[anft nadh auBen abfallender Flade lind von Blodkwallen begleitet. Im W. ifi die Aus-
bildung des Zuges weniger klar, leine Trennung von der Seitenwand nicht [harf. Im O.
aber kann man deutlidh verfolgen, wie der Blodiwall nodi hinter dem oberen, [oeben be-
Iprochenen beginnt und vom Grubeninnern aus in ca. 400 m Lange die &ltliche Talleite
begleiter, zuerft als ein einfacher, weiterhin als ein doppelter, von einem kleinen Tiimpel
getrennter Zug. Wo er von dem Bade, der dem Vorlande zultrebt, durchbrochen wird
{ca. 1090 m), hat er lich, [chon wieder zulammengelthlolfen, im Bogen nach N, W. gewandt
lenfteinwege

und erreidir die gegeniiberliegende Talwand gerade dort, wo der vom Kora
ich abzweigende Fubpfad zu dem unteren Anfange der Wiele Ffithrt, GroBe, z. T,
kolollale Felsltiidie krémen die Oberfliche dieles méachtigen Walles, der lich tiber die hinter
ihm liegende Wiele nur relativ [hwach erhebt, aber als eine kriftige Stufe fich Reil nach
aullen fenke ¢bis 1083 m). Wild iibereinandergetiirmte Blocke bilden den Auferen AbFall.
Wie gewaltig an Grolie manche von ihnen find, geht daraus hervor, daB ich einmal
wihrend eines heftigen Gewitterregens, der mich hier tberralthte, Schutz fand in dem
Zwilchenraume einiger dieler unweit des Weges lagernden Felsriefen. Ein Blod von den
Dimenfionen 9,2, 9 und 55 m hat tiber 400 Kubikmeter Inhalt.

Auberhalb dieles Dammes [enkt [ich nun der [hmale Talboden des vom Schnee-
grubenwaller in n.n. 6. Richtung durchfloffenen, [teilwandigen , Tiefen Grabens” zundichit
recht energifch. Dann tritt eine [chwache, teilweile [ogar faft unmerkliche Neigung ein. Bei
der Hohe von 960 m aber, 800 m vom Grubenausgang entfernt, 130 m unter ihm, [ehen
wir nochmals vor einer dulerlt auffilligen Stufe, Das Tal éffnet fich allmahlich bis zu faft
300 m; leine Sohle bededken drei den [eitlichen Hingen zunachfi parallel [ireichende, breite
aus Triimmern und gewaltigen Bloden aufgebaute, 5—10m hohe Damme. Sie ziehen
gegen ', km weit abwirrs, gerrennt voneinander durch zwei faft blodfreie Furchen. Dort
wo lie an ihrem Ende lich zuneigen, findet fich am rechten und linken Talrande nodv je
ein Wall ein; auch ihre Enden lenken ein wenig der Mitte zu. Unvermitelt finder dieles
wunderbar regelmiliige Walllyltem ein Ende an einem breiten ca. 25° geneigten Steils
abbruch (890 m), den ungeheure Blockmallen bededien. Das Scneegrubenwaller ver-
[chwindet unter den Triimmern, obgleich [ein Erofionseinfthnitt deutlich lichtbar bleibt, es
flieft, mitunter hérbar, unterirdifch und tritt erff (200 m weiter unterhalb) am Fub der
Halde (855 m) zu Tale. W. neben ihm quillt noch ein, weiter oberhalb nicht “hervor-
tretender Bach aus den Steinmallen heraus. Heute it diele ganze Stelle gut lichtbar und
leicht aufzuluchen, weil der lie frither verhiillende Hodvwald niedergeldhlagen wurde, am
belten von der Holzltrafle aus, die bei 815 m den Korallenfteinweg fhneidet und auf dellen
Oltleite fich nach S. fortferzt. Unterhalb diefer merkwiirdigen Stelle zeigt das Tal regel-
mibige Ausbildung bis nad Agnetendorf, wo es aus dem Bereich der Kammbéfhung
austritt.  Blidkt man von einem hoheren Punkte des Vorlandes, z. B. von der Bismardi-
hohe, zuriidk iiber die ganze Linge *des falt geraden Tales, fo zeigt fich der ausdrudksvolle
Gegenlatz zwilchen [einem dreiedsigen Einfchnitt in den Gebirgshang und dem U férmigen
Profil am Ausgange der Sciwarzen Grube.

lIl. Die Entltehung der Schneegruben.
Bhe wir nun an den' Verlud herantreten kénnen, die Bildungsgefchichte der Schnee-
gruben darzultellen, miilfen wir einen Blick werfen auf die Entwicklung unferes Gebirges
liberhaupt, deswegen vor allem, weil die Anfinge dieler Kare hineinreichen in eine Epodhe
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in der die heutigen Hohenunterlchiede zwilchen dem Hirlchberger Tale und unlerem Kamm
noch nicht beftanden. In der Karbonzeit war unler Rielengebirge durch die Krifte der
lich zulammenziehenden Erdkrufte, hauptfachlih durch den tangentialen Druck, zu einer
wahrlcheinlich fehr bedeutenden Hohe aufgewdlbt worden. Es war nidt nur ungleich
hoher als heute, fondern auch viel breiter,; [eine nordlichen Flanken reichten von dem Firlte
wahrlcheinlich in einem einzigen Abfall noch iiber den [iidlichen Teil des Bober-Katzbach-
gebirges hinweg. Diefes gewaltige Hochgebirge erlag in einem iiberaus langen , Zyklus”,
der wenn audh vielleicht durch relativ fhwache Storungen am Ende des Senon betroffen,
doch im ganzen ohne bedeutendere Unterbrechungen von der mittleren Karbonzeit bis ins
mittlere Tertidr reichte, den Wirkungen der [ubaérifchen Abtragung. Es wurde durch he
umgewandelt, nachdem es das jugendliche Stadium durchlaufen hatte, nachdem audh das
der Reife vorbeigegangen war, in ein ,greilenhaftes’” Gebilde mit ausdrudislolem, fach.
welligem Gelénde, tiber das lich nur noch einzelne aus den hértelten, widerftandsfahiglten
Gelteinsparticen zulammengeletzte Kuppen oder abgerundete Riidken erhoben. Abgelehen
von dielen Stellen waren [onft die Bélhungswinkel fehr klein, Die Flubliufe, meift der
Hauptneigung folgend, zeigten ein geringes, ausgeglichenes Gefalle in breiten, [hwad
[erpentinierenden Betten. Die Verwitterung und Abtragung hatte ihr Werk bis zu einem
gewillen Ende geftihrt.

Da letzte im Mineltertizr ein neuer Zyklus ein, gewaltige Bewegungen der Erdkrufte
brachten das heutige Rielengebirge in einen [ehr bedeutenden, z. T. 1000 m tiberlchreitenden
Hohenunterfthied zu [einem jetzigen nérdlichen Vorland, dem Hirlchberger Kellel, ohne
anltheinend den inneren Zulammenhang diefer beiden Gebiete innerhalb ihrer eigenen
Grenzen allzuftark zu beeinflulfen.® Es blieben allo zunadlt die greilenhaften Ziige
beider Teile im groBen und ganzen bewahrt; Beftand aber, und zwar [ogar bis in die
Gegenwart, hatten lie nur auf der breiten Kammflache, die noch heute auf weite Stredien
hin eine Faltebne, eine , peneplain’ darfiellt, desgleichen in den mittleren Ablchnitten der beiden
JKammern” des Tales, der Schmiedeberger und der Warmbrunner. Am ndrdlidhen
Kammhange und an dem die beiden Teilebenen trennenden Zuge aber begannen von neuem
die Verwitterung und Abtragung mit verftdrkter Kraft zu arbeiten, lie griffen zerliérend in
die wahrltheinlich Rufenfdrmig gegliederten Bélthungen ein und l&ften befonders ihre unteren
Teile in das heutige Vorgebirgsland auf. Die Fluflerclion erftand mit erneuter Stdrke
wieder, frilh belebt und gekraftigt durch den hohen Betrag des Gefills zwilhen Kamm
und Tal, vertiefie alte Flufitiler zu engen Schluchten und fhuf ganz neue Wallerrinnen.
tlus, in dellfen Jugendltadium.

Wir behinden uns erlt am .ﬂmf;.mgt’ diefes neuen Zy

Suchen wir uns nun einmal vorzulftellen, wie gegen Ende des fritheren Zyklus der
hichfte Teil des Gebirges gegliedert gewelen [ein mag. Unlere heutige Kammblache wird
nur um wenig hoher gewelen lein als ihre Umgebung. Die Koppe iiberragte licher damals
auch [thon bedeutend alle anderen Erhebungen als der grﬁﬁre, aus feltem Kontakeldhiefer
aufgebaute ,Hirtling’; nur war fie an dem Fube ihres Kegels nicht [o weit durch vor-
ti!'iﬂgL’ucie lalenden aus der Malle des Gebirges Iu;r'mmge[l‘hn[rrert wie heute. Die beiden

S Ob heh erlt die ganze alte |'r|ti'p|.1i:|, das (Gebiet des Rielengebirges mit [feinen [udlichen Vorlagen
und feinem nérdlidien Vorlande, hob, ein [hriges Gewdlbe — mit einer lingeren 5. und einer litirzeren n.
Abdachung — fich bildete und darauf das Ablinken der n. Halfie eintrat, das das Hirlchberger Tal mit [einen
beiden Seitenkammern [huf, oder ob beide Vorginge gleichzeitig vor hich gingen, das laft lich zurzeit kaum
entfcheiden. Sider it nicht einmal, ob dberhaupt eine bedeutende ablolute Hebung des heutigen Kammes
ltanfand, oder ob nicht die jetzigen Héhendifferenzen hauptlachlich durch Abfinken des Vorlandes entftanden.
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Sturmhauben wie das Hohe Rad bilderen wohl ebenfalls Anfchwellungen der in fehr flacher
Kontur verlaufenden, ganz allmahlich nach N. hich lenkenden Héhenzone, weil hier etwas
widerltandstahigere Granitvarietdten anzultehen [cheinen, desgleichen der Kammabfthnitt bei
den Mann= (und Madel=)lteinen, der bei der Prinz=Heinrichbaude und der gréfiere Teil des
Rielenkammes. Der porphyrilche Granit der Veilchenlpitze hob fich vielleicht ebenfalls ein
wenig (iber [eine Umgebung hervor, mégliherweile aud, [chon etwas nacd N. vorge-
riickt, der Reiftriger, der wenigltens z. T. als ein Hartling anzulprechen ifi.
{I’ﬂ.’:'deho[:aﬂ und R('H-rl'i'lg{'fﬁi_’ilIL’.) Im allgemeinen wird allo diele alte Kammlinie der

nlich gewelen lein, nur dall he den oberen Ausgang einer ganz allmihlich nach
1 bildere, nidht

heutigen &
N. lich neigenden, relativ (iber ihrer Umgebung wenig erhéhren Hiigelrei
den Ablchluli einer ziemlich [teil fich aus groller Tiefe erhebenden Gebirgsmauer.

i. Erlte Anlage der heutigen Gruben als Tallchliilfe vor der Entltehung
des Hirfchberger Tales.

Die auf oder unterhalb der welligen, breit ausgebildeten Waller[deide entlpringenden
Bade flollen von der Hahe zunadilt ldngs der allgemeinen ]'-;a]h'iduung nach N. ¢konle-
quente Flille), weiter unten, wo wahrlheinlich infolge des Wedhlels von etwas harteren
und weicheren Gelteinslthichren, die meilt weltéltlih verlaufen, niedrige Anlthwellungen die
Hauptbdldhung unterbrachen, wohl aud in der zuletzt genannten Richtung <([ublequent.)
Die alten Flublaufe hamen in dem ,,gl'(’i|-L'I!]i]rlt'i'i.'llh Gelande, dieler ,_.[}4:|1|:[;[;-'|in"' bei ihrem
ganz [dhwadchen Gefille keine Moglichkeit, ihr Bett noch nennenswert [tarker auszuarbeiten
oder ihre Queilenden durdh riidkwirtslchreitende Erolion weiter in die Gebirgsmalle einzus=
[dhneiden. Nur dort, wo als Relte ecines frither allgemein viel hoheren Niveaus ihnen

die erwdhnren ,Hartlinge” auf dem f[onflt ecingeebneten Kammldieitel gegeniiberltanden,
konnten lie an deren Riicken wie in den zwilchen ihnen gelegenen [anfien Mulden infolge
des etwas bedeutenderen Gefilles ihr Bett wenigltens loviel weiter vertiefen und ihre Kapfe
loviel vorldhieben, dab ihre modellierende Tarigkeit der ausgleichenden Flachenercfion die
Wage hielt, Daher blieben an diefen Stellen flache Hohlformen, muldenformige Tallchliille
bis zum Ende des Zyklus beltehen. Als ¢r begann, zeigten fie wahrfcheinlich einen ganz

ahnlichen Charakter, lagen aber meilt mehr talwarts, wurden dann in deffen jugendlichem
und reifem Stadium in feil gebdlhte Quelltrichter umgewandelt und in die Gebirgsmalle
zuriidkgeldhnitten, verhielen [péter der allgemeinen Abtragung und Ausg

eichung, behielten
aber doch loweit ihre Hohlform bei, dali fie bei Beginn des jetzigen Zyklus, die Stellen

waren, an denen [ofort wieder die erneute Erolionskraft befonders [ark eingreifen konnte.
Von neuem wurden fie in dem ewigen Kreislaufe des Entftehens und Vergehens fteile
Quelltrichter, die dann z. T. in eigenartiger Weile zu Karen umgebildet wurden.

Wie ihre Anordnung der Lage der alten ,Hartlinge” entlpricht, zeigt ein Blidk auf
die Verteilung der Hohlformen erfter Ordnung auf der Nordleite des Kammes: Grofe
und Kleine Schneegrube zwilchen Veildienlpitze und Hohem Rade, Agnetendorfer Grube
zwilchen Hohem Rade und Mannlteinen, das Bedien des Kleinen Teiches zwildhen der
Anldwellung des Silberkammes und dem hohen, gegen das Vorland ftreichenden Kamm-
ftiidk Koppenplan = Seifenberg, der Melzergrund zwildhen der vorlpringenden Malle Koppen
plan = Kleine Koppe und Schneekoppe, vielleicht iff hierher auch nodh der Eulengrund
zwilchen Schwarzer Koppe und Tafelffein zu rechnen. Auf der Siidleite findet man ganz
ahnliche Verhélmifle. Den GroBen Teich hier mit heranzuziehen, unterliegt Bedenken,
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weil [ein Bedien nidht in eciner voll ausgebildeten grofien Hohlform des Gebirges liegt,
denn er wird in [einer Langsrichtung nach hinten begrenzt durch eine fali geradlinige
Kammwand, nach vorn durch einen niedrigen Steinwall, nur an den ganz kurzen Quer-
feiten, erzeugen das Anlatzfiiick des Kammes Miuagltein = Dreifteine und der Sporn des
Zdlfelshitbels kleine Nilchen. Dab fich zwei Hohlformen [o nahe bei einander bilden
konnten, wie in der Gegend der heutigen GroBen und Kleinen Schneegrube, hat nichts
Auffilliges. Auch auf der Siidleite unferes Gebirges treffen wir die beiden Kellelgruben in
unmittelbarer Nachbarfchaft; an den oberen Hingen einzelner Alpenketten; z. B. in den
Niederen Tauern, reihen [lich [tellenweile falt ununterbrochen [oldhe nunmehr in Kare ver-
wandelte kellelfarmige Bildungen, manche Bergfiécke, fog. ,Karlinge' lind um die Gipfel-
region herum ganz von ihnen bededit. Die Vorbedingung zur Entftehung [oldier Doppel-
kellel, zunéchfi als Quelltrichter, ifi nur folgende: Die beiden Anfchwellungen des Kammes,
-wilchen denen [ie entlichen, miillen [oweit von einander entfernt fein, dab am Hange
ciner jeden in der Richtung auf die andere zu lich eine [elbftandige Erofionsform Raum
(chaffen kann, aber miillen doch wieder einander nahe genug [ein, um bei der Vergroferung
dieler Bildungen die dichte Anniherung deren inneren Rinder zu geltatten. Wie diele
Hohlformen des fritheren Zyklus ausfahen, ift unfchwer vorzuftellen; es find namlich in
dem jetzigen [chon ganz ahnliche entftanden. Schloflen fich jene naturgemal an die alten
Relthdhen an, denen heute im allgemeinen die Erhebungen erften Ranges in unlerem Ge-
birge entlprechen, fo find diele vorzugsweile an den Hangen der jetzigen Hohen zweiter
Ordnung zu finden. Hierher gehdren das ,Reiftragerloch”, die vom Reiftriagerflol ent-
willerte Mulde weltlich von der Alten Schlefilchen Baude, dann die Einfenkung dicht olilich
von ihr am Nordhange der Veildenlpitze, wo die obere Kodel entlpringt, und das
vom Silberwaller durchfiromte Mittelloch unterhalb des Silberkammes und des Kleinen
Rades, Das log. Lodhel zwilchen der Peter- und der Spindlerbaude mit dem davor ge-
legenen Kofakenloch modite ich nicht heranziehen; hier liegt vielleicht [chon eine dem
fritheren Zyklus angehodrige Erniedrigung des Gebirges, ein lehr alter, moglicherweile logar
durchgehender Tallauf vor. Man lieht auch, wie der Sprachgebraudh diele Formen als , Loder”
von den Gruben und Griinden unterfcheidet. Am deutlichlten find lie in der Gelamranlicht
des Gebirges bemerkbar im Winter be; [charfer Belchattung infolge der niedrig leitwarts
ftehenden Sonne und im Friihjahr durch die in ihnen lange ausdauernden SchneeHeden.

