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Der Stand der morphologischen Kenntnis des Kaukasus auf
Grund der neuesten Glazialforschungen.

Von Dr. Otto Lehmann.

Das Wort ,,Hochgébirge“ hat fiir uns einen vertrauten Klang, aber
als geographischer Gattungsname ist es ebenso kiinstlich eingefiihrt, wie
der Ausdruck ,,Mittelgebirge. Darum ist die Anwendung dieser Ausdriicke
oft mit MiBlichkeiten verbunden. Eine solche, die schon lange bekannt
ist, besteht darin, daB man bei der Zuweisung auBereuropdischer Gebirge
an eine dieser Gattungen verschiedene Hohenabstufungen einfithren muB,
um nicht Gebirge duBerst verschiedenen Charakters zusammenzufassen.
Die Forschung in den Alpen lehrte spiter, daB viele Formen, welche den
groBartigen Anblick der Alpenlandschaft hervorrufen, auf die Wirkungen
der Eiszeit zuriickgehen und bald bezeichnete man sie als ,,Hochgebirgs-
formen*‘, ohne viel Einschrinkungen anzubringen. Es entwickelte sich die
Neigung, ein hohes Gebirge dann als ,,Hochgebirge* gelten zu lassen, wenn
es sehr bedeutende Hohen mit solchen Hochgebirgsformen verbindet. Aber
der beschleunigte Fortschritt der Wissenschaft lieB diesem neuen Versuch,
den alten Begriff auf natiirlichere Weise zu erfassen, kaum greifbare Gestalt
annehmen. Man fand ndmlich solche glaziale Hochgebirgsformen in Ge-
birgen unter 2000 m oft ebenso ausgepridgt, wihrend sie in sehr hohen
stark zuriicktreten. So bescheidet man sich heute vorderhand, Hoch-
gebirge mit mehr oder weniger ,,alpinem Charakter von anderen abzu-
sondern.

Das Werk: ,,Die Alpen im Eiszeitalter‘ legte den glazialen Ursprung
einer ganzen Reihe wichtiger Formen in solcher Weise dar, daB in der darauf
beruhenden Diskussion gar bald die ausdriicklichen Zweifel an der
Lehre kriftiger Gletscherosion und damit an der Berechtigung einer gla-
zialen Morphologie zuriicktraten. Dafiir traten mehr und mehr die Fragen
hervor, welche die scharfe Abgrenzung der Gletscherarbeit von der vor-



214 Otto Lehmann:

eiszeitlichen Modellierung der Alpen betrafen. Die glaziale Morphologie
gebar hier die préglaziale und beide zusammen bilden heute die ,,alpine
Morphologie”, mindestens den Hauptinhalt derselben.

Unter den Hochgebirgen der Erde, denen man alpinen Charakter
zusprechen darf, muBl gegenwirtig zweifellos der. Kaukasus an erster
Stelle genannt werden. Dieses Gebirge iiberragt in seinen hochsten Teilen
auBerhalb der vereinzelten Vulkane die Alpen meist nur um die 200 bis
400 m, die notig sind, um bei dem anderen Klima eine Vergletscherung
zu bedingen, welche mit jener der Alpen zu der gleichen GréBenordnung
gehort. Das ist fiir die Anerkennung des alpinen Charakters des Kaukasus
jedoch weniger wichtig, als die Verwandtschaft des Formenschatzes. Diese
geht nimlich soweit, daB der Kaukasus bereits fiir Streitfragen jener alpinen
Morphologie herangezogen wird.

Dabei zeigt sich bisher eine groBle Beschleunigung des in den Alpen
abgelaufenen Forschungsganges. Die Reisen vieler Forscher, von denen
besonders Merzbacher und v. Dechy allgemein bekannt sind, und die rus-
sische Aufnahme des Kaukasus 1 : 42000 (Einwerstkarte), die nunmehr
vollendet ist, schufen vor unseren Augen die topographischen Grundlagen
fiir weitere morphologische Untersuchungen. Und schon liegt ein Werk
vor, welches fiir einige Teile des Kaukasus auch in der Anlage den ,,Alpen
im Eiszeitalter“ entspricht, fiir den groBeren Teil des Gebirges freilich erst
die Grundziige einer solchen Monographie liefert. Der Verfasser ist
A. v. Reinhard?) in Charkow. Fast gleichzeitig brachte L. Distel?) eine
Abhandlung iiber das obere Baksangebiet heraus, worin ausgiebig manche
Probleme der neuesten alpinen Mo phologie erértert werden. Die Ergeb-
nisse beider Forscher stehen in wichtigen Punkten zueinander in Gegen-
satz, soweit sie sich denselben Erscheinungen zuwenden. Im ganzen kommt
es nimlich Reinhard mehr auf die Rekonstruktion der alten Vereisung
an, als auf die Erérterung morphologischer Spezialfragen. Diese spielen
bei Distel die Hauptrolle.

Angesichts dieser raschen Entwicklung der theoretischen Erfor-
schung der Kaukasusformen empfiehlt sich ein Verweilen bei dem, was
sich gegenwirtig festhalten liBt. Dabei ist auch eine Stellungnahme zu
den erzielten Ergebnissen ndétig, weil sie voneinander abweichen und zum
Teil nicht gleichzeitig richtig sein konnen. Damit ist die Aufgabe dieser
Untersuchung allgemein umrissen, in sofort greifbarer Form ausgedriickt,
sollen in ihr besonders zwei Fragen Antwort finden: die erste gilt den Gleich-

1) Beitrige zur Kenntnis der Eiszeit im Kaukasus. Geogr. Abh. hg. v. Penck,
Neue F. Heft 2. 1914.

?) Ergebnisse einor Studienreise in den zentralen Kaukasus. Abh. d. Hamburg.
Kolonialinst. Bd. XXII, Reihe C. 2. 1914.
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heiten zwischen Alpen und Kaukasus, welche bewirken, daB mehrere For-
scher den glazialen Formenschatz der Alpen im Kaukasus wiederfanden,
die zweite den Unterschieden, welche andere Autoren dazu fithrten, vielen
Formen des Kaukasus wie auch der Alpen den glazialen Ursprung abzu-
sprechen. So bleiben nach Distel nur Rundbuckel,-gelegentliche Becken
Karformen und Unterscheidungswinde am Gletscherufer als wirklich
glaziale Formen bestehen, sehr im Gegensatz zu den umfassendsten und
zu den meisten eingehenden geographischen Untersuchungen in den Alpen.

Um das richtige AugenmaB dafiir zu erlangen, was heute von dem
morphologischen Charakter des Kaukasus gesagt werden kann, ist die
Kenntnis der nun vorzufithrenden Tatsachen nétig. Im allgemeinen kann
man sagen, daB nur in den auch heute stark vergletscherten Teilen des Ge-
birges die Erforschung der quartiren Vereisung eingehender durchgefiihrt
ist. Nach der Stirke der heutigen Vergletscherung lassen sich fiinf un-
gleiche Teile des 1100 km langen Gebirges unterscheiden. Sie sind in der
folgenden Ubersicht von W nach E mit I—V bezeichnet.

