein bedeutender
Teil des Waffers in ihren ftark zerklüfteten Grund ein. Die Kammfläche felblt liefert auch
nicht viel Zufluß, da fie nahe den hinteren Grubenrändern zumeilt wenig geneigt oder fogar
faft eben und mit dichtem Rafen verhüllt'iilt, der große Feuditigkeitsmengen felthält,
umfomehr als unter ihm vielfach mooriger Zerfetzungsboden liegt, an den auch noch
reichlich Waffer abgegeben werden kann. Der Gipfel des Hohen Rades, der bedeckt ift
von einem gewaltigen, großblodugen Felfenmeer, entfendet auch keinen Bach, da faft alle
in der Richtung auf die Große Grube zu abfließende Feuchtigkeit in den Lüdcen zwifchen
den groben Steinmaffen verfchwindet. Endlich liegt die wafferfcheidende Höhe des Kammes
im Rücken der Grube fo nahe an ihrem Rande, daß kein Bach vom Kammfcheitel ihnen
zueilt. Eine Ausnahme macht nur die wafferreichere S. O.^Edce der Agnetendorfer
Grube. Es erfcheint als völlig klar, daß die Agnetendorfer Grube ihre fanfteren Formen,
die nicht rein dem Kartyp entfprechen, fondern fich dem Charakter eines Quellbeckens
nähern, nicht allein ihrer um ca. 125 m tieferen Lage, die noch gerade eine dichtere, z. T.
fchützende Vegetationsdedce geftattet, fondern auch ihrem größeren Wafferreichtum ver=
dankt, ihrem direkten Anfchluß an das Flußnetz des Vorlandes. Bedingt wird diefer
Wafferreichtum durch die Lage der Grube grade vor einer ziemlich tiefen, reichlichesNaß
fpendenden Kammmulde, der Einfenkung zwifchen den Mannfteinen und der Großen
Sturmhaube, in die ihrerfeits bedeutende Feuchtigkeitsmengen von den benachbarten höheren
Kammabfchnitten ober= oder unterirdifch hinabfließen. Gehen wir um den oberen Saum
der beiden wefilichen Gruben herum, fo werden wir nur ganz kurze, flache Wafferrinnen
unmittelbar am Ausgang der fpitz in die Kammfläche eindringenden Nifchen finden. Wir
bemerken übrigens an anderen Karbildungen unferes Gebirges, die falt beftändig vom
Kamme her reichlicherenZufluß haben, daß diefer, auch wenn er in gefchloffenen Waffer=
ädern herabrinnt, keineswegs folche tiefe Nifchen, wie wir fie in der Großen
Grube finden, gebildet hat, weder im Bedien des Kleinen Teichs, noch im Melzergrunde,
abgefehen von dem Einriß des Lomnitzfalles, nicht einmal im Aupakelfel. Vielfach
fließt das Waffer in breiten, ganz flachen Schichten über die plattigen Stellen der Felswände
abwärts und bewirkt eine allmähliche Abfpülung breiterer Streifen des Gelteins,- ihr Betrag
ift aber bei der geringen Feuchtigkeitsmaffe kaum bedeutend und wird erft nach fehr langer
Zeit im Relief der Hohlformen fichtbar werden. Stärker werden folche in der warmen
Jahreszeit überriefelten Stellen, wie wir fie befonders auf der Oftfeite der Großen Grube
und an der Hinterwand der Agnetendorfer beobachten können, angegriffen im Frühling
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und Herbit, wo häufiger Wedifel von Gefrieren und Tauen die Gefteinsoberfläche rafch
zerfrört Selbft bei förmigem Winterwetter findet hier diefes Spiel der Aggregatzuftände
häufig ftatt. Treffen die intenfiv wirkenden Strahlen die meift nur dünne glitzernde Eis=
haut, fo fcfiwindet fie rafch, anderes Schmelzwaffer fickert von oben nach, um fich rafch
von neuem in einen glänzenden Kriftallfpiegel zu verwandeln, fobald die Schatten wieder
die Wände überziehen. Dichte Sdineemaffen fammeln fich an diefen meift ftark abfchüffigen
Stellen weniger an, öfters bildet fich durch wiederholte Überriefelung von Tauwaffer eine
ftarke Eisfchicht. Selbft wenn man geneigt ift, im allgemeinen die Wirkung des fließenden
Waffers auf die Ausbildung der Nifchen und Runfen für bedeutender zu erachten, als
ich es auf Grund meiner Beobachtungen tun möchte, die Entftehung der großen, z. T.
glatt abftürzenden Wände der Gruben kann durch diefes Agens nicht erklärt werden.
Hier muß dem Spaltenfroft der Hauptanteil zugefchrieben werden.

Der Granit ift nun ein Geftein, das diefem Spaltenfroft verhältnismäßig leicht und
rafch unterliegt. Einmal, weil er als ein aus verfchiedenartigen Mineralindividuen zufammen=
gefetztes Geftein fehr bald infolge deren ungleichem Ausdehnungskoeffizienten dem Zer»
fpringen in einzelne Bruchftücke anheimfällt, vor allem aber, weil er als ünterirdifch erftarrtes
Tiefengeftein, das erft fpät, nach Abtragung der ihn urfprünglich überlagernden alten Schiefer
durch die Erofion während des erften Zyklus zu Tage trat, zur Ausbildung beftimmter
Klüftungsrichtungen neigt. Es find deren drei, eine meift horizontale oder nur fchwach
geneigte <Bankung), und zwei falt genau im rechten Winkel zu einander verlaufende der
Vertikalen fich mehr oder weniger nähernde. Ein Blick auf die zahlreichen in unferem
Gebirge befindlichen Steingruppen zeigt deutlich diefe Spaltenfyfteme, die wenigftens in den
oberen Schichten ungleich häufiger zu beobachten find als die mehr fchalenförmige Ab=
trennung der äußeren Partien über inneren rundlichen Kernen, wie man fie etwa am
Prudelberg findet. Auf diefe Weife fondern fich aus der Granitmalfe vierfeitig prismatifche
oder würfelförmige Körper ab, die zunächft noch gegenfeitig in ziemlich feftem Verbände
ftehen, da die Riffe anfangs noch fehr fein, dem bloßen Auge oft noch gar nicht lichtbar
find, die Grenzflächen der Blödce genau aufeinander paffen und durch eingedrungene oder
ausgefchiedene, anfcheinend oft etwas eifenhaltige, fpäter wieder verfchwundene Feuchtigkeit
mit einander verklebt erfcheinen. Bei der fortfchreitenden Wirkung der zerftörenden Kräfte
nimmt die Zahl der Riffe immermehr zu, und mit der Zeit werden fie immer breiter.
Erklärlicherweife zeigt fidi die Wirkung des Spaltenfroftes bedeutend kräftiger in den vertikalen
Klüftungen, in die von oben her Waffer leicht eindringt, fobald fie einmal eine genügende
Breite gewommen haben, als in den horizontalen. In diefe kann die Feuchtigkeit
nur wenig eindringen,- denn fie find, fo lange die Gefteinsfugen nodi genau aufeinander-
paflen, fehr eng wegen des auf ihnen laftenden Gewichts,- und felbft wenn einmal ein Blodc
infolge einer geringfügigen Hebung durch die gefrorene kleine Waffermenge etwas von
feiner Unterlage abgehoben ift, wird er wegen feiner Schwere beim Auftauen wieder in
feine vorherige Lage zurückfinken. Hier ift alfo zunächft faft nur die chemifche Zerfetzung
tätig. Verfeftigt fich indes in den vertikalen Spalten das Waffer, fo wird es durch die
Volumenvermehrung beim Übergänge zu Eis eine nicht allzufchwere Felsmaffe, befonders
eine, die nach einer Seite hin freiliegt, etwas horizontal nach diefer Richtung hin
abfchrämen können, etwa fo wie die Arbeiter in den Sandfteinbrüchen an den vertikalen
Schichtfugen der Quader diefe von der anflehenden Mafie loslöfen. Der Vorgang wird
dadurch ermöglicht, daß die Feuchtigkeit in den Spalten meift von oben nach unten gefriert,
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alfo die zuerft verfertigte obere Schicht dann ein Ausweichen der unteren WalTermengen
ins Freie verhindert. Bei häufiger Wiederholung desfelben ProzelTes erweitern fich die
Fugen immermehr, WalTer und Schnee können immer weiter nach der Tiefe eindringen, die
zerftörenden Kräfte der Erofion können in immer ftärkerem Maße arbeiten,- der Block wird
allmählich feitwärts und rückwärts freigelegt. So entftehen im Laufe der Zeit nicht nur
tiefe Seitenfpalten, die fich zu Kaminen und Nifchen entwickeln und oft weit in die Fels*
wände einfchneiden, fondern auch in einem noch weiter vorgefchrittenen Stadium die oft
ganz wunderbar geftalteten Zacken, Türme, Nadeln am Eingange und im Innern diefer
Hohlformen. Am deutlichften find folche Bildungen anfcheinend dort entwickelt, wo ein
radiales Spaltenfyftem überwiegt, wie vermutlich in der Großen Schneegrube,• in der Kleinen
Grube fcheinen die peripherifchen Riffe ftärker ausgebildet zu fein, daher zeigen die Wände
mehr geradlinige Begrenzung nach oben und unten hin, es find auch beim Zurüdtweichen
der FelsmafTen durch die fortfchreitende Zerftörung glattere Stüd<e erhalten geblieben, viel
weniger freiftehende Gebilde gefchaffen worden. Ift nun einmal ein Blod< feitlich ganz oder
zum großen Teile freigelegt, dann wird auch die horizontale Klüftung dem Spaltenfroft
leichter zugänglich, zugleich den übrigen angreifenden Agenden. Er verliert von außen
her immer mehr feine ftützende Unterlage, fein Gleichgewicht wird immer labiler, bis er
endlich in die Tiefe abftürzt. Tritt dasfelbe, wie es bei den oft weithin regelmäßig ver=
laufenden Klüften unferes Granits vielfach der Fall ift, bei ungefähr gleich großen Nachbar*
blocken in nicht zu erheblichen Zeitunterfchieden ein, fo bilden die unter den abgebrochenen
Blöcken jetzt frei zu Tage tretenden Schichtflächen eine deutliche Stufe. Da derfelbe Vor¬
gang fich öfters auch in höheren und tieferen, einander mitunter ziemlich parallelen
Horizonten vollzieht, fo erfcheinen folche Felswände deutlich abgetreppt, wie man
es z. B. nahe der f, w. Ecke der Kleinen Grube, unter anderen auch fehr fchön an den
Felswänden des Kleinen Teiches fehen kann. Die relative Größe der horizontalen und
vertikalen Abfchnitte einer derartigen Felswand bedingt dann ihren durchfchnittlichen
Neigungswinkel.

