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Zu den auffallendsten und merkwirdigsten Bildunggie, dem Alpenwanderer
vor die Augen treten, gehodren die Karren. Spalted Rinnen durchziehen hier den
Felsboden, tiefe Locher hemmen den Fuss und maturevorsicht. Manchmal sind die
Rinnen in grosser Zahl parallel angeordnet. Mandlsteait man in einem Labyrinth von
wirren Graten, Zacken und Kammen, zwischen deneteriiefe Spalten klaffen. Der
Graswuchs ist sparlich, ja in hohern Regionen legirtin Karrenfeldern ganz auf.
Uberrascht uns der Nebel, so wird die Orientiergogwierig, da die verschiedenen
Partien eines Karrenfeldes einander zum verwechéafich sehen und die endlose
Wiederholung gleicher Einzelformen das Auffindennvénhaltspunkten ungemein
erschwert. Die Wegspuren verlieren sich leicht, Gaken wird immer beschwerlicher
und schliesslich kann der Tourist, ja sogar dedeklgn Karrenfeldern alle Orientierung
verlieren und am Ende im Kreise herum laufen, ahass er es merkt.

Wohl jeder Naturfreund, der. die Karren und Sckratton seinen Wanderungen
her kennt, hat sich gewiss gefragt, wie diese mérlligen Formen der Felsoberflache
entstanden sein mdchten. Laien vergleichen haudigakflachen mit einem Gletscher.
Manchmal erinnern die tiefen Spalten im Fels anigBleerspalten. Man hort ferner auch
haufig die Vermutung aussprechen, die Karrenfelagissten doch wohl ihrer
Entstehung nach mit den Gletschern und ihrer Téitigh Zusammenhang stehen.

In der Tat liegen die grossten Karrenfelder unsé&pen in Gegenden, die in
jungster geologischer Vergangenheit von Gletscbder Firnflachen bedeckt waren. Sie
finden sich in schéner Ausbildung insbesondere én apinen Region, weil hier der
Pflanzenwuchs die Formen des Felsbodens am wemigstullt. Wir wiirden aber
fehlgehen, wollten wir annehmen, die Karren oddnmr&ten seien in ihrer Verbreitung
auf die alpine Region beschrénkt. Es gibt Karrenstrande des Meeres, in Gegenden,
die von Gletschern niemals erreicht wurden; widé&n sie auch in den Tropen, wir
finden sie Uberall da, wo Kalkfels auf grosserdiickén zutage tritt und den Wirkungen
der Atmosphérilien ausgesetzt bleibt. Wenn auchekd@hnliche Formen in Sandstein, ja
selbst in Granit auftreten konnen, so ist. doch méme Kalkstein und Dolomit die
eigentliche Heimat der Karrenfelder. Diese Tatsasb®ie noch viele Einzelheiten, die
in diesen Zeilen geschildert werden sollen, katraeeits F. Keller (24), dem wir die
alteste grundliche und zutreffende Beschreibung
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der Karren verdanken. Das Neujahrsblatt unsereel{Sekaft auf das Jahr 1840 enthalt
diese wichtige Arbeit.

Je nach der Art des Gesteins zeigen die Karrenseteradchiedenen Habitus. Es ist
besonders interessant, die vielfaltigen Formen leiclyen Gestein, innerhalb eines
beschrankten Gebietes zu studieren. Die beigegebeéixbildungen 1) stammen
samtliche aus Karrenrevieren in Malmkalk, dem bekam Vertreter der obern
Juraformation in den Schweizeralpen. Er fuhrt aden Namen Hochgebirgskalk. Auf
dem frischen Bruch zeigt dieses Gestein eine dgréet bis blauschwarze Farbe ;
angewittert erscheint es dagegen weissgrau..

Die meisten Bilder stammen aus den Karrenfelderwddens, inshesondere aus
der Umgebung der Frutt am Melchsee. Nur die Billdr auf Tafel IV wurden in den
Karren sidlich der Bannalp in der Gruppe der Waligcke aufgenommen.