Die ,,Seifengrube” zeigt ein [dhon fortgelchritteneres Stadium, [thon den Ubergang zu
den groBen und [harferen Gebilden der erften Klalle, wenn auch ihr heutiger Tallchlul}, wie
es mir [cheint, kaum in den alten Zyklus zuriickreicht. Hier find die Hinge der oberen
flachen Mulde, in die das tief eingelchnittene Tal des Grofien Seifen tibergehr, bereits [tark
angegriffen, wir kdnnen deutlich den Anfang der Runflenbildung, der Abraumung der Gras-
narbe und des unter ihr liegenden, [ark zerfetzten Gelteines becbadhten. Har einmal die
,-'Kuﬂu'ht‘i:ll_rrt_q der Ridiwand begonnen, [o [dhreitet der weitere -E.vrﬁﬁrtlI1g:~'p|‘03r|i. ihre
Umwandlung in einen [teilen, felfigen Quelltrichter ralch vorwirts. Unter pallenden klima
tifchen Verhilmillen entfieht aus diefem dann leicht ein typilches Kar, Das eingehende
Studium diefer Vorginge an der Seifengrube ift allo deswegen [o intereflant, weil wir an ihr
[ehen kdnnen, wie allem Anfdein nadh eine neue ,,Sihm‘egm]m" lich vorbereiter, Bleibt dod
[chon heute an dem hinteren oberen Anfatz des Quelltrichters der Schnee gewdhnlich ldnger
liegen als fonft in den Vertiefungen am Nordabfall des Kammes, abgelehen von den Schnee-
flecken in den Gruben. Seit etwa einem Jahrzehnt [uche ich hier diefes Phinomen zu beobadhten.
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lch habe mich davon iiberzeugen kénnen, dab in dieler erdgefchichtlich doch auberft kurzen Zeit die
zerftorenden Kréfre merklich vorgelchritten find. Das Quellende des Seifen furdht fich immer mehr
in die Riickwand ein, grofie Mengen von Schutt und Gerll haufen fich weiter unten an, die
Ralendecke in der unmittelbaren Nachbarlchafi der Runflen rutlchr in grofleren Stiicken ab,
neue Rinnen werden von den kleinen, bei heftigen Regen oder bei der Schneelchmelze ent-
[rehenden Wallerfaden ausgelpilt, die Flichenerofion bei Regen wird ebenfo wie die
erwiahnte lineare unterltiitzt durch das grulig zermorlhte Geltein. Schuttdimme und =Streifen
blieben dazwilchen [tehen, aber aud fie werden bald der Wegfithrung anheimfallen,
Rutlchenden Schneemallen wird ebenfalls ein Anteil an der Abtragung zuzuldhreiben [ein,
Vor allem aber arbeiter nun an den E;[oiigylcswn, von Vegeration nicht mehr gelchiitzten
Stellen auch der Spaltenfrolt, deffen Tatigkeit im folgenden bei der [peziellen Behandlung
der heutigen Gruben genauer dargelegt werden [oll. Nodh aber hat die Seifengrube, wie
die Zeichnung auf Tafel [ deutlich erkennen [abt, die reine Form des Quelltrichters. Am
beften liefie fich ihre Weiterentwidilung verfolgen, wenn man &fiers, vielleicht jedes Jahr,
genaue Aufnahmen immer von denlelben Standpunkten aus madhite. Heute, wo der Kamm
hich bedeurend, z. T. mehr als 1 km, vertikal iber die Ebene des Hirlchberger Tals erhebr,
ili die Moglidkeit zur Ausbildung [olcher Hohlformen auch an niedrigeren Teilen des
Gebirges gegeben, wenn lich dort nur eine gentigende Wallermenge findet und das Gefille
nicht zu gering wird. Daher bildeten fich an diefen Stellen, an Hohen zweiter Ordnung,
etlt in dem gegenwartigen Zyklus die genannten ,Lécher” aus, wihrend in dem friheren,
als die ,,peneplain” vor dem Einlinken des Vorlandes nicht die notwendigen Hohenunter(dhiede
darbot, kein Anlaf zu ihrer Entltehung vorlag. Entlprechend dem ,jugendlichen” Stadium
des rezenten Zyklus ilt ihre Form mit Ausnahme der der Seifengrube noch relativ [chwadh
ausgepragt, die Bedingungen aber fiir eine kriftige, ralche Weiterentwidlung find meilt gegeben.

2. Ausbildung zu Quelltrichtern nach der Entfiehung des Hirfchberger Tales.
Zu der Zeit, als das wahrfcheinlich ftaffelformige Ablinken im Vorlande der heutigen
Schneegruben begann®), waren, nach dem Grade ihrer heutigen Ausbildung zu [dhlieRen,
§ 3 b ! g
die Kleine und die GroBie Grube vielleicht etwa [o weit, wenn audh viel flacher, in den oberen
Teil des Kammes eingelafllen wie die Seifengrube, die Agnetendorfer hingegen mag erlt
einem der gegenwirtigen ,Léder” entlprochen haben; ficher ilf, daB von dielem Zeitpunkte
an ihre Grobe und Tiefe ungleich [thneller und entlthiedener als vorher zunahm.
Dabei mufi man fich gegenwirtig halten: Einmal kénnen die Hauptbriiche nicht erwa
! g _
plotzlich kartaltrophenhaft eingetreten [ein, denn folche Abfiirze ganzer breiter Streifen am
Gebirgshange miibten ja eine weitgehende Zertriimmerung des Gelteinszulammenhanges
hervorgerufen haben, wofiir bisher keinerlei Anzeichen vorfiegen, fondern fie haben [ich
wahrend langer Zeitriume durch allméihliches Abfinken oder Abgleiten vollzogen, indes
doch fo [chnell, dali die Erofion im alten FluBfyfiem am N.-Hange nicht, wenigltens nicht
» Wenn von den Gegnern dieler , Einbrudstheorie” darauf hingewielen wird, daf man im Rielen
gebirge nodh nie har eine loldwe Brudhlinie durch unmittelbare Beobadhtung nadhweilen kdnnen, o it dem-
gegeniiber hervorzuheben: Brudiflichen von dem Umfange, daB fie ganze grofie Gebirgsteile in verldhiedenes
Niveau zu einander gebracht haben, fallen fich felten direkt beobadhten, in der Regel [dhfielit man auf ihr
Varhandenfein nur aus der Hohendifferenz gleicher Folgen verfdviedener Gefteinsichichten in niherer Nachbar-
[hafr, z. B. auf beiden Seiten cines Tales oder auf naheliegenden Gipfeln und Berghingen. 1ft das Geliein
lo gleichmiBig wie bei uns im Riefengebirge, o wird der Beweis fiir diefe Bewegungen im Felsgeriilt durdh
unmittelbare Feltltellung der geftorten Stellen nur felten méglich lein, er wird gefahrt werden malfen durdh das
forglame Studium des heutigen Reliefs.
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iiberall. mir den Bewcgun}.‘:{'n im [:wisg{*rl']li Sdhrite halren konnte, londern dal, wie v. Staff
nachgewielen hat, die hydrographilchen Verhalmille z. T. tark umgeltaltet wurden. Ferner
wird man den oberlten Brudh nidht unmirtelbar an der Kante des heutigen Kammes an-
nehmen diirfen, fondern bedeutend, vielleicht mehrere Hundert Meter tiefer. Denn wenn
der  Kamm’ als eine Zone von Hirtlingen aus der alten [chwadh geneigten, quer iiber
das Hirlchberger Tal bis zum Bober-Katzbachgebirge reichenden, greilenhaften Peneplain
aufragte in einer Reihe von [anft modellierten Hiigeln und diele lo aufgebaute Gegend
zerltrt wird durch Staffelbriiche, die anndhernd dem Streichen der Hirtlingslinie erfolgen,
fo wird der oberlte Brudh — es miiften denn ganz belondere Ungleichheiten im Geltein
dieler Hiigel vorliegen, auf die nichts hindeutet — kaum innerhalb der Héhenreihe ent-
ftehen, da fie doch die Region der grébten Feltigkeit darftellt. Vielmehr wird die erlte
Bruchlinie an deren Fube zu erwarten [ein, wo die Widerltandsfahigkeit der oberen Krulte
gegen die zerfidrenden Krifte des Erdinnern plétzlih abnimmt. Nod eine andere Be-
trachtung fiihrt zu dem Schlufi, dali die heutige Grenzlinie zwilthen der Kammflache und
dem oberften Abfchnitt der Bélthung keineswegs in der oberften Brudiflddie liegen kann.
Denn, wollte man das annehmen, [o miifte man diele Grenzlinie als die obere freie
Bruchkante betrachten.  Eine [olche kann aber kaum aus friitheren Zeitrdumen der Erd-

gelchichte ffammen, weil fie, allen zerfidrenden Kriften [thutzlos ausgefetzt, am ralchelten
der Abtragung anheimfalll. Durch deren Wirkung und durch die Anlagerung eines Teils
der entltehenden Trimmermallen etwas weiter unten werden der obere, langs der abge-
[unkenen Partie verlaufende, wenig geneigte Streifen des [tehengebliebenen Kammes und
die urfpriinglich ficher viel [tei

er geneigte Fliche, an der das Abgleiten erfolgte, ver=
fthmolzen in eine Zone, die im Laufe der Zeit bei gleicher Gelteinshirte ungefihr den

mittleren Neigungswinkel zwilchen den beiden urlpriinglichen Stiidken annehmen wird. Nadh
den obigen Darlegungen wird man nun die Bruchlinien nicht immer unmitelbar am Rande
der heutigen flacheren Streifen zu fuchen haben, fondern, wenn das Gelinde weiter auf-
wirts eine [farke Bedediung mit Gelteinstriimmern aufweilt, im unteren Ablthnirr der nach
oben folgenden [tirker geneigten Zone, Je mehr Zeit [eit der Bildung des Brudhes ver-
floffen ilt, delfo breiter wird nach oben und unten hin jeder dieler [hrigen Streifen werden,
bis er endlich ralwarts mir den in gleicher Weile entltandenen Mittelliidien tiber und unter
der nddlten Stérung zulammenwichit, und bis der hodhlie Streifen nach oben zu, bei nicht zu
bedeutender Breite der urlpriinglichen Kammfliche, ungefihr in deren Mitte die Abdachungs-
fliche, die lich unrer gleichen Bedingungen auf der enigegengeletzten Kammbalthung gebilder
hat, erreicht. Dann waren die alte Peneplain und die ihnen vorgelagerten, treppenartis
zum Boden des Hirlchberger Tales hinabfiihrenden Brudftuten verlhwunden und iber=
gegangen in eine einheitliche (chrige Abdachungsiache, die ohne Unterbrechung vom Kamm-
firlt bis zum Tale hinabreicht, Dieler ,.reife” Zultand ilt indes nodh lange nicht in dem jetzigen
Zyklus erreicht. Die Kammflache
horizontalen Beftand, und die Bélchungen zeigen nodh deutlich den Wedhlel zwilchen [teileren
und “ flacheren Partien, Vom Hodltein aus kann man drei Staffeln im Welifliigel des
Rielengebirges deutlich erkennen. Die oberlte reicht vom Kamm bis zu der Zone Weiber:
berg=Scheitberg = Alte Schlelifche Baude =Briauerhanlens Steine, Hang unter dem Morénen=
gebier am Ausgang der Kleinen und Grolien Sdineegrube Turmlchlofi=Hiitrenkamm mit

sewahrt noch zum bei weitem grofiten Teile ihren vielfach falt

den [,ll(ln’l'[fq\"inﬂ]’. die zweite erfiredic [ich bis zu den Hohen dicht nérdlich am Leiterwesg:
Budhtibel, Breiter Hm-g_ Marzler, Hummelberg; ihr ilt nodh eine weitere nur wenig 11ii‘1’[|‘iRL‘IL‘
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Reihe von Erhebungen vorgelagert: Holzberg, Miihlberg, Sabrich [, von Petersdorf, Kynalt
und Herdberg bei Hermsdorf und die Giersdorf~Saalberger Hshen. Die dritte Stufe reicht
dann abwirts bis zu dem beltimmt verlaufenden GebirgsfuBe von Ober~Petersdorf nach
Giersdorf. Im Ofifliigel ilt die Stufenbildung weniger regelmifiz. Wir [ehen die obere
Kante der erften Stufe deutlich ausgeprigt bei den Hainberghidulern, die der zweiten
Stufe vor dem Schmiedeberger Kamm im Zimmer= und Ochlenberge — hier der geringeren
Kammhéhe entlprechend etwas niedriger als im W., — den FuB der dritten Stufe hinter
der Sdilingelbaude. Im mittleren Teile aber geht zwilchen der Warmbrunn=Seidorfer und
der Arnsdorf-Schmiedeberger Talkammer der grofe vom Mittagsftein nach N.N.O.
fireichende Querkamm hin, wahrldheinlich ein zwilchen den diefe beiden Talabfdhnitre
bildenden Briichen [tehengebliebener Teil der urfpriinglichen Nordabdachung.  Ulbrigens
zeigt auch der Verlauf feiner Kammlinie eine deutliche Abtreppung. Ofilich von [einer
Wurzel, befonders n. vom Riefenkamm bricht indes das Gebirge ohne Stufenbildung in
einem einheitlichen Abfall in die Tiefe hinab bis zur Wolfshauer Hodhflache, um fich auch
von hier ohne [dharfen Abfatz allmahlich weiter in das Vorland bei Krummbhiibel zu fenken.
Dal} diele Stufen eine nicht unbetrichtliche Breite hatten, beweilt nod das heurige Ausmali
der oben angegebenen Bergreihen, ebenfo wie die einen Teil der erften Stufe bildenden
weiten Flacen von Kielewald im W., von Bronsdorf und von den Baberhaulern im O,
Die grofie Wiefe um die Schlingelbaude gehdrr der zweiten Stufe an.  Sehr auffallig ilt
die Erlcheinung, daB im weltlichen und mitleren Teile des Gebirges zwilchen den Stufen
zwei [charf entwidkelte Tiefenlinien parallel zum Kamme hinziehen. Die kleinere trennt im
Welten den bis zum Reiftrager reichenden Mummelkamm von den Bergen der vorgelagerten
zweiten Stufe, dem Weiber= und dem Scheitberg, in ihr flieflen nach enigegengeletzren
Seiten der Oberlauf des Grofien Zackens und das Waller des Lammergrabens. Die grofere
Sltliche Tiefenlinie zwilchen dem oberen S.-Rande der unteren Stufe und dem FuBe der
Hauptkammbéldwing benurzt zunadift der von Marienthal -Schreiberhau nach Agnetendorf
fihrende Leiterweg, dann die vom oberen Rande dieles Dorfes nach Hain ziehende
Strafe, ihren letzten Abfdhnitt bildet das (obere) Badheltal zwilchen Hain und den Baberhaulern.
Sicherlich haben hier langhin parallel zum Hauptkamm ftreichende Zonen weidherer Granit-
arten den Anlab zur Entltehung diefer fiir die Entwicklung des FluBnetzes fehr bedeut-
lamen Furcen vor dem nunmehr héheren Rande der nach dem Tale zu folgenden Stufe
gegeben, d. h. wir haben eine log. Cueltabildung vor uns. Es liegt der Gedanke nahe,
diefe Zonen anfdheinend weniger widerltandsfihigen Gelteins mogen auch mitbeltimmend
bei der Bildung der Briiche gewelen [ein. Wie fich das auch verhalten mag, wir werden,
wenn wir einmal aus den angegebenen Griinden uns den Nordabfall des PreuBildhen
Kammes als durch Staffelbriiche entftanden annehmen, den oberften Bruch unterhalb — und
zwar ziemlich dicht unterhalb der Anfitze zu den heutigen Schneegruben [luchen miillen,

Es ilt einleuchtend, dafl nach und audh [chon wihrend des Abfinkens der mittferen
und der unteren Kammflanken in den iiber ihnen ltchengebliebenen Hohlformen, die ich jetzt
hody iiber das Vorland des Tales, ihrer , Erolionsbafis” erheben, die bis dahin verhaltnis-
mibig Ichwache Tatigkeit des flieBenden Wallers bedeutend zunehmen mubte, Grofie
Schuttmallen wurden ficherlich ausgeraumt, die Vegetationsdecke weithin zerltdrt, nadkte
Felspartien, vielleicht [chon ganze Felswinde wurden bloBgelegt, die Hohlformen an der
otelle der heutigen Grubenriume durdh die riidilchreitende Erolion erweitert und kriftiger
modelliert, umgewandelt in ziemlich ficile Quelltrichier. Der Betrag diefer Erofionsarbeit

f!




i 30

i 2

im Gebiet der beiden weltlihen Gruben wird indes nicht allzuboch veranldhlagt werden
diirfen. Denn wenn lie auch licher vor der Eiszeit dhnlich wie heute nod die Agneten
darfer Grube durdh einen oder mehrere Bache oberflichlich entwillert wurden, grofi [dheint
die aus ihnen [fammende Wallermenge nie gewelen zu [ein; ware [ie erheblid gewelen,
fo hite fie [farkere Wirkungen im Vorlande ausiiben miillen, flie hatte ein grofes Tal
[chaffen miillen, annihernd wenigltens wie den vom Schneegrubenwaller eingelchnittenen
Tiefen Graben, der zur Agnetendorfer Grube hinleiter. Man kann zwar annehmen, dal
uns unbekannte Stiicke groferer priglazialer Wallerldufe unter den gewaltigen Blodk=
anhaufungen in der Umgebung der Kodhelteiche, in der Gegend am Spornhiibel und weiter

abwirts in den , Birlochern” begraben liegen, wo heute nodh das Waller aus den beiden
welilihen Gruben meilt unterirdilch ablauft, aber audh weiter unterhalb diefes wilden,
fchwer zuginglihen Gelindes fieht man kein altes energildh eingetiefies Flufber. Die
Quelladern der in den Bérldchern entlpringenden Raulchenden Kodhel fithren das hier zu
Tage trerende Waller aus den Gruben in einem verhltnisméiBig [hwach eingelallenen Bett zu Tale,
ebenlo lind die weltlih und &ftlich benachbarten Adern des Weillen Flofes und der wegen
en ,Dirren Kodel” geltaltet;
nirgends findet fich eine Spur der Wirkung von lo grofien Wallermallen, wie lie zur Bil-

ihrer Wallerarmut [o genannten, im Birengraben flielenc

dung der gewaltigen Hohlformen der beiden Gruben unbedingt vorauszuletzen wiren.
Schon ein Blids auf den Verlauf der in die MebBrildhblatter ...Sl:‘h.r]EI.:'H'Flith?I]Ihll[l'iL’“ und

Schreiberhau cingezeichneten Hahenlinien unterhalb der drei Gruben zeigt klar diefen auf-

falligen Unterlchied in der Ausbildung des Gelindes vor der Kleinen und der Grofen
Grube einerseits und der Agnetendorfer andererleits. Indes [elblt diele lerzre konnte ihre

heutige Geltalt nicht allein durch die Titigkeit des flieBenden Wallers erhalten.

