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Vorwort.

Wenn ich am SchluBl dieser Arbeit auf den langen Weg
zuriickblicke, so wird mir so recht bewusst, wieviel mir von
andern gegeben wurde durch Mithilfe und Rat, Anregung und
Kritik, denn die Arbeit des Einzelnen ist doch nur ein Weiter-
bauen, oft nur ein Umordnen an lingst Vorhandenem. So er-
filllt mich auch ein Gefiihl der Dankbarkeit gegeniiber all den
vielen Bekannten und Unbekannten, die mir diese Arbeit er-
moglichten.

Es sind nun bald 20 Jahre, daB ich auf einer Exkursion
mit Herrn Prof. MACHATSCHEK das Wallis besuchte. Mit
seinem grofen Wissen hat er mich in die Probleme alpiner
Morphologie eingefithrt. Nach meinem Schlussdiplom gab er
mir als Aufgabe das Studium der Seitentalmiindungen ins
Rhonetal. Bevor ich aber mit dem Gelinde Fiihlung nehmen
konnte, wurde er nach Wien berufen. An seine Stelle wurde
Prof. LEHMANN gewihlt. Unter der Leitung von Prof. LEH-
MANN ist denn auch im wesentlichen diese Arbeit entstanden.
Ihm habe ich es zu verdanken, daB ich die vielen Probleme,
die auf mich einstiirmten, griindlich durchdachte. Gerade, weil
er meine Ansichten hdufig nicht teilte, zwang er mich, die-
selben mehrmals zu iiberpriifen. Seiner Kritik hielt nichts
stand, das nicht wirklich stichfest war, auch die Berufung auf
eine Autoritit half nichts. Es war fiir mich ein harter Schlag,
daB er den AbschluB8 dieser Arbeit nicht erlebt hat und ich
ihm fiir all das, was er mir gegeben hat, nicht mehr danken
kann. Ich werde seiner stets in Verehrung gedenken.

Den endgiiltigen AbschluB hat mir Herr Prof. GUTER-
SOHN in jeder Beziehung erleichtert. Er hat sich der Miihe
mehrmaliger Durchsicht unterzogen und ich durfte ihm meine
Ergebnisse im Feld vorfithren. Dafiir bin ich ihm sehr zu
DBank verpflichtet.

Danken mochte ich endlich meiner Frau und meinem
Freund Herrn HANS DIETIKER, die mir bei der Ausar-
beitung mehrmals behilflich waren.
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l. Einleitung.

1. Lage des Rhonetales.

Beim Betrachten einer Schweizerkarte {illt die groBe
Langstalflucht auf, welche den Alpenkorper durchzieht, Von
Chur iiber zwei Pésse bis auf den ForclazpaB bei Martigny
erreicht sie eine Linge von 221 km, das sind zwei Dritte] der
grofen Ost-Westerstreckung der Schweiz. Etwas mehr als
die Halfte dieser fiir die Volkerbewegung in den Alpen so
wichtigen Lingstalverbindung gehért dem Rhonetal an, nim-
lich 129 km. Das Mittelstiick, von der ReuB entwissert, be-
tragt 22 km und der Abschnitt des Rheines 70 km. In den
Ostalpen allerdings finden wir bedeutend langere Talziige.
So misst derjenige der Eisack-Drau iiber 300 km. Und doch
ist unsere Lingstalflucht, besonders das Rhonetal, etwas Ein-
zigartiges. Hier im Rhonetal stehen sich die hochsten Erhe-
bungen der Alpen gegeniiber: Rechts die Drei- und Viertau-
sender der Waadtlinder- und Berneralpen, links die Vier- und
Viereinhalbtausender der Walliseralpen und der Montblanc-
gruppe, Brig, am Nordeingang des Simplontunnels, liegt un-
gefahr zwischen dem Finsteraarhorn (4275 m) und der Monte
Rosa (4538 my), ist aber selbst nur 675 m hoch,

Vom Genfersee her kann man nach Brig ohne wesentliche
Steigung fahren, ohne daB StraBe oder Bahn Schleifen be-
schreiben, die sonst fiir das Alpengebiet so typisch sind.
Diese Tieflage inmitten von Berggruppen gibt vor allem auch
dem Klima das Geprige. Das sind altbekannte und charak-
teristische Tatsachen, die in keiner Beschreibung des Wallis
fehlen. 1t 1
Es ist bezeichnend fiir die Landschaft, wie sie immer und
immer wieder zu den begeistertsten Schilderungen hinreisst,
So schreibt auch RAINER MARIA RILKE,? der hier seine

'} So lesen wir schon in JOHANN STUMPF: Schweytzer Chronik,
Ziirych 1606, XI. Buch, Blatt 64: ,Wiewol nun das land Wallis mit dem
allerhochsten und grausamesten Schneegebirg obberiirter weiff umb-
zogen: ist es doch im Talgelend aufl der massen fruchtbar und so
lieblich, dergleichen ich nit acht ein so fruchtbar land in stlchem wil-
den Gebirg under der Sonnen erfunden werden: das schafiet, daf} es
gar in die Sonne gericht ist, erstrecket sich von Aufgang gegen Nieder-
gang, hat die Sonn den gantzen Tag .. .“

?) RAINER MARIA RILKE: Briefe aus Muzot. Leipzig 1935.
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letzten Jahre zubrachte, in einem seiner Briefe vom Wallis:
«Ja, wieso nennt mans nicht, wenan man die beriihmtesten
Gegenden der Erde aufzihlt?»

Die geographische Wissenschaft hat bisher nur einzel-
nen Abschnitten des Rhoneldngstales und einigen Seitentilern
eigene Abhandlungen gewidmet, aber abgesehen von der
Darstellung im Geographischen Lexikon der Schweiz von
1905 und dem Beitrag PAUL VOSSELER’S in FRUEH’S Geo-
graphie der Schweiz,? ist sie nur einem Problem durch die
ganze Erstreckung des Lingstales der alpinen Rhone nach-
gegangen, dem der Gehdngeterrassen. In weit gespann-
tem Rahmen hat R. STAUB* die ilteste morphologische Ge-
schichte und Vorgeschichte des Tales aufzuhellen unternom-
men,

Hier soll nun eine Liicke ausgefiillt werden, weil eine
morphologische Uebersicht der Gegenwartsformen des ganzen
Liangstales noch fehlt,

Il. Problemstellung.

1. Das Problem der Talbildung.

Im Jahr 1874 erschien von RUETIMEYER ein kleines
Biichlein «Ueber Thal- und Seebildung»®, 1878 das Werk von
ALBERT HEIM «Untersuchungen iiber den Mechanismus
der Gebirgsbildung»$, das sich neben grundlegenden geolo-
gischen Erkenntnissen auch mit wichtigen morphologischen
Problemen beschiftigt, Die beiden Verdffentlichungen sollten
dem Gedanken zum Durchbruch helfen, daB auch die groB-
ten ‘Alpentiler durch die Erosion entstanden seien. Wie uner-
hort diese Idee noch vor 65 Jahren war, spiiren wir aus einer
Stelle im Buch von OSWALD HEER: «Die Urwelt der
Schweiz».” Er schreibt: «Es kann daher der Erosion . .. nicht
eine unsere Fassungskraft so weit iibersteigende Arbeit zuge-
mutet werden, wie sie die Ausgrabung aller unserer Thiler

%) J. FRUEH: Geographie der Schweiz. Dritter Band: Die Einzel-
landschaiten der Schweiz. IV. Das Wallis, S. 656—717. St. Gallen 1938,

%} R.STAUB: Grundziige und Probleme alpiner Morphologie, Denk-
schriften Schweiz. Naturt. Ges., Bd. LXIX, Abh. 1, 1934.

®) L. RUETIMEYER: Ueber Thal- und Seebildung. Basel 1874.

) HEIM ALBERT: Untersuchungen iiber den Mechanismus der
Gebirgsbildung. 2 Bde. und Atlas. Basel 1878.

") O. HEER: Die Urwelt der Schweiz. Zweite Auflage. Ziirich 1879.
Seite 651.
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und die Wegschaffung der unermesslichen Gewoélbe der
GneismaBen und ihrer Sedimentdecken fordern wiirde. Wir
konnen daher diese nicht annehmen und halten ferner dafiir,
daB an der Bildung der jetzigen Thiler auch der innere Bau
des Gebirges, seine Falten und Risse, beteiligt seien ...
Riitimeyer und Heim legen dabei den groBten Wert auf
die Terrassenbildungen, die als Reste alter Talboden betrach-
tet werden, und die von Heim nachgewiesene Unabhangigkeit
mancher Terrassensysteme. von dem Gestein und seiner La-
gerung spricht allerdings fiir eine solche Deutung .. »

In der Folge entstanden eine grofe Reihe von mor-
phologischen Studien aller groBen Alpentiler. Angeregt von
- HEIM versuchte BODMER® auf Grund reiner Kartenstu-
dien dem Terrassenproblem durch die ganze Schweiz nach-
zugehen.

2. Terrassenstudien im Wallis.

Auch das Rhonetal hat eine mehrfache Bearbeitung sei-
ner Terrassen erfahren. So hat BRUECKNER? es eingehend
dargestellt. Zweimal hat H. HESS sich mit Formen des
Rhonetales auseinandergesetzt, das erste Mal1® auf Grund
reiner Kartenstudien, dann nach einer dreiwdchigen Reise, 1
die seine ersten Ergebnisse bestitigten. 1927 folgte eine Studie
von MACHATSCHEK und STAUB.12

MACHATSCHEK hat seine Untersuchungen spiter auf die
Innerschweiz und Graubiinden ausgedehnt, wodurch die gan-
ze Liangstalflucht von Martigny bis Chur eine einheitliche
Darstellung erfuhr.’3 Endlich hat BOEGLI #* in weitgehender
Uebereinstimmung mit MACHATSCHEK das Goms dar-
gestellt. :

8 BODMER A.: Terrassen und Talstufen der Schweiz. Dissertation
Ziirich 1880.

% PENCK A. und BRUECKNER E.: Die Alpen im Eiszeitalter.
Bd. 2 Leipzig 1909.

19y H. HESS: Alte Talbéden im Rhonegebiet. Zeitschr. f. Gletscherk.
Bd. 2 1907/08. S. 321—361.

1) H. HESS: Die préglaziale Alpenoberfldche. Petermanns Mitt.
59. Jahrg. 1913, S. 281—288.

2) F. MACHATSCHERK und W. STAUB: Morphologische Unter-
suchungen im Wallis. Ecl. geol. helv. Vol. XX 1927.

%) MACHATSCHEK F.: Talstudien in der Innerschweiz und in
Graubiinden. Mitt. Geogr. Ethnogr. Ges. Ziirich. Bd. XXVII 1927/28.

) BOEGLI A.: Morphologische Untersuchungen im Goms. Dis-
sertation Freiburg i. U. 1941. 64 S.
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In all diesen nach RUETIMEYER und HEIM erschiene-
nen Arbeiten steht immer noch das von OSWALD HEER er-
wihnte Problem im Vordergrund, nimlich die Bedeutung
der Terrassenbildungen. Zwar hat sich die Problemstellung
verandert, denn eines Beweises, daB Erosion die groBen
Alpentiler geschaffen habe, bedurfte es allerdings nicht mehr.
Dies ist eine heute wohl allgemein als gesichert angenom-
mene Tatsache. Zu untersuchen waren der Anteil des Eises
und Wassers an der Eintiefung. Diese Streitfrage kann auch
heute noch nicht als gelost angesehen werden.t Nicht ohne
Bewegung liest man die Arbeit von HEIM, die er wenige
Tage vor seinem Tod den "Alpen‘ zugesandt hat.'6 Aber
auch, wenn wir uns nur dem Problem der Talbildungsperio-
den zuwenden, dem Wechsel von Eintiefen, Ausweiten und
Aufschiitten, und die verschiedenen Versuche vergleichen,
die vielen Verflachungen des Gehidnges in ein System von
Talboden zu ordnen und deren Alter zu bestimmen, so sehen
wir, daB wir noch weit von einer Einigung der einzelnen
Forscher entfernt sind.

3. Neue Betrachtungsart.

Da hier ein von den oben zitierten Arbeiten abweichen-
der Betrachtungsstandpunkt eingenommen wird, ist es von
Vorteil, einige grundsitzliche Fragen der Formerfassung und
Formbeschreibung zu erortern.

%) So kommt ]J. VON SOELCH, ,Flufl und Eiswerk in den Alpen
zwischen Otztal und St. Gotthard“, Petermanns Mitt. Ergénzungsheft
Nr. 219 u. 220 1935, 143 S. u. 184 S. am Schlufi dieses Werkes, in dem
weit iiber 200 andere Veroffentlichungen zitiert werden, zur Erkenntnis,
daf} trotz eifrigster Forschung ,wir umso weniger wissen, je mehr wir
zu wissen glauben, dafl wir von der Wahrheit weiter entfernt sind, je
sicherer wir sie erkannt zu haben vermeinen“ (S. 182).

%) ALB. HEIM hat sich schon in der eingangs erwdhnten Schrift
eindeutig gegen eine wirkungsvolle Glazialerosion ausgesprochen. Auch
in seinem letzten Aufsatz: ,Beim Blick von der Rigi auf die Seen.“
»<Alpen® Bd. 13 1937, S. 361—369 vertritt er diesen Standpunkt ebenso
temperamentvoll als je. ,Niemals wird es uns gelingen, die ganze Ge-
schichte ihres Werdeganges liickenlos aufzudecken. . . . Diejenige Be-
wunderung, die versteht, ist viel hGher und macht viel gliicklicher als
das verstdndnislose Anstaunen. ... Aber dies (die Gletscherarbeit)
bleibt Kleinarbeit von wenigen Metern. . . . Der Gletscher schiitzt sei-
nen Untergrund gegen Verwitterung, der Flufi hingegen iiberlafit die
Abschrdgung des entbléfiten Gehdnges und ihre Ausweitung zum Tale
der Verwitterung. . . . Der Flufy vertieft die Tiefen, der Gletscher ver-
flacht die Vorspriinge.
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Der Formenreichtum, dem wir in der Natur gegeniiber-
gestellt werden, ist unerschopflich. Es ist also schlechterdings
unméglich, eine allumfassende Beschreibung oder gar ,Er-
klirung* der Formen zu geben. Wenn wir uns ganz ohne
vorgefaBte Idee dem Eindruck hingeben, den der unmit-
telbare Anblick der Natur in uns wachruft, so ist es gerade
das Finmalige, das uns zum Erlebnis wird. Die Aufgabe,
dieses Erlebnis zu schildern, ist eine ausgesprochen kiinst-
lerische. Wir konnen sowohl glinzende Beschreibungen der
Natur erhalten, die, wenn es sich um Hochstleistungen han-
delt, auch dem Wissenschaftler Wertvollstes zu bieten ver-
mogen. Thr Wert liegt aber im Hervorheben des Einmaligen,
auch wo Typisches dargestellt wird, im Vermeiden genauer
Wiederholungen, auch wo solche erkannt werden. So wertvoll
eine solche Sammlung von Einzelbeschreibungen auch fiir
die Geographie ist, so wird sich doch die Wissenschaft dar-
um bemiihen, aus »der unendlichen Mannigfaltigkeit den
Gleichklang« 17 rein herauszuschalen,

Dem Morphologen stehen bei der Beschreibung zwei
Methoden offen, die wir die synthetische und die analytische
nennen wollen.

Die synthetische Methode wird versuchen, die vielen Ein-
zelformen einer Landschaft zu einem sinnvollen Ganzen zu
verbinden. Es ist dies der Weg, der in all den oben zitier-
ten Arbeiten fiir ein Formelement, die Gehidngeverflachun-
gen, angewandt wurde. Leitend ist die Idee, diese als Reste
alter Talboden von einem bestimmten Alter anzusehen. Es
muB allerdings dieser Synthese zuerst eine zuverliBige Analyse
vorausgehen, die z. B. alle jene Verflachungen ausschlieft,
die als Hirteterrassen oder als Sackungen erkannt werden
konnen. Die Analyse bleibt aber nur ein Hilfsmittel. Wenn
die Rekonstruktion gelingt, so sehen wir das Tal in seinem
periodischen Wachstum von Stufe zu Stufe wieder, die Ver-
flachungen sind sinnvolle Produkte des Eintiefungsvorgan-
ges geworden. Das Ziel der synthetischen Methode ist also
eine genetische Betrachtung der Landschaft. Fir
den Geographen, dem Lianderkunde die Kronung seiner Auf-

) P. NIGGLI: Von der Symmetrie und von den Baugesetzen der
Kristalle. Leipzig 1941. Das genaue Zitat lautet: ,Um aus der unend-
lichen Mannigfaltigkeit den Gleichklang herauszuhéren, miissen wir
Wesentliches vom Unwesentlichen trennen, vom Naturgegebenen aus-
gehend oft schematisieren, wobei nur die weitere Forschung zeigen
kann, ob die einer solchen Unterscheidung zugrundeliegende Bewertung
gerechtfertigt war, d. h. tiefere Einsichten vermittelte.”
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gabe ist, hat diese Beschreibung den Nachteil, daB die Re-
konstruktion wichtiger ist als die Erfassung des heutigen
Zustandes der Oberflichenelemente.

4. Die analytische Methode.

Was wir unter der analytischen Mcthode verstehen, soll
am Beispiel des Rhonetales erliutert werden.

Das Wort Tal ruft bei uns vor allem die Vorstellung ei-
ner Rinne hervor, die aus zwei oder drei Flichen besteht,
nidmlich den Rinnenwinden oder Gehdngen und dem Rinnen-
oder Talboden. Diese Vorstellung geniigt, wenn wir das Rho-
netal als Ganzes innerhalb des Alpenkoérpers betrachten und
nur Wesentliches hervorheben wollen. Aber wenn wir durchs
Rhonetal wandern und es nicht mehr im MaBstab 1:1 000 000,
sondern gleichsam 1:1 wvor uns sehen, 16st sich das Gehange
in eine Vielheit von Einzelbergen auf, die oft von markanten
Gipfeln gekront sind, und zwischen denen all die Seitentiler
miinden. Oft dicht -geschart, kulissenartig iibereinanderge-
schoben, oder wieder michtig und breitausladend machen
sie den unerschopflichen Reichtum des Tales aus. Zusam-
menhingende Rinnenwinde sehen wir nur in der perspek-
tivischen Verkiirzung und Ueberschneidung. Jeder dieser
Berge ist eine Gestalt fiir sich, ein Individuum. Weil sie
in ihrer Gesamtheit das Tal bilden, sind sie all den Einfliis-
sen ausgesetzt, die durch das Tal als Ganzes bedingt sind,
Aber ebenso sehr sind sie Einfliissen ausgesetzt, die von Berg
zu Berg wechseln und ihnen ganz individuelle Ziige einprigen.

Fiir die Siedlunng ist jeder ein von den Nachbarbergen
abgetrennter Lebensraum, denn der Verkehr in der Talrich-
tung ist im Gehidnge meist auf diese Einzelform beschrinkt.
So erlebt und benennt der seBhafte Bewohner vor allem die-
se Einzelberge und nicht ganze Gehingestiicke. Die ganz
besondere Bedeutung dieses Formelementes fiir den Geogra-
phen ist dadurch gegeben.

Es ist in diesem Zusammenhang interessant, kiinst-
lerische Darstellungen des Wallis zu sehen. So zeigt die Ab-
bildung der Stadt Sitten in MERIAN’S Topographie 18 aus
dem Jahr 1654 eine Ebene, auf der die Berge in scheinbar
regelloser Anordnung stehen. Nicht das Rhonetalgehinge

*) MATTHAEUS MERIAN: Topographie Helvetiae, Rhaetae et
Valesiae. Frankfurt am Main 1654,
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wird dargestellt, sondern die Berge, welche Sitten umgeben.
AufschluBreich ist auch das Studium von alten Karten. Die
ersten Kartographen haben mit der Maulwurfshiigelmanier
ja nicht Tiler, sondern Einzelberge, allerdings zu Linien ge-
ordnet, dargestellt. Denn gerade die groBen Alpentiler
werden von zerschnittenen Talwidnden begleitet. Der
Zeichner muBte zur Abstraktion der Talrinne gelangen, um
Karten in der meuen Manier zeichnen zu kdnnen, einer Ab-
straktion also, die nicht mehr der Natur entspricht. Wir
konnen eine ahnliche Entwicklung in der Darstellung des
Waldes beobachten. Auf Merians Bildern des Wallis sehen
wir keinen geschlossenen Wald, sondern eine Menge von
Einzelbaumen in parkartiger Anordnung, Auch auf STUMPF’S
Karte!? ist der Wald noch keine abstrakte Signatur.

Aber auch jede kindliche, unbeholfene Zeichnung ent-
springt dem Bestreben, das unmittelbare Erlebnis wieder-
zugeben. Erst durch eine geistige Verarbeitung des Stoffes
gelangen wir zu Zusammenfassungen des Vielgestaltigen und
zur Bildung von Oberbegriffen.

Die synthetische Methode wird nun danach trachten, vor
allem solche Zusammenfassungen zu bilden. Sie wird auch,
wenn sie vom Studium der Einzelberge oder Gehingesekto-
ren 20 ausgeht, diese zum nachsten Oberbegriff, dem Gehinge,
verbinden, auch dann, wenn das Gehidnge als einheitliche
Flache nie existiert hat.

Wir wollen aber in dieser Arbeit wieder das Ge-
schaute in den Vordergrund stellen. Die Frage nach der
Form und nach der Anordnung im Raum ist fir
uns wichigter als die nach der Entstehung, obschon wir ge-
netischen Problemen durchaus nicht aus dem Wege gehen,
wenn wir dadurch eine Form besser beschreiben koénnen.

Die Gestaltung des Haupttales ist nicht nur das Werk
des Haupttalflusses oder Haupttalgletschers, sondern in ebenso
groBem MaBe dasjenige der Seitentdler. Ja, wenn die
Erosionsarbeit des Haupttalflusses schon trige geworden ist,
oder sogar aufgehort hat, ist der EinfluB der Seitentdler

¥) LEO WEISZ: Die ,Landtaleln“ des Johann Stumpf. Die Alpen
1941, S. 373.

%) In der morphologischen Literatur heifit ein Gehdngeteil zwi-
schen zwei Einschnitten Facette. Ich verwende diesen Ausdruck nur
fiir kleine Formen, und nenne einen grofieren Abschnitt, der meist von
zwei Seitentédlern begrenzt wird, Gehdngesektor oder kurz Sektor. Die
Facetten sind in meiner Terminologie Flemente des Sektors.
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und Gehidngerinnen auf die Neugestaltung des Haupt-
tales iiberwiegend. Der Formenreichtum des Haupttales
besteht im Wallis gerade in dieser Zerschneidung des
Gehidnges in Sektoren. Damijt ist auch die besondere Bedeutung
des Studiums der Sektoren fiir den Morphologen gegeben.
Die Rolle der Seitentiler bei der Gestaltung des Haupttales
zeigt uns, daB wir das Haupttal nicht als ein in sich abge-
schlossenes selbstindiges Gebiet studieren diirfen, da viel zu
viel Wechselbeziehungen die beiden verbinden. Die hier an-
gewandte analytische Methode versucht, die Landschaft in
Formelemente von der gleichen GréBenordnung zu zer-
gliedern, so daB sie vergleichbar sind. Sehr groBe Formen
konnen nochmals aufgeteilt werden und die Analyse l4dBt
sich bis zu den kleinsten Elementen, die fiir den Geographen
noch interessant sind, weitertreiben. Der Anordnung der Ele-
mente im Raum wird dabei die groBte Aufmerksamkeit ge-
schenkt.

Die in dieser Arbeit aufgezeigten Symmetrien und Regel-
méaBigkeiten sind bei den einzelnen Formen — dem Indivi-
duum — haufig verdeckt. Die eigeatiimlichen Formabwei-
chungen lassen sich meist auf den EinfluB des Gebirgsbaues
zuriickfithren. Die eingehende Landschaftsanalyse hat dem-
nach auch diesen Einfluf§ aufzuzeigen. 2!

lll. Geologisch-tektonischer Ueberblick.

Zwischen dem Gotthard- und Aarmassiv befindet sich
eine enggeprefite Sedimentmulde, die nach ihrer schénsten
Ausbildung im ReuBgebiet Urserenmulde heit. Diese
Mulde erstrecktt sich aus dem ReuBgebiet iiber den Furka-
paB 11 km weit ins Gebiet des Oberlaufes der Rhone. Unter-
halb der Binnamiindung keilt auf der linken Talseite das Gott-
hardmassiv aus, und an seiner Stelle grenzen die Biindner-
schiefer der Bedrettomulde an das rechtsseitige Aarmassiv.
Bald nach der Talbiegung in die EW-Richtung bei Brig er-
scheinen hoch oben am Gehénge iiber den Biindnerschiefern
die penninischen Decken. Diese bald vorherrschenden penni-
nischen Decken, die auf den Triassockel der Bedrettomulde
die Schuppen und Teildecken ihrer Gneise legen, bilden bis
13 km vor Martigny das linke Gehadnge. Hier, kurz vor dem

21y EDUARD GERBER: Ueber morphologische Probleme in den
Alpen und im Jura. Mitt. Aarg. Naturf. Ges. XXI. Heft 1943.
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Ende des Rhonelidngstales machen sie dem steil ansteigenden
und zuerst noch mit einem Sedimentmantel bedeckten Mont-
blanc-Massiv Platz.

Das rechte Gehinge wird auch unterhalb von Brig vom
Aarmassiv gebildet. Mit einem Longitudinalgefialle von 10
bis 12° sinkt das Massiv langsam ab, wihrend seine Gesteins-
banke vom Tal unter einem spitzen Winkel abgeschnitten
werden. Die Lonza ist der letzte rechtsseitige ZufluB, dessen
Talgebiet noch ganz im Altkristallin des Aarmassivs liegt.
Das Dalagebiet gehdrt zwar im tektonischen Sinn noch fast
ganz zum Aarmassiv, ist aber schon vollig beschrinkt auf
dessen autochthone, kalkreiche Jurasedimente. Innerhalb des
Aarmassivs ist die Grenze des Altkristallins gegeniiber den
eingefalteten randlichen, autochthonen Sedimentresten auf den
hohern Gehingeteilen zwischen Dala- und Lonzagebiet zer-
lappt, aber dort, wo sie gegeniiber der Miindung des Turt-
manntales steil herabzieht, ist sie im untern Gehingeteil ein
gerader, deutlich erkennbarer Zug. (Bild 8) Die neuerliche
Talbiegung bei der Dalamiindung fillt zusammen mit dem
Auftreten der helvetischen Decken, die dem untertauchenden
Aarmassiv iiberschoben .sind. Die Schichtkopfe bilden auf
der rechten Seite der Dalamiindung gewaltige, nach Osten
blickende Felswinde, die im Leukertal in einem groBen, nach
Osten gerichteten Bogen in die Winde des Gemmipasses
und Balmhornes iibergehen. Vom Leukertal weg bilden die
westschweizerischenn Kalkhochalpen die rechte Talseite, bis
sie 10 km oberhalb des Knies von Martigny das altkristalline
Aiguilles - Rougesmassiv emporwachsen lassen, wodurch die
aufsteigenden helvetischen Decken in den Seitentidlern maich-
tige, nach Westen gerichtete Felswinde bilden. Die groBte
dieser Winde verliuft in groSem Bogen nach Westen und
ist das spiegelbildliche Gegenstiick der ostwirts gerichteten
Wand vom Leukertal.

Die Gesteine des penninischen Deckengebirges machen
die Talbiegung bei der Dalamiindung nicht so schaell mit, und
so findet man Teile der festen Gesteine in Gestalt der bekann-
ten steilen Burg-, Kirchen- und Weinberghiigel bei Sitten aus
der FuBregion des noérdlichen Gehanges aufragen.

Die letzten 10 km vor dem Rhoneknie folgt das Tal der
Sedimentmulde, die iiber den ForclazpaB und Col de Balmes
zwischen dem Montblanc- und Aiguilles - Rougesmassiv ins
Chamonixtal hiniiberzieht.
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Massivgrenzen und die Riickseiten von Deckenpaketen
kénnen, sei es auf tektonische Art oder durch héhere Zer-
storbarkeit, frith groBere Gewdsser an sich ziehen und damit
einer spatern Talbildung die Wege weisen, selbst wenn die
geologischen QGrenzen nach der Tiefe hin von der Erosions-
richtung abweichen, sodaB die iltesten Bedingungen fiir die
Wasserarbeit teilweise verlassen werden.

Zwischen den geologischen Verhiltnissen und der Anlage
der Seitentiler der Rhone zeigen sich auffallende und haufige
Zusammenhinge. Bevor wir nidher auf die horizontale Glie-
derung eintreten, sollen kurz die Hauptlinien aufgezeigt wer-
den.

1. Im Bereich des Gotthard- und Aarmassivs fallen
die vielen Lidngstalstrecken von Seitentdlern auf,
die sich zum Teil durch kurze Quertiler zum Haupttal ent-
wissern, z. T. unter einem spitzen Winkel in dasselbe miinden.

2. Die groBte Breite erreicht das Einzugsgebiet in den
penninischen Decken, also auf der linken Talseite,
Meist senkrecht flieBen hier die zahlreichen Seitenge-
wisser aufs Haupttal zu. Erst mit dem Auftauchen des
Montblancmassivs bildet ein Seitental, die Drance, wie-
der eine Langstalstrecke.

3. In den Kalkhochalpen endlich zeigen sich von
den erwihnten Gebieten ganz abweichende Ziige, da hier
Plateaustufen und Wandabstiirze vielfach an die
Stelle einfacher Erosionsriicken- und Kimme der Gebiete
mit wasserundurchlifigen Gesteinen treten.

IV. Horizontale Gliederung des
ganzen Einzugsgebietes.

1. Die drei Abschnitte des Rhonelédngstales.

Das ganze Einzugsgebiet der Rhone 1aBt sich in seiner
ersten Anlage auf eine GroBmulde zuriickfithren, deren Um-
rahmung im Kampf mit benachbarten Flussgebieten wohl
stark umstritten, aber nicht durchbrochen wurde. 2?2 Die rela-
tive Geradlinigkeit der Wasserscheide ist in der noérdlichen
Umrahmung noch deutlicher erhalten als in der siidlichen,
wohl weil die siidliche Hauptwasserscheide viel ilter ist als

22) R. STAUB: Grundziige und Probleme alpiner Morphologie.
Denkschriften d. Schweiz. Naturf. Ges. Bd. LXIX Abh. 1, 1934.



Legende : Einzugsgebiete:
Wasserscheiden: 1Ranges
<o+ fllpine L
e~ Europdisthe i I
_Zwischen}luflussen s
— Innerhalb] der Rhone =5 T . -
. a7 Gehdngesektor .4
x Pisse A
x  Giprel e\ T
e Gletscher i Vit i
-~ .%7.1-";7?;""!_ i
.v/""'%‘!él ‘ FFl!i .5 J ‘t’ ;
ﬁ%m. Awﬁ)ﬁ A
e A e T gy
ST S aastes Zie
_!‘)é \ | gi ""\Tfﬁ‘
g ] )
== g T Y
e
!é ' iy O 5 10 Z0km
N ]  d—
3 1
(S — !EL [T
iﬁ—ﬁ N } / \f\'\\f
\‘ D RANCES Sy — A
T ———— - : S
i
e

Fig. 1. Horizontale Gliederung des ganzen Einzugsgebietes.

Die unterbrochen gezeichneten Umrifilinien der Sektoren sind unscharfe
Uebergangszonen.

die nérdliche und dadurch die urspriinglich tektonische Kul-
mination zerstért und als morphologische Kulmination durch
die kriftiger erodierenden Siidfliisse nach Norden gedrangt
wurde. Betrachten wir die Figur 1, so fillt uns auf den
ersten Blick die Asymmetrie des rechten und linken Einzugs-
gebietes auf. Die beiden verhalten sich wie 32 :68. (Siehe
auch Tabelle 1, der die Verhiltniszahlen entnommen sind.)

Im FEinzelnen lasst sich leicht nach der Breite der Ein-
zugsgebijete eine Dreiteilung durchfithren.

1. Das Goms. Diesen Namen tragt der oberste Be-
zirk des Rhonetales. Die politische Grenze folgt aber sowohl]
Gebirgskimmen — also Wasserscheiden — als auch Gewas-
sern. Wir gebrauchen hier den Namen fiir das ganze Ein-
zugsgebiet bis zur Miindung des Fiescherbaches. Spiter ver-
stehen wir darunter haufig einfach den obersten Talabschnitt
bis in die Gegend von Fiesch.
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Im Goms ist das Einzugsgebiet auf beiden Seiten schmal.
Die Zufliisse sind dementsprechend klein. Den Lauf der
Rhone oberhalb dem Lingstal rechnen wir zum rechten Ein-
zugsgebiet.

Rechtes und linkes Einzugsgebiet verhalten sich in die-
sem Abschnitt wie 46 :54

Tab. 1. Flachen der Einzugsgebiete.

) Rechte Talseite Linke Talseite Total

Abschnitt ‘ . s

in km* % in km# | o |inkm’
Goms! 146,7 46,1 171,7 53,9 318,5
Fiesch-Brig? ' 359,4 60,7 232,6 39,3 592,0
Brig-Martigny * 921,2 25,7 2663,0 74,3 3584,2
Brig-Leuk* 410,0 21,9 1060,5 72,1 1470,5
Leuk-Martigny 511.2 242 1602,5 75,8 2113,6
Ganzes Tal 1427,3 31,8 3067,4 68,2 4494,6

'} Bis Fiesch, aber ohne Fieschertal.

%) Mit Massa und Saltine.

*) Mit Canal principal (entwé&ssert die Rhoneebene, miindet
aber erst unterhalb Martigny).

*) Bis und mit Dala.

2. Fiesch-Brig. Hier verbreitert sich auf der rech-
ten Seite das Einzugsgebiet sprunghaft und es miinden zwei
groBe Zufliisse, der Fiescherbach und die Massa. Die Massa
ist der groBte ZuﬂuB der ganzen rechten Talseite. Die linke
Talseite ist kaum breiter geworden. Auf dieser Seite miinden
die Binna und Saltine.

Massa, Saltine und Rhone konvergieren nach Brig. Diese
unter spitzem Winkel angelegten Fliisse fangen alle andern
Gewisser auf, sodaB die Strecke arm an Zufliissen ist. Das
Verhiltnis vom rechten zum linken Einzugsgebiet ist hier
61:30,

3. Brig-Martigny. Der letzte Abschnitt ist zugleich
der grofBte. Es ist nun die linke Talseite, die sich sprung-
haft vergréBert, wihrend die rechte ungefdhr gleich bleibt.
Hier ist das Verhiltnis ganz auffallend zu Gunsten der linken
verschoben. Es betrigt 26:74. Da innerhalb dieses Abschnit-
tes die Rhone eine Biegung macht, kann nochmals unter-
teilt werden.
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2a. Brig-Leuk. Hier miinden auf der rechten Tal-
seite die groBen Taler der Lonza und Dala, auf der linken
der groBte ZufluB des ganzen Langstales, die Visp. Das Seiten-
verhiltnis ist 28 : 72,

2b. Leuk-Martigny. Die Breite der Einzugsge-
biete nimmt beidseitig ab, auf der rechten Talseite aber et-
was mehr als auf der linken, So wird das Verhiltnis 24 : 76.