Während durch die fortgefetzte Tätigkeit des Spaltenfroftes die bloßgelegten felfigen Stellen
an den Wänden des Quelltrichters immer mehrvergrößert, fchärfer geböfcht, zurückgefchoben,
endlich umgeformt werden in fteile gefchloffene Wände, fo erleidet auch der Grund des
Quelltrichters bei der Umwandlung in ein Kar bedeutende Veränderungen,- er geht über
in einen flachgeböfchten, z. T. aufgefchütteten größeren Boden. Wird eine Felspartie unter
dem zerftörenden Einfluffe des Spaltenfroftes fteiler, fo entfteht, fobald fie den Grund der
Hohlform erreicht, zwifchen ihr und diefem ein Gefällsbruch, eine Stufe, die allerdings
unten zunächft gewöhnlich von Schutt verhüllt fein wird. Weichen die Felsmaffen weiter
zurüd\, fo wird auch der Gefällsbruch ihrem Fuße folgen, d. h. der Boden wird fich fladi
anfteigend nach den Seiten und nach hinten hin erweitern. Wenn fie lieh endlich in
gefchloffene Felswände umgewandelt haben, da begleitet der Gefällsbruch das ganze Halb*
rund ihres Fußes, und innerhalb diefer Kurve dehnt fich jetzt eine fanft nach außen
abfallende, gleichmäßige, mit Schutt überlagerte Fläche aus. Wäre aller Schutt, den die
Wände im Laufe einer folchen Entwicklung geliefert hatten, an ihrem Fuße liegen geblieben,
fo würde er fie bis weit hinauf verhüllt haben,- er wurde indes zum großen Teil durch
riefelndes und fließendes Waffer — denn ficher noch waren die Große und die Kleine
Grube damals, wie heute noch die Agnetendorfer unmittelbar an das Flußnetz des Tales
angefchloffen — entweder über den Grubenboden verteilt oder nach außen weggeführt.
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Als fich dann Schnee im Grubeninnern, wenigftens in den kühleren Jahreszeiten, dauernd
hielt, lagerte (ich ein Teil der Trümmer auf der weißen Decke ab und glitt auf oder in
ihr langfam herab. Nachdem endlich das Klima fich foweit verfchlechtert hatte, daß Schnee
und Firn das ganze Jahr über den Boden bededcten, da fetzte mit voller Kraft eine aus=
räumende Tätigkeit diefer Maffen ein.

Wirkt der Spaltenfroft formgebend vornehmlich auf das anflehende Geftein oder
deffen größere Blöcke, fo wird das feinere Trümmermaterial hauptfächlich durch eine Abart
dieler Froftwirkung, den fog. Haarfrolt, weiter zerftört und fortbewegt. Wenn das Sidcer=
wafler in den kleinen Zwifdnenräumen zwifchen den einzelnen Schutt= oder Erdteilchen
gefriert, dann wird eine bedeutende Menge der oberen Steinchen oder Krümchen durch
die ausfließenden bündeiförmigen Eisfäulen in die Höhe gehoben,- beim Tauen fallen
dann diefe Partikel auf geneigtem Gelände meift nicht in ihre urfprüngliche Lage zurüde,
fondern gleiten etwas abwärts,- ein Teil des fog. „Gehängekriechens" des feineren Bodens
wird demnach von diefem Haarforft bewirkt. Einzelne größere Gefteinsbrocken,
die in dem feineren Material liegen, werden ringsherum etwas freigelegt, indem der Haar=
froft die erdigen Teilchen ein wenig abdrängt. Der fo ifolierte Stein rutfcht dann bei
Tauwetter leicht ein kleines Stüd\ abwärts. Geht man bald nach Eintritt eines Froftes
auf kiefigen oder grobfandigen Wegen, fo merkt man die hebende Wirkung diefes Haar»
froftes oft daran fehr deutlich, daß unter dem Tritt des Wanderers die in die Höhe gefthobene,
etwas hohle Oberfthicht wieder herunterbricht. An feuchten Stellen, befonders an Böfchungen,
wo die Vegetation ftellenweife fehlt, kann man mitunter diefe Eisfäulenbündel mit ihrer
z. T. ziemlich dichten Erdfchicht in fehr zierlicher Form ausgefchoflen fehen. Bei der Aus=
bildung der Gruben hat diefer Haarfroft keine nennenswerte Rolle gefpielt. Auf den
abfduiffigen Wänden lagert verhältnismäßig wenig erdig = kiefiges Material,- es wird meift
bald nach feiner Bildung vom fpülenden Regenwalfer oder vom Wind weggeführt. An
größeren ebenen Stellen, wie befonders am Grunde, wo mehr feinkörnige Trümmer und
Erde angehäuft find, findet fich bald eine fchützende Vegetationsdedce ein, die die Wirkung
des Haarfroftes fehr beeinträchtigt,- zudem find die flacheren Partien dann, wenn Fröfte
häufiger eintreten, gewöhnlich bald mit Schnee bedeckt. In den nackten Felsrinnen, wo
neben den überwiegend vorkommenden gröberen Brudiftüdeen fich aber auch fein zer»
trümmerter Granitgrus und =Staub in größerer Menge findet, wird die Wirkung des Haar=
froftes noch am bedeutendften fein, indes felbft hier die des Spaltenfroftes nicht im
entfernteren erreichen.

Auf fanftgeneigten Flächen anflehenden Gefteins, befonders wenn fie ein wenig konkav
find, können wir noch eine dritte Art der Kältewirkung, d. h. nur eine indirekte durch
Schnee beobachten. Am Grunde ift eine Schneelage in den meiften Fällen feucht,- denn
wo der Schnee nur dünn liegt, dringt Tauwaffer von oben her leicht hindurch, bei
einer mächtigen Anfammlung bewirkt der Drude am Boden eine Erniedrigung des Gefrier¬
punktes, und zudem wird dann die Gefteinsoberfläche vor allzuftarkem Wärmeverluft durch
Ausftrahlung gefchützt. Zahlreiche Beobachtungen haben ergeben, daß, wenn nicht fehr
niedrige Lufttemperatur herrfcht, die Bodenwärme unter dem Schnee ziemlich nahe um 0°
herum liegt. Die flete Feuchtigkeit zerfetzt das Geftein, hier den Granit, ziemlich ftark,
am flärkften dort, wo er am längflen liegt. Sind dann im Hoch= oder Spät=
fommer endlich die letzten Schneefledce abgetaut, und führen heftige Regengüffe das unter
ihnen zermürbte Material weg, fo entftehen leicht fladie Wannen. Da fich in ihnen der
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nädifte Schnee mehr als in der ebenen Nachbarfchaft anhäuft, wiederholt fich leicht diefer
Vorgang, der fchließlich unter günftigen Bedingungen zur Bildung größerer und tieferer
Hohlformen führen kann. Diefe „Nivation" hat wahrfcheinlich die fog. Schneelöcher am
Südabhang des Brunnberges gefchaffen. An den Wänden der Gruben kommt fie wohl
kaum zur Entwidmung, da größere, fanft geneigte, glatte Flächen anflehenden Gefteins

•in ihnen nicht vorhanden lind,- dagegen hat he lieber eine Rolle gefpielt bei der Ausbildung
ihrer relativ flachen Böden.

Nun muffen wir uns die widitige Frage vorlegen: In welcher Höhenlage wird der
Spaltenfroft das Maximum feiner Arbeitsleiftung erreichen? Offenbar dort, wo am häufigften
ein Wechfel zwifchen Gefrieren und Tauen eintritt, d. h. in der Nähe der Schneegrenze,
dort wo fich bei unaufhörlichem Wechfelfpiel die verfertigenden und verfiüffigenden Tem=
peraturgrade im Durdifdinitt das Gleichgewicht halten. Weiter unten find die Sommer¬
monate zu warm, die häufigen Schwankungen um den Gefrierpunkt auf einen kleineren
Teil des Jahres, vornehmlich im Frühjahr und Herbft, befchränkt,- in den Regionen des
ewigen Schnees ift das Gelände meift durch die weiße Dedce dauernd gefchützt, auch freie
Stellen find hier dem Wechfel der Aggregatzuftände des Wallers nur dann öfters untere
worfen, wenn ihre Lage zu den Sonnenftrahlen günftig ift. Aber gerade an der Grenz=
zone zwifchen dauernder Schneebedeckung und fommerlichem Grün finden fich felbft im
Winter noch oft dank der kräftigen Infolation Temperaturen bedeutend über 0° auf fdinee=
freiem oder nur dünn mit Schnee bededetem Geftein und umgekehrt felbft im
Sommer häufig Kältegrade. Tatfächlich liegen auch die Kare allgemein in der Nähe, wenn
auch nicht der heutigen, fo doch der eiszeitlichen Schneegrenze.

Das führt nun zu dem berechtigten Schluß, daß Karbildung und Eiszeit in engem
kaufalen Zufammenhange miteinander ftehen. Unfere Schneegruben reichen in der Tat bis
zu der eiszeitlichen Schneegrenze hinab, die in unferem Gebirge nach Partfehs Forfchungen
bei ca. 1200 m zu iuehen ift. Diefer Zufammenhang ift allgemein anerkannt, aber nicht immer
genau genug begrenzt worden. Die Gruben haben nach dem früher Gefagten fchon lange
vorher beftanden, zuerft als flache, rückwärts gefrhloffene Mulden bereits in einem früheren
Zyklus, dann nach der letzten Gebirgsbildung und der Erniedrigung der Erofionsbafis als
tiefer und kräftiger eingelafiene Quelltrichter. Die Karform aber konnten fie nicht in dem
milden Klima des mittleren und fpäten Tertiärs erhalten, wo die Wirkung des Spalten^
froftes fich nicht zu entfalten vermochte. Als aber dann die Eiszeit allmählich herannahte,
das Klima mit vielen Ofzillationen im einzelnen kühler und feuchter wurde, traten zunächft
Witterungszuftände ein, die etwa den heutigen entfprechen, dann klimatifche Verhältniffe
analog denen an der jetzigen Schneegrenze etwa der Zentralalpen. Nun waren die Schnee=
gruben in ihrem Innern erfüllt mit gewaltigen, nie ganz weglchmelzenden weißen Maffen,
von Schnee, Firn und Eis,- weit hinauf an den Böfchungen erftreckten fie fich, nur die
fteilften Stellen der oberen Wände werden fich befonders im Sommer als unterbrodiene
dunkle Streifen oder ausgeaperte Flecken zwifchen dem Weiß im Innern der Gruben und
dem auf dem Kammplateau abgehoben haben.

