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: V. ,
Ueber Thal- und Seehildung in der Hohen Tatra.

(Von Dr. Samuel Roth).

Wer gewohnt ist, mit geologischen Zeitriumen zu
rechnen, und wer ausserdem die Wirkungen der Atmos-
phirilien hinreichend zu wiirdigen versteht, dem werden
die Erhebungen und Vertiefungen, die Berge und Thiler,
die Sittel und Becken der Hohen Titra nicht als Protype
der Unverinderlichkeit und Ewigkeit, sondern als ver-
dnderliche Ruinen eines riesigen, von der Natur errichté:
ten Baues erscheinen. Die Umgestaltungen jedoch, die
dieser Riesenbau tagtiiglich erfihrt, sind im Vergleich zar
Grosse der Massen so unbedeutend, dass sie kaum be-
merkbar sind. Und deshalb diirfen wir uns auch nicht
wundern, wenn vordem selbst tiichtige Forscher, die ge-
genwiirtig thitigen TFaktoren unterschiitzend, ausserge-
wohnliche Kriifte fiir nthig hielten, um die Entstehung
der gegenwirtigen Verhiltnisse zu erkliiren; doch als man
immer mehr bemerkte, dass auch die gegenwirtiy thiti-
gen Krifte im Verlaufe lingerer Zeit Krstaunen erregende
Verinderungen zu Stande bringen, und dass jedes Liift-
chen, jeder Regentropfen, jede Schneeflocke je ein Arbeiter
sei, an und fiir sich zwar unbedeutend, im Verbande mit
vielen seiner Genossen aber michtig genng, um in einer
unsere Vorstellungen beinahe iibersteigenden Zeit that-
siichlich bewerkstelligt zu baben, was man beim ersten
Anblick als das Resultat ungeheurer Krifte anzusehen ge-
neigt wire: — wurden auch sie anderer Meinung.

In Wirklichkeit ist jedes Thal eine Ruine, die sich
das herabstromende Wasser in den Massen des Berges
aushghlte, — und jede Spitze ein Denkstein, der aus
Ueberbleibseln des einstigen Gebirges aufgebaut, die wich-
tigsten Daten seiner Vergangenheit an der Oberfliche ein-
gravirt trigt; das Gerblle, welches die Abhinge der Ber-
ge bedeckt, sind Bausteine, die einst in schwindeln-
der Hohe dem Zahne der Zeit trotzten, doch im unend-
lichen Kampfe besiegt und der Bindemittel beraubt, her-
untergerissen und infolge Anschlagens an anstehende
Felsmassen zertriimmert wurden.

_Doch diese abgelosten Bruchstiicke haben ihre Lauf-
bakn noch nicht beendet, der Zahn der Zeit macht sich
auch jetzt noch an jhnen geltend, und sie werden auch
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nicht frither Ruhe haben, bis sie nicht zu Staub zerfallen
und durch den Wind oder das Wasser auf einen solchen
Ort transportirt sein werden, wo sie den Aussern Einfliis-
sen weniger ausgesetzt sind. Infolge dessen koénnen wir
mit Recht darauf schliessen, dass das an den Abhiingen
der Spitzen befindliche Gerdlle nicht das simmtliche Ma-
terial der gewesenen Bergmasse umfasst, und dass ein
grosserer Theil in Form von Sand und Staub am Fusse
des Berges liegt, wihrend der grosste Theil durch die
fliessenden Glewiisser in ferne Gegenden transportirt wurde
und dort Material zu neuen Gesteinen licfert, }

Wie man aus den Dimensionen einer Burg-Ruine
auf die Dimensionen der einstigen Burg und aus der
Lagerung der Schuttmassen wenigstens einigermaassen auf
die Form der Burg folgern kann, ebenso kann man auch in
der Hohen Tdtra auf Grund dieses Geriistes, das die ge-
genwirtigen Kimme und Spitzen liefern, — die riesigen,
von ihrem urspriinglichen Orte "entfernten Glesteinmassen
in Betracht ziehend, — ein zusammenhingendes Ganzes re-
konstruiven, das wenigstens einigermaassen jene Verhilt-
nisse zeigen durfte, die bei dem Entstehen der Hohen
Téatra obwalteten. g

Die Durchfithrung dieses Vorhabens kann beim ersten
Anblick als ein kiihnes Unternchmen bezeichnet werden,
doch rechnend mit den Thatsachen, rechnend mit dem
Eindrucke, den wir z. B. auf der four Poprad-Schmecks
erhalten, wo wir beide Flanken der Hohen Tétra iber-
sehen und uns iiberzeugen konnen, dass die siidliche oder
stidostliche Seite der einen Spitze eine Fortsetzung von
der gleichgelegenen Seite der Nachbar-Spitze sei, werden
wir das oben bezeichncte Bestreben als ganz natiirlich fin-
den. Doch nicht nur auf der erwihoten Strasse, sondern
tiberall, wo wir einen grissern Theil der Hoben Titra
itberblicken konnen, entsteht in uns ganz unwillkithrlich
dieser Gedanke; und von je grosserer Entfernung wir
diesen Bergriesen ansehen, umsomehr schwinden die Tha-
ler und umsomehr zeigt sich derselbe als ein zusammen-
hingendes, grosses Ganzes.

Bei der Rekonstruktion ist es vor Allem nothwendig,
dass wir uns die gegenwirtigen Thiler und Vertiefungen
ausgefillt denken. Dadurch wiirde der siidliche Abhang
der Hohen Téitra, welcher heute durch eine Reihe mebr-
weniger entwickelter Thiler nuterbrochen ist — das Csor-
baer, Mengsdorfer, Botzdorfor, Felkaer, Kohlbacher, Weiss-
wasserthal — eine zusammenhéingende Lehne bilden, welche
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vom Krivén bis zur Schlagendorfer Spitze nach Osten, von
hier bis zum Stirnberg nach N.-N.-O., vom Stirnberg bis
zum ZdZarer Sattel nach N.-W. streichen und im Haupt-
kamme der Hohen Tétra seine grosste Hiohe erreichen
wiirde. Natiirlich miissen wir uns bei der Ausfilllung der™
Thaler auch die Sittel so weit ausgefiillt denken, wie es
das Niveau der umgebenden Berge verlangt. Wenn wir™
dasselbe in dem nach Westen gerichteten Koprova-Thale, -
als anch in den Thilern der Nordseite, besonders in dem
grossen Becken der Bialka und seiner Nebenfliisse, durch-
gefiihrt denken, erhalten wir eine grosse, beinahe kreijs-
runde Hochebene, welche nach Norden sanft, nach Siiden
steil gebscht ist, nach Osten und Westen aber sich als
Hochland fortsetzt.