West Ost
Starke Vergletscherung m
250 km!
Schwache Vergletscherung IT v
{200 km ! {150 km
Gegenwirtig gletscherfrei I KreuzpaB A%
220 km + 350 km

Die Strecke IIT umfaBt den zentralen Kaukasus zwischen KluchorpaB3
(W) und KreuzpaB (E) und die dem Kluchorpall im Westen benachbarte
Talvergletscherung. Auf ihr ist der Eispanzer des Hauptkammes mit
wenigen schmalen Ausnahmen liickenlos.!) Im zentralen Kaukasus tragen
streckenweise noch zwei parallele Kiamme Gletscher, obgleich seine Breite
so gering ist, daB sie der Entfernung Innsbruck—Bozen in der Luftlinie
entspricht. Die Strecke II ist von der Strecke IV verschieden. In dieser
sind im Gegensatz zur Strecke III die Liicken zwischen den sonst ziemlich
gleichmdBig verteilten Vergletscherungszentren gréBer als die Firnareale
derselben. Auf der Strecke II herrscht im E eine bloBe Kamm- und Kar-
vergletscherung vor, von dieser durch eine groBe Liicke getrennt liegt der
Gletscher des Oschten, am Westende der Strecke II, als westlichster des
Kaukasus. Die Einteilung zeigt die durch klimatische Griinde verursachte
nach W vorgeschobene Lage der Vergletscherung, so daB westlich des be-
kannten 5050 m hohen Vulkans Kasbek am KreuzpaB 450 km des Haupt-

1) Zum Vergleiche diene, daB der hohe Tauernkamm (Zillertaler A. u. Hohe
Tauern) 150 km lang ist.
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kammes mehr oder minder vergletschert sind, 6stlich nur 150 km, wobei
dieser Berg ungefdhr gleichweit von den nichsten Punkten des Kaqpmees
wie des Schwarzen Meeres entfernt ist.

Reinhard hat die 6stliche Hilfte des zentralen Kaukasus auf einer
100 km langen Strecke personlich untersucht, soweit sie zur Nordseite
entwissert wird, d. h. er hat die alten Gletschergebiete vom Uridch bis zum
Terek genauer erforscht. Das von Distel untersuchte obere Baksangebiet
liegt im westlichen Teil des zentralen Kaukasus zwischen einem 25km
langen Stiick der Nordseite des Hauptkammes und dem Elbrusstock. Von
besonderem Wert ist es, daB Reinhard auf der Siidabdachung der
Strecke II das Talgebiet der Msymta untersuchte, dessen alter Gletscher
von 40 km des Hauptkammes gespeist wurde. Dort stand zur Eiszeit wie
heute die Vergletscherung unter dem EinfluB der Niederschlige vom Schwar-
zen Meer her, welcher jenen der Exposition fast aufhob. Alles iibrige wurde
von Reinhard nach der Literatur und der Einwerstkarte bearbeitet;
d. h. wo jene nicht fehlt, wie meist auf der Siidseite der Strecke IV, oder
wo sie fast versagt, wie einmal sogar mitten in der Nordabdachung des
zentralen Kaukasus, gerade wo der Hauptkamm als altkristallines Ge-
birge seine groBBte Hohe (5200 m) erreicht. 570 km von den 1100 des Kau-
kasus sind heute ganz eisfrei. Von ihrer quartidren Vergletscherung ist fast
nichts bekannt. Ist es auch nur ein kleiner Teil des ganzen Gebirges, der
somit untersucht ist, so sind es zugleich, dank Reinhard, groBe Teile der
zentralen und westlich anschlieBenden Ketten, d. h. jene Gebiete, welche
zur Eiszeit die groBten Gletscher entsendet haben.

Das Bild der eiszeitlichen Vergletscherung des Kaukasus,
welches wir uns auf Grund der Arbeit Reinhards machen koénnen, hat
also schon einige ganz ausgeprigte, hochst wichtige Ziige: Auch die
gr6Bten Eisstrome waren absolut und verhdltnismidBig kiirzer
als in den Alpen. Kaum einer erreichte 70 km Linge, das ist knapp
das Fiinffache der ldngsten Talgletscher im heutigen Kaukasus. Dabei
bleibt die Breite des Gebirges mit 8o—170 km stark hinter jener der Alpen
(150—220 km) zuriick; gleichwohl erreichte kein Gletscher den Ful} des
Kaukasus. Dies kommt in dem besonders schmalen ostlichen Teile der
zentralen Strecke daher, daB dort die lingsten Gletscher (Terek, Ardonm,
Urtch) bedeutende Langstalstrecken durchflossen. Die Kiirze der Gletscher
hatte zur Folge, daB sie meist in engen Télern endeten und in gréBerer
Hohe als jene, die bei uns das Alpenvorland erreichten, ndmlich in 8oo
bis 1150 m im N, im S in 500 m Hohe und dariiber. Auch die M#chtig-
keit der kaukasischen Eiszeitgletscher erreichte nicht die
Werte, die wir von den groBen quartidren Alpengletschern
kennen. Hiefiir ein Beispiel: Unter den Gletschern, deren Dicke im
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Kaukasus durch Stau am meisten begiinstigt war, ist vor allem der des
Ardéngebietes zu nennen. Der groBte Teil seines Einzugsgebietes lag
in einer Lingstalung zwischen dem Hauptkamm und der siidlich vorge-
lagerten paldozoischen Kette. Dieser Talzug ist auch im E und W durch
hohe Gebirgsriegel voh dhnlichen Nachbargebieten abgegrenzt. Ein ein-
ziger Ausgang nach N bot sich dem Gletscher, der Durchbruch des Ardén-
tales durch den Hauptkamm, wodurch auch heute noch ein langes Stiick
der Hauptwasserscheide der siidlichen Parallelkette folgt. Auf Grund der
Schliffgrenzen, die Reinhard fand, ergibt sich, das die groBte mogliche
Michtigkeit des Ardoéngletschers um 1000 m schwankte, am Beginn jenes
Ausflusses aber auf 850 m gesunken war. Dagegen halte man den fiir alpine
Verhiltnisse wenig gestauten Sarcagletscher, der in der Judikarienfurche
mindestens 1200 m méchtig wurde.