Die außerordentliche Mächtigkeit der Schneemenge in den Gruben, die auch heute
noch jeden überrafdit, der fie zum erften Mal etwa am Ende des Winters erblickt, kommt
daher, daß in ihnen nicht allein der Schnee lagert, der in ihnen fällt, londern dazu noch
gewaltige Mengen lieh anhäufen, die in fie hineingeweht werden oder in fie ftürzen. Denn
nur bei windftillem Wetter oder bei fchwacher Luftbewegung lagern fich die fallenden Flocken
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gleichmäßig im Gebirge ab. Das ift aber in der Regel nicht der Fall. Ausgiebigen
Schnee bringen gewöhnlich nur die Winde, bef. die aus W., die oft in Schneeftürme über=
gehen. Wehen aus S.W., S. und S.O.Winde beim Schneefall, fo wird ein bedeutender
Teil der Flodcen nahe dem Boden von den benachbarten Flächen des Kammes, die dem
Luftftrom kein nennenswertes Hindernis entgegenfetzen, fortgetrieben bis über die Ränder
der Gruben und fällt im Innern dort nieder, wo im Windfchatten die Schwere über die
abnehmende Triebkraft die Oberhand gewinnt. W. und O.^Winde werden auf diefe Weife
gleichfalls die Schneemenge der Gruben vermehren, indes in fchwächerem Grade, weil auf
den feitlichen Kammböfchungen die Vegetation, vornehmlich das Knieholz, die freie Be=
wegung der Flodcen hindert und einen großen Teil zwifchen fich fefthält. Sogar die Nord=
winde, die von der Böfchung des Hanges vom Tale her zum > Auffteigen gezwungen
werden, fchleudern über die vorgelagerten Hügel hinweg noch reichlich Schnee in das
Innere der Gruben und lagern ihn hauptfächlich dort ab, wo kräftige Hinderniffe im Relief,
bef. die Wände einen Anprall und kurzen Rückftau bewirken. So vollzieht lieh faft bei
jedem Schneefall eine ftarke Vermehrung der Schneemaffen in den Gruben. Es kommt
noch hinzu der nicht zu unterfchätzende Betrag, der mitunter felbft bei trockenem, hellem
Wetter in das Grubeninnere gelangt. Schon leichte Luftbewegungen aus S., W. und O.
fchieben, fo lange der vorher gefallene Schnee noch lodeer ift, die oberfte Schicht in der
Nähe der oberen Ränder allmählich feitwärts, bis fie an die Kante gelangen und über fie
herabzuriefeln beginnen/ kräftigere Winde heben die Schneekriftalle auf, funkelnd erfüllen
fie die klare Luft, noch ftärkere Windftöße jagen ganze Schneewirbel empor, ja ein Sturm
treibt dichte Schneewolken auf und hüllt den ganzen Kammrand in einen weißen Schleier.
Ein bedeutender Teil diefer aufgeftörten Schneemenge fällt dann nicht mehr auf den
Kamm und feine Böfchung, fondern in das Grubeninnere nieder. Ausgebildete große
Staublawinen dagegen, wie fie fich häufig in den Alpen zeigen, wo auf einmal ungeheure
Maffen lofen Schnees, von ihrer Unterlage abgelöft und in die Luft zerftiebt, mit unwider=
ftehlicher Kraft abwärts fahren, können an den Gruben kaum vorkommen. Die Vor=
bedingungen, fteil gebölehte, aber verhältnismäßig ebene Schneefelder, fehlen. Denn die
Kammflächen lind faft eben, die Böfchungen zwar an fich fteil genug, aber fo dicht mit
Vegetation beftanden oder wie am Hohen Rade fo uneben durch das große Kaliber der
Blöcke, daß der Schnee zu viel Halt an der Unterfläche befitzt. Die Wände der Gruben
find entweder fo zerklüftet, daß fich auf ihnen kein zufammenhängendes größeres Schnee=
feld ausbilden kann, oder auch fo fteil, daß ein dichtes Schneelager auf ihnen überhaupt
nicht entfteht. Dagegen kommt es öfters vor, daß kleine, embryonale Grundlawinen in
die Gruben ftürzen, d. h. Maffen von fefterem Schnee, der fich oben an den Rändern
angeklebt, in der Form von überhängenden Wächten angefammelt hat, und dann durch
Tauwirkung am Boden oder infolge allzugroßer Gewichtszunahme durch neue Schnee»
mengen den Halt verliert und in die Tiefe bricht. Der relativ geringe Raum, auf dem
fich folche Bildungen entwid^eln, verbietet indes ihre größere Ausbildung. Ins Innere der
Gruben führen zudem noch die zahlreichen, aber meift kleinen Schneerutfche von den
Wänden her weiteres Schneematerial.

Es ift einleuditend, wie diefe Vorgänge, Schneeverwehungen, Schneewirbel, Staube
lawinen, Schneerutfche, die beftrebt find, das Innere der Gruben mit gewaltigen Schnee»
maffen zu erfüllen, umgekehrt, zum Teil wenigftens, dazu führen, daß die oberen Ränder
und die oberen Teile der fteilen Böfdiungen von Schnee entblößt werden. Sie bleiben
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daher den Wirkungen der Atmofphärilien, vor allem dem Spaltenfrofte ungefchützt aus»
gefetzt. Schon lange lind in der Gegenwart die Grundflächen der Gruben wie die unteren
Abfchnitte der Wände beim Einfetzen der kalten Jahreszeit begraben unter einer mächtigen
weißen Decke, aber noch ragen dunkel die Zadcen, Leiften, Grate und die jähften Partien
der Felswände durch die im oberen Teile der Gruben dünner abgelagerte Schneehülle
hindurch, nur vorübergehend von einem neuen Schneefall verdeckt. Andererfeits haben fie
bereits lange im Frühjahr das weiße Gewand abgelegt, wenn im Innern der Kare noch
faft unvermindert die ftarren Maffen lagern. Selbft im Winter werden oft einzelne, mit»
unter fogar ausgedehnte Flächen der Wände fchneefrei, vornehmlich bei förmigem, ober»
flächliches Abtauen begünftigendem Wetter. Nur nach ausgiebigen Schneefällen bei ruhigem
Wetter umkleiden fich auch diefe Stellen mit dichterem Schnee.

Wenn man im Spätherbft an einem kühlen Morgen auf einmal die am Tage vorher
noch fahl, gelb bis dunkelgrau aufragenden Wände mit einer eigentümlichen, nicht rein weißen,
fondern etwas grau fchimmernden Schicht überzogen fieht, fo rührt das von dem in diefen
Regionen häufigen Rauhreif oder „Anraum" her. Da er lieh als ein Niederfchlag aus
erkalteter und dadurch mit Feuchtigkeit überfättigter Luft hauptfächlich nur auf der Vege»
tation und den kleinen ihre Nachbarfchaft etwas überragenden Unebenheiten des Gelteins
oder Gerölls abletzt, in der Regel auch nicht lange von Beftand ift, wird er kaum eine
nennenswerte zerftörende Wirkung auf die Gefteinsmaffen im großen ausüben, wenn er
fich auch mitunter in erheblicher Mächtigkeit bildet.

Die oberen fchneefreienRänder und Wände werden nun in weit größerem Betrage zerriffen
und zernagt als die durch den Schnee gefchützten unteren Teile. Erwägt man daher, daß
während der maximalen Ausbildung der Eiszeit, die in den Gruben lagernden Schnee»
und Firnmafien ficher noch ungleich bedeutender waren als heute felbft in den niederfchlag»
reichlten Wintern, daß die weiße zufammenhängende Schutzded^e viel weiter hinaufreichte,
daß zudem wahrlcheinlichauch die mächtige Ded^e des Kammes ohne größere Unterbrechungen
hinabging in die Gruben, fo kommt man zu dem Schluß: Gerade in der vollften Entwidmung
der Eiszeit hat die Karbildung an den Wänden nicht, wie vielfach gemeint wurde, eine
Befchleunigung und Verftärkung, fondern im Gegenteil eine bedeutende Verlangfamung und
Abfchwächung erlitten. Erft als am Ende der Eiszeit und vorher vielleicht vorübergehend
auch fchon in den interglazialen Perioden die Schneemaffen abnahmen und während der
Sommer an den Hängen ganz verfchwanden, konnte die fubaerifche Zerltörung wieder in
vollem Umfange an ihnen arbeiten, wie fie es noch heute tut. So wurden die Gruben
aus dem jugendlichen Stadium, in dem fie die Eiszeit übernahm, allmählich übergeführt
in das heutige frühreife.

Bei der Ausbildung der Rücken» und Seitenwände der Karhohlformen fpielt nach
den neueren Forfchungen noch der fogenannte „Bergfehrund" eine in manchen Fällen licher
nicht unbeträchtliche Rolle. Es hat lieh ergeben — befonders durch eine Reihe von genauen
Unterfuchungen in den Firnbecken einiger Alpengletfcher —, daß die Schnee» refp. Firn»
maflen dort, wo die ftärker geneigte Böfchung einer Mulde oder eines fchon weiter aus»
gebildeten Kars unten übergeht in den viel fanfter abfallenden Boden, einen mehr oder
weniger regelmäßig ausgebildeten Spalt zeigen, der die Lage der unteren Gefällsbruchlinie
andeutet. Diefer Riß — oder diefes Syftem von Riffen bei größerem Umfang der oberen
Begrenzung des inneren Schneefeldes — rührt daher, daß die über und neben der fteil»
geböfchten Hohlform lagernden Schneemalfen feft auf ihrer flacheren Unterlage haften, die
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innerhalb von ihr aufgehäuften Mengen dagegen, weil fie fchon im Bereich der Firnmulde
liegen, einbezogen werden in die allgemeine nach abwärts und talwärts gerichtete Bewegung
des Firns. An den Stellen, wo die oberen Enden der Mulde ausgebildet find als fteile
Felswände, wie es bei Karrückwänden in der Regel der Fall ift, wird auf die Weife oft
die ganze viele Meter mächtige Schneemaffe durch diefen dann von oben nach unten durch¬
gehenden „Bergfehrund" etwas von der hinteren Wand abgerückt. Daß in ihm größere Steine
und feineres Schuttmaterial vom Rand her auf den Grund ftürzen und von dort allmählich unter
die weiter abwärtsliegende Firnmafle gelangen können, wo fie auf deren Unterlage erodierend
wirken, ift unzweifelhaft. Sie liefern demnach einen Teil der „Grundmoräne" eines Firn»
bedeens. Desgleichen wird die in diefem Spalt zirkulierende Luft und Feuchtigkeit die Erofion
an der rückwärtigen Gefteinswand verftärken, um fo mehr als diefe freiliegenden Flächen
in häufiger Abwechflung bald mit einer dicht angefrorenen Schicht von Eis oder Firn
überzogen, bald wieder durch Temperaturen über 0°, die von oben her eindringen, eis»
und fchneefrei werden können, alfo die abfplitternde Erofion hier wirkfam aibeitet. Wie
dadurch eine fteile Wand fteil erhalten wird, wie fie, wenngleich fehr langfam, etwas gegen
die Kammlinie hin vorgefchoben werden kann, wie endlich ihr Fuß im Laufe der Zeit
etwas tiefer zu liegen kommt, demnach die Höhe der Wand auch nach unten ein wenig
zunimmt, ift einzulehen,- ebenfo ift es klar, daß der Gefällsbruch an der Grenze zwifchen
dem unteren Ausgange der Steilwände und dem oberen Rande des Bodens durch den
Bergfehrund noch verfchärft werden kann. Wenn aber die Theorie aufgeftellt worden ift,
diefer „Bergfehrund" habe den Anlaß gegeben zur Karbildung, fo ift das als eine über»
triebene Auffaflung von feiner Wirkfamkeit zu bezeichnen und abzulehnen. Es erfcheint nicht
als einleuchtend, wie eine fanftgeböfchte Gefteinspartie durch ihn in eine jähe Felsmauer
umgewandelt, d. h. eine Karwand neu gefdiaffen werden foll. Es fehlt übrigens auch der
Nachweis, daß der Bergfchrund durchgängig oder wenigftens in der Mehrzahl der Kare,
die heute noch Firnbedcen darfteilen, ausgebildet ift. Daß in unferen Schneegruben während
der Eiszeit folche Spalten am oberen Rande der Firnfelder fich gezeigt haben, kann zwar
mit großer Wahrfcheinlichkeit angenommen werden, denn noch heute fieht man „Randklüfte"
zwifchen der Rüdiwand und den hoch vor ihr am unteren Grubenrande angehäuften
Schneemaflen ,• einen entfeheidenden Einfluß auf die Entftehung ihrer „Großformen" haben
fie indes wohl nicht gehabt.