2. Die Anordnung der Einzugsgebiete der Zufliisse
zwischen Visp und Drance.

Betrachten wir einen groB8ern Abschnitt des Einzugs-
gebietes, so sehen wir, daB die Einzugsgebiete der Zufliisse
nach Form und GréBe ganz verschieden sind. So konnen bei
parallelen Seitentilern nie zwei groBe Miindungen neben-
einander liegen, es miissen sich dazwischen kleinere ein-
schalten. Hier nach gewissen RegelmiBigkeiten zu suchen,
scheint verlockend,

Wir beginnen mit der Sitdseite des Abschnittes
Martigny-Brig, da hier besonders einfache Entwisse-
rungsverhiltnisse vorliegen. Nicht nur ist da die Hauptwasser-
scheide dem Rhonetal ziemlich parallel, sondern es sind auch
die Nebentiler rechtwinklig zum Haupttal angelegt. Diese
einfachen Verhiltnisse spiegeln sich nun auch in der Form
und GroBe der Einzugsgebiete der verschiedenen Zufliisse
zwischen der Visp und der Drance. Wir verweisen zum bes-
sern Verstindnis des Folgenden auf die Figur 1. Darauf
sind die Zufliisse der Rhone mit ihren Einzugsgebieten ange-
geben. Versuchen wir nun, diese Einzugsgebiete nach be-
stimmten Gesichtspunkten zu ordnen. Wir verwenden dazu
die Wasserscheiden, die sie umgrenzen., In unserm Abschnitt
reichen von den vielen Zufliissen nur drei bis an die dem
Haupttal parallele Hauptwasserscheide zuriick, némlich die
Visp, die Borgne und die Drance. Diese drei vergréBern ihr
Einzugsgebiet von der Miindung weg sehr stark und sind weit-
aus die grofiten Zufliisse des Abschnittes. Wir nennen nun
Einzugsgebiete, die bis zur Hauptwasserscheide zuriickrei-
chen, Einzugsgebiete ersten Ranges. Die der Visp
und der Drance sind groBe Dreiecke, mit der Basis an
der Hauptwasserscheide, der Spitze beim Haupttal. Das kleinere
Einzugsgebiet der Borgne wird von den zwei andern einge-
engt, sodaB seine Form nicht ganz so einfach ist.
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3. Die Restflache und die Einzugsgebiete
verschiedenen Ranges.

Zwischen den Einzugsgebieten ersten Ranges bleiben
dreiecksformige Flichen bestehen, die sich selbstindig zur
Rhone entwissern. Wir nennen sie Restflichen, und da
sie von Einzugsgebieten ersten Ranges umgrenzt werden,
Restflichen erstem Ranges. In unserm Gebietsab-
schnitt sind diese Restflichen so groB, daB sie durch mehrere
Zufliisse zur Rhone entwissert werden. Unter diesen hat der-
jenige das grofite Einzugsgebiet, welcher bis dort zuriick-
reicht, wo sich zwei benachbarte Einzugsgebiete ersten Ran-
ges berithren. Einzugsgebiete, die bis zum Berithrungspunkt
von Einzugsgebieten ersten Ranges zuriickreichen, nennen wir
Einzugsgebiete zweiten Ranges. Wieder bleiben
Restflichen stehen, diesmal solche, die von Einzugsgebieten
ersten und zweiten Ranges umgeben sind. Wir nennen sie
Restflichen zweiten Ranges. Diese werden weiter
aufgeteilt durch Einzugsgebiete dritten Ranges,
welche bis dorthin zuriickreichen, wo Einzugsgebiete ersten
und zweiten Ranges sich berithren. Sind die verbleibenden
Restflichen dritten Ranges noch grof genug, so ent-
stehen hier Einzugsgebiete vierten Ranges u.s.w., Die
Form der Restflichen bleibt sich im groBen ganzen gleich, -
es sind Dreiecke abnehmender GréBe. Hingegen édndert sich
mit zunehmendem Rang die Form der Einzugsgebiete. Drei-
eckig sind nur die groBten Einzugsgebiete ersten Ranges,
die sich frei entwickeln konaten, die kleinern werden durch
diese schon etwas eingeengt. Die Einzugsgebiete zweiten
Ranges werden von fast parallelen Wasserscheiden begleitet.
Ihre Form ist streifenférmig mit einer scharfen Spitze beim
Haupttal, einer weniger ausgeprigten am andern Ende. Je
hoher der Rang der Einzugsgebiete ist, umso kiirzer ist der
Streifen, umso naher riicken sich die beiden Spitzen, so daB
schlieBlich drachendhnliche Formen (Deltoide) entstehen.

Diese Verhaltnisse im Aufteilen eines Einzugsgebietes
reizen zum Schematisieren. Veridndern wir das, was uns die
Natur vor Augen fithrt moglichst wenig, gliatten wir nur den
unruhigen Verlauf der Wasserscheiden zu geraden Linien, so
kommen wir zum Schema der Fig. 1a. Sie soll zeigen, wie
in ganz hervorragender Weise Dreiecke, jene einfachsten
Flichen, die von geraden Linien begrenzt sind, eine Rolle
beim Aufteilen des Einzugsgebietes spielen.



Hauptwasserscheide

Fig. 1a. Schema der Aufteilung eines regeimaéBig
entwisserten Einzugsgebietes,

Flachen I—IV sind Einzugsgebiete ersten bis vierten Ranges.
ABC, DBE, FBG, HBI, KBL sind Restdreiecke ersten bis fiinften
Ranges. Die kleinsten Restdreiecke sind zugleich Gehdngesektoren.

4. Die Entwicklung einer Restfldche.

Die einfachen Formen der einzelnen Einzugsgebiete und
ihre symmetrische Anordnung lassen sich nur erkliren, wenn
wir eine sehr einfach gestaltete Abdachungsfliche voraus-
setzen. Es muB dies eine ebene oder einc doch nur sehr
groBriumig gewellte, schwach geneigte Fliche gewesen sein.
Bei groBer Neigung bilden sich in einer ebenen Fliche eine
GroBzahl paralleler AbfluBrinnen. Bei geringer Neigung und
kleinen UnregelmiBigkeiten werden sich benachbarte Rinnen
besonders im Ursprungsgebiet vereinigen, weil sie hier noch
wasserarm und erosionsschwach sind. Ist die ganze Abda-
chungsfliche groBriumig gewellt, so werden sich in den
Mulden zu den konsequenten Entwisserungsrinnen fieder-
formig angeordnete Zufliisse ausbilden. Durch ihre GroBe
bevorzugte AbfluBrinnen werden sich am schnellsten eintiefen
und dadurch auch die Erosionskraft der fiederformigen Zu-
fliisse verstirken, die durch riickschreitende Erosion in schwa-
chere, benachbarte Einzugsgebiete iibergreifen und sich auf
Kosten dieser vergroBfern werden. Der Kampf geht so lange
vor sich, bis die fiederformigen Zufliisse der grofiten Ein-
zugsgebiete die Hauptwasserscheide erreicht haben, womit
auch die groBen Einzugsgebiete 1. Ranges ihre Dreiecksform
erhalten. Kleinere Einzugsgebiete ersten Ranges werden da-
durch von der Hauptwasserscheide weggedringt und zu sol-
chen zweiten Ranges erniedrigt. Das gleiche kdnnen wir fiir
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Einzugsgebiete zweiten Ranges annehmen, die zu solchen
dritten Ranges werden, u.s.w., bis sich ein der Neigung der
Abdankungsfliche entsprechender Gleichgewichtszustand aus-
gebildet hat. Richthofen? hat unter dem Titel «Normale
Ausbildungsformen der AbfluBirinnen» auf Grund von Beob-
achtungen am Ebbestrand ein ganz ahnliches Entwicklungs-
schema gegeben und die von ihm veroffentlichte Figur stimmt
in auffallender Weise mit den Verhiltnissen des Rhonetales
iitberein. Er kommt dabei zum SchluB, daB «dieses einfache
Schema der Grundtypus allen Wasserabflusses« sei, Das Pro-
blem der Aufteilung einer einfachen Abdachuagsfliche istdurch
die kurzen Andeutungen natiirlich keineswegs gelost. Viel-
leicht besteht die Moglichkeit, den Vorgang auf einer gleich-
maBig besprithten Sandfliche experimentell zu verfolgen und
die Beziehungen zwischen Neigung der Abdachungsfliche und
der Fiederung der Zufliilsse aufzuzeigen. 24

Wenden wir uns nun nach dieser rein flichenhaften Be-
trachtung des Einzugsgebietes der rdumlichen Ausgestaltung
zu. Wir sind von einer nur wenig geneigten Abdachungs-
fliche ausgegangen. Sobald durch die Erosion das Haupttal
sich eintieft, bilden sich in der vorher einheitlichen Fliche
solche verschiedener Neigung, die in mehr oder weniger
scharfen Kanten aneinanderstoBen: das Haupttalgehinge und
die Flichen des iibrigen Einzugsgebietes.

Je mehr sich das Haupttal eintieft und je mehr das
Haupttalgehinge zuriickwittert, umso weiter greift es in das
iibrige Einzugsgebiet hinein, wodurch Flichen, die sich ur-
spriinglich in ein Seitental entwésserten, direkt dem Haupttal
tributpflichtig werden. Nun bleiben aber auch die Zufliisse
nicht untitig, und zwar umso weniger, je grofer sie sind.
Denn 'durch das Eintiefen des Haupttales wird ja ihre
Erosionsbasis tiefer gelegt. Entsprechend ihrer GroBe bilden
sie eigene (Gehdnge und beginnen sie sich in die Kante zwi-
schen der Abdachungsfliche und dem Haupttalgehinge ein-
zuschneiden. Diese Einschnitte konnen am Anfang mehr oder
weniger schluchtartig sein, werden aber durch die Verwit-
terung zuerst eng, dann immer breiter V -formig. Ganz
kleine Zufliisse vermdgen der Tiefenerosion des Haupttales

#) FERDINAND FREIHERR VON RICHTHOFEN: Fiihrer fiir For-
schungsreisende. S. 136—139. Berlin 1886.
*) Vergleiche auch: E. ARGAND. Sur le drainage des Alpes Occi-

dentales et les influences tectoniques. Bull. soc. vaud. sc. nat. t. 48 1912
p. XXXII.
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nur langsam zu folgen, wenn aber das Eintiefen des Haupt-
tales aufhort, werden auch die kleinsten Zuflitsse nach und
nach weite V-formige Einschnitte bis zur Haupttalsohle bil-
den und so groBe Teile des Haupttalgehinges wieder zu-
riickerobern. Zwischen den einzelnen Zufliissen werden aber
Restdreiecke stehen bleiben, die nicht durchtalt sind und sich
direkt zum Haupttalfluss entwiassern.

Diese héchstrangigen und kleinsten Restdrei-
ecke sind die Gehingesektoren.

Wir sind in unserer Annahme von einer sanft gewellten
Abdachungsfliche ausgegangen. Die Wasserscheiden in ei-
nem solchen QGebiet kénnen am Anfang noch leicht ver-
schoben werden und sind morphologisch wenig wichtige
Linien. Wenn sich die Erosionsrinnen kriftig und schnell
eintiefen, entstehen aus den Riicken scharfe Grate und da-
mit hochst markante Wasserscheiden. Setzen wir tektonische
Ruhe voraus, so werden im Verlauf der weitern Entwick-
lung aus den scharfen Graten wieder sanfte Riicken, dann
wenig hohe Bodenwellen und am Ende weist die nun stark
erniedrigte Fliche dhnliche Ziige auf wie am Anfang. Unsere
Landschaft befindet sich zweifellos in einem weit fortge-
schrittenen Entwicklungsstadium. Auf jeden Fall verlaufen die
meisten Wasserscheiden auf scharfen Graten. Gratwasserschei-
den sind chne weiteres als morphologische Grenzlinien brauch-
bar. Hydrographisch 146t sich auch auf einem Riicken eine
eindeutige Linie ziehen. Morphologisch hat diese aber keine
Bedeutung, denn das Wort Riicken bedeutet eine Flache.
Auf ihm gibt es keine scharfe Trennungslinie, sondern eine
Uebergangszone.2® Dies diirfen wir besonders dann nicht
vergessen, wenn wir als Notbehelf doch eine genaue Grenze
brauchen, ndmlich beim Ausmessen von Flichen, wo Ueber-
gangszonen doch irgendwie aufgeteilt werden miissen.

Wir werden sehen, daB nicht nur hier, sondern auch bei
andern Formen starre und genaue Abgrenzungen hiufig nicht
moglich sind. Diesen Grundsatz, fiir gewisse Formen nicht
nur Grenzlinien, sondern auch Uebergangszonen anzuerken-
nen, werden wir besonders auch bei der Abgrenzung des
Haupttalgehinges gegeniiber dem iibrigen Einzugsgebiet ge-
brauchen.

%} Man lese in JEAN BRUNNES et CAMILLE VALLAUX: La
Géographie de I'Histoire. Paris 1921 das Kapitel iiber Grenzen, das im
iibertragenen Sinn auch fiir den Morphologen wichtige Erkenntnis
enthalt.
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5. Wasserscheiden, Gipfel und Pésse.

- Bevor wir uns dieser Aufgabe zuwenden, wollen wir
nochmals das linksseitige Einzugsgebiet der Rhone zwischen
Martigny und Brig betrachten, dies Mal aber nicht die Form
der Flichen, sondern die Wasserscheiden studieren. Wir be-
ginnen mit der Hauptwasserscheide. Diese liegt so hoch
itber den Tilern, daB sie fast durchwegs von Gratlinien
gebildet wird. Von ihr strahlen in der Richtung zum Haupt-
tal eine groBe Zahl von QGratliniea aus, die ihrerseits sich
wieder spalten und verdsteln. Unter all diesen wasserschei-
denden Gratlinien und Kimmen koénnen wir zwei Arten
unterscheiden, nidmlich solche, welche von der Hauptwasser-
scheide bis zum Haupttal laufen, und Einzugsgebiete gleichen
oder verschiedenen Ranges trennen, und solche, die ent-
weder von der Hauptwasserscheide oder von einer aufs
Haupttal zulaufenden Wasserscheide abspalten, die aber
innerhalb des Einzugsgebietes enden, ohne also bis zum
Haupttal zu gelangen. Diese zweite Art von Wasserscheiden
trennen Einzugsgebiete verschiedener Ordnung innerhalb
eines Einzugsgebietes von einem bestimmten Rang. Wir
wollen hier nur Wasserscheiden untersuchen, die bis zum
Haupttal reichen. Von der Hauptwasserscheide weg trennen
sie zuerst Einzugsgebiete ersten Ranges. Ueberall dort, wo
ein Einzugsgebiet hoheren Ranges beginnt, wird die Was-
serscheide in zwei Aeste gespalten, die beide bis zum
Haupttal reichen. Punkte, wo ein Grat Nebengrate
abspaltet, sind meist Gipfel, zum mindesten
konvexe Stellen im Gratverlauf, denn der vorher
nur von zwei Seiten der Erosion ausgesetzte Grat wird beim
Aufspalten nun plétzlich von vier Seiten angegriffen. Betrach-
ten wir diese Verhéltnisse einmal vom Talgrund aus und wan-
dern wir in einem Einzugsgebiet h6heren Ranges im Haupttal
aufwarts, so sehen wir, wie auf den begleitenden Graten die
Gipfel an Hoéhe im allgemeinen zunehmen und wie auch am
Ende des sich zuspitzenden Einzugsgebietes ein Gipfel sich
erhebt. Seitentdler hoheren Ranges, die senk-
recht aufs Haupttal zustreben, enden blind an
Gipfeln. Pédsseinihrem Gebietsind Lingspisse.

Davon unterscheiden sich Einzugsgebiete ersten Ranges in
wesentlichen Punkten. Wenn wir in den drei groBen Tilern
ersten Ranges aufwirts wandern, kénnen wir beobachten,
wie sie sich in gleichwertige Aeste teilen, die alle bis zur
Hauptwasserscheide zuriickreichen, denn ihr Einzugsgebiet
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zeichnet sich ja gerade dadurch aus, daB es sich talaufwirts
verbreitert und immer mehr Raum zu entwissern hat. Aus
diesem breiten Raum miinden in die grofen Taldste von links
und rechts kleine Seitentilchen, und zwar bis zur Hauptwas-
-serscheide. Die hochsten Gipfel der Hauptwasserscheide be-
finden sich denn auch an den Eckpunkten der Basislinie
der Einzugsgebiete ersten Ranges und zwischen den ge-
gabelten Taldsten und nicht am Ende der Quertiler. Die
Seitentdler ersten Ranges, die senkrecht aufs
Haupttal zustreben, fihren zu Einsattelungen
inder Hauptwasserscheide, zu wichtigen Quer-
pissen des Alpengebietes. Zu diesen Einsatte-
lungen entwiéidssern sich entlang der Hauptwas-
serscheide kurze Lingstdlchen. Bei einer geradlini-
gen Hauptwasserscheide, wie wir sie in unserem Abschnitt
vor uns haben, konnen wir direkt von einer Lingstal-
reihe sprechen. Das Wort Langstalflucht vermeiden wir lie-
ber, da die einzelnen Strecken durch hohe Gipfel getrennt
sind. Es ist auch nicht denknotwendig, diese Lingstalreihe,
die der Hauptwasserscheide folgt, auf ein altes, zusammen-
hingendes Lingstalsystem zuriickzufithren. Wir konnen uns
ebenso gut vorstellen, daB die groBen Quertalstrecken ersten
Ranges alten Einmuldungen der Urfliche folgten, die bis auf
die Hauptwasserscheide reichten. Dann muBten notgedrungen
im Gebiet der Hauptwasserscheide die hoheren Gebiete sich
zum Boden der Mulde entwissern. Das Auftreten von der
Hauptwasserscheide parallel laufenden Lingstilern werden wir
deshalb bei groBen Seitentilern ersten Ranges im ganzen
Einzugsgebiet der Rhone beobachten koénnen.

V. Die UmriBform der Sektoren.

Wir haben im letzten Abschnitt gezeigt, daf im Einzugs-
gebiet der linken Talseite zwischen Martigny und Brig gewisse
RegelmiBigkeiten in der Aufteilung vorhanden sind. Dies
wird unserer Darstellung der Sektorformen gute Dienste
leisten, denn die RegelmifBigkeiten in der gegenseitigen Lage
groBer und kleiner Seitentiler wird sich weitgehend im Um-
ril der Sektoren auswirken, da deren Form durch den Ab-
stand und die GroBe benachbarter Talmiindungen bedingt ist.
Nun st6Bt aber unsere auf den ersten Blick so klare Definition
der Sektoren als Gehingestiicke zwischen den Miindungen be-
nachbarter Seitentiler auf gewisse Schwierigkeiten, sobald
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wir zu konkreten Fallen iibergehen. Wir haben in unserem
Entwicklungsschema gezeigt, daB durch die Bildung von. Ge-
hinge neue Flichen entstehen, die stirker geneigt sind, als
das urspriingliche Einzugsgebiet. Dadurch werden die Ein-
zugsgebiete der Zufliisse verkleinert, da Flichen, die sich zu-
diesen entwisserten, dem Haupttal direkt tributpflichtig wer-
den. Wir kénnen uns sogar vorstellen, daB bei rascher Erosion
des Haupttales das gesamte Einzugsgebiet kleiner Zufliisse
in Haupttalgehinge umgewandelt wird. Nun ist aber auch der
umgekehrte Vorgang moglich. Mit wachsender Gehidngehohe
entwickelt sich in dieser Fliche ein selbstindiges Entwisse-
rungsnetz. Im allgemeinen werden diese Gehidngerinnen nur
wenig eingetieft sein und den Sektor nur gliedern, in ein-
zelnen Fillen werden aber groBere Rinnen zu kleinen Talchen,
die das Gehinge zerschneiden.

1. Der Dreieckssektor.

Wir wollen hier, bevor wir zur Beschreibung einzelner
Sektoren {iibergehen, die Besprechung des Idealtyps eines
Sektors vorausnehmen. Wir finden ihn dort, wo Gratwasser-
scheiden mehr oder weniger senkrecht bis zum Haupttal
reichen. Hier wird der Grat vom Haupttalgehinge abge-
schnitten. Im einfachsten Fall ist dieser Schnitt ein eben-
flachiger, ungegliederter Gehingesektor. Mei-
stens ist aber diese Fliche so grofB, daB sich Entwéisserungs-
rinnen darin ausbilden. Der dadurch verursachten innern Glie-
derung der Sektoren werden wir einen besondern Abschnitt
widmen. Als Regel fiir die Abgrenzung hat es sich bewihrt,
Rinnen, die einen QGrat, der aufs Haupttal zuliuft, noch in
zwei Aeste spalten, zu den Tadlern zu rechnen. Gehidnge-
sektoren sind also Restflichen, die wohl durch
Gehidngerinnen gegliedert, aber nicht durch-
talt sind. Da der Grat von der Hauptwasserscheide wohl
absinkt, aber lange nicht so rasch, wie die Sohle der Seiten-
tiler, nimmt die Neigung der Restflichen mit wachsendem
Rang zu. Der Gehdngesektor ist also auch die
Restfliche mit der gr6B8ten Neigung. Ueberall, wo
dieser einfachste Fall verwirklicht ist, wo also der Quergrat
durch eine moglichst ebene Fliche abgeschnitten wird,
ist die Umgrenzung des Gehangesektors klar und genau méog-
lich. Ein solcher Schnitt durch einen Quergrat hat wie die
meisten Restflichen die Form eines Dreieckes. Unser Versuch
der Beschreibung der Sektoren geht dahin, die vielgestaltigen
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Formen zu Gruppen zu ordnen und ausgeprigte Typen mit
charakteristischen Namen zu belegen. In diesem Fall sprechen
wir von einem Dreieckssektor mit GratabschluB.
Ein gut gebauter Dreieckssektor mit GratabschluB hat zur
Basis die Grenzlinie zwischen Talboden und Gehinge, eine
mejst mit geniigender Schirfe erkennbare Linie. Die Schenkel
werden gebildet durch die Eckkanten zwischen Haupt- und
Nebental, der Scheitel durch einen felsigen Gipfel. Wir konnen
einen solchen Sektor als die Grundform der Bausteine
betrachten, aus denen das Gehinge zusammengesetzt ist. In-
nerhalb der Dreieckssektoren mit Gratabschluf§ ist die Varia-
tionsmoglichkeit unerschopflich. Stehen sie zwischen gleich-
wertigen Tilern, so ist die Form mehr oder weniger sym-
metrisch. Ein Sektor zwischen einem groBen und einem
kleinen Tal besitzt auf der Seite des groBen Tales einen stark
verlingerten Schenkel. Haufig gehen Wasserscheiden, bevor
sie das Haupttal erreichen, in breite Riicken iiber. Solche
Sektoren nennen wir Dreieckssektoren mit Riicken-
abschlub.

2. Die Sektoren des linken Gehdnges zwischen
Brig und Martigny.

Der folgende Text soll im wesentlichen ein Kommentar der Tafel
sein, die der Arbeit beigeheftet ist und die die Sektoren im Auirifi
wiedergibt. Die einzelnen Sektoren sind vom Goms bis Martigny nu-
meriert und zwar auf beiden Talseiten in unabhéngiger Folge.

Der erste Sektor des linken Gehinges des Talabschnittes
Brig—Martigny liegt zwischen der Saltine und der Gamse.
Es ist ein Dreieckssektor mit GratabschluB. Saltine und Gamse
sind an Gro6Bie nicht stark verschieden. Beide miinden in
Schluchten ins Haupttal. Der Sektor ist demzufolge sym-
metrisch gebaut. Der nichste Sektor zwischen Gamse und
Vispertal ist ein Dreieckssektor mit RiickenabschluB. Die bei-
den Seitentdler sind an GroBe denkbar ungleich, so ist auch
der Sektor ganz unsymmetrisch ausgebildet mit einem kurzen
Schenkel auf der Seijte der Gamse und einem langen auf der
Seite des Vispertales. Das gewaltige Vispertal unterdriickte
in seiner Nachbarschaft, wie wir bei der Besprechung des
Einzugsgebietes sahen, jeden grofien ZufluB. Das nichste Sei-
tental ist denn auch nur von viertem Rang. Dieses kleine
Seitental vermochte den FuBl des Gehinges nur in einer
Klamm zu durchschneiden, so daB das Gehidnge in seinem un-
tern Teil den Eindruck einer zusammenhdngenden Fliche macht,
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Um dieser Einheitlichkeit Ausdruck zu verleihen, fassen wir
so zusammenhiangende Sektoren zu Sektorengruppen zu-
sammen, Sind es, wie im vorliegenden Fall, zwei Sektoren,
so sprechen wir von Zwillingssektoren.

3. Der Trapezoidsektor.

Der Einfluf des Vispertales auf Sektor 9a ist unverkenn-
bar groB. Wie wir spater eingehend darlegen werden, hat hier
der Vispergletscher iiber dem Steilhang eine Miindungsland-
schaft geschaffen. GroBe Fliachen wurden durch diese Vor-
giange vom urspriinglichen Haupttalgehdnge geldst. Im neuen,
selbstindigen Entwisserungsnetz dieser Mindungslandschaft
entstanden auch Entwiésserungsrinnen, die dem Haupttal
parallel laufen und so blieb als Gehidngesektor nur noch ein
langgestreckter Steilhang iibrig (Fig. 2). Diese Sektorform

Fig. 2. Miindungslandschaft des Vispergletschers.

Ergischhorn und Violenhorn sind die Enden der aufs Haupttal
zulaufenden Grate. Die gestrichelte Linie ist die Wasserscheide, die
strichpunktierte die Grenzlinie der Sektoren 9a und 9b. Schwarze Fla-
chen sind grifiere Rundhdcker. Pleile geben wichtige Mulden an, durch
die Eis ins Rhonetal gelangte.
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weicht wesentlich vom Grundtyp, dem Dreieckssektor ab, Wir
nennen sie nach der Form der das Gehinge bildenden Tal-
wand Trapezoidsektor. Solche Trapezoidsektoren finden
wir iiberall dort, wo sich in groBer Nidhe des Haupttales zu
diesem parallele oder unter einem spitzen Winkel flieBende
Gewisser befinden, Hier haben wir es aber nicht mit einer
alten Form, sondern mit einer erst glazialen Umwandlung
eines- urspriinglich dreieckigen Sektors in einem Trapezoid-
sektor zu tun. Der westliche Teil des Zwillingssektors ist ein
sehr unsymmetrischer Dreieckssektor mit GratabschluB. Auf
diesen Zwillingssektor folgt ein zweiter zwischen dem Turt-
manntal und dem Einschnitt des Illsees., Seine beiden Gipfel
sind Gratgipfel. Das Télchen zwischen den beiden Gipfeln
miindet sehr hoch, so daB die beiden Sektoren weitgehend
eine zusammenhingende Fliche bilden. Der nichste Sektor
springt bei einer kleinen Biegung des Haupttales nach links
als Eckpfeiler aus dem Gehidnge vor, Obwohl die beiden Téler
senkrecht miinden, divergieren sie doch in Folge der Talbie-
gung. Dieser Sektor war frither ein Dreieckssektor mit dem
Illhorn als Spitze, Nun erhélt aber der AbfluB des Illsees kurz
vor der Miindung ein kleines Seitengewdsser, das in weichen
Dolomiten einen riesigen Erosionstrichter geschaffen hat. Das
Zerstorungswerk ist schon weit fortgeschritten, sodall zwi-
schen dem jetzigen Sektor und seinem urspriinglichen Gipfel
eine Einsattelung liegt. Er ist dadurch in seiner weitern Ent-
wicklung vom Quergrat gelost. Aus dem Dreieckssektor mit
GratabschluB ist ein trapezoidfdormiger Sektor mit
Lingsriickenabschlufi geworden. Auch hier handelt es
sich also wie beim Sektor 9a um eine erst spite Umwandlung
eines Dreieckssektors in einen Trapezoidsektor, nur ist es hier
ein fluviatiler Eingriff.2¢ Die nichsten vier Sektoren von der
Navigenze bis zur Fara zeigen in ihrer UmriBform nichts
Neues, Es sind grofie Dreieckssektoren mit Quergrat- oder
QuerriickenabschluB, Schwierigkeiten bereitet nur manchmal
die genaue Abgrenzung gegen ein Seitental. Denn gerade bei
groBen Seitentilern ist oft die Eckkante durch den Gletscher
in Diluvialzeiten stark niedergeschliffen worden, Der letzte

) Wenn wir von Sitten her das Rhonetal hinauf gehen, erscheint
das Ilthorn immer noch als markanter Sektorgipiel, denn die Einsat-
telung zwischen dem Gipfel und der Plaine Madeleine ist vom Talboden
aus nicht ersichtlich. Das Gegenstiick zum Iligraben sind auf der Seite
des Val d’Anniviers die zwei Pontischluchten, die sich im gleichen
Gestein wie der Illgraben befinden. Auch von dieser Seite wird kriftig
an der Loslosung vom ehemaligen Sektorgipiel gearbeitet.
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Sektor der linken Talseite befindet sich zwischen Fara und
Drance. Er spiegelt die besonderen Verhiltnisse im Miin-
dungsgebiet der Drance wieder., Auch hier sind die Stamm-
taler der Drance vorerst senkrecht auf das Haupttal gerichtet
und gleichen darin durchaus den vielen andern Tilern der
linken Talseite zwischen Brig und Martigny, aber der groBte
der drei Taldste, das Val de Bagnes, biegt in einer Entfernung
von nur 7 km vom Rhonetal nach W um, nimmt nach 4 km
das Val d’ Entremont in 5 km Abstand von der Rhone und
nach weitern 9 km das Val Champex in noch 2 km Abstand
von der Rhone auf, um dann nach wenig mehr als 1 km in
die Verlingerung des Rhonelingstales einzuschwenken.2? Die-
ser eigenartige Richtungswechsel hingt mit dem auftauchen-
den Montblancmassiv zusammen, dessen Siidrand die Drance
folgt. Der geringe Abstand dieses zur Rhone konvergierenden
Talstiickes, der von maximal 7 km- auf 1% km bei dem
Quertaldurchbruch sinkt, verhinderte die Ausbildung einer in
verschiedene Einzugsgebiete aufgeteilte Restfliche, wie etwa
zwischen dem Lotschental und der Rhone, So stellt die Rest-
fliche ein priachtiges Beispiel eines nur wenig gegliederten
einheitlichen Trapezsektors mit Lingsriickenab-
schluB dar. Es handelt sich beim Sektor 16 nicht nur um
eine nachtrigliche Umwandlung eines urspriinglichen Dreiecks-
sektors in einen Trapezoidsektor, wie beim Sektor 9a und
Sektor 11, sondern um eine urspriingliche Anlage. Mit der
Verschméilerung des Gebietes zwischen Drance und der Rhone
sinkt auch der die Wasserscheide tragende Langsriicken lang-
sam ab, abwechslungsreich gegliedert durch Einsattelungen
und Erhohungen, worunter der im Unterwallis bekannte Aus-
sichtspunkt, der alleinstehende Felszahn Pierre & Voir mit
2477 m Gipfelhohe, der einzige gratartige Ueberrest ist.
Der Ueberblick {iber die UmriBformen der Sektoren zwi-
schen Brig und Martigny hat uns gezeigt, von welch iiber-
ragender Bedeutung die Seitentaloffnungen fiir die Gestaltung
des Haupttalgehinges sind. Die klare und einfache Aufteilung
des Einzugsgebietes macht sich nun in einer bestimmten An-
ordnung der Gehidngeelemente geltend. Nie miinden Tiler
gleichen Ranges nebeneinander. Neben der Visp, Borgne und
Drance, die das Gehidnge durch jhre weiten Tal6ffnungen und
glazialen Miindungslandschaften groBraumig zerschaneiden, fin-
den wir kleinste Télchen 4, und 5. Ranges, welche nur die

%) OULIANOFF N. Plis, Failles et Morphologie. Ecl. Geol. Helv.
Vol. 34, No. 2 1941, p. 176.
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obern Gehidngepartien anschneiden, die untern nur gliedern,
Wenn auch die Aufteilung des Einzugsgebietes nicht ideal
symmetrisch erfolgte, so sind doch gewisse Symmetrien und
Rhytmen in der Verteilung grofier und kleiner Seitentiler un-
verkennbar. So folgen nach der Visp die Oeffnungen von
Talern 5., 4., 3., 4., 5. Ranges und dann 2., 3, 1., 2,
3., 1. Ranges.

Diese auffallenden Ergebnisse ‘auf der linken Talseite der
Strecke Brig-Martigny lassen es angezeigt sein, bei der Unter-
suchung der Gliederung des iibrigen Gehinges des Rhone-
lingstales jeweils auch von der Aufteilung des Einzugsgebie-
tes auszugehen,

4. Die Sektoren des rechten Gehénges zwischen
Brig und Martigny.

Wir haben die Verhiltnisse in der Aufteilung des Einzugs-
gebietes und der Zerschneidung des Gehianges auf der linken
Talseite als Muster einer einfachen Aufteilung genommen,
erstens weil das Einzugsgebiet breit ist, sich also Seitentiler
verschiedenen Ranges ausbilden konaten, zweitens, weil die
Tédler meist senkrecht miinden, drittens, weil die Hauptwasser-
scheide dem Haupttal ziemlich parallel lduft. Von diesen drei
Voraussetzungen trifft auf der rechten Talseite nur die letzte
zu, denn auf der rechten Talseite ist das Einzugsgebiet viel
weniger breit und dazu miindet die GroBzahl der Seitentiler
schief ins Haupttal,

Da das ganze Einzugsgebiet viel weniger breit ist, sind
die GroBenunterschiede der Einzugsgebiete verschiedenen Ran-
ges viel geringer. Wir finden auch mehr Einzugsgebiete ersten
Ranges.

Auffallend sind auch hier wie auf der linken Talseite die
vielen Langstalstrecken entlang der Hauptwasserscheide, so bei
der Lizerne, der Liéne, besonders aber bei der Dala und der
Lonza., Die Lonza, welche das grofite Einzugsgebiet des Ab-
schnittes entwissert, liegt in ihrem Oberlauf in einem fast
20 km langen Langstal. Auch kleine Lingstalstrecken, die sich
auf Pisse entwissern, fehlen nicht, Das interessanteste Beispiel
liefert sicher der SanetschpaB. Hier befindet sich westlich des
Passes die Hauptwasserscheide mitten auf einem Gletscher,
dem Glacier de Zanfleuron, der sein Wasser in zwei parallelen
Abfliissen auf den PalB sendet, wo der eine auf die Berner-,
der andere auf die Walliserseite fithrt. Da der Gletscher von
Felsen umrahmt ist, befinden wir uns hier vor dem paradoxen
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Fall, daB die Hauptwasserscheide in éinem Lingstal liegt.
Achnliche Verhiltnisse zeigen sich auch beim Glacier de la
Plaine morte und dem Wildstrubel- und Lammerngletscher,
Diese Beispiele zeigen, dafl wir es hier in diesem in hohem
MaB verkarsteten Gebiet mit seinen Hochflichen mit sehr un-
durchsichtigen AbfluBverhiltnissen zu tun haben.