Fir andere Gletscher des Kaukasus ist im allgemeinen eine noch
geringere Michtigkeit anzunehmen. Dies gilt auch fiir die Quertalgletscher
des Elbrusgebietes, welche wegen ihrer westlicheren Lage klimatisch be-
giinstigt, gleich lang oder linger wurden als der 40—55 km lange Ardén-
gletscher. Dabei kann man ruhig annehmen, daB z. B. fir den Baksan-
gletscher eine Machtigkeit von nur 600—700 m, die sich nachDistel ergibt,
noch hinter ihrem groBten Werte zuriickbleibt. Der denkbare Stau muBte
ja in allen Quertalstrecken viel geringer als am Ardén sein. Eben darum
nahmen die maéchtigsten Strecken der Gletscher im Kaukasus auch nicht
einen so groBen Teil ihrer Gesamtlidnge ein wie in den Alpen. Aus alledem
folgt auch fiir seine hochsten Partien eine im Vergleich zu den Alpen be-
scheidene Ausdehnung der quartiren Vereisung und ihrer Folgen. Mit der
durchschnittlichen Linge der groften eiszeitlichen Kaukasusgletscher
hatte der Aaregletscher nicht Bern, der ReuBgletscher knapp Luzern er-
reichen koénnen, der Zillertaler Gletscher hitte mit Miihe das Inntal erreicht
und die Pasterze im Molltale 20 km oberhalb seiner Miindung in die Drau
geendet. Innerhalb dieser Lingen lag im Kaukasus auch das ganze Ab-
schmelzgebiet der Gletscher, in welchem ihre Erosion erstarb. Um aber kein
falsches Bild zu geben, muB daran erinnert werden, da die Enden der
eiszeitlichen Kaukasusgletscher 3500—4000 m tiefer als die Urspriinge
lagen, gegeniiber hichstens 2500—3000 m Héhenunterschied fiir die erwihn-
ten Alpenstrecken. Die steileren Boschungen, welche daraus fiir den Kau-
kasus folgen, muBten bei vielen postglazialen zerstérenden Agenzien eine
groBere Energie bedingen. So ist es nicht zu verwundern, wenn man nach
den Abbildungen und Beschreibungen der verschiedenen Autoren im Kau-
kasus meist erst 20 bis 30 km von den heutigen Gletscherenden entfernt
auf die ersten Formen st6Bt, die deutlich an die Hochalpen erinnern, und

daB sie an Frische von jenen glazialen Formen auffillig iibertroffen werden,
Zeitschr. d, Gesellsch. f. Erdkunde zu Berlin. 1915. No. 4. 15
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welche man bald in unmittelbarer Ndhe der heutigen Gletscherzungen
erblickt, oder von weitem an hohen Kammpartien entdeckt.

Da es erwiesen ist, dal der Kaukasus von einer eiszeitlichen Ver-
gletscherung betroffen wurde, muB3 sein Aussehen ebenso wie jenes der
Alpen in erster Linie von dem der priglazialen Grundlage, von der glazialen
Umgestaltung und von der postglazialen Zerstérung abhingen. Fiir die
Annahme interglazialer Wasserwirkung fehlen alle Beweise durch Ablage-
rungen, was aber nicht zu sehr zu betonen ist, weil Reinhard oft auch
keine Endmorinen der groBen Vereisung fand, da sie in den engen Télern
meist ganz der gewaltigen postglazialen Erosion zum Opfer gefallen sind;
er legte dann mit Resten von Seitenmorinen, Erratikum auf den Hingen
und fluvioglazialen Ablagerungen miithsam und vorsichtig die Gletscher-
enden in engeren Grenzen fest, als es bisher moglich war. Um so zahlreicher
sind seine Moridnenfunde, welche ihm gestatteten, drei Riickzugsstadien
der Vereisung iiberall sicherzustellen. Fiir einzelne Formen des Gebirges
kommt daher wohl auch interstadiale Wassererosion in Betracht, ohne
daB bisher eine theoretische Untersuchung so speziellen Erscheinungen
hitte nachgehen kénnen.!)

Betreffend die pridglazialen Vorginge hat Reinhard in rdum-
lich von einander sehr getrennten Gebieten eine mehrfache Belebung der
Erosion nachweisen koénnen, so daB wohl nirgends, besonders nicht in den
hochsten Teilen des Kaukasus, die Veranlassung besteht, die prigazialen
Téler als das einfache Produkt der zugleich mit der ersten Hebung des
Gebirges entstandenen Wassererosion anzusehen. Die Beweise Rein-
hards griinden sich auf hohe Talbéden, z. B. im Ardén- und Msymtatale;
die im ersten Gebiete von der tieferen Trogschulter ebenso deutlich getrennt
sind, wie von den dort vorhandenen stark verwitterten Zeichen der Schliff-
kerben. Die Trogschulter des Ardoéntales fithrt er als zweite Terrasse an,
was dafiir spricht, daB sie mit einem einspringenden Winkel an das Ge-
hidnge zwischen ihr und dem hoheren (tertidren) Talboden st6Bt. In diesem
Falle diirfte auch sie ein alter Talboden sein, denn gewo6hnlich st6B8t nur ein
solcher mit einspringendem Winkel an das Gehdnge, und um eine Schliff-
kehle handelt es sich in der betreffenden H6he des Ardéntales nicht. Die
Lage der zweiten Terrasse iiber dem Troge und ihr Zusammenhang mit
den Schultern engerer Seitentiler, in denen die oberste Terrasse fehlt,
fiihrten Reinhard dazu, diese zweite Terrasse als Trogschulter anzu-
sprechen. Da Reinhard auch im Msymtatalgebiet zwei priglaziale Tal-

1) Fir die Zeit zwischen der groBten nachgewiesenen Vergletscherung und
dem darauf folgenden ersten Stadium des Riickzuges fand Reinhard fluviatile Tal-
vertiefungen von 100—200 m. Im Msymtatale konnte er eine postglaziale Hebung
des Gebirges direkt nachweisen.
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béden unterscheidet, kann kaum angenommen werden, daB es sich im
Ardéntale um lokale Erosionsbelebungen handle, die mit der alten Ver-
legung der Hauptwasserscheide auf die siidliche Parallelkette zusammen-
hingen.

Aus alledem darf man nicht vielleicht schlieBen, daBl die meisten
Taler des Kaukasus vor der Eiszeit ein- oder mehrfach terrassierte Abhénge
besaBen, und da mindestens die Einsenkung eines angen, engen Grabens
in die dlteren breiteren Talformen in ihnen das Gewohnliche war. Wir
diirfen vielmehr annehmen, daB gerade bei den engeren Seitentélern eine
einfache V-Form des Profils nicht selten war. Denn in solchen Tilern waren
die Talboéden nicht so breit, um noch lange in der Form von Terrassen-
resten zu bestehen, ferner senkt eine jugendliche Zerschneidung die tal-
aufwirts wandert, zwar zunichst einen engen Graben in die Talmitte ein,
dieser aber beginnt sich schon wihrend seines Emporgreifens in die Tal-
urspriinge im Unterlaufe zu erweitern auf Kosten der &lteren Gehénge-
bodschungen, so daB wieder eine einfache V-Form des ganzen Tales ent-
steht. Was fiir Seitentéler gilt, gilt auch fiir die engen Oberldufe von Haupt-
tdlern.

AuBer solchen neuerlich einfach gewordenen Tilern gab es in den
beschriankten Gebieten vulkanischer Titigkeit eine besondere Art ein-
facher Tiler, hier wichtig, weil Distels Beobachtungen auch die Ostseite
des Elbrus einbezogen. Diese Tiler sind jung und im Kasbekgebiet zum
Teil sogar wihrend der Eiszeit entstanden. Dort erfiillten Lavastréme
dltere Talstrecken und boten dem Wasser neue AbfluBrinnen zwischen
alteren Gehidngen und ihren Ufern oder dort, wo sie halb erstarrt aneinander-
stieBen. Die so veranlaBte neue Talbildung war natiirlich ganz frei von
den Folgen ilterer Gebirgshebungen. Etwas ganz Ahnliches scheint
auch_am Elbrus, und zwar vor der Eiszeit der Fall gewesen zu sein. Wieder-
holt erwidhnt Distel, daB Laven die héheren Kammpartien einiger vom
Elbrus ausgehender Tiler bilden, wihrend in ihren tieferen Teilen die alt-
kristalline Unterlage zutage tritt. Dies spricht sehr dafiir, daB diese Téler
zwischen zwei Lavastrémen angelegt wurden, die nach Erfiillung dlterer
Taler in der Nihe der altkristallinen Wasserscheiden mit einer Rinne zu-
sammenstieBen, so daB die solchen Rinnen folgenden Gewisser bald die
Unterlage anschnitten und weiterhin eine Umkehrung des Reliefs herbei-
filhrten. Trotz Distel erscheint mir jede andere Erklirung unnatiirlich,
weil sie verlangt, daB die Lavastrome erst eine Art Kammwanderung an-
traten, anstatt gleich in den Hintergrund der Tiler hineinzuflieBen, die
zufdllig eine ungefihr radiale Richtung zum entstandenen Vulkan besaBen.