Die Hohenverhiltnisse dieser Hochebene entsprechen -
jedoch nieht vollstindig den urspiinglichen Zustiinden, da
die hochsten Punkte der Hochebene nicht im gegenwiirti-
gen Hauptkamme, sondern von ihm etwas ndrdlich lagen,
wahrscheinlich im Becken des Podeplaski-Thales. Die
Wahrscheinlichkeit dieser Behauptung werden wir spiiter
weitliufiger behandeln, woselbst wir auf die Richtung der
Thiler und auf ihre Wassermenge Riicksicht nehmen
werden,

Da die gegenwiirtigen Thiiler nach unserer Voraus-
setzung ausschliesslich Resultate der atmosphérischen Nie-
derschlige sind, deshalb konnen wir bei der Erklirung
ihrer Entstehung nur diesen Faktor in Rechnung ziehen.
Die atmosphirischen Niederschlige fielen in Form von
Schnee oder Regen auf das Hochland; ein Theil des Re-
gens sickerte in die Gesteine und verursachte die Ver-
witterung derselben, ein anderer Theil eilte dem Gesetze
der Gravitation zufolge auf tiefer licgende Punkte und
machte seine Erosionsthitigkeit in dem harten Gesteine
geltend; der Erfolg seiner Thitigkeit war Anfangs ganz
unbedeutend, da das Gestein, noch gut erhalten, grossen
Widerstand Jleistete und die Kraft des Wassers infolge
der geringen Menge und des unbedeutenden Gefilles ver-
schwindend klein war; doch als die Gesteine immer mehr
verwitterten, wurde auch die mechanische Thitigkeit des
Wassers erfolgreicher, und das Bett, in dem das Wasser
floss, wurde immer tiefer.

Der Schoee, nachdem er in den wirmeren Jahres-
zeiten geschmolzen, hatte ein &hnliches Schicksal, wie das
Regen-Wasser. Das zwischen die Felsemmassen sick_ernde
Wasger war jedoch nicht ausschliesslich nur in chemischer
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Hinsicht thitig, sondern trat, nachdem es sich in Spalten
oder anderwirtigen Reservoiren angesammelt hatte, an
manchen Orten als Quelle auf, welche die Adern und Bi-
che das ganze Jahr hindurch speiste und dadurch die
Thitigkeit derselben, die sonst nur zur Zeit des Regens
und der Schneeschmelze zur Geltung gelangt wire, kon-
stant machte. Das einsickernde Wasser &Husserte jedoch
auch schon in den Spalten der Felsen eine mechanische
Thitigkeit, indem es bei minderer Temperatur gefror und
die Felsen zersprengte.

Die Thitigkeit des fliessenden Wassers war in erster
Reihe gegen die Winde des Bettes gerichtet, welche es,
unterstiitzt von mitgefiihrten Sandkornern und Gerdlle, fort-
wihrend abniitzte.

Mit dem Erweitern des Bettes gelangten immer neue
Theile in den Wirkungskreis des Wassers, welche eben-
falls abgebrockelt und fortgerissen wurden, Diejenige Ader,
welche die giinstigste Lage hatte, und deren Thitigkeit
mit dem grossten Erfolg gekrént war — sei es nun in-
folge ihres grdsseren Wasserreichthums oder ihres grosse.
ren Gefilles oder infolge des geringeren Wiederstandes
der Gesteine — hohlte ihr Bett am tiefsten aus.

Obwohl die Thitigkeit des Baches unmittelbar sich
nur auf die Winde des Bettes erstreckte, so dehnte sie
sich mittelbar dennoch auf grossere Grbiete aus. Die An-
fangs beinahe senkrechten Winde stiirzten entweder in-
folge ihres eigenen Gewichtes oder infolge #usserer Ein-
wirkungen ein; und das Material, aus denen sie bestandes,
wurde weiter gefithrt, nachdem es mit dem Wasser in Be-
ribrung kam. Diese mittelbare Wirksamkeit des Wassers
wurde noch durch den Regen und Schaee gesteigert,
welche ausserhalb des Bettes ihren Einfluss geltend mach-
ten; die Thitigkeit derselben war zwar nur periodisch,
doch die Resultate, die sie erzielten, waren auffallender.
Von der Richtigkeit dieser Behauptung konnen wir uns
bei jedem Regenguss und bei jeder Schneeschmelze iber-
zeugen. Je grosser daher das Stromgebiet eines fliessen-
den Wassers war, um desto mehr Angriffspunkte hatten
die Niederschlige und um desto grissere Wassermassen
sammelten sich in den untern Theilen des Bettes; und da
grossere Wassermassen auch grossere Arbeit verrichtea
kénnen, so hohlte sich auch diejenige Ader ihr Bett am
tiefaten, die das grosste Stromgebiet besass. Diese wich-
tige Thatsache hatte jedoch noch andere Folgen: die Adern
der Umgebung, die ein kleines Stromgebiet. besassen und
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infolge dessen ibr Bett nicht so tief einschneiden konnten,
blieben in einem hohern Niveau liegen, weshalb sie bald
gendthigt waren ihr Wasser der tiefern Ader zuzuleiten,
wodurch sie zur Neben-Ader derselben wurden, Durch
das Anwachsen der Wassermassen der Hauptader wuchs
auch das Stromgebiet und vermehrte sich die Zahl der An-
griffspunkte.

Die Wirksamkeit des fliessenden Wassers hingt je-
doch nicht nur von dem Wasserreichthum ab, sondern auch
von der Beschaffenheit der Gesteine, die das Bett bilden,
Gut erhaltener Granit setzt einen grissern Widerstand
entgegen, als zersetzter, oder als Kalk- oder Sandstein,
Ausserdem besitzen noch die Bischungs-Verhihltnisse ei-
nen grossen Kinfluss; Wasser mit grosserem Gefille ver-
richtet unter gleichen Verhiltnissen eine grisssere Arbeit,
als solches mit kleinem Gefille.