Wenn den vorhergehenden Darlegungen zufolge während der größten Entwicklung
der Eiszeit die Grubenwände — abgefehen von der Einwirkung durch den Bergfchrund —
unter dem Schutze der einheitlichen Schneedecke den zerftörenden Kräften mehr entzogen
waren als vorher und nachher, fo wurde im Gegenfatz dazu der Boden im Innern ftark
bearbeitet. Unter dem gewaltigen Druck der immer neu fich auflagernden Schneemaflen
waren die unteren in Firn und weiter außerhalb in Eis verwandelten Schichten gezwungen,
auszuweichen, eine talwärts gerichtete langfame, aber ftetige Bewegung anzunehmen, bis
fie weit unter ihrer urfprünglichen Lagerungsftelle endlich abfchmolzen,■ d. h. fie bildeten
einen regelrechten Gletfcher. Noch heute kann man aus der regelmäßig ovalen Form der
dunklen Schmutzftreifen auf alten Schneefeldern in den Gruben und auch anderwärts er»
'kennen, daß felbft in diefen Schneemaflen eine Bewegung der einzelnen Teile nach unten hin
ftattfindet. Die dadurch am Grunde verurfachte Reibung, die fchon wegen des hohen auf
den unterften Firnlchichten lagernden Druckes beträchtlich war, wurde noch vermehrt durch das
am Boden mit fortgefchleppte Gefteinsmaterial in feinen und groben Studien, das vom
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Rande her hauptfächlich — teilweife aber auch von der Oberfläche — unter die Firnmaflen
geraten war,- ebenfo wie jetzt noch das Eis und der Schnee in den Gruben vielfach
Mengen von grobem und feinem Geröll und erdigem Material enthält. Dadurch wurden
kleinere Unebenheiten abgetragen, größere gerundet und abgefrhliffen, alles lofe, früher hier
abgelagerte Material herausgefchafft, der ganze Boden allmählich durch fplitternde Erofion
nach der Mitte zu, wo der Drudi und auch die Gefchwindigkeit der bewegten Mafien am
bedeutendlten ilt, ausgehöhlt. Allerdings iß der Betrag diefer „Exkavation" gering im
Verhältnis zu der Erofion durch die Atmofphärilien, befonders durch fließendes Wafler und
den Spaltenfroft, fo daß auch der Boden eines folchen Firnbeckens relativ gefchützt bleibt.
Wird die Hohlform bei einem trockneren, wärmeren Klima fchneefrei, fo bilden die glatten,
rundlichen Konturen ihres Bodens wie z. T. der ihm zunächlt gelegenen unteren Wand=
abfchnitte einen auffälligen Gegenfatz zu den fchroffen Felswänden mit ihren oft bizarren,
wildzerrifienen Runfen, Nifchen, Zacken, Türmen und Spitzen. Es ift der Kontralt, der uns
heute noch zwifchen dem Boden und den Wänden der Gruben entgegentritt, ein
Beweis, daß die Eiszeit, deren Spuren wir hier noch fo deutlich finden, geologifch gefprochen,
noch nicht lange vorüber ift. An den unteren Teilen der Wände ift jetzt allerdings in den
Gruben die glättende Wirkung durch Firn und Eis nicht mehr bemerkbar,- die Verwitterung
hat diefe Spuren wohl fchon ganz wieder zerftört, und wenn etwa wo noch geglättete Stellen
vorhanden wären, fo find fie von dem an den unteren Grubenwänden lagernden Schutt
verdeckt. Wegen der leichten Verwitterung des Granits und feiner ungleichen, rauhen Ober=
fläche ift es nicht verwunderbar, daß deutliche Kritzungen durch das Eis an Gefchieben,
Gletfcherfchliffe an anflehenden Felfen fehlen. Den nackten Felsboden treffen wir in ihrem
Innern auch nicht mehr an,- er hat fich bedeckt mit einer dünnen Erdfchicht, die entftanden ift aus
der neuverwitterten Gelteinsoberfläche und feinem Material, welches Wind und Wafler
von den z. T. ttark zerfetzten benachbarten Wandflächen herbeigetragen haben. Daß
daneben wieder größere Gefteinsbrudiftücke, felbft Blödle fich in den mittleren Ab=
fchnitten des Grubeninnern finden, jlt nicht verwunderlich,- Regengüfle fchwemmen gelegentlich
fogar recht fchwere Steine von den randlichen Schuttkegeln herein, Blödle, die fich von den
Wänden loslöfen, rollen weithin abwärts, andere fchleppt oder ftürzt eine Schneemafle mit
hinab. Aber trotz alledem ilt es noch heute auffällig, wie verhältnismäßig fteinfrei die
untere Wiefe in der Agnetendorfer, die obere, hintere, in der Großen Grube ift. In der
Kleinen Grube dagegen zieht fich, wie fchon bemerkt, eine breite Schuttzunge über die
Mitte des Bodens hin abwärts.

4. Die verfchiedene Ausbildung der drei Gruben.

Diefe abweichende Geftaltung führt uns zu der Frage: Woher kommen denn die fo
auffälligen Unterfchiede in der Bildung unferer drei Gruben?

Aber ehe wir die Beantwortung diefer Frage verfuchen, müflen wir uns noch ver*
gegenwärtigen, wie vermutlich die Gletfcher geftaltet waren, die einft von ihnen ausgingen.
Bei Beginn der Eiszeit wurde der Kamm — noch Analogie heutiger Verhältnifle z. B. in
den Alpen oder in Skandinavien zu fchließen — noch alljährlich fchneefrei, in den Gruben
aber, ebenfo wie im Melzergrund, an den Teichen, vermutlich auch in der Seifengrube
und in den entfprechenden Mulden der Südfeite des Gebirges, überfommerten allmählich
immer mehr Schnee= und Firnmaflen, die dann bei weiterer Verfchlechterung des Klimas
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begannen, zuerft kleine, bald indes ftärker anwachfende Gletfcher zu entfenden. Von den
Moränen, die fie aufgefdiüttet haben mögen, ift nichts erhalten, da fie fpäter durch die
mächtigeren Eisftröme während des Maximums der Eiszeit zerfrört und weggefchafft wurden.
In diefer Periode lagen ficher die gefamte Kammfläche und die oberen Böfchungen bis herab
zu einer Höhe von ca. 1200 m unter einer didten, zufammenhängenden Schneededte, aus
der nur die wahrfcheinlich im Sommer wenigftens teilweife fchneefreigewordenen Gipfel der
Koppe und des Hohen Rades, vielleicht auch der Sturmhauben, der Veilchen fpitze felbft der
des Reifträgers dunkel hervorragten, ebenfo wie auch die größeren der ifolierten „Steine".
Das gleiche fand ficherlich ftatt an den fteilften Stellen der oberen Grubenwände, denn die
Vorftellung, daß die Kare im Höhepunkt der Eiszeit etwa völlig von Schnee und Firn
ausgefüllt gewefen feien, ift abzulehnen. Vergleichende Beobachtungen, befonders in den
fkandinavifchen Gebirgen beweifen ihre Unrichtigkeit. Überhaupt fcheint die Schneemenge,
die damals auf den freien Flächen unferes Gebirges lag, nicht allzuviel die Mächtigkeit
einer Dedie übertroffen zu haben, wie fie gelegentlich auch heute noch nach ungewöhnlich
ftarken Schneefällen vorkommen kann/ der Unterfchied beruht darin, daß diefe Decke
dauernd in bedeutender Did^e erhalten blieb. Die unteren Lagen wurden durch den Druck
zu Firn, um dann an den Böfchungen allmählich abwärts gepreßt zu werden, bis fie endlich
in Regionen kamen, wo fie im Sommer abfchmolzen. Ihre unteren Ränder find ficher ftark
vereift gewefen,- wahrfcheinlich haben fie ftellenweife ganz kleine franzenartige Gletfcher
gebildet. In den Hohlformen, in die der Überfchuß der Schneededce der benachbarten
Kammregionen hineingeweht wurde oder auch gelegentlich als Schneewächte abftürzte, muffen
fich allerdings die Firnmafien ganz gewaltig aufgehäuft haben, und die Kare find es daher
gewefen, aus denen die großen Gletfcher unferes Gebirges hervorgegangen find. Daß die
aus den Gruben kommenden Gletfcher aber ihr Nährgebiet auf der Kammhochfläche felbft
gehabt hätten, die Anficht ift unbedingt abzulehnen. Die über die Kammkante in die
Hohlräume der Kare abfließenden Firnmaffen hätten alle Gefällsbrüche ausgleichen, die
Grubenwände glätten und ihren Böfchungswinkel erniedrigen muffen, was doch keineswegs
gefchehen ift.