Damit ist das Wichtigste zusammengefaBt, was sich iiber das pri-
glaziale Aussehen des Kaukasus sagen 14Bt, in dem es iibrigens stellenweise

16*
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auch hochgelegene Ebenheiten wie scharfe Kimme in tiefer Lage gibt. All
das aber gibt fast keinen Anhaltspunkt, wie man sich sein Aussehen an
bestimmten, noch nicht ndher untersuchten Stellen zu denken habe.

Wiirde man sich ganz einigen Gedankengingen Distels hingeben,
so wire diese Frage in vielen Fillen bedenklich einfach zu 16sen. Seit er
nidmlich in den Hohen Tauern gefunden hat, daB dort die Troge mit Schul-
tern auf ein préglaziales Tal zuriickgehen, welches in der Mitte durch einen
jugendlichen Graben vertieft war?), bekampft er die Theorie der Uber-
tiefung im Stromstrich, welche in den ,,Alpen im Eiszeitalter' zur Er-
klirung des Trog-Schulterprofils vorgeschlagen worden ist, und seit er
im Baksangebiet iiberhaupt ,,ganztalige, d.h. schulterlose Troge ent-
deckte, hdlt er unter Ablehnung der Ubertiefung, die er bereits als ,,so-
genannte'‘ bezeichnet, ein solches priglaziales Talprofil mit oben flachen,
unten steilen Abhingen offenbar fiir notwendig, damit tief unter dem
Eise Troge mit Schultern und TrogschluB entstinden, so daB ohne solche
Voranlage nur schulterlose Troge vorkommen. Wire das richtig, so kénnte
man hiufig sagen: dort, wo Reinhard die Trége mit Schultern sah, war
sehr wahrscheinlich vor der Eiszeit eine Talform vorhanden, wie sie Distel
fiir die Hohen Tauern angenommen hat, dort wo Distel ,,ganztalige'’ Troge
mindestens bis nahe zur Gletschergrenze fand, bestanden vor der Eiszeit
einfach V-férmige Tdler. Da die Beobachtungen beider Forscher sich auf
den hohen zentralen Kaukasus beziehen, wire diese SchluBfolgerung schlim-
mer als bedenklich. Man kann nur darauf hinweisen, daB Reinhards
Beobachtungen Distel nicht bekannt sein konnten, in welchem Falle er
kaum aus negativen Merkmalen im Kaukasus eine so schroffe prinzipielle
Verallgemeinerung seiner Theorie der Tauerntrége geschopft hiatte. Niemand
kann bestreiten, daB nicht auch im Kaukasus Fille moglich sind, wo die
Distelsche Erklarung der Tauerntrége zutrifft, aber gerade die neuesten
Untersuchungen, seine eigene inbegriffen, ergeben, da man ganz gewil
auch mit anderen Moglichkeiten der Entstehung des Taltroges mit SchluB-
wand und Schultern zu rechnen habe.

Viel sicherer ist alles das, was wir iiber die quartire Gletscher-
wirkung im Kaukasus sagen konnen. Forscher wie v. Déchy und
v. Reinhard berichten in einer Weise von Trogformen in diesem Ge-
birge, welche den SchluB zuldBt, daB es sich um dieselben Gebilde handle,
die frither schon in den Alpen so genannt wurden. Genauere Beschreibungen
einzelner Troge wurden dabei nicht gegeben, woraus wohl zu schlieBen
ist, daB die Ahnlichkeit so groB ist, daB die Genannten ihre Anschauungen

1) Ich persénlich halte diese Ansicht Distels mindestens in den Oberldufen
der Tauerntiler fiir zutreffend.
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einer Rechtfertigung nicht fiir bediirftig erachteten. Profile und Abbil-
dungen bestitigen, soweit dies moglich ist, durchaus diesen Eindruck.
Gleichwohl ist'es nun von besonderem Wert, daB Distel als Gegner dieser
Anschauungen auch genauere Beschreibungen der Troge liefert, welche
im Baksangebiet so bedeutsam von den alpinen abweichen sollen. Dabei
muB zunichst betont werden, daB Distel als Hauptmerkmale eines alpinen
Troges das Vorhandensein von Schultern seitlich dariiber und oft auch
eines Trogschlusses ansieht. Hier ist der Begriff des alpinen Troges so enge
gefaBt, daB es an sich kaum iiberraschen wiirde, wenn er in einem kleinen
Teile des Kaukasus nicht beobachtet worden wire. Auch in den Alpen
haben so manche Trogtiler keine Schultern, sondern an ihrer Stelle Kare,
Karterrassen, oder selbst ein den ganzen Talquerschnitt einnehmendes
U-Profil!). DaB statt der Schultern Kare und Mulden iiber der Trogform
seitlich auftreten, fand Distel auch im Baksangebiet (Iriktal), ebenso
wie Reinhard in viel groBeren Teilen des Kaukasus vorwiegend Troge
mit Schultern und 6fter mit Trogschlissen fand. Daraus 1Bt sich heute
nicht einmal folgern, daB die verschiedenen Arten Trogformen in den
Alpen einen anderen Anteil an der Gesamtzahl haben, wie im Kaukasus.

Fiir das Aussehen dieser Troge im einzelnen besitzen wir nur durch
Distel nihere Angaben. Danach zeigen sie entweder ein kastenformiges
Profil, wo Anschwemmungen die Talsohle darstellen, welche unten mit
Ecken an die steilen Gehénge stoBen, oder ein U-férmiges Profil, wo Schutt-
halden zwischen Trogwinden und der Talsohle einen rundlichen Ubergang
herstellen. Beide Arten der Taltroge kennen wir auch aus den Alpen, wo
uns aber auch die Erkenntnis erwuchs, daB die urspriingliche dem Felsen
vom Eise aufgeprigte Trogform gleichfalls U-formig ist. Wo feste Sporne
und Riegel zwischen Becken in den Alpentrégen auftreten, konnen wir
uns oft davon iiberzeugen, da im Anstehenden unverhiillt und wenig
verindert, ein U-férmiger, d. h. unten rundlicher Querschnitt das gewéhn-
liche ist. Da bisher im Kaukasus nur wenige Becken als Felswannen ge-
funden wurden, scheint viel seltener als in den Alpen die Moglichkeit zu
bestehen, auf den Riegelstrecken dazwischen die urspriingliche glaziale
Trogform zu beobachten. Es herrschen demnach, soviel bekannt ist, die
durch Schutthalden und Anschwemmungen beeinfluBten Trogformen noch
vielmehr vor als in den Alpen. Daraus folgt aber nicht das geringste fiir
einen wesentlichen Unterschied der Trogformen in beiden Gebieten. Wenn
Distel glauben machen will, daB im Baksangebiet und anderwirts die
Trogform auch im Anstehenden kastenférmig sei, so bedient er sich herbei
ganz willkiirlicher Annahmen iiber Formen, von denen man nichts” sieht.