Wenn wir diese allgemeinen Grundsitze auf das re-
konstruirte Hochland der Hohen T4tra anwenden, und
wenn wir ausserdem die Richtung und den Wasserreich-
thum der heutigen Thiler, sowie die Beschaffenheit der
Gesteine in Betracht ziehen, so kénnen wir die Entstehung
der Thiler uns folgendermaassen vorstellen: auf den fanfter
gebdschten Nordabhang der Hochebene fiel iiberhaupt mehr
Niederschlag, als auf dem steileren Siidabhang; auf dem
ersten besass die Hauptader ohngefiihr die Richtung des
heutigen Bialka-Flusses, diese nahm die mehr oder weniger
in gleicher Richtung fliessenden Nebenadern auf, von de-
nen der gegenwiirtige Javorinabach am lingsten seine
Selbststindigkeit bewahrte, doch zuletzt war auch dieser
genothigt, das tiefere Bett der Bialka aufzusuchen und die
Arbeitskriiftigkeit derselben zu steigern.

Obwohl das Gefille der Haupt-Ader geringer war, als
das derjenigen Adern, die am Stid- oder Ost-Abhange der
Hochebene entstanden, so schritt doch ihre Arbeit sehr
schnell vorwiirts, da ihr Bett besonders im untern Laufe zum
grossten Theil aus sedimentiren Gesteinen bestand, die
der Erosionsthitigkeit des Wassers einen geringeren Wi-
derstand leisteten, als die harten Granite des Siid-Abhan-
ges den dort verlaufenden Adern gegeniiber; und das
Bialka-Thal kann es vielleicht diesem Umstande allein
verdanken, dass es unter simmtlichen Thilern der Hohen
Tétra sein Bett am meisten vertiefte, und das grosste
Stromgebiet erreichte, indem es beinahe simmtliche Ge-
wiisser der nordlichen Seite aufoimmt, Aus diesem Grunde
konvergiren dort die Thiler, und indem sie sich
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gegenseitig in  ibrer Thitigkeit unterstiitzen, erzielen sie
grossere Resultate, als die tbrigen Thiler des Hochlandes,
welche divergiren, und theils zum Stromgebiet der
Popper, theils zu dem der Waag, theils zu dem des
Dunajecz gehdren.,

Die Thalbildung ging jedoch nicht in gleichem Maasse
auf dem ganzen Abhange vor sich; unten am Fusse des
Berges, wo der Wasserreichthum des Baches durch die
Aufnahme zahlreicher Ileiner Adern am grossten war, und
wo in den meisten Fillen zugleich ein bedeutenderes Ge-
fille sich befand, schritt die Erosion am schnellsten fort;
weiter aufwirts jedoch, wo die Hauptader sich in mehrere
Nebenadern aufloste, schwanden immer mehr die Spuren
der Erosions-Thitigkeit des Wassers, und ganz oben, wo
der sichtbare Anfang der Adern sich zeigt, waren dis
Dimensionen des Bettes am kleinsten. Dieser Zustand
dauerte jedoch nicht lange; das Wasser, das bei einer
spliteren Gelegenheit herabfloss, beniitzte das vorhandene
Bett und erweiterte dasselbe immer mehr; aus dem an-
finglichen Riss wurde ein kleines Thilchen, doch dasselbs
hatte seinen Anfang nicht mehr an der Stelle, wo der
Riss begann, sondern schon bedeutend hiher am Abhange,
wo es sich in zahlveiche kleine Adern aufloste, von denen
diejenige, die die giinstigste Lage besass, zur Hauptader
wurde und die Fortsetzung des Thles bildete. Die Thal
bildung begann daher eigentlich am Fusse
des Bergesund schrittdann immer héoher
dem hochsten Punkte zu Und da der Verlauf
der Thiiler meistens die Richtung der anfinglichen Wasser-
Adern besitzt, denen nicht die Winde des Bettes, sondern
beinahe ausschliesslich das Gesetz der Schwere den Weg
vorschrieb, konnen wir behaupten, dass die Richtung
der Thiler auf den héchsten Punkt hin-
weist, 7

Anfangs, als die Thalbildung begann, war die Ober-
fliche der zwischen zwei Adern gelegenen Gebiete eben
und die Bette der Adern erschienen blos als kleine Risse;
doch als die Bette immer tiefer und breiter waurden, ent-
standen dem Bette entlang kleine Boschungen, welche mit
der Vertiefung desselben Schritt haltend, immer grosser
wurden, bis sie mit der Boschung der daneben befindlichen
Ader zusammenkamen und einen Kamm bilden. Die
Kimme sind daher Ueberbleibsel von Hoch-
ebenen. : S © Ly
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Solabge die Boschungen dieser Thilchen noch sebr
klein waren, flossen die darauf gefallenen Niederschlige
gerade ab; doch als sie immer grésser wurden, begannen
einige Adern das Uebergewicht zn erlangen, indem sie sich
stirker in die Boschung vertieften und das Wasser der
Umgebung anfnahmen. Auf diese Art entstand jene Gat-
tung von Nebenthilern, welche einen Theil der Wasser-
massen von der Boschung aufnehmen und sie dem Haupt-
thale zufithren. Diese Thiler miinden meistens unter
einem rechten Winkel in das Hauptthal und koonen in
der Hohen T4tra in der Wand eines jeden Hauptthales in
sehr grosser Anzahl aufgefunden werden. Von diesen
Thilern pflegt man jene zu unterscheiden, die auf eine
Strecke mit dem Hauptthal beinahe parallel verlaufen und
nur dann in dasselbe miinden. Auch diese Gruppe hat
zahlreiche Vertreter. Schon oben erwihnten wir das Ja-
vorina-Thal, doch sind auch noch folgende bemerkenswerth :
ebenfalls an der Nordseite ist das Thal des Poronin-Ba-
ches, der sich in das Zakopane-Thal ergiesst, an der Siid-
seite sind zu erwihnen das Koprova-Thal, welches in das
Tycha-Thal miindet, das Mlinica-Thal, zwischen der Béstya
und dem Szolyiszkd, welches in das Popperthal fiihrt, dann
das Kleine Kohlbach-Thal, welches in das Grosse Kohlbach-
Thal miindet a. 5, w. Zwischen diesen zwei Gruppen von
Thilern kann man jedoch keine genane Scheidewand ziehen,
und es ist wahrscheinlich, dass viele Thiler der zweiten
Gruppe nur vollkommener entwickelte Vertreter der ersten
Gruppe sind.