3. Umbildung zu Karen wihrend der Eiszeit.

In allen drei Hohlformen mufite noch eine andere Naturkraft eintreten, die erlt jinglt
in ihrer Bedeutung fiir die Ausbildung floldher ,Kare” voll gewiirdigt wird, die des Spalten-
frofies. In der Tertiirzeit, wahrend deren mittleren Abldhnitten die heutigen Hohen-
unterlhiede zwilhen Kamm und Hirlchberger Tal fich ihren Hauptziigen nach ausbildeten,
hatte diefes Agens wohl wenig Gelegenheit, an der Formung der Felswinde unleres
Gebirges mitzuarbeiten, da wihrend des grobren Teils dieles erdgelchichtlichen Zeitraumes
ein recht mildes Klima vorauszuletzen ilt. Aud bei der Annahme, der Kamm habe [ich

infolge der grofien Erdbewegungen [tark ablolut gehoben, d. h. [eine Entfernung vom
Erdmittelpunkt habe bedeutend zugenommen, war diefe Erhebung und die mit ibr ver
kniipfte Ulberfiihrung in ein kiihleres Klima kaum [o bedeutend, daf auf dem Kamm [felbft
und den hédiften Hangen zur Tertiarzeit haufig [charfe Kilte geherrlfcht haben dirtte, Als
dagegen lich am Ende diefer Epodhe beim Herannahen der Eiszeit das Klima verldhlechterte,
iiberall in Mitteleuropa die durchlchnittliche Jahrestemperatur [ank,®) lingere Winter ein=
traten, werden in den héheren Teilen unleres Gebirges in dem Ubergangsftadium, das
dem vollen Eintritt der glazialen Periode vorausging, Temperatur= und Feudtigkeits=
verhiiltnille geherrfcht haben, die annihernd den jetzigen entlprechen. Da nun [oldhe
Klimaverfchiebungen nicht platzlich, londern ganz allmahlidh mit vielen kleinen Einzel

3 Uber die verldiedenen Hypothelen, die die Griinde flir das Eintreten einer glazialen Periode zu
entwidieln lich belireben, hehe bell Fredy, Lethaea Rl‘ogl'lleii'-'l ] B ]"-'!'3 if.
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[chwankungen nach warm und kalt hin einzutreten pflegen, mull diefer Zuftand langere
Zeit geherrlcht haben. Nun [ehen wir heute, wie tiefeingreifend der Froft, genauer der
Wedlel von Gefrieren und Tauen an der Oberflache unferes wie jeden hoheren Gebirges,
loweit es in kithlere Lufifchichten hineinreicht, unabliffig arbeiter, und zwar in doppelter
Form: als Spaltenfroft auf dem anfiehenden Geftein und auf groBeren Blocken oder
Triimmern, als Haarfrolt auf feinerem Schutt und dem Erdboden. Die Vegetationsdecke,
die in den niederen Lagen die Gelteinsoberfliche zum groBen Teil vor den =zerfirenden
Cinfliillen bewahrt, ilt in diefen unwirtlicheren Gegenden nicht mehe kraftig entwickelr und
zulammenhdngend genug, um ausreichenden Schutz zu verleihen. Zu den Zeiten, wenn
es friert, ilt jedes Gelteinsltiik an und unter [einer oberen Schicht durdh die Felsfeudhtig:
keit und durch kondenfierten Wallerdampf naB, auch wenn flieBendes Waller, Regen oder
Schnee fehlt. Zunécht [prengt nun der Froft winzige Partikel von der Gelteinoberfladhe
ab, die als Staub leict von ihrer Entfichungsfielle durch Wind oder Waller wegwefihrr
werden. Nach HeB (Die Gletlcher, p. 179) erreicht diefe Staubbildung ganz iiberralchende
Betrage. Nimmt man an, daB es in der Niahe der Schneegrenze 300mal im Laufe eines
Jahres friert, [o liefert eine Granitwand von 1ha GroBe wihrend diefer Zeit gegen 5000 kg
Staub. Der meilte Staub, der auf den Firn- und Scineeflichen lagert, riihrt von dieler
Ablprengung durch den Froft her. All die feineren Rilfe und kleinen Haéhlungen im
Innern des Gelteins lind ebenfalls von Feudhtigkeit durchdrungen, wenn dann beim Gefrieren
lich das Waller etwas ausdehnt, lodiert es, falls es nicht noch im Hiilligen Zultande bequem
entweichen konnte, den Verband der einzelnen Teile. Haben [fich dadurch die kleinen
Trennungsflachen einmal etwas erweitert, [o [dreiter das Zerltdrungswerk, da mehr
Feuditigkeit in den vergréferten Raum eindringen kann, ralcher fort. Es werden allmahlich
zuerlt die oberflichlichen, dann die nach innen folgenden Felsichichten zerlegt, lie werden
aufgelolt in Brodken und Splitter. Die kénnen zwar nodh langere Zeit in ihrer urlpriing-
lien Lage zu einander liegen bleiben, werden aber doch einmal friher oder [pater von
einem [tarken Regen herabgelpiilt, von gleitenden Schneemallen herabgerillen, oder audh in
der trockenen Jahreszeit von heftigen Winden herausgeweht. Soldhe tiefeehend aus ihrem
Verbande gelolte, zerbrédkelte und zerlplitterte Granitmallen kann man z. B. gut am oberen
[.=6. Rande der Grofen Grube am Eingang zu den kleinen, nur mit grofer Vorlicht zu
betretenden Nilchen [ehen.

Neben dem Spaltenfrolt wirken naturgemiB noch andere Faktoren bei der Zerltorung
der Gelieinswinde mit: die verlchiedene Ausdehnung der einzelnen Mineralpartikel des
Granits als eines aus [ehr ungleichen Beltandteilen zulammengelerzten Gelteins bei jahen
Temperaturwedileln, die demildhe Zerletzung unter dem Einflu des kohlenldurehaltigen
Wallers und die organilche durch kleinfie Lebewelen, das sogenannte Faulen des Gelteins.
Aber diele drei Krifte haben keinen bedeutenden Anteil an der Ausbildung der Grubenhahl-
formen, treten hinter die Tatigkeit des Spaltenfroltes zuriick. Die Temperaturlchwankungen
— abgelehen von denen um 09 herum — find in der Regel nicht lo bedeutend, dal
fie eine farke Wirkung ausiiben kénnten, nur etwa wenn auf heiBe Tage kalte Nadhte
folgen, wird das gelchehen; fiir eine chemilche Zerletzung in weitem Umfange liegt hier
die Temperatur wohl meilt zu niedrig, ,faules” Gefiein [cheint auch nicht in erheblichem
Umfange vorzukommen. Die oben erwihnten Stellen am Rande der GrolBien Grube
machen zwar z. B. den Eindrudk, als ob die Zerletzung durch Mikroorganismen hier mit
tatig [lei; im allgemeinen find indes fo fieile Partien wenig geeigner fiir deren Ausbreitung
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auf weitere Fladen und in gréfere Tiefe, weil die von ihnen aufgelSiten Teile nicht lange
an ihrer fehr [chrsigen Unterlage haften bleiben, fondern als brédiliger Grus in die Tiefe rollen.

Gewil ilt noch die Erofion des [piilenden Regens und des Hiefienden Wallers zu
erwahnen. An fie denkt man unwillkiirlich zu allererft, wenn man die tiefen Nifchen und
Runlen, belonders der Grofen Grube wie die am Grunde diefer fekundiren Hohlformen
lagernden Schuttanhdufungen betrachter, Aber wiren es hauptladhlich die von der Kamm-

i g

fliche herabltiirzenden Wallermengen gewelen, die diele tief in die fteilen Felswiinde ein-
fthneidenden, in der GroBen Grube [ogar ganze Stiicke von ihnen lostrennenden, z. I,
fchluchtenartigen Rille gefthaffen und weiter ausgearbeiter hatten, lo miifre ihre Wirkung
auf dem Boden der Grube [ichtbar [ein. Dab [ich im unteren und mittleren Teile des
Innern davon wenig Spuren finden, liefe fich dadurch erklaren, daB hier bei dem ftark
verminderten Gefille die auf(hiitende Tatigkeit der Gewiller iiberwogen hat. In den
oberen Abldnitten hime ein Teil derfelben von dem pordlen Schuttboden verlchludst
werden kénnen, aber bei [leiner nicht groBen Madhtigkeit tiber dem anltehenden Geltein
dodh nur eben ein Teil, wenn die Wallermenge einigermalen erheblih war. Am (iber
zeugendlten wirkt aber der Mangel an deutlichen Erolionsfpuren durdy grobere Mengen
herabflieBenden Wallers am unteren Ausgang der Nifchen, wo es doch die meilte bohrende
und auslpiilende Krafi hime haben miillen. Allerdings lind auf dem Boden der Grolien
Grube vor dem innerfien Wall zwei [chwach 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. Q.), aber bei genauerer Betrachtung kommt man zu der Ulberzeugung, dali
diele Furchen lediglich die relativen Einfenkungen lind neben den in der Mitte ein

wenig aufgewdlbten Schuttziigen, die von den beiden grofien [iidlichen Nilchen ausgehen.
Nur auf dem ebenen, lofen Boden der GroBen Grube vor dem innerlten Hiigelzuge ilt

eine ganz Hade, k

cine, offenbar durdh fliefendes Waller entltandene Erolionsfurche bemerkbar,
die der konkaven Mitte deslelben zultrebt, aber nodh vor ihr ender. An den Winden
der Kleinen Grube ift gleichfalls keine Stelle zu finden, wo [tarke Wirkungen einer gréberen

e e

flieenden Wallermenge bemerkbar wiren. Nur die Form der Rinne am Balaltgange kénnte

zundchlt darauf hindeuten, betrachtet man aber genauer die Form des regelmaliigen an
ihrem FuBe aufgehaufien Schuttkegels, der kaum erhebliche Stérungen durd fliefendes
Waller aufweilt, fo wird man auch hier annehmen miillen, daB der Spaltenfroft haupt-
fachlich der Bildner der Runfe gewelen ift. Begiinftigr wurde feine zerftdrende Kraft an dieler
Stelle durch den Umftand, daBb der Granit an dem Kontakt mit dem Balalt in [einem
Gefiige [tark gelodierr wurde, daher die Madhtigkeit des Schuttmaterials der Halde. Wenn
auch der fonft fehr widerliandsfihige Balalt viel zu den Triimmern beilteuert, fo erklirt
lich dies durch die.vielfache Zerkliffung des [chmalen Ganges wie durch [feine exponierte
[age zwilchen dem beiderleits in hohem Mabe zermiirbten und zerftérren Granit. Auf
dem Boden der Kleinen Grube ifi in den hinteren Particen ebenlowenig eine grobere
Erolionsfurche zu [ehen; der kleine Badh, der [ich in den '['iimpt'[ n, der Kodelteiche
ergieBt und auch nur flach eingelallen ift, entliehr erft in ca. 1260 m nahe dem Ausgange.
Etwas anders lteht es in der Agnetendorfer Grube, Zwar die Runlen an der hinteren Steil-
wand erfcheinen, wenn auch in ihnen meilt ein diinner Wallerfaden herabrielelr, vorwiegend

als Bildungen des Spaltenfroltes, entlprechend denen der beiden weltlichen Gruben. Dagegen
ili die Schlucht, die fdhrig nach S.O. hinauffiihet, unverkennbar das Werk der Erolion

durdy flieBendes Waller; indes erreicht fie bei weitem nidht die Kammhodhe. Heute flieht der
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Hauptbach nicht in, fondern etwas n.=5. neben ihr; bei trockenem Wetter fithrt fie kein
Walfer mehr. Wer in ihr cinmal hinaufgeklemerr if und dabei auf ihre Form genau
geachtet hat, und wer auch den Aufltieg aus der Kleinen Grube durdy die [chmal einge-
rillene Runle nach der Scharte des',,Grates” unternommen und dabei das Gelinde [Fudiert
hat, dem kann der Unterlchied zwilchen beiden Bildungen, durch Erolion hauptlachlich die
erfte, durch Spaltenfroli die andere, [chwerlich entgangen lein, Auf dem Boden der
Agnerendorfer Grube ziehen die vereinigten Walleradern im fachen Wielengrunde nur
wenig eingelalfen, dem Ausgange zu. Die Runfen der beiden welilien Gruben fiihren
Waller nur verhaltnismabig [lelten, lelbli zur Zeit der Schneelhmelze und in Regenperioden,
auber etwa bei gelegentlichen [arken Giilfen, it die in ihnen herabfliefende Fliiligkeits=
menge relativ gering. Wahrend der Schneelthmelze find fie felbli noch meiff mir Schnee
angefiille, wihrend er weiter oberhalb auf dem Kammrande und neben ihnen [chon weg-=
getaut ilf, lie bilden allo keine geeignete AbfluBrinne; im Sommer finkt ein bedeutender
Teil des Walfers in ihren ftark zerklifieten Grund ein. Die Kammfdhe [elbf liefert auch
nicht viel Zuflub, da fie nahe den hinteren Grubenrindern zumeilt wenig geneigt oder [ogar
falt eben und mit dichtem Ralen verhiillt[if, der groBe Feudtigkeitsmengen felthalr,
umlomehr als unter ihm vielfach mooriger Zerletzungsboden liegt, an den auch noch
reichlih Waller abgegeben werden kann, Der Gipfel des Hohen Rades, der bededkr ili
von einem gewaltigen, grofiblodkigen Fellenmeer, entlendet auch keinen Bady, da fafi alle
in der Richtung auf die GroBle Grube zu abflieBende Feuchtigkeit in den Liidien zwilchen
den groben Steinmalfen verfchwinder. Endlich liegt die walferfdheidende Hihe des Kammes
im Riicken der Grube [o nahe an ihrem Rande, dab kein Bach vom Kammflcheitel ihnen
zueilt. Eine Ausnahme madt nur die wallerreichere 8. O.-Edie der Agnetendorfer
Grube, Es erldheint als vollig klar, daff die Agnetendorfer Grube ihre lanfieren Formen,
die nicht rein dem Kartyp entfprechen, fondern fich dem Charakter eines Quellbediens
nahern, nicht allein ihrer um ca. 125 m tieferen Lage, die noch gerade eine dichtere, z. T,
[chittzende Vegetationsdecke geltamer, fondern audh ihrem grofleren Wallerreichtum ver-
dankt, ihrem direkten Anfchlull an das Flubnerz des Vorlandes. Bedingt wird dieler
Wallerreichtum durch die Lage der Grube grade vor einer ziemlich tiefen, reichliches Naf
Ipendenden Kammmulde, der Einfenkung zwifchen den Mannfieinen und der Grolien
Sturmhaube, in die ihrerfeits bedeutende Feuchtigkeitsmengen von den benachbarten haheren
Kammabldhnitten ober- oder unterirdilch hinabflieen. Gehen wir um den oberen Saum
der beiden welilihen Gruben herum, o werden wir nur ganz kurze, fladie Wallerrinnen
unmittelbar am Ausgang der Ipitz in die Kammflache eindringenden Nilchen finden. Wir
bemerken tbrigens an anderen Karbildungen unferes Gebirges, die falt beltindig vom
Kamme her reichlicheren Zuflub haben, daf dieler, audh wenn er in geldilolfenen Waller-
adern herabrinnt, keineswegs [olche tiefe Nilthen, wie wir fie in der GroBen
Grube finden, gebildet hat, weder im Bedken des Kleinen Teichs, noch im Melzergrunde,
abgelehen von dem Einrilh des Lomnitzfalles, nicht einmal im Aupakellel.  Vielfad
fliebr das Waller in breiten, ganz flachen Schichten iiber die plarigen Stellen der Felswinde
abwarts und bewirke eine allmahliche Ablpiilung breiterer Streifen des Gelteins, ihr Betrag
il aber bei der geringen Feudhtigheitsmalle kaum bedeutend und wird erft nach [ehr langer
Zeit im Relief der Hohlformen fichtbar werden. Stirker werden folde in der warmen
Jahreszeit (iberrielelten Stellen, wie wir lie belonders auf der Olitleite der Groben Grube

und an der Hinterwand der Agnetendorfer beobachten kénnen, angegriffen im PFrihling

b g

e




—— e e T E———— T

27
und Herbli, wo haufiger Wedlel von Gefrieren und Tauen die Gelteinsoberfliche raldh
serltort.  Selblt bei fonnigem Winterwetrer findet hier diefes Spiel der Aggregatzultande
haufig ftatt. Treffen die intenfiv wirkenden Strahlen die meilt nur dinne glitzernde Eis-
1 haut, fo [dhwindet fie ralch, anderes Schmelzwaller fidiert von oben nach, um lich ralch
von neuem in einen glinzenden Kriftallfpiegel zu verwandeln, [obald die Schamen wieder
die Wande iberzichen. Dichte Schneemallen fammeln fich an diefen meilt [tark ablchiiffigen
Stellen weniger an, ofters bildet fich durch wiederholte Ulberrielelung von Tauwaller eine
(tarke Eislchicht. Selblt wenn man geneigr ift, im allgemeinen die Wirkung des fliefenden
Wallers auf die Ausbildung der Nilchen und Runfen fiir bedeutender zu erachten, als
‘4 es auf Grund meiner Beobachtungen tun mdchte, die Entltehung der groben, z. i
glatr abltiirzenden Winde der Gruben kann durch diefes Agens nicht erkldrt werden.
Hier muB dem Spaltenfroft der Hauptanteil zugelchrieben werden.