Betrachten wir nun zunachst an Hand unserer Bildier Karrenformen im
einzelnen.

Tafel I, Fig. 1 zeigt uns eine Felspartie am Waelgr,von Melchtal nach der Frutt
fuhrt. Die Waldgrenze liegt bereits weit unter uBswie der Weg in den anstehenden
Kalkfelsen kommt, begegnen uns die ersten Karreméor In mannigfaltiger Gestalt
begleiten sie uns, bis wir wenige Minuten, bevor die Frutt erreichen, vor diesem
gleichsam gekdmmten Felsen stehen. Zahlreichet Bieieinander liegende parallele
Rinnen sind in den Fels eingeschnitten. Sie eregichier eine Tiefe von 80 cm, an
andern Stellen sind sie dagegen zwei und drei Migér Sie verlaufen alle ziemlich
genau in der Richtung des Gefélles der Felsob&lamd sind von der Schichtung des
Kalks, die im Vordergrund und oben sichtbar istimangig.

In andern Fallen, besonders wenn die Gesteins@bbdlsanft geneigt ist, sind die
Rinnen nicht gerade, sondern schlangeln sich hoh her, wie auf Tafel I, Fig. 1
deutlich zu sehen ist. Sie vereinigen und verzwegieh wieder, so dass einzelne Zapfen
stehen bleiben kdnnen, wie z. B. im Vordergrund gEsannten Bildes. Auffallend ist
ferner, wie sich in der grossen Rinne noch eineé&ldinzieht. Geschlangelte seichte
Karrenrinnen sieht man auch auf Tafel IV, Fig. 1.

Neben solchen Rinnen, die immerhin eine betratigliGrosse besitzen, treten an
den Kadmmen der Karrenrippen nicht selten feine i€d@rungen auf,

1) Mit Ausnahme der Bilder 3 und 4 auf Tafel IVedich Herrn E. Ganz in Zirich
verdanke, wurden alle Aufnahmen vom Verfasser gatm&xe Klischees der Tafeln | bis 11l und
V sind Eigentum der ,Deutschen Alpenzeitung” (Migxchund wurden in dieser Zeitschrift im
Jahrgang 1909 (Juni- Juli) bereits abgedruckt. Taitel V ist dagegen neu. Einige Aufnahmen
fanden in anderer Ausfiihrung auch Verwendung im. Areim ,und P. Arbenz, Karrenbildungen
in den Schweizeralpen, Geolog. Charakterbildeiairgyegeben von H. Stille, 10. Heft, 1912,
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die uns durch ihre Regelmassigkeit und Zierlichkéierraschen. Jedes Grabchen misst
etwa Fingersbreite und ist hochstens 2 cm tief.gaéer Beleuchtung erhélt man Bilder,
die wie Fig. 2 auf Tafel Il ein Gebirge im Klein@ortauschen. Wir sehen hier, wie die
Grabchen alle im Sinne des Gefélles gerichtet sind,sie an den Kammen h&ufig am
tiefsten sind, an den Flanken dagegen verschwinflech Tafel 1l, Fig. 1 zeigt solche
Kannelierungen. Sie finden sich tUberhaupt aussdfaarenrippen nicht selten auch an
runden, steilabgeschnittenen Schichtkdpfen, zuBTafel lll, Fig. 3. Auch auf Tafel IV,
Fig. 3 und 4 sehen wir diese Kannelierung aufs Sstetausgebildet.

Zwischen den grossen Rinnen und diesen feines, intgrosser Zahl auftretenden
Grabchen gibt es auch Zwischenformen. Die Felspacif Tafel Il, Fig. 4 zeigt uns ein
solches Rinnensystem aus der Nédhe gesehen. Audtiemegim Bild sieht man, wie die
Schichtfugen auf die Richtung der Rinnen keinerfl&Ess haben.