Mit dem Entstehen kleiner Thélchen in den grossern
Thalwiinden, begann die ‘Auflisung der Kimme
in Gipfel; denn als die Risse der Thalwinde bis zum
Kamm fortschritten, fingen sie sogleich an, denselben zu
zerstéren; jener Theil des Kammes, der zwischen zwei
nebeneinander liegenden Thilchen stand, ragte bgld als
hoherer Punkt hervor. Die Gipfelbildung ging jedoch
noch schneller von Statten, wenn dem Thiilchen der einen
Boschung gegeniiber auf der benachbarten Boschung eben-
falls Thilchen thiitig waren. In diesem Falle unterstiitz-
ten sich die Thilchen in ihrer Thatigkeit, obwobl sie in
entgegengesetzter Richtung wirkten. Doch gleic‘hvxel, ob
der Kamm blos von einer oder von beiden Seiten ange-
griffen wurde, immer war es sein Loos, dass er in G;lp-
fel zerlegt wurde, welche meistens in einer schonen
Reihe aufeinanderfolgen; und wir kéonen deshalb mit Yol»
lem Rechte behaupten, das die Gipfel Ueberbleib-
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sel des Kammes sind. Auf die hier beschriebene

Weise entsanden die meisten Spitzen der Hohen Titra. |
Als niimlich die grosseren Thiler in den Korper des Hoch- *
landes sich einschnitten, entstand zwischen den mehr oder
weniger parallel verlaufenden Thilern Kdmme, welche sich '
im Laufe der Zeit in cine ganze Reihs von Gipfeln auf

l6sten. Solche Ké#mme sind: Der Kamm der Kupfer-

schichten und Leiten zwischen dem Hegwasser und Weis-

senwasser; dann die Gruppe um die Lomnitzer Spitze zwi-

schen dem Weissenwasser und der Kleinen Kohlbach; die Eis- .
thaler Spitze und der Mittelgrat, zwischen der Grossen
and Kleinen Kohlbach; die Gruppe um die Schlagendorfer
Spitze zwischen der Grossen Kohlbach und dem Felkaer
Thal; die Gruppe um die Gerlsdorfer Spitze zwischen dem
Felkaer und Botzdorfer Thal; die Gruppe um die Botzdorfer
Spitze zwischen dem Botzdorfer uund Mengsdorfer Triim-
mer-Thal; die Kopa-Gruppe zwischen diesem und dem
eigentlichen Mengsdorfer Thal; die Bastei-Gruppe zwischen
dem Mengsdorfer- und Mlinica-Thal; die Sedilko-Grappe
zwischen dem Mlinica- und Furkota-Thal; die Krivdn-
Gruppe zwischen dem Belanski- und Koprova-Thal u. 5. w.

Noch schoner und grossartiger finden wir die Kimme
auf der Nord-Seite des Hochlandes, wo besonders der
Kamm zwischen der Bialka und Javorina zu erwihnen
ist; noch wichtiger jedoch ist der, welcher sich zwischen
dem Podeplaski und Fischsee-Thal hinzieht; zu erwithnen
sind noch der Kamm zwischen dem Fischsee und der
Rosztoka, dann der zwischen dem Roztoka- und Waks-

mondska-Thal.

~ Da aber das Wasser, welches die Kiimme zerstort,
nicht nur auf die Winde seines Bettes erodirend wirks,
sondern mittelbar seine Thiitigkeit auf den ganzen Kamm
ausdehnt, — wie wir das bereits erwihnten — so milssen
wir gestehen, dass die Gipfel als Reste der
Kimme nicht mehr die urspringliche Héhe
besitzen.

Wenn wir die erwihnten Kimme niher betrachten
und jhre Dimensionen mit denen des sie formirenden
Wassers vergleichen, sehen wir, dass je linger und ent-
wickelter das Thal, um desto linger auch der Kamm oder
Bergriicken. Diescs Verhiltniss konnen wir, ankntipfead
an das oben Erwibnte, nur ganz natiirlich findeny je gros-
ser die Wassermassen eines Thales sind, um desto weiter
dringt dasselbe in den Korper des Hochlandes vor I.lﬂd
um so linger sind daher seine Abhinge. Wenn Thiler
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bei ihrem Vordringen in das Hochland auf andere in ent-
gegengesetzter Richtung verlaufende Thiler stiessen, so
griffen sie mit vereinter Kraft den als Wasserscheide die-
nenden Rest des Hochlandes an, und je grosser die Kraft
war, mit der sie wirkten und je linger diese Thitigkeit
daunerte, um desto niedriger steht heute der Kamm an
diesem Orte.

Anders verhielt sich die Sache, wenn das Thal in
seinem Fortschreiten den hochsten Punkt erreichte, ohne
auf ein Gegenthal zu stossen, in diesem Falle besorgte es
allein die Zerstorung des Kammes und setzte seinen Weg
in dem nach der entgegengesetzten Richtung geneigten
Theil des Hochlandes fort. Bei dieser Gelegenheit hielt
jedoch das Vordringen Schritt mit der Vertiefung und
geschah nicht mehr so schnell, wie zu jener Zeit, als
der jingste Theil des Thales noch immer stieg.

Wenn ein Thal mit einem Gegenthal zusammentrifft
oder den hochsten Punkt seines Stromgebietes erreicht,
kénnen wir in seinem Laufe drei Hauptabschnitte unter-
scheiden. Der erste derselben ist in den steilen Abhang
des Bergriicken eingeschnitten und besitzt meistens ein
so grosses Gefille, dass er aus einer Reihe von Wasser-
fillen zu bestehen scheint; das Wasser iibt hier blos eine
erodirende Thitigkeit und reisst die losgeldsten Bruch-
sticke mit sich. Der zweite Thal-Abschnitt besitzt nicht
mehr ein so grosses Gefille, obwohl Stromschnellen und
kleine Wasserfille auch hier vorkommen; die Thitigkeit
des Wasgers ist verschieden, an manchen Orten erodirt
es, an andern lagert es die fortgerissenen Bestandtheile
wieder ab, es ist daher bemiiht, das Bett zu ebnen und
konstant zu machen. Im dritten Thalabschnitte ist das
Gefille noch geringer, infolge dessen die Erosions-Thitig-
keit des Wassers immer mehr in den Hintergrund tritt;
die fortgefithrten Stoffe lagern sich immer mehr ab und
erzeugen die oft sehr ausgedehnten Alluvionen, welche
gich den fliessenden (Glewissern entlang ablagern.