Der Granit ift nun ein Geltein, das diefem Spaltenfroft verhéltnismabig leicht und

ralch unterliegt. Einmal, weil er als ein aus verlchiedenartigen Mineralindividuen zulammen=
gelerztes Geftein [ehr bald infolge deren ungleichem Ausdehnungskoeffizienten dem Zer-
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[pringen in einzelne Brudifiiidee anheimfillt, vor allem aber, weil er als unterirdilch erftarrtes
Tiefengeftein, das erlt [pat, nach Abtragung der ihn urlpriinglich iiberlagernden alten Schiefer
durch die Erofion wahrend des erfien Zyklus zu Tage trat, zur Ausbildung beltimmter
Kliffungsrichtungen neigt. Es find deren drei, eine meilt horizontale oder nur [dhwach

ceneigte (Bankung), und zwei fali genau im rechten Winke

zu einander verlaufende der
Vertikalen fih mehr oder weniger nihernde. Ein Blid auf die zahlreichen in unlerem
Gebirge befindlichen Steingruppen zeigt deutlich diefe Spaltenlylteme, die wenigftens in den
oberen Schichten ungleich haufiger zu beobachten [ind als die mehr [chalenférmige Ab=
trennung der aufieren Partien iiber inneren rundlichen Kernen, wie man [lie etwa am
Prudelberg findet. - Auf diefe Weile fondern lich aus der Granitmalle vierleitig prismatilche
oder wiirfelférmige Korper ab, die zunadhft nodh gegenleitig in ziemlich feltem Verbande
fichen, da die Rille anfangs noch fehr fein, dem blofien Auge ofi noch gar nidi [ichtbar
find, die Grenzfichen der Blode genau aufeinander pallen und durdh eingedrungene oder
ausgelchiedene, anftheinend off etwas eilenhaltige, [pater wieder verfthwundene Feudhtighei
mit einander verklebt erlcheinen. Bei der fortlfchreitenden Wirkung der zerftorenden Krifte

nimmt die Zahl der Rille immermehr zu, und mit der Zeit werden lie immer breiter.
Erklalicherweile zeigt fich die Wirkung des Spaltenfroftes bedeutend kraftiger in den vertikalen
Kliiftungen, in die von oben her Waller leicht eindringt, [obald lie einmal eine geniigende
Breite gewommen haben, als in den horizontalen. - In diefe kann die Feuchtigkeit
nur wenig eindringen; denn lie lind, o lange die Gelteinsfugen noch genau aufeinander=
pallen, fehr eng wegen des auf ihnen laftenden Gewichts; und [elblt wenn einmal ein Blodk
infolge einer geringfiigiven Hebung durch die gefrorene kleine Wallermenge etwas von
leiner Ulnterlage abgehoben ilt, wird er wegen feiner Schwere beim Auftauen wieder in
leine vorherige Lage zuriickfinken, Hier il allo zunddilt faft nur die dvemilche Zerletzung
titig. Verfeltigt i indes in den vertikalen Spalten das Waller, [o wird es durch die
Volumenvermehrung beim Ulbergange zu Eis eine nicht allzulthwere Felsmalle, belonders
eing, die nach einer Seite hin freiliegr, ¢rwas horizontal nach dieler Ridrung hin
ablhramen kénnen, etwa [o wie die Arbeiter in den Sandfteinbriichen an den vertikalen
Schichtfugen der Quader diefe von der anftehenden Mafle [osldlen. Der Vorgang wird
dadurch erméglicht, dab die Feudhtigkeit in den Spalten meilt von oben nach unten getriert,
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allo die zuerlt verfeltigte obere Schicht dann ein Ausweicen der unteren Wallermengen
ins Freie verhindert. Bei haufiger Wiederholung desfelben Prozefles erweitern fich die
Fugen immermehr, Waller und Schnee kdnnen immer weiter nach der Tiefe eindringen, die
zerltérenden Krifte der Erolion kénnen in immer [tarkerem MaBe arbeiten; der Blodt wird
allmahlich [eitwirts und riickwirts freigelegt.  So entltchen im Laufe der Zeit nicht nur
tiefe Seitenfpalten, die fich zu Kaminen und Nifthen entwidkeln und oft weit in die Fels-
winde einldneiden, [ondern audy in einem noch weiter vorgelchrittenen Stadium die oft
ganz wunderbar geftalteten Zadken, Tiirme, Nadeln am Eingange und im Innern diefer
Hohlformen. Am deutlichlten find [olche Bildungen anftheinend dort entwidelt, wo ein
radiales Spaltenflyltem tiberwiegt, wie vermutlich in der Grofen Schneegrube ; in der Kleinen
Grube [cheinen die peripherilchen Riflle [tirker ausgebildet zu fein, daher zeigen die Winde
mehr geradlinige Begrenzung nach oben und unten hin, es lind audh beim Zuriidiweichen
der Felsmallen durch die fortlchreitende Zerltérung glattere Stiicke erhalten geblieben, viel
weniger freiltehende Gebilde gelchaffen worden. It nun einmal ein Blod feitlich ganz oder
zum groben Teile freigelegt, dann wird auch die horizontale Kliiftung dem Spaltenfroft
leichter zuganglich, zugleich den iibrigen angreifenden Agentien. Er verfiert von aufien
her immer mehr feine f[ritzende Unterlage, [ein Gileichgewicht wird immer labiler, bis er
endlich in die Tiefe abltiirzt. Tritt daslelbe, wie es bei den off weithin regelmiliig ver-
laufenden Kliiffen unleres Granits vielfach der Fall ift, bei ungefihr gleich grofen Nachbara
blodcen in nicht zu erheblichen Zeitunterlchieden ein, o bilden die unter den abgebrodhenen
Blddien jerzt frei zu Tage tretenden Schichtflachen eine deutliche Stufe. Da derflelbe Vor=
gang lich Sfters auch in hoheren und tieferen, einander mitunter ziemlich parallelen
Horizonten vollzieht, [o erfcheinen [olche Felswinde deutlich abgetreppt, wie man
es z. B. nahe der [ w. Edie der Kleinen Grube, unter anderen auch fehr [hén an den
Felswanden des Kleinen Teiches fehen kann, Die relative Grofie der horizontalen und
vertikalen Ablchnitte einer derartigen Felswand bedingt dann ihren durchlchninlicdien
Neigungswinkel.

Wahrend durch die fortgeletzte Tarigkeit des Spaltenfrolies die bloBgelegren felligen Stellen
an den Winden des Quelltrichters immer mehr-vergrdBert, [charfer gebdlcht, zuriidigelchoben,
endlich umgeformt werden in fteile gelchlolfene Wande, o erleider auch der Grund des
Quelltrichters bei der Umwandlung in ein Kar bedeutende Verdnderungen, er gehr iiber
in einen Hachgebdlchten, z. T. aufgelchiitteten groberen Boden. Wird eine Felspartie unter
dem zerlidrenden Einflulle des Spaltenfrolies fieiler, lo entficht, [obald fie den Grund der
Hohlform erreicht, zwilchen ihr -und diefem ein Gefillsbruch, eine Stufe, die allerdings
unten zundchlt gewdhnlich von Schutt verhiillt fein wird, Weiden die Felsmallen weiter
zuriick, fo wird audv der Gefillsbrudh ihrem Fufe folgen, d. h. der Boden wird fich fladh
anfteigend nach den Seiten und nadh hinten hin erweitern. Wenn fie lich endlidh in
geldiloffene Felswinde umgewandelt haben, da begleiter der Gefallsbruch das ganze Halb-
rund ihres Fuflles, und innerhalb dieler Kurve dehnt Tich jetzt eine [ankt nadh auben
abfallende, gleidhmifige, mit Schutt iberlagerte Flache aus. Ware aller Schutt, den die
Wande im Laufe einer [oldhen Entwicklung geliefert hatten, an ihrem Fube liegen geblieben,
lo wiirde er lie bis weit hinauf verhiillt haben, er wurde indes zum grofien Teil durch

rielelndes und fliefendes Waller — denn ficher nodh waren die GroBe und die Kleine
Grube damals, wie heute noch die Agnetendorfer unmittelbar an das Flubnetz des Tales
angeldhloflfen — entweder iiber den Grubenboden verteilt oder nach auBen weggeliihr
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Als fich dann Schnee im Grubeninnern, wenigltens in den kiihleren Jahreszeiten, dauernd
hielt, lagerte lich ein Teil der Triimmer auf der weilen Decke ab und glit auf oder in
ihr langfam herab. Nachdem endlich das Klima fich [oweit verfchledhtert hatte, daB Schnee
und Firn das ganze Jahr iiber den Boden bededkten, da fetzte mit voller Kraft ¢ine aus-
raumende Tatigheit diefer Mallen ein.

Wirkt der Spaltenfrolt formgebend vornehmlich auf das anfiehende Geltein oder
deffen grofere Blode, lo wird das feinere Triimmermaterial hauptlachlich durch eine Abart
diefer Froftwirkung, den log. Haarfroft, weiter zerftort und fortbewegt. Wenn das Sicker-
walfler in den kleinen Zwilchenriumen zwilchen den einzelnen Schutt= oder Erdteildhen
gefriert, dann wird eine bedeutende Menge der oberen Steinchen oder Kriimchen durd
die auslchieBenden biindelfdrmigen Eisfiulen in die Hahe gehoben; beim Tauen fallen
dann diele Partikel auf geneigrem Gelidnde meilt nicht in ihre urlpriingliche Lage zuriidk,
fondern gleiten etwas abwirts, ein Teil des log. , Gehingekriechens” des feineren Bodens
wird demnach von diefem Haarforlt bewirkt.  Einzelne grofiere Gelfteinsbrocken,
die in dem feineren Material liegen, werden ringsherum etwas freigelegt, indem der Haar-
frofi die erdigen Teilchen ein wenig abdringt. Der [o ilolierte Stein rutlcht dann bei
Tauwetter leicht ein kleines Stiidk abwirts. Geht man bald nach Eintritt eines Froltes
auf kieligen oder grobflandigen Wegen, fo merkt man die hebende Wirkung dieles Haar-
froltes oft daran lehr deutlich, daf unter dem Trirt des Wanderers die in die Hohe geldobene,
etwas hohle Oberldhicht wieder herunterbricht. An feudhten Stellen, belonders an Béldhungen,
wo die Vegetation [tellenweile fehlt, kann man mirunter diele Eisfiulenbiindel mit ihrer
z. T. ziemlich dichten Erdlchicht in [ehr zierlicher Form ausgelchollen [ehen. Bei der Aus-
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bildung der Gruben hat diefer Haarfroft keine nennenswerte Rolle gefpielt. Auf den
ablchiilfigen Winden lagert verhiltnismabig wenig erdig-kiefiges Material, es wird meilt
bald nach [einer Bildung vom [piilenden Regenwaller oder vom Wind weggefiihrt. An
groberen ebenen Stellen, wie befonders am Grunde, wo mehr feinkdrnige Trimmer und

| Erde angehaufi lind, finder fich bald eine [chiitzende Vegerationsdedse ein, die die Wirkung
des Haarfroltes fehr beeintréachtigt, zudem find die flacheren Partien dann, wenn Frofte
hiufiger eintreten, gewdhnlich bald mit Schnee bedeckt. In den nackren Felsrinnen, wo
neben den (iberwiegend vorkommenden groberen Brudhltiidien lich aber auch fein zer-
triimmerter Granitgrus und =Staub in groferer Menge finder, wird die Wirkung des Haar-
y froltes noch am bedeutendlten [ein, indes [elblt hier die des Spaltenfroltes nicht im
entferntelten erreichen.

| Auf lanfigeneigten Flachen anltehenden Gelteins, belonders wenn [ie ein wenig konkav
find, kénnen wir noch cine dritte Art der Kiltewirkung, d. h. nur eine indirekte durch
Schnee beobachten. Am Grunde ilt eine Schneelage in den meilten Fillen feudit; denn
wo der Schnee nur diinn liegt, dringt Tauwaller von oben her leicht hindurch, bei
einer machtigen Anfammlung bewirkt der Drudt am Boden eine Erniedrigung des Gefrier-
punktes, und zudem wird dann die Gelteinsoberfliche vor allzultarkem Warmeverlult durch
Ausltrahlung gelchiitzt.  Zahlreiche Beobachtungen haben ergeben, daB, wenn nicht [ehr

: niedrige Lufitemperatur herrlcht, die Bodenwarme unter dem Schnee ziemlich nahe um (09
herum liegt. Die [tete Feuchtigkeit zerfetzt das Geltein, hier den Granit, ziemlich [tark,
' am [drklren dort, wo er am langlten liegrt. Sind dann im Hod- oder Spit-

fommer endlich die letzten Schneefledse abgetaut, und fithren heftige Regengiille das unter
ihnen zermiirbte Material weg, lo entlichen leicht flache Wannen. Da lich in ihnen der

=
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nachlte Schnee mehe als in der ebenen Nadbarldhaft anhidufi, wiederholt fich leicht dieler
Vorgang, der [hlieblich unter giinftigen Bedingungen zur Bildung gréBerer und tieferer
Hohlformen fithren kann. Diele ,Nivation! hat wahrlcheinlich die fog. Schneelscher am
Siidabhang des Brunnberges gelchaffen. An den Winden der Gruben kommt fie wohl
kaum zur Entwicklung, da gréliere, lanft geneigte, glatte Fladhen anltehenden Gelteins

«in ihnen nicht vorhanden lind; dagegen hat [ie licher eine Rolle gelpielt bei der Ausbildung

ihrer relativ flachen Béden.

Nun miillen wir uns die wichtige Frage vorlegen: In welcher Hohenlage wird der
Spaltenfrofi das Maximum feiner Arbeirsleiltung erreichen? Offenbar dort, wo am hauhglten
ein Wedhlel zwilchen Gefrieren und Tauen eintritt, d. h. in der Nzhe der Schneegrenze,
dort \wo fich bei unaufhorlichem Wedlellpiel die verfeltigenden und verfliifligenden Tem-
peraturgrade im Durdifdinin das Gleichgewiche halren. Weiter unten lind die Sommer:
monate zu warm, die hiufigen Schwankungen um den Gefrierpunkt auf einen kleineren
Teil des Jahres, vornehmlich im Frithjahr und Herbft, belchrankt; in den Regionen des
ewigen Schnees ilt das Gelande meilt durch die weife Decke dauernd gelchiitzt, audh freie
Stellen find hier dem Wedlel der Aggregatzultinde des Wallers nur dann ofters unter:
worfen, wenn ihre Lage zu den Sonnenfirahlen giinftig iff. Aber gerade an der Grenz-
zone zwilden dauernder Schneebedediung und [ommerlihem Griin finden fich [elbfi im
Winter nodh oft dank der kriftigen Infolation Temperaturen bedeutend iiber 09 auf [dinee-
freiem oder nur diinn  mit Schnee bedeckrem Geltein und umgekehrt felbf im
Sommer hiufig Kaltegrade. Tatfichlich liegen audh die Kare allgemein in der Nihe, wenn
auch nicht der heutigen, [o dodh der eiszeitlichen Schneegrenze.