Die Einzugsgebiete ersten Ranges sind wegen den schief-
verlaufenden Tilern durchwegs asymmetrisch, und so sind
auch die Restflichen ersten Ranges stark asymmetrisch und
hiaufig so klein, daB sie schon Gehingesektoren sind, Beson-
dere Verhiltnisse finden wir beim Rhoneknie, Hier lauft eine
Wasserscheide auf der scharf ausgebildeten Eckkante von der
Hauptwasserscheide bis hinunter zum Rhoneknie. Unser
Schema iiber die Aufteilung des Einzugsgebietes, das wir auf
Grund der Verhiltnisse der linken Talseite gezeichnet haben,
versagt hier, da es solche Talbiegungen nicht beriicksichtigt.
Das Neuartige besteht darin, daB an dieser Eckkante je zwei
Einzugsgebiete gleichen Ranges aneinanderstoBen, was nach
unserem Schema Fig. 1a und der Definition der Einzugsge-
biete verschiedenen Ranges ja nicht méglich sein sollte.® So
haben wir fiir diesen Sonderfall unser Schema zu erginzen,
Unsere Fig. 3a zeigt zuerst ein normales Einzugsgebiet in
Form eines geradlinigen Streifens. Denken wir uns hier ein
Einzugsgebiet 1, Ranges herausgeschnitten und schliefen wir
die entstandene Liicke durch eine Drehung, so daB A auf A¢,
B auf B‘ fillt, so erhalten wir das Schema Fig. 3 b eines recht-
winklig abgebogenen Einzugsgebietes, das sowohl den wirk-
lichen Verhiltnissen beim Rhoneknie entspricht, als auch dem
ersten Schema sich miihelos angliedern 1aBt. Unsere Einteilung
in Einzugsgebieten verschiedenen Ranges 1Bt sich also auch
bei Talbiegungen ohne weiteres durchfithren.

Da das Einzugsgebiet der rechten Talseite verhéltnismaBig
schmal ist, miinden auch die gréfiten Zufliisse aus Einzugs-
gebieten 1. Ranges in Schluchten, Wir kénnen deshalb auf
dieser Talseite in noch hoherem MaB benachbarte Sektoren
zu ‘Gruppen zusammenfassen. Beginnen wir beim Rhoneknie
mit der Sektorgruppe der Dent de Fully. Es ist die steilste
Gehidngepartie des ganzen Tales., Die Zertalung beschrinkt
sich auf die hoheren Teile des Gehidnges, die untern Partien
sind nur von Gehdngerinnen zerschnitten. So bildet die ganze

) Diese Unmdglichkeit gilt natiirlich nur fiir Einzugsgébiete hé-
hern Ranges. Einzugsgebiete 1. Ranges miissen sich ja definitionsgemaf
an der Hauptwasserscheide beriihren.
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Schema der Aufteilung des Einzugsgebietes bei einer
rechtwinkligen Talbiegung.

Figur 3a zeigt ein streifeniormiges Einzugsgebiet, das eine drei-
eckige Liicke auiweist, sonst aber normal auigeteilt ist. Schliefien wir
die Liicke durch eine Drehung, sodafli A’ nach A und B’ nach B zu
liegen kommt, so erhalten wir die Figur 3b, ein rechtwinklig gebogenes
Einzugsgebiet.

[—IV sind Einzugsgebiete I. bis IV. Ranges. Die kleinen Dreiecke
am Haupttal stellen Dreieckssektoren dar.
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Gruppe eine geschlossene Talwand (Bild 11). Auf diese
Gruppe folgt der Gehdngeabschnitt der helvetischen Decken,
Hier sind die aufs Haupttal zulaufenden Kdmme ganz asym-
metrisch gebaut. Auf der Seite der Schichtkopfe fallen sie steil
und mit Felsen ab, auf der Seite der Schichtplatten sind es
sanftere Gehinge. Das dufBlert sich auch in der Form der Ge-
hangesektoren, Der erste Sektor dieser Deckenstufenlandschaft
zeigt in schonster Weise, wie sehr die Form des Haupttalge-
gehidnges vom dahinterliegenden Einzugsgebiet und dem Ge-
birgsbau abhéingig ist. Das Gebiet zwischen den zwei Tilern
der Salenze und der Losenze ist in ganz auffallender Weise
durch die Erosion ausgeriumt worden, Bei dieser Ausriumung
muf die Losenze in besonderem MaB durch das Auftreten wei-
chen Schichtmaterials begiinstigt worden sein. Ihr Tal be-
schreibt einen groBien Viertelsbogen. Das linke Gehinge wird
durch maéchtige Felswinde gebildet, das rechte ist eine un-
ruhige, mehrfach zerschnittene Hiigellandschaft, Etwa 8 km
vom Haupttal eantfernt nahern sich die Talurspriinge der
Salenze und der Losenze auf wenige 100 m., Die Wasser-
scheide zwischen den beiden Télern liegt denn auch auf einem
breiten Riicken, der zweimal eingesattelt ist. Am Ende dieses
Riickens finden wir den Ardevaz, einen Restberg aus Kalk, der
auf weichen Tonschiefern lagert, Steil streben aus dem Tal der
Losenze die Platten an und brechen gegen Westen und Siiden
in Felswinden ab. Von seiner weichen Unterlage, die im
Westen des Ardevaz auf groBere Strecke das Gehidnge bildet,
trennt sich der Restberg gut ab, denn es tritt der Fels als
steiler Klotz aus dem Gehinge etwas vor. In unserem Bestre-
ben, die Einzelformen, aus denen das Gehidnge zusammenge-
setzt ist, zu beschreiben, fassen wir denn auch den Ardevaz als
selbstindige Sektorform auf, trotzdem er auf der Westseite
von dem anschlieBenden Gehidnge nicht durch einen ZufluB,
"sondern nur entlang des schon erwihnten, markanten Fels-
absturzes sich abgrenzen liBt. Das bedingt, dal wir natiirlich
auch den anschlieBenden Gehdngeteil als Sektor aufzufassen
haben., Dieses Hangstiick zwischen Ardevaz und Salenze be-
steht aus so gleitfdhigem Material, dafl die ganze Fliche im
Rutschen ist. Nach diesem Merkmal bezeichnen wir diesen Ab-
schnitt als Gleithangsektor. Nach oben konnen wir ihn
am besten durch den Rand der AbriBnischen, wo die gleiten-
den Massen losbrachen und Steilborde entstanden, begrenzen,

Nicht weniger eigenartig sind die Hangverhiltnisse im
Osten des Ardevaz. Der Ardevaz steigt mit seinen Felsplatten
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auf der Ostseite rasch an, 2 km von ihm entfernt brechen die
Felswiande des Sektors des Haut de Cry ab. Gleichsam wie
eingebettet zwischen diesen zwei Felsklétzen befindet sich der
untere Teil des Losenzetales, Wenn wir bei andern Sektoren von
benachbarten Sektorspitzen die Begrenzungslinie ohne Beden-
ken bis zum SeitenfluB ziehen, so zogern wir hier. Diese weit-
geschwungene Taldffnung zwischen den schroffen Felsformen
empfinden wir als eine eigene Form. Hier steigt das Seijtental
rasch an und bildet so mit dem michtigen Schwemmkegel
wirklich Haupttalgehdnge zwischen zwei durch ihre felsige
Form scharf umgrenzten Sektoren. Wir fassen dieses Gehinge-
- stiick als Sonderform auf und nennen es fluviatilen Miin-
dungssektor. DaB hier keine scharfe obere Abgrenzung
gegeben werden kann, ist selbstverstandlich.

Zwischen Losenze und Lizerne endet der michtige Fels-
bogen, der im Grand Muveran und Haut de Cry gipfelt. Vom
Haut de Cry fallt der Grat rasch zum Rhonetal ab. Gleich
wie beim Ardevaz streben von E die Plattenschiisse an und
brechen in wilden Felswinden gegen Westen ab. Wir haben
als charakteristisch fiir die Gehidngesektoren das starke Ab-
sinken der Restflichen zum Haupttalboden bezeichnet, Hier
allerdings handelt es sich vom 2957 m hohen Haut de Cry
weg zuerst noch um einen Grat, und erst von etwa 1700 m
an beginnt die Gehangefliche, Der Gipfel des Haut de Cry ist
aber so weit gegen das Haupttal vorgeschoben, daB wir ihn
noch zu dessen Gehinge rechnen. In unsere Sammlung von
Sektortypen nehmen wir diese Sonderform als Sektor mit
Gratverlingerung auf.

Von hier weg sind bis nach Siders die Miindungen der
Seitentaler schiefwinklig, Die Sektorflichen dieser Deckenstu-
fenlandschaft gehen deshalb ohne scharfe Grenze ins Gehinge
des Seitentales iiber und sind talaufwirts gerichtet. Grenz-
zonen, gemeinsames (Gehdnge von Haupt- und Nebental im
Osten, scharfe Abgrenzung, hiufig mit Felsabstiirzen nach
dem westlichen Seitental charakterisieren diese Sektoren. Wir
nennen diese Sektoren schiefstehende Sektoren.

Bei Siders befinden wir uns in der Mitte der Decken-
stufenlandschaft. Es ist die innerste Schale, von wo aus die
Deckenstufen ihre Richtung &dndern, Die Sektoren 13b und
13 a sind mit ihren Flichen schon talabwirts gerichtet. Ueber-
blicken wir die Sektoren von Siders bis zum Haut de Cry
einerseits, bis zur Dala andererseits, so sehen wir, wie sie
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gegen den Rand der Deckenstufenlandschaft an Fliche ab-
und an Steilheit zunehmen. In den wenig geneigten zentralen
Sektoren der Gegend von Siders beschrinkt sich die Zer-
schneidung des Gehinges durch die kleinen Talchen haufig
nur auf die oberen Teile. Wir konnen deshalb hier einige
Sektoren zu Gruppen zusammenfassen,

Von Leuk bis Brig wichst die Breite des Einzugsgebietes
von 9 auf 18 km. Die Hauptwasserscheide verliuft auf dieser
Strecke parallel dem Streichen des Aarmassivs, wédhrend das
Haupttal von Leuk bis Visp schief zum hier untertauchenden
Aarmassiv angelegt ist. Der streifige Bau des Aarmassivs hat
die Anlage von Lingstalstrecken begiinstigt. Die beiden wich-
tigsten Zuflitsse dieser Strecke, die Dala und Lonza, miinden
zwar senkrecht ins Haupttal, bilden aber in ihren Oberlaufen
Lingstalstrecken, die der Hauptwasserscheide parallel sind.
Beim Leukertal ist die Lingstalstrecke noch relativ kurz und
die Form dieses Einzugsgebietes ersten Ranges die des be-
kannten Dreiecks mit der Basis an der Hauptwasserscheide,
Auch die Restfliche zwischen Leukertal und Loétschental ist
ein Dreieck, die ihrerseits in zwei Gehangesektoren zerschnit-
ten wird. Wir fassen die beiden zu einem Zwillingssektor zu-
sammen, Wir konnen einen grofien Teil davon auf Bild 8 er-
kennen, worauf die enge Zerschneidung des GehingefuBes
deutlich sichtbar ist, Wesentlich anders sind nun aber die Ver-
hiltnisse zwischen dem Lotschental und Aletschtal, Beim Lo6t-
schental iiberwiegt die Langstalstrecke bei weitem. Das Quer-
tal ist nur ein kurzes und als Einzugsgebiet schmales Stiick.
Diese Anlage fithrt zu einer grundsitzlich andern Aufteilung
des ganzen Einzugsgebietes, als wie wir sie bis jetzt schilder-
ten, denn zwischen der Lingstalstrecke der Lonza und dem
Haupttal entstand hier eine dem Haupttal parallel
laufende Wasserscheide, die nicht Hauptwas-
serscheide ist. Eine solche haben wir zwar schon im
Miindungsgebiet der Drance kennen gelernt, aber dort ist der
Abstand dieser Wasserscheide vom Haupttal so gering, daB
die dadurch gebildete Restfliche zugleich Gehingesektor mit
LangsriickenabschluB ist. Hier aber liegt sie mehrere Kilo-
meter vom Haupttal entfernt. Zugleich iibertrifft sie an Hohe
bei weitem die Hauptwasserscheide. So haben wir eine trapez-
formige Restfliche von ausserordentlicher Neigung zum
Haupttal vor uns. Die Seitentéler, die sie zerschneiden, sind
von kithner Wildheit, scharfe und geradlinige Grate trennen
sie, Eng geschart liegen sie nebeneinander und sind senkrecht
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aufs Haupttal gerichtet, Die Sektoren sind alle schone
Dreieckssektoren, vier mit Quergrat-, der oberste - mit Quer-
riickenabschluB, Sektor 10 ist ein Sektor mit Gratverlingerung.
Eine weitere Sonderheit in diesem Gehidngeabschnitt besteht
darin, da vom Baltschiedertal bis zum Létschental, wo das
Aarmassiv vom Rhonetal schief abgeschnitten wird, die Seiten-
tiler im Miindungsgebiet innerhalb des Haupttalgehinges ins
Streichen des Aarmssivs umbiegen, Die Sektoren sind daher
asymmetrisch, mit einem talabwirts angehingten Sporn ver-
sehen, und kulissenférmig {ibereinandergeschoben (Bild 5).
Wir nennen sie deshalb Kulissensektoren.?? Wir haben
schon im Gebiet der helvetischen Decken gesehen, daf} Sek-
toren sich gegenseitig iiberdecken konnen. Dort sind aber die
Téler nicht nur im Miundungsgebiet schief angelegt, sodaB die
Sektorflichen talaufwirts blicken und der Uebergang vom
Haupttalgehinge ins Nebentalgehinge innerhalb einer Ueber-
deckungszone ein allmahlicher ist. Hier aber biegt das Seiten-
tal erst im Haupttalgehinge um. Morphologisch ist die Ab-
grenzung von Haupttalgehinge und Nebentalgehdnge scharf
ausgepragt.

Bei Brig erweitert sich das Tal zu einem eigentlichen Bek-
ken. Die ganze Landschaft wurde geprigt durch den gewalti-
gen, hier miindenden Aletschgletscher, Der jetzige AbfluB} die-
ses QGletschers, die Massa, erreicht allerdings das Tal in einer
engen Klamm, dem Massaki. Aber neben dieser Schlucht 6ffnet
sich das iiber 2 km breite glaziale Aletschtal, Heute fallt die
ganze glaziale Miindungslandschaft steil zur Rhone ab und bil-
det so ein eigenartiges Gehangestiick, das wir glazialen Miin-
dungssektor nennen wollen.

5. Die Sektoren des Talabschnittes Brig-Fiesch.

Wenn die Unterschiede in der Ausbildung der beidseitigen
Einzugsgebiete dieses Talabschnittes auch unverkennbar sind,
so sind sie doch lange nicht so grundlegend, wie im Talab-
schnitt Martigny-Brig. Die beiden Talseiten stehen unter dem
Zeichen der nach Brig konvergierenden Seitentiler. Die Sal-
tine und das Tal des Aletschgletschers bilden  Langstalstrek-
ken, die erst im Miindungsgebiet in kurzen Quertalstrecken zur

29) P. BECK. Karte der letzten Vergletscherung der Schweizeralpen.
Mitt. Nat. Ges. Thun, 1926.

Wir betrachten die schiefen Miindungen als durch den Gebirgsbau
bedingt, und nicht wie Beck als Folge der Vergletscherung.
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Rhone abbiegen. Diese Lingstalstrecken bedingen Wasser-
scheiden, die dem Rhonetal parallel laufen. Die Restflichen
zwischen Massa und Fiescherbach einerseits, Saltine und Binna
andererseits, sind schmale Trapeze, und so wenig tief, daB
das der rechten Talseite, wo doch das Einzugsgebiet die groBte
Breite erreicht, gar nicht weiter aufgeteilt, das der linken Seite
sehr unvollkommen zerschnitten wurde,

Folgen wir der Wasserscheide zwischen Fiescher- und
Aletschgletscher. Diese verlauft zuerst als Grat senkrecht auf
das Rhonetal zu, Der Grat nédhert sich aber nicht so weit dem
Haupttal, daf er durch dasselbe abgeschnitten wird, sondern
macht zuerst noch die Biegung des Aletschgletschers mit. Die
auf dem Grat liegende Wasserscheide zwischen Aletschglet-
scher und Fieschertal wird bei der Biegung zur Wasserscheide
zwischen Aletsch- und Rhonetal, und das rechte Fieschertal-
gehange wird in unmerklichem Uebergang zum Rhonetalge-
hinge, da im Miindungsgebiet das Fieschertal zur Rhonetal-
richtung umbiegt. Hier versagt die rein hydrographische,
scharfe Abgrenzung, denn auf ein kurzes Stiick flieBen der
Fiescherbach und die Rhone im gleichen morphologi-
schen Tal, nur durch einen wenig hohen Riicken getrennt,
sodall sie ein gemeinsames Gehidnge haben. Der Grat
zwischen Rhonetal und Aletschgletscher sinkt wahrend der
nichsten 2,5 km von 2900 m auf 2500 m ab und geht in einen
breiten Riicken iiber. Dieser in der Eiszeit vom Aletschglet-
scher iiberflutete Riicken steigt nach der 2078 m hohen Rieder-
furka nochmals bis auf2234 m an, um dann als gut ausgeprigte
Kante bis zur Massamiindung abzusinken, Die Massa, der Ab-
fluB des Aletschgletschers, zerschneidet das Gehidnge in den
untersten 300 m so scharf, daB die Schlucht in der Landschaft
ganz zuriicktritt, Aber der Uebergang vom langgezogenen und
hohen Sektor in den tiefliegenden und etwas zuriickversetzten
Miindungssektor ist morphologisch doch so markant, daB die
Abgrenzung keine Schwierigkeiten macht,

Der ganze Sektor zwischen Massa und Fiescherbach ge-
hort in die Gruppe der Trapezoidsektoren mit
Lingsgrat- und LangsriickenabschluB.

Wesentlich komplizierter sind die Verhiltnisse der linken
Talseite zwischen Saltine und Binna, Die gegen Brig aufs
Haupttal konvergierende Talflucht ist durch eine 2600 m hohe
Wasserscheide, den SaflischpaB, hydrographisch geteilt und
entwissert sich sowohl zur Saltine als auch zur Binna. Der
das Rhonetal begleitende Lingskamm ist durch die zwei
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Langstiler und den PaB ganz vom iibrigen Einzugsgebiet
losgelost, Der hochste Punkt lehnt sich an den PaB an. Hier
bildet der Kamm Gratformen und geht dann beidseitig in
einen breiten Riicken iiber. Die Wasserscheide zwischen
Aletschgletscher und Rhonetal wurde in der Diluvialzeit
vom anschwellenden Aletschgletscher {iberflutet, abgerundet
und zum Teil niedergeschliffen, Der Lingskamm der linken
Talseite war einem solchen Angriff aus dem Seitental nicht
ausgesetzt, Dagegen ist das sehr steile Gehinge durchfurcht -
von »QGriaben¢, wie die AbfluBrinnen der Entwisserug be-
zeichnenderweise benannt werden. Einige dieser Rinnen gehen
nach oben in Erosionstrichter iiber, andere enden in Karen,
sodall der wasserscheidende Grat mehrfach geschweift und
eingebuchtet ist. Die Frage, ob wir hier nur von Gehinge-
rinnen oder schon von Seitentilchen sprechen sollen, kann nicht
eindeutig entschieden werden, Fiir Seitentilchen sprechen die
Einbuchtungen im Grat und die sehr schone Zerschneidung
des Gehinges in scharf umrissene Dreiecksflichen, anderseits
ist diese Zerschneidung so wenig tief, und trigt so jugend-
liche Ziige, daBl der ganze Gehédngeabschnitt doch wieder als
zusammenhingende Fliche aufgefaBt werden kann. Je nach-
dem wir nun der einen oder andern Auffassung den Vor-
zug geben, konnen wir diesen Abschnitt als Sektor mit
Lingsgrat- und Lingsriickenabschluf oder als
Gruppe von Dreieckssektoren bezeichnen, Gerade
diese Unsicherheit in der Zuteilung in unsere Typensammlung
charakterisiert in hohem MaBe die tatsichlichen Verhiltnisse.

6. Die Sektoren des Gomses.

Im Goms ist das beidseitige Einzugsgebiet sehr schmal,
sodaB nur ganz kleine Talchen ins Haupttal miinden. Immer-
hin ist die Entwisserung auf der nur wenig breitern linken Tal-
seite etwas differenzierter, weil hier das Einzugsgebiet doch so
groB ist, daB es zur Ausbildung von Einzugsgebieten ver-
schiedenen Ranges kommt. Doch ist auch fiir ganz kleine
Talchen hervorzuheben, daB es ihnen gelingt, das Gehinge
ganz zu durchschneiden, da das GroéBenverhiltnis von Seiten-
tal zum Haupttal noch sehr giinstig ist. Denn ganz allgemein
gilt, daB talabwirts, mit zunehmender Grofe des FEinzugs-
gebietes der Rhone und gleichzeitig zunehmender Tiefe des
Haupttales die Zerschneidung der untern Teile des Gehanges
durch die Seitentiler eine immer unvollkommenere wird, Wie
sehr das Goms in dieser Beziehung im Vorteil ist, mogen
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einige Beispiele erliutern, Eindriicklich ist der Vergleich vom
Miinsterbach mit 15 km? und Sionne mit 29 km? Einzugsge-
biet, Der Miinsterbach, mitten im Goms, vermochte, aller-
dings in steilem Lauf, das Gehdnge ganz zu durchschneiden,
wandern wir aber talwirts bis nach Sitten, so sehen wir, wie
die Sionne in einer engen Schlucht ins Haupttal miindet, Erst
4 km weiter oben im Gehidnge weitet sich die Schlucht zu
einem Tal, das sich mit dem Miinstertal vergleichen laBt.
Der Zuwachs der Rhone durch den Miinsterbach betrigt
8,29/, durch die Sione 0,99, Kuhtal, Obertal, Niedertal,
und Triitzital, die nacheinander auf der rechten Talseite ganz
zu oberst im Goms angelegt sind, und eine durchschnittliche
GroBe von 5 km? aufweisen, zerschneiden die ganze erste
Sektorgruppe in wohlabgegrenzte Dreieckssektoren — unter-
halb Brig vermogen Einzugsgebiete dieser GréBe nur Detail-
formen innerhalb eines Sektors zu bilden. Das Fieschertal
und die Binna am Ende des Gomses zeigen sich der Rhone
mit Einzugsgebieten von 84 km? uad 117 km? noch eben-
biirtig. Aber von hier weg wird das Verhiltnis zu Ungunsten
der Seitentiler verkleinert. So vermag nur noch das groBe
Vispertal mit 787 km? gleichsohlig zu miinden, Der Turt-
mannerbach mit 108 km? miindet in einem Wasserfall, der
nur wenig in den GehdngefuBl zuriickverlegt ist, trotzdem
sein Einzugsgebiet um einen Viertel groBer ist als das des
Fiescherbaches, Prozentual erreicht der Fiescherbach 419/,
der Turtmidnnerbach aber nur noch 59/, des Einzugsgebietes
der Rhone, Diese Zahlen erliutern zur Geniige den vollig
andern Charakter der Gehidngezerschneidung, Da im Goms
so kleine Seitentilchen sich bilden kénnen, ist die Sektor-
bildung, besonders auf der rechten Talseite, eine sehr in-
tensive,

Das Rhonelingstal wird im Goms durch einen breiten
Riicken, den Léingisgrat, abgeschlossen, Nur ein kleines Ge-
wasser, der Liangisbach, steil in einer schwach eingesenkten
Rinne flieBend, markiert die Fortsetzung der tektonisch vor-
gezeichneten Léingstalflucht. In Bezug auf diese Liangstalflucht
ist die Rhone der erste rechtsseitige ZufluB, der das Ge-
hinge zerschneidet, Wenden wir uns zuerst der rechten Tal-
seite zu,

Das Einzugsgebiet zwischen dem Rhonequertal und dem
Miinstertal, dem mnichsten Seitental mit vergletschertem Tal-
hintergrund, ist so eigenartig, daB wir es eingehender zu
besprechen haben. Die Hauptwasserscheide wird hier durch
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Fig. 4. Querprofile durch die drei obersten Sektoren
des rechten Gehinges.

einen langsam ansteigenden Léangsgrat gebildet, der durch
beidseitig angelegte Kare guirlandenférmig geschweift ist und
sich nur langsam vom Haupttal entfernt, Auf der 10 km
langen Strecke steigt die Breite des Einzugsgebietes von 3,5 km
beim Rhonequertal auf 4,5 km beim Miinstertal an. Da
also gleichzeitig das Einzugsgebiet breiter und in seiner
auBern Umrahmung hoéh er wird, nehmen auch die gerad-
linig aufs Haupttal zueilenden Karabfliisse an Bedeutung zu.
So finden wir in diesem schmalen Streifen des Einzugsge-
bietes einen Uebergang von kleinen, oberflachlichen Gehan-
gerinnen bis zu Kkleinen Kartilchen, die das Einzugsgebiet
zerschneiden, Die Profile (Fig. 4) durch die obersten Sek-
toren zeigen einen engen Trog in einer weitgespannten
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Mulde, Wir wollen mit allem Vorbehalt die Annahme
machen, die groBle, weitgespannte Mulde habe als altes Rho-
netal einmal bestanden. Was ist nun davon noch wirklich
vorhanden? Zwischen den obersten kleinen Talchen ist das
Troggehinge auf jeden Fall in kleine Dreieckssektoren zei-
schnitten worden, und vom alten Muldental existieren nur
noch schmale Riicken, durch die wir die Profile gelegt haben.
Hier ist das angenommene Muldental also sicher zerstért und
gehort nicht mehr zum heutigen Rhonetal; denn das Wasser,
das auf diese Riicken fillt, fliet in die kleinen Seitentilchen,
auch der Schutt und Fels gleiten in diese ab. Ein flachen-
hafter Rest des alten Muldentales ist nur noch im trapez-
formigen Sektor zwischen dem obersten Télchen und dem
Rhonequertal vorhanden, Diese Flache gehort aber hdchstens
noch aus hydrographischen Ueberlegungen zum Rhonetal, da sie
sich zum groBen Teil nicht in ein Seitental, sondern iiber
das Steilgehinge des Trogtales entwissert, Lassen wir die
endgiiltige Entscheidung offen, und rechnen wir diese Fla-
chen zu den gegenwirtigen Sektorflichen. Es handelt sich
auch hier um einen jener Ueberginge von einem Talzustand
zu einem neuen, der noch keine scharfe Grenzziehung zuldft,

Diese Umformung des Tales aus einer weitgespannten
Mulde in einen engern Trog vollzieht sich noch an weitern
Stellen des Gomses. So im gegeniiberliegenden Gehinge, wo
sich auch iiber dem Steilhang schwicher geneigte Flichen
befinden. Sobald sich der Haupttalflu eintieft, werden nur
die nichst benachbarten Flichen abgeschrigt und die Zu-
fliisse beginnen sofort mit der Zerschneidung und Zerstorung
der alten Gehidngeflichen, Die Eintiefung des Haupttales geht
auf Kosten seiner Breite vor sich. Vorbedingung, dafBi alte,
unzerschnittene Gehadngereste sich erhalten konnen, ist ein
schmales Enzugsgebiet, sodaB von der Wasserscheide bis
zum Haupttal die Sammelrinnen sich nicht oder nur langsam
in kleine Seitentilchen verwandeln konnen.

Auf die ersten Sektoren zwischen Rhonequertal und Miin-
stertal folgen zwischen Zufliissen mit vergletschertem Talab-
schluf die Sektoren 6 und 7. Es sind Dreieckssektoren mit
Querriickenabschlufl, Die letzten zwei Sektoren des rechten
Gehinges von Fiesch konnen wir zu einem Zwillingssektor
zusammenfassen, Da das Fieschertal bis kurz vor der Miin-
dung senkrecht aufs. Haupttal zulduft und dann im Miindungs-
gebiet in die Haupttalrichtung umbiegt, besitzt der Sektor 8b
einen Sporn, Es ist ein schmaler, wenig hoher Ausliufer, der
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den bezeichnenden Namen Giebelegg trigt. Ueberblicken wir
nochmals das rechte Gehinge, so sehen wir als Folge des
schmalen Einzugsgebietes in enger Scharung kleine und kleinste
Talchen, Der GroBenunterschied von Tilchen zu Tilchen ist
nur gering, die Taloffnungen beidseitig der Sektoren, mit Aus-
nahme der zwei letzten, von der gleichen GréBenordnung.
Die Sektoren sind deshalb von symmetrischer Form.

Von den zwei obersten Sektoren der linken Talseite ha-
ben wir schon erwihnt, daf} sie iiber den Steilhang des Trog-
tales hinaufreichen 3® Die Gehidngezerschneidung der linken
Talseite wird wesentlich dadurch beeinflusst, daf sich hier im
Einzugsgebiet eine ganze Reihe von kleinern und gréBern
Langstalstrecken ausbildeten, sodal im Verhiltnis zur
Breite viel lingere und damit bedeutendere Seitentiler ent-
standen, als auf der rechten Talseite. In den Restflichen konn-
ten sich dagegen meist nur ganz kleine Tilchen entwickeln,
Der Wechsel von Zuflilssen mittlerer GroBe und kleinsten
Télchen ist denn auch ein auffallendes Merkmal. Dement-
sprechend kénnen wir Sektoren, die nur durch diese kleinsten
Téalchen getrennt sind, zu Gruppen zusammenfassen. Beson-
ders auffallende Verhiltnisse finden wir im Bereich der Binna.
Deren Tal lauft widhrend 12 km der Hauptwasserscheide
entlang. So entsteht eine trapezférmige Restfliche, die in
ihrer typischen Form ganz derjenigen zwischen Lonza und
Rhone entspricht. Die Eigenart in der Entwisserung dieser
Restfliche ersten Ranges besteht nun aber darin, daB sich
hier nochmals ein Lingstal entwickelte, sodaB dadurch
eine Restfliche zweiten Ranges von Trapezform entstand.
Diese allerdings ist nun so schmal, daB das Gefille zum
Rhonetal iiberwiegt, sodaB sie sich senkrecht aufs Haupttal
zu entwissert, Betrachten wir diese Trapezflache, die Sektor-
gruppe 4, etwas genauer, Die Wasserscheide zwischen dem
der Rhoune parallelen Seitental, dem Rappental, und der
Rhone nimmt talabwirts an Hohe ab, Nur im hochsten Teil,
im TalabschluB des Rappentales, finden wir Gratformen. Im
itbrigen verliuft die Wasserscheide auf einem Riicken, Dieser
Riicken ist so breit, daB er vom Rhonetal her in seinem
héhern Teil richtig durchtalt werden konnte, Mit der absinken-
den Hohe des Riickens nehmen talabwirts diese Télchen an
GroBe ab und bilden alle Ueberginge bis zu Gehidngerinnen,

3) Von dem RAussehen dieser beiden Sektoren gibt uns Fig. 194 auf
Seite 659 der ,Geographie der Schweiz® Bd. III von J. Friih die beste
Vorstellung.
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Doch gliedern alle diese Abfliisse des Riickens das sehr steile
Gehinge deutlich, so daB zwischen den einzelnen Talchen und
Rinnen scharf umgrenzte Dreiecke stehen blieben. Die letzte
Rinne erinnert sowohl in ihrem wilden Aussehen als auch
ihres Namens willen (Rufibach) an die «Griben» der linken
Talseite Fiesch-Brig. Hier wie dort handelt es sich um einen
Uebergang und es kann hier wie dort nicht eindeutig gesagt
werden, ob schon alle diese scharfgeschnittenen Dreiecksfla-
chen als selbstindige Sektoren aufzufassen seien.

Der letzte linksseitige Sektor des Gomses, der zwischen
dem Miihlebach und der Binna liegt, ist ein Sektor mit Langs-
riickenabschluB, Der langsam absinkende Riicken der Sektor-
gruppe 4 kann, wie die AufriBdarstellung zeigt, schén mit
dem Riicken des letzten Sektors zu einem Ganzen verbunden
werden, Das Quertal des Miihlebaches ist von so jugend-
licher Wildheit, daB zwangslos eine erst junge Trennung die-
ser zwei Riicken angenommen werden kann. Das Rappental
wire dann als alter ZufluB der Binna anzusehen, die ja auf-
fallenderweise nicht direkt in die Rhone miindet, sondern nach
einer kurzen Quertalstrecke nochmals in die Léngsrichtung
umbiegt, welche die geradlinige Verlingerung des Rappen-
lingstales bildet. Wir fassen deshalb das letzte, ganz kurze
Lingstalstiick gleich vor der Miindung der Binna als eine
sehr alte Talanlage auf, denn wir konnen nicht glauben, daB
diese Talbiegung der Binna im Miindungsgebiet als Folge
einer Abdringung der Binna durch den diluvialen Fiescher-
gletscher entstanden sei. 3!

Wie aus unserer Beschreibung der UmriBformen der Sek-
toren hervorgeht, ging unser Bestreben dahin, der Mannig-
faltigkeit der Formen durch Aufstellen von Typen gerecht zu
werden, Diese Typen sollen durch geometrisch einfache Be-
griffe und bezeichnende Namen den Grund zu bestimmten
Vorstellungen geben, welche der Natur moglichst nahe kom-
men, Es soll nun im Folgenden weiter versucht werden, die
einzelnen Typen in ein System einzuordnen, Unser Ziel ist
ein Typensystem, das mit moglichst wenigen Formen fiir mog-
lichst viele Taler wesentliches bieten kann. Wir betrach-
ten denn auch das hier wiedergegebene System ausdriicklich
als einen vorliufigen Versuch. Um auch graphische Darstel-
lungen zu ermoglichen, haben wir gleichzeitig fiir jede Form
des Systems eine Signatur angegeben,

31) P, BECK: Eine Karte der letzten Vergletscherung der Schweizer-
alpen. Mitt. Nat. Ges. Thun, Bern 1926.
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7. System der Sektortypen.

A. Einzelsektoren,

1. Klasse: Dreieckssektoren, A

Typus 1. Gleichschenkliger Dreieckssektor.

Vorkommen: Zwischen gleichwertigen (gleichrangigen),
senkrecht miindenden Seitentilern in Gestein, dessen Strei-
chen dem Tal parallel ist,

Form 1. Dreieckssektoren mit QuergratabschluB. A

Form 2. Dreieckssektoren mit QuerriickenabschluB. Q

Form 3. Dreieckssektoren mit Gratverlingerung. A

Typus 2. Ungleichschenkliger Dreieckssektor.

Vorkommen : Zwischen ungleichwertigen, (ungleichrangi-
gen) aber senkrecht miindenden Seitentilern, oder zwischen
Seitentilern in Gestein, dessen Streichen mit dem Tal einen
Winkel bildet, vornehmlich einen rechten (Quertalsektorform),

Form 1—3 wie bei Typus 1. /‘\ =\ /k

Typus 3. Kulissensektor,

Vorkommen: Bei senkrecht zum Haupttal angelegten Sei-
tentdlern, die im Bereich des Haupttalgehinges umbiegen, wo-
durch der Sektor talabwirts durch einen Sporn verlingert
wird,

Form 1—3 wie bei Typus 1. A -\ /«

Typus 4. Schiefstehender Sektor.

Vorkommen: Bei schiefwinklig miindenden Seitentilern,
so daB die Sektorfliche des Haupttales unmerklich ins Neben-
talgehinge. iibergeht,

Form 1—3 wie bei Typus 1. A [z 4/
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2. Klasse: Trapezoidsektoren. D

Typus 1. Trapezsektor.

Vorkommen : Sehr nahe der Hauptwasserscheide, so daB
diese den obern Abschluff bildet, dann auch zwischen zwei
Seitentdlern, die hinter dem Riicken Lingstalstrecken bilden,
die durch einen PaB getrennt sind,

Form 1. Trapezsektor mit LingsgratabschluB. m

Form 2, Trapezsektor mit LangsriickenabschluB

Form 3. Trapezsektor mit Lingsgrat- und
LangsriickenabschluB.

Typus 2. Trapezoidsektor.

Vorkommen : Umbiegen eines Seitentales aus der Quertal-
in die Langstalrichtung nahe dem Haupttal. Hochster Punkt
des Sektors in der Biegestelle.

Form 1—2 wie bei Typus 1. m [N

Form 3. Der Lingsgrat befindet sich auf der
Seite der Biegestelle. b

3. Klasse: Sonderformen.

Typus 1. Miindungssektoren.