Die Gletfcher find alfo immer nur Kargletfcher geblieben, wenn fie auch recht ftatt»
liehe Maße gewannen. Denn zur Zeit ihrer größten Ausdehnung reichten die Eisftröme,
die aus den beiden Gruben im Weiten entfendet wurden, von deren Ausgang in nörd=
lieber Richtung faft \ l j 2 km, von der Rüdtwand der Großen Grube ca. 2 km bis zu
960 m hinab und bildeten dort an ihrem tiefften nachweisbaren Punkte als deutliche Endmoränen
die im erften Teile befchriebenen bogenförmigen Blockaufhäufungen in den Bärlöchern und
weltlich davon <ca. 1050 m bis 960 m Höhe). Als aber dann das Klima wieder milder
und trockener wurde, die Firnmaffen primären und fekundären Urfprungs, die in den
Gruben lagerten, nun abnahmen, fparfamer abflößen und fdmeller abfchmolzen, zogen fich
die Zungenenden des Doppelgletfchers nach S. S. W. zurück, indem fie ihr Schritt für Schritt
verlalfenes Bett mit groben Gefteinsmaffen überfchütteten. Da das ganze Vorland der
beiden Gruben mit diefen gewaltigen Mengen von groben Granittrümmern dicht bedeckt
ift, feineres, die Lüdcen zwifchen den Blödcen ausfüllendes Gefteinsmaterial nur z. T. fich
findet, fo erfdieint es keineswegs wunderbar, daß die Entwälferung der beiden Kare in
diefem ftark wafferdurchläffigen Gebiet jetzt unterirdifch erfolgt, daß die Quellbäche der
Raufchenden Kochel erft bei den Bärlöchern hervortreten. Längere Zeit, die hinreichte zur
Äuffchüttung eines mächtigen Endmoränenbogens, des größten im ganzen Bereiche der
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Schneegruben, blieb das Ende der Eismaflen erft wieder konfiant zwifdien 1250 und 1200 m,
fei es, daß hier einfach der Gletfcherrückzug für eine gewiffe Dauer aufhörte, oder daß
das Eis unmittelbar vor diefem Stadium fogar noch etwas weiter füdwärts gewichen war
und dann einen kleinen erneuten Vorftoß in das unlängs verlaffene Gebiet unternahm.
Die zweite Annahme liegt bei dem ofzillatorifchenCharakter der „intraglazialen" Temperatur»
verhältniffe fehr nahe. Das Klima muß fidi in der Zeit zwifdien der Bildung des erften
und des zweiten Moränenfyftems fdion bedeutend gebeffert haben, denn die Länge des
Gefamtgletfdiergebietes — Firnbecken und Zunge — hat fich auf die Hälfte feiner größten
Ausdehnung zufammengezogen,- und zwar fo, daß den Verluft faft ganz allein die Zunge
erlitten hat, die auf ein Drittel ihrer Länge zufammengefdimolzen ift. Hatten wir im erften
Stadium ein normales Verhältnis der Ausdehnung der Firnbedien und der Zunge von
1:3, d. h. einen wohlausgebildeten Gletfdier vor uns, fo kommen fidi jetzt beide Gebiete
in der Länge einander ziemlich gleich, die Gletfdierzunge ift verkümmert. Übertraf ferner
die Länge des Gletfchergebiets in feiner maximalen Entwidmung die Breite etwa um das
2 1/ 2 fache, fo find nunmehr beide Dimenfionen einander annähernd gleich.

In der Ausbildung diefer beiden Moränenfyfteme zeigt fich ein auf den erften Blidc recht
verwunderlidier Unterfdiied: Die fcharfe Zweiteilung des unteren in einen weltlichen, von
den Eismaflen der Kleinen Grube aufgehäuften Bogen und einen öftlichen Doppelbogen,
das Erzeugnis des von der Großen Grube herkommenden Eifes, und im augenfälligen
Gegenfatz dazu die Einheitlichkeit des füdlidien Moränenbogens, der das Vorland beider
Gruben überfpannt. Es ift die Anficht ausgefprodien worden, zur Zeit der größten Aus=
dehnung der Gletfdier feien die Gruben noch kleiner als heute gewefen und der
lie trennende Grat fo breit, daß die aus beiden Karen austretenden Eisftröme genügend
weit von einander entfernt gewefen feien, um ohne gegenfeitige Störung und ohne Ver=
fchmelzung bis zu ihrem Ende hinabzuziehen. Während fidi der zweite, obere Moränen=
wall bildete, feien aber die Gruben fdion fo weit ausgehöhlt, der Zwifdiengrat fdion fo
verfdimälert gewefen, daß vor ihnen die Eismaflen von links und redits her fich vereinigen
und eine gemeinfame Endmoräne aufbauen konnten. Nun ift es zwar unzweifelhaft, daß
zur Zeit der größten Gletfcherentwicklung die Gruben kleiner gewefen find als heute, aber
wir muffen den Hauptunterfdiied gegen die jetzigen Dimenfionen nicht in der Breitenaus=
dehnung <N. W. = S. O.) fondern in der Länge <N. O. = S. W.) und in der Tiefe der Hohl=
formen fudien. Kare zeigen in ihrem unvollendeten Stadium kaum ein genaues, nur ver=
kleinertes Urbild ihrer reifen Form, fondern bilden, wie aus ihrer Entftehungsgefdiidite
hervorgeht, relativ viel flachere, weniger tiefe und weniger weit in die Gebirgsmaffe eingelaffene
Keflel als fpäter. Zudem muß man bedenken, daß nicht etwa alles heute in dem Moränen=
gebiet abgelagerte Material von dem einftmals in den Gruben felbft anftehenden Geftein
geliefert worden ift. Vielmehr ftammt ein bedeutender Bruchteil von den benachbarten
Gipfeln und der Kammfläche. Bei Beginn der Eiszeit war diefe, wie heute noch der
Gipfel des Hohen Rades und der Veildienfpitze, bededu mit zahllofen, z. T. fehr umfang¬
reichen Blöd^en, die erft durch den abwärtsgleitenden Firn hinabgeführt wurden. Zudem
zeigt die Gefamtbreite der unterften Moränenwälle, die doch der des aus beiden Gruben
kommenden Eifes entfprochen haben wird, dasfelbe Maß wie die Große und die Kleine
Grube zufammen in ihrer jetzigen Ausbildung. Und haben fich, darnach zu fchließen, die
äußeren Grubenwände nicht merklich verfchoben, fo ift es nicht wahrfdieinlidi, daß dies in
erheblich größerem Umfange bei dem Grat der Fall gewefen ift. Diefe Breite des unterften
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Moränenfyftems endlich zu erklären durch eine divergierende Richtung der beiden getrennten
Gletfcher von ihrem Austritt aus den Gruben an, dem widerfpricht die Gestaltung des
Vorlandes derfelben. Das Bis muß in einer Richtung geflofTenfein, die gegeben ift durch
die Lage der zwei nördlichen Kochelteiche und der beiden nördlich davon liegenden kleinen
Pfuhle, d. h. in der annähernd meridionalen Richtung, in der fich noch heute die <unter=
irdifche) Entwäfferung der Gruben vollzieht. Beide Gletfcher find alfo an deren Ausgang
etwas nach links umgebogen, und zwar der der Großen um das Ende des Grates,- dann
haben fie fich, wie ich annehmen möchte, fogleich vereinigt und find genau nach Norden
gefloffen. Es ift mit einiger Sicherheit anzunehmen, daß hier die Eismaflen eine präglaziale
Talrinne benutzten, die die GewäfTer der Gruben abwärts geführt hatte. Da diefe mit
ihrer faft genau nördlichen Neigung nicht der allgemeinen Abdachung des Kammes nach
N. N. O. folgte, liegen die Moränen der „großen" Eiszeit etwas weltlicher, als man nach den
TerrainverhäitnilTen erwarten follte,- man würde fie zunächft zu beiden Seiten des Bären=
grabens fuchen. Wie ift nun aber die Trennung der Endmoränen zu erklären, wenn man
annimmt, daß die aus beiden Gruben kommenden Eisftröme fich am nördlichen Fuße des
Grates vereinigt haben? Dort, wo fie ihr Ende erreichten, fcheint auch damals das Gelände
von keiner bedeutenderen Erofionsfurche durchzogen gewefen zu fein,- der alte fchmale
Riß, durch den vielleicht noch das Waffer aus dem Kargelände abfloß, war rafch mit Schutt
erfüllt. Auch dicht unterhalb der Moränenbogen läßt fich keine Spur eines größeren alten
Wafferlaufes erkennen, fodaß die Annahme nahe liegt, alles Schmelzwafier fei unterirdifch
oder in einzelnen dünnen oberirdifchen Wafferfäden abgelaufen, die fich erft weiter unter=
halb vereinigten, wie es heute noch die Quellbäche der Niederen Kochel tun. Sie nehmen
wahrfcheinlich auch den gleichen Weg. Der unterfte Teil des Gletfchers floß alfö hier auf
ganz offenem, faft ebenem, mäßig nach N.N. O. geneigtem Untergründe. Hier konnte
eine geringfügige Erhebung im Gelände, die fich dem Eife entgegenftellte, deffen Ende,
das durch Seitenwände nicht mehr zufammengehalten wurde, in zwei lappenartige Studie
zerlegen, fo daß die kleinere weltliche Hälfte ihre urfprüngliche Richtung beibehielt, die
größere entfprechend der allgemeinen Böfchung ein wenig nach O. abgelenkt wurde. Wir
hätten hier alfo eine, allerdings winzige Diffluenz des Eifes.

Bei der Betrachtung des jüngeren Moränenzuges, der gefchloflen den Ausgang beider
Gruben überfpannt, zeigt zunächft die afymmetrifche Ausbildung der beiden Flügel, daß
auch der fchon bedeutend zufammengefchmolzene Eisftrom diefer Periode die oben erwähnte
Linkswendung beibehalten hat, daß auch damals die öftliche Seite viel mehr Schuttmaterial
heranführte als die weltliche. Wenn trotzdeffen der weltliche Flügel in feinem höchften
Punkte <1232m> weiter aufragt als der öftliche <1212 m), fo ift das zu erklären durch feine
Lage dicht vor dem hier ca. 1250 m hohen Grubenrande. Er ift von demfelben nur etwa
200 m, der gegenüberliegende, um 20 m tiefere Gipfel der öftlichen größeren Hälfte aber
faft vier mal fo weit entfernt. Die Kimme zwifchen den beiden Bogenhälften kann nicht
als Erohonsrinne aufgefaßt werden, da in ihr bei ihrer hohen Lage kaum je ein Bach
gefloffen ift, fondern als eine Stelle geringerer Gefteinsanhäufung, indem der fchmale Grat
bei weitem nicht fo viel Material liefern konnte, als die Grubenwände und ihr rüdvwärtiges
Gebiet es taten. Die Depreffion dicht f. davor mit ihrem rundlichen Pfuhl, in den der
Bach der Kleinen Grube mündet, ift vielleicht infolge der Ausfdiürfung durch das Gletfcher^
ende entftanden,- fie wäre dann ein fog. „Zungenbecken", ein normaler Beftandteil einer
regelmäßig ausgebildeten Moränenanlage.
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Konnten wir bisher eine allgemeine Analogie in der Ausbildung der vor beiden
Gruben aufgebauten Moränenbildungen feftftellen, nur daß die im O. mächtiger entwickelt
waren als die weltlichen, fo muß die Tatfache zunächft als auffallend erfcheinen, daß die
Große Grube noch zwei weitere nach dem Innern zu gelegene Höhenzüge aufweift, von
denen der untere ficher, der obere wenigstens mit großer Wahrfcheinlichkeit als Endmoräne
aufzufallen ist, während uns in der Kleinen Grube keine derartige Bildung mehr begegnet.
Die Erklärung, an die man zunächft denken könnte, die weltliche Grube fei eben in diefer
dritten und vierten Periode der Vereifung fchon ziemlich firnfrei gewefen im Gegenfatz zu
ihrer noch mit bedeutenden Firn- und Eismaffen angefüllten Nachbarin, wäre ohne weiteres
abzulehnen. Dazu find die beiden Kare nach Lage, Größe und Form einander viel zu
ähnlich,- im Gegenteil liegen heute in der Regel die letzten Schneereite noch einige Zeit in
der Kleinen Grube, wenn in der Großen fchon jede Spur eines Schneefled^esverfchwunden
ift/ und eine nennenswerte Änderung in der Ausgeltaltung der Hohlformen im Großem
hat fich, wie man bei entfprechenden alpinen Bildungen erkannt hat, feit dem Ausgange der
Eiszeit nicht vollzogen.