Das fithrt nun zu dem berechtigten Schiuff, daf Karbildung und Eiszeit in engem
kaulalen Zulammenhange miteinander ftehen. Unfere Schneegruben reichen in der Tat bis
zu der eiszeitlihen Schneegrenze hinab, die in unferem Gebirge nach Partlchs Forlchungen
bei ca. 1200 m zu [uchen ift. Dieler Zufammenhang ilt allgemein anerkannt, aber nicht immer
genau genug. begrenzt worden. ~Die Gruben haben nach dem friiher Gelagten [chon: lange
vorher beltanden, zuerlt als flache, riidewirts gelchloffene Mulden bereits in einem friheren
Zyklus, dann nadh der lerzten Gebirgsbildung und-der Erniedrigung der Erofionsbalis als
tiefer und keaftiger eingelallene Quelltrichter. Die Karform aber konnten fie nicht in dem
milden Klima des mitrleren und [paten Tertiars erhalten, wo die Wirkung des Spalten=
froftes fich nicht zu entfalten vermodhte. Als aber dann die Eiszeit allmahlich herannahte,
das Klima mit vielen Olfzillationen im einzelnen kiihler und feuchter wurde, traten zundhli
Witterungszultinde ein, die etwa den heutigen entlprechen, dann klimarifche Verhilmnille
analog denen an der jetzigen Schneegrenze etwa der Zentralalpen. Nun waren die Schnee-
gruben in ihrem Innern erfiillc mit gewaltigen, nie ganz wegfchmelzenden weifen Mallen,
von Schnee, Firn und Eis; weit hinauf an den Bolchungen erltreckten fie fich, nur die
[teillten Stellen der oberen Wiande werden [ich befonders im Sommer als unterbrochene
dunkle Streifen oder ausgeaperte Fledien zwilchen dem Weif im Innern der Gruben und
dem auf dem Kammplateau abgehoben haben.

Die aufierordentlihe Machtigkeit der Schneemenge in den Gruben, die audh heute
noch jeden iiberraldht, der lie zum erlten Mal etwa am Ende des Winters erblidkt, kommt
daher, dabB in ihnen nicht allein der Schnee lagert, der in ihnen fallr, fondern dazu nodh
gewaltige Mengen [ich anhdufen, die in [ie hineingeweht werden oder in fie fitirzen. Denn
nur bei windltillem Wertter oder bei [thwadher Lufibewegung lagern fich die fallenden Flodcen
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gleihmaBig im Gebirge ab. Das ilt aber in der Regel nicht der Fall. Ausgiebigen
Sdinee bringen gewdhnlich nur die Winde, bel. die aus W., die oft in Schneeltiirme iiber=
gehen. Wehen aus 5. W., 5. und S, O. Winde beim Schneefall, [o wird ein bedeutender
Teil der Flodien nahe dem Boden von den benachbarten Flichen des Kammes, die dem
Lufltram kein nennenswertes Hindernis 1'|1rg1'gi‘.|1|l,'[:t'ri, |Ll:‘|'|gff'[l'ie|."'el'l bis tiber die Rander
der Gruben und fillt im Innern dorr nieder, wo im Windlchawen die Schwere tiber die
abnehmende Triebkrafi die Oberhand gewinnt, W und O.=Winde werden auf diele Weile
gleichfalls die Schneemenge der Gruben vermehren, indes in [chwidherem Grade, weil auf
den [eitlichen Kammboldumgen die V('gt-:!;llion, vornehmlidh das Knieholz, die freie Be-
wegung der Flodken hindert und einen groBen Teil zwilchen fich felthalr. Sogar die Nord
winde, die von der Béldhung des Hanges wvom Tale her zum: Auflteigen gezwungen
werden, [dleudern (iber die vorgelagerten Hiigel hinweg nodv reichlich Schnee in das
lnnere der Ciruben und J'ng{*l'n ihn |1:1[||‘:1'|L.'"id\|id} dort ab, wo E;riifiigr: Hindernille im Relief,
bel. die Winde einen Anprall und kurzen Riidifrau bewirken. So wvollzieht [lich falr bei
jedem Schneefall eine [tarke Verme

irung der Schneemallen in den Gruben. Es kommt
noch hinzu der nicht zu unterlchiitzende Betrag, der mitunter lelblt bei trodienem, hellem
Werter in das Grubeninnere gelangt. Schon leichite Luftbewegungen aus S., W. und O.
fchieben, [0 lange der vorher gefallene Sdinee nodh lodier ilt, die oberlte Schicht in der
Nihe der oberen Riénder allmihlich leitwirts, bis ie an die Kante gelangen und iiber [ie
werabzurieleln beginnen; kraftigere Winde heben die Scineekriltalle auf, funkelnd erfiillen
ie die klare Lufi, nodh [tdrkere Windltéhe jagen ganze Schneewirbel empor, ja ein Sturm
treibt dichte Schneewolken auf und hiillt den ganzen Kammrand in einen weiflen Schleier.
Ein bec

eutender Teil diefer aufgeltdrten Schneemenge Ffillt dann nicht mehr auf den
Kamm und [eine Béle

wing, fondern in das Grubeninnere nieder. Ausgebildete grofie
Staublawinen dagegen, wie [ie lich ||e":u!hi;.: in den Alpen zeigen, wo auf einmal ungeheure
Mallen lolen Schnees, von ihrer Unterlage abgeldlt und in die Luft zerftiebr, mit unwider-
[tehlicher Kraft abwirrs fahren, kénnen an den Gruben kaum workommen. Die Vors
bedingungen, [teil gebolchre, aber verhalmismiBiy ebene Schneefelder, fehlen. Denn die
Kammflachen lind falt eben, die Bélchungen zwar an [lich: [reil genug, aber [o dicht mir
Vegetation beltanden oder wie am Hohen Rade [o uneben durch das grofie Kaliber der
Blédke, daB der Schnee zu viel Halt an der Unterfliche belitzt. Die Winde der Gruben
lind entweder o zerkliifter, dafi fich auf ihnen kein zulammenhidngendes grélieres Schnee-
feld ausbilden kann, oder auch fo [teil, daB ein dichtes Schneelager auf ihnen tiberhaupt
nicht entlteht. Dagegen kommt es Sfters vor, dali kleine, L‘mEJ:'}!mmh‘ Grundlawinen in
die Gruben [wirzen, d. h. Mallen von felterem Schnee, der lich oben an den Randern
.'m;.{-:i-;h:h'r. in der Form von L"|]u-:|'héi;ng{'ndcn Wadhren éiilgt’.l.:!!]‘nnt’l[' hat, und dann durdh
Tauwickung am Boden oder infolge allzugroBer Gewichtszunahme durch neue Schnees
mengen den Halt verliert und in die Tiefe bricht. Der relativ geringe Raum, auf dem
lich lolche Bildungen entwidieln, verbieter indes ihre groBere Ausbildung. Ins Innere der
Gruben fithren zudem noch die zahlreichen, aber meilt kleinen Schneerutlche von den
Winden her weiteres Schneematerial,

Es ilt cinleuchtend, wie diele Vorgange, Schneeverwehungen, Schneewirbel, Staub-
lawinen, Schneerutlche, die beltrebt [ind, das Innere der Gruben mit gewaltigen Schnee=
mallen zu erfiillen, umgekehrt, zum Teil wenigltens, dazu fiihren, dali die oberen Rénder
und die oberen Teile der lteilen Béldiungen von Schnee entblobr werden. Sie bleiben
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daher den Wirkungen der Atmofphérilien, vor allem dem Spaltenfrolte ungelchiitzt aus-
geletzt.  Schon lange find in der Gegenwart die Grundflidien der Gruben wie die unteren
Ablchnitte der Wande beim Einletzen der kalten Jahreszeit begraben unter einer machtigen
weillen Decke, aber nodi ragen dunkel die Zadien, Leiflten, Grate und die jahlten Partien
der Felswinde durch die im oberen Teile der Gruben diinner abgelagerte Schneehiille
hindurch, nur voriibergehend von einem neuen Schneefall verdedit. Andererleits haben fie
bereits lange im Friihjahr das weiffie Gewand abgelegt, wenn im Innern der Kare nodh
falt unvermindert die [tarren Mallen lagern. Selblt im Winter werden oft einzelne, mit=
unter logar ausgedehnte Flicen der Winde [chneefrei, vornehmlich bei fonnigem, ober:
Hachliches Abtauen begiinfltigendem Wetter. Nur nach ausgiebigen Schneefillen bei ruhigem
Werter umkleiden [ich auch diele Stellen mir dichterem Schnee.

Wenn man im Spitherblt an einem kiihlen Morgen auf einmal die am Tage vorher
nodh fahl, gelb bis dunkelgrau aufragenden Winde mit einer eigenttimlichen, nicht rein weiBen,
londern etwas grau [chimmernden Schicht iiberzogen heht, fo riihrt das von dem in dielen
Regionen haufigen Rauhreif oder ,Anraum” her. Da er lich als ein Niederfhlag aus
erkalteter und dadurch mit Feudhtigkeit tiberfartigrer Luft hauptliachlich nur auf der Vege
tation und den kleinen ihre Nachbarlchaft etwas tiberragenden Unebenheiten des Gelteins
oder Gerélls abletzt, in der Regel auch nicht lange von Beltand ift, wird er kaum eine
nennenswerte zerltorende Wirkung auf die Gelteinsmalfen im groBen ausiiben, wenn er
hich auch mitunter in erheblicher Machtigheit bilder.

Die oberen [chneefreien Réinder und Winde werden nun in weit groBerem Betrage zerriffen
und zernagt als die durch den Schnee gefchiitzten unteren Teile, Erwigt man daher, dal
wihrend der maximalen Ausbildung der Eiszeit, die in den Gruben lagernden Schnee-
und Firnmallen licher nodh ungleich bedeutender waren als heute [elblt in den niederfchlag-
reichlten Wintern, daB die weife zulammenhingende Schutzdedie viel weiter hinaufreichte,
dab zudem wahrltheinlich auch die madhtige Dedke des Kammes ohne groBere LInterbrechungen
hinabging in die Gruben, lo kommt man zu dem Schlufi: Gerade in der volllten Entwidklung
der Eiszeit hat die Karbildung an den Winden nicht, wie vielfach gemeint wurde, eine
Belchleunigung und Verftdrkung, londern im Gegenteil eine bedeutende Verlanglamung und
Ablhwidchung erfitten. Erflt als am Ende der Eiszeit und vorher vielleicht voriibergehend
auch [chon in den interglazialen Perioden die Schneemalfen abnahmen und wihrend der
Sommer an den Hingen ganz ver[diwanden, konnte die lubaérilche Zerltérung wieder in
vollem Umfange an ihnen arbeiten, wie [lie es noch heute tut. So wurden die Gruben
aus dem jugendlichen Stadium, in dem lie die Eiszeit iibernahm, allmahlich tibergefiihrt
in das heutige friithreife.

Bei der Ausbildung der Riidien- und Seitenwande der Karhohlformen [pielt nach
den neueren Forlchungen noch der logenannte , Berglchrund” eine in manchen Fillen licher
nicht unbetrichtliche Rolle. Es hat fich ergeben — beflonders durch eine Reihe von genauen
Unrerfuchungen in den Firnbedken einiger Alpengletiher —, daB die Schnee- relp. Firn-
mallen dort, wo die [tdrker geneigte Bélhung einer Mulde oder eines [dhon weiter aus-
gebildeten Kars unten tibergeht in den viel [anfier abfallenden Boden, einen mehr oder
weniger regelmalig ausgebildeten Spalt zeigen, der die Lage der unteren Gefallsbrudilinie
andeuter. Dieler Ril — oder diefes Syftem von Riffen bei groBerem Umfang der oberen
Begrenzung des inneren Schneefeldes — rithrt daher, daB die diber und neben der [teil-
gebolditen Hohlform lagernden Schneemallen felt auf ihrer flacheren Unrerlage hafien, die
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innerhalb von ihr aufgehiuften Mengen dagegen, weil fie [dhon im Bereich der Firnmulde
liegen, einbezogen werden in die allgemeine nadh abwiirts und talwiérts gerichtete Bewegung
des Firns. An den Stellen, wo die oberen Enden der Mulde ausgebilder find als [teile
Felswinde, wie es bei Karridiwanden in der Regel der Fall ilt, wird auf die Weile cff
die ganze viele Meter midhige Schneemalle durch dielen dann von oben nach unten durch-
gehenden ,, Bergldwrund” etwas von der hinteren Wand abgeradit. DaB in ihm gréfere Steine
und feineres Schuumaterial vom Rand her auf den Grund [tirzen und von dort allmahlidi unter
die weiter abwirtsliegende Firnmalle gelangen kénnen, wo lie auf deren Unterlage erodierend
wirken, ilt unzweifelhaft. Sie liefern demnach einen Teil der ,,Grundmorine’” eines Firn=
bedwens. Desgleichen wird die in diefem Spalt zirkulierende Luft und Feudhtigkeit die Erafion
an der riickwairtigen Gelteinswand verltéirken, um [o mehr als diefe freiliegenden Flachen
in hiduhger Abwedllung bald mit einer dicht angefrorenen Schicht von Eis oder Firn
iiberzogen, bald wieder durch Temperaturen dber (0% die von oben her eindringen, eis-
und [chneetrei werden kénnen, allo die ablplitternde Erclion hier wirklam arbeitet. Wie
dadurch eine [teile Wand [teil erhalten wird, wie e, wenngleich [ehr langlam, etwas gegen
die Kammlinie hin vorgeldhoben werden kann, wie endlidh ihr Fub im Laufe der Zeit

etwas fiefer zu liegen kommt, demnach die Hohe der Wand auch nach unten ein wenig
zunimmt, il einzulehen; ebenlo ilt es klar, dali der Gefillsbrudh an der Grenze zwildhen
dem unteren Ausgange der Steilwinde und dem oberen Rande des Bodens durch den
Berglthrund nodh verldhicft werden kann. Wenn aber die Theorie aufgeftellt worden ift,
diefer ,Berglthrund” habe den AnlaB gegeben zur Karbildung, lo il das als eine tber-
triecbene Auffallung von leiner Wirklamkeit zu bezeichnen und abzulehnen. Es erltheint nicht
als einleudhtend, wie eine [anftgebolhte Gelteinspartie durdh ihn in eine jihe Felsmauer
umgewandelt, d. h. eine Karwand neu gelchaffen werden [oll. Es fehlt iibrigens auch der

Machweis, daB der Bergldhrund durdigdngig oder wenigltens in der Mehrzahl der Kare,

die heute nodh Firnbedien darltellen, ausgebilder ilt. Dab in unferen Sdmctgruhs:n wihrend
der Eiszeit [olche Spalten am oberen Rande der Firnfelder hich gezeigt haben, kann zwar
mit grofier Wahrltheinlicdhkeir angenommen werden, denn nodh heute [ieht man , Randkliifie”
zwilchen der Riidiwand und den hadi wor ihr am unteren Grubenrande angehiuften
Schneemallen, einen entlcheidenden Einflub auf die Entlftehung ihrer ., Grofformen® haben
o,

lie indes wohl nichr geha

Wenn den vorhergehenden Darlegungen zufolge wihrend der groBten Entwiddung
der Eiszeit die Grubenwinde — abgefehen von der Einwirkung durdy den Berglchrund —
unter dem Schutze der einheitlichen Schneededie den zerfiorenden Kriften mehr entzogen
waren als vorher und nachher, fo wurde im Gegenlatz dazu der Boden im Innern ftark
bearbeiter. Unter dem gewaltigen Drudk der immer neu hdh auflagernden Sdhneemallen
waren die unteren in Firn und weiter aufferhalb in Eis verwandelten Schichten gezwungen,
auszuweichen, eine talwirts gerichtete langlame, aber [tetive Bewegung anzunehmen, bis
lie weit unter ihrer urlpriinglichen Lagerungsftelle endlich abfchmolzen, d. h. fie bildeten
einen regelrechten Gletfther. Nodh heute kann man aus der regelmibig ovalen Form der
dunklen Schmutzfireifen auf alten Schneefeldern in den Gruben und audh anderwirts er=
kennen, dalfi [elblt in diefen Schneemallen eine Bewegung der einzelnen Teile nadh unten hin
[tatthndet. Die dadurcdh am Grunde verurfachte Reibung, die [chon wegen des hohen auf
den unterfien Firnlhichten lagernden Drudkes betridutlich war, wurde noch vermehrt durdh das
am Boden mit fortgelchleppte Gelteinsmaterial in feinen und groben Stiidien, das vom
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Rande her hauptfachlih — teilweile aber auch von der Oberfliche — unter die Firnmallen
geraten war; ebenlo wie jetzt nodh das Eis und der Schnee in den Gruben vielFadh
Mengen von grobem und feinem Gerdll und erdigem Material enthalt. Dadurdh wurden
kleinere Unebenheiten abgetragen, groBere gerundet und abgefchliffen, alles lofe, friiher hier
abgelagerte Material herausgefchafft, der ganze Boden allmahlich durdh [plitternde Erofion
nach der Mitte zu, wo der Drudi und auch die Gefdhwindigkeit der bewegten Malflen am
bedeutendlten ilt, ausgehohl. Allerdings ift der Berrag diefer ,Exkavation” gering im
Verhilmis zu der Erolion durdh die Atmolphérilien, belonders durdh flieBendes Waller und
den Spa[re‘nfroﬁ, lo daff auch der Boden eines [oldhen Firnbediens relativ gfrchinzr hleibt.
Wird die Hohlform bei einem trodineren, wirmeren Klima [hneefrei, o bilden die glatren
rundlichen Konturen ihres Bodens wie z. T. der ihm zunidilt gelegenen unteren Wand-
abldhnitte einen auffalligen Gegenlatz zu den [diroffen Felswinden mit ihren oft bizarren,
wildzerrillenen Runfen, Nilthen, Zadken, Tiirmen und Spitzen. Es il der Kontralf, der uns
heute noch zwilchen dem Boden und den Winden der Gruben entgegentritt, ein
Beweis, dal die Eiszeit, deren Spuren wir hier noch o deutlich finden, geologifch gelprochen,
noch nicht lange vortber ift. An den unteren Teilen der Wande iff jetzt allerdings in den
Gruben die glattende Wirkung durch Firn und Eis nicht mehr bemerkbar ; die Verw itterung
hat diefe Spuren wohl [thon ganz wieder zerftért, und wenn etwa wo noch geglatete Stellen
vorhanden wiren, [o find fie von dem an den unteren Grubenwinden lagernden Schu
verdedkt, Wegen der leichten Verwitterung des Granits und leiner ungleichen, rauhen Ober-
fiche it es nicht verwunderbar, daB deutliche Krirzungen durch das Bis an Geldhieben,
Gletldher[chliffe an anfiehenden Fellen fehlen. Den nadkten Felsboden treffen wir in ihrem
[nnern auch nicht mehr an; er hat fich bededt mit einer ditnnen Erdlchicht, die entfianden iff aus
der neuverwitterten Gelteinsoberfliche und feinem Material, weldes Wind und Waller
von den z. T. frark zerfetzten benachbarten Wandflachen herbeigetragen haben. Dab
daneben wieder groBere Gelieinsbrudhftticke, [elbf Bloce fich in den mitleren Ab-
[chnitten des Grubeninnern finden, il nicht verwunderlich, Regengiille [hwemmen gelegentlich
logar recht [chwere Steine von den randlidven Schuttkegeln herein, Bladke, die fich von den
Wénden loslélen, rollen weithin abwirts, andere fhleppt oder ftiirzt eine Schneemalle mit
hinab. Aber trorz alledem ilt es nodh heute auffillig, wie verhaltnismabig feinfrei die
untere Wiele in der Agnetendorfer, die obere, hintere, in der GroBen Grube iff. In der
Kleinen Grube dagegen zieht fich, wie [hon bemerkr, eine breite Schutrzunge iiber die
Mitte des Bodens hin abwiirts.