Diese Thiler jedoch, in welchen die erwahnten drei
Abschnitte unterschieden werden kdnnen, sind noch micht
als fertiz zu betrachten; sie haben ihre Aufgabe noch
nicht erfillt; in der Richtung des Kammes koonen sie
zwar nicht mehr fortschreiten, aber die Unebenheit des
Bettes auszugleichen, ist noch eine hinreichende Aufgabe;
und nur wenn der Boden des Beties eine konstante Kurve
bildet, kanu das Thal fertig genannt werden,

]
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Wenn wir die Thiler der Hohen Tétra betrachten,
so sehen wir, dass simmtliche ihre Thitigkeit noch nicht
vollendeten wund bisher nur die Bialka ihr Bett so
tief aushohlte, dass der dritte oder unterste Theil ihres
Laufes noch im Innern des Gebirges ist, wihrend die tib-
rigen Thiler erst, nachdem sie das Gtebirge bereits ver-
lassen haben, die Eigenschaften des untern Laufes be-
gitzen. Doch auch die Bialka hat noch hinreichend zu
thun; ihr Mittellauf, der beim Fischsee beginnt, ist noch
reich an Stromschnellen und Wasserfillen, doch je weiter
wir nach unten fortschreiten, um desto gleichférmiger wird
das Bett, so dass der Mittellauf ganz unbemerkt in den
Unterlauf iibergeht.

Das Eindringen entgegengesetzter Thiller in die
Massgen des Hochlandes geschieht an verschiedenen Orten
nicht in demselben Maasse; und dieser Unterschied ver-
ursacht es, dass der entstehende Kamm nicht in gerader
Linie verliduft, sondern zahlreiche Kriimmungen beschreibt.
Wenn wir diesen launenhaft scheinenden, zickzackigen Ver-
lauf des Hauptkammes der Hohen Tétra genauer betrachten, |
sehen wir, dass jedes grossere Thal den Kamm zuriick- '
dringt und einen einspringenden Winkel erzeugt; je gros-|
ser das Thal, desto grosser ist auch die Kriimmmung.
Wenn wir den gebrochenen Verlauf des Kammes der Wir-!
kung der Thiler zuschreiben, miissen wir auch diese |

Schlussfolgerung ganz natiirlich finden, dass die bogen- |

formige Kriimmung des Hauptkammes ein Werk des Bi-
alka-Flusses sei, der infolge seiner oben erwihnten, gin-
stigen Lage und seines Wasserreichthums so weit in das
Innere des Hochlandes eindrang, dass er nicht nur die
hichsten Punkte zerstorte, sondern dass er bestéindig fort-
schreitend, alle jene Grebirgstheile in sein Stromgebiet riss,
auf denen es den entgegengesetzt gerichteten Thilern noch
nicht gelungen war, eine bedeutendere Tiefe zu erreichen.
Diese Thatsache ist eine sehr wichtige Stiitze zur Begriin
dung unserer oben erwihnten Ansichten, der zufolge die
hochsten Punkte nicht in dem heutigen
Haptkamm, sondernnérdlichvon demselben
sich befanden. Diese Ansicht wird auch durch die
Richtung der Thiler unterstiitzt und simmtliche zeigen
nach der erwihnten Gegend, wo die hochsten Punkte
standen; doch auch die Gesteinbiinke zeigen nach dieser
Richtung, diselben lassen, in einzelnen Felswinden be-
trachtet, kaum eine herrschende Spaltungsrichtung erkennen,
doch wo sie Gipfel bilden, dort zeigt die Steigung der.
g

i
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selben beinahe ausnahmslos nach dem obercn Ende des
Thales. Wem wiren nicht im Felkaer oder Kohlbach-
Thal die im Grossen nach Nordwest geneigten und an die
Zshne einer Riesensiige errinnernden Spitzenreihen anfge-
fallen? Dasselbe kann man auch in den iibrigen Thilern
bemerken. Selbst das ungeiibte Auge nimmt es wahr,
dass hier die natiirliche Fortsetzung der Spitzen fehlt, und
kann auch zugleich erkennen, an welcher Seite dieselbs
ihren Platz hat.

Auf der Nordseite sind die Gipfel der Kiimme schon
meistens zerstort, die noch vorhandenen bestiitigen jedoch
unsere Meinung, indem sie meistens nach Siiden, beziiglich
nach Siidwest gerichtet sind. )

Auf Grund dessen kinnen wir jeme Ansicht als un-
richtig bezeichnen, der zufulge die hichsten Puokte des
gewesenen Hochlandes dort zu suchen wiren, wo mnoch
heute die grdssten Massen und hchsten Spitzen zu finden
sind. Diese Bebauptung hiitte nur dann einen Sinn, wenn
die Zerstorung tiberall gleichmissig vor sich gehen wiirde;
doch da wir diese Voraussetzung ausser Acht lassen miissen,
bleibt uns nichts ibrig, als die Losung der Frage auf
eine andere Art zu versuchen, und unserer bescheidenen
Meinung nach ist das von uns befolgte Vorgehen das
Richtigste. Das Stromgebict nnd der Wasser-
reichthum eines flicssenden Wassers sind
ziemlich sichere Grundlagen bei der Beur-
theilung der Veriinderug, welche dasselbe
im Laufe der Zeit erzeugt hat Und wenn wir
einmal dic Grosse der Versinderungen kennen, ist es
nicht schwer, die urspriinglichen Zustiinde zu rekonstruiren,

Unsere Bebauptung wird auch durch die Anordnung
der Spitzen bekriftigt. Jedermasn wiirde es nur ganz
natiirlich finden, wenn die hochsten Gipfel im Hauptkamme
wiren; jedoch wenn wir uns genauer umsehen, finden wir,
das dicselben auf Nebenkiimmen stehen, meist in ziemli-
cher Entfernung vom Hauptkamme, und dass auf dem
letzteren nur dort hohere Spitzen vorfindbar sind, wo die
mechanische Thatigkeit des Wassers nicht zur Ausfihrung
gelangen konnte, (Mengsdorfer, Meeraug-, Tdtra- Eis-
thaler-, Griinesee-, Rothesee- und Weissesce-Spitze). =