Der Unterfchied rührt vielmehr her: erftens von der ungleich mächtigeren Schutte
menge, die in und vor der Großen Grube zur Ablagerung kam und noch kommt, und
zweitens von der Verfchiedenheit der Umrißform und der Neigungsverhältniffe des Bodens
in beiden Keffeln. Die Schuti> und Blodrführung der Großen Grube ift wiederum aus
zwei Gründen bedeutender als die der Kleinen. Sie ift, wie die topographifche Befchreibung
zeigte, nach hinten und unten weit tiefgehender zerfrört worden, hat alfo mehr Trümmer
geliefert als ihre Nachbarin, und zudem fteuerte die gewaltige, hoch aufragende, mit un=
geheuren Blodunaffen bedeckte Kuppe des Hohen Rades vielmal mehr Material bei als
der niedrigere, nach W. fogar etwas vom Rande der Kleinen Grube her abfallende glatte
Kamm hinter und neben diefem Kar. Der ftark zerfplitterte Gipfel der Veilchenfpitze ift
von ihm fchon zu weit entfernt, um auch nur annähernd gleiche Trümmermaffen wie das
Hohe Rad entfenden zu können. Daß die Hauptmalfe des dritten Höhenzuges, der im
äußeren Teile der Großen Grube die drei Kochelteiche auf der O., N. O. und N. Seite
umgibt, von dem letztgenannten Gipfel herkommt, und zwar z.T. direkt durch Abfturz,
zeigt die Längsrichtung diefer demnach nicht als ganz reine Moränenbildung aufzutauenden
Höhenzone. Sie entfpricht der Linie ftärkften Falls von der Spitze des Hohen Rades her.
Der vierte, im Innern der Grube aus Gelteinstrümmern zufammengefetzte Bogen dagegen,
baut fich faft ausfdiließlich auf aus Material, das die Runfen, Nifchen und Felswände des
Kars felbft geliefert haben. Damit wäre zwar erläutert, warum diefe Gebilde in der Großen
Grube viel ftärker hervortreten, noch nicht aber, warum fie in der Kleinen völlig fehlen.

Das erklären uns indes folgende zwei Umftände: Der untere Rand der Steilwände
liegt in der Großen Grube bedeutend niedriger als in der weftlichen, ihr Boden ift alfo
gegen den mittleren Teil des Innenrandes des zweiten Moränenzuges fchwächer geneigt als
bei diefer,- ferner verlaufen in ihrem annähernd halbkreisförmigen Grunde die Neigungs=
linien überwiegend radial vom Fußende der Schroffen her gegen die Mitte, während fie in
der Kleinen Grube mehr parallel nach außen ziehen. Beides kann man untermittelbar
beobachten: Im Sommer fieht man deutlich, wie die Schuttftröme der Großen Grube aus
den Runfen und Nifchen nach dem kleinen mittleren Wiefenfleck hin konvergieren, die des
weftlichen Kars indes zungenförmig nach auswärts laufen. Im Winter bemerkt man, wie
das ftark geneigte zufammenhängende Schneefeld aus dem Grunde der Kleinen Grube fich
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gleichmäßig hoch hinaufzieht bis über die Fußlinie der Steilwände, während in der Großen
Grube die viel fchwächer geböfchte Schneefläche tief unten nahe den Ausgängen der Nilchen
und Runfen fchon ihr Ende findet. Allerdings ilf bei der Anfammlung der größten
Schneemaffen am Ausgang des Winters der Winkel zwifchem dem oberen Ende des Gruben^
innern und dem unteren Teile der Felsmauern vollftändig ausgefüllt und find auch noch
die mittleren Teile der Wände meift dicht in Schnee und Eis gehüllt, aber immer kann
man doch noch deutlich die Grenzzone zwifdhen Grund und Wand unterfcheiden. Sehr
fchön zeigt diefen Unterfdhied der Schneelage auf dem Boden der Gruben ein prächtiges,
mit feinem Verftändnis gemaltes Bild von Wichmann, dem Künftler, der gerade das Gebiet
der Schneegruben und ihres Vorlandes bis hin nach der aufblühenden Sommerfrifche Kiefe=
wald zum Gegenstände feines Studiums gemacht hat. Wer einmal die gaftlichen Räume
des „Schneegrubenhotels" in diefem Gebirgsdorfe betritt, unterlaffe nicht, einen Blick auf das
ftimmungsvolle Bild zu werfen. Es ift auf Grund diefer Formenunterfchiede anzu=
nehmen, daß die geringeren Schuttmaffen der Kleinen Grube durch das Eis auf dem (feileren,
daher den Transport erleichternden Boden hinabgeführt wurden bis unmittelbar an den
zweiten Moränenwall oder vor ihm, als der Eisrand weiter zurückging, ziemlich gleichmäßig
zerffreut zur Abgelagerung kamen und den unteren Teil des Grubeninnern allmählich etwas
erhöhten. So läßt fich der Übergang des bis ca. 1270 m hinabreichenden (teilen Gefälles
am Boden der Kleinen Grube in ein fanfieres unterhalb diefer Höhenlinie deuten. Da der
Innenrand der zweiten Moräne von der Hinterwand diefes Kars nur ca. 700 m entfernt
ift, d. h. kaum weiter als die Rückwand der Großen Grube vom inneren Abfall der dritten
Moräne, da das Eis auf dem (feileren Grunde der erften fich auch leichter und fchneller
bewegte als in der zweiten, fo macht die Vorffellung keine Schwierigkeit, daß der Eis=
transport in der Kleinen Grube noch bis an den Saum des gemeinfamen Moränenbogens
reichte, während in der Großen fchon die dritte Moräne aufgebaut wurde. Hier konnten
die gewaltigen Blod<- und SchuttmafTen, die aus der Grube felbft und von den Hängen
des Hohen Rades herabkamen, auf dem fanffer geböfditen Boden nicht mehr bei weiterer
Abnahme der Firn= und Eismenge infolge des freundlicher werdenden Klimas zu dem
900 m bis 1 km entfernten zweiten Moränenzuge befördert werden, fondern legten fich dicht
vor ihm nieder und bildeten mit der Zeit die dritte Moränenzone. Die breite, zerftreute
Anhäufung ihrer Gelfeine ffimmt gut überein mit der Annahme, daß fie hauptfächlich von
dem Hohen Rade herrühren, und deutet auch darauf hin, daß fich der Eisrand während
ihrer Bildung noch etwas weiter zurückzog. Indes hat während ihrer Enttfehung, wie die
Geländefurche vor und die Depreffion <f. w.) hinter ihr beweift, doch ein gewiffer ffationärer
Zulfand geherrfcht im Gegenfatz zu einem fchnelleren Zurückweichen des Eifes unmittelbar
vorher und nachher. Vor ihrem weltlichen, dem Grate zugewendeten Rande bildeten fich
gegen Ende diefer Periode wahrfcheinlich an Stellen, wo feineres Gefieinsmaterial und Erde die
Lüdten zwifchen den groben Blöd^enlchwer für dasWafferdurchläffig machten, die beiden nördlichen
Kochelteiche. Ihr Zufluß und Abfluß gefchieht, wie fchon gefagt, unterirdifch. Bereits in der Zeit,
wo fich die dritte, die fog. jüngere Moräne bildete, waren die Firn= und Eismaffen in den Gruben
fo zufammengefchmolzen, daß man in ihnen nicht mehr von zwei regelrechten Firnbecken mit je
einer vollausgebildeten Gletfcherzungewirdfprechen können, fondern nur noch von zwei verfirnten
Schneefeldern mit einem breit vorgelagerten vereiffen Rande. Der Kamm ift damals fchon ficher,
wenigffens zum großen Teile, im Hochfommer fchneefreigeworden und wird dem Grubeninnern
nicht allzuviel mehr Schnee zugeführt haben als jetzt in fehr niederfdhlagsreichen Wintern.
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Endlich gingen am Ende der Glazialzeit die „Gletfcher", wenn man die Schnee» und
EismalTen noch fo nennen will, foweit zurück, daß fie nur mehr im Grubeninnern felbft
dauernd liegen blieben. Nach der heutigen Schneelage zu fchließen, wird lieh der Reft=
gletfcher der Kleinen Grube viel weiter an den hinteren Hängen in die Höhe gezogen
haben als in der Großen, alfo dem Typ der „Hängegletfcher" genähert haben. Das erklärt
auch z. T. die belfere Erhaltung der Wände im Hintergrunde diefes Kars <— die Schnee=
und Eisdedte fchützte fie länger vor der Zerftörung durch die Atmofphärilien — und damit
die geringere Schuttführung in diefer Zeit, die wiederum das Fehlen der dritten und vierten
Moräne mit begreiflich machen hilft. In der Großen Grube lag infolge der tieferen An=
Ordnung des unteren Wandrandes die Oberfläche des Schnee» und Eisfeldes niedriger und
dem Untergründe angepaßt, fchwächer geneigt/ hier befand lieh am Ende der Eiszeit demnach
ein echter „Karbodengletfcher". Er baute fich bald aus den reichlichen Block» und Trümmer»
malfen, die die ftark zerriffenen, Ichon einen größeren Teil des Jahres fchneefreien Felswände
lieferten, einen mächtigen Damm auf, der das Grubeninnere rafch völlig abfperrte. Vor diefem
Bauwerk lagerten fich dann auf dem jetzt vor weiterer Steinüberfchüttung ziemlich gefchützten
äußeren Saume durch fließendes Waffer, Wind, Mineralzerfetzung und Humusbildung
herbeigeführtes oder an Ort und Stelle entftandenes erdiges Material in der Art ab, daß
hier eine ganz flache Mulde entftand, deren Mitte von dem feichten, bei anhaltender
Trockenheit verfchwindenden füdlichen Kochelteiche erfüllt wird. Sein im Sommer mit
reicher Vegetation umgebenes fumpfiges Bett bildet einen merkwürdigen aber durch feine
Entftehungsgefchichte verftändlichen Gegenfatz zu den von mächtigen, meift kahlen Fels=
blöd<en umrahmten beiden nördlichen Kochelteichen.