Diese Formen fuhren uns nach und nach zu kompézesn Bildern. Die
Karrenpartie, die auf Tafel I, Fig. 2 wiedergegehsn ebenso diejenige auf Tafel 1V,
Fig. 1 stammt aus einer Gegend, wo der Kalk déugjebankt ist. Wie tGber eine Treppe
mit grossen, ungleich hohen Stufen steigt man kiagsam an. Uberall sind die
Schichtflachen von einem Chaos seichter geschitargeinnen durchzogen, die bald,
runde, bald scharfe Kdmme zwischen sich lassen.Salachtkopfe, die Steilrénder
bilden, sind prachtvoll kanneliert. Merkwurdig mtch, wie die Schichtfugen ausgehohlt
sind. Die Karren auf den Schichtflachen setzen sieh ausgeho6hlten Schichtfugen
entlang in den Fels hinein fort. Tafel Ill, Fig.ZRigt ebenfalls Karrenbildungen auf
Schichtfugen.

Schon die beiden Partien auf Tafel I, Fig. 2 undelf&/, Fig. 1 sehen recht
unwirtlich aus. Welchen Grad der Zerrissenheit Bafelder aber annehmen koénnen,
ersieht man deutlich aus Tafel Il, Fig. 3. Die elnen Karren-rinnen sind nicht mehr
deutlich zu unterscheiden. Ein wildes Chaos vortéarand Spalten ist tbrig geblieben.
Im ganzen betrachtet zeigt dieses Karrenfeld eleiergnéssige Oberflache. Dies rihrt
daher, dass die Terrainoberflache mit einer Sdiéciite zusammenfallt.

Aus allen diesen Bildern sehen wir mit grosser Dehkeit, dass die Karren in
ihren typischen Formen dem Wasser ihre Entstehisrdamken Die Anordnung der
Rinnen im Sinne des Gefélles fuhrt uns zu diesehiuSse..

In verschiedener Weise kann das Wasser auf demféstisen einwirken. Es kann
auf Kluften und Spéltchen eindringen und, wenn Faastritt, das Geflige der Felsen
lockern, die Felsen langsam sprengen. Wenn sichWdssser zu Rinnsalen sammelt,
beginnt seine Tatigkeit in anderer Weise. Es schwem
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lose Teile weg, beladet sich auf seinem Laufe miil&nm, Sand und Geschiebe. Diese
mitgefiihrten Geschiebe sind das Instrument, miedess sich in die festesten Felsen
einschneiden kann. Es grébt Schluchten und Talad, aeine nagende Tatigkeit hort
nicht auf, solange das Gefélle gross genug istli€sshich muss aber das fliessende
Wasser seine mitgeschwemmten Massen irgendwo ablags ist dann wohl noch
imstande, den feinen Schlamm mitzufGhren, seindiemende Arbeit ist aber zu Ende.

Da die Karrenrinnen in so vielen Fallen an Flusstiah Kleinen erinnern, muss
man sich fragen, ob die Entstehung der Karren nietwta der gewohnlichen
mechanischen Tatigkeit des abfliessenden Wasseusdureiben sei. Dem ist aber nicht
so. Erosionskessel fehlen in den Rinnen, Schlagspuwn Gerdllen sind nicht zu finden.
Gerolltes Geschiebe sucht man in den Karren vergebélochstens trifft man
zusammengespulten Humus und feinen Sand an. Dia Bod Grdsse der Rinnen steht
in keinem Zusammenhang mit der Grésse des SamnetigebWenn die mechanische
Wirkung in Frage kame, mussten die tiefsten Rintiengrossten Sammelgebiete haben.
Kurze Furchen kénnen hier jedoch so tief sein,lange weitverzweigte.