Vorkommen : Bei sehr breit, aber nicht ebensohlig miin-
denden Seitentilern,

Form 1. Glazialer Miindungssektor, meist mit
Rundhdéckern,

Form 2., Fluviatiler Miindungssektor; meist
mit vorgelagertem Schwemmkegel. Nz’
Typus 2. Gleithangsektor mit AbriBnischen.

Vorkommen : In Gehédngestiicken mit gleitfihigem, wei-

chem Gestein.
L™



B. Sektorgruppen.

Vorkommen : Wo zwischen groflen Seitentilern ganz
kleine miinden, die den GehdngefuB nicht zu zerschneiden
vermogen, fassen wir derart unvollkommen zerschnittene Ge-
hingestiicke zu Sektorgruppen zusammen, Wir unterscheiden :

a) Sektorgruppen aus Dreieckssektoren. AR

Die Einzelsektoren konnen einem bestimmten Typus und
einer Form der ersten Klasse zugeordnet werden,

1. Zwillingssektor aus Dreieckssektorean. 2N\

2. Sektorgruppe aus mehreren Dreieckssektoren.
Drillings-, Vierlingssektoren etc, yAIAN

b) Sektorgruppe aus kombinierten Formen,

Die Einzelsektoren konnen einem bestimmten Typus und
einer Form der ersten oder zweiten Klasse zugeordnet wer-
den, ‘

1. Zwillingssektor aus einem Dreieckssektor

und einem Trapezoidsektor. yA SN
2. Sektorgruppen aus mehreren Dreiecks-

sektoren und einem Trapezoidsektor. m
3. Dreieckssektor mit angehingtem

Gleithangsektor, m

C. Verwandelte Sektoren.

Verwandlung von Dreieckssektoren in Trapezoidsektoren,

Vorkommen : Greift vom Seitental her eine Gehdngerinne
in einen Haupttalsektor iiber, und bildet sich aus dieser Rinne
ein geniigend groBer Einschnitt, so kann dadurch die Sektor-
fliche so stark zerschnitten werden, daB der Sektorgipfel ab-
getrennt wird, Wir kénnen zwei Typen unterscheiden:

a) Glazial umgewandelter Dreieckssektor. &

b) Fluviatil in einen Trapezsektor verwandelter ~
Dreieckssektor, LN
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In Figur 5 sind die Signaturen fiir das ganze Rhoneldngstal
angewendet. Auf kleinem Raum kann damit wesentliches iiber
die Form des Gehidnges ausgedriickt werden.

Rechtes Gehdnge.
23 222%% 19 1818 17 17 16 1544 13 42 410 g 8 7654321
¢b a ba b a cb a b a ba
3 Y VY yYwry
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Fig.5. Schematische Darstellung der Sektoren
des Rhoneldngstales. Lingenmafistab 1:4600000.

VI. Die Formenwelt innerhalb
der Sektoren.

- Wenn wir das Tal durchwandern, so miissen wir immer
wieder staunen ob der Vielgestaltigkeit der Formen. Die Auf-
losung des Gehidnges in die einzelnen Sektoren hat diese Viel-
gestaltigkeit in hohem MaB gefordert, denn filr Umwelts-
einfliisse ist jeder Sektor ein von den Nachbar-
sektoren in weitem Rahmen unabhiangiges Ge-
bilde, das individuell reagiert. Es sind diese
individuellen Eigenarten, die den intimen Reiz der Land-
schaft ausmachen. Es liegt aber auf der Hand, daB gerade sie
einer Beschreibung widerstreben, da Einmaliges nicht ver-
glichen werden kann, Und doch zeigen viele der Formen ver-
wandtschaftliche Ziige, da die einzelnen Sektoren in einem ge-
meinschaftlichen Verband stehen, zusammen das Tal bilden
und vielen Umweltseinfliissen gemeinsam ausgesetzt sind, wenn
sie auch auf verschiedene Arten darauf reagieren. Trivial aus-
gedriickt sind die Sektoren Serienfabrikate, aber nicht von einer
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Maschine, sondern von einem Handarbeiter aus verschiedenem
Material geschaffen. So lassen sich ‘die Formen nach gewissen
Gesichtspunkten zusammenstellen und ordnen, ohne daB wir
ihnen Gewalt antun,

Ein Vergleich moge die Art unserer Untersuchung dar-
legen,

Beobachten wir einen Bildhauer bei seiner Arbeit, so kon-
nen wir sehen, wie er in hohem MaBe von der Form des
rohen, unbehauenen Blockes abhingig ist. Der UmriB bietet
wohl unendlich viel Moglichkeiten, doch gleichwohl in einer
gewissen Beschrinkung, Wir sehen weiter, wie die Struktur
des Materials eine bedeutende Rolle spielt, wie das gleiche
Werkzeug auf dem Stoff, je nach der Richtung, in der es
gefithrt wird, ganz verschiedene Spuren hinterli3t, Am Anfang
wird immer noch bis zu einem gewissen Grad die Ausgangs-
form erkenntlich sein, doch wird es mit fortschreitender Arbeit
zusehends schwieriger sein, sich davon noch eine klare Vor-
stellung zu ‘machen. Studieren wir das fertige Werk, so werden
wir immer noch die Spuren des Werkzeuges und die
Struktur des Blockes erkennen konnen,

Diese Gesichtspunkte sollen auch fiir unsere Untersuchung
wegleitend sein. Die Ausgangsform kennen wir zwar nicht,
Aber fir das Beschreiben der heutigen Formen ist dies
keine unbedingte Notwendigkeit. Hingegen kennen wir den
Rahmen, in dem heute gearbeitet wird. Es ist dies der einzelne
Sektor, dessen vielgestaltigen UmriB wir geschildert haben,
Ueber die Struktur und die Art des Stoffes gibt uns die Geo-
logie Auskunft. Die Werkzeuge sind in unserem Gebiet vor
allem das flieBende Wasser und der Gletscher, die beide ihre
arteigenen Erosionsrichtungen haben,

1. Erosionsrichtung und Erosionsart.

Beim Betrachten der uniibersehbaren Fiille an Formen fallt
uns auf, daB bei der Gliederung der Sektoren vor allem zwei
Formgruppen und Linien vorherrschen, Zur ersten Gruppe
gehoren alle Verflachungen, die wir in jedem Sektor finden.
Wenn wir mit Bedacht Verflachung schreiben, so mochten wir
damit alle jene Formen erfassen, die die Sektoren in hori-
zontaler Richtung gliedern. Die Neigung einer Verflachung
in einem steilen Sektor kann eben so groB sein wie die steilste
Partie in einem flachansteigenden Sektor, Diese Verflachungen
vermogen auch deshalb unsere Aufmerksamkeit zu fesseln, weil
sie fiir den Bewohner der Sektoren oft der einzige Raum sind,

4
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wo er seine Hiuser baut und wo er seine Aecker anlegt. Vom
siedlungsgeographischen Standpunkt aus muf deshalb ihr Stu-
dium einen bevorzugten Raum einnehmen, Fiir den Morpho-
logen werden aber gerade durch die Besiedlung die horizon-
talen Linien in einem Sektor iiberbetont und gefilscht.32 Denn
wenn wir aus gréBerer Entfernung, die uns die Sicht tiber ein
weites Gebiet erlaubt, das Gehinge betrachten, so sehen wir,
ohne daB wir besonders auf die Formen zu achten haben, schon
an der Verteilung von Weide, Wiese und Aeckern einerseits,
Wald ynd Fels andererseits, also vor allemt aus der Verteilung
der Farbe eine Menge von horizontalen Linien, Mit Recht kon-
nen wir vermuten, daB iiberall dort, wo Wald und Fels durch
hellgriine Streifen abgelost werden, Verflachungen liegen. Nun
zeigt aber eine eingehende Begehung solcher Kulturflichen,
daB es meist keine Flichen mit einheitlicher Neigung
sind. Manche dieser Wiesen- und Weideflichen setzen sich aus
einer Menge von kleinen Verflachungen zusammen, zwischen
denen steile Partien liegen, ohne daB diese jedesmal bewaldet
sind. Hiufig sind es auch kleine Muldenziige, die auf verschie-
denen Hohen solche Gebiete durchziehen, In den Mulden be-
finden sich, vom gegeniiberliegenden Gehinge kaum sichtbar,
die Aecker, auf den Riicken vor den Mulden die Hauser,
Scheunen und Kirchen. Weiter zeigt es sich, daB durchaus nicht
alle Verflachungen gerodet sind, sodaB sie von weitem gar
nicht erkenntlich sind. Vermag so ein Blick aus der Ferne nur
dem guten Kenner der tatsichlichen Verhiltnisse ein wahr-
haftes Bild der Kleinformen zu vermitteln, so gilt das in noch
erhohtem MaB bei der Karte. Denn iiber die wirkliche Gestalt
einer Verflachung kann die Kurvenkarte in keiner Weise nihern
AufschluB geben, da in ihr kleinere Mulden und kleinere Ver-
steilungen gar nicht dargestellt werden kénnen. Ebenso wenig
konnen wir wirklich horizontale Flicheastiicke aus der Karte
allein erkennen, etwa durch Konstruktion von Profilen.? So

) FRUEH JAKOB: Ueber Form und Grofle der glazialen Erosion.
Verh. Schw. Naturf. Ges. St. Gallen 1906.

Er schreibt S.279: ,Sie erweisen sich als Erosionsterrassen meist
anthropogen so ungeformt, daf} sie aus der Ferne glatte, schiefe Ebe-
nen, scheinbar elegante Flufiterrassen vortduschen. Beim Betreten be-
findet man sich in einer buckelig-unregelméfigen, im gesamten geneig-
ten Landschaft.

) Robert Helbling: Die Anwendung der Photogrammetrie bei
geologischen Kartierungen. Beitr. geol. Karte der Schweiz, neue Folge 76
Lief. Bern 1938. S. 41 schreibt er: ,Man muf} sich dariiber klar sein, daf§
absolut korrekte Profilumrisse aus Karten nicht konstruiert werden
konnen, selbst bei deren Entnahme aus Karten 1:10°000. . .“
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stoBt also die so wichtige Beschreibung der Verflachungen aus
den eben genannten Griinden auf vielerlei Schwierigkeiten.

Die zweite Gruppe von Formen und Linien gliedert die
Sektoren in vertikaler Richtung, Es sind dies Steinschlag-
rinnen, Grdben, Wildbachrunsen und Erosionstrichter, Sie sind
in jeder Hinsicht in ihrem Bau bedeutend einfacher und klarer
zu erfassen als Verflachungen. Dem Menschen sind sie fiir
seine Bewegungen innerhalb des Sektors ein Hindernis und fiir
die Besiedlung und den Anbau uageeignet, Er meidet sie und
hat so ihr Bild nicht verindert. Frische Anrisse heben sich
durch helle Erd- und Gesteinsfarben heraus, alte, sanftere For-
mmen, die die Sektoren senkrecht durchziehen, tragen auch mit-
ten im gerodeten Gebiet Wald oder Gebiisch, sodaB sie von
weitem mit aller Deutlichkeit erkannt werden,

Offensichtlich entsprechen diese beiden Formengruppen,
die das Gehidnge horizontal und vertikal gliedern,zwei ver-
schiedenen Erosionsrichtungen, aber auch zwei
verschiedenen Erosionswerkzeugen. Die beiden
Richtungen sind durch das Tal bedingt. Die Erosionsrichtung,
welche zur horizontalen Gliederung des Gehinges fithrt, ist
der Richtung des Tales parallel. Wir nennen sie Parallel-
erosion. Wirverstehen darunter die Gesamtheit der Erosions-
richtungen des Haupttalgletschers und Flusses, die sich im
Mittel der Richtung der Haupttalsohle anpassen. Innerhalb des
Flusses oder Gletschers allerdings kann die Richtung betricht-
lich schwanken, sodaB durch diese Erosionsvorginge nicht nur
rein horizontale Formen entstehen. Wesentlich fiir den Morpho-
logen sind allerdings nur die Richtungsschwankungen beim
Eisstrom, da das FluBbett viel zu wenig Hohenausdehnung hat,
Die Gesamtheit dieser Richtungen fassen wir unter dem Namen
Talerosion zusammen.

Nun werden aber die Sektorflichen nicht nur durch den
Haupttalgletscher und HaupttalfluB bearbeitet, sondern auch
durch ein eigenes Erosionsnetz, Bei ebenflichigen Sektoren, die
parallel der Talrichtung stehen, miissen sich Erosionsrichtungen
ausbilden, die genau senkrecht zur Haupttalrichtung stehen,
Wir nennen sie Orthogonalerosion. Dieser Idealfall ist
aber haufig nicht verwirklicht, Wir fassen deshalb alle jene
Erosionsarten, die im Sektor entstehen und ihre verschiedenen
Richtungen der Eigenart des Baues des Sektors verdanken, un-
ter den Begriff Sektorerosion zusammen,

Talerosion und Sektorerosion zeigen sich in ihrer Auswir-
kung auf die Gestaltung des Gehinges als gegensitzlich, Tal-
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erosion ist talerhaltend oder talschaffend, Sek-
torerosion ist talzerstorend. Eine Zwischenstellung
nimmt die Erosion der Fliisse und der Gletscher ein, die aus
Seitentilern ins Haupttal miinden. Vor allem bei Gletschern
kénnen wir beobachten, dafB sie im Miindungsgebiet, bevor sie
mit dem Haupttalgletscher eins geworden sind, in den Haupt-
talsektoren Sonderformen schaffen. Wir fassen diese Erosions-
vorgange unter dem Namen Mindungserosion zu-
sammen,

Wir geben zum SchluB eine kleine Uebersicht der drei
Gruppen:

1. Talerosion, ldealfall: Parallelerosion.

2. Mindungserosion, sie geht von der Sektorerosion
im Miindungsgebiet in Talerosion fiber.

3.Sektorerosion, Idealfall: Orthogonalerosion.

Im Wechselspiel dieser drei Erosionsrichtungen entstehen
die mannigfaltigen Formen innerhalb der Sektoren,

Zwei Erosionsarten haben auf unser Gebiet eingewirkt,
die fluviatile und die glaziale Untersuchen wir nun,
in welchem Verhiltnis bei der einen und andern Art Tal- und
Sektorerosion zueinander stehen. Parallel wird aur vom Haupt-
talfluB und Haupttalgletscher erordiert. Die direkte Erosions-
tatigkeit von FluB und Gletscher beschrinkt sich aber nur aufs
Bett. Im Vergleich zur Talhdhe ist in unserem Gebiet das FluB-
bett verschwinden klein. Wir kénnen hier ruhig von linearer
Erosionstitigkeit sprechen. Die groBen Flichen, die iiber
dem FluBbett liegen, werden ausschlieBlich durch die Sektor-
erosion bearbeitet. Talerrosion und Sektorerosion stehen in
enger Wechselwirkung. Tieft sich der HaupttalfluB ein, so
vergroBert sich dadurch auch die Sektorfliche und da die Ero-
sionsbasis tiefer gelegt wird, wird auch die Sektorerosion an-
geregt. Durch Unterschneiden des Gehidnges durch den Haupt-
talfluB kann dieses nachbrechen und so das Gehinge bis weit
hinauf indirekt vom HaupttalfluB beeinfluBt werden. Schiittet
der FluB auf, so beschrinkt sich die talerhaltende Einwirkung
auf dieses Unterschneiden und Versteilen des GehingefuBes,
Auch durch diese Versteilung wird die Sektorerosion angeregt.

Erfiillt ein michtiger Gletscher das Tal, so sind die frei
dariiber hinausragenden Gehingeflichen im Verhiltnis zu der
Bettiefe klein. Der Gletscher arbeitet flichenhaft. Auch wenn
wir seine Arbeit gering einschitzen, ist doch anzunehmen, daB
er alle durch die frithere fluviatile Sektorerosion geschaffenen



— 53 —

scharfen Vorspriinge abschleift und abrundet und kleinere Ge-
hingerinnen zum Verschwinden bringt, Auch wenn der Glet-
scher nicht in die Tiefe erodiert, schiitzt er doch weite Ge-
hangeflichen vor der Sektorerosion, und wenn er ablagert,
iiberkleistert er Einschnitte im Gehdnge mit Mordnenmaterial.
Die Tatigkeit des Gletschers ist also zum mindesten talerhal-
tend. Nur die kleinen Gehidngeflichen iiber dem Haupttal-
gletscher unterliegen der Sektorerosion. Sind diese Flichen
vereist, so konnen sie durch kleine Lokalgletscher orthogonal
gegliedert werden und zwar sowohl durch Erosion, als auch
durch Ablagerung von kleinen Morinenziigen., In der Natur
des Eises liegt es, da auch diese Formung flichenhafter ist,
als bei fluviatiler Sektorerosion,

VII. Fluviatile Tal- und Sektorerosion.

1. Fluviatile Talerosion.

Im obersten Teil des Lingstales flieBt die Rhone in einem
hochaufgeschiitteten Talboden dahin. In dieses Talstiick ge-
langt sie aus dem hochgelegenen Gletschboden durch ein
steiles Quertalstiick. Das Material des Gletschers konnte schon
im Gletschboden abgelagert werden. Das Geschiebe, welches
die Rhone durch die Quertalstrecke transportiert, lagert sie in
einem grofen Schwemmkegel beim Eintritt in den flachen Tal-
boden ab. Beim Verlassen dieses Schwemmkegels ist sie also
geschiebearm. Die Entwisserungsrinnen des wenig hohen Steil-
gehinges haben hier nur kleine Schwemmkegel seitlich ins Tal
hineinbauen kénnen. Die Rhone ist also durch sie kaum ge-
hindert und konnte vor der Eindimmung in dem versumpften
Talboden frei hin und her pendeln, Kleine Versteilungen im
Glazialschutt des Gehingefusses lassen darauf schlieBen, daB
hier die Rhone einmal unterschnitten hat. Aber schon ist diese
Form fluviatiler Talerosion von vielen kleinen Rinnsalen ortho-
gonal zerschnitten worden. 4 km nach dem Eintritt der Rhone
ins Lingstal wird dieses bei Obergesteln von einem Moranen-
wall gequert,3* Von der Rhone, die hier durch den Schwemm-
kegel des Miihlebaches ganz ans linke Gehdnge gedringt
wird, wurde er auf der Siidseite zerschnitten., Damit treten wir

%) Es handelt sich nach W. Fehr, Geol. Karte der Urserenzone
(1926), um einen Morédnenwall des Daunstadiums.
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in den zweiten Abschnitt {iber, eine neue »Talbodenkammerc,
Auch hier ist der Talboden noch versumpft, aber von beiden
Seiten schieben sich aus kleinen Talchen und gréBern Gehange-
rinnen Schwemmbkegel vor, die die Pendelbewegungen der
Rhone einengen, und dann beginnen bei Miinster die riesigen
Schuttkegel der rechten Talseite, die die Rhone ganz an das
linke Gehinge dringen. Hier finden wir nun mehrmals Stel-
len, wo der eingeengte FluB Schwemmkegel unterschnitten hat.
Die Steilborde bilden kleine Kreisbdgen, die sich guirlanden-
formig aneinanderreihen. Innerhalb des Bereiches dieser gros-
sen Schwemm- und Schuttkegel beginnt die Rhone sich einzu-
tiefen.

Der EinfluB der Rhone auf die Gestaltung des Tales ist
in der gegenwirtigen fluviatilen Erosionsperiode in diesem
Abschnitt gering. Die Breite des Tales ist wohl vielmehr die
Folge der Aufschiittung als der Seitenerosion. Das kleine FliiB-
chen vermag sich nicht einmal der seitlichen Schwemmkegel
zu erwehren. Es ergibt sich daraus der fiir unsere weitere
Untersuchung sehr wichtige Schluf}, daBl die Gestaltung des
Gehinges in diesem obersten Talabschnitt fast ganz den miin-
‘denden Zufliissen und der Sektorerosion iiberlassen bleibt.
Unser besonderes Interesse mufi der folgende Talabschnitt
finden, in dem sich der FluB einzuschneiden beginnt. Denn hier
schafft er ja neues Gehdnge, in dem Reste des alten Talbodens
zu finden sind, und.zwar in so langsamem Uebergang, dafi wir
alle Stadien verfolgen kénnen.

Zuerst pendelt die Rhone noch in weiten Schleifen hin und
her. Dabei hat sie Maanderterrassen in verschiedenen Hé&hen
eingeschnitten, die mit ihren Prallhdngen 200 m, bis sogar
500 m vom FluB entfernt sind. Bis zum Becken von Fiesch
wird das neue Kerbtal immer schluchtartiger, immerhin so,
daB auch innerhalb der Schlucht kleine kesselartige Erwei-
terungen nicht fehlen. Zwei Dinge wollen wir festhalten. Er-
stens wird durch das Eintiefen der jeweilige Lauf in einer be-
stimmten Lage fixiert, Der FluB kann nun ja nicht mehr hin
und her pendeln und beim Verteilen seines Geschiebes das
eine oder andere Gehidnge unterschneiden. Das alte Gehidnge
ist nun ganz sich selbst iiberlassen, einzig der Sektorerosion
ausgesetzt. Schutt aus dem Gehinge kann ungehindert am alten
Gehingeful abgelagert werden, ohne dafi er von der Rhone
weggetragen oder verteilt wird. Gleichzeitig wird aber fiir die
Zufliisse aus Seitental und Gehinge die Erosionsbasis tiefer
gelegt, Zuerst beginnen die Zufliisse von Bedeutung, bald aber
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auch die kleinern, das Gehinge des neuen Kerbtales zu zer-
schneiden, weiter zerschneiden sie auch ihre eigenen alten
Schwemmkegel auf dem alten Talboden, und endlich wird
riickwirkend auch die Seitental- und Sektorerosion angeregt.
Mit fortschreitender Eintiefung des Haupttalflusses werden so-
mit auch die Talbodenreste zerschnitten und wesentlich um-
gestaltet, Es ist gut, wenn wir sie genau ansehen und sie in
unserem Gedachtnis vormerken. Mit ihren Schwemmkegeln,
kleineren und groBeren Anrissen, stellen sie schon jetzt, wo
sie doch noch mit unzerschnittenem Talboden des obern Gom-
ses verbunden sind, sehr unruhige Flichen dar mit Hohen-
unterschieden und riickliufigen Gefillen von 50.m und mehr
auf 1 km, Im Fiescherbecken sinkt der alte Talboden bis auf
das Niveau des Flusses und steigt dann wieder an (Fig. 11).
Wir kénnen uns hier gut ein Bild von der zukiinftigen ver-
wirrlichen Verteilung der Talbodenreste machen, wenn hier
die Rhone und all ihre Zufliisse ihre Zerschneidung weiter
gefithrt haben. Riicklaufige und steil absteigende Terrassen
werden eine zuverlissige Rekonstruktion verunméglichen. Un-
terhalb des Fiescherbeckens, bald nach der Miindung der
Binna, sinkt der alte Talboden rasch ab. Hier bildet die Rhone
einc Schlucht. Dann folgt ein kleines, erweitertes Talstiick, in
dem die Rhone einen ebenen Boden gebildet hat; aber schon
ist er wieder zerschnitten, sodaB im GehingefuBl zwei durch
eine Verebnung getrennte Steilborde iibereinanderliegen. Es
folgt nun eine Reihe von Erweiterungen und schluchtartigen
Talstiicken. In den Erweiterungen hat die Rhone zeitweise
aufgeschiittet, dann aber den Schutt wieder zerschnitten. End-
lich erweitert sich dieses Talstiick oberhalb Brig trichterférmig
und geht dann in den hochaufgeschiitteten Talboden iiber, den
wir ununterbrochen bis Martigny verfolgen koénnen. Die mit
ihren vielen Schotterterrassen und Steilborden, Erweiterungen
und Verengungen so vielgestaltige Talstrecke vom Goms nach
Brig zeigt uns, daB bei der fluviatilen Erosion die Steilstrecke
nicht einheitlich von unten her aufgeschiittet und durch Seiten-
erosion verbreitert wird, dafi vielmehr die Umwandlung in ein
breites, hochaufgeschiittetes Tal durch Verschmelzen einer
ganzen Reihe knotenartiger Erweiterungen vor sich geht, Das
neugebildete Gehidnge wird dementsprechend auch nicht als
glatte Fliche ausgebildet, sondern ist vielfach in unzusammen-
hangenden Absitzen getreppt.

Die aufgeschiittete Talebene von Brig bis Martigny unter-
scheidet sich vom aufgeschiitteten Goms wesentlich dadurch,
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daB sich hier die kleine Rhone des Gomses zum ansehnlichen
FluB entwickelt hat. Est also anzunehmen, daf sie nicht nur:
aufgeschiittet und durch Aufschiittung den Talboden verbrei-
tert hat, sondern auch in der Seitenerosion leistungsfihiger
geworden ist. Die Eindriicke, die wir hier von der Arbeit der
Seitenerosion erhalten, sind allerdings recht zwiespaltiger Na-
tur. 4 km oberhalb Brig tritt die Rhone in eine gewaltig er-
wieiterte Talstrecke iiber, die wir als die Miindungslandschaft
des Aletschgletschers auffassen, das Brigerbecken. Die glaziale
Ausgestaltung dieser Landschaft werden wir spiter besprechen,
Uns interessiert in diesem Zusammenhang die fluviatile Form-
gebung. Beim Eintritt der Rhone liegt der groBe glaziale Tal-
boden fast 200 m hoher. Er sinkt dann rascher ab, als der
heutige, fluviatile Talboden und verschwindet wenig unterhalb
Brig unter dessen Schottern (Bild 3 und Fig. 6). Auf der
rechten Seite der Rhone stehen die Gesteine des Aar-
massivs an, von Felsen durchsetzt steigt das Gehdnge in
mehreren Absidtzen an. Auf der linken Seite befinden sich
Biindnerschiefer, die in einem einzigen Steilbord zur Hdhe
des Brigerberges aufstreben. In ihm finden wir an einer Stelle
eine typische bogenférmige Einbuchtung des miandernden
Flusses. Weshalb auf der rechten Talseite das entsprechende
Steilbord fehlt, beantwortet uns das Gebiet unterhalb der
Miindung der Massa. Hier steigt als steiler First ein Mordnen-
zug, der »Massaeggenc, bis auf das Niveau des heutigen Flus-
ses hinunter, Das Steilbord der linken Seite ist also nicht das
Endergebnis der unterschneidenden, madndernden Rhone allein,
da diese dann sowohl die rechte, wie auch die linke Seite
bearbeitet hitte. Vielmehr muB hier die Rhone lingere Zeit
der Stirne des Aletschgletschers entlang geflossen sein. Rechts
haben wir also Formen glazialer Miindungserosion, links das
Ergebnis fluviatiler Talerosion in weichen Biindnerschiefern,

Am Ausgang des Brigerbeckens wird die Rhone durch
den Schwemmkegel der Saltine, dann durch den Schwemm-
kegel der Gamse ganz an das rechte Gehinge gedringt. In
den harten Gesteinen des Aarmassivs konnte die Seitenerosion
kein so eindriickliches Steilbord schaffen, wie in den Biindner-
schiefern. Doch ist eine Versteilung des GehidngefuBles gut
bemerkbar,

) Gut Albert: Das Felsrelief an der Vereinigung glazialer Téler.
Ziirich 1936. S. 32 ,Wé&hrend also die linke Seite dem freien Spiel des
Rhonewassers preisgegeben war, lastete auf der rechten Talseite noch
eine Eiszunge. So erodierte die Rhone . ... ldngs der heutigen Steil-
wand ihr Bett,“
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Fig. 6. Aletschgletschermiindung.

Die Figur zeigt die zum Hauptflufl parallele Entwésserung des
glazialen Aletsch- und Rhonetales. Die Grenzlinien der numerierten
Sektorilachen sind strichpunktiert. Hiigel und Rundhécker in den gla-
zialen Talbdden sind schwarz. Die Pleile geben die mutmafiliche Rich-

tung des Gletscherflusses an.

Unterhalb Visp besteht das linke Gehdnge auf mehr als
7 km aus einem von Fels durchsetzten und bis 400 m hohen
Steilabfall aus Biindnerschiefern. Die Rhone flieBt gegenwirtig
auf der andern Talseite, aber es fillt doch auf, wie® wenig
Schutt hier am FuB des linken Gehidnges liegt. Unvermittelt
versinken kleine, senkrechte Felswinde im Talboden, der
stellenweise als Sumpf ans Gehidnge reicht, gleich wie ein
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felsiges Ufer im Wasser eines Sees verschwindet, Hier habeg
unverkennbar die Rhone und die miindende Visp den Gehédnge-
schutt beseitigt und verteilt und sicher auch durch Seitenero-
sion die Steilheit des GehdngefuBes erhalten. Aber wenn wir
so auch untriigliche Zeichen von Seitenerosion in versteilten
GehiangefiitBen hier und dort finden, so macht es uns doch -
wieder stutzig, wie wehrlos die groBe Rhone Schwemmkegeln
gegeniiber ist. Hier kann sie nicht frei hin und her pendeln.
Einseitig wird und wurde sie durch die Schwemmkegel ans
Gegengehiange gedringt; und doch finden wir keine An-
zeichen, daB die Rhone durch diese fortgesetzt einseitige
Lage in besonderm Maf seitlich erordiert habe, denn nir-
gends ist das Gehinge der Form des Schwemmkegels ent-
sprechend halbkreisférmig eingebuchtet, wenn auch oft ein
versteilter GehangefuBl erkannt werden kann, und vor allem
der Gehidngeschutt fehlt. Vergleichen wir diesen merkwiir-
digen Befund mit dem Steilbord im Brigerbecken, das wir
unzweifelhaft der fluviatilen Seitenerosion zuzuschreiben ha-
ben, so ist zu sagen, daB im Brigerbecken bei fortschreiten-
der Seitenerosion das Bord nur wenig an Hohe zunimmt,
da ja nur ein wenig hoherer Talboden zerschnitten wird,
An jeder andern Stelle, besonders in steilem Gehidnge wachst
beim Unterschneiden der versteilte Gehdngefufl viel schneller
in die Hohe,

Eine Gruppe fiir sich bilden alle jene Formen, die entwe-
der als freistehende Hiigel oder als Gehingevorspriinge in be-
sonderem MaB der Erosion der Rhone ausgesetzt sind. Wir
denken da zuerst an die Bergsturzhiigel oberhalb Siders, an
denen die Rhone gegenwirtig arbeitet und die sie durch Un-
terschneiden in steilen Halden entbl68t hat, darn aber auch
an die Tomahiigel unterhalb Siders, bei denen die steilen
Borde von fluviatiler Bearbeitung zeugen. Oberhalb Sitten
wird die Rhone durch die Borgne scharf ans rechte Ufer ge-
drangt. Dort, wo ihr schon geschwungener, halbkreisférmiger
Bogen von etwas mehr als 2 km Radius sich vom rechten
Gehidnge zu losen beginnt, treten die Felsen von Tourbillon
und Valére bei Sitten vor, Die durch die Rhone geschaf-
fenen Steilabfille an diesen Gehingevorspriingen sind hier
offensichtlich.

Ueberblicken wir nochmals den Talabschnitt Brig—Mar-
tigny, so finden wir geniigend Anzeichen junger, fluviatiler
Seitenerosion. Diese ist aber nirgends betrichtlich. Mit zuneh-
mender Hohe des versteilten Gehingefufies wird ja auch die
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schuttliefernde Flache groBer und dadurch der Vorgang der
Seitenerosion verlangsamt, Da an einzelnen Stellen Mordnen-
material bis hinunter zum Rhonetalboden beobachtet werden
kann, darf der EinfluB der postglazialen Talerosion als gering-
fiigig bezeichnet werden. Immerhin ist er so groB, daB
Schutthalden am GehidngefuB zu den Seltenheiten gehoren,

i 2. Fluviatile Sektorerosion.
Die Facettierung des Dreieckssektors durch
die Zentralrinne.

Im Rhonetal sind die Sektorflichen so groB, daB sich in
ihnen ein ganz bestimmtes und oft tief eingegrabenes Ent-
wisserungsnetz ausbildet, es sind aber doch die Wasser-
mengen so gering, daB sie sich bei der Erosion den Harte-
unterschieden des Gesteins viel mehr anpassen miissen, als
die groBen Zufliisse aus den Seitentilern, die oft mit bemer-
kenswerter ‘Unbekiimmertheit ihren Lauf durchsetzen. Das
Ergebnis der Entwisserung im Gehidnge ist deshalb haufig
vielmehr modellierend als zerschneidend. Der Mustersektor
ist dort zu suchen, wo das Gehinge moglichst steil ist, denn
dann kann es in der horizontalen nur wenig gegliedert sein,
und wo das Gestein moglichst horizontal gelagert ist. Einen
solchen Sektor finden wir gegeniiber von Martigny. Er ist das
Mittelstiick der letzten Sektorengruppe des rechten Gehanges
und gipfelt in der Dt. de Fully. Bild 11 ist eine vom Talboden
aus aufgenommene Photographie des zentralen Teiles des Sek-
tors. Ueber einem kristallinen Sockel folgen im Gipfelbau eine
Mehrzahl von Bandern autochthoner, vorwiegend aus Kalk
bestehender Schichten. Der Gipfel besteht aus Kalken der
Morclesdecke, Die Dt. de Fully erreicht eine Hohe von 2903 m
und ist mit 36,59 einer der steilsten Sektoren des ganzen
Lingstales. Unser Bild zeigt nun, wie sich unter dem Gipfel
ein groBer Erosionstrichter ausbildete, der nach unten in eine
enge AbfluBrinne iibergeht. Am Ende dieser Rinne befindet
sich ein kleiner Schwemmkegel. Dieses ganze AbfluBsystem in
der Mitte des Sektors nennen wir das Zeatralrinnen-
system, oder kurz die Zentralrinne. Durch den groBen
Erosionstrichter wurde der Sektor in drei deutlich getrennte
Bauten gegliedert, den zentralen, zuriickversetzten Gipfel-
bau und zwei Vorbauten. Diese Gliederung der Sektoren
nennen wir die Facettierung und unterscheiden hier eine
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Zentralfacette oder analog den Bezeichnungen bei den Einzugs-
gebieten Facette ersten Ranges und zwei Facetten
zweiten Ranges. Wir sehen, daB in der linken Facette
schon eine weitergehende Gliederung in Facetten dritten
Ranges beginnt, Durch die Facettierung wurde das Einzugs-
gebiet des Sektors in scharf getrennte und fiir die weitere
Gehidngeerosion unabhingige Teile zerlegt. Die Vorbauten
sind mit dem Gipfelbau nur noch durch Grate und schmale
Riicken verbunden. Beachtenswert sind die verschiedenen Ho-
hen der beiden Vorbauten. Der niedrige Vorbau tritt zudem
mehr aus dem Sektorverband heraus als der groBere,36

Jeder Gehingevorsprung wird fiir die weitere Erosions-
tatigkeit ein selbstindiges Gebilde. Er gehort wohl noch
zum Sektorverband, aber seine EigengesetzmaBigkeit ihm
gegeniiber ist ebenso groB, wie diejenige der einzelnen Sek-
toren gegeniiber dem Gehingeverband, dem sie angehoren,
Fig. 7 stellt einen solchen alleinstehenden Gehidngevorsprung
dar, Sie soll zeigen, wie die Entwisserung hoéherer Gehédnge-
teile durch den Vorsprung abgelenkt wird und dariiberliegende
Gehingeteile ihren Einfluf auf die Vorderseite des Vorsprungs
verlieren, Der EinfluB der abgelenkten Gehédngerinnen auf den
Vorsprung besteht darin, daB sie ihn vom riickliegenden Ge-
hiange losen, so daB bei B ein Sattel entsteht (Bild 3). Nun
wird sich selbstverstindlich in den Vorspriingen ein Entwas-
serungsnetz ausbilden, das umso stirker eingetieft sein wird,
je hoher der Vorsprung ist. Es muB deshalb zwischen der
Hohe einer Fliche und der Geschwindigkeit ihrer Zuriick-
verlegung durch die Erosion ein einfacher Zusammenhang be-
stehen, den wir wohl so formulieren diirfen: Je niedriger
ein Gehdngevorbau ist, umsomehr springt er
aus dem Sektor vor.