4. Die verfchiedene Ausbildung der drei Gruben.

Diele abweichende Geltaltung fiihrt uns zu der Frage: Woher kommen denn die fo
auffilligen Unterfchiede in der Bildung unferer drei Gruben?

Aber ehe wir die Bemﬂwmtung dieler Frage verluchen, miillen wir uns noch ver=
gegenwartigen, wie vermutlich die Gletlther geltalter waren, die einff von ihnen ausgingen.
Bei Beginn der Eiszeit wurde der Kamm — nodh Analogie heutiger Verhiltnille z. B. in
den Alpen oder in Skandinavien zu [thliefen — noch alljahelich [chneefrei, in den Gruben
aber, ebenfo wie im Melzergrund, an den Teichen, vermutlich auch in der Seifengrube
und in den entlprechenden Mulden der Siidfeite des Gebirges, tberfommerten allméhlich
immer mehr Schnees und Firnmallen, die dann bei weiterer Verldhlechterung des Klimas
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begannen, zuerlt kleine, bald indes [tirker anwadlende Gletlcher zu entlenden. Von den
Morinen, die lie aufgelchiitter haben mogen, ilt nidts erhalten, da lie [pdter durch die
madtigeren Eislirdme wahrend des Maximums der Eiszeit zerltdrt und weggelthafft wurden.
In diefer Periode lagen licher die gefamte Kammflache und die oberen Bolhungen bis herab
su einer Hahe von ca. 1200 m unter einer dicken, zulammenhdngenden Sdineededie, aus
der nur die wahrfheinlih im Sommer wenigltens teilweile [hneefreigewordenen Gipfel der
Koppe und des Hohen Rades, vielleicht auch der Sturmhauben, der Veilchenlpitze lelblt der
des Reifiriigers dunkel hervorragten, ebenlo wie audh die grofieren der ifolierren , Steine”.
Das gleiche fand ficherlich (fatt an den fieilfien Stellen der oberen Grubenwinde, denn die
Vorltellung, dafi die Kare im Hohepunkt der Eiszeit etwa véllig von Schnee und Firn

ausgefiillt gewelen [eien, ift abzulehnen. Vergleichende Beobadhtungen, befonders in den

[kandinavilchen Gebirgen beweilen ihre Unrichtigheit. Ulberhaupt [cheint die Schneemenge,
die damals auf den freien Flichen unfleres Gebirges lag, nidht allzuviel die Madhtigkeit
einer Dedke iibertroffen zu haben, wie fie gelegentlich auch heute noch nach ungewohnlich
farken Schneefillen vorkommen kann, der Unterfhied beruht darin, daB diefe Dedce
davernd in bedeutender Didie erhalten blieb. Die unteren Lagen wurden durdh den Drudk
zu Firn, um dann an den Bafthungen allmihlich abwirts gepreBt zu werden, bis le endlich
in Regionen kamen, wo lie im Sommer abfthmolzen. Ihre unteren Rénder find ficher [ark
vereilt gewelen, wahrlheinlich haben [ie [ellenweile ganz kleine franzenartige Uletlcher
gebilder. In den Hohlformen, in die der Uberlchull der Schneededie der benachbarten
Kammregionen hineingeweht wurde oder auch gelegentlich als Schneewéchte abltiirzte, miillen
fich allerdings die Firnmallen ganz gewaltig aufgehiufi haben, und die Kare ind es daher
gewelen, aus denen die grofen Gletkher unferes Gebirges hervorgegangen find. Dab die
aus den Gruben kommenden Gletlcher aber ihr Nahrgebiet auf der Kammhodflache [elbft
gehabt hitten, die Anficht it unbedingt abzulehnen. Die iiber die Kammkante in die
Hohlrdume der Kare abflieenden Firnmallen hatten alle Gefillsbriiche ausgleichen, die
Grubenwinde glatten und ihren Baldwungswinkel erniedrigen miillen, was dodh keineswegs
gelchehen ilt.

Die Gletlcher find alfo immer nur Kargletlfther geblieben, wenn lie auch rechr [tatt-
liche MaBe gewannen. Denn zur Zeit ihrer grobren Ausdehnung reichten die Eisltrome,
die aus den beiden Gruben im Welien entlendet wurden, von deren Ausgang in ndrd=
liher Richtung faft 1!/, km, von der Riickwand der Grofien Grube ca. 2 km bis zu
860 m hinab und bildeten dort an ihremtieflien nachweisbaren Punkte als deutliche Endmoréinen
die im erlten Teile belchriebenen bogenférmigen Blodaufhaufungen in den Bérlddhern und
weltlidh davon ¢ca. 1050 m bis 960 m Hohe). Als aber dann das Klima wieder milder
und trodiener wurde, die Firnmallen primédren und lekunddren Urlprungs, die in den
Gruben lagerten, nun abnahmen, [parfamer abflollen und [chneller ablchmolzen, zogen lich
die Zungenenden des Doppelgletfchers nach S. S. W. zuriids, indem lie ihr Schritt fiir Schrit
verlallenes Bett mit groben Gelteinsmallen iberfchiitteten. Da das ganze Vorland der
beiden Gruben mit diefen gewaltigen Mengen von groben Granittriimmern dicit bededst
ifi, feineres, die Liicken zwilhen den Blsdien ausfiillendes Gelteinsmaterial nur z. T. [ich
findet, fo erlcheint es keineswegs wunderbar, daf die Entwéllerung der beiden Kare in
diefem ftark wallerdurchlaffigen Gebiet jetzt unterirdilch erfolgt, dali die Quellbiche der
Raulchenden Kodiel erft bei den Birlddiern hervortreten. Lingere Zeit, die hinreichte zur
Aufldhiittung eines madtigen Endmorinenbogens, des grofiten im ganzen Bereiche der
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Sdmvug;'u]wn, blieb das Ende der Eismallen erfi wieder konltant zwilchen 1250 und 1200 m,
fei es, daB hier einfach der Gletfcherriickzug fir eine gewille Dauer aufhérre, oder dal
das Eis unmittelbar vor diefem Stadium [ogar noch etwas weiter [lidwirts gewichen war
und dann einen kleinen erneuten Vorfteh in das unlings verlallene Gebiet unternahm.
Die zweite Annahme liegt bei dem olzillatorilchen Charakter der intraglazialen” Temperatur=
verhalmille [ehr nahe. Das Klima mub fich in der Zeit zwildien der Bildung des erlten
und des zweiten Morinenlyliems [chon bedeutend gebellert haben, denn die Lange des
Gelamtgletlchergebietes — Firnbedien und Zunge — hat hich auf die Halfte [einer grobren

Ausdehnung zulammengezogen, und zwar lo, dab den Verlult falt ganz allein die Zunge

erliten hat, die auf ein Drittel ihrer Linge zulammengelchmolzen ilt. Hatten wir im erlten
Stadium ein normales Verhdlinis der Ausdehnung der Firnbedien und der Zunge von
1:3, d h. einen wohlausgebildeten Gletlcher vor uns, o kommen [ich jetzt beide Gebiere
in der Linge einander ziemlich gleich, die Glet[cherzunge ilt verkiimmert. Ubertraf ferner
die Linge des Gletlchergebiets in [einer maximalen Entwidklung die Breite etwa um das
21/, fache, fo find nunmehr beide Dimenlionen einander annahernd gleich.

In der Ausbildung diefer beiden Morénenlylteme zeigt lich ein auf den erlten Blidk recht
verwunderlicher Unterfthied: Die [harfe Zweiteilung des unteren in einen weltlichen, von
den Eismallen der Kleinen Grube aufgehaufien Bogen und einen &lilichen Doppelbogen,
das Erzeugnis des von der GroBen Grube herkommenden Eiles, und im augenfalligen
Gegenlatz dazu die Einheitlichkeit des [tdlichen Morinenbogens, der das Vorland beider
Gruben tberlpannt. Es ift die Anlidht ausgelprodhen worden, zur Zeir der grobten Aus-
debnung der Gletlher feien die Gruben nodh kleiner als heute gewelen und der
lie trennende Grar [o breit, dab die aus beiden Karen austretenden Eisltrome gentigend
weit von einander entfernt gewelen [eien, um ohne gegenleitige Stérung und ohne Ver
[chmelzung bis zu ihrem Ende hinabzuziehen. Wihrend fich der zweite, obere Morinen-
wall bildete, [eien aber die Gruben [thon [o weit ausgehohlt, der Zwilchengrar [chon [o
verfchmilert gewelen, daB vor ihnen die Eismallen von links und rechts her [ich vereinigen
und eine gemeinlame Endmorine aufbauen konnten. Nun it es zwar unzweifelhaft, dal}
zur Zeit der grobren Gletlcherentwidklung die Gruben kleiner gewelen lind als heute, aber
wir millen den Hauptunterfchied gegen die jetzigen Dimenlionen nicht in der Breitenaus-
dehnung ¢(N. W. - S. O.) londern in der Linge (N. O. =S, W.) und in der Tiefe der Hohl-
formen [uchen. Kare zeigen in ihrem unvollendeten Stadium kaum ein genaues, nur ver=
kleinertes Urbild ihrer reifen Form, fondern bilden, wie aus ihrer Entliehungsgelchichte
hervorgeht, relativ viel flachere, weniger tiefe und weniger weit in die Gebirgsmalle eingelallene
Kellel als [piter. Zudem mub man bedenken, dab nicht etwa alles heute in dem Morinen:
gebier abgelagerte Material von dem einfimals in den Gruben [elbli anfliehenden Geliein
geliefert worden ilt. Vielmehr ffammr ein bedeutender Bruchteil wvon den benachbarten
Gipfeln und der Kammflache. Bei Beginn der Eiszeit war diele, wie heute nod der
Gipfel des Hohen Rades und der Veilchenlpitze, bededit mit zahllofen, z. T. [ehr umfang=
reichen Blodien, die erli durch den abwirtsgleitenden Firn hinabgefiihrt wurden. Zudem
zeigt die Gelamtbreite der unterften Mordnenwille, die doch der des aus beiden Gruben
kommenden Eiles entlprochen haben wird, dasfelbe Mal wie die Grofle und die Kleine
Grube zulammen in ihrer jetzigen Ausbildung. Und haben [ich, darnach zu [dhliehen, die
auferen Grubenwinde nicht merklich verlchoben, fo ifi es nicht wahrlcheinlich, dalf dies in
erheblich grofierem Umfange bei dem Grar der Fall gewefen ifi. Diele Breite des unterften
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Mordnenlyliems endlich zu erkliren durch eine divergierende Richtung der beiden getrennten
Gletfcher von ihrem Austritt aus den Gruben an, dem widerfpricht die Geltaltung des
Vorlandes derfelben. Das Eis mub in einer Richtung gefloffen [lein, die gegeben ift durdh
die Lage der zwei nordlichen Kodelteiche und der beiden nordlich davon liegenden kieinen
Pfuhle, d. h. in der annihernd meridionalen Richtung, in der fich nodh heute die (unter-
irdilhe) Entwillerung der Gruben vollzieht. Beide Gletfdver [ind allo an deren Ausgang
etwas nach links umgebogen, und zwar der der Groflen um das Ende des Grates, dann
haben fie lich, wie ich annehmen modhte, logleich vereinigt und find genau nach Norden
geflollen. Es ilt mit einiger Sicherheir anzunehmen, dab hier die Eismallen eine priglaziale
Talrinne benutzten, die die Gewiller der Gruben abwirts gefiithrr hatte. Da diele mii
ihrer falf genau nordlichen Neigung nicht der allgemeinen Abdadwung des Kammes nach
N. N. Q. folgte, liegen die Moranen der , grofien” Eiszeit etwas weltlicher, als man nach den
Terrainverhalmillen erwarten lollte; man wiirde fie zunachlt zu beiden Seiten des Biren-
grabens [uchen. Wie ift nun aber die Trennung der Endmordnen zu erklaren, wenn man
annimmt, dab die aus beiden Gruben kommenden Eisfirdme fich am nérdlichen Fube des
Grates vereinigt haben? Dort, wo lie ifr Ende erreichten, [dheint auch damals das Gelande
von hkeiner bedeutenderen Erofionsfurdie durchzogen gewelen zu lein; der alte [dhmale
RiB, durch den vielleicht nodh das Waller aus dem Kargelinde abflol, war raldh mit Schurt
ecfiillc.  Auch dicht unterhalb der Morinenbogen ldBr fich keine Spur eines grélieren alten
Wallerlaufes erkennen, [odaB die: Annahme nahe liegt, alles Schmelzwaller lei unterirdilch
oder in L‘i.ll:'i.'lll{'ll {{[’]|]|]1;[] g;l:m'ir(lill‘hcn Woallerfaden f:I]:I'qu'i:-llH-l:[‘i_. die lich erlt weiter unters
halb vereinigten, wie es heute noch die Quellbiche der Niederen Kodel tun. Sie nehmen
wahrfdheinlich auch den gleichen Weg. Der unterlte Teil des Gletlchers flofi allo hier auf
ganz offenem, falt ebenem, mabBig nach N.N.O. geneigtem Untergrunde. Hier konnte
cine geringfiigige Erhebung im Geliande, die lich dem Eile entgegenltellte, dellen Ende,
das durch Seitenwinde nicht mehr zulammengehalten wurde, in zwei lappenartige Stiicke
zerlegen, fo dali die kleinere weltliche Halfte ihre urlpriingliche Richtung beibehielr, die
arobere entlprechend der allgemeinen Boldung ein wenig nach O. abgelenkt wurde. Wir
hatten hier allo eine, allerdings winzige Diffluenz des Eiles.

Bei der Betrachtung des jiingeren Mordnenzuges, der gelchloflen den Ausgang beider
Gruben iiberlpannt, zeigr zunadhft die alymmetrifche Ausbildung der beiden Fliigel, dal
auch der [thon bedeutend zulammengeldimolzene Eislirom dieler Periode die oben erwihnte
Linkswendung beibehalten har, daff auch damals die &filiche Seite viel mehr Schuttmaterial
heranfiihrre als die weltliche. Wenn trotzdellen der weltliche Fligel in leinem hodilten
Punkre (1232 m) weiter aufragt als der oliliche (1212 m), lo ilt das zu erkldren durdh leine
Lage dicht vor dem hier ca. 1250 m hohen Grubenrande. Er ili von demlelben nur erwa
200 m, der gegeniiberliegende, um 20 m tiefere Gipfel der Gltlichen groferen Halffe aber
falt vier mal fo weit entfernt. Die Kimme zwilchen den beiden Bogenhilften kann nicht
als Erolionsrinne ;mi'g'yl:nﬁr werden, da in ihr bei ihrer hohen [.agt.‘ kaum je ein Bad
geflolfen ilt, londern als eine Stelle geringerer Gelteinsanhdufung, indem der [chmale Grar
bei weitem nicht lo viel Material liefern konnte, als die Grubenwinde und ihr riichwartiges

Gebiet es taten. Die Deprellion dichr [. davor mit ihrem rundlichen Pfuhl, in den der

Bach der Kleinen Grube miinder, ilt vielleicht infolge der Awuslchirfung durdy das Gletldher-
ende entltanden,; lie wire dann ein log. ., Zungenbedien”, ein normaler Beltandteil einer
regelmaliz ausgebilderen Morianenanlage.
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Konnten wir bisher eine allgemeine Analogie in der Ausbildung der vor beiden
Gruben aufgebauten Moréinenbildungen feltltellen, nur daff die im O. midrtiger entwidkelr
waren als die welilichen, o mufi die Tatlache zunachlt als auffallend erlcheinen, dab die
Grofe Grube nodh zwei weitere nach dem Innern zu gelegene Hohenzige aufweilt, von
denen der untere [icher, der obere wenigltens mit grofler Wahr[cheinlichkeit als Endmoréne
aufzufallen ist, wihrend uns in der Kleinen Grube keine derartige Bildung mehr begegner.
Die Erklarung, an die man zunidilt denken konnte, die weliliche Grube [ei eben in diefer
dritten und vierten Periode der Vereilung [thon ziemlich firnfrei gewelen im Gegenfarz zu
ihrer noch mit bedeutenden Firn= und Eismallen angefiillten Nachbarin, ware ohne weiteres
abzulehnen, Dazu find die beiden Kare nach Lage, GréBe und Form einander viel zu
dhnlich; im Gegenteil liegen heute in der Regel die letzten Schneerelte nodh einige Zeit in
der Kleinen Grube, wenn in der Grofien [chon jede Spur eines Schneefledies verfchwunden
iflt, und eine nennenswerte Anderung in der Ausgeffaltung der Hohlformen im Grollem
hat fich, wie man bei entlprechenden alpinen Bildungen erkannt hat, [eit dem Ausgange der
Eiszeit nicht vollzogen.