Als Ursache dieser sonderbaren Erscheinung miissen
wir d e n Umstand erwithnen, dass der Hauptkamm den
Einwirkungen der Gewiisser in cinem bedeutend bi.%he::en
Grade ausgesetzt war, als die Nebenkimme; denn with-
rend diese nur durch Nebenthilchen angegriffen werden,
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sind jene dem Angriff der Hauptthiler ausgesetzt; und
an solchen Orten, wo zwei entgegengesetzte Thiler an
einem Haupt-Kamm angriffen, dort sank derselbe meistens
zu einem mehr weniger bequemen Satte] herab. (Polnischer
Kamm, Gross-Kohlbacher Pass, der Sattel (Kopapass) u.
8. w.) Wir konnen also mit Recht folgern, dass an den
Orten, wo grosse Krifte thitig sind, auch die Versinderungen
bedeutender sein miissen, und dass es infolge dessen nicht
unmoglich ist, dass dort, wo heute wasserreiche Thiler
und Becken sind, einst die hochsten Punkte des Hoch-
landes standen.

Ich war im Vorstehenden bemiiht, den Verlauf der
Thalbildung in der Hohen Tétra, soweit es der gegen-
wirtige Stand der Wissenschaft und meine eigene an Ort
und Stelle gesammelte Erfahrung moglich machten, zu
schildern. Die Geologie und Geographie lehren uns heute,
dass in Massengesteinen, wie es die Granite der Hohen
Titra sind, die Théler ihren Ursprung den atmosphérischen
Niederschligen verdanken; in dieser Ansicht stimmea die
meisten Forscher iiberein, jedoch besteht unter ihnen in
soweit ein Meinungsunterschied, dass Einige annehmen,
dass bei dem Entstehen des Hochlandes sich Spalten bilden,
die dann das herabfliessende Wasser als Bett gebrauchte,
wihrend die Andern die Existenz praeexistirenden Spalten
fiir ganz iiberflissig halten; Unebenheiten jedoch, welche
das Ansammeln von grosseren Wassermengen an manchen
Orten méglich machten, ~— streiten sie such nicht ab, Die.
letztere Ansicht, der gemiss auch wir unsere Abhandlung
schreiben, findet von Tag zu Tag mehr Anhiinger, besonders
seit Dona die Thalbildung an jungen Vulkanen des Stillen
QOceans studirte und nachwies, dass das Wasser auch obne

Spalten Thiler bildet.

Mit der Thalbildung steht in einem sehr engen Ver-
band die Seebildung. Manche Seen liegen im Bette
des fliessenden Wassers und unterscheiden sich von den
Bichen und Fliissen nur durch ihr erweitertes Bett und
durch den Mangel an stromendem Wasser. Solche Seen
sind der Felkaer und Lange See im Felkaer Thale, der
Loffelkraut-See im Gross-Koh!bachthale, dann der Popper-
See und zum Theil auch der Fischsee. Andere BSeen
wieder erscheinen als Reservoire, in welche das Wasser
der Umgebung auf unterirdischen Wegen hinstromt. Diese
liegen meistens in einer grosseren Hohe, beax.tzen eine ge-
ringere Flichenausdehnung, sind jedoch meist tiefer als
die frither erwihnten und, da sie meistens keinen sicht-




L~ il

UEBER THAL- U. SEEBILDUNG IN D. HOHEN TATRA. 137

baren Zufluss haben, glaubte das Volk, dass sie mit dem
Meer in direkter Verbindung stehen, und nannte sie Mee -
augen. Aus dieser Reihe von Seen konmen erwihnt
werden, das Meerauge, der Csorbaer-, Frosch-, Drachen-,
Eis-, Botzdorfer-, Trichter-See, die FiinfSeen u. m. a.

Diese zwei Gruppen von Seen konnen jedoch nicht
genau von einander unterschieden werden, sondern stehen
durch Uebergangsglieder mit einander in Verbindung;
auch in Bezug auf ihren Bau stimmen sie in vielfacher
Hinsicht fiberein, indem sie entweder von allen Seiten, oder
wenigstens am Ausfluss mit Gerblle umzingelt sind. Dieser
Bau der Seen ist ein sehr wichtiger Fingerzeig in Bezug
auf ihr Entstehen. Wenn wir nimlich diese Gerdllmassen
genauer betrachten, konnen wir erfahren, dass viele Seen
zum grossten Theil, manche sogar ausschliesslich ihnen ihr
Dasein verdankan, da dieselben das Bett des fliessenden
Wassers absperrten und die anlangenden Wassermassen
solange zuriickhielten, bis dieselben sich in solcher
Menge ansammelten, dass sie das Hinderniss iiberschritten;
die tiberschreitenden Wassermassen begannen jedoch zugleich
das Hinderniss zu zerstéren. In ihrer Arbeit wurden sie,
wenn auch nicht unmittelbar, durch die vom Wasser mit-

-gefithrten und im See abgelagerten Schuttmassen unter-

stittzt, da durch die Ablagerung neuer Schichten der Boden
des Sees sich fortwihrend hob. Infolge dessen sind diese
Seen nicht bestiindig, sondern meistens nur ephemer (in
geologischem Sinn). Wenn nimlich der den Abfluss ver-
hindernde Damm schon so weit ausgeleilt wurde, dass die
anlangenden Wassermassen ungestort weiter fliessen konnen,
also der Boden des Sees mit dem Ausfluss in einem Ni-
veau liegen wird, verschwindet der Sce. Derart ausge-
trocknete Seen finden wir in jedem grosseren Thale, auch
konnen wir uns davon leicht tiberzeugen, dass die meisten
der gegenwiirtigen Seen im Austrocknen begriffen sind.
Wenn wir z. B. das Felkaer Thal aufsuchen, finden wir
in demselben mehrere schon ausgetrocknete oder im Aus-
trocknen begriffne Seen. Betrachten wir zuerst dea Fel-
kaer See selbst. Wenn wir auf seine Lage und sein Bett ;
unser Augenmerk wenden, sehen wir, dass sein Abf.iuss
fiber einen Geroll-Damm fihrt, und dass er schon einen
grossen Theil des Hindernisses zerstort hat, weshflb
sein Spiegel bedeutend sank. Urspriinglich bildete némlich
der Damm die Fortsetzung jenes Giirtels, der auch moch
heute das bereits wasserleere Becken des Felkaer Sees
von_ der Siidseite umzingelt und der See selbst dehnt sich
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dort aus, wo heute das von Gras und Krummholz bedeckte
Becken sichtbar ist; und dass das einst Grund eines Sees
war, das beweist die ziemlich dicke Humusschichte, welche
sich nur im stehenden Gewiisser abgelagert haben kann,
Gegenwiirtig befindet sich der grosste Theil des Sees in
einem Bett, das im Damme selbst liegt, und da der Wasser-
spiegel des Sees bereits tief gesunken ist, konnen wir kithn
behaupten, dass auch der Felkaer See im Austrockmen
begriffen ist.