%) Die Erkenntnis der QGliederung einer Dreiecksildche in eine
zuriickliegende Gipielbaute und zwei Vorbauten fiihrt weit iiber das
Gebiet der Gehdngesektoren hinaus. Diese Gliederung ist eine der
hédufigsten Erscheinungen der Alpen iiberhaupt. Wir konnen diese
Formengruppe bei den schénsten Gipfeln beobachten. Sie verleiht der
Jungfrau im Berner Oberland ihre unvergleichliche Schénheit. Hier
ist die Zentralrinne von einem Gletscher erfiillt und der Hauptgipfel
wird flankiert vom Silberhorn und vom Schneehorn. Unwillkiirlich
wird der Beschauer an eine machtige, sitzende Person erinnert und er
denkt an das Wort ,Thron der Gotter®.



Fig. 7. Gehéngevorsprung.

Durch den Vorsprung wird bei B die Gehdngerinne AC nach C
abgelenkt. Der Vorsprung entwickelt eine von der hohern Gehédnge-
flache unabhdngige Rinne DE. Bei B bildet sich ein Sattel.

3. Verflachungen und Talbodenreste.

Je nach dem Alter werden diese Vorbauten verschiedene
Ziige tragen. Sind sie ganz junger Entstehung, so werden sie
mit dem zuriickliegenden Gehidnge durch scharfe Grate ver-
bunden sein. Je ilter sie werden, umso mehr werden sie durch
die fortschreitende Erosion und die Verwitterung abgerundet.
Wenn wir uns noch vorstellen, dafl diese vorspringenden Ge-
hingeteile einer oder mehreren glazialen Erosionsperioden
ausgesetzt werden, so ist leicht abzusehen, daB dann auf dem
First der Vorspriinge Verflachungen entstehen werden, Halten
wir dieses wichtige Ergebnis fest:

Ausgehend vonrein 6rtlicher Sektorerosion
konnen in einem Sektor Verflachungen entste-
hen Diese Verflachungen sind ganzunabhidngig
von Verflachungen der Nachbarsektoren und
diirfen nicht als Talbodenreste aufgefallit wer-
den. :

Kehren wir nach dieser Betrachtung der Vorbauten wie-
der zur wichtigsten Gehingerinne, der Zentralrinne, zuriick,
Wir haben am Beispiel der Dt. de Fully eine Zentralrinne be-
schrieben, die wir in ihrer Dreiteilung in einen Ero-
sionstrichter, eine enge AbfluBrinne und einen Schwemmkegel
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als »normal« bezeichnen kénnen. Von dieser normalen Zentral-
rinne kommen nur naturgemdB groBe Abweichungen vor. In
der einen Richtung koénnen wir uns vorstellen, daB der Ero-
sionstrichter bedeutend stirker ausgebildet ist und im Extrem-
fall den Sektor gewissermassen aushohlt. Die Dreiteilung wird
dann zur Zweiteilung, indem die enge AbfluBirinne wegfillt
und an den Erosionstrichter gerade der sehr groBe Schwemm-
kegel anschlieBt. Solche Sektoren kénnen wir als zentral
ausgerdumte Sektoren bezeichnen,

Als Beispiel eines zentral ausgerdumten Sektors diene uns
Sektor 7 des rechten Gehidnges. Er gehort zu einer Dreier-
gruppe von zentral ausgeriumten Sektoren. Wie beim Sektor
der Dt. de Fully wollen wir unsere Beschreibungen anhand
einer Photographie vornehmen (Bild 1). Wir befinden uns im
mittleren Goms vor Sektor 7 des rechten Gehidnges in der
Nihe des Steilbordes, das zur Rhone abfillt uad blicken iiber
einen groBen Schwemmkegel hinauf in einen michtigen Ero-
sionstrichter, Vom FluB bis zum untern Ende des Erosions-
trichters steigt der Schwemmkegel von 1300 auf 1400 m an,
Der hochste Punkt des Bildes liegt auf 2240 m. Wir sehen,
wie der maichtige Erosionstrichter das Bild vollig beherrscht,
aber auch der groBe Schwemmkegel hat daran wesentlichen
Anteil. Dieser ist nicht nur sehr hoch im Vergleich zur Ge-
samthohe, er breitet sich auch iiber die ganze Linge des
Sektors aus.

Die beiden Facetten sind von oben bis unten durch das
breite Tor der Zentralrinne voneinander geschieden. Die
Verbindungen der Vorbauten mit dem Zentralbau sind hier
noch scharfe Grate, wihrend sie bei der Dt, de Fully teilweise
schon zu breiten Riicken niedergeschliffen sind.

Vergleichen wir den Erosionstrichter mit dem gréBten
Erosionstrichter des ganzen Rhonelingstales, dem Illgraben
gegeniiber von Leuk, so sind einige Eigenheiten erwahnens-
wert. Beim Illgraben haben wir es mit einem wilden, unzu-
ganglichen und kulturfeindlichen Graben zu tun. Elisée de
Reclus nennt ihn in seiner bilderreichen Sprache »Ce prodi-
gieux cratére de I'lllgraben, auquel peu de bouches de volcans
peuvent se comparer«.3” Wenn der Illgraben so mit einem noch
hochst tatigen Vulkan verglichen werden kann,so handelt es sich
im Goms um einen erloschenen. Der Erosionstrichter ist zum

%7) Elisée du Reclus: Nouvelle Géographie Universelle. Vol. 3 p. 8
Paris 1876.
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Teil bewaldet, kaum daB wir einige frische Anrisse sehen. Im-
merhin tragt der steile Ausgang des Trichters den bezeichnenden
Namen»Lauinen«, was aber doch nur auf wiaterliche Schneebe-
wegungen hindeutet. Der Schwemmkegel ist gut bewachsen,
und es fehlen die Zeichea des Kampfes, den der Mensch mit
heftig wachsenden Gebilden, wie dem Schuttkegel des lllgra-
bens, der Gamse und aaderer, zu fithren hat. Das Bild zeigt
sogar eine fiir diese Hohe erstaunlich gute Bepflanzung. Das
heiBt nun keineswegs, daB die zum Erosionstrichter umge-
staltete Zentralrinne des Gomsersektors besonders alt sei. Im
Gegenteil deuten verschiedene Anzeichen darauf hin, daB die
jetzige, breite Ausgestaltung postgiazial ist, vor allem der groBe
Schwemmkegel, der einem GlztschervorstoB nicht unverindert
standgehalten hitte, dann auch die scharfausgebildeten Ver-
bindungskdmme zwischen Vorbauten und Zentralbau,38

In der andern Richtung wird der Extremfall durch einen
Sektor ohne jede vertikale Gliederung dargestelit. Ganz glatt-
wandige Sektoren fehlen nun zwar dem Rhonelingstal, doch
finden wir im untern Rhonetal auf der linken Talseite eine
Reihe von Sektoren (Nr. 12—15), die nur wenig vertikal ge-
gliedert sind. Eine nur linienhaft ausgebildete Zentralrinne
konnen wir bei Sektor 9b zwischen dem Ginanztal und dem
Turtmanntal erkennen. Die Photographie (Bild 7) zeigt, daB
hier trotz dem Fehlen eines ausgesprochenen Erosionstrichters
der Sektor deutlich dreiteilig in Gipfelbau und zwei vortre-
tende Facetten gegliedert ist,

Es sei in diesem Zusammenhang noch eine Sonderform
beschrieben, die ihre Entstehung zwar nicht der fluviatilen
Sektorerosion zu verdanken hat, sich aber hier am besten
- eingliedern laBt, Das linke Gehinge besteht von Brig weg
talabwarts zunidchst noch aus Biindnerschiefern, Diese Ge-
steine lassen sich verhdltnismaBig leicht erodieren, sind aber,
da die Schichten hier bergwirts einfallen, recht standfest, Das
Gehinge ist dena auch auffallend steil (Bild 4). Der erste Sek-
tor unterhalb Brig bildete in Glazialzeiten den Prallhang des
Rhone- und Aletschgletschers, und zwar ist er der AbschluB

%) Bogli Alfred: Morphologische Untersuchungen im Goms, Frei-
burg 1941, deutet die Schwemmbkegel folgendermafien: Da nach seinen
Beobachtungen die Kegel aus Mordnenmaterial bestehen, nimmt er an,
die Erosionstrichter seien schon in der letzen Interglazialzeit gebildet,
und in der letzten Eiszeit mit Mordne verstopit worden. Im Daunvor-
stofl brach das Material als Riesenmure aus den Trichtern aus und
bildete in einem Mal die grofien Schwemmkegel.



— 64 —

des halbkreisformig ausgeschliffenen Brigerbeckens. Die kon-
kave Gehingefliche blickt talaufwirts zum Zentrum des Halb-
kreises. Vom Gipfel dieses iibersteilen Sektors ging ein Berg-
sturz nieder, von dem im Talboden kleine Tomahiigel aus dem
Schotter aufragen. Die Mitte der konkaven Gehingefliche
wird vom breiten Schuttstrom eingenommen. Dieser beginnt
unter der felsigen Gipfelregion mit einer deutlichen Verfla-
chung beim Uebergang des Felsens in den Schutt, sodaB er
bauchig vorgewdlbt ist. Der ganze Schuttstrom gleicht einem
kleinen Gletscher mit deutlich konvexer Oberfliche,

Der nichste Sektor weist in mancher Beziehung analoge
Formen auf. Auch hier ist die stark konkave Gehingefliche
mit den beidseitig vorspringenden Flanken auffallend. In
diesem Sektor erscheinen iiber dem Biindnerschiefer in flacher
Lagerung Orthogneise. Diese wurden durch die Erosion so
stark unterschnitten, daBl sie in Felsstiirzen nachbrachen. Der
Schuttstrom besteht nach der geologischen Karte ausschlieBlich
aus diesem QGestein. Das Typische dieser beiden Sektoren be-
steht in der konkaven Sektorfliche und dem zentralen Schutt-
strom. Wir kénnen sie gut als Sektoren mit zentralem
Schuttstrom bezeichnen. Selbstverstindlich fehlen auch
hier die Gehidngerinnen nicht, aber eine alle andern iiber-
treffende Zentralrinne konnte sich nicht ausbilden.

4. EinfluB der Gehdngerinnen des Seitentales
auf das Haupttal.

Viel intensiver als im Haupttal ist die Orthogonalerosion
meist in den Seitentilern und dort vor allem im Miindungs-
gebiet, wo ja manche Seitentdler noch an der Zerschneidung
einer Stufe arbeiten und deshalb das Gehinge wesentlich
steiler ist, als im Haupttal. Hier finden wir in enger Scharung
~Wildbachrunsen. So koénnen wir denn sehen, wie die Um-
formung der Sektoren heute vor allem vom Seitental aus be-
trieben wird. Entsprechend der Arbeitsweise in fluviatilen Ero-
sionsperioden wird das Seitentalgehdnge nicht parallel der
urspriinglichen Flidche zuriickverlegt, sondern am starksten
in einzelnen Linien entlang den Wildbachrunsen, so daB eine
Hohenlinie des Gehidnges gekerbt aussieht. Durch den Schnitt
dieser unruhigen Fliche mit der Eckkante bekommt diese ein
treppenférmiges Aussehen. Als Beispiel diene uns die Miin-
dung des Lotschentales. (Bild 6) Wir sehen die Ostseite der
engen, V-formigen Miindungsschlucht. Die steilen Gehidnge
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des Seitentales sind durchfurcht von Wildbachrunsen, deren
grofite sich nach oben zu betrichtlichen Erosionstrichtern er-
weitern. Auf unserm Bild sind die Einschnitte von drei sol-
chen Erosionstrichtern in die Eckkante und die dadurch ver-
ursachte Treppung aufs schonste ersichtlich. An diesen Stellen
ist die sonst abgerundete, breite Kante zu Gratformen zuge-
schirft worden, die besonders steil zum Seitental abfallen,

Diese Treppung der Eckkante zwischen Haupttal und Ne-
bental, vornehmlich durch Wildbachrunsen vom Nebental, in
geringerem MafBl vom Haupttal aus ist eine sehr beachtliche
Erscheinung, denn sie fithrt, wenn der erste wilde Erosions-
prozefi abgeschlossen ist, zu oft bedeutenden Verflachungen.
Auch bei den Formen, die wir auf unserm Bild vorfiihrten,
werden aus den scharfen Gratformen mit der Zeit Verflachun-
gen, spater sogar Einsattelungen. Wenn wir uns zudem vor-
stellen, daf solche Formen in einer Interglazialzeit in reichem
Mafi ausgebildet wurden, so liegt der Schluf§ nahe, daB sie
durch die nachfolgende Glazialzeit in jene ausgeschliffenen
Mulden iibergefithrt werden, die wir so iiberaus hiufig auf
Eckkanten antreffen., Halten wir zum SchluB fest, daB durch
die orthogonale Erosion in der Eckkante in ganz ver-
schiedener Hohe Verflachungen entstehen, die mit alten Tal-
bodenresten nicht das mindeste zu tun haben.

5. Facettierung der Trapezoidsektoren.

Wir haben bis jetzt nur von der Gehingeerosion in
Dreieckssektoren gesprochen. Es bleibt uns also noch
vorbehalten, die Sonderheiten in Trapezoidsektoren her-
vorzuheben. Die viereckige Gehidngeform ldsst eine ganz an-
dere Aufteilung erwarten. Es entsteht hier in erster Linie
eine Reihe mehr oder weniger gleichwertiger Gehingerinnen,
Bilden diese Rinnen in ihrem Ursprungsgebiet Erosionstrich-
fer aus, so lehnen sie sich in den wenigsten Fallen an Gipfel
an, sodaBl meist nicht ein zuriickversetzter Gipfelbau ausge-
bildet wird, sondern eine Einsattelung im Lingsgrat
oder Liangsriicken entsteht. In diesem Fall werden gerade die
Vorbauten zu neuen, iiberragenden Formen. Liegen sie
zwischen Gehédngerinnen, die zu Erosioustrichtern erweitert
sind, so bringen sie in diese langgestreckten Sektoren das
grundlegende Formelement belebter, fluviatiler Erosions-
tatigkeit, die Dreiecksform. Bei Trapezoidsektoren, die tief
genug sind, daB sie eine weit zuriickreichende Zerschneidung
ertragen, konnen dann jene Uebergangsformen entstehen, die

5
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wir von Sektor 6. der linken Talseite beschrieben haben, so
niamlich, daB die vortretenden Dreiecksfacetten die Gestalt
von selbstindigen Dreieckssektoren annehmen, Diese Sektoren
sie sich bei Erweiterungen des Haupttales nicht be.iebig weit
konnen allerdings nur eine ephemgere Erscheinung sein, da
zuriickverschieben lassen, weil ihre Gipfel sich nicht auf Quer-
grate stiitzen. SchlieBlich kénnen auch Trapezoidsektoren weit-
gehend vom Seitental aus beeinfluBt werden und zwar umso
stirker, je geringer der Abstand zwischen dem Haupttal und
dem Nebental ist. Es konanen in diesem Fall Gehdngerinnen
des Seitentales mit ihren Erosionstrichtern zu Einsattelungen
des Lingskammes fithren und so die Entwisserung im Haupt-
talgehinge weitgehend beeinflussen.

Bild 10 zeigt den 0Ostlichen Teil des Langsriickensektors
zwischen Fara und Drance. Wir sehen zwei ungefihr gleich-
wertige Gehdngerinnen mit schon ausgebildeten Erosions-
trichtern und zwischea den beiden eine regelmidBig ausge-
bildete Dreiecksfacette. Die Facettenfliche ist stark eingewdlbt
und weist zwei deutlich vortretende Flanken auf, deren eine
eine Verflachung trigt.

Stark aus dem iibrigen Gehiange geidste Dreiecksfacetten
sind auch auf dem Bild 3 zu finden. Hier sehen wir in der
Bildmitte iiber dem Brigerberg eine gut ausgebildete Facette,
deren Verbindung mit dem zuriickliegenden Liangsriicken
scharf zugeschaitten und eingesattelt ist.

6. Bastionsfacetten.

DaB bei der Anlage von Gehingerinnen der Neigungs-
wechsel des Giehidnges eine wesentliche Rolle spielt, zei-
gen folgende Beispiele. Im Lidngsgrat- und Riickensektor,
der deu Aletschgletscher vom Rhonetal {rennt, befindet sich
iiber einem Steilhang eine ausgedehnte Verflachungszone mit
sehr unruhiger Oberfliche, von der erneut ein von Fels durch-
zogener Steilhang zum Grat oder zum breiten Riicken hinauf-
fithrt. Die Gehdngerinnen haben nun wohl den unteren Steil-
hang zerschnitten, keine aber vermochte die Verflachungs-
zone zu zerschneiden, nirgends setzen sie sich im zweiten
Steilanstieg fort. Auch haben sie wenig entwickelte Erosions-
trichter, dazu ist ihr gegenseitiger Abstand so grof, daB sich
streifenformige, am obern Ende schwach abgerundete Facetten
bilden, die sich bauchig vorwolben, und die wir nach ihrem
Aussehen als Bastionsfacetten bezeichnen. Erst wenn
sich die Gehidngerinnen im Fortgang der Entwicklung erwei-
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tern, entstehen aus den Bastionsfacetten Dreiecksfacetten.
Beide Formen sind durch Ueberginge verbunden. Den glei-
chen Typ von Bastionsfacetten tragen auch die obersten Sek-
toren des Gomses. Uns interessiert hier vor allem der erste
Sektor des linken Gehanges.?® Der Sektor ist seiner Grund-
rissform nach zu den Dreieckssektoren zu rechnen. Sein
Hoéhenaufbau ist aber nicht einheitlich. Ueber dem steilwandi-
gen Taltrog des obern Gomses beginnt eine unruhige, glazial
stark iiberarbeitete Verflachung, von der aus die Sektorfliche
zum Gipfelbau emporsteigt. Die breite Verflachung, die sich
tiber die ganze Linge des Sektors erstreckt, stellt fiir den
Giipfelbau eine gesonderte Erosionsbasis dar. Die Orthogonal-
ercsion des Sektors geht also in zwei voneinander getrennten,
fast unabhingigen Fliachen vor sich, im dreiecksférmigen
Gipfelbau und in der Trogwand, die in ihrer Umrissform
einem Langsriicken entspricht. Die Trogwand ist in Bastions-
facetten gegliedert, Wir erinnern daran, dal wir schon frither
bei der Abgrenzung der Sektoren darauf aufmerksam mach-
ten, daB eigentlich die Gehingefliche iiber dem Taltrog dem
Haupttal entfremdet sei und ein Eigendasein fithre. Die Ver-
haltnisse der Orthogonalerosion sind ein weiterer Beitrag zur
Stiitzung dieser Behauptung.

Halten wir als wichtiges Ergebnis unseres Studiums der
fluviatilen Sektorerosion vor allem fest, daB durch die or-
thogonale Erosionsrichtung eine Reihe horizontaler
Verflachungen entstehen kénnen. Natiirlich sind es nicht lang-
hingezogene Terrassen, wie im Alpenvorland, aber diese vielen
Verflachungen in den verschiedensten Hoéhen sehen doch Tal-
bodenresten ungemein &ahnlich. Wenn sie durch einen Ero-
sionsvorgang verflacht und abgerundet werden, so sind sie
von echten Resten nicht mehr zu unterscheiden. Dieser Ero-
sionsvorgang wird vor allem durch den Gletscher verwirklicht,

VIil. Die glaziale Miindungs- und
Talerosion.

Es gibt wohl heute kaum ein Gebiet der alpinen Mor-
phologie, wo so widersprechende Ansichten vertreten werden,
wie bei Fragen iiber glaziale Erosion. Das Verwirrende bei

#) Die Geographie der Schweiz von J. Friih gibt im 3. Band auf
Seite 659 ein sehr gutes Bild davon.
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diesem Streit, und die Schwierigkeiten, zu einer klaren Vor-
stelung durchzudringen, bestehen darin, daB fiir jede der
einander entgegenstehenden Ansichten iiberzeugende Bei-
spiele als Beweis herangezogen werden.

Auch die schirfsten Gegner einer intensiven Glazialerosion
werden durch die Tatsachen dazu gefithrt, daf durch das
Eis scharfe Kanten niedergeschliffen und durch selektive Ero-
sion Hartestellen herauspripariert werden. Wenn nach einer
Periode fluviatiler Erosion das Eis das Haupttal erfiillte, waren
scharfe Kanten wuad Vorspriinge in geniigender Anzahl vor-
handen. Wir denken da an die Sektorkanten, an die Kanten
und Vorspriinge, die durch die Facettierung entstehen. Wir
haben bei der Beschreibung der Umrissgestalt der Sektoren
gesehen, welche ausschlaggebende Rolle das Seitental bei der
Gestaltung des Gehinges gespielt hat. Diz Beobachtung zeigt
uns, daf auch in Glazialzeiten die Eckkanten zwischen Haupt-
und Nebental einer Erosion starkster Eiadriicklichkeit aus-
gesetzt waren. Wie wir sehea werden, ist es besonders die
glaziale Miindungserosion, die unsere besondere Auf-
merksamkeit verdient. So wollen wir das Studium der glazialen
Formen denn auch an dea Eckkaaten zwischea Haupt- und
Nebental beginnen uad zwar bei einem mittelgroBen Seiten-
tal. Es ist das die Turtmanntalmiindung unterhalb Visp zwi-
schen den Sektoren 9b und 10a (Bild 7)

1. Die Miindung des Turtmanntales.

Steigen wir von Turtmann (632m) im Sektor 10a in die
Hohe, so gelangen wir bei rund 1000 m auf die Verfiachung
von Unterems. Diese ist so groB, daB sie ein Dorf mit einer
stattlichen Kirche tragt. Die Kirche uad ein Teil der Hauser
lehnen sich an einen schon ausgebildeten Rundhocker, der
die Verflachung gegen das ofiene Tal zu abschlieBt. Neben
diesem groBen Ruandhécker finden wir noch einen kleinen,
der auffallenderweise aus Gips besteht. Zwischen diesen er-
habenen Formen befinden sich nua eine Anzahl von Mulden,
die die Verflachung der Liange nach durchziehzn, die breiteste
liegt zwischen dem groBen Rundhécker und dem Gehinge.
Diese Mulden steigen aus dem Steilhang des Seitentales an,
buchten die Eckkante ein, werden hinter den Rundhockern
flach und verlieren sich dann, langsam absteigend, im Haupt-
talgehinge.
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Steigen wir voun Unterems weiter in die Hohe, so gelan-
gen wir zur kleinen Verfiachung von Mittelems, 1200 m, die
sich vom Seitental um die Eckkante ins Haupttal verfolgen
ldBt, wo sie sich als schwach geneigte Fliche immer ctwas
mehr zuspitzt. Bald tiber Mittelems gelangen wir bei {iiber
1300 m nach Oberems. Hier haben wir einen ganzen Komplex
von Verflachungea vor uns mit einer Reihe von Rundhéckern
und Mulden, die iibereinander angeordnzt sind. Auf der
Hauptverflachung befindet sich das Dorf. Auch hier steigt
vem Seitental eine breite Mulde steil an, kulminiert hinter dem
grofiten Rundhocker und sinkt langsam ins Haupttal ab. Die
Mulde wird haupttalabwirts voun kleinen Felsrippen begleitet.
Folgen wir ihr, so gelangen wir auf etwa [260m zur Sied-
lung Weidenbrunnen, wiederum einem ganzen Komplex von
Verflachungen und Mulden mitten im Sektor. Auch hier finden
wir den typischen, langgestreckten Rundhocker und eine Mul-
de dahinter. Diese sinkt haupttalabwirts ab und spaltet sich
in zwer Teile,

Folgen wir von Oberems aus weiter der Eckkante, so ge-
langen wir bei 1822m nach Untergriebjen. Diese Verflachung
zeigt den gleichen Baustil, wie die tieferliegenden. Vom Ne-
bental kommend ziehen iiber die Eckkante in verschiedener
Hohe Mulden, die durch Rundhécker voneinander getrennt
sind. Untergriebjen ist die hochste Verflachung der Eckkante,
Es folgt dariiber wieder ein Steilhang, der langsam in den
von  (esteinstriimmern  gebildeten Gipfel, das Emserhorn,
2560 m, iibergeht. Betrachten wir die verschiedenen Verfla-
chungen auf Bild 7, so sehen wir darauf Unter-, Mittel-, sowie
Oberems. Das Bild zeigt sehr gut, wie diese Verflachungen
keine einheitliche Hohe einhalten, sondern Verflachungs-
zonen sind, die ganz verschiedene Hohen in sich einschliefien.

Bild 7 zeigt auch den ganzea Sektor 9b. Wir sehen, wie
von Turimann aus talaufwarts ein keilférmiger und bewaldeter
Steilhang ansteigt. Dariiber befindet sich, ganz in Biindner-
schiefern, die Verflachungszone von Ried, 782m, und Trogen,
850 m. Bei Ried ist das Gehidnge hiigelig und geht daan bei
Trogen in schone Muldenziige hinter gut ausgebildeten Rund-
hockern iiber. Ueber dieser ersten, talaufwirts s'ark ansteigen-
den Verflachung folgt ein zweiter, bewaldeter Steilhang und
ncchmals hoher eine zweite Verflachungszone. Sie beginnt
beim Turtmanntal bei Ergisch, 1092 m. Dieses Dorf liegt auf
ciner eindeutig zum Turtmanntal geneigten Flache., Wieder
etwas hoher zieht sich bis nach Biintenen eine langgestreckte
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Verflachungszone, die aus mehreren Rundhéckern und da-
zwischenliegenden Muldenziigen in verschiedener Ho6he zu-
sammengesetzt ist. Sie sind auf der Photographie als kurze,
schwarze Striche sichtbar. Die ganze Verflachungszone steigt
zuerst von Ergisch stark an und sinkt dann gegen die Zentral-
rinne schwach ab. Wieder folgt ein Steilhang und dariiber die
héchste Verflachung, Obermatten, 1555 m. Von hier folgt bis
zum QGipfel des Ergischhornes, 2495 m, ein von Rinnen durch-
zogener, aber von keiner Verflachung mehr unterbrochener
Steilhang. Jenseits der Zentralrinne sehen wir auf 1299 m die
Vertlachung Ifel.

2. Folgerungen aus den Verhéltnissen des
Turtmanntales.

Was lehren uns nun die Verflachungen dieser zwei Sek-
toren? Einmal sei darauf hingewiesen, daB die Art der Ver-
flachungen, nimlich die Haufigkeit von Rundhéckern und von
Mulden nicht eine Sonderheit dieser zwei Sektoren, sondern
durchaus typisch fiir alle Verflachungen des Rhonelidngstales
ist. Diese Kleinformen konnen auf der Karte 1:50000 haufig
nicht dargestellt werden. Sie sind aber darum nicht weniger
wichtig, sind sie doch untriigliche Anzeichen der glazialen
Erosionstatigkeit, denn sie stehen ja im offensichtlichen Ge-
gensatz zum orthogonal angelegten fluviatilen Formenschatz 10

Zweitens: Diese Mulden halten nicht ein bestimmtes Ni-
veau ein. Unsere Zahlen geben nur die ungefihre Hohe
an. Wir haben schon darauf hingewiesen, daf die Mulden
im gleichen Verflachungskomplex an- und absteigen, dazu
noch treppenartig itbereinander liegen. Bei keiner Verflachung
kann eine Hohenangabe verbindlichen Charakter haben. Es
sind vielmehr Verflachungszonen. Die Verflachungs-
zone von Unterems reicht in auf- und absteigenden Streifen
vonn 900 m bis 1590 m, die von Weidenbrunnen - Oberems von
1080 m bis 1410 m.

Drittens koénnen in diesen Verflachungszonen nicht etwa
alte Talbéden von Gesteinshirteterrassen unterschieden wer-
den, denn die Verflachungen und Mulden durchziehen im Auf-
und Absteigen das Gehdnge ganz unbekiimmert um den Ge-
birgsbau. ‘

1) Wir betonen diesen Reichtum an Rundhéckern und Mulden so
ausdriicklich, weil er .in der Terrassenliteratur kaum erwihnt wird.



Viertens: Viele dieser Mulden sind wohl bedeutend tiefer,
als ihre jetzige Oberfliche. Sie wurden zum Teil durch
Morinenmaterial, daan aber vor aliem auch durch Gehinge-
schutt aufgefiillt. Denn jede Mulde, die das Gehidnge durch-
zieht, fiangt allen Gehidngeschitt auf, der von oben in Be-
wegung geraten ist. Sie ist aber auch Erosionsbasis fiir all die
vielen kleinen und kleinsten Gehédngerinnen, die hier ihren
Schutt ablagern. So sind besonders die wirklich horizontalen
Flachen auf solche Auffiillungsvorgiange zuriickzufiihren.

Fig. 8. Sondierschlitz von Oberems.

N ist die Talseite und Seite des Rundhéckers. Der Sondierschlitz
AB zeigt, dafi die Mulde hinter dem Rundhdcker mehrere Meter hoch
mit Schutt erfiillt ist.

Wir stiitzen uns dabei auf Beobachtungen an frei ins
Nebental ausstreichenden Mulden, wo solche Fiillungen sicht-
bar werden, dann aber auch auf die Ergebnisse eines Sondier-
schlitzes auf der Verflachung von Oberems. Hier haben die
Aluminiumwerke von Chippis ein Elektrizititswerk gebaut und
ein Sammelbecken errichtet. Zur Erkundung der Untergrund-
verhiltnisse wurde ein Soundierschlitz angelegt, von dem ich
durch die Aluminiumwerke einen Plan zur Ejasicht erhielt. Es
sei auch an dieser Stelle dafiir bestens gedankt. Die nach dem
Original verkleinerte Zeichnung (Fig.8) zeigt, wie der Fels
unter den Muldenboden sinkt und an der tiefsten Stelle
des Sondierschlitzes fast 6 m von Aufschiittungen iiberdeckt
ist.



Fiinftens: Man betrachte einmal die Verflachungen links
und rechts der Turtmanntalmiindung und links und rechts
der Zentralrinne im Sektor unter dem Ergischhorn. Keine
passt auf die andere in der Hoéhenlage. Das Bild und in erhéh-
tem Maf die Wirklichkeit zeigen, daB alle diese verschiedenen
Verflachungen dies - und jenseits des Tales und beidseitig der
Zentralrinne selbstindige und unabhédngige Formen sind, die
gar nie zueinander gehorten,

Jeder Sektor, ja jede Facette ist ein selb-
stindiger Formenkreis, der sowohl auf fluvia-
tile Orthogonal- als auch auf glaziale Talero-
sion auf die ihm eigene Art reagiert.

3. Glaziale Verflachungen und alte Talbdden.

Wir kommen gerade durch die Verflachungen in so ver-
schiedenen Hohen zur Ansicht, daB diese Formen, wenn wir
uns ganz vorsichtig ausdriicken wollen, vielleicht schon zum
Teil aus alten Talboden hervorgegangen sind, dafl sie aber so
ecnorm stark umgewandelt wurden, daB sie unmoglich noch
als solche erkannt werden koéanen, besonders wenn wir daran
denken, wie schon die jiingst zerschnittenen Reste im Goms
schlecht aufeinander passen. Viel wahrscheinlicher als die Ent-
stchung aus alten Talbéden erscheint uns aber bei den Ver-
flachungen der Eckkante eine Umwandlung aus
Formen der fluviatilen Orthogonalerosion. Denn
die Talmiindung, wie sie vor der Vergletscherung vorhanden
war, wurde -wohl beim GletschervorstoB von Eis und Mo-
ranenmaterial erfiillt, die Stauwirkung des Haupttalgletschers
verhinderte aber ein rasches FlieBen und Erodieren. Vielmehr
wurde die Hauptmasse des Seitengletschers durch den Haupt-
talgletscher mitgerissen und auf die Eckkante gedriangt. Dabei
wurden sicher die hier fluviatil geschaffenen Anrisse, die wir
beim Létschental als Treppung der Eckkante beschrieben, aus-
geweitet und umgestaltet. Aus Rinnen und scharf zugeschnitte-
nen Sitteln entstanden breite Mulden mit Rundhockern. Die
Karte von BECK*!' machte es wahrscheinlich, daB Haupt-
und Nebentalgletscher ungefihr gleichzeitig bei der Miindung
des Turtmanntales eintrafen, doch konnte sicher der weit
machtigere Haupttalgletscher den Nebengletscher sofort
stauen. Wenn wir annehmen, daB innerhalb etner Glazialzeit

*) P.BECK: Eine Karte der letzten Vergletscherung der Schweizer-
alpen. Mitt, der Naturf. Ges. Thun, Heft 1 1926,
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der Gletscherstand mehrmals 4dnderte, konnten auch in ™ der
gleichen Zeitperiode in ganz verschiedenen Hohen Verfla-
chungen entstehen. Die Hohe einer Verflachung der Eckkante
ist also niclit bezeichnend fiir ein bestimmtes Alter.

4. Vergleich mit rezenten Gletschern.

Diese Ansicht, daB es sich bei den verschiedenen iiber-
cinander angeordneten Verflachungen am Ausgang des Turt-
manntales um Formen der glazialen Miindungserosion handle,
bekommt durch einen Vergleich mit den Formen im Aletsch-
gletschergebiet eine sichere Grundlage. Hier flieBt von der
rechten Seite der Mittelaletschgletscher senkrecht auf den
groBen Aletschgletscher zu. Wie die Karte 1:50000 zeigt,
wird er dabei im Gebiet der Eckkante ganz auf die Seite ge-
driangt, und er vereinigt sich erst allmahlich mit dem groBen
(iletscher, Da der Gletscher in den letzten Jahren stark zu-
riickgegangen ist, kommen in diesem Miindungsgebiet eine
Reihe von langgestreckten Hiigeln zum Vorschein. Sie sind,
hoch iiber der Sohle des grofien Aletschgletschers, dem Haupt-
tal parallel. (Fig. 9a) Dort, wo der Seitengletscher sich ganz
mit dem Haupttalgletscher vereinigt, biegen diese Hiigel vom
Gcehinge ab. Die Karte lasst nicht erkennen, ob es sich nur
um Morinen oder auch um Rundhocker handelt. Auf jeden
Fall geben sie die Strémungsrichtung an. Denken wir uns das
ganze Qebiet eisfrei, so erhalten wir hier gerade das, was
wir bei der Turtmanntalmiindung beschrieben haben: Auf
einer Verflachung auf der Eckkante und von dort ins Haupt-
talgehiange ziehend eine ganze Reihe von langgestreckten Hii-
geln in der Richtung des Haupttales. Gehen wir dem groBen
Aletschgletscher nach abwirts, so gelangen wir zum Min-
dungsgebiet des Oberaletschgletschers. Hier ist der Seiten-
oletscher schon so weit zuriickgewichen, daB die Miindungs-
stufe frei liegt. (Fig. 9b) Der Verlauf alter Seitenmoranen
zeigt hier, daB auch dieser Gletscher ganz auf die Seite ge-
drangt miindete, trotzdem das Tal senkrecht auf das Haupt-
tal zuliuft. Beim Riickzug spaltete sich der Gletscher in zwei
Aeste. Der eine floB weiterhin seitlich ans Gehdnge gedrangt,
der andere, der jetzt noch als schmale Zunge erhalten ist, ist
senkrecht aufs Haupttal gerichtet. Sein Schmelzwasser fliefit
in ciner engen Schlucht unter das Eis des groBen Aletsch-
gletschers. Das Bett des ans Haupttalgehinge gedrangten
Astes, das nun eisfrei daliegt, ist eine ausgedehnte Vereb-
nungsfliche. So haben wir auch beim Oberaletschgletscher
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den Eindruck, daB die fluviatile Miindungsschlucht nicht erst
entstanden sei, seitdem dieser Teil des Oberaletschgletscher-
tales eisfrei wurde. Vielmehr miissen wir annehmen, daf
auch, als Gletschereis diese Stelle noch verhilllte, subglaziales
Schmelzwasser diesen Weg einschlug und an der Miindungs-
schlucht arbeitete. J. CADISCH#* kommt in einer kleinen
Studie zum ResultatpdaBl die Talenge von Finstermiinz wie
die meisten groBen Schluchten Biindens, (Prittigauer-Klus,
Viamala, Schyn) in der Glazialzeit schon weitgehend einge-
tieft war.« Zu dhnlichen Ansichten kamen HEIM, BUXTORF
und andere. Wir kénnen wohl auch mit Recht fiir das Rhone-
tal annehmen, dafl die Einschnitte der groBern Seitentiler
nicht erst postglazial geschaffen wurden.