Wir missen den Schluss ziehen, dass die Karren gimmdallein auf die
mechanische Tatigkeit des Wassers zurickzufihreh Sie sind auch nicht von der
gewdhnlichen Verwitterung erzeugt, denn sie sindism@anz unabhangig von
Schichtfugen und Kluften, von denen aus die Veenithg zu arbeiten pflegt.

Das Wasser ist aber auch imstande, chemisch ziemyiganz besonders dann,
wenn es Kohlensaure enthélt. In reinem, kaltem Wrasst Kalkstein sozusagen
unléslich. Enthalt das Wasser dagegen Kohlens&ardst er sich in geringem Masse
auf unter Bildung des Igslichen doppelt-kohlensautalks, Ca (HCG@).. In 1000 Teilen
Wasser losen sich bei 15° C ungefahr 0,4 — 1 Taidses Bikarbonats. Regen- und
Schneewasser enthalten Spuren von Kohlenséuresigliaus der Luft aufgenommen
haben. Sie sind daher auch imstande, Kalk aufznléed wegzufihren, wenn auch nur
in kleinen Mengen. In der Tat findet sich gelosteik in Form von Bikarbonat in allen
Gewassern, ganz besonders in Quellen, die aus duatkreichen Terrain stammen.
Ausser der Kohlensaure kdnnen auch mitgefihrte Hagiussauren die Losungskraft
des Wassers erhohen.

Schon seit Jahrzehnten schreibt man die Entstetlan¢arren im wesentlichen
der chemischen Wirkung des kohlenséurehaltigen &vasai. Tau, Nebel und Regen,
sowie auch das rieselnde Schmelzwasser des Schmslemen Uberall, wo sie
hinkommen, etwas Kalk weg. Ihre Wirkung ist da d@érksten, wo der Fels kahl daliegt
und wo das Wasser langsam Uber glatte Flachen Iried@ann. Kleine
Unregelmassigkeiten in der Zusammensetzung desKafidgen den Anstoss zur ersten
Anlage einer Rinne geben. Ist einmal eine kleineke
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oder Vertiefung geschaffen, so wird das Wasses diesen Weg einschlagen und immer
mehr Gestein auflésen. Aus einer kleinen, unsclaeagr Rinne wird im Laufe der Zeit
eine tiefe schmale Kluft.

In einer Karrenrinne erstreckt sich die Wirkung deschfliessenden Regen- oder
Schneewassers soweit, als die Oberflache des Gesi@ss wird. Ein ganz geringfugiger
Wasserfaden gentigt aber, um den ganzen BodenRim&e zu benetzen, da das Wasser
in der dinnen hellgebleichten Haut des Kalkesetias pords ist, auf kapillarem Wege
seitwarts gesogen wird. Von verschiedener Seit@lebetont, dass Humussauren, auch
Organismen, wie kleine Flechten und Pilze bei damé&nbildung eine bedeutende Rolle
spielen. Allein die ausgepragtesten Karren findeh gerade da, wo der Humus und die
Pflanzenwelt am allerspéarlichsten sind. Ebendaast Gestein den Atmospharilien am
meisten ausgesetzt, und diese sind es, denenenifadiptrolle zuschreiben missen.

Wir haben somit gesehen, wie das abfliessende Regwh Schneewasser den
reinen Kalkstein angreift und Rinnen in der Riclgundes Gefalles der
Gesteinsoberflache grabt. Je reiner und kompaleteKelk ist, um so typischer sind die
Karrenformen. Unregelmassigkeiten machen sich telmbmerkbar. Schwerlosliche
Einschlisse, z. B. Hornsteinknollen, bilden vonsgende Zapfen und Leisten, wie wir
auf Tafel I, Fig. 2 links vorn deutlich sehen. Urkglrt werden leichter angreifbare
Stellen rasch zu Vertiefungen. Den Schichtfugerlargt spielt sich die chemische
Wasserwirkung haufig sehr deutlich ab. So sehenawsgelaugte Schichtfugen neben
der vertikal verlaufenden Kannelierung auf Tafel Fig. 1 und 4. Die Schichtfugen
werden sehr ungleich erweitert, schliessen sicdareinen Stelle, klaffen wieder nicht
weit davon. Ausgezeichnet instruktiv ist in diestamsicht Tafel Ill, Fig. 3. Dort ist eine
Schichtfuge so stark ausgeweitet, dass das Regeth-Sehneewasser sogar in der
Schichtfuge Karren erzeugt hat.