Wenn wir im Thale weiter aufwirts schreiten, ge-
langen wir in den Blumengarten. Auch hier treffen
wir ein ziemlich gerfiumiges Becken, in dessen Mitte ein-
kleiner Tiimpel sichtbar ist, sicher ein Ueberbleibsel jenes
grossen Sees, der einst das ganze Becken ausfiillte, der
aber mit der Zerstorung des Dammes Schritt haltend,
einen immer kleinern Raum eimnahm, Die vorhandene
Humusschichte, noch mehr aber der kleine See sind
gliinzende Zeugnisse fiir die Richtigkeit unserer Behauptung.
Noch weiter aufwirts treffen wir ein bereits ganz trockenes
Becken, das sich vor dem Langen See, doch etwas links
von demselben, ausdehnt und durch eine dicke Humus-
schichte, sowie durch Ueberbleibsel an der rechten Seite
des Dammes sich zu erkennen gibt. Von diesem Becken
gelangen wir zu den Langen See, der schon sein urspriing-
liches Bett verlassen hat und auch bedeutend kleiner ge-
worden ist. Sein urspriingliches Bett war das grosse
Becken, das am Fusse des Polnischen Kammes liegt; und
da sein Ausfluss sich immer mehr vertiefte, zog er sich
langsam in die selbst erzeugte Schlucht, welche sich zwi-
schen der Gruppe um die Gerlsdorfer Spitze und einem
Zweige der Warze erstreckt; doch auch hier sind seine
Jahre gezihlt, da die riesigen Schuttkegel, die besonders
an seinem rechten Ufer anwachsen, bald das ganze Becken
ausfitllen werden, so dass kaum eine Spur des Sees iibrig
bleiben wird, da die abgelagerte Humusschichte so wohl
hier, als auch im fritheren Becken durch Gerdllmassen ver
deckt ist.

Ein ausgezeichnetes Beispiel einer durch Gerblle
bewirkten Abschliessung finden wir am Fischsee, Wenn
wir nimlich den Damm betrachten, der ihn nach Norden,
also an der Seite des Abflusses umgibt, sehen wir, dass
derselbe aus Gerotlle besteht, und dass sich das ausstromende
Wasser ein ziemlich tiefes Bett in demselben gegraben hat.
Dass mit der Zerstorung des Dammes auch ein Sinken
des Wasserspiegels verbunden ist, das beweisen die Spurenm,
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welche zum Theil an den noch nicht zerstérten Damm-
resten, zum Theil aber an den iibrigen Winden des Bettes
sichtbar sind. Das Meerauge ist ebenfalls nach Nordwesten
von Gerdlle umschlossen, von den andern drei Seiten
umgeben es beinahe senkrechte Winde. Aehnliches finden
wir auch bei mehreren anderen Seen;-doch_ist es wahr-
scheinlich, dass nicht alle Seen am Abfluss von Gersll-
massen umzingelt sind, manche konnen von anstehenden
(esteinen umgeben sein; wenigstens aus den Alpen sind
viele solcher Fille bekannt.

Den Grund der Seebildung wiirden wir nun kennen
und es mdchte sich nur noch darum handeln, wie diese
Diémme entstanden sind. Doch auch auf diese Frage
kdnsen wir antworten, wenn wir die Umgebung der Seen

genauer betrachten,

Démme, die aus anstehenden Gesteinen bestehen
kiénnen dadurch entstanden sein, dass die das Seebecken
bildenden Gesteine infolge von Erschiitterungen tiefer sanken,
oder dass die den Damm bildenden aus dem erwihaten
Gruade gehoben wurden. An manchen Orten ist es moglich,

dass zusammenhingende Felsmassen infolge einer Ab- .
rutschung in das Bett des fliessenden Wassers gelangen, |

und anstehenden Gesteinen gleichend, den Abfluss ver-

hindern, - Welcher der erwihnten Fille stattfand, kann nur .

an Ort und Stelle entschieden werden.

Auch die aus QGersllmassen bestehenden Dimme
konnen auf verschiedene Art entstanden seinj in schmalen
Thilern ist es moglich, dass grossere Felsmassen von den
steilen Winden herabstiirzen, die dann den Abfluss des
Wassers verhindern; an andern Orten konnen- Schnee-
Lavinen oder von den Seiten herabstrdmende Wasser-
massen — z. B. zur Zeit eines Wolkenbruches — so viel
Gerolle mit sich fithren, dass dasselbe als Damm dienen
kann; endlich gibt es Orte — und darauf will ich die
Freunde der Tatra vor Allem aufmerksam machen — wo
Gletscher-Morinen den Weg absperren.