Fig. 10. Mindung eines Seitengletschers.
I Schnitt wenig unterhalb der Miindung mit Mulde des Seitentalglet-
schers und einem Riicken zwischen Haupt- und Seitengletscher.
II  Kurz vor der Verschmelzung, Auslaufen und Absinken der Mulde.

III' Vereinigter Haupt- und Nebentalgletscher. Schnitt III nach dem
Schema von Visser.

42) JOOS GADISCH: Ueber eine Schluchtverlegung im Samnaun-
tal und iiber Talbildungsprobleme der Gegend von Finstermiinz. Zeit-
schrift fiir Gletscherkunde, Bd. 26 Helt 3/4, S. 240—247.
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VISSER %3 gibt fiir Gletschermiindungen ein neues Sche-
ma, Danach wird ein kleiner Seitengletscher vom groBen
Gletscher, auf den er seitlich aufgeschoben wird, getragen.
Fiir unsere Ansicht der Miindung von Seitengletschern haben
wir das Schema von Visser etwas erweitert und erginzt.
(Fig. 10) Der erste Schnitt zeigt den kleinen Seitengletscher
noch in einer vom Haupttal durch eine mordnentragende
Rippe getrennten Mulde, die allmédhlich auskeilt. Erst der dritte
Schnitt stimmt mit dem von Visser gegebenen Schema iiber-
ein.

Kehren wir mit diesen neuen FEinsichten um Mindungs-
vorgange von Gletschern wieder zuriick zu unsern eisfreien
Miindungen groBer Seitentdler im Rhonetal. Bei der von uns
niaher beschriebenen Miindung des Turtmanntales handelt es
sich im Verhiltnis zum Haupttal wm ein Seitental mittlerer
GroBe, Der EinfluB des Seitentales auf die Glazialerosion des
Haupttales kann dementsprechend nur mittelmiaBig gewesen
sein. Wenn bei einem Seitental mittlerer GroBe ein solcher
Einfluff auf die Gestaltung der Eckkante beobachtet werden
kann, so sind bei den ganz groBen Seitentilern, namlich bei
der Miindung des Rhonequertales ins Lingstal im Goms,
beim Fieschertal, beim Aletschtal, beim Visper-, Eifisch- und
Ehringertal, eigentliche Miindungslandschaften zu sehen, Diese
sind so groBriaumig, daB wir sie hier einzeln schildern wollen.

5..Die Miindung der Rhone ins Goms.

Oberhalb des Taltroges des Goms liegt auf rund 1800 m
die kurze Lidngstalstrecke von Gletsch. Diese ist mit dem
400 m tiefern Goms durch eine steile, z.T. sehr enge Schlucht
verbunden. Wenn wir vom Bevédere am Rhonegletscher tal-
abwirts blicken, so sehen wir an der Biegestelle ins Quertal
ein steil anstrebendes Gehinge, welches das Tal abschliefit.
Die Schlucht, durch die das Wasser abfliet, kommt im Land-
schaftsbild gar nicht zur Geltung. In diesem schroffen Langs-
talabschluB hat das Wasser eine Menge von engen Rinnen
ausgespiilt. 4+ Sie folgen dem Streichen der hier senkrecht ein-
fallenden Gesteine. In Glazialzeiten war der Steilhang der

““) VISSER PH. C.: Gletscheriiberschiebungen im Nubra- und
Schyockgebiet des Karakorum. Zeitschr. fiir Gletscherkunde. Méarz 1932
Seite 29.

© 4} Siehe Fig. 194 auf S. 659 Bd. IIl von FRUEH'’S Geogr. d. Schweiz,
wo die ganze Grimsellandschait, insonderheit aber die Léngsrippen,
die aus dem Qletschboden aulsteigen, erkannt werden konnen.
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Prallhang des Rhonetalgletschers. Aber der Gletscher reichte
iiber- diesen DPrallhang hinauf, und alle hoéherliegenden Eis-
massen konaten ungehindert direkt auf das Gehdnge des
Gomses, zum Teil auch iiber den Grimselpall ins Aaregebiet
iiberflieBen. Um diese Ueberflusslandschaft zu studieren, fol-
gen wir dem alten Grimselweg, der voa der Passhdhe iiber
das rechte Gehinge direkt ins Goms fithrt. Von hier erhalten
wir einen vorziiglichen Ueberblick auf die Ueberflussland-
schaft. Als Ganzes ist es eine Verflachung zwischen den Grat-
formen des Sidelhornes und dem Steilhang, der zum Talboden
des Gomses absinkt. Etwa 2 km vom Gle{schboden en.fernt
schlieBt ein Mordnenzug, der quer zu den Mulden streicht,
die ganze Ueberflusslandschaft ab. Da hier ein Lokalgletscher
des Sidelhornes orthogonal aufschiitten konnte, musste der
iiberflieBende Rhonegletscher schon iiber das Gehidnge ins
Langstal des Gomses abgeglitten sein. Die Verbindung der
Lingstalstrecke des Gletschbodens mit dem Lingstal des
Goemses wich also in Glazialzeiten fiir einen grofien Teil des
Eises vom jetzigen fluviatil ausgestalteten Quertal ab und er-
folgte schief iiber das rechte Gehdnge des Gomses, wo das
Eis allmihlich auf das hier hochaufgestaute Eis des Goms-
troges iberglitt,

6. Die Miindung des Fieschertales.

Die zweite groBle Miindungslandschaft, die von Fiesch
dehnt sich bis auf den Talboden aus. (Bild 2 und Fig. 1)
Wie die Profile zeigen, liegt der Boden des Fieschertales bei
der Miindung tiefer als das Goms. Der Rhonegletscher, der
dic Stelle spiter als der Fieschergletscher erreichte, hatte sich
also dem noch vorhandenen Platz anzupassen. In Zeiten des
VorstoBes und Riickzuges wurde er vom Fieschergletscher
ganz auf das linke Gehange gedriangt. Schon oberhalb der
heutigen Miindung hat der Rhonegletscher Rundhécker ausge-
schliffen, zuerst einige kleine bei Miihlebach, dann einen iiber
30m" hohen bei Ernen. Hinter diesem Rundhocker befindet
sich eine breite, seichte Mulde, in der das Dorf Ernen liegt,
und die westlich des Dorfes langsam im linken Gehdnge bis
zum Niveau des Fieschertales absteigt. In dieser Mulde, die
heute stark von Schutt erfiilllt ist, muB in Glazialzeiten der
Rhonegletscher gelegen haben, bevor er sich in der groBen
Wanne von Fiesch endgiiltig mit dem Fieschergletscher ver-
einigte. Die Mulde des Rhonegletschers, in den VorstoBzeiten
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also des kleinern Gletschers, keilt in der Vereinigungsstelle
langsam aus. Wir kénnen hier ganz dhnliche Verhiltnisse er-
kennen, wie wir sie vom Mittelaletschgletscher beschrieben
haben. In der Gegend von Lax waren die beiden Gletscher
wohl schon zu einer Einheit verschmolzen. Auf Bild 2 ist der
Rundhocker von Ernen gut zu erkennen, weniger gut die da-
hinter befindliche seichte Mulde mit dem Dorf Ernen.

7. Die Miindungslandschaft des Aletschgletschers.

Heute miindet der Abflul des Aletschgletschers, die
Massa, wenig oberhalb Brig. In Glazialzeiten vollzog sich
die Vereinigung von Aletschgletscher und Rhonegletscher auf
langer Strecke., Einmal flof im Einschnitt des Marjelensees
cin Seitenarm ins Gebiet des Fieschergletschers, ferner durch
klcine Einsattelungen im Lingsriicken ins Rhonetal. Alle die-
sc Eismassen des Aletschgletschers, die vom Marjelensee bis
zur Riederalp seitlich iiberflossen, waren natiirlich verhaltnis-
maBig geringe Verluste fiir die riesige Eismasse, die in Gla-
zialzeiten aus diesem Tal der Rhone zuflossen. Die Haupt-
miindungslandschaft ist denn auch bei Brig zu finden, (Fig.0)
wo sich auf der rechten Talseite der Einschnitt des 2km brei-
ten Bodens des glazialen Aletschtales 6ffnet. Die . Gesteine des
Aarmassivs fallen hier sehr steil ein und streichen senkrecht
zur Miindungsrichtung. In ihnen hat der Gletscher michtige
Rundbuckel bis zu 150 m Hohe geschaffen. Deutlich sind die
quergestellten Gesteinsplatten zu erkennen. Wir haben schon -
gezeigl, wie sich in der Gegend voan Brig die Rhone in den
Ausgang des glazialen Aletschtales eingeschnitten hat, sodafB}
hier im Abfall zur Rhone ein Miindungssektor abgegrenzt wer-
den muB. Durch das Einschneiden im Haupttal wurde auch
der AbfluB des heutigen Aletschgletschers zur Tiefenerosion
gezwungen, Tiefenerosion fixiert aber einen Flusslauf in sei-
ner Lage. Dies gilt auch fiir die Massa, welche sich eng ans
linke Gehdnge gedridngt, eingeschnitten hat und deshalb nicht
mehr im Stande ist, den ganzen 2km breiten Glazialboden zu
entwissern. In den langgezogenen glazialen Mulden ent-
wickelten sich parallel zur Massa selbstindige Entwisserungs-
linien. So finden wir rechts und links eines 1':2km langen und
iiber 150 m hohen Riickens kleine Téilchen, die sich am Ende
des Riickens vereinigen. Das einheitliche Glazialtal wurde also
fluviatil zum Doppel- und Dreifachtal.
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In. Glazialzeiten stieB aus dem Aletschtal ein machtiger
Eisstrom ins Rhonetal vor und zwar bevor der Rhonegletscher
jeweils die Stelle erreichte. Da der Aletschglétscher senkrecht
miindete, querte er das Tal und brandete auf das linke Gehin-
ge, das er in einem ausgedehnten Prallhang bearbeitete. Er-
reichte der Rhonegletscher die Miindungsstelle, so wurde er
sofort auch an diesen Prallhang gedringt, wo er die Arbeit
des Aletschgletschers fortsetzte. Das Bild 3 zeigt in eindriick-
licher Weise den halbkreisférmigen Prallhang und die starke
¢laziale Ausrdumung in dieser Miindungslandschaft, die be-
giinstigt wurde durch den verhdltnismiBig weichen Biindner-
schiefer. Zur Miindungslandschaft des Aletschgletschers ge-
hort aber nicht nur der Brigerberg — so heisst die halbkreis-
formige Verflachung zwischen Tunetschgraben und Saltine —
sondern auch die Verflachung von Birgisch auf der rechten
Talseite. In unserer Skizze haben wir durch Pfeile die Stro-
mungsrichtung der Gletscher anzugeben versucht. Die Halb-
kreisform des Brigerberges deutet darauf hin, daB der
Gletscher durch das Aufprallen an dieser Wand die Richtung
so stark dnderte, dal er nicht gleich in die Lingstalrichtung
-umbog, sondern ein zweites Mal das Tal iiberquerte und et-
was unterhalb Brig auf das rechte Gehidnge zudringte. Wur-
den auf dem Brigerberg Eismassen des Rhonegletschers er-
griffen und ans Gehange gedringt, so waren es auf der rech-
ten Talseite Teile des miindenden Aletschgletschers, die iiber
die Eckkante weg auf der Verflachung von Birgisch iiberflos-
sen. Wir kénnen talabwirts diese Verflachung 1iiber die klamm-
artige Miindung des Mundbaches hinweg verfolgen. Dann
senkt sie sich rasch und in mehrere Muldenziige aufgelost, zu
Tal.

Stark glazial ‘modelliert ist auch der Brigerberg. Auf
Bild 3 erkennen wir einen langgestreckten Hiigel, hinter dem
cine breite Mulde liegt. Wir konnen diese Mulde ruhig als
Talchen bezeichnen. Auch dieses Talchen liegt im alten
glazialen Talboden. Es entwissert gut die Hilfte des
Brigerberges parallel der Rhone und miindet in die Sal-
tine, den ZufluB der Rhone bei Brig. Auch hier also vermag
der lineare FluB die groBe Fliche des glazialen Talbodens
nicht mehr zu entwissern. Auch hier kam es zur Doppeitalbil-
dung.

In der Miindungslandschaft von Brig koénnen wir auf
schonste Art erkennen, wie durch glaziale Erosionsvorginge
ein Sektor ganz umgestaltet wurde: Das eigentliche Haupttal-
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gehiange wurde als glazialer Prallhang weit zuriickgelegt. Vor
ihm liegt nun eine ausgedehnte Glaziallandschaft, der Briger-
berg. Der RhonefluBl ist soweit vom Prallhang entfernt, dafB
irgend eine direkte Beeinflussung durch ihn auf lange Zeit
ausgeschaltet ist. Den Brigerberg einfach schematisch zum Ge-
hinge zu rechnen, hieBe die tatsachlichen Verhiltnisse ver-
kennen. Er nimmt eine eigenartige Sonderstellung ein, die
hervorzuheben ist.

8. Die Vispertaimiindung.

7 km vom Rhonetal enifernt vereinigen sich die zwei Ae-
ste des Vispertales, das Nikolaital von Zermatt und das Saas-
tal, die beide in die hochste Gipfelwelt der Walliseralpen hin-
auffithren. Diesem grofBten Seitental der Rhone ist in Gla-
zialzeiten ein méchtiger Gletscher entsprossen. Auch hier wur-
de bei Hochststinden des Eises vom Rhonegletscher auf die
untern Teile des Seitentales eine so grofie Stauwirkung ausge-
iibt, dal} wohl die Hauptmasse des Vispergletschers iiber die
Eckkante wegflo, wodurch eine Miindungslandschaft ganz
groBen Stiles entstand,

Unterhalb der Vispertalmiindung befindet sich ein grofier
Doppelsektor. Die Restfliche, in der er liegt, wird zentral
durch das Ginanztal entwissert, das bis zum Dreizehntenhorn
(3056 m) zuriickreicht. Von hier strahlen beidseitig des Gi-
nanztales zwei Gratlinien aus. Die beiden sind aber sehr un-
gleich. Der Grat zwischen Ginanztal und Turtmanntal fiihrt
bis ans Haupttal heran. Der Schnitt des Grates mit dem
Haupttalgehinge ist der gut ausgebildete Dreieckssektor 9b.
Sein felsiger oberer Abschlufl ist das Ergischhorn, 2495 m,
Der Horizontalabstand vom GehingefuBl bis zum Gipfel be-
tragt 3km. Dieser Sektor zeigt also durchaus normale Form.
(Fig. 2 und Bild 7).

Ganz andere Verhiltnisse weist der Grat zwischen dem
Ginanz- und Vispertal auf, denn hier ist der Horizontalabstand
vom Gehingefu des Haupttales bis zum Gratende, dem
2867 m hohen Violenhorn, mehr als doppelt so groB, namlich
fast 7 km. An Stelle des Grates tritt ein breiter, anfinglich
2100 m hoher Riicken. Ueber diesem Riicken floB in Dilu-
vialzeiten ein groBer Teil des Vispergletschers. Dabei wurde
der Riicken stark glazial umgestaltet. Betrachten wir ihn vom
Violenhorn aus, so breitet sich vor unsern Augen eine eigent-
liche Hiigellandschaft aus, ein wahres Gewirr von rundlichen

6
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Formen. Vor allem aber wurden durch den Gletscher eine
ganze Reihe von Ueberflussmulden ausgeschliffen. So fiihrt
von Stalden eine breitausgeschliffene Hohlform iiber Torbel
hinauf ins »Moos« und das Gebiet des Bonigersees. Schon die
Namen Moos und See sind bezeichnend fiir Glazialero-
sion. Weitere breitausgeschliffene Anstiege aus dem Visper-
tal und Einschnitte im Riicken finden wir bei Ober- und Un-
terhellenen. Besonders auflallend ist der Anstieg, der der Ge-
steinsgrenze zwischen Paragneisen der Bernharddecke und
den Biindnerschiefern folgt und vom Vispertal nach Zeneggen
hinauffithrt. ¥ Voim Riicken floB der Gletscher in breiter
Front in die weitausgedehnte, muschelférmige Landschaft von
Biirchen-Unterbich, die vom Rhonetal zunichst durch einen
Lingsriicken getrennt wird, iiberquerte das Ginanztél-
chen und vereinigte sich allmihlich mit dem Haupttalgletscher.
Am Ende der glazialen Miindung, im Gebiet von Eischol,
finden wir eine ganze Reihe von rasch absteigenden und trep-
penférmig iibereinander angeordneten Mulden.

Heute spiegeln sich diese Verhiltnisse in den eigenartigen
Eniwisserungsverhiltnissen. (Fig. 2) Die Zentralrinne vom
weit zuriickgeschobenen Gratende, dem Violenhorn, scheint
ganz auf die Seite verschoben und miindet in nachster Nahe
des Ginanztales. Aus einem Viertelkreis erhilt sie Zufliisse.
Einen guten Einblick in die ganze Miindungslandschaft ver-
mittelt uns eine Fahrt mit der Lotschbergbahn. Ueber das Tal
weg kann das eben Geschilderte sehr schén betrachtet werden.
Schwierig ist in diesem ausgedehnten Miindungsgebiet die
Abgrenzung des Sektors 9a. Am besten werden wir den Ver-
héltnissen wohl gerecht, wenn wir die ganze Muschel nicht
mehr zum Haupttalgehinge rechnen. Das Haupttal hat ja hier
auch allen EinfluB verloren. Es ist durch den méchtigen Sei-
tentalgletscher ein selbstindiges Gjazialtal entstanden, und
jetzt, wo das Eis fehlt, entwissert sich dieser Taltorso ja auch
nicht direkt ins Haupttal, sondern ins Miindungsgebiet des
Ginannztales. ‘Auch bei der fluviatilen Ausgestaltung wird die-
se vom Gletscher geschaffene Landschaft weiterhin ihr Eigen-
dasein fithren. Zum Haupttalgehinge im strengen Sinn des
Wortes rechnen wir nur den Steilhang unterhalb der
Miindungslandschaft.

%) W. STAUB: Der Gebirgsbau zu beiden Seiten des untern
Vispertales. Saastal herausgegeben von der Eidgendssischen Postver-
waltung.
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9. Die Miindungslandschaften vom Val d’Anniviers
bis zum Val de Nendaz.

Mit dem Vispergletscher und dem Aletschgletscher ver-
einigt schwoll in Glazialzeiten der Rhonegletscher zu einem
michtigen Eisstrom an. Durch ihn wurden alle weiteren
Gletscher, die ins Haupttal gelangten, auf die Seite gedringt
und mitgeschleppt. Die senkrecht aufs Haupttal zulaufenden
fluviatil ausgestalteten Taler wurden weitgehend verriegelt
und zum Teil mit Morine verstopft. Die glazialen Miindungs-
formen haben wir auf den Eckkanten zu suchen. Je nach der
Hoéhe der Seitengletschermiindung entstanden  UeberfluB-
stellen in verschiedenen Hohen, und zwar muB wohl ein
kleiner Gletscher gegeniiber Eisstandschwankungen im Haupt-
tal empfindlicher gewesen sein, als ein groBer.

Der nichste groBere Gletscher unterhalb dem Vispertal
kam aus dem Turtmanntal, dessen glaziale Miindung wir
schon eingehend beschrieben haben. Nach dem Turtmanntal
folgt auf der gleichen Talseite das Val d’Anniviers. Auch hier
finden wir in verschiedenen Hohen Verflachungen und
Mulden, die um die Eckkante fithren. Die unterste liegt nur
etwa 150 m iiber dem heutigen Talboden auf rund 700 m . M.
Dann folgt ein zweiter Muldenzug bei Briey-dessus auf 980 m
" {i. M. Er ist schon bedeutend groBer als der unterste und ge-
gen das Haupttal zu durch einen Riicken abgeschlossen. Der
groBte Muldenzug aber liegt auf 1341m ii. M. Er beginnt
21, km vor der Miindung des Seitentales in dessen rechtem
Gehinge als breite, rasch ansteigende Mulde, die auf die
Eckkante hinauffithrt. Hier kulminiert sie hinter einem auf-
fallend breiten Riicken. Am Ende des Rundhockers spaltet
sich der Muldenzug in einen rasch zum Haupttal absinkenden
Ast und in eine Anzahl Verflachungen auf, die vorerst noch
die gleiche Hohe beibehalten. Der Riicken, in dessen Schutz
die Mulde die groBte Breite aufweist und Raum fiir das groBe
Dorf Vercorin schafft, ist 90 m hoch. Im Querprofil zeigt er,
entsprechend den bergwirts einfallenden Schichten, einen lang-
samen Anstieg von der Mulde her und einen steilen, von
Schichtképfen durchsetzten Absturz zum Haupttal. Einen
wundervollen Blick iiber diese stockwerkartigen, glazialen Ue-
berfluB- und Miindungslandschaften haben wir vom gegensei-
tigen Gehidnge aus.46

%) Schéne Bilder davon findet man in: J. FRUEH, Geographie der
Schweiz, Fig.205 im 3. Band, und EMM. DE MARTONNE, Geographie
Physique. Planche XXXIX t.2. Paris 1926.
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Die nidchste Miindung eines groBen Seitentales befindet
sich gegeniiber von Sitten. Es ist das Val d’Herens. Die Eck-
kante zwischen dem Seitental und dem Haupttal zeigt hier ei-
ne reiche Zahl von glazialen Ueberflussformen. Von rund
800 m bis hinauf auf 1700 m ist sie von Mulden durchzogen
und mit Rundhockern besetzt. Im langsamen Anstieg des groB-
ten Muldenzuges aus dem Seitental liegt in der iiber 700 m
breiten Mulde das Dorf Vex. Im Scheitel des gleichen Mulden-
zuges, auf 1050 m, bietet sich uns das bekannte Bild dar: Ein
breiter Riicken, die Créta Pelissier (1091 m), liegt hier zwi-
schen der Mulde und dem Tal. Nach der Kulmination lost sich
der ‘Muldenzug in eine Reihe von kleinen Verflachungen und
dazwischenliegende Versteilungen auf. Steigen wir von Vex
weiter iiber die Eckkante empor, so gelangen wir bei rund
1400 m in Wald. Wald bedeutet meistens ein Steilerwerden des
Gehinges. Doch lassen wir uns hier nicht abhalten, weiter zu
steigen, 'denn noch auf 1680 m finden wir mitten in ihm eine
schr schon ausgeprigte Mulde mit dem obligaten Rundhocker,
die vom Nebental ins Haupttal hiniiberzieht.

10. Glaziale Talerosion.

Wir sind von der Miindung der Seitentiler ausgegangen,
um den EinfluB des Gletschers auf die Formung des Haupt-
talgehdnges darzulegen. Dabei haben wir dargelegt, daBi die
Miindungsformen als Mulden und Rundhécker sich oft bis
weit ins Haupttal hineinziehen. Wir konnten zeigen, daB be-
sonders die Eckkante stark umgestaltet wird, da sie einen
Scharfen Vorsprung darstellt, der ohne viel Materialaushub
verdndert werden kann. In ganz glatten und homogenen Sek-
torwanden entstehen durch die Glazialerosion wohl keine
Verflachungen. Doch werden durch selektive Erosion alle Har-
teunterschiede herauspripariert. Davon wird im nichsten Ab-
schnitt die Rede sein. Wir haben aber gezeigt, daB durch die
fluviatile Erosion fast alle Sektoren stark gegliedert wurden.
Hier, auf diesen vielerlei Vorspriingen setzt denn auch die
Glazialerosion innerhalb der Sektorflichen ein. Schmale
scharfe, fluviatil zugespitzte Sittel werden abgerundet und um-
gestaltet,
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IX. Gebirgsbau und Kleinformen
im Gehéange.

Wir haben bei der Beschreibung der fluviatilen und gla-
zialen Erosionsarbeit vor allem die Eigentiimlichkeiten die-
ser zwei Erosionsarten zeigen wollen, und zwar moglichst un-
abhangig von stoérenden UnregelmiBigkeiten des Gesteins.
Immerhin war bei der Beschreibung bestimmter Oertlichkeiten
das Ziel nur erreichbar durch Angaben itber den Gebirgsbau.
Wir wollen nun in diesem Abschnitt die Betrachtungsweise
vmkehren, und zeigen, was fiir besondere Formen bei einem
bestimmten Gebirgsbau zu beobachten sind. Es werden sich
von diesem Betrachtungsstandpunkt aus neue Zusammenhinge
ergeben.

Es wurde zur Geniige gezeigt, daB jeder Sektor ein In-
dividuum ist, das auf Umweltseinfliisse auf seine ihm eigen-
tiimliche Weise reagiert. Eng benachbarte Sektoren koénnen
oft liberraschend verschieden aussehen. Was sie aber haufig
wieder verbindet, sind Formverwandtschaften, die nur mit dem
Gebirgsbau erklirt werden kdnnen.

1. Definition der Langstiler.

Einige allgemeine Bemerkungen seien auch hier voraus-
geschickt. Wir beschreiben ein Lingstal. Streng genommen
heisst das, daB die Haupttalachse im Streichen der Gesteine
liegt. Haufig bildet aber das Streichen mit der Talachse einen
kleinern bis groBern Winkel. Nennen wir ihn « ¢ . (Wir
messen vorerst « ganz unbekiimmert um das Einfallen der
Gesteine und die Talrichtung und verstehen darunter den
spitzen oder rechten Winkel, den das Streichen mit der Tal-
achse bildet) Dann koénnen wir zu Langstilern im weitern
Sinn alle Taler rechnen, wo «y Kkleiner als 45° ist. Wird die-
ser Wert iiberschritten, so befinden wir uns in einem Quertal.
Im allgemeinen kann « innerhalb eines Sektors als kon-
stant angenommen werden. Wir haben aber schon mehrmals
darauf hingewiesen, wie wenig das Gehidnge einer glatten,
ebenflichigen Talwand entspricht. Vorspriinge und Vorbauten
wechseln mit Einbuchtungen. Tiler und Gehédngerinnen glie-
dern das Gehinge und bilden Einschnitte. Auch wo das Ge-
stein innerhalb eines Sektors im Streichen die gleiche Rich-
tung beibehilt, wird es von Fliachen der verschiedensten Rich-
tungen und Neigungen geschnitten. Den Winkel, den die Spur
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eines als eben zu betrachtenden Gehingestiickes mit dem
Streichen bildet, nennen wir ag. Weicht in einer Einbuchtung
das Gehinge plotzlich zuriick, z. B. in der Néhe einer Seiten-
talmiindung, so kann, auch wenn a¢< 45° ist, doch an einzel-
nen Stellen ag > 45° sein. Es treten dann innerhalb eines
Langstales plotzlich Quertalformen auf. Fiir das Studium der
Kleinformen innerhalb eines Sektors ist es nun von Wichtig-
keit, zu wissen, in welcher Richtung die oberflichlichen Gren-
zen verschieden harter Gesteine verlaufen. In einem Lingstal
im strengen Sinn des Wortes mit glatten Talwinden ver-
laufen sie unter allen Umstinden horizontal, der Fallwinkel
mag sein wie er wolle. Gesimse hérterer Gesteine bilden
dann horizontale Verebnungen. Dieser Idealfall ist aber in
keinem einzigen Sektor in seiner ganzen Flichenausdehnung
verwirklicht. Sobald aber «g groBer als 0° ist, laufen heraus-
priparierte harte Gesteine als Vorspriinge im Gehidnge meist
auf oder ab und mit ihnen die durch sie geschiitzten Mulden.

2. Verlauf der Schnittlinie einer Gesteinsbank
mit der Gehéangefldche.

Im Folgenden soll der Verlauf der Schnittlinie einer Ge-
steinsbank mit der Gehidngefliche nidher untersucht werden.
Bevor wir das Problem allgemein behandeln, sollen zwei Ex-
tremfille vorweggenommen werden. In dem im Rhonetal sel-
tenen Fall, daB die Gesteine horizontal gelagert sind, ver-
lauft die Schnittlinie immer in gleicher Hohe. Da in diesen
Fillen der Winkel ag unbestimmt ist, kbnnen wir bei den
Kleinformen im Gehidnge auch nicht von Liangstal- oder Quer-
talformen sprechen, Fallen die Gesteine senkrecht ein, so
stimmen Streichrichtung und Richtung der Schnittlinie in je-
dem Fall iiberein, das Gehdnge mag geneigt sein, wie es wol-
le. Der Winkel «g gibt dann auch den Winkel der Schnitt-
linie in Bezug auf die Gehdngerichtung an. Wenn aber — und
das ist der hiufigste Fall — die Gesteine weder horizontal
noch senkrecht gelagert sind, und «g weder 0° noch 909 ist,
so weicht die Richtung der Schnittlinie im geneigten Gehin-
ge mehr oder weniger vom Streichen ab. Den Winkel, den das
Streichen mit der Richtung der Schnittlinie bildet, nennen
wir 0. Die GroBe dieses Winkels soll im folgenden berechnet
werden. Wir beniitzen dazu die Figur 12. Der Winkel y gibt
die Gehingeneigung an, der Winkel 3 das Fallen der Gesteins-
bank. Beide konnen alle Werte von 0° bis 90 durchlaufen.



Fig. 12. Schnitt einer Gesteinsbank durch das Gehénge.

Parallelperspektivische Darstellung eines Gehédngestiickes und einer

schief dazu verlaufenden Gesteinsbank.

HGFI Ebene Gehdngefldche

AEK QGesteinsbank

AE Schnittlinie von Gehdnge und Gesteinshank
BE Projektion der Schnittlinie AE

EK Streichen der Gesteinsbank

AC Fallen der Gesteinsbank

o Winkel zwischen Gehédnge und Streichen
A Fallwinkel
7 Neigung des Gehidnges
0 Abweichen der Richtung des Schnittes vom Streichen
a0 Winkel zwischen Gehdngerichtung und Schnittlinie
R Richtung des Tales
C. f B
F
D /uujm E
Re———
¢ 8
- - F
D LUL //WN /MLE
RA

Fig. 13. Messen des Winkels «, den das Streichen
mit dem Gehénge bildet.

AB und AC Streichen des Gesteins
F Fallen des Gesteins
ED Gehédngerichtung
R Richtung des Tales



— 88

Den Winkel, den das Streichen mit der jeweiligen Gehdnge-
richtung bildet, haben wir « genannt. Da das Gehidnge als
Teil des Tales eine Richtung hat, messen wir den Winkel «
in der aus der Figur 12 ersichtlichen Weise von 0% — 180°
und von 0 — 180° und zwar immer so, daBl die Ebene des
Gesteins vom Winkel « wegfillt. Nach der GroBe von «
kénnen wir unterscheiden:

o Talart Einfallen des Gesteins
0° bis 45" Liangstal | Die Gesteine fallen gleichsinnig wie
45° bis  90° Quertal das Gehénge cin

90° bis 135° Quertal
135° bis 180° Langstal
—180° bis —135° Langstal
—135° bis —90° Quertal

Die Gesteine fallen bergwaérts ein

—90° bis —45° Quertal Gleichsinniges Einfallen der
—45° bis 0° Langstal Gesteine
Es gilt nun:
1) BC = ABctg
@ BD = ABctg y
3) EBsin ¢ = BC

Setzen wir (1) und (2) in (3) ein, so ergibt sich:
ABctg 7
) BB = G (e o)
weiter ergibt

ABctg y sin ¢

5~ " = ABct
S CE)) <t

Daraus erhalten wir:

6) ctgo = —1—" — ctga

Untersuchen wir vorerst den Einflu der Gehiangeneigung
auf 6 bei Werten von « und /3, dic weder 0% noch 90° und
aWerten, die nicht 180" sind, da sonst tg 8 und ctg « entweder
0v oder o~ sind und sin « bei 0% den Wert 0 annimmt,



Ist ¥ = 0Y, so wird

ctgd = > — ctga
0 = Q¢

Dieses Resultat ist selbstverstandlich. Denn die Messung der
Streichrichtung bezieht sich ja auf eine horizontale Flache.
Die Richtung des Schnittes eines Gesteins mit einem horizon-
talen QGehdngestiick ist also mit dem Streichen identisch.
Waichst die Gehdngeneigung 7, so wird der Winkel ¢ immer
groBer. Erreicht 7 90Y so ergibt sich

ctgd = — ctga = ctg (180° — «)
0 = 180°— «

Auch dieser Extremfall ist klar. Bildet irgendwo das Gehange
eine Wand, so ist die Richtung des Schnittes des Gesteins
identisch mit der Richtung des Gehinges.

0 schwankt also bei verschieden geneigtem Gehinge zwi-
schen 0" bis 1800 — a,

Untersuchen wir nun den EinfluB der Gesteinsneiguag.
Wir schlieBen hier Werte von y und « von 09 90Y u, 180V
aus.

Ist 3= 0° so wird

ctgo == — ctg«
0 = 180° — «

Morphologisch . ist allerdings dieser Grenzfall sinnlos.
Denn wenn das Gestein horizontal ist, gibt es auch kein Strei-
chen. Es zeigt aber doch, daB bei ganz geringer Neigung des
Gesteins die Schnittlinie nur wenig von der Gehingerichtung
abweicht. Wachst £ bis 909 so wird

ctgd == co — ctga
o — 0°
Bei senkrecht einfallendem Gestein stimmt die Schnittlinie mit
der Streichrichtung iiberein, die Gehingeneigung mag sein wie
sic wolle, In beiden Faillen, bei verschieden geneigtem Ge-
hinge und verschieden fallendem Gestein kann also ¢ alle
Werte von 00 — (180° — «) durchlaufen.

Vergleichen wir dieses Resultat nun it der Tabelle der
« Werte und iibersetzen wir es in die Sprache des Morpholo-
gen. Es ergibt sich:

1. Da die Richtung einer Schnittlinie zwi-
schen den Werten ¢ ==0 bis 6 = 180" — « variieren
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kann, ist der Verlauf der Schnittlinien im Ge-
hinge bei gleichsinnig einfallendem Gestein
ein viel wechselvollerer als bei bergwirts ein-
fallendem Gestein, da bei gleichsinnig ein-
fallendem Gestein die o Werte kleiner sind
als beibergwirts einfallendem Gestein.