Die Frage, ob diefer innerfte Wall nur als eine fehr regelmäßige und gefchloffene
Anhäufung der an diefer Stelle in die Grube geftürzten wie von weiter innen her
über das Eis bis dahin gerollten Blöcken und kleineren Gefteinstrümmern oder als
eine „Moräne", d. h. eine vom Eife felbft hierher transportierte, durdi fein Abfchmelzen
in regelmäßiger Bogenform abgelagerte Gefteinsanlammlung aufgefaßt werden foll, eine
Frage, die heute im zweiten Sinne beantwortet wird, erfcheint mehr ein Unterfchied des
Ausdrud« als der Sache. Von einem „Fließen" der Eismaffe in diefem nur noch 300 m
in der Länge meffenden rudimentären „Gletfdier" — vielmehr einem randlich vereiften
Sdmeefelde — kann die Rede kaum mehr fein, alfo auch nicht von einem regelrechten
„Gletfchertransport". Ferner wird fidier ein großer Teil der Schuttmaffen direkt von den
Seiten her auf die Stelle des heutigen Walles geftürzt oder gerollt fein. Wenn man fich
trotzdeffen für die Bezeidmung als „jüngfte Moräne" entfehieden hat, und auch, wie ich
meine, mit vollem Recht, fo betont man den Umftand, daß diefer Wall doch tatfächlich
den „Gletfcher" abfehloß, und zwar nach feiner Mächtigkeit zu fchließen, längere Zeit, daß
der Firn und das Eis doch auf ihrer Oberfläche und in ihrem Innern, obgleich fehr langfam, viel
Material von oben heruntergefchoben haben, und endlich, daß die Gelteinsanhäufung in äußerft
charakteriftifcher Weife, geradezu typifch, die Form einer kleinen, regelmäßig gebogenen,
nach außen tief und (teil, nach innen fanft und wenig abfallenden Endmoräne zeigt. Die
Kimme in der Mitte ift wie die der zweiten Moräne dadurch zu erklären, daß hier weniger
Material angehäuft wurde wie feitwärts. Hinter diefem fchützenden Steinwall wurde nun,
als endlich die Grube im Sommer fchneefrei dalag, der Boden noch erhöht und geebnet
durch Anfchwemmung von Schutt und Erde, die das Schmelzwaffer heranbrachte, durch
hingewehten Staub und die Verwitterung an Ort und Stelle. Allmählich bildete fich auch
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eine Schicht von Humuserde mit Mithilfe einer niederen Flora, und fo entftand allmählich auf
dem alten Gletfcherbett die freundliche Blumenwiefe, deren liebliches Bild in der warmen Jahres=
zeit durch den Kontraft zu den wilden Geffeinsformen ihrer Umrahmung noch reizvoller
wird. Aber verhältnismäßig kurze Zeit wird genügen, um diefe anmutige Oafe wieder ver=
fchwinden zu laffen. Wie fie entftanden ift dadurch, daß die alten Firnmaffen alles Blocke und
grobes Schuttmaterial aus dem innerften Teile der Grube wegführten, fo wird fie nach dem
Abfchmelzen des Firns wieder allmählich bededtt durch die Schuttzüge, die vom Fuß der
der Runfen aus heranziehen, und die Steinfchläge, die fich von den Wänden loslöfen.
Schon heute find große Teile der Ränder, einzelne Streifen im Innern von Gefteinstrümmern
überfchüttet,- alljährlich nimmt ihre Menge und ihr Umfang zu, da fie bei ftetem Zufluß
keinerlei Abfluß wegen des nach unten abfchließenden jüngften Moränenwalles befitzen.

Wir haben bei der Betrachtung des Unterfchiedes in der Ausbildnng beider Gruben,
der wieder für die verfchiedene Ausbildung der eiszeitlichen Moränen von entfcheidender
Bedeutung gewefen ift, den Eindruck gewonnen, daß das Werk der Erofion in der Großen
Grube viel weiter fortgefchritten ift als in der Kleinen/ in der erften ift die Zerftörung
fchon über die allgemeine keffelförmige Anlage hinausgegangen, in der zweiten ift diefe
Form noch nicht ganz erreicht. Es wäre nun die weitere Frage naheliegend: Warum fteht
die Große Grube in einem fortgefchritteneren „reiferen" Stadium als ihre Nachbarin?
Warum hat ihre Rückwand fchon faft den wafferfcheidenden Kammfcheitel erreicht, während
die der Kleinen Grube noch viel weiter von ihm entfernt bleibt? Die Annahme, daß die
weltliche Hohlform jünger ift als die örtliche, dafür könnte man wohl kaum einen triftigen
Grund anführen. Bedeutende Unterfchiede in der Gelteinshärte fcbeinen desgleichen nicht
vorzuliegen, wenn auch, wie ich beobachtet zu haben glaube, die Granitvarietät am oberen
Rande der Großen Grube vielfach ftärkere Zerfplitterung und Zerbröddung zeigt als bei
der Kleinen, und ferner in diefer ein peripherifches, in jener ein radiales Spaltenfyftem des
Geffeins vermutlich überwiegt. So wichtig natürlich folche und möglicherweife noch andere
petrographifche Abweichungen des Granits für die Ausbildung der Kleinformen, felblt der
Gefamtform der Gruben werden konnten, allein reichen fie zur Erklärung der auffälligen
Unterfdhiede in ihrer Lage und Ausbildung nicht hin. Verfetzen wir uns noch einmal zu=
rück in die Zeit des vorangegangenen Zyklus vor Entftehung des Hirfchberger Tales,
wo Hohes Rad und Veilchenfpitze nur mäßige Anfchwellungen auf dem flachen Scheitel
der alten „Faftebene" waren, und vergegenwärtigen uns, wie in dem Gebiet zwifdien
beiden Höhen die hier immer noch nicht ganz ruhende Erohonsarbeit vor fidh ging, fo kommen
wir'zu dem Schluß: Die ftärkfte Abtragung arbeitete in dem Talende, das fich in
die Flanken der höchften Erhebung eingefchoben hatte, weil dort das Gefäll und
die dadurch bedingte Arbeitsleiftung des abfpülenden und einfchneidenden Waffers am
bedeutendften war. Dadurch gewann der Talfchluß am Hohen Rade fchon damals einen
Vorlprung bei feiner Vertiefung und feinem rückwärtigen Eingreifen gegenüber dem auf
die Veildienfpitze zu gelegenen. Dazu kommt noch, daß, wie erwähnt, deren Gipfel etwas
nördlicher vorgefchoben liegt als der des Hohen Rades, und daß die Kammftrecke von
diefem nach jenem zu fich etwas erniedrigt. Der erfte Umftand bedingte, daß die Mittel^
achfe der beiden zwilchen ihnen lieh ausbildenden Hohlformen lieh nicht rein meridional,
fondern etwa von S.S.W nachN.N.O. einftellte, d. h. fenkrecht auf der Verbindungslinie
zwifchen beiden Höhen. Der zweite Umftand, nämlich die Kammlenkung gegen W., mußte
die Neigung der Mittellinien, in den Hohlformen oben gegen W. hin abzubiegen, noch
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verftärken, fo daß allmählich die heute in den Gruben vorhandene Neigung nach N. O.
hin entftand, die von der allgemeinen größten Fallriditung der Kammböfchungen
abweicht.

Bei der Agnetendorfer Grube ift gleichfalls eine Schiefftellung der Achfe bemerkbar
(N.N.O. — S.S.W), weil auch hier der örtliche Nachbargipfel, die Höhe der Mannfteine,
etwas füdlicher liegt als der weltliche, die Große Sturmhaube,- indes iß die Abweichung
geringer, da beide Erhebungen faft gleich hoch lind (1415 und 1424 m>. Daß die
Hohlform übrigens näher an die Sturmhaube herangerückt ilt: als an die Mannfteine, erklärt
fich vielleicht aus den fchroffen, rafch in die Tiefe gehenden n.-ö. Abhängen jener fcharf=
geformten, etwas gegen N. vorfpringenden Spitze im Gegenfatz zu dem allmählicheren
Abfall der Anfchwellung des Kammes, die die Mannfteine trägt. War einmal in den
Urformen der beiden weltlichen Gruben diefe nordöftliche Fallrichtung beftimmt, fo befand
fich die Kleine Grube viel weniger in der Lage durch rückwärtsfchreitende Erofion den
Kammfcheitel, der hier annähernd von W. nach O. läuft, zu erreichen als die weiter vor=
gefchobene Große, die ihm von vornherein näher lag. Man könnte einwenden, der Höhen»
unterfchied von ca. 38 m fei zu geringfügig, um derartige Wirkungen auszuüben,- aber
einmal war eine folche Differenz auf der alten Peneplain relativ viel bedeutender und
genügend, um kleine Abweichungen zu fchaffen. Sind diefe aber einmal vorhanden, (o
können fie fich im Laufe der Zeit, wenn die Urfache der erften anfänglichen Ungleichheit
weiterwirkt, gewaltig fummieren und überrafchende Beträge erreichen. Wir dürfen alfo
folgendes annehmen: Als fpäter nach Bildung des Hirfchberger Tales die Erofion in der
Kammgegend außerordentlich verftärkt wurde, wuchs der Vorfprung der Großen Grube
weiter, in ihr wurden zuerff Felspartien in größerem Umfange freigelegt, in ihr konnte
dann nach Beginn eines kühleren Klimas vor der Haupteiszeit der Spaltenfroft viel ftärker
arbeiten, die Steilwände tiefer herausmodellieren. Endlich wurden, wie dargelegt worden
ilt, in der Eiszeit felbft, wenigftens in den Anfangs» und Endftadien, die Wände dieles
Kars, weil fie weniger durch eine Schneeded<e gefchützt waren, wiederum mehr zerftört
als die der Kleinen Grube.

Nodi ein Gebilde der beiden Gruben bleibt zu erklären: Der Grat. Sein oberfter
Teil, der fich von der Sdineegrubenbaude als ein ziemlich ebener Streifen allmählich fenkt
bis zu der Ausfichtsplatre, ilt nichts als ein zwifchen den beiden, einander nicht ganz
erreichenden Grubened^en ftehengebliebener, durch feitliche Runfen tief gekerbter^Teil der
urfprünglichen Kammböfchung. Der zweite Abfchnitt, der hinabreicht bis zu der fogenannten
„Scharte", bildet einen nach oben anfangs noch rundlich in einiger Breite ausgehenden, Von
einzelnen Felfen überragten, ungemein fteil nach N. N. O. abfallenden Scheitel. Hier
ilt die von beiden Seiten her arbeitende Erofion fdion bis an die Mittellinie des urfprüng=
liehen Zwifchenftüd^es herangekommen, hat aber zunächft der Ausfichtsplatte deffen altes
Niveau nur wenig, erft weiter abwärts allmählidi ftärker erniedrigt, fodaß ein Längs»
durchfehnitt durch diefen Teil des Grates nadi oben bogenförmig begrenzt fein würde. In
der Nachbarfchaft der „Scharte", wo die beiden konvexen Erofionsgrenzlinien der Gruben
fich ganz erreicht haben, und weiter unten, hat die zerftörende Tätigkeit noch ftärker
gewirkt und zwifchen den beiden Karen einen fdimal zulaufenden, aber weniger rafch nach
N. N. O. abfteigenden Firft gefchaffen, der z. T. fchon wieder eingebrochen, in einzelne
Felszacken zerriffen erfcheint. Im unterften Abfchnitt endlich, wo noch früher von rechts
und links her die fortfehreitende Erofion zufammenftieß, lind auch die letzten Refte der
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urfprünglichen Scheidewand, wenigftens in der Nähe der heutigen Oberfläche, völlig zerftört,
aufgelöft in einen nach unten ftark verbreiterten Halbkegel von Blöcken. Er erniedrigt fleh
noch fchwächer als der vorhergehende Teil, denn feine Scheitelböfchung — ebenfo wie feine
feitliche Neigung — wird beftimmt durch den Winkel, unter dem das zufammengebrochene
Trümmergeftein fich aufgehäuft hat. Er ift naturgemäß geringer, als der z. T. durch den
Spaltenfroft gefchaffene fteile Winkel weiter oben. <Es mag hier noch kurz hingewiefen
werden auf den fehr lehrreichen Unterfchied zwifchen diefem ziemlich fymmetrifchen Grate,
als einem zwifchen zwei Karen ftehengebliebenen Refte der oberen Kammböfchung, und
dem von zwei langen Erofionstälern eingefchloffenen, infolge der fchrägen Stellung feiner
Schieferfchichten afymmetrifchen Ziegenrücken).