Der Unterlchied riihrt vielmehr her: erftens von der ungleih machtigeren Schur=
menge, die in und vor der Groflen Grube zur Ablagerung kam und nod kommt, und
zweitens von der Verldhiedenheit der Umribform und der Neigungsverhalmille des Bodens
in beiden Kefleln. Die Schutt= und Blodifiihrung der Groben Grube il wiederum aus
zwei Griinden bedeutender als die der Kleinen. Sie ilt, wie die topographilche Belchreibung
zeigte, nach hinten und unten weit tiefgehender zerltért worden, hat allo mehr Triimmer
geliefert als ihre Nachbarin, und zudem fteuerte die gewaltige, hodv aufragende, mit un-
geheuren Blodimallen bededkte Kuppe des Hohen Rades vielmal mehr Material bei als
der niedrigere, nach W. [ogar erwas vom Rande der Kleinen Grube her abfallende glame
Kamm hinter und neben diefem Kar, Der ftark zerlplitterte Gipfel der Veildhenlpitze il
von ihm [dhon zu weit entfernt, um auch nur annihernd gleidhe Triimmermallen wie das
Hohe Rad entfenden zu konnen. DaB die Hauptmalle des dritten Hohenzuges, der im
auberen Teile der Groflen Grube die drei Kodhelteihe auf der O., N. O. und N. Seite
umgibt, von dem letztgenannten Gipfel herkommt, und zwar z. T, direkt durcdh Ablturz,
zeigr' die Léngsrichtung diefer demnach nicht als ganz reine Moranenbildung aufzufallenden
Hohenzone. Sie entlpricht der Linie [farklten Falls von der Spitze des Hohen Rades her.
Der vierte, im Innern der Grube aus Gelteinstriimmern zulammengeletzte Bogen dagegen,
baut fich falt auslchlieBlich auf aus Material, das die Runfen, Nilen und Felswande des
Kars lelblt geliefert haben. Damit wire zwar erldutert, warum diele Gebilde in der Grofien
Grube viel [tarker hervortreten, noch nicht aber, warum fie in der Kleinen vollig fehlen.

Das erkldren uns indes folgende zwei Umltinde: Der untere Rand der Steilwande
liegt in der Groben Grube bedeutend niedriger als in der weltlichen, ihr Boden it allo

gegen den mittleren Teil des Innenrandes des zweiten Mordnenzuges [chwidher geneigt als

bei diefer; ferner verlaufen in ihrem anndhernd halblreisformigen Grunde die Neigungs-=
linien tiberwiegend radial vom FuBende der Schroffen her gegen die Mitte, wihrend lie in
der Kleinen Grube mehr parallel nach aufien ziehen. Beides kann man untermittelbar
beobachten: Im Sommer [ieht man dewtlidh, wie die Schuttliréme der Groflen Grube aus
den Runlen und Nilden nadh dem kleinen mittleren Wielenfledk hin konvergieren, die des
weltlichen Kars indes zungenformig nadh auswiérts laufen.  Im Winrer bemerkt man, wie
das [tark geneigte zulammenhingende Schneefeld aus dem Grunde der Kleinen Grube [ich
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gleichmébig hoch hinaufzieht bis iiber die Fubfinie der Steilwande, wahrend in der Grofien
Grube die viel [chwiicher gebdldhre Schneefliche tief unten nahe den Ausgéngen der Nilchen
und Runfen [dhon ihr Ende findet. Allerdings ilt bei der Anfammlung der gréfiten
Schneemallen am Ausgang des Winters der Winkel zwilchem dem oberen Ende des Gruben-
innern und dem unteren Teile der Felsmauern vollltindig ausgefiillt und find aud noch
die mittleren Teile der Wande meilt dicht in Schnee und Eis gehiillt, aber immer kann
man doch noch deutlih die Grenzzene zwildhen Grund und Wand unterlcheiden. Sehr
[chon zeigr diefen Unterlchied der Schneelage auf dem Boden der Gruben ein prachtiges,
mit feinem Verltindnis gemaltes Bild von Widimann, dem Kiinftler, der gerade das Gebier
der Schneegruben und ihres Vorlandes bis hin nach der aufblithenden Sommerfrilche Kiele-
wald zum Gegenltande [eines Studiums gemacht hat. Wer einmal die galtlichen Raume
des , Schneegrubenhotels” in dielem Gebirgsdorfe betritt, unterlalle nicht, einen Blid auf das
timmungsvolle Bild zu werfen. Es ifi auf Grund diefer Formenunter(chiede anzu-
nehmen, dab die geringeren Schurmallen der Kleinen Grube durch das Eis auf dem [teileren,
daher den Transport erleichternden Boden hinabgefiihrt wurden bis unmittelbar an den
zweiten Morinenwall oder vor ihm, als der Eisrand weiter zuriickging, ziemlich gleichmablig
zerltreur zur Abgelagerung kamen und den unteren Teil des Grubeninnern allmahlidh erwas
erhohten. So laBt fich der Ulbergang des bis ca. 1270 m hinabreichenden [teilen Gefalles
am Boden der Kleinen Grube in ein lanfieres unterhalb diefer Hohenlinie deuten. Da der
Innenrand der zweiten Moréine von der Hinterwand diefes Kars nur ca. 700 m entfernt
it. d. h. kaum weiter als die Rickwand der GroBen Grube vom inneren Abfall der dritten
Morine, da das Eis auf dem [teileren Grunde der erften fich audh leichter und [chneller
bewegte als in der zweiten, [o madt die Vorftellung keine Schwierigkeit, dall der Eis-
transport in der Kleinen Grube noch bis an den Saum des gemeinfamen Moridnenbogens
reichte, wahrend in der Grofien [chon die dritte Mordne aufgebaut wurde. Hier konnten
die gewaltigen Blodi= und Schutrmallen, die aus der Grube felbft und von den Hangen
des Hohen Rades herabkamen, auf dem [anfier gebdlchten Boden nicht mehr bei weiterer
Abnahme der Firn= und Eismenge infolge des freundlicher werdenden Klimas zu dem
900 m bis 1 km entfernten zweiten Morinenzuge beférdert werden, fondern legten fich dicht
vor ihm nieder und bildeten mit der Zeit die dritte Morinenzone. Die breite, zerlireute
Anhaufung ihrer Gelteine Fimmt gur tiberein mit der Annahme, daB fie hauptfachlich von
dem Hohen Rade herriihren, und deutet auch darauf hin, dafi fidh der Eisrand wahrend
ihrer Bildung noch etwas weiter zuriidkzog. Indes hat wihrend ihrer Entliehung, wie die
Gelandefurde vor und die Deprellion (. w.) hinter ihr beweilt, dodh ein gewiller [tationdrer
Zultand geherrlcht im Gegenfatz zu einem [chnelleren Zuriickweichen des Eiles unmittelbar
vorher und nachher. Vor ihrem welilichen, dem Grate zugewendeten Rande bildeten fich
gegen Ende diefer Periode wahrlcheinlich an Stellen, wo feineres Gelfteinsmaterial und Erde die
Liilkt‘n:uc-'iI]‘hundt'nl'qrolmnI%Ic’-:‘.-;cnI'ch\x-w|'1'i['1[ns\.‘i-"all'|:rtin||-<h[z"1|'!'lg111ud1terl,{Iir]n'ir[enﬂbrflfidl('n
Kodelreiche. Thr Zuflub und AbHub gelchieht, wie [chon gelagr, unterirdilch. Bereits in der Zeit,
wo lich die dritte, die log. jiingere Morane bildete, waren die Firn= und Eismalfen in den Gruben
lo zulammengelchmolzen, daB man in ihnen nicht mehr von zwei regelrechten Firnbedcen mit je
einer vollausgebildeten Gletlcherzunge wird [prechen kénnen, fondern nurnoch von zweiverfirnten
Schneefeldern mit einem breit vorgelagerten vereilten Rande. Der Kamm ift damals [chon [icher,
wenigltens zum grofien Teile, im Hochfommer [chneefrei geworden und wird dem Grubeninnern
nicht allzuviel mehr Schnee zugefihrt haben als jetzt in fehr niederlchlagsreichen Wintern.
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Endlich gingen am Ende der Glazialzeir die ,Gletlcher”, wenn man die Schnee= und
Eismallen noch o nennen will, foweit zuriidk, daB [fie nur mehr im Grubeninnern lelbft
dauernd liegen blieben. Nad der heutigen Schneelage zu [dhlieBen, wird fich der Reli-
gletldher der Kleinen Grube viel weiter an den hinteren Héngen in die Hohe gezogen
haben als in der Grofien, allo dem Typ der ,Hangegletfcher” genihert haben, Das erklirt
auch z. T. die bellere Erhaltung der Wande im Hintergrunde dieles Kars — die Schnee-
und Eisdecke [chiitzte fie linger vor der Zerfiérung durch die Atmolphirilien — und damit
die geringere Schunfithrung in diefer Zeit, die wiederum das Fehlen der dritten und vierten
Morédne mit begreiflih machen hilft. In der Grofen Grube lag infolge der tieferen An-
ordnung des unteren Wandrandes die Oberfliche des Schnee- und Eisfeldes niedriger und
dem Untergrunde angepalt, [chwidher geneigt; hier befand lidh am Ende der Eiszeir demnach

ein echter , Karbodengletlcher”. Er baute [ich bald aus den reichlichen Blodi= und Triimmer-
mallen, die die ffark zerrillenen, [thon einen gr{flﬁr['l.‘.n Teil des J.1|||‘L’S [thneefreien Felswiande

lieferten, einen machtigen Damm auf, der das Grubeninnere rafth véllig ablperrte. Vor diefem
Bauwerk lagerten lich dann auf dem jetzt vor weiterer Steintiberlthiittung ziemlich gelchtitzten
duberen Saume durch flieendes Waflfer, Wind, Mineralzerfetzung und Humusbildung
werbeigefiihrtes oder an Ort und Stelle entltandenes erdiges Material in der Art ab, dab
hier eine ganz flache Mulde entltand, deren Mitte von dem [leichten, bei anhaltender
Trodkenheit verlhwindenden [idlihen Kodielteiche erfallt wird. Sein im Sommer mit
reicher Vegetation umgebenes [umpfiges Berr bildet einen merkwiirdigen aber durch [eine
Entltehungsgelchichte verftdndlichen Gegenlatz zu den von midhtigen, meifi kahlen Fels-
blodken umrahmten beiden nérdlichen Kodhelteichen,

Die Frage, ob diefer innerlte Wall nur als eine fehr regelmabige und gelchloffene
Anhdufung der an diefer Stelle in die Grube geftiirzten wie von weiter innen her
tiber das Eis bis dahin gerollten Blddien und kleineren Gelieinstriimmern oder als
eine ,,Mordne”, d. h. eine vom Eile lelbli hierher transportierte, durch [ein Ablthmelzen
in I'L‘gﬂillli-i|‘7'i3§L‘[' I.%OKL*IIFDTHI }'||J£'i.‘|<'ig-i‘r1'i: ‘L]i.‘[f(‘in:ﬁm[';»‘|||||T1|l111;q allfga’ﬂll?l werden foll, eine
Frage, die heute im zweiten Sinne beantwortet wird, erfcheint mehr ein Unterlchied des
Ausdrudis als der Sache. Von einem ,.Flieben” der Eismalle in diefem nur nod 300 m
in der Linge mellenden rudimentiren ,Gletldher” — vielmehr einem randlich vereilfen
Schneefelde — kann die Rede kaum mehr [ein, allo auch nicht von einem regelrechten
»Gletlchertransport”. Ferner wird licher ein grofier Teil der Schutmaflen direkr von den
Seiten her auf die Stelle des heutigen Walles geltiirzt oder gerollt fein. Wenn man lich
trotzdellen fir die Bezeichnung als ,jiinglte Morane” entlthieden hat, und aud, wie ich
meine, mit vollem Redit, [o betont man den Umltand, dab diefer Wall dodh tatlzchlich
den ,Gletlcher” ablchloll, und zwar nach leiner Midhtigkeit zu [dhliefen, lingere Zeir, dal
der Firn.und das Eis dodh auf ihrer Oberfliche und in ihrem Innern, obgleich fehr langlam, viel
Material von oben heruntergelchoben haben, und endlich, dafi die Gelteinsanhaufung in duBerlt
charakteriltilcher Weile, geradezu typilch, die Form einer kleinen, regelmiBiz gebogenen,
nach aufen tief und [teil, nach innen fanft und wenig abfallenden Endmoriine zeigr. Die
Kimme in der Mitte ili wie die der zweiten Morine dadurch zu erkliren, daB hier weniger
Material angebduft wurde wie [eitwirts. Hinter dielem [chiitzenden Steinwall wurde nun,
als endlich die Grube im Sommer [chneefrei dalag, der Boden noch erhdht und geebnet
durch Anldwemmung von Schutt und Erde, die das Schmelzwaller heranbrachte, durdh
hingewehten Staub und die Verwitterung an Ort und Stelle. Allmihlich bildete fich audch
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eine Schicht von Humuserde mit Mithilfe einer niederen Flora, und fo entltand allmahlich auf
dem alten Gletldherbett die freundliche Blumenwiele, deren liebliches Bild in der warmen Jahres-
zeit durch den Kontrali zu den wilden Gelteinsformen ihrer Umrahmung nodh reizvoller
wird, Aber verhiltnismaBig kurze Zeit wird geniigen, um diefe anmutige Qale wieder ver-
(hwinden zu laffen. Wie fie entltanden it dadurdh, daB die alten Firnmallen alles Blodk- und
grobes Schuttmaterial aus dem innerften Teile der Grube wegfiihrten, [o wird fie nach dem
Ablhmelzen des Firns wieder allmihlich bededit durch die Schuttziige, die vom Ful} der
der Runfen aus heranziehen, und die Steinldhlige, die fich von den Wanden loslélen.
Schon heute find grobe Teile der Rinder, einzelne Streifen im Innern von Gelteinstriimmern
iiberlchiitter; alljahrlich nimmt ihre Menge und ihr Umfang zu, da fie bei [tetem Zutluf
keinerlei Abfluf wegen des nach unten abldlieBenden jinglten Mordnenwalles belitzen.
Wir haben bei der Betrachtung des Unterlchiedes in der Ausbildnng beider Gruben,
det wieder Fir die verlchiedene Ausbildung der eiszeitlihen Morinen von entldheidender
Bedeutung gewelen ilt, den Eindrudi gewonnen, dafi das Werk der Erolion in der Grofien
Grube viel weiter fortgelchritten ift als in der Kleinen, in der erften iff die Zerltérung
lchon iiber die allgemeine keflelfsrmige Anlage hinausgegangen, in der zweiten ift diefe
Form noch nicht ganz erreichr, Es wire nun die weitere Frage naheliegend: Warum [teht
die GroBe Grube in einem fortgeldhritteneren ,reiferen” Stadium als ihre Nadibarin!
Warum hat ihre Ridiwand khon faft den wallerftheidenden Kammldheitel erreicht, wahrend
die der Kleinen Grube noch viel weiter von ihm entfernt bleibt? Die Annahme, dali die
weltliche Hohlform jiinger ift als die ofiliche, dafiir kénnte man wohl kaum einen trittigen
Grund anfithren. Bedeurende Unterfchiede in der Gelteinshirte [cheinen desgleichen nicht
vorzuliegen, wenn auch, wie ich beobaditer zu haben glaube, die Granitvarietit am oberen
Rande der Grofien Grube vielfadh [(tarkere Zerlplitterung und Zerbroddung zeigr als bei
der Kleinen, und ferner in dieler ein peripherilches, in jener ein radiales Spaltenlyltem des
Gelteins vermutlich iiberwieet. So wichtig natiirlich [olche und méglicherweile noch andere
petrographifche Abweichungen des Granits fiir die Ausbildung der Kleinformen, [lelblt der
Gelamtform der Gruben werden konnten, allein reichen fie zur Erklarung der auffilligen
Unterfchiede in ihrer Lage und Ausbildung nicht hin. Verletzen wir uns nody einmal zu
riik in die Zeit des vorangegangenen Zyklus vor Entfiehung des Hirfchberger Tales,
wo Hohes Rad und Veildenlpitze nur maBige Anlhwellungen auf dem flachen Scheitel

waren, und vergegenwirtigen uns, wie in dem Gebiet zwilchen

der alten , Faltebene’
beiden Héhen die hier immer nodch nicht ganz ruhende Erolionsarbeit vor lich ging, lo kommen
wir: zu dem SchluB: Die [Girklte Abtragung arbeitete in dem Talende, das [fich in
dic Flanken der hodiften Erhebung eingelchoben hatte, weil dort das Gefall und
die dadurch bedingte Arbeitsleilfung des ablpiilenden und einldineidenden Wallers am

bedeutendlien war. Dadurdh gewann der Tallhluf am Hohen Rade [dhon damals einen

Vorlprung bei leiner Vertiefung und [einem riickwartigen Eingreiten gegentiber dem auf
die Veildhenlpitze zu gelegenen. Dazu kommt noch, dall, wie erwihnt, deren Gipfel etwas
nordlicher vorgelchoben liegt als der des Hohen Rades, und dali die Kammlitredie wvon
diefem nach jenem zu fich etwas erniedrigt. Der erfte Umftand bedingte, daB die Mittel.
achle der beiden zwilchen ihnen lich ausbildenden Hohlformen lich nicht rein meridional,
londern etwa von S.S.W nach N.N.O. ecinfellte, d. h. fenkrecht auf der Verbindungslinie
zwilchen beiden Hahen. Der zweite Umftand, namlich die Kammlenkung gegen W., mubite
die Neigung der Mittellinien, in den Hohlformen oben gegen W. hin abzubiegen, nodh




42

verltarken, o dal allmédhlich die heute in den Gruben vorhandene Neigung nach N, O.
hin entltand, die wvon der allgemeinen grébten Falleichtung der Kammbéldhungen
abweidht.