Ausser den Schichtfugen spielen die Adern und Elb&i der Karrenbildung eine
grosse Rolle. Sie werden durch das einsickerndes&/aasch ausgeweitet. Tafel I, Fig.
2 zeigt mehrere von rechts nach links verlaufeigle Klufte, an denen die eigentlichen
Karrenrinnen absetzen. Auch in den wilden KarrefelT, Fig. 3 erkennen wir ausser
vertieften gewdhnlichen Karrenrinnen tiefe Kliufieie Klifte sind also Stellen, die
vorzugsweise angegriffen und ausgeweitet werdemrgee zahlreich sind, so geben sie
einem Karrenfeld einen ganz bestimmten Charakter féllen dann viel mehr auf als
gewdhnlich. Man kénnte in solchen Gegenden glaudenAuflosung des Kalkes den
Kluften entlang sei das Wesentliche an der Kartdobpg. Dies ist aber nicht der Fall.
Als typische Karren muissen wir stets die im Sinnes dGefédlles orientierten
Rinnensysteme bezeichnen, wie sie auf unsern Aloigien wiederholt dar-gestellt sind.
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In den Kalkgebieten sind ausser gewdhnlichen Kiiiftdufig auch Verwerfungen, d. h.
Briiche vorhanden, denen entlang Verschiebungen, zwat vertikale oder schrage
stattgefunden haben. Solche Flachen, die wie Sehshiirch die Felsen hindurchgehen,
erleichtern das Eindringen und die Zirkulation d&assers in hohem Grade. Haufig
entstehen an der Oberflache den. Brichen entland) diazelne, bald in Reihen
angeordnete Locher und Trichter von charakterlséisGestalt. Tafel V, Fig. 2 zeigt eine
Reihe solcher trichterformiger Vertiefungen, dieegi deutlichen Bruchflache entlang
angeordnet sind. Sie verdanken ihre Entstehund diehmechanischen Tatigkeit eines
in die Tiefe stirzenden Baches, sondern der aunttese Wirkung des Regen- und
Schneewassers, das sich hier einen Weg in die $afafft. Manchmal ist die Ursache
fur die Bildung eines solchen Trichters oder Kasatriotes nicht so leicht einzusehen.
So finden wir auf Tafel V, Fig. 1 einen Karrensdhiwiedergegeben, der an eine
unbedeutende Verbiegung der Schichten, nicht aeneBruch oder eine grosse Kluft
gebunden ist. Auch ist seine Mindung nicht tridiétenig erweitert, er stiirzt vielmehr
als vertikaler Kanal mit ziemlich glatten Wanden 8® m tief hinab. Am Grunde
verzweigt sich der Schlot. Meistens liegt hier mrdeich im Hochsommer noch Schnee.

So sehen wir in den Karrenfeldern ausser den digeert Karrenrinnen auch
noch Kluftkarren und Trichter. Damit haben wir imogsen und ganzen den
Formenschatz der Karren, soweit es sich um diesgrosormen handelt, erschopft.
Betrachten wir aber beim Durchwandern irgend eii@srenreviers die einzelnen
kleinen Formen, so sind wir von der ungeheuern Nigaltigkeit erstaunt. Die vielen
kleineren und grosseren Unregelmassigkeiten destei@es der Charakter der
Zerkliftung, auch die Schichtlage, spielen hieeeimassgebende Rolle.

Die ausgedehntesten Karrenfelder unseres Landgliea der