2. Bei gleichsinnig einfallendem Gestein fin-
den wirdiegroBeren ¢ Werteineinem Lings-
tal, bei bergwirts einfallendem Gestein in ei-
nem Quertal

Gestein, das gleichsinnig einfillt, kann vom Gehinge auf
zwei Arten geschnitten werden, entweder so, daB eine Ge-
steinsplatte oben abgeschnitten wird, oder so, daB sie unter-
schnitten wird. Den Uebergang bilden offensichtlich Schnitt-
linien, die mit einer Gefillslinie des Gehinges iibereinstimmen.
Dieser Uebergang soll im folgenden untersucht werden,

Es gilt:

0= 90— &

Setzen wir diesen Wert in unserer Formel (0) ein, so erhalten
wir:

t tg B
ctg (90° — «) = C—ii%-f«—’— — ctga

Durch Umformen ergibt sich das Resultat:

tgy = tgScosa

Damit die Gleichung erfiillt wird, darf y hochstens gleich
groB wie 2 sein. Im Grenzfall, wo y = # und a = 0° ist,
wird das Gehédnge von einer gleichlaufenden und gleichge-
neigten Gesteinsplatte gebildet (PlattenschuB). In jedem an-
dern Fall muB 3 groBer sein als 7.

Ist v kleiner als der fiir die Gleichung geforderte Wert,
so wird die Gesteinsbank vom Gehinge oben abgeschnitten,
ist es gréBer, so wird sie unterschnitten.

Fir den Sonderfall « 4+ 0 = 90 ergibt sich aber noch
ein anderer, dusserst wichtiger Uebergang. Wenn « -- 0
< 90° ist, so steigt die Gesteinsgrenze in Bezug auf die Tal-
richtung schief iiber das Gehdnge ab, ist « -+ d > 900, so
steigt die Gesteinsgrenze schief im Gehidnge an. Bei positiven
o« Werten laufen also bei gleichsinnig einfallenden Gesteinen

die Schnittlinien, wenn das Gestein oben abgeschnitten wird,
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im Gehinge schief abwirts, wenn es unterschnitten wird,
schief aufwirts. Bei bergwirts einfallendem Gestein laufen
die Grenzlinien einheitlich schief aufwarts. Bei negativen « -
Werten ist die Richtung der auf und absteigenden Grenzlinien
gerade umgekehrt. Diese Ueberlegungen erhalten fiir das
Wallis sofort ihr volles Gewicht, wenn wir erwidhnen, daB
das Rhonetal ein Isoklinaltal ist. Gesteinsgren-
zen in einem Gehidnge sind die Leitlinien der
selektiven Erosion. Gewisse Formen sind nur moglich,
wen es diese Leitlinien gestatten. Aus unseren Ausfithrungen
geht hervor, dafl der Verlauf der Gesteinsgrenzen umso
wechselvoller ist, je mehr Vorspriinge und Einbuchtungen ein
Gehange hat,

Wie wirkt sich nun der Verlauf bei den zwei verschie-
denen FErosionsarten aus? Wir haben dargelegt, daB die
Hauptrichtung der fluviatilen Erosion im Gehidnge senkrecht
zur Talachse steht. Gehidngerinnen mit groBem Geféille und
groBer Wassermenge setzen sich in der einmal begonnenen
Erosionsrichtung oft ganz unbekiimmert um Gesteinsgrenzen
in iiberraschender Weise durch. Sie passen sich aber diesen
Leitlinien umso mehr an, je mehr diese dem Durchschnitts-
gefille innerhalb einer Gehingefliche parallel laufen, wenn
also a+0~ 000 ist. Beschrankt sich die fluviatile, selektive Ero-
sion hauptsichlich auf steil verlaufende Gesteinsgrenzen, so ist
umgekehrt das bevorzugte Gebiet glazialer selektiver Erosion
bei horizontal verlaufenden Gesteinsgrenzen zu suchen. DaB
aber der Wirkungsbereich glazialer selektiver Erosion be-
deutend weniger von der Richtung der Gesteinsgrenzen ab-
hidngt, als bei fluviatiler Erosion, geht aus folgender Ueber-
legung hervor: Wir haben dem Gletscher vor allem eine dem
Haupttal parallele Erosionsrichtung zugeschrieben. Aber diese
Erosionsrichtung ist nur ein Mittelwert. Innerhalb des gewal-
tigen Bettes sind die maunnigfaltigsten Strémungsrichtungen
moglich, die im Gehidnge auf und ab laufen konnen, je nach-
dem das Gestein dazu AnlaB gibt. Diese verschiedenen Stro-
mungsrichtungen sind natiirlich auch innerhalb eines FluB-
bettes vorhanden, aber die daraus resultierenden Formen sind
so klein, daB sie hier nicht weiter zu beschreiben sind.

Versuchen wir nun auf Grund der gewonnenen Einsichten
eine Beschreibung des Gehinges nach Abschnitten mit dhnli-
chem Gesteinsverlauf. Wir werden dabei besonders auf Klein-
formen des Gehinges eingehen. Wenn auch der Gebirgsbau
in hervorragender Art die GroBform der Sektoren beeinflusst,
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so sicher in noch augenfilligerer Weise die vielen Eigentiim-
lichkeiten der Kleinformen, welche den intimen Reiz einer
Landschaft bestimmen und sie mit charakteristischen Merk-
malen ausstatten,

3. Sehr steil einfallende Gesteinsfiachen.
Das Goms.

Bei senkrecht einfallenden Gesteinsflichen, ist ¢ immer
gleich «. Unabhingig von Gehangeneigung und Gehangebie-
gung setzt sich die Leitlinie geradlinig durch. Senkrecht zum
Gehinge verlaufende Leitlinien finden wir also nur in Quer-
tilern oder starken Gehidngevorspriingen, Bei senkrecht ein-
fallendem Gestein ist aber auch die Breite von Mulden gleich
dem Abstand der harten Gesteinsglieder, und wo dieser kon-
stant ist, sind also auch die Mulden von konstanter Breite,
(Fig. 14)

Fig. 14. Geh#énge bei senkrechtem Schichteinfall.

Steil einfallende Gesteinsflichen finden wir im Gebiet des
Aar - und Gotthardmassivs, die das rechte und linke Gehinge
des obersten Rhonetales bilden. Dazu ist diese Talstrecke ein
genaues Lingstal. Das auffallende dieser Talstrecke
ist nun, dafl trotz dem steilen Einfallen im Ge-
hinge keine einzige Felswand zu erblicken ist.
Um diese Beobachtung ins richtige Licht zu setzen, miissen
wir daran denken, daB wir uns hier im hoéchstgelegensten Tal-
teil befinden mit einer Sohlenhéhe von 1200-1400m. Das
Talprofil ist gleichmaBig trogférmig, ja, wir kénnen es noch
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besser mit dem Ausdruck Weitbogental charakterisieren. Grat-
formen sind vom Talboden aus nicht sichtbar. Wir haben ge-
zeigt, daB auch hier die Sektoren schon weitgehend facettiert
wurden, aber keine gréBere Facette tritt als Vorbau ge-
geniiber den benachbarten aus dem Gehédngeverband heraus,
wie es unterhalb von Brig so haufig der Fall ist. Talauf und
talab schlieBen sich in der Perspektive die Sektoren zu einem
ununterbrochenen, fast glattwandigen Gehinge. Da gréB8ere Ge-
hangevorspriinge fehlea, fehlen auch die von der selektiven
Erosion bevorzugten Gebiete. Dazu kommt noch, daB, wie
BUXTORF 4" in einer kleinen Studie zeigte, nach dem
Gletscherriickzug im iibersteilen Gehinge die Morinendecke
samt den obersten Gesteinspartien absackte. Dadurch erklirt
sich das Fehlen von Felswindchen im Steilgehinge, denn
durch diesen Vorgang wurden solche Formen zerstort und ver-
wischt, auch wenn sie kurz nach dem Riickzug des Gletschers
verhanden waren. Gerade bei sehr steilstehendem, etwas kliif-
tigem Gestein muB die sprengende Wirkung in Spalten ge-
friecrenden Wassers und damit die Lockerung und Zerstérung
der durch den Gebirgsbau bedingten Oberflichenformen be-
sonders grof} sein.

Wenn nun auch dem Goms Felswinde fehlen, so sind
doch im Gehinge, besonders im flacher werdenden FuB, Mul-
den vorhanden, so glattwandig auch das Gehinge aus der Ent-
fernung aussieht. Die auffallendste Bildung finden wir im Ge-
hingefufi bei Blitzingen. Hier ist auf der rechten Talseite dem
Sektor 8a der Kastenbiel vorgelagert. Mit 1427 m liegt sein
hochster Punkt etwa 130m iiber der hier schon neueinge-
schnittenen Rhone. Es ist ein abgerundeter Hiigel, der etwa
250 m aus dem Gehidnge vortritt und mit ihm durch einen
Sattel verbunden ist. Gegen das Tal zu ist der Hiigel bewaldet,
wihrend der flache Sattel gerodet ist. Eine langgestreckte,
flache Mulde steigt von ihm talabwirts ab.

Ein Gebiet reicher und typischer glazialer Erosionsformen
finden wir im Goms itber dem Steilhang. Wir haben schon
auf die starke glaziale Bearbeitung der Grimselalp aufmerk-
sam gemacht. Hier finden wir in langen Reihen und treppen-
artig iibereinander angeordnet glaziale Muldenziige, durch
langgestreckte Rundhocker voneinander getrennt, Oft lassen
sie sich auf weite Strecken, bis zu einigen 100 m weit, verfol-
gen, wobei sie dem Gehinge wie Morinenwille folgen, sich

) A. BUXTORF: Ueber Fiufiverlegungen bei Gletsch und Brig.
Ecl. geol. Helv. Vol. XVII No. 3 1922.
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aber davon eindeutig durch die herausstechenden Schicht-
kopfe unterscheiden. Das Gefille ab - oder aufsteigender Mul-
den ist nicht einheitlich, vielmehr wechseln breite, flache Bo-
den, die versumpft sind, mit steileren Strecken. Verfolgen wir
sie ostwirts, so gelangen wir am Rand der Grimselalp zum
Steilhang, der zur Quertalstrecke der Rhone hinunter fiihrt
und  hier dndern nun diese glazialen, abgerundeten Mulden
plotzlich ihren Charakter und gehen in scharfeingeschnittene,
fluviatile Runsen iiber, die steil zur Rhone hinunterziehen. Es
ist dies ein sehr schones Beispiel dafiir, wie die gleichen Leit-
linien im flachen Gehiénge g.aziale, im Steilhang fluviatile Ziige
tragen,

Bei Fiesch andert sich der Talcharakter.. Das Gotthard-
massiv keilt aus, die Biindnerschiefer der Bedrettomuide treten
ans Rhonetal heran und bilden das linke Gehinge, wihrend
das rechte weiterhin zum Aarmassiv gehort, Von hier bis
in die Ndihe von Martigny sind die beiden Ge-
hinge in ihrem Kleinformenschatz grundver-
schieden. Steil bis senkrecht einfallende Gesteine finden
wir nur noch auf der rechten Talseite im Aarmassiv.
Zunachst unterhalb Fiesch wird das rechte Gehidnge durch
~ den ausgedehnten Lingsgrat- und Lingsriickensektor zwi-
schen Aletsch- und Rhonetal gebildet. Folgen wir dessen Ge-
hiangefuB, so gelangen wir kurz vor der Miindung der Massa
zu1 fast senkrecht einfallenden Gesteinsplatten, die hier iiber
100 m hoch emporsteigen und sich wie ein Panzer ans Ge-
hinge legen. Dieser aus dem Gehidnge etwas vortretende, im-
ponierende PlattenschuBl trigt einen ganzen Mulden - und Ver-
flachungszug. Das dussert sich in eindriicklicher Weise auch
in der Namengebung der Gehingepartien, die direkt dariiber
liegen und die Oberebnet, Unterebnet und Sattel heissen. Die
Ebnet sind ausgefiillte Mulden, die treppenartig {ibereinander-
Tiegen, der Name Sattel spricht fiir sich selbst. Der ganze
Muldenzug steigt talabwirts rasch ab, da das Gehinge in Be-
zug auf die Streichrichtung wieder zuriickweicht,

Wenn unser Blick fiir die Kleinformen etwas geschirft ist,
so kénnen wir ganz allgemein beobachten, daf Gehingevor-
springe am meisten modelliert sind. Es koénnen dafiir ver-
schiedene Griinde geltend gemacht werden. Bei glazialer Ero-
sion konnte hier der Gletscher das weichere Material in den
freien Raum der nidchsten Gehingeeinbuchtung hinausschieben.
In fluviatilen Erosionsperioden sammelt sich das Wasser in
den Mulden und flieBt seitlich in die Gehangeeinbuchtungen
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ab. Erodiert wird dabei in den flachen Muldenbéden wenig
oder nichts, Die Vorspriinge unterliegen langsam der Ver-
witterung, sodaB dort, wo wenig widerstandsfihiges Gestein
ansteht, abgerundete Formen entstehen. Die verschiedenen
Dorfer, die das Gehiange des Langsriickensektors tragt, konn-
ten zur Ansicht verleiten, daB doch gréBere Verflachungen im
Steilhang zu finden seien. Das ist aber durchaus nicht der
Fall. So betrdgt im enggebauten Betten der Hoéhenunterschied
innerhalb der geschlossenen Siedlung iiber 40 m. Hier Terras-
sensysteme mit bestimmten Hohenangaben aufstellen zu wol-
len, ist ausgeschlossen. Dazu konnte vielleicht noch die alte
Kurvenkarte verleiten. Studieren wir die neue, photogramme-
trisch gewonnene Karte, so sind darauf eine Menge kleiner
Verflachungen in ganz ve rschiedenen Héhen verzeich-
net. Durch die charakteristischen Einbuchtungen der Kurven
kamen nun auch eine GroBzahl der vielen Mulden und Rund-
hécker zur Darstellung, die das Gehidnge beleben.

4. Gleichsinnig einfallende Gesteinsflachen. Das rechte
Gehéange zwischen Brig und Leuk.

Wir haben vom Gebiet der senkrecht oder zum mindesten
sehr steil einfallenden Gesteine zeigen koénnen, daB gerade
hier groBere Felswinde eine seltene Ausnahme sind. Das &n-
dert mit einem Schlag, weénn wir in das Gebiet flacher ein-
fallender Gesteine kommen. Hier kdnnen Gesteinsflichen auf
grofem Raum die Landschaft beherrschen, solange sie noch
so steil einfallen, daB sie durch den Verwitterungsschutt nicht
bedeckt werden, (Fig. 15) Es koénnen sich aber auch senkrechte

Fig. 15. Gehénge bei gleichsinnig einfailendem Gestein.
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Felsabbriiche bilden, dort nidmlich, wo flach gelagerte Ge-
steine unterschnitten werden. In keinem Gehénge ist vor allem
aber der Verlauf der Mulden so mannigfach, wie gerade hier.

Bis in die Gegend von Visp bildet das rechte Gehdnge
mit dem Streichen der Gesteine nur einen sehr kleinen Winkel.
Das aussert sich auch in der symmetrischen Ausbildung der
Taloffnung, die der Mundbach geschaffen hat. Wenige Kilo-
meter vor Visp verbreitert sich der Talboden nach einer be-
sonders engen Stelle. (Fig. 16) Dazu kommt noch eine kleine
Talbiegung nach rechts. Das Streichen des Aarmassivs macht
diese Biegung nicht mit. So summieren sich Richtungsin-
derungen der Talachse und Zuriickweichen des Gehénges, bei-
de im Sinn einer Vergroferung des Winkels «. Damit erreicht
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Fig. 17. Schema eines asymmetrischen Sektors (Kulissensektor).

1,
,/,'///%f%/@%%ﬁﬂ 14
NT Nebental. HT Haupttal. a Schichtfliche. SA Entwédsserung
vom Gipfel S aus auf einer Schichtflache. AB Entwésserung entlang
einer Leitlinie. Der Sektorgipiel S tritt, sobald sich ein Erosionstrichter
ausgebildet hat, als Gipfelbau zuriick, so daBl bei F: ein kleiner Fa-
cettengipfel entsteht. Viel wichtiger ist aber der Facettengipiel F2.

der Winkel Werte, die iiber 45° liegen. Zwischen A und B,
auf einer Strecke von ungefihr 4 km wird die ganze Zone der
Augengneise von einem Quertalgehidnge abgeschnitten.
Diesc kurze Quertalstrecke mitten im Lingstal erweckt denn
auch einen eigenartigen Eindruck. In breiter Front steigt eine
Vielzahl von Mulden schief iiber das Gehidnge ab. Dort, wo
die Mulden im Rhoneschotter untertauchen, bildet der Ge-
hiangefuB Einbuchtungen. In der groften dieser talabwirts
gerichteten Einbuchtungen liegt in vortrefflich geschiitzter La-
ge das Dorifchen Lalden.

Der Sektor, in dem die Talbiegung vor sich geht, gehort
schon zu den Kulissensektoren. Deren Eigentiimlichkeit be-
steht ja darin, daB die Seitentalmiindung innerhalb des Ge-
hinges in das Streichen des Aarmassivs umbiegt, wodurch der
talabwirts verlingerte und spornartige Schenkel des Sektors
weit vor die Fliche des nichsten zu liegen kommt, Aber nicht
nur die Umrissform, sondern die ganze Gliederung des Sek-
tors, vor allem auch die Anlage der Zentralrinne, wird weit-
gehend vom Gebirgsbau bestimmt. Die Figur 17 soll in sche-
matischer Darstellung die Sonderheiten aufweisen. Es sind
zwei Richtungen, die die Entwisserung lenken. In erster Linie

7
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folgen die Gehingerinnen natitrlich dem mittleren Gefille der
ganzen Sektorfliche. Da nun die Sektorflichen teilweise schief
zum Tal stehen, sind in diesen -die Entwisserungsrinnen etwas
talaufwarts gerichtet, In solchen Fliachen haben sich die Ero-
sionstrichter ausgebildet, die. das ‘Wasser sammeln. Nun be-
steht aber kein einziger Sektor aus einer einheitlichen Ge-
steinisoberfliche, vielmehr legen sich. verschiedene Gesteins-
pakete ans Gehinge an. Von besonders widerstandsfahigen
Gesteinsbinken bilden die Képfe Vorspriinge, die das Wasser
auffangen und in die Richtung der Leitlinien umlenken. Ge-
lingt es einer Gehidngerinne, aus der Leitlinie auszubrechen, so
kann sich der Vorgang nochmals wiederholen:Sie folgt dann
zuerst wieder der Richtung des Gesteinsfallens, dann vielleicht
wieder erneut der Richtung einer neuen Leitlinie. So finden
wir in diesen Sektorean eine wechselvolle Anlage der Gehidnge-
rinnen. . Zur asymmetrischen Umrissiinie des Sektors gesellt
sich so auch eine Asymmetrie in der Facettenausbildung. Die
talaufwirtsliegende Facette tritt als Vorbau stark vor und ist
mit dem zuriickversetzten Gipfelbau durch einen breiten Sattel
verbunden, die zweite Facette bildet mit dem Gipfelbau eine
mehr oder weniger einheitliche Fliche,

Wenden wir uns vom vereinfachten Schema der Natur zu.
Auf Bild 5 sehen wir den Sektor 13. Ueber die verschiedenen
Gesteine, die den Sektor in aneinandergelegten, steilaufstre-
benden Schichten aufbauen, gibt uns die Karte von SWIDERSKI
erschopfend Auskunft. Vom Gipfel des Wiwannihorns flieBt
das Wasser iiber QGasterngranit in eine Sedimentmulde, die
Gipfelbau und Vorbau trennt. Auch im Vorbau iiberlagern
Sedimente das Aarmassiv. In dieser Mulde biegt die Zentral-
rinne in -die Leitlinie iiber, wechselt dann mehrmals die Rich-
tung, bis sie endlich in enger Schlucht der Grenzlinie von Sedi-
ment und Gneis folgt. Einen ebenso hiufigen Wechsel zwi-
schen Fallrichtung und Leitlinienrichtung kénnen wir beim
Sektor 12 erkennen. (Fig.16) Geologisch baut sich der Sektor
aus folgenden Gesteinen auf: Hinter dem Gipfel finden wir
serizitische Schiefer, dann folgt vom Gipfel abwirts schiefriger
Gneis, hierauf eine Mulde aus dolomitischem Triaskalk und
endlich Augengneis. Die morphologlsch wichtigste Leitliniel
steigt steil vom Baltschiedertal aus in der Sektorfliche an und
wird durch die Triasmulde gebildet. Die Zentralrinne beginnt
hier hinter dem Gipfel in einem Kar im serizitischen
Schiefer, verliBt dann diesen und tritt in die Sektorflache iiber,
dann biegt sie auf einem kleinen Stiick in die Richtung der
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morphologisch sehr gut ausgebildeten Triasmulde ein, verliBit
diese und erreicht endlich mit mehrmaligem Richtungswechsel
den Haupttalboden. Die Triasmulde, zugleich die Grenze zwi-
schen schiefrigem Gneis und Augengneis, verdient unsere
volle Aufmerksamkeit, denn es ist eine Verflachungszone, die
den ganzen Sektor schiet durchzieht. Im untersten Teil wird
sie vom Baltschiedertal benutzt, das hier nach seinem senk-
recht aufs Haupttal gerichteten Lauf in die Leitlinienrichtung
umbiegt. Als ausgepragte Mulde 148t sie sich im Gehdnge des
Seitentales weiter verfolgen bis zum Alpdorf Finnen. Hier,
auf 1423 m Hoéhe wird sie von der Zentralrinne zerschnitten,
sodaBl eine horizontale Fliche entsteht, die wir nach ihrer
typischen Form Sattelmulde nennen wollen. In Finnen
finden wir einen breiten, flachen Weideboden, talwirts durch
einen Rundhocker geschiitzt. Die Hohenlage dieser ausge-
dehnten Verflachung wird nicht durch den Ueberrest irgend
eines alten Talbodens bestimmt, sondern einzig und allein
durch den zufillig hier erfolgten Schnitt des geologisch vorge-
zeichneten Muldenzuges, den wir vom Baltschiedertal her
verfolgt haben, denn in Finnen hort der Muldenzug nicht auf.
Jenseits der Zentralrinne sind in der genau gleichen geologi-
schen Lage die Alpflichen von Brichen (2053 m), die weiter-
hin langsam ansteigend bis zum nichsten Seitental reichen.
Hier, wo die Mulde vom Seitental angeschnitten wird, finden
wir die zweite, als Sattelmulde ausgebildete horizontale Ver-
flachung. Ihr ist ein kleiner Gipfel, das Betthorn, 2187 m, vor-
gelagert, den wir als Facettengipfel bezeichnen konnen.

Vom Sektor 13 weg wird der Gehidngefull von Sedimen-
ten gebildet. Vorerst ist es noch der Sedimentmantel des Aar-
massivs, der sich schildartig ans Gehidnge legt. Immer noch
bilden die Leitlinien einen recht groBen Winkel zum Haupt-
tal. Haufig sind unter diesen Bedingungen in den Sedimenten
dic Schichtképfe als Hocker herauspripariert worden, sodaBl
es an steil absinkenden Verflachungen und Mulden nicht fehlt.
In enger Scharung durchziehen sie die untern Gehdngepartien.
Durch Gehingerinnen sind manche von ihnen zerschnitten
worden, sodaB Sattelmulden keine Seltenhejt sind. Eine solche
von besonders schoner Art finden wir Ostlich des Loétschental-
ausganges. (Bild 6) Vom Talboden steigt eine breite Verfla-
chung an, die von den Kehren der neuen Strafien nach Hohten
und ins Létschental gequert wird. Auf 825 m, fast 200m tiber
der Talsohle, wird sie von einer Wildbachrunse zerschnitten,
Hier liegt auf einer schmalen, horizontalen Sattelmulde das
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Dorf Hohten. Jenseits der Wildbachrunse lisst sich die Ver-
flachung in erneutem Anstieg bis zur Station Hohten an der
Lotschberglinie verfolgen,

Neben diesen schief verlaufenden Verflachungen, die so-
wohl durch die Verwitterung als auch durch die glaziale und
fluviatile Erosion entstanden sein kénnen, sollen die auffallend
wenig geneigten oder sogar horizontalen Mulden nicht uner-
wihnt bleiben, Sie sind oft, wie das Bild 4 zeigt, in grofer
Anzahl iibereinander angeordnet, soda wir von einem Rund-
hocker - und Muldenhang sprechen konnen. Auf dem Bild er-
kennen wir einen Teil des Dorfes Ausserberg im Sektor 13.
Ganz im Vordergrund sehen wir zwei Mulden verschiedener
Hoéhe, dann erkennen wir etwas tiefer eine weitere, die mit
Biumen und Hiusern besetzt ist und die gegen das Tal zu
von dem Hiigel abgeschlossen wird, auf dem die Kirche steht.
Gleich unter der Kirche, auf dem Bild aber nicht sichtbar,
wird der Hang nochmals von einer Mulde durchzogen. Damit
haben wir nur diejenigen in unmittelbarer Nihe des Dorfes
- genannt, Das Auffallende ist nun, daBf sie keinen Leitlinien
folgen, und doch sind sie uns nur verstindlich, wenn wir sie
mit dem Bau in Zusammenhang bringen. Hirteunterschiede
feinster Art miissen hier eine Rolle gespielt haben.

In der Sektorgruppe 16 (Bild 8) kommt das Aarmassiv
endgiiltig zum Ausstreichen. Die Grenzlinie zwischen Sedi-
ment und kristallinem Gestein 1iduft schief {alabwirts iiber
das Gehidnge hinunter. Die Zentralrinne von Sektor 16a hat
sich dem Verlauf der Leitlinien weitgehend angepafit. Sie
sammelt ihr Wasser in dem ausgedehnten Kar von Niven,
Beim Austritt aus dem Kar folgt die Zentralrinne zuerst der
Fallrichtung der kristaliinen Gesteine des Aarmassivs, ist also
wie das ganze obere Gehinge etwas talaufwirts gerichtet.
Dann biegt sie in eine Sedimenitmulde ein und folgt deren
unterem Rand. Diese ist morphologisch gut ausgebildet und
lasst sich vom GehdngefuB quer ansteigend bis zum Lotschen-
tal verfolgen. Wo sie durch das Seiteatal abgeschnitten wird,
ist auf der Sektorflanke eine breite Verflachung entstanden.
Ein zweiter Schnitt erfolgte durch die Zentralrinne, Warum
diese die gut ausgebildete Mulde wieder verliBt, ist aus
LUGEONS geologischer Karte zu ersehen 8 Diese zeigt, daff
hier ein kleiner Bergsturz die Mulde zugeschiittet hat. Dadurch

- %) M. LUGEON: Carte géol. des Hautes-Alpes Calcaires entre la
Lizerne et la Kander. 1910.
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wurde das Wasser der Zentralrinne zum Ausbiegen und Zer-
schneiden der Mulde gezwungen und folgt von hier weg wieder
der Fallrichtung der Gesteine des Aarmassivs. Durch diesen Aus-
tritt und Schnitt entstand in 1106 m Hohe eine gut ausgebilde-
te Sattelmulde, auf der das Dorfchen Bratsch liegt. So kommt
es, daB die geologisch bedeutsame Grenzlinie zwischen Aar-
massiv und Sediment im untern Teil des Gehidnges eine wenig
auffallige, trockene Mulde ist, die im Landschaftsbild eine
nebensichliche Rolle spielt. Sie ist von Schutt erfiillt und
birgt einen kleinen Rebberg und ein im Zickzack angelegtes
Weglein, das nach Bratsch hinauffiihrt.

Mit dem Untertauchen des Aarmassivs sind wir in die
groBe Einsattelung zwischen den Massiven eingetreten, die
sich bis in die Nihe von Martigny erstreckt, wo das Aiguilles
Rouges Massiv aufstrebt. Wir haben frither vom iiberragenden
EinfluB gesprochen, den der Gebirgsbau hier auf die Gestal-
tung der Sektoren ausiibt und den ganzen Abschnitt als
Deckenstufenlandschaft bezeichnet. Der EinfluB auf die
Kleinformen ist nicht weniger groB. Wie sehr das Aus-
sehen des Gehinges beim Uebergang vom Massiv ins sedi-
mentire Gestein idndert, konnen wir vor allem im Sektor 16
zwischen Lotschental und Leukertal studieren, wo sich der
Wechsel vom kristallinen Gestein zu den Schichten des Sedi-
mentmantels vollzieht, Schon der Unterschied der Farbe zwi-
schen sedimentirem und kristallinem Gestein macht sich
weithin geltend. Der nackte Fels des Kristallinen hat eine
braunviolette Farbung, der im Sediment vorherrschende Hoch-
gebirgskalk ist bldulichgrau. Dazu ist das Gestein des Massivs,
auch wo es parallel dem Gehinge verlduft, mehr knollig,
hockerig. Die Schichtflichen der Sedimente aber bilden oft
gewaltige Platten, Beim Uebergang vom Massiv in seinen
Sedimentmantel werden in der schmalen Mulde, die wir be-
schrieben haben, die Gesteine unter einem so groBen Winkel
geschnitten, daB die steilabfallende Mulde schon zu den Quer-
talformen zu rechnen ist, Dann aber springt das Gehange vor
und auch die Gesteine wechseln ihre Richtung, und so steigt
dort, wo der Feschelbach miindet, aus dem Talboden ein
michtiger Plattenschuf empor. (Bild 8) Die gewaltige Pan-
zerung aus Hochgebirgskalk ist bis 600 m hoch, fast vege-
tationslos, an einzelnen Stellen von Schutt oder Morine be-
deckt und durchaus kulturfeindlich. Fiir diesen Eindruck zeugt
auch der Name »Platten«. Im obern Teil hat der Feschelbach
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die Kalkplatten ganz zerschnitten und in den mergeligen Schie-
fern, die darunter liegen, die Panzerung unterspiilt, sodaf} sie
trlchterformlg aufgerissen ist.

Im untern Tejl aber liegt der Bach in einer messerscharfen
Schlucht von wenigen Metern Breite, und es war gegeben, die
beiden Sektoren mit einer kurzen, kithnen Briicke zu verbin-
den, denn hier gelingt der Uebergang, ohne daBl man ins Sei-
tental einzubiegen braucht. Ueberall dort, wo oberhalb des
Plattenschusses durch das flachere Gehdnge Schichtplatten
geschnitten werden, sind die Schichtképfe als lang hinge-
streckte Rundhocker herauspripariert worden, zwischen denen
Muldenziige l1eger1 Insbesondere ist der Rand des Hochge-
birgskalkes eine Leitlinie allerersten Ranges, die als Rund-
hocker und Muldenzug, je nach der jeweiligen Hohe des ge-
waltigen Kalkschildes, im Gehdnge auf- und ablauft.

5. Wechsel des Fallwinkels im gleichen Sektor.
Das Gebiet der helvetischen Decken.

Mit dem Uebergang von Massiv und autochthonem Sedi-
mentmantel in die helvetischen Decken sind wir in einem Ge-
hingeabschnitt von ganz anderer Bauart eingetreten. Das Be-
zeichnende im Gebiet der Massive besteht darin, daB die Ge-
steine innerhalb eines Sektors vom FuBl bis zur Spitze gleich und
zwar steil einfallen. Nun fallen zwar auch im Gebiet der
Decken die Schichten gleichsinnig dem Gehédnge ein, aber der
Fallwinkel ist innerhalb des gleichen Sektors wesentlichen
Schwankungen unterworfen, Hier wurden maichtige Deckea
iiber die Schwelle der untergetauchten Massive gedringt, die
vom Rhonetal steil aufstreben, im Gebiet der Hauptwasser-
scheiden kulminieren und auf der Bernerseite in komplizier-
tem Faltenbau niedertauchen. Fig. 18 gibt eine schematische
Uebersicht iiber den Schichtverlauf in diesem Abschnitt, Nach
den Formen, die wir im- Gehinge finden, kénnen wir dieses
Sammelprofil folgendermaBen unterteilen:

Der FuB des Gehinges wird gebildet durch die Wurzeln
penninischer Decken, die hier aus dem Rhoneschutt aufstei-
gen. Hier fallen die Schichten sehr steil ein, Sie bilden gegen
die Rhoneebene zu oft steile Abstiirze mit Platten-
schiissen. (I) Die Schichtkopfe dieser penninischen
Decken (I1) sind oft als frei emporragende Hiigel herauspra-
pariert worden, An die penninischen Wurzeln schlieBen sich
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Fig. 18. Sammelprotil im Gebiet der helvetischen Decken.

(Aus Profilen von M. Lugeon zusammengestellt.)

dic Wurzeln hoherer helvetischer Decken an. (IIf) Im raschen
Wechsel der Schichten sind hier hidrtere Glieder als
Rundhdcker isoliert, Synklinalen und Antiklinalen sind so
eng gepresst, daB sie das allgemeine Bild steil einfallender
Schichten nicht stéren. Dariiber wird das Gehinge erneut
durch Schichtfldchen gebildet. (IV) Sie sind aber im
Vergleich zu den Schichtflichen des GehingefuBes viel flacher.
Endlich unterschneidet das Gehdnge im obersten Teil der Sek-
toren die sehr flach verlaufenden Schichten. (V) Hirtere Ge-
steinsglieder bilden hier kleine Felswandchen, die als
weithinlaufende Binder das Gehidnge durchziehen. Um von
dieser schematischen Profillinie zu einer raumlichen Vorstel-
lung zu gelangen, miissen wir uns vergegenwirtigen, daB die
helvetische Zone eine groBe, muschelformige Landschaft ist,
Wo das Aarmassiv untertaucht, sind die Schichtflichen tal-
abwir ts gerichtet, der Winkel « also negativ und ver-
haltnismiBig groB. Vom zentralen Teil bei Siders, wo die
Schichten dem Tal parallel laufen, dndert der Winkel zu po-
sitiven Werten und ereicht dort, wo das Massiv kurz vor Mar-
tigny wieder auftaucht, Werte, die 45° iiberschreiten, also
schon zu Quertalformen gehdren. Hier blicken die steilauf-
strebenden Schichtplatten als Abschluf der muschelférmigen
Landschaft talaufwirts. Der Fallwinkel, der beim Hoher-
steigen im Sektor immer kleiner wird und der Wechsel des
Winkels «, der talabwirts von negativen in positive Werte
iibergeht, versprechen in diesem Gehingeabschnitt eine ab-
wechslungsreiche Kleinformenwelt.
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Dazu tritt als zweiter wichtiger Unterschied gegeniiber
dem Massivgehinge die ganz andere Natur der Gesteine in
der helvetischen Zone. Im Gebiet der Massive fehlen die mer-
geligen, weichen Gesteinsglieder, die hier gewissen Gehange-
partien ihren Stempel aufdriicken. Wohl weist das Goms in
groBem MaBe Sackungen auf, soda diese verrutschten Massen
die Formen im Gehinge stark beeinflussen, aber ganze Hinge,
die langsam kriechen, wie wir sie innerhalb der helvetischen
Zone antreffen, sind doch im Massiv unbekannt.

a) Die Sektorgruppen 17 und 18.