1) Zu den letzten gehdren manche sogenannte ,,verlingerte’* Kare und be
sonders viele Troge der Kalkalpen.
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So z. B. nimmt er nach seinen Zeichnungen an, daB die Felsunterlage der
Schutthalden horizontal sei und daB3 das Gehédnge hinter den Schutthalden
eine gerade Verlingerung des Gehinges darstelle, welches heute iiber ihnen
sichtbar ist — ein hochst bedenkliches Verfahren. Dasselbe hat den wohl
nicht ungewollten Erfolg, daB hierbei die Unterschiede zwischen Trog-
tilern und kastenartigen FluBtédlern verwischt werden. Wir halten uns
daran, daB die Trogformen im Kaukasus, wie sie nun beschrieben wurden,
so mit dem Gebiete der alten Vereisung zusammenfallen, daB Reinhard
sie nach der Einwerstkarte heranziehen konnte, um die Angaben der Li-
teratur iiber Endmordnen nachzupriifen.

Die meist postglazialen Zerstorungen an glazialen Formen
konnte man theoretisch ganz am SchluB zusammenfassen. Da wir es aber
mit einem noch nicht gar so genau erforschten Gebirge zu tun haben und
in der Natur die glazialen Formen nicht fiir sich auftreten, empfiehlt es
sich, an jeder Formgattung die durch das Wasser und die Verwitterung
spiter hervorgerufenen Umwandlungen einzeln zu betrachten. Jene Zer-
stérung von Trogformen, welche durch die Zerschneidung aller Stufen-
miindungen entstand, kann erst gewiirdigt werden, wenn wir uns verge-
wissert haben werden, daB auch die Stufenmiindungen der Seitentiler im
Kaukasus eine Folge der glazialen Ubertiefung sind und nicht schon frither
da waren. Was hingegen die Verwitterung leistete, kann schon jetzt
erwogen werden. Distel machte Beobachtungen, wonach in den Hoch-
regionen des von ihm besuchten Gebietes diese Art der Zerstorung heftiger
als in den Alpen arbeitet. Jdher Witterungswechsel, starke Insolation,
sehr steile Boschungen, und Waldmangel wirken dabei zusammen.

Angesichts dieser Umstdnde sind zwei Abbildungen (13 und 22) bei
Distel von besonderem Wert, welche uns zwei Tédler aus der Verlingerung
zeigen. Die Aufnahmen sind sehr gut und in einem Falle mit solcher Sorg-
falt gemacht, daB Distel dem Bilde einen iiber das gewohnliche MaB hinaus-
gehenden theoretischen Wert zuerkennt. Die eine Abbildung stellt ein Tal
dar, das nach Distel, keine Spur von Trogform* zeigt, von dem er iibrigens
glaubt, daB es nie eine besessen habe, das andere abgebildete Tal nennt
er ,,charakteristisch trogférmig®, ,,wie kaum ein zweites Quelltal des oberen
Baksan“. Es kann dem sachkundigen Leser iiberlassen werden, zu beur-
teilen, welches der abgebildeten Tiler mit einer dieser Beschreibungen ge-
meint ist. Vielleicht rat mancher umgekehrt, als es Distel gemeint hat,
besonders wer mit einem Trog mehr die Vorstellung eines U-formigen
Profils als eines V-formigen Kastens mit schmaler Sohle verbindet. Es
ist seHt wichtig, daB die erwidhnten Abbildungen die Extreme in der Deut-
lichkeit von Trogformen im Baksangebiet vorstellen, wir konnen ruhig
sagen, die Extreme in der Giite des Erhaltungszustandes eiszeitlicher Troge,
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und es wird sich noch rechtfertigen lassen. Ich méchte auf Grund derartig
verwaschener Trogformen lieber keine weitgehenden Schliisse aufbauen.
Auch der Mangel an Schultern, welcher Distel das Recht gibt, von ,,ganz-
taligen Trogen zu sprechen, ist da vielleicht nicht das Urspriingliche.
Wir diirfen dabei daran denken, daB von Haus aus sehr steile Schultern
rascher und leichter durch Verwitterung, mit Trogwidnden darunter zu
einer Boschung verschmelzen als flachere!). Noch eine Hypothese wird
sich zur Weiterarbeit in diesen Gebieten empfehlen. Im Gegensatz zu
den Alpen sind Bergstiirze im Kaukasus auffallend selten gefunden, bzw.
erwihnt worden. Distel fand im ganzen oberen Baksangebiet nur zwei,
von denen mindestens einer auch als stadiale Mordane aufgefaBBt werden kann.
Sollten bei der Ubersteilheit der Kaukasusgehinge die durch die glaziale
Untergrabung veranlaBten Bergstiirze und Rutschungen nicht schon zur
Zeit des Riickzuges der eiszeitlichen Gletscher niedergegangen sein, als
die von Reinhard festgestellten stadialen Gletscher noch die Tiler ein-
nahmen? In diesem Falle wire das Bergsturzmaterial von den Gletschern
und ihren Abfliissen mitgenommen worden. Die Folge wire gewil eine
Umformung der fritheren Troge gewesen, bei der auch ein vorhandener
Unterschied zwischen Schultern und Trogwinden haufig verwischt werden
konnte. Gerade im zentralen Kaukasus trifen die Annahmen fiir diese Vor-
aussetzung zu.

Nicht nur die Trogformen, auf deren Zustand im Kaukasus wir noch
zuriickkommen, sondern auch die Stufenmiindungen der Seitentiler
sind dort wie in den Alpen auf das engste mit der fritheren Ausbreitung
der Gletscher und mit den Lehren der Gletschererosion in Ubereinstimmung.
Mit den Trogformen zusammen konnte sie Reinhard bei Beniitzung der
Morénenliteratur zur Priifung der Angaben heranziehen. Diejenigen von
den Stufenmiindungen, welche im oberen Baksangebiet vorkommen, streicht
Distel aus der Reihe glazialer Ubertiefungsformen, indem er sie fiir ,,flu-
viatil ohne weiteres verstindlich” erkldrt. Dies ist jedoch eine Behaup-
tung, die ohne weiteres den Beweis fiir iiberfliissig erklirt, den sie ohne
UmstoBung bewidhrter Forschungsergebnisse und ohne weitere Erkennt-

1) Lehrreich ist in dieser Hinsicht Abb. z bei Distel, die das obere Baksan-
tal, talaus gesehen, zeigt, von einem Ort aus, der etwa 20 km vom heutigen FluG-
ursprung (Asaugletscher) entfernt ist. Die Landschaft erinnert wegen ihrer groBSen
Schwemmkegel an den Vintschgau. Das Tal ist wie die glazialen Troge ,,gestreckt’,
und erlaubt auf etwa 15 km einen freien Durchblick, der nicht vorhanden wére, wenn
die ofter sichtbaren flachen hoheren Gehingepartien nach unten verlingert wiirden,
wo sie heute in steile untere iibergehen. Die Schutthalden tragen nicht wesentlich zum
Trogcharakter bei. Die Verwitterung, der sie ihr Dasein verdanken, hat an mehreren
Stellen schon die Folge, daB der Gegensatz von Trogwinden und héheren schulter-
artigen Formen zugunsten einer einheitlichen Gesamtboschung des Gehinges zuriicktritt.
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nisse auf dem Gebiet fluviatiler Erosion gar nicht beibringen kénnte. Wenn
ein Nebental, dessen fluviatiles Einzugsgebiet vom Haupttalgebiet an
der Einmiindung nur um das Zwei- bis Finffache tibertroffen wird, gleich
um 200—400 m hoher ausmiindet, so ist ein solches Zuriickbleiben der
Tiefenerosion des Nebenflusses so ungeheuer, da es in nie vergletschert
gewesenen Gebieten auch nicht anndhernd beobachtet wurde.