Lange war man der Meinung, dass in den Karpathen
Spuren der Gletscher nicht vorhanden wiren, gegenwirtig
unterliegt es jedoch keinem Zweifel mehr, dass die zahl-
reichen Schutthaufen, die entweder als Seiten-Mor&-
nen den Thilern entlang sich zichen, oder als End-
mor#nen die Thiler quer durchkreuzen, der Eisperiode
ihr Dasein verdanken. Wenn wir im Kohlbachthale von
dem gweiten Wasserfall za dem dritten uns begebe?,
gehen wir auf einer Seitenmoréne, von der rechts_die
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Kohlbach braust, wihrend links ein grosses Becken sichtbhar
ist, in dem einst die Eismassen der Gletscher ruhten. An
der linken Seite des Thales sind keine Moriinen vorhanden,
da das Bett der Kohlbach sich dieser Seite mehr niherte
und die Reste der Morine infolge dessen fortgeschafft
wurden. Dass diese Gersllmassen mnicht durch Schnee-
Lavinen zusammengetragen wurden, beweisen die grossen
Fichtenbiume, die theils auf den Felsen der steilen Winde,
theils zwischen dem Gerblle im erwiihnten Becken gedeihen;
diese konnten dort nicht stehen, wenn solche Schnee-Lavinen
von den steilen Felswinden herabstiirzen wiirden, die so
riesige Blocke mit sich fithrten. Sehr schine Seitenmo-
rénen sind im Felkaer Thale sichtbar. Wenn man vom
Felkaer See nach Schmecks geht und auf der siidlich vom
Felkaer See liegenden Erhohung steht, kann man den be-
reits von Krummholz iiberzogenen Seitenwall sehen, der
sich an der linken Seite des Thales fortzieht; auf der
rechten Seite fehlt die entsprechende Seitenmorine aus
derselben Ursache, wie die auf der linken Seite im Kohl
bach-Thale.

Endmor#inen sind jedoch noch an andern Orter an-
zutreffen. Der aus Gerdllmassen bestchende Damm, welcher
den Felkaer See von Siiden begriinzt ind welcher — wenn
er erginzt wiirde — Bogenform annehmen michte, kan.n
als Endmorine angesehen werden; hier schmolzen die
Eismassen des Gletschers, hier lagerte sich das von ihnen
mitgefithrte Gerdlle ab. Als sich der Gletscher bei der
Wirmezunahme zuriickzog, lagerte er das Gerdlle auf der
zum ,ewigen Regen® benannten Wand ab; beim spiteren
Zurtickweichen bildete er das bereits ausgetrocknete
Becken zwischen dem Blumengarten und dem Langen Ses,
und nahm endlich seine letzte Position in noch grosserer
Hihe ein. Dass die Schutthanfen nicht Produkt der
slljihrlich thitigen Schnee-Lavinen, sondern sehr wahr-
scheinlich der einstigen Gletscher sind, dafiir spricht die
Beschaffenheit der Bruchstiicke, Ihre zersetzte Oberfliiche
ist mit Flechten bedeckt und an ihre Lagerstitte haben
sie sich bereits so sehr angepasst, dass es unmdglich ist,
vorauszusetzen, sie seien erst vor kurzer Zeit an diesen
Ort gelangt. Und kann man dies um desto weniger voraus-
setzen, da man die Wirksamkeit der Lavinen beobachten
und die Grinzen derselben bezeichnen kann.

Andere an dic Eiszeit erinnernde Zeichen, als ge-
schliffene oder gekratzte Steinflichen u. s. w. sind eben-
falls vorfindig, nur dass sie nicht so hiufig sind, als in
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den Alpen. Dazu reiht sich noch der zersetzte Zustand
der an der Oberfliiche befindlichen Gesteine, infolge dessen
diese Spuren sebr schnell verschwinden; doch kommen
solche vor und aufmerksame Beobachter haben deren
schon mehrere gefunden. Ich habe hier nicht die Absicht,
die bereits zahlreichen Daten, die die Existenz der Eiszeit
ausser Zweifel setzen, zusammenzustellen, das — werde ich
vielleicht in einem folgenden Jahrgang thun*) — hier will
ich nur noch erwshnen, dass man zwischen dem Blumen-
garten und Langen See eine, beinahe horizontal liegende
Steinplatte sieht, auf der einige, ich glaube 4, mit der
Richtung des Thales parallele Risse zn bemerken sind.

Ein schénes Produkt eines Gletschers ist aunch das
Becken des Fischsees. Der Damm, der den Riesen der
Karpathen-Seen abschliesst, ist eine grosse Endmoriine jenes
Gletschers, der in dem Thal der den Fischsee umzingeln-
den Berge herunterfloss. Dass nicht die gegenwiirtig dort
wiithenden Schnee-Lavinen diesen Damm erzeugten, beweist
der Umstand, dass auf die Oberfliche des Dammes sich
keine neuen’Schuttmassen ablagern, und dass die dlteren
schon so weit zersetzt sind, dass sie eine ziemlich michtige
Humusschichte bedeckt.

Die Gletscher spielten jedoch wahrscheinlich auch
bei der Erzeugung der Becken der Meeraugen eine wichtige
Rolle. Wenn nimlich irgend eine Stelle mit einem Eis-
feld bedeckt war, ruhte auch die mechanische Thitighkeit
des Wassers, withrend dessen stiirzten die Felsmassen der
benachbarten Spitzen herunter und hiiuften sich_am Rande
des Eisfeldes an, so dass sie cinen formlichen Damm bil-
deten, und wenn die Eismassen schmolzen, hielt der Damm
ein Wasserbecken, einen Sce, umschlossen. Auf diese Art
entstanden die meisten Meeraugen; dass manche auch
anderen Ursprungs sein konnen, wollen wiv nicht bezweifeln,
und die Untersuchungen an Ort und Stelle sind berufen,
zu entscheiden, auf welche Art das Becken entstanden ist,

In meiner Abhandlung wollte ich die Freunde der
Tétra auf die allgemeinen Grundsitze der Thal- und See-
bildung nur aufmerksam machen, damit sie seiner Zeit
nicht nur die Farbe und Gestalt des Sees betrachten,
sondern auch auf seine Entstehung uud Vergangenheit ibr
Augenmerk wenden mogen, wozu ihnen die Umgebung des

*) Ich bin so frei, die geehrten Leser zu ersuchen, falls sie
Daten betreffs der von der Eiszeit in der Titra gelassenen Spuren
kennen, mir dieselben mitzutheilen. Jede, auch noch so unbedeutend
scheinende Nachricht nehme ich dankbar an.

10
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Sees die nothwendigen Daten liefert; und wenn sie die-
selben richtig lesen und erkliren konnen, ist ihre Exkur-
sion um einen der edelsten — Geniisse reicher.

Wenn es meiner Abhandlung gelungen ist, die Auf
merksamkeit einiger Touristen und Naturfreunde auf
einen Gegenstand zu lenken, den sie bisher entweder
gar nicht, oder nur sehr wenig beachteten, so hat sie ihren
Zweck erreicht.

Leutschau 1878.
Dr. Samuel Roth.
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