Gleich nach der Miindung der Dala vollzieht sich im Sek-
tor 17a der Uebergang von dem steilen Talprofil zu den
weijtzuriickreichenden Gehingeflichen. Innerhalb des Sektors
biegt das Gehinge von der Zentralrinne weg in eine weite
Einbuchtung zuriick, sodaB der Sektor stark vorgewdlbt ist und
der nichste ZufluB, die Raspille, eine auffallend starke Trich-
termiindung hat. In geologischer Hinsicht herrschen gegen
das Leukertal Gesteine der Kreide vor, widhrend gegen die
Raspille das Gehinge bis unter die Spitze von Malm gebildet
wird. Wir beginnen unsere Beschreibung an Hand einer klei-
nen Skizze, (Fig. 19) Sie stellt ein Stiick des Gehinges gleich
nach der Miindung der Dala dar. Aus den Erlauterungen von
Lugeon zu seiner geologischen Karte ergeben sich folgende
Tatsachen: Aus dem Tal steigen die schén ausgebildeten Plat-
ten des Hochgebirgskalkes an, Das Dorf Varen steht auf
kalkigen und mergeligen Schiefern der Kreide, und unmittel-
bar hinter dem Dorf steigen die Kalkplatten des Valangien
an. Lugeon hat auch eine Anzahl von Synklinalen und Anti-
klinalen beschrieben, die hier so eng in der Richtung der Ge-
hangeneigung gepresst sind, dafl die Schenkel isoklinal ver-
laufen. Der GehdngefuB ist gepanzert durch Kalkplat-
ten. Diese sind dem dariibergelegenen Gehidnge vorgelagert
und von verschiedener Hohe, sodaBl die Schichtkopfe eine auf
und absteigende Linie bilden. Diese wechselvolle Héhe schreibt
den Verlauf der auf und absteigenden Mulden vor, die sich
im Schutz der Kalkplatten bilden konnten. Kulminationen und
ebene Strecken der Schichtkopflinie geben auch AnlaBf zu Sat-
telmulden und Verflachungen. Auf dem hochsten Punkt des
Muldenzuges liegt das Dorf Varen.

Gleich hinter dem Dorf bilden erneut Schichtplatten das
Gehiange. Dann werden die Schichten flacher, sodaB durch
Unterschneiden kleine Felsbiander auftreten.



Fig. 15. Das Dorf Varen in typischer Sattellage oberhalb
von Maimkalkplatten.

Unterhalb der Miindung der Raspille beginnt die breit-
ausgedehnte Zone der Wurzeln hoherer helvetischer und auch
penninischer Decken, eine geologische Gegebenheit, die dem
Gehinge auf eine Linge von iiber 20km und eine Breite von
iiber 6 km ein typisches Gepriage verleiht. Vom Talgrund, der
hier eine Hohe von 500 m besitzt, reicht diese Wurzelzone
hinauf bis auf 1200 m, ja 1500 m. Es sind vorwiegend Schie-
fer und Trias penninischer Facies (Biindnerschiefer, Gips,
Quarzit), die hier vom linken Gehdnge aufs rechte iiberge-
treten sind, dann weiter in groBer Ausdehnung Schiefer der
Aalénienstufe. Gegen den Talboden bricht die ganze Wurzel-
zone meist steil ab. Sehr steil bis senkrecht einfallende Fels-
partien bilden hier den Gehdngefu und versinken oft ganz
unvermittelt und ohne Schutthalde im sumpfigen Talboden,
Es ist dies die erste Zone unseres Sammelprofils. Vom einen
. Seitentaleinschnitt zum andern nimmt der felsige Absturz
haupttalabwirts an Hohe jeweils zu, sodaB sich jeweils bei
den schiefmiindenden Seitentilern eine besonders hohe, sporn-
artig verlingerte Sektorflanke vor den nichsten Gehingeab-
schnitt legt. Auf diesen vorspringenden Flanken wurden nun
durchwegs markante Hiigel herausmodelliert, die zum Haupt-
talboden steil abfallen und mit dem iibrigen Gehinge durch
breite Sittel verbunden sind. Der grofite und auffallendste ist
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der Chatelard bei der Miindung der Liéne, der vom 500 m
hohen Rhonetal auf 1276 m ansteigt und von hier bis zum
Sattel wieder um 120 m abfillt. Im Sattel liegt das Dorf Lens,
das vom talabwirts vorgelagerten Chatelard ganz beherrscht
wird. Bei der Miindung der Sionne erheben sich auf der vor-
springenden Sektorflanke gleich zwei Flankenhiigel, der Tour-
billonu 655m und der Valére 621 m, die Wahrzeichen von Sit-
ten. Der Tourbillon liegt leicht gestaffelt hinter dem Valere
und ist sowohl vom Valére -als auch vom riickliegenden Ge-
hinge durch eine Mulde getrennt, Rhonewarts sind beide
durch Plattenschiisse gepanzert, gehdngewairts treten die steil
iibereinander angeordneten Schichtkopfe zu Tage. Endlich be-
finden sich auf der Ostlichen Sektorflanke bei der Miindung der
Morge der Mont d’ Orge (792m) und der Maladeires 574 m).
Dieser tritt weit in den Rhonetalboden vor.

- Wenn wir vom Rhonetal iiber das erste Steilgehdnge und
die daraufsitzenden Hiigel (zweite Zone unseres Sammelpro-
fils) hinweggelangt sind, kommen wir in ein Gebiet ausge-
dehnter Verflachungen. »S’ élevant de Sion vers Saviése et le
Prabe, on ne voit guére que des couches & structure monocli-
nale, presque toujours chisteuses, des pierres que Jes Valaisans
appellent des brisés.«4® Es ist dies die dritte Zone unseres
Sammelprofils. Die geringe Neigung des Gehidnges hat hier
die selektive Erosion in hohem MaBe erleichtert. Die ganze
Flache ist zu mehr als 50 % mit einer Moridnendecke iiberzo-
gen und stark glazial modelliert. Aus der Morédnendecke ste-
chen eine Reihe von Rundhockern hervor, die in weithin-
laufenden Ziigen den gleichmiBigen, langsamen Anstieg des
Gehinges unterbrechen. Der kleine Winkel zwischen Talrich-
tung und Leitlinien macht sich in den einzelnen Formen gel-
tend. Auf der Siidseite sind die Rundhécker und die groBen
Hiigel von glatten Platten gebildet, auf der Nordseite treten
die zackigen Schichtkopfe zu Tage. Im Lingsprofil steigen sie
sachte von Osten her an und brechen steil nach Westen ab.
- Die kleineren Rundbuckel treten nur einige Meter aus der -
Oberflache hervor, einzelne Hiigel erreichen aber betrichtliche
Hohen. Der hochste erhebt sich fast genau 100 m iiber die da-
hinterliegende Verflachung und befindet sich am Rand der
Liéneschlucht im Bann des Dorfes Ayent. Bezeichnenderweise
heisst es auch hier neben der Kote 1002 m »Le Chéteau.« Oest-
lich der Miindung der Morge sinkt die ganze Wurzelzone

1) M. LUGEON: Les Hautes Alpes Calcaires. Mat. carte géol. dé
la Suisse Nouv. Série XXX¢ Livr. Fasc. 3 p. 284.
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unter den Talboden, und hier finden wir eine neue Reihe von
 Hiigelu: Den schon erwédhnten Maladeires, 574m, den Mt.
d’ Orge, 792m, und den Chéteau de la Soie, 879 m. Einen Ein-
blick in diese absinkende Hiigellandschaft gibt Bild 9. Ganz
links im Bild ist das Chéteau de la Soie sichtbar, ganz rechts
der Mt. d’Orge. Wir befinden uns auf dem Schwemmkegel
der Morge an der Stelle, wo der Rhonetalboden sprunghaft
die doppelte Breite erreicht. Das, was wir vor uns sehen, ist
wohl Rhonetalgehinge, aber es ist eine Ansicht ganz beson-
derer Art, denn wir blicken nicht quer zur Talachse, sondern
parallel zu ihr, und so ist dieses Gehiangestiick denn auch zu-
gleich ein 1,5km breites Quertalgehdngestiick mit-
ten im Langstal Das Bild zeigt uns in eindriicklicher
Weise, wie hier, wohl durch glaziale Parallelerosion, Léngs-
mulden entstanden, die nun auch fiir die fluviatile Erosion
richtungsgebend sind. Wir sehen nur das Ende dieser Langs-
mulden. Die Feststellung, daB diese dem Tal parallellaufenden
Mulden den ganzen Sektor in der Zone 2 und 3 durchziehen,
ist deshalb eine notwendige und wichtige Ergidnzung fiir die
Betrachtung des Bildes. Solche Parallelmulden durchziehen
aber auch den Sektor zwischea Sionne und Liéne und sind
auch noch charakteristisch fiir denjenigen zwischen Li¢ne und
Raspille. Dadurch wird die »normale« Entwiasserung der Sek-
toren verhindert, sie wirken wie Dachrinnen und leiten das
Wasser in die Seitentiler. Das Wasser folgt hier also
nicht der Abdachung der Sektorfliachen. Diese
auffallende Lingsmodellierung und die damit zusammen-
hingenden, eigenartigen Entwisserungsverhiltnisse koénnen
nur mit einer andern Fliche verglichen werden, ndmlich
dem Brigerberg. Hier wie dort handelt es sich um ein sehr
wenig geneigtes Flichenstiick, in dem die Parallelerosion be-
sonders gut zur Geltung kommen kann. In einem steilen Ge-
hinge werden glaziale Parallelmulden durch groBere Gehédnge-
rinnen zerschnitten, wobei es zur Ausbildung typischer Sattel-
mulden kommt, Hier aber fangen diese Parallelmulden auch
die ungestiimsten Biche auf und formen sie in harmlos dahin-
flieBende um. Trige winden sie sich in den breiten Mulden-
boden dahin, oft auch finden wir kleine Seelein oder Teiche,
viel davon fiir Bewisserungszwecke kiinstlich erhoht. Aber
von den Seitentilern her, in die diese Biche steil hinunter-
stiirzen, macht sich riickschreitende Erosion energisch gel-
tend, sodaB die Sektoren von der Seite durch Erosionstrich-
ter angeschnitten werden, Die eigenartigen Entwisserungs-
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verhiltnisse wirken sich noch anders aus. Bei dem trockenen
Klima bildete sich auf den unbewdsserten steinigen Hiigeln die
den schweizerischen Botanikern bestbekannte Felsenheide. So
wird die landschaftliche Wirkung der Rundhécker und Hiigel
durch die Vegetation noch bedeutend verstirkt. Zwischen viel
nacktem, schwarzglinzendem Schiefergestein ist nur ein spar-
licher Pfanzenwuchs moglich. Dem Laien fallen die wildwach-
senden Kakteen (Opuntia vulgaris), dem Botaniker etwa die
Ephedra helvetica und Stipa pennata auf. Mit diesen kahlen
Hiigeln und Rundhéckern kontrastieren die saftigen Wiesen
und fruchtbaren Aecker der gut bewdsserten Verflachungen
in den Mulden. .

Ueber die beiden hochsten Zonen (Zone IV und V des
Sammelprofils) ist hier nicht viel neues zu sagen. Die
Neigung des Gehinges wird vorerst etwas steiler, das Fallen
der Schichten geringer, sodafl im Gehinge ausgedehnte Strek-
ken durch Schichtplatten gebildet werden. Trockener, spirlich
bewachsener Boden zeichnet diese Zone aus. Steigen wir noch
héher, so unterschneidet das Gehidnge die flacher gewordenen
Schichten: Durch abschiissige Weideflichen ziehen kleine Fels-
bénder,

b) Gebiet steil aufstrebender Schichiplatien.

Bei der Miindung der Morge taucht der groBte Teil der
Wurzelzone unter den Schotter des Rhonetales. Nur noch ein
ganz kleines Stiick ist der Ostlichen Flanke des Sektors 15 vor-
gelagert und bildet hier mit seinen schiefgeschnittenen Schicht-
koépfen eine Verflachungszone, Im iibrigen Gehdnge haben die
méchtig aufstrebenden Schichten ihre Richtung geidndert und
stehen nun so schief zum Tal, daB Quertalformen vorherr-
schen. Steil iiber das Gehdnge hinunterziehende Muldenziige
sind die Folge dieses Gebirgsbaues. Dann kommen das Tal und
die Miindungsschlucht der Lizerne. Es ist ein isoklinales
Lingstal mit steil abbrechenden Schichtképfen auf der linken,
steil in die Hohe strebenden Schichtplatten auf der rechten
Talseite, die zum Teil vom noch steilern Gehinge unterschnit-
ten wurden. ‘

Ueber diesen einzigartigen Gebirgsbau innerhalb dem Ge-
hinge des Rhonelingstales schreibt LUGEON :50

»En élevant les yeux, un phénomeéne imposant se présente.
Quand on sait, que la direction des plis de la région est

) LUGEON: Hautes Alpes p. 97.
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SW -NE et que I’ on voit plonger vers I’ E les couches, qui
forment le Haut de Cry, c’est-a-dire plonger dans la di-
rection des plis, on reste ‘muet devant une pareille descente
axiale, Sur la rive droite de la Lizerne, dans le Massiv du
Haut de Cry, les plis ont une inclinaison d’axe de 32¢% en
moyenne.«

Dieser auffallende Bau ist wirklich beispiellos. Denn die
symmetrische Ausbildung der ganzen helvetischen Zone zwi-
schen Aarmassiv und Arpillesmassiv gilt natiirlich nur grosso
modo. Zwar haben wir auch auf der Seite des Aarmassivs
Quertalformen angetroffen. Aber das waren doch Kleinformen
auf engem Raum inner halb eines Sektors, wéahrend hier
der Sektor 16 als Ganzes so gebaut ist. Der Sektor, in wel-
chem dieser gewaltige axiale Anstieg vor sich geht, ist von
sehr kleiner Fliche, da nach kurzem Abstand schon die Tal-
offnung der Losenze folgt. Da die Schichtflichen aus dem Tal
der Lizerne ansteigen, besteht der Grat zwischen den zwei
Seitentalern aus scharf zugeschnittenen Schichtkdpfen, die un-
gemein steil zum Tal der Losenze_abbrechen. Dieser Grat
steigt bis zum Haut de Cry auf 2951 m so steil an, daB wir
ihn noch zum Haupttalgehdnge gerechnet haben. Da nun nicht
die gleichen Schichtplatten vom Talgrund bis zum Grat an-
steigen, haben wir iiberall dort, wo eine tiefere Schichtplatte
eine hohere ablost, kleine Verflachungen, Mit dem Tal der
Losenze gelangen wir in die groBte Ausriumungslandschaft
des ganzen Rhonelingstales. Da hier der Gebirgsbau in so
offensichtlicher Weise auch die GroBformen des Gehinges be-
stimmt, sei einiges nochmals wiederholt. Den FuBi der impo-
santen Felswand, welche in weitem Bogen nach Westen zieht,
bilden weiche, tonige Schiefer. Diese Unterlage samt den auf-
gelagerten Schutthalden sind in stindiger Bewegung und gros-
se Massen werden ins Rhonetal hinausgeschafft. Der machtige
Schwemmkegel von Chamoson und die alte romanische Kirche
von St, Pierre des Clages, die im Schutt halb begraben ist,
sind ein beredtes Zeugnis dieses fortdauernden Vorganges.
Auf 25km fehlt hier durch diese gewaltige Ausriumung ein
eigentliches Gehinge. Wir kénnen nur von einem Miindungs-
sektor sprechen. Inmitten dieses groBen Gebietes aus weichem,
gleitidhigem Material erhebt sich der Kalkklotz des Ardevaz
als Restberg. Die Sektorfliche, die er gegen das Haupttal bil-
det, besteht aus zwei ganz verschieden gebauten Teilen, ein-
mal auf der Ostseite aus Schichtflichen, die aus dem Tal der
Losenze steil ansteigen, dann aus einer Felswand, die durch
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die nach Westen abbrechenden Schichtkdpfe gebildet wird.
Der Felswand ist eine groBie Schutthalde vorgelagert, die sich
im Schutz des gewaltigen Schwemmkegels der Losenze unge-
stort bilden konnte. Denn kaum einmal hat an dieser Stelie
die Rhone das Gehidnge berithren und den Schutt verteilen
konnen. Der ganze Klotz des Ardevaz wird auch auf der West-
seite, umgeben von weichen, gleitfihigen tonigen Schiefern und
so gelangen wir zum eigenartigsten Sektorstiick des ganzen
Tales. Die ganze Hangfliche ist auf eine Breite von 1%:km
und bis an den obern Rand auf 1270 m, 800 m {iber dem Tal-
boden, im Gleiten. DaB hier Skulpturformen fehlen, ist selbst-
verstandlich. Durch das Gleiten entstanden aber eine Reihe
von Wiilsten und Verflachungen. Eindriicklich weisen die
Hauser von Montagnon und Produit mit ihren vielen Spriingen
auf diesen langsamen Gleitvorgang hin.

Nach der messerscharfen Miindungsschlucht der Salenze
steigen im Sektor 19a zum letzten Mal Sedimente aus dem
Seitental an, die vom Gipfel der Grande Garde (2149m) auf
das Massiv abbrechen. Die ganze Grenzlinie zwischen Sedi-
ment und Massiv verlduft hier in einer morphologisch gut ent-
wickelten Mulde, zu der die hoher gelagerten Sedimente in
Fclswinden abbrechen. Dem Sektor 19 vorgelagert finden wir
einen typisch glazial iiberschliffenen Hiigel mit langsamem An-
stieg von Osten und felsigem Absturz im Westen, der Schlof3
und Dorf Saillon trigt. Zwischen Saillon und dem iibrigen Ge-
hiinge befindet sich eine breite, nach SW ansteigende Mulde.

6. Horizontal gelagerte Gesteine.

Als AbschluB des rechten Gehidnges folgt der klassisch
schongebaute Sektor der Dent de Fully. (Abb, 11) Ueber dem
kristallinen Sockel erscheinen die horizontal gelagerten Sedi-
mente als Kronung. Die harten Schichtglieder bilden Felsbén-
der, die weichen kleine Verflachungen, sodaB die Gipfelpartie
einer Pyramidentreppe gleicht, Der Kontrast zwischen Kristal-
lin und Sediment macht sich hier in Form und Farbe bemerk-
bar. Unten das mehr gequollene, dunkle Gestein, oben die
steilwandigen, ebenflichigen, hellen Sedimente.

~So schlieBt unsere Betrachtung des rechten Gehidnges mit
horizontal gelagertem Gestein, nachdem wir im Goms mit
senkrecht einfallendem begonnen haben.
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7. Hangwarts einfallende Gesteine.
Das linke Gehédnge von 'Fiesgh bis Martigny.

Unterhalb Fiesch beherrschen zuerst Biindnerschiefer das
Gehange. Sie fallen sehr steil ein, zunichst am 'Fuf des Ge-
hinges bergeinwirts, zu oberst im Gehdnge verlaufen die
Schichten gleichsinnig. In diesem weichen Gestein -hat das FEis
im Miindungsgebiet der Binna eine Reihe von breiten Mulden-
ziigen geschaffen, die vom Seitental ins Haupttal iiberleiten.
Harteunterschiede in den Biindnerschiefern sind vielfach her-
auspripariert wortden. Auffallend ist. das “Zusammentreffen
eines ganzen Verflachungszuges vom Brigerberg her iiber
Erli, Tunetschalp, Nasibord, auf der Flith, mit einem Trias-
band aus Rauchwacke und Glps, ferner eines zweiten Verfla-
chungszuges wieder vom Brigerberg aus iiber z’ Niesch, Go-
meralp, Binen mit einem Band aus schwarzen Dachschiefern
mit Sprodglimmer.® Sehr schon 1aBt sich im Tunetschgraben
kurz vor dem Brigerbecken erkennen, wie im Gehangeknick
beim Uebergang von der Verflachung ins neue Steilgehinge,
Gips ansteht. Der SchluB, daB dieses weiche Material heraus-
gelost und dadurch die Verflachung entstanden sei, ist hier
sehr naheliegend. Im Tunetschgraben selbst hat das Gipsband
zu einem Qefillsbruch gefithrt. Mit dem Ueberschreiten des
Tunetschgrabens gelangen wir ins Brigerbecken und damit in
den Talabschnitt Brig - Martigny. Bei bergwirts einfallenden
Gesteinen konnen steile, ja senkrechte Felswidnde von grofBer
Hohe entstehen. (Fig.20) Diese Felswinde bilden auf der
linken Talseite das Gegenstiick zu den Plattenschiissen des
rechten Gehanges. Fillt das Gestein nicht zu steil ein, so
konnen durch die selektive Erosion mit Leichtigkeit langsam
aus dem Seitental ansteigende Gesimse und Verflachungen
herausprépariert werden, die ins Haupttal hiniiberleiten. Vor
allem aber halten sich die Leitlinien meist viel besser auf einer
bestimmten Hohe, als das bei gleichsinnig einfallendem Ge-
stein der Fall ist, wo die Schichtkopflinien steil einfallender
Plattenschiisse im Gehinge unruhig auf und absteigen. Diese,
die gerade Linie meist gut einhaltenden Leitlinien, sind am
ehesten noch den Felsbindern bei unterschnittenen Schlchten
zu vergleichen.

Am Aufbau der ersten drei Sektoren unterhalb Brig sind
Biindnerschiefer maBgebend beteiligt. Man ist-immer wieder

1) C. SCHMIDT und H. PREISWERK: Geol. Karte der Simplon-
Gruppe, 1908.
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Fig.20. Gehdnge bei bergwirts einfallendem Gestein.

erstaunt, welch steile Gehidnge dieses weiche Gestein hier
bildet. Doch mag vielleicht die Ueberlegung richtig sein, dafB
das Material gerade weil es weich und in besonderem MaB
der Erosion ausgesetzt ist, so steile Winde bildet. Denn diese
entstehen besonders da, wo das Gehinge unterschnitten wird
und zum Nachbrechen kommt, Bei dem bergwirts einfallen-
den Schichtverlauf, ist das Gestein ja verhiltnismaBig standfest.

Den Sektor unterhalb der glazialen Miindungslandschaft
des Vispertales haben wir als Steilhang geschildert. Aber er
ist keineswegs ungegliedert. Eine Reihe von Verflachungen
durchziehen djese Biindnerschiefertalwand. Es sind Mulden,
die gegen das Haupttal zu durch Rundhdcker geschiitzt wer-
den, die vom Berg her sanft ansteigen und steil zum Tal ab-
brechen.

Felsabstiirze, aus Schichtkopfen gebildet, finden wir in
reichem MaBe sowohl im Sektor vor, als auch in demjenigen
nach der Miindung der Navigenze. Besonders schon ist ein
solcher Absturz beim Rundhdcker von Vercorin ausgebildet,
der von der Mulde her den fiir diese Talseite typischen lang-
samen Anstieg, gegen das Tal aber den steilen Absturz auf-
weist. Aus michtigen Felsabstiirzen in mesreren Bindern be-
steht vor allem auch der Sockel des Vorbaues von Nax. Allen
diesen Felsbindern eigen ist der geradlinige Verlauf und der
langsame Anstieg nach Westen. Mit ihnen steigen natiirlich
auch die Verflachungen an, die sich dariiber befinden. Setzt
die sie bildende und tragende Felswand aus, wenn sie durch
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eine Gehangerinne oder ein Seitental geschnitten wird, so bre-
chen die Verflachungen mit scharfem Rand ab. Dieses durch
den Gebirgsbau bedingte Verhalten steht in vollem Gegensatz
zur gegeniiberliegenden Talseite, wo bei einem Anrif die
Schichtkopflinie bei dem viel steilern Einfallen der Gesteine
zum Anriff absteigt, und somit auch die dahinter ausgebildete
Mulde den Abstieg mitmacht.

Der Vorbau des Sektors von Nax ist noch in einer andern
Beziehung von besonderem Interesse. Der GehidngefuBl reiht
sich ordentlich in eine Linie mit den iibrigen Sektoren ein. Da
aber das Gehdnge viel steiler ist, als in den benachbarten Sek-
toren, so springt der Vorbau kriftig heraus. Es ist deshalb ge-
rade dieser hochragende Vorbau, der ernstliche Zweifel an
der Anwendbarkeit der Terrassentheorie im Rhonetal auf-

- steigen 14Bt. Versuchen wir, Verflachungen der gleichen
Hohenlage, die nach dieser Theorie als Reste des gleichen
Talbodens anzusprechen sind, in der Horizontalen miteinander
zu verbinden. Fig. 21 gibt einen Ausschnitt der Sektoren bei
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Fig. 21. Linkes Gehénge bei der Borgnemiindung.

Zwischen Rechy und der Borgne befindet sich der Sektor 13. Die
Verflachungen von Loye, Daillet, Nax und Vex liegen wohl in einer
Front wie der Gehdngefufi, aber auf ganz verschiedener Hdhe.

Giestrichelte Linien: Niveaukurven von 900 und 1200 m, Héhe des
Talbodens etwa 500 m. Schwarz: Die auf der Karte erkennbaren Rund-
hocker. Strichpunktiert: Sektorgrenzen,
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der Miindung der Borgne. Wir sehen darauf den geradlinigen
Verlauf des Talbodenrandes. Die geringe Einbuchtung bei
der Miindung der Borgne ist der Aufschiittung des Tales und
dem ins Seitental eindringenden Schwemmkegel zuzuschrei--
ben. Der Sektor zwischen der Combe de Rechy und der
Borgne wird durch eine Zentralrinne, die Dérochia, in zwei
Facetten gegliedert. Aus dem Talboden steigt in beiden Facet-
ten das Gehidnge zuerst steil an, aber zu verschiedenen Hohen,
wo das Gehdnge dann ausgedehnte Verflachungen bildet,
Loye - Dailley einerseits, Nax andererseits. Jenseits der Borgne
befinden sich die Verflachungen von Vex und Les Agettes,
die ineinander iibergehen. Wir haben nun in dieser Skizze
die Niveaukurven von 900 und 1000 m eingetragen. Schon die
Kurve von 900m, die iiber die Verflachungen von Loye -
Dailley und Les Agettes lauft, tritt unter Nax merklich gegen
den Talboden vor. Der Loye - Dailley entsprechende Talboden
miisste also um den Vorbau von Nax einen weiten Bogen ge-
macht haben. Noch bezeichnender ist der Verlauf der Kurve
von 1200 m, die bei Nax um fast 1 km vorspringt. Ob Dailley
fehlen Nax entsprechende Verflachungen durchaus, bei Vex
liegen sie weit zuriick. Wenn also Nax und Vex als Reste al-
ter Tiler aufgefasst werden, so haben diese Biegungen ge-
macht, die dem heutigen Talboden fremd sind. Vom
Standpunkt des Terrassentheoretikers aus betrachtet, erschei-
nen diese Verhiltnisse also recht merkwiirdig. Denn der
Sprung von Dailley hinauf nach Nax vollzieht sich sogar in
ein und demselben Sektor. Ziehen wir die » Coupes en série
de la région frontale de la nappe du Grand St. Bernard « von
"ARGAND %2 zu Rate, so sehen wir, wie von Loye iiber Nax
nach Vex innerhalb der zu Tage tretenden Trias groBe Mich-
tigkeitsschwankungen zu beobachten sind. Die mittlere und
héhere Trias besteht aus Kalken, Dolomiten und Keuperschie-
fern, stellenweise auch aus Gips und unter und iiber diesen
Gesteinen finden wir Quarzite der untern Trias. An diese
Trias scheinen eine Rejhe von Verflachungen gebunden zu
sein. Bei Nax ist nun eine auffallende Hiufung dieser Gesteine
zu finden. Die Héhenlage der Verflachungen kann also hier
gut durch den Gebirgsbau erklirt werden.

Im Sektor 15 beginnen die Schichten talabwirts in auf-
filliger Weise anzusteigen, und selten kann wohl die Ab-
hingigkeit der Kleinformen vom Bau besser eingesehen wer-

%) Geol. Fithrer der Schweiz 1934, Fasc. IIl.
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den, als in diesem Gebiet. Felsbander durchziehen diagonal
das Gehidnge und tragen Verflachungen, die gleichsinnig an-
steigen. An diesem Ansteigen dndern auch Schnitte durch Ge-
hdngerinnen oder das Seitental der Fara michts. Die Felsbiander
und Verflachungen werden dadurch nur unterbrochen und
steigen auf der andern Seite des Anrisses in der gleichen
Weise ‘weiter.

In der Gegend von Saxon dndert sich der Bau des linken
Gehinges. ‘Hier steigt das Mt. Blancmassiv empor. Um mehr
als 200 m springt der GehingefuB vor und zeigt so deutlich
den Uebergang von den Sedimenten zum kristallinen Gestein
an. Der Anstieg der Gesteine ist so stark, daB hier wie auf
der gegeniiberliegenden Talseite Quertalformen auftreten. Bis
Martigny haben die beiden Talseiten trotz groBer Unterschiede
in der Umrissform und GréBe der Sektoren wegen dem dhn-
lichen Gebirgsbau doch wieder manch Zhnliche Kleinformen.
Das gilt vor allem fiir den steilen Anstieg des Sedimentmantels
auf das auftauchende Massiv, mit dem ein steil aufstrebendes
Verflachungssystem verbunden ist. BeiSaxon wird dieses Ver-
flachungssystem noch dadurch besonders hervorgehoben, daf}
es ein Band von Rodungsflichen inmitten eines bewaldeten
Gebietes darstellt.

Bis nach Martigny folgt von Saxon her der breite Riicken
des Mont Chemin. Das steile Gehinge ist nur wenig geglie-
dert und gleicht auch in dieser Hinsicht den untern Partien
der gegeniiberliegenden Talseite.

X. Zusammenfassung.

1) Da im Rhonetal das beidseitige Einzugsgebiet iiberall so
breit ist, daB sich darin selbstindige Zufliisse ausbilden
konnten, hat die Art und Weise der Miindungen der Sei-
tentiler einen sehr groBen Einfluf auf die Gestaltung des
Haupttalgehdnges.

2) Die Betrachtung der Einzugsgebiete der Zufliisse zeigt
eine auffallend regelmiBige Anordnung nach Form und
GroBe, besonders im Abschnitt Visp-Drance. Die einzel-
nen Einzugsgebiete werden nach ihrem Abstand von der
Hauptwasserscheide nach Riangen geordnet. Flichen zwi-
schen Finzugsgebieten, die sich beriithren, werden Rest-
flichen genannt. Sie haben meist Dreiecksform.,
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Die kleinsten Restflichen, die zwischen benachbarten Sei-
tentalmiindungen liegen, und die in ihrer Gesamtheit das
Gehidnge bilden, werden Sektoren genannt.

Die einfachsten Formen der Sektoren sind regelmifige
Dreiecke und Vierecke. Die Abweichungen von diesen
Grundforemn werden beschrieben und in ein System ein-
geordnet. (S. 45-47)

Die einzelnen Sektoren sind besonders in fluviatilen Ero-
sionsperioden weitgehend voneinander unabhingige Ge-
bilde. Je nach der Erosionsrichtung und Erosionsart ent-
stehen innerhalb des Gehinges verschiedene Formgrup-
pen. Es werden je 3 fluviatile und glaziale Erosionsrich-
tungen unterschieden: In der Richtung des Tales die Tal-
erosion, senkrecht zum Tal die Sektorerosion und im Be-
reich der Seitentalmiindungen die Miindungserosion.

In fluviatilen Erosionsperioden wird vom HaupttalfluB
nur der FuB des Gehidnges erodiert, die Sektoren ent-
wickeln ein eigenes Entwisserungsnetz. Durch dieses
werden die Sektoren gegliedert oder facettiert. Es ent-
stehen im Dreieckssektor ein Gipfelbau und zwei Vorbau-
ten, im Trapezoidsektor Bastionen und dreiecksférmige
Facetten. Durch Gehingerinnen des Seitentales, die die
Eckkante zum Haupttal anreissen, kann diese mehrfach
getreppt werden.

Die Miindungen des Ober- und Mittelaletschgletschers
zeigen, daB Seitengletscher vom Haupttalgletscher mit-
geschleppt werden und talabwirts im Gehinge Miindungs-
formen schaffen. Solche glaziale Miindungslandschaften,
die an allen Eckkanten groBer Seitentiler zu finden sind,
werden beschrieben.

Der groBe EinfluB des Gebirgsbaues auf die Gestaltung
aller Kleinformen des Gehdnges wird an ausgewihlten
Beispielen gezeigt, wobei die Haufigkeit von auf und ab-
steigenden Verflachungszonen und Muldenziigen nach-
gewiesen wird.

Da sowohl durch fluviatile als auch durch glaziale Erosion
iiber dem jeweiligen Talboden in den verschiedendsten
Hoéhen Verflachungen entstehen kénnen, wird die Aufga-
be, alte Talbodenreste sicher als solche zu erkennen,
sehr erschwert. Es wird deshalb in dieser Arbeit davon
abgesehen, die Formen nach ihrer Entstehungszeit zu
ordnen und alte Talbéden zu rekonstruieren.
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Lebenslauf.

Ich, Eduard Karl Gerber, von Bern, wurde am 29. De-

zember 1904 als das 6. Kind von Herrn Pfarrer ‘Gerber-Vischer

in meiner Vaterstadt geboren. Die Jugend verbrachte ich in
Densbiiren und Rothrist im Kanton Aargau und in Kallnach,
Kt. Bern, wo ich die Primarschule durchlief. Die Mittelschule
besuchte ich in Bern und Schiers. Im Herbst 1923 begann ich
mein Studium an der Abteilung fiir Fachlehrer in Naturwissen-
schaften der Eidg. Techn. Hochschule. Meine Lehrer fiir mein
Spezialgebiet waren die Herren Prof. Machatschek, Prof.
Niggli, Prof. Schardt, Prof. Imhof und Prof. Brunner, Das
7. Semester brachte ich in Paris zu, wo ich bei den Herren
Prof. de Martonne, Prof. Demangeon und Prof. Brunhes Geo-
graphie studierte, Das Schlussdiplom der Eidg. Techn. Hoch-
schule als Fachlehrer fiir Naturwissenschaften erhielt ich im
Herbst 1927, Wihrend einem Semester arbeitete ich im Geo-
graphischen Institut unter Herm Prof. Machatschek, einem
weitern unter Herrn Prof. Lehmann, bei dem ich auch Vor-
" lesungen besuchte. Nach kurzen Stellvertretungen wurde ich
1929 an die Bezirksschule Schinznach-Dorf gewdéhlt,



Bild 1. Erosionstrichter im Sektor 7.
Blick vom Schuttkegel bei Ritzingen iiber das Feld hinauf zu den Ritzingeralpen.

Bild 2. Das Fiescherbecken von Lax aus.

Gebiet des Zusammenflusses von Rhone (rechts) und Fiescherbach (links).



Bild 3. Becken von Brig.

Blick vom rechten Gehdnge talaufwirts gegen den unterschnittenen Brigerberg
und den Prallhang der diluvialen Hletschgletschermiindung.

Bild 4. Blick vom Dorf Aufierberg, Sektor 13, talaufwdrts auf die Vispmiindung.

Im Vordergrund parallele glaziale Mulden, treppenférmig iibereinander angeordnet. Links
von der Vispmiindung Sektor 8 mit dem Gebidem, dann Sektor 7 mit dem Glishorn.



Bild 5. Die Kulissensektoren beim Bietschhorn.
Im Vordergrund Unterbdch (Kirche 1230 m). Der Talboden der Rhone ist nicht sichtbar. In
der Mitte miindet das Bietschtal, dariiber thront das Bietschhorn, 3953 m. Rechts davon das
Wiwannihorn (Sektor 13) mit dem Mahnkinn als Zentralrinne. Links vom Bietschhorn das
Schwarzhorn (Sektor 14), dann das Jjollital.

Bild 6. Sektor 13 beim Ausgang des Lotschentales.
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Bild 8. Zwillingssektor 16 zwischen Létschen- und Leukertal.
In der Bildmitte Feschelbach. Plattenschufi aus Malmkalk bildet den Gehdngefufi. Rechts
im Bild verlduft schrdg durchs Gehdnge die Grenze zwischen Kristallin und Sediment-
mantel des Harmassivs,

Bild 9. Westende des Sektors 17c.

Blick in der Talrichtung in die untertauchende Wurzelzone. Vor dem Gehélz fliefit die Morge.
Links Chateau de la Soie, rechts Mont d’Orge.



Bild 10. Linkes Gehdnge bei Saxon.
Facettierung eines Langsriickensektors.

Bild 11. Die Dt. de Fully gegeniiber von Martigny.
Regelmdssig gegliederter Sektor.