AuBer diesen allgemeinen Griinden fiir den glazialen Charakter der
Stufenmiindungen im Kaukasus findet sich sowohl bei- Reinhard wie bei
Distel ein Fall, - wo direkte Griinde dafiir sprechen, daB3 die betreffenden
Stufenmiindungen durch glaziale Ubertiefung entstanden sind. Rein-
hard beschreibt eine 200 m hohe Stufe im Ardoéntal oberhalb der Miin-
dung des Zeitales bei St. Nikolai. Der den NebenfluB8 stark {ibertreffende
Ardén hat diese Stufe seither als eine der FluBerosion nicht entsprechende
ganz zersigt. Das Zeital miindet unterhalb der Stufe gleichsohlig ins Haupt-
tal. Sieht man von der Hydrographie ab, so zieht sich hier ein Haupttrog
aus dem Zeital ins Ardéntal unterhalb St. Nikolai, in welchen der Trog
des oberen Ardontales stufenformig miindet, wie ein Seitentrog. Diese
Tatsache ist nur glazial verstdndlich, weil hier der Ardéngletscher durch
Abschmelzung schon so geschwicht war, daBl er vom kleinen Zeigletscher
an Stidrke iibertroffen wurde. Noch beim ersten von Reinhard gefun-
denen Riickzugsstadium drang der Zeigletscher hier ins Haupttal, wihrend
jener des groBen Ardodntales schon viele Kilometer oberhalb abgeschmolzen
war. Es kommt also auch im Kaukasus vor, daB ein kleineres Seitental
am ZusammenfluB den stirkeren Gletscher, das Haupttal den schwécheren
fithrte. Solche Fille beweisen die glaziale Ubertiefung ganzer Talstrecken
direkt, werden aber von Anhingern fluviatiler Erklirung der Stufenmiin-
dungen nicht nach Gebiihr beachtet. Weniger einfach, aber in doppelter
Hinsicht lehrreich ist ein von Distel beschriebener Fall. Das von ihm
besuchte Iriktal hat einen linken Quellast; das Tal , Irik-tschat-
Kara“. Obwohl fast halb so groB an Einzugsgebiet wie das Irik-Quelltal
hat es eine 400 m hohe Stufenmiindung. Das hindert Distel nicht, zur
Erklirung auf diese sehr miBige Uberlegenheit des rechten Quellflusses
hinzuweisen. Nun wird aber der grofere Teil des (rechten) obersten Irik-
tales vom Irikgletscher eingenommen. Auch dieser liegt noch 200—300 m
tiefer als die von der Vereinigung der Quellfliisse gleichweit entfernten
Teile des Talbodens im Tal Irik-tschat-Kara. Diese den Profilen Distels
entnommene Tatsache stoBt die fluviatile Erklirung um. Sollte die viel
groBere Tiefe des rechten Quellastes auch dort durch die iiberlegene Stirke
des rechten Quellflusses erzeugt worden sein, wo heute der Gletscher liegt,
zu einer Zeit, als dieser nicht vorhanden bzw. viel kiirzer war? Es ist an
sich sehr viel wahrscheinlicher, daB, umgekehrt, der IrikfluB heute so tief
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flieBt, weil einst der Irikgletscher groBer war und das ganze rechte Quell-
tal mehr ibertiefte, als der linke Ursprungsgletscher das Tal Irik-tschat-
Kara. Die Voraussetzungen dafiir waren in der Eiszeit vollig gegeben.
Nun kommen aber zwei wichtige Umstinde in Betracht, welche diese
wahrscheinlichere Hypothese als einzig annehmbare erweisen. Distel
selbst fand im rechten Quellast Ablagerungen, die ihn zum Schlusse
notigten, daB der Irikgletscher einmal schon viel kiirzer als heute war.
Sie beweisen aber, daB sein im selben MaBe weiter oben entspringender
AbfluB dann nicht vor dem Gletscher erodierte, sondern die Talsohle er-
hohte. Die tiefere Lage der heutigen Gletscherzunge im Vergleich zum
linken Quelltal ist daher mit der Hypothese iiberlegener Erosion des damals
hoher entspringenden Flusses unvereinbar. Der zweite wichtige Um-
stand ist die fast 200 m hohe Stufe, iiber die zum Teil die Zunge des
Irikgletschers herabhidngt. Sie liegt von der Vereinigung beider Quelltéler
ungefdhr ebensoweit talaufwirts entfernt (r.5km), wie das obere Ende der
Schlucht, welche die 400 m hohe Miindungsstufe des Irik-tschat-Kara-Tales
zerschneidet. Dies weist darauf hin, daB die 200m Stufe um jenen Betrag
zuriickgeriickt ist, also einst an der Vereinigungsstelle der Quelltdler ge-
legen habe. Tatsdchlich ist sie dort als Konfluenzstufe verstindlich. An
der Riickverlegung hitte wegen der deutlich breiten Form der Stufe nicht
nur der IrikfluB, sondern auch-der Gletscher gearbeitet, als er noch lianger
war. Nur die Ubertiefungstheorie kann diese Stufe befriedigend erkliren.
Danach muBten die beiden Ursprungsgletscher nach ihrer Vereinigung
das Stammtal stark vertiefen. Der eigenen Stidrke jedes Gletschers ent-
sprechend, blieb die Vertiefung des gréBeren Quelltales nur 200 m, jene
des kleineren um 400 m hinter jener des vereinigten Iriktales zuriick.

An zwei beweiskriftigen Stellen konnte also gezeigt werden, daB
das Tal des schwicheren Gletschers von ihm weniger vertieft wurde, als
das Tal des stirkeren von diesem. Darin liegt aber die Ursache aller gla-
zialen Stufenmiindungen. Sogar die vom Standpunkte der glazialen Uber-
tiefungslehre bedeutsame Verwandtschaft von Konfluenzstufen und Miin-
dungsstufen tritt uns auch im Kaukasus entgegen, wie die Fille des Zei-
tales und des Iriktales lehren. Wir haben also allen Grund, die bekannt
gewordenen Stufenmiindungen des Kaukasus als glaziale Formen ebenso
wie diejenigen der Alpen anzusehen.