Bei der Agnetendorfer Grube it gleichfalls eine Schiefftellung der Adhfe bemerkbar
(N.N.O. — S.S.W3, weil audh hier der ofiliche Nachbargipfel, die Hohe der Mannlicine,
etwas [ldlicher liegt als der weltliche, die GroBe Sturmhaube; indes iff die Abweidung
geringer, da beide Erhebungen falt gleich hoch [ind (1415 und 1424 m). Dal die
Hohlform dbrigens niher an die Sturmhaube herangeriidit ilf als an die Mannlieine, erklart
lich vielleicht aus den [chroffen, ralch in die Tiefe gehenden n.=6. Af;h:'-lngi‘n jener [charf=
geformren, etwas gegen N. vorlpringenden Spitze im Gegenlatz zu dem allmahlicheren
Abfall der Anldhwellung des Kammes, die die Mannlteine tragt, War einmal in den
Lrformen der beiden weltlichen Gruben diefe nordéltliche Fallrichtung beftimmt, [o befand
hich die Kleine Grube viel weniger in der Lage durdh riickwartsldhreitende Erolion den
Kammlcheirel, der hier annihernd von W. nach O. lauft, zu erreichen als die weiter vor=
}:{’[Ii{luhi:m‘ Grobe, die ihm von vornherein niher |;!Iq. Man kénnte einwenden, der Hahen=
unterlchied von ca. 38 m [ei zu geringhigiz, um derartive Wirkungen auszuiiben; aber
einmal war eine [oldie Differenz auf der alten Peneplain relativ viel bedeutender und
gentigend, um kleine Abweichungen zu [dhaffen. Sind diele aber einmal vorhanden, lo
kénnen fie fich im Laufe der Zeit, wenn die Uirfache der erften anfinglichen Ungleichheit
weiterwirkr, gewalriy [ummieren und {iberralchende Betrige erreichen. Wir dirfen allo

folgendes annehmen: Als [piter nadch Bildung des Hirlchberger Tales die Erclion in der

HEtIlllth‘gCﬂ:] auberordentlich verltirkt wurde, wuchs der \-"ori_!wl:mg der Grolien Grube
weiter, in ihr wurden zuerlt Felspartien in gréferem Umfange freigelegt, in ihr konnte
dann nach Beginn eines kiibleren Klimas vor der Haupteiszeit der Spaltenfrolt viel [arker
arbeiten, die Steilwande riefer herausmodellieren. Endlidh wurden, wie dargelegt worden
ilt, in der Eiszeit [elblt, wenigltens in den Anfangs- und Endltadien, die Wande dieles
Kars, weil lie weniger durch eine Schneededie gelchiitzt waren, wiederum mehr zerftort
als die der Kleinen Grube.

Nod ein Gebilde der beiden Gruben bleibt zu erkliren: Der Grat. Sein oberlter
Teil, der lich von der Schneegrubenbaude als ein ziemlich ebener Streifen allmihlich fenke
bis zu der Aushidusplatte, ilt nichts als ein zwilchen den beiden, einander nidwt ganz
erreichenden Grubenecken [tehengebliebener, durch [eitliche Runfen tief gekerbrer Teil der
urlpriinglichen Kammbéldwung, Der zweite Ablchnin, der hinabreicht bis zu der logenannten
Scharre”, bildet einen nach oben anfangs nodh rundlich in einiger Breite ausgehenden, von
einzelnen Fellen tiberragten, ungemein Reil nach N.N.O. abfallenden Scheitel. Hier
ilt die von beiden Seiten her arbeitende Erolion [dhon bis an die Mittellinie des urlpriing=
lihen Zwilchenltiickes herangekommen, hat aber zunidhit der _'—'\Llsl-ldlrsplrlrr{' dellen alres
Niveau nur wenig, erli weiter abwirts allmahlich [tarker erniedrigt, [odaB e¢in Langs
durchlchnitt durch diefen Teil des Grates nach oben bogenformig begrenzt lein wiirde. In
der Nachbarldhaft der , Scharte”, wo die beiden konvexen Erofionsgrenzlinien der Gruben
lich ganz erreicht haben, und weiter unten, hat die zerliérende Tartigkeit noch [fifirker
gewirkt und zwilchen den beiden Karen einen [chmal zulaufenden, aber weniger ralch nach
N.N.O. ablteigenden Firlt gelchaffen, der z. T. [chon wieder eingebrochen, in einzelne
Felszacken zerrillen erfcheint. Im unterften Ablchnitt endlich, wo nodh frither von rechts
und links her die fortlchreitende Erclion zulammenliieB, find audy die letzten Relte der
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urlpriinglichen Scheidewand, wenigltens in der Nahe der heutigen Oberflache, vollig zerltére,
aufgeldft in einen nach unten [tark verbreiterten Halbkegel von Blodken. Er erniedrigt lch
noch [chwacher als der vorhergehende Teil, denn [eine Scheitelblchung — ebenlo wie [eine
[eitliche Neigung — wird beftimmt durch den Winkel, unter dem das zulammengebrochene
Triimmergeltein fich aufgehauft hat. Er ift naturgemil geringer, als der z. T. durdh den
Spaltenfroft gelchaffene [freile Winkel weiter oben. (Es mag hier noch kurz hingewielen
werden auf den fehr lehrreichen Unterlchied zwilchen diefem ziemlich [ymmetrilchen Grate,
s einem zwilchen zwei Karen [tehengebliebenen Relte der oberen Kammbdlchung, und
dem von zwei langen Erolionstilern eingeldhloflenen, infolge der [chrigen Stellung [einer
Schieferlchichten alymmetrilchen Ziegenriicken).

Vergleicht man die Entwidklung der eiszeitlichen Bildungen in und vor der Agneten=
dorfer Grube mit denen der beiden weltlichen Kare, [o findet man, dab fie im ganzen analog
erfolgt ift. Die unteren Hagelreihen zwilchen 960—855 m entlprechen den Morinen-
bildungen der grofien Eiszeit in den Bérlochern, und zwar treffen wir hier wieder wie
dort bei den Ablagerungen der Groften Grube einen doppelten Endmorinenbogen, ein
Beweis, daP auch hier der Riicdkzug des Eiles nicht gleichmibig vor fich ging, londern nadh
dem Maximum der Vereilung und nach einer kurzen Riidizugsperiode wenigltens nodh
cinmal ein [Rationirer Zuftand eintrat, Die Entfernung des aufferften nachweisbaren
Gietlcherendes von der Grubenriidowand (ca, 2 km) fimmt ganz genau mit der ent[prechenden
Diftanz der Moranen in den Barldchern iiberein. Auffallend erfcheint zunéchlt die gewaltige
Madhtigkeit der Ablagerungen, fie ifi aber begreiflich, einmal, weil hier fich die Triimmer
maflen nicht ausbreiten konnten wie im Vorlande der GroBen und der Kleinen Grube,
fondern an der Sohle des gelchloffenen Flufibetts eng gedréngt angehauft wurden, und
sweitens, weil der Gletlder der Agnetendorfer Grube zwilchen [einer Austritisltelle und
feinem Zungenende nodh reichliche Gelteinsmalfen geliefert bekam wvon den [reilen, hohen
und damals kaum durdh zufammenhingende Vegeration geldhiitzten Seitenwinden des
Tiefen Grabens”, eine Verltirkung des Mordnenmaterials, welde die im offenen Gelinde
dahinziehenden weltlichen Gletlcher nicht erhalten konnten. Zudem darf man fich die Firnmenge,
die die Agnetendorfer Grube erfiillte, und den Eisltrom, der von ihr ausging, glaube ich, nicht
kleiner vorftellen als die Bildungen der Grofien und der Kleinen Grube. Die Zufuhr von
Schnee, den das hinter der Agnetendorfer Grube liegende, ihr zugeneigte Kammltiick [owie
die Gipfelregionen der Kleinen Sturmhaube und der Mannlteine lieferten, mub recht be=
deutend gewelen lein, wie ein Blide auf die Karre lehrt. Der Querdurchlchnitt des Tales an
der Stelle - dieles Moranenfyltems ilt unverkennbar U-formig infolge der [reilen Nei
gung der Seitenwande und der breiten glazialen Auflchittungen am Grunde. Inwieweit
der Boden des Tales von dem alten Gletlcher nach unten und [eirwérts bearbeitet worden
‘ft, dartiber 1aBt fich bei dem Mangel irgendwelcher Sputep der Gletlherwirkung am
anftehenden Geltein nichts Beltimmtes [agen. Bedeutend kann indes hier, wo der Eis-
[trom, mag er auch noch erwas weiter abwirts gereicht haben, dodv dem Ende nahe war,
[eine auslchleifende Tatigheit nicht gewelen [ein.

Der obere Hiigelzug, der die oltliche Seite des Grubeninnern z. T. in doppelter
Ausbildung begleitet und dann nach W. umbiegend, ca. 700 m von der Grubenriid
wand entfernt, die untere Wiele nach dem Tale zu ablchlieBt, und dem vielleicht auch nodh ¢in
Teil der an der gegeniiberliegenden Seite aufgehiuften Blodimallen zuzurechnen ilt, bildet
das Gegenltiick zu der Morane der , zweiten Eiszeit”, die in nur wenig groferem Abltand von
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den Hinterwinden der GroBen und der Kleinen Grube deren Ausgang umlpannt. Auch diele
Morinenbildung der Agnerendorfer Grube ilt von bedeurender Madhtigkeit. In dem letzten
Abfdnir der Eiszeit hat an ihrer Riidiwand und im hinterften Teil ihres Innern wahricheinlich
in dhnlicher Weile ein vereiltes Firnfeld, ein ,,Hingegletldher” gelegen, wie wir es in der Kleinen
Grube angenommen haten. Der erhaltende Einflub einer Schneedecke erklart auch hier
die verhaltnisméBig geringe Zerltérung der Felswinde, in die erft [pater wieder neben dem
Spaltenfrofte die Erolion des fliefendes Wallers [charf eingriff. Dab die untere Wielen=
flache fich [o [ehr breit, glatt und [chwach gebdlcht ausbilden konnte, ilt dem maditigen
Staudamm, den die zweite Morane darltellr, zu verdanken; hinter ihm wurden alle Triimmer,
alle erdigen Stoffe aufgehalten, moditen fie von den Grubenrandern herabrollen, von dem
Eis herangelchoben oder vom flieBenden Waller angefhwemmt werden. Der [dmale
Steindamm, der die untere flachere Wiele trennt von der oberen, [teileren, belfonders in
ihren héheren Teilen mit Bladken [tark bededkten, bilder abermals eine allerdings niedrigere
und weniger [charf ausgepriagte Terrainltufe, hinter der ebenfalls eine Schuttanhiufung,
cine Erhéhung des Bodens [tarfand, Nach Werths Anfiche ilt auch diefer Riegel [ami
den [eitlichen Blockanhaufungen, von denen er ausgeht, cine Morine. Wollte man ihn
mit der entlprechenden Bildung der Groflen Grube zulammenltellen, fo wiirde dies nicht
die dritte, fondern die innerlte vierte ,Morane” [ein. Ein rein ausgebildetes Kar ilt die
Agnetendorfer Grube nie gewelen, die Seitenwinde haben audh frither ein fanfferes Aus
fehen gezeigr als die der weltlichen Gruben, die typilchen durch den Spaltenfroft erzeugten
Formen lind falt nur an der Ridkwand entwickelt, und lelbft hier haben die fliefenden
Gewdller fremde, ihrer Erolionswirkung eigentiimliche Ziige hineingebracht, Diele Erolion
tragt noch heute dazu bei, den Kardarakter weiter zu verwilchen.

Fallen wir noch einmal rickwartsblidend die Hauptltadien in der Entwicklung der
Schneegruben und ihres Vorlandes zufammen, lo ergibt [ich:

1. Erfte Anlage in dem alten Zyklus. An dellen Ende flache 'E'LaJ[ih[uﬁ:' Friherer

pra

l mioziner}
Zyklus

mulden zwilchen den Flanken der nur wenig iiber das Scheitelniveau der Peneplain
hervorragenden Hirtlinge.
2. Starke NL‘tIhL'}i:hilllﬂ der Erolien nach der Bildung des tief unterhalb

gelegenen Hirlhberger Tales. Entltehung fteiler Quelltrichter an Stelle der
fachen TalldhltilTe. [

3. Umwandlung der Quelltrichter in jugendliche Kare mit hohen, felligen, [ehr
lteilen, z. T. wild zerrillenen Wanden und verhalmismafig Hachem Boden haupt=
lachlich durch Spaltenfrolt beim Herannahen und im erlten Ablchnin der Eiszeit.

4. Wihrend der vollen Herrlchaft der it Bildung der unteren
Morinen, Ausldleifung des Grubenbodens und der unteren Teile der Winde,
relativer Stillltand ihrer weiteren Zuriicklegung und ihrer Zerltérung infolge
der [diitzenden Schneemallen. Nach Beginn des milderen Klimas Enltehung der
itingeren Morinen,

5. In dem Ausgange der Eiszeit Bildung der jiinglten Moréine in der
Grofien Grube, vielleicht audh in der Agnetendorfer. Erneute [rarke Zurtick:
[chiebung und Zerlchneidung der Winde durch Spaltenfrolt. |

6. Langlameres Tempo dieles Vorganges in der (wirmeren) geologilchen
Gegenwart,  Friihreifes Stadium der Kare. Allmahliche Verwilchung der | %

l

glazialen Spuren.
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5. Poftglaziale Entwicklung der Gruben.

Diefem letzten Punkte miillen wir einen Augenblide unlere Adhtfamkeit [denken.
Wir hahen gelehen, wie in den drei Gruben und in deren Vorlande die von der Eiszeit
geldaffenen Bildungen, die Morinenziige und die fachen inneren Talbéden, nodh mit
unverkennbarer Klarheit erhalten lind. Aber [dhon machen lich an ihnen die zerltérenden
Krifie nadhdriicklich geltend. Die Verwitterung und Erolion arbeiter unabliffig an der
Verwilchung der Formen der glazialen Gebilde und an ihrer Vernichtung. Bereits [ind
durdh diefe Agentien und vor allem durch den Spaltenfroft am anftehenden Geltein die
ficher nach dem Riidkzuge der Gletldher vorhanden gewelenen Borde, Hohlkehlen, Kritzungen
und Schiiffe verfchwunden. Die Zerltérung und Riidkwirtsverlchiebung der Grubenwainde
hat zwar leit dem Ende der Eiszeit abgenommen, geht aber auch heute nody, wenn zwar
in gemibigtem Schritt, ohne Aufhéren vor fich. Der Grar falle desgleichen immer weiter
der .-3\1IHC1[1III£ anheim. Das Grubeninnere fille hich wieder mit Schutt und Blodimallen.
Diele Eicn‘;ulﬂlin:qtll kénnten uns dazu verlodien, zum SchluB einen Ausblick auf die |i'l"lf!ﬁ'iﬁi'
Weiterentwidilung der Gruben zu verluchen, der allerdings nur unter der Vorausletzung
als moglich erfcheint, dab die heutigen klimatifchen Verhélmille fich nicht welentlich andern
und keine [rarken Bewegungen im Gebirgsbau vor fich gehen. Die unteren Moranen
bildungen werden dann in nicht zu ferner geologilcher Zeir vollig verdwinden, die oberen
wenigltens bedeutend erniedrigt und verwilcht werden. Der innere Boden der Gruben
wird fich wieder mehr und mehr mit grobem Schutt und Blodien bededien, wie es vor
der ausriumenden Titigkeit der Gletlfcher der Fall war. In der Agnetendorfer Grube
wird die Erofion des fliefenden Wallers nodhi kriftiger einlchneiden und den Kardharakrer
noch [tirker beeintrachtigen. Die Grofie und die Kleine Grube dagegen, wo der Spalten-
froft den Hauptanteil an der Weiterbildung beibehilt, werden voraushchtlich nach der zum
mindelten teilweilen Zerltorung des Mittelgrates zu einer gewaltigen Hohlform zulammens-
wadchlen, die ihre Ridkwand immer weiter gegen den Kamm vorldiiebr. Die Seitengrube
endlich wird hich wohl in ein Gebilde umwandeln, das lnll?'i“-'\'\'"i‘-"ﬂ“-m] die Merkmale eines
Kars tragt.
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. Kiehlings Neue Wanderkarte vom Rielengebirge. 1:40000.  Sektianen Spindelmihie tnd
adhreiberhau.
Minelbady, Neuelte Spezialkarte vom Rielengebirge 1 : 50 000,
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