Vergleicht man die Entwiddung der eiszeitlichen Bildungen in und vor der Agneten»
dorfer Grube mit denen der beiden weftlichen Kare, fo findet man, daß fie im ganzen analog
erfolgt ift. Die unteren Hügelreihen zwifchen 960—855 m entfprechen den Moränen=
bildungen der großen Eiszeit in den Bärlöchern, und zwar treffen wir hier wieder wie
dort bei den Ablagerungen der Großen Grube einen doppelten Endmoränenbogen, ein
Beweis, daß auch hier der Rüdtzug des Eifes nicht gleichmäßig vor fich ging, fondern nach
dem Maximum der Vereifung und nach einer kurzen Rückzugsperiode wenigftens noch
einmal ein ftationärer Zuftand eintrat. Die Entfernung des äußerften nachweisbaren
Gletfcherendes von der Grubenrüd<wand <ca. 2 km> ftimmt ganz genau mit der entfprechenden
Diftanz der Moränen in den Bärlöchern überein. Auffallend erfcheint zunächff die gewaltige
Mächtigkeit der Ablagerungen,- fie ift aber begreiflich, einmal, weil hier fich die Trümmer-
maffen nicht ausbreiten konnten wie im Vorlande der Großen und der Kleinen Grube,
fondern an der Sohle des gefdiloffenen Flußbetts eng gedrängt angehäuft wurden, und
zweitens, weil der Gletfcher der Agnetendorfer Grube zwifchen feiner Austrittsftelle und
feinem Zungenende noch reichliche Gefteinsmaffen geliefert bekam von den fteilen, hohen
und damals kaum durch zufammenhängende Vegetation gefchützten Seitenwänden des
„Tiefen Grabens", eine Verftärkung des Moränenmaterials, welche die im offenen Gelände
dahinziehenden weftlichen Gletfcher nicht erhalten konnten. Zudem darf man fich die Firnmenge,
die die Agnetendorfer Grube erfüllte, und den Eisftrom, der von ihr ausging, glaube ich, nicht
kleiner vorftellen als die Bildungen der Großen und der Kleinen Grube. Die Zufuhr von
Schnee, den das hinter der Agnetendorfer Grube liegende, ihr zugeneigte Kammftück fowie
die Gipfelregionen der Kleinen Sturmhaube und der Mannfteine lieferten, muß recht be=
deutend gewefen fein, wie ein Blidt auf die Karte lehrt. Der Querdurchfchnitt des Tales an
der Stelle diefes Moränenfyftems ift unverkennbar Unförmig infolge der fteilen Nei=
gung der Seitenwände und der breiten glazialen Auffchüttungen am Grunde. Inwieweit
der Boden des Tales von dem alten Gletfcher nach unten und feitwärts bearbeitet worden
ift, darüber läßt fich bei dem Mangel irgendwelcher Spuren der Gletfcherwirkung am
anftehenden Geftein nichts Beftimmtes lagen. Bedeutend kann indes hier, wo der Eis=
ftrom, mag er auch nodi etwas weiter abwärts gereicht haben, doch dem Ende nahe war,
feine ausfchleifende Tätigkeit nicht gewefen fein.

Der obere Hügelzug, der die öftliche Seite des Grubeninnern z. T. in doppelter
Ausbildung begleitet und dann nach W. umbiegend, ca. 700 m von der Grubenrück=
wand entfernt, die untere Wiefe nach dem Tale zu abfchließt, und dem vielleicht auch noch ein
Teil der an der gegenüberliegenden Seite aufgehäuften Blockmaffen zuzurechnen ift, bildet
das Gegenftüd^ zu der Moräne der „zweiten Eiszeit", die in nur wenig größerem Abftand von
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den Hinterwänden der Großen und der Kleinen Grube deren Ausgang umfpannt. Auch diefe
Moränenbildung der Agnetendorfer Grube ift von bedeutender Mächtigkeit. In dem letzten
Abfchnitt der Eiszeit hat an ihrer Rückwand und im hinterften Teil ihres Innern wahrfcheinlich
in ähnlicherWeife ein vereiftes Firnfeld, ein „Hängegletfcher" gelegen, wie wir es in der Kleinen
Grube angenommen hatten. Der erhaltende Einfluß einer Schneedecke erklärt auch hier
die verhältnismäßig geringe Zerftörung der Felswände, in die erft fpäter wieder neben dem
Spaltenfrofte die Erofion des fließendes Waffers fcharf eingriff. Daß die untere Wiefen=
fläche fich fo fehr breit, glatt und fchwach geböfcht ausbilden konnte, ift dem mächtigen
Staudamm, den die zweite Moräne darftellt, zu verdanken,- hinter ihm wurden alle Trümmer,
alle erdigen Stoffe aufgehalten, mochten fie von den Grubenrändern herabrollen, von dem
Eis herangefchoben oder vom fließenden Waffer angefchwemmt werden. Der fchmale
Steindamm, der die untere flachere Wiefe trennt von der oberen, fteileren, befonders in
ihren höheren Teilen mit Blöcken ftark bedeckten, bildet abermals eine allerdings niedrigere
und weniger fcharf ausgeprägte Terrainftufe, hinter der ebenfalls eine Schuttanhäufung,
eine Erhöhung des Bodens ftattfand. Nach Werths Anficht ift auch diefer Riegel famt
den feitlichen B!od\anhäufungen, von denen er ausgeht, eine Moräne. Wollte man ihn
mit der entfprechenden Bildung der Großen Grube zufammenftellen, fo würde dies nicht
die dritte, fondern die innerfte vierte „Moräne" fein. Ein rein ausgebildetes Kar ift die
Agnetendprfer Grube nie gewefen, die Seitenwände haben auch früher ein fanfteres Aus=
fehen gezeigt als die der weftlichen Gruben,- die typifdien durch den Spaltenfroft erzeugten
Formen find faft nur an der Rüdtwand entwickelt, und felbft hier haben die fließenden
Gewäffer fremde, ihrer Erofionswirkung eigentümliche Züge hineingebracht. Diefe Erolion
trägt noch heute dazu bei, den Karcharakter weiter zu verwifchen.

Faffen wir noch einmal rückwärtsblickend die Hauptftadien in der Entwiddung der
Schneegruben und ihres Vorlandes zufammen, fo ergibt fich:

1. Erfte Anlage in dem alten Zyklus. An deffen Ende flache Talfchluß=
mulden zwifchen den Flanken der nur wenig über das Scheitelniveau derPeneplain ,
hervorragenden Härtlinge. J

2. Starke Neubelebung der Erofion nach der Bildung des tief unterhalb |
gelegenen Hirfchberger Tales. Entftehung fteiler Quelltrichter an Stelle der \
flachen Talfchlüfie. )

3. Umwandlung der Quelltrichter in jugendliche Kare mit hohen, felligen, fehr'
fteilen, z. T. wild zerriffenen Wänden und verhältnismäßig flachem Boden haupt=
fachlich durch Spaltenfroft beim Herannahen und im erften Abfchnitt der Eiszeit.

4. Während der vollen Herrfchaft der Eiszeit Bildung der unteren
Moränen, Ausfchleifung des Grubenbodens und der unteren Teile der Wände,
relativer Stillftand ihrer weiteren Zurüddegung und ihrer Zerftörung infolge
der fchützenden Schneemaffen. Nadi Beginn des milderen Klimas Enftehung der
jüngeren Moränen.

5. In dem Ausgange der Eiszeit Bildung der jüngften Moräne in der
Großen Grube, vielleicht auch in der Agnetendorfer. Erneute ftarke Zurüdt=
fdiiebung und Zerfchneidung der Wände durdh Spaltenfroft.

6. Langfameres Tempo diefes Vorganges in der (wärmeren) geologifchen
Gegenwart. Frühreifes Stadium der Kare. Allmähliche Verwifchung der
glazialen Spuren.

Früherer
<prä=

miozäner)
Zyklus.

o

^3
O

I I



45

5- Poftglaziale Entwicklung der Gruben.
Diefem letzten Punkte müden wir einen Augenblick unfere Achtfamkeit fchenken.

Wir hahen gefehen, wie in den drei Gruben und in deren Vorlande die von der Eiszeit
gefchaffenen Bildungen, die Moränenzüge und die flachen inneren Talböden, noch mit
unverkennbarer Klarheit erhalten find. Aber fchon machen fich an ihnen die zerftörenden
Kräfte nachdrücklich geltend. Die Verwitterung und Erofion arbeitet unabläffig an der
Verwifchung der Formen der glazialen Gebilde und an ihrer Vernichtung. Bereits find
durch diefe Agenden und vor allem durch den Spaltenfroft am anftehenden Geftein die
lieber nach dem Rüdtzuge der Gletfcher vorhanden gewelenen Borde, Hohlkehlen, Kritzungen
und Schliffe verfchwunden. Die Zerftörung und Rückwärtsverfchiebung der Grubenwände
hat zwar feit dem Ende der Eiszeit abgenommen, geht aber auch heute noch, wenn zwar
in gemäßigtem Schritt, ohne Aufhören vor fich. Der Grat fällt desgleichen immer weiter
der Auflöfung anheim. Das Grubeninnere füllt lieh wieder mit Schutt und Blockmaflen.
Diefe Betrachtungen könnten uns dazu verlod^en, zum Schluß einen Ausblick auf die künftige
Weiterentwicklung der Gruben zu verbuchen, der allerdings nur unter der Vorausfetzung
als möglich erfcheint, daß die heutigen klimatifchen Verhältniffe fich nicht wefentlich ändern
und keine ftarken Bewegungen im Gebirgsbau vor fich gehen. Die unteren Moränen¬
bildungen werden dann in nicht zu ferner geologifcher Zeit völlig verfchwinden, die oberen
wenigftens bedeutend erniedrigt und verwifcht werden. Der innere Boden der Gruben
wird fich wieder mehr und mehr mit grobem Schutt und Blöcken beded<en, wie es vor
der ausräumenden Tätigkeit der Gletfcher der Fall war. In der Agnetendorfer Grube
wird die Erofion des fließenden V/affers noch kräftiger einfehneiden und den Karcharakter
noch ftärker beeinträchtigen. Die Große und die Kleine Grube dagegen, wo der Spalten»
froft den Hauptanteil an der Weiterbildung beibehält, werden vorausfiditlich nach der zum
mindeften teilweifen Zerftörung des Mittelgrates zu einer gewaltigen Hohlform zufammen»
wachfen, die ihre Rüd^wand immer weiter gegen den Kamm vorfchiebt. Die Seifengrube
endlich wird fich wohl in ein Gebilde umwandeln, das überwiegend die Merkmale eines
Kai's trägt.
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