Nun ist auch ihre Zerschneidung durch tiefe, lange Bach- und FluB-
schluchten als ein Werk der Postglazialzeit und vielleicht der noch nicht
erwiesenen Zwischeneiszeiten anzusehen. Gerade sie lehrt uns, wie gewaltige
Zerstorungen die glazialen Formen des Kaukasus inzwischen erlitten haben,
trotz der, geologisch gesprochen, sehr kurzen Zeit, die dafiir zu Gebote stand.
In den weichen Gesteinen des Ardongebietes miinden viele der bis zu 20 km
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langen Seitentiler bereits wieder gleichsohlig, weil die alte Stufenmiindung
in den Mittellauf der Tiler emporgeriickt ist, wo sie als Gefillssteigerung
der Fliisse in schluchtartiger Enge angedeutet ist. Der Trogboden des
Taloberlaufes 148t sich dann 6fter als Terrasse iiber der Talenge auswirts
verfolgen. Im Talunterlauf hat in mehreren Féllen eine solche fluviatile
Erweiterung stattgefunden, daB seither selbst breite Talsohlen entstanden;
iiber ihre Aufschiittungen flieBen im Frithjahr solche Wassermassen breit
dahin, daB die Siedlungen des trogférmigen Taloberlaufes wochenlang von
der Welt abgeschnitten sind!). Im kristallinen Baksangebiet ist eine solche
starke Umformung der Tiler seit der Eiszeit ebensowenig gefunden worden,
wie in den Alpen. Immerhin erreichen die Schluchten der Miindungsstufen
3—s5 km Linge bei Tédlern von 10—15 km Erstreckung. Die Gleichsohlig-
keit der Miindungen kleiner Tiler konnte daher nicht als Beweis gegen die
Lehren der Ubertiefung gelten. Zuerst miiBten sie daraufhin untersucht
werden, ob nicht oberhalb Stufen vorkommen, fiir die eine Entstehung
an der Miindung angenommen werden kann.

Auf den Strecken der fluviatilen Zerschneidung alter Miindungsstufen
ist natiirlich die Erhaltung der Trogformen noch gefihrdeter gewesen als
sonst. Dies muB erwihnt werden, weil Distel im aperen Teile des Adiilsu-
tales ,,jede Spur von Trogform'‘ vermifit, gleich auch glaubt, es sei nie eine
dagewesen und dies zur Unterstiitzung weitgehender Behauptungen beniitzt.
Dem muB folgendes entgegen gehalten werden. Es handelt sich um Tal-
strecken von héchstens 7 km Linge zwischen den heutigen Gletscherenden
und der Miindung ins Baksantal. Dabei gabelt sich das Adiilsutal bereits
3 km oberhalb seiner Miindung das erstemal. Entsprechend den Erschei-
nungen der Nachbartiler, wo die unteren 4—5 km von der Stufenmiindung
aufwirts ganz zerschnitten sind, liegt fast das ganze apere Talstiick des
Aldiilsutales im Bereiche der fluviatilen Zerschneidung, welche hier der
stirkste ZufluB des Baksan ausiiben muBlte, da, wie bei den iibrigen Télern
derselben GroBenordnung eine frithere Miindungsstufe anzunehmen ist.
3 km oberhalb der Miindung war wohl iiberdies Gelegenheit zu energischer
Zersigung von Konfluenzstufen, wofiir die in den Quelltilern etwas tal-
aufwirts liegenden Stufen sprechen, fiir die es keine Erklirung giebt, die
aber als riickverlegte verstdndlich sind. In einem kurzen Talunterlauf,
welcher einer so gewaltigen fluviatilen Vertiefung unterlag, wire das Fehlen
jeglicher Trogspuren kein Wunder, ist aber der SchluB, eine solche habe

1) Bis zur eintachen V-Form von Talesbreite sind auch in den Alpen lingere
Stufenschluchten im Unterlauf erweitert. Dieses Verhalten spricht sehr fiir die oben
(S. 219) ausgesprochene Meinung, daB eine jugendliche Zerschneidung engerer FluB-
tiler gewohnlich nicht dazu fithrt, daB ein enger Graben das Tal vom Ursprung bis
zur Miindung in seiner ganzen Linge durchzieht, wie es doch die glazialen Trége tun.
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nie bestanden, angesichts der Spuren glazialer Wirksamkeit in der ganzen
Gegend jeder Beweiskraft bar. Darum habe ich dieses Tal nur als ein
Belegstiick fiir stark verwischte Trogformen des Gebietes hingestellt (vgl.
Seite 222/223).

Da wir die Trogformen und die Stufenmiindungen des Kaukasus als
Wirkungen der Gletschererosion ansehen miissen, deren Eigentiimlich-
keiten mit dem Ausdruck Ubertief ung zusammengefaBt sind, ist es auch
anzunehmen, daB die anderen Felsstufen im Léingsschnitt der Tiler
auf dieselbe Ursache zuriickgehen. Diese Talstufen sind keine Seltenheit.
Eine systematische Untersuchung solcher, wenn auch in einem kleinen Teile
des Kaukasus, ist vom Standpunkte konsequenter Durchfiihrung der
Glazialtheorie als Arbeitshypothese noch nicht unternommen worden.
Um aus ihnen die Hirtestufen auszuscheiden, miite erst eine viel ge-
nauere Kenntnis der Gesteinsverschiedenheiten erworben werden. Die
anderen diirften meist Konfluenzstufen sein. Freilich miiBte man bei
ihnen dies wahrscheinliche MaB ihrer Riickverlegung im Auge behalten,
wie man es durch das Studium der Miindungsstufen findet, wenn sie an
Ort und Stelle glazial unerklirbar erscheinen. Unter diesem Gesichtspunkt
lassen manche der von Distel erwdhnten, bzw. in seinen Talprofilen einge-
zeichneten Stufen ohne Zwang eine Deutung als Konfluenzstufen zu. Ein
endgiiltiges Urteil, ob und wo es sich um solche handelt, ist freilich erst
moglich, wenn sie nach Beriicksichtigung der Emporverlegung an keiner
Stelle fehlen, wo sie nach den Regeln der Ubertiefung zu erwarten sind.
Zur Vornahme dieser Priifung fehlen aber bisher in den héchsten Teilen
des Kaukasus mehr noch als in jenen der Alpen die Unterlagen. Zuerst
muB man nidmlich die Michtigkeit der alten Gletscher, ihre Erndhrungsart
und die Stromungsverhiltnisse kennen. Da ist es sehr auffallend, daB
Distel morphologische Spuren einst héherer Gletscherstdnde iiberhaupt
nur im Bereich der rezenten Gletscher und auch dort nur vereinzelt 30 bis
50 m dariiber fand, ohne daB es feststeht, ob diese den hochsten Gletscher-
stand markieren.

Dieser Punkt ist spéter noch in anderem Zusammenhange zu behandeln.
Falls die maximale Michtigkeit der alten Gletscher nahe dem Ursprung
groBer wire, als bisher vermutet wird, wo sichere Spuren fehlen, ergébensich
ofter besonders in den hochsten, auch heute vereisten Gebirgsteilen andere
Stromungsverhaltnisse, als sie die jetzigen Gletscher zeigen. Diese kdnnen
also nicht immer zym Ausgangspunkt fiir die Beurteilung der quartédren
Verhiltnisse des Gletscherzusammenflusses gemacht werden. Eine weitere
Schwierigkeit liegt in den héchsten Regionen in der Unkenntnis der eis-
zeitlichen Erndhrungsverhiltnisse. Unter Schneegrenze versteht man
gewohnlich nur die untere, unterhalb welcher der dort gefallene Schnee
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immer wieder zur Abschmelzung gelangt. Es gibt aber auch eine obere,
iiber der die noch moéglichen Niederschlige so gering ausfallen, daB3 eben-
falls keine dauernde Schneedecke, geschweige Vergletscherung fortkommen
konnte. Falls diese, wie es wahrscheinlich ist, zur Eiszeit auch tiefer als
heute lag, vollzog sich lange Zeit das Wachstum und die Ernihrung der
Gletscher nicht aus den hochsten Firnmulden und Ursprungstdlern her,
sondern etwas tiefere Teile der Landschaft wurden zum eigentlichen Sammel-
gebiet der Haupteismassen, wihrend tributire Kargletscher und solche
kurzer Hingetédlchen damals fehlten oder weit weniger als heute zur Er-
ndhrung der obersten lingeren Talgletscher beitrugen.l) In diesem Falle
ergiben die Regeln der Ubertiefung ganz andere Bedingungen fiir die Ent-
stehung von Konfluenzstufen, als sie heute scheinbar vorliegen.

Es ist ein Verdienst der Untersuchung Distels, daB man bei der
Lektiire auf neue Probleme der Glazialforschung gewiesen wird und auf
Moglichkeiten ihrer Losung, sowohl in den Alpen wie im Kaukasus. Ohne
den Reichtum an sehr ansprechend vorgelegten Tatsachenmaterial wire
diese Betrachtungsweise unmoglich, mag sie immerhin grundsitzlich von
dem Forscher abgelehnt werden.

Schon frither wurde erwdhnt, wie spérlich und rdumlich beschrankt
im Baksangebiet Schliffkehlen und -kerben auftreten. HAulfiger,
wenn auch meist schlecht erhalten, sind sie im Kaukasus iiberall dort, wo
Reinhard gearbeitet hat. Dieser Unterschied regt zu einem Erklirungs-
versuch an. Im Gegensatz zum Baksangebiet, wo die Quertalnatur des
Hauptastes vorherrscht, besuchte Reinhard meist Lingstéler, in denen
ein verhdltnismdBig hoher Stau gegeben war. Dieser bedingt nun eine
lange in gleicher Hohe liegende Gletscheroberfliche und begiinstigt so die
deutliche Ausbildung von Schliffgrenzen in der Form von Kehlen und
Kerben. Wo ein solcher Stau fehlte, so besonders in Quertalgletschern,
ist die Moglichkeit zu erwigen, daBl die Gletscher, sowie sie ihren Unter-
grund vertieften, auch oberflachlich langsam einsanken, was der Ausbildung
deutlicher Uferspuren durchaus entgegensteht. Es ist wohl kein Zufall,
daB Distel die meisten Uferspuren friitherer Gletscherhochstinde im Adiilsu-
Talgebiet fand, wo vier groBe Talgletscher nur einen schmalen Ausgang
hatten. Hier war also eirf gewisser Stau begriindet, wie sonst in keinem

') Distel erwdhnt im Jusengigebiet (S. 53) eine stellpnweise Ausaperung der
Néhrgebiete, welche datiir spricht, daB man sich dort nicht allzuweit von der oberen
Schneegrenze befindet. Uberhaupt ist sowohl nach der Karte wie nach Abbildungen
Distels der Bestand der hochsten Talgletscher des Kaukasus heute durchaus nicht
von der Eiszufuhr aus allen Karen und Seitentilchen abhéngig, weil deren Gletscher
den Hauptgletscher nicht mehr erreichen.
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Seitental des Baksan!). In diesem Zusammenhange kann nebenbei betont
werden, dal ein Einsinken der Gletscher der Ausbildung einer besonderen
Trogform zwischen flacheren Gehidngepartien giinstig ist, wobei allerdings
kein scharfer Trogrand auftreten konnte.

Der Umstand, daB vielleicht Schliffkehlen und -kerben mancherorts
im Kaukasus gar nicht entstanden oder nur angedeutet wurden, verhindert
nicht die Erkenntnis, daB3 ihr Fehlen oft auch durch die starke Zerstorung
erkldarbar ist. Dafiir spricht der schlechte Zustand, in dem Reinhard
gewohnlich die Schliffkehlen fand und manche der Photographien im Werke
Distels. So zeigt sich auf Abb. 30 an einem ganz langen Gehinge links
des Kaschchagletschers keine Spur einer Schliffgrenze, obwohl dieser dem
genannten Adiilsugebiet angehort, wo ein gewisser Stau gegeben war. Die
Uferformen machen also keine Ausnahme hinsichtlich des vorgeschrittenen
Zerstorungszustandes der glazialen Kaukasusformen, besonders auBerhalb
der heutigen Vereisung. Damit soll die Erérterung der glazialen Formen
des Kaukasus nach Distel und Reinhard geschlossen werden.

Uber das Verhiltnis priglazialer Formen zu eiszeitlichen im Kaukasus
lieBe sich noch manches sagen, was aber ohne lingere Ausfiihrungen iiber
die Formen vor der Eiszeit nicht klargemacht werden koénnte. Das allge-
meine Ziel, welches diese Betrachtung erstrebte, erscheint mir erreicht.

Der Kaukasus ist sowohl seiner Héhe nach wie nach den Hauptziigen
seines Reliefs ein alpines Hochgebirge, in dem zur Eiszeit die Gletscher-
erosion gewaltig an der Arbeit war und alle jene Formen entstanden, welche
auch in den Alpen als Zeugen derselben gelten. Darunter sind nicht nur
Kare und Becken, sondern auch die Folgen der Ubertiefung verstanden,
die in der Hauptsache in der stdrkeren Erosion besteht, welche die Haupt-
gletscher im Vergleich zu Nebengletschern und schwicheren unter sonst
gleichen Umstédnden leisteten. Die morphologischen Unterschiede zwischen
Kaukasus und den Alpen beruhen erstens auf der geringeren Ausdeh-
nung der quartdren Vereisung sowohl an sich, wie im Vergleich
zur GroBe des Gebirges, zweitens in dem hoéheren Grade der seit-
herigen Zerstérung. Zum Dritten wire noch der Umstidnde zu gedenken,
welche bei den alten Kaukasusgletschern den so groBen Stau der alpinen
hinderte, und der Folgen, die moglicherweise das Aufragen des Gebirges
iiber die obere Schneegrenze nach sich ziehen muBte. Es handelt sich iiberall
um urspriinglich quantitative Unterschiede, welche aber doch auch die
Art der Formen besonders ihr gegenwirtiges Aussehen beeinflussen. Wenn

1) Ich mochte auBer den von Distel erwdhnten Schliffspuren auf die Kehle
am rechten Gehidnge des Schcheldiigletschers (Adiilsugebiet) hinweisen, welche auf
Abb. 28 links oben sichtbar ist, und fiir einen einst 200 m hoheren Eisstand spricht,
so dhnlich ist sie alpinen Schliffkehlen, die ich sowohl von ferne wie aus der Néhe kenne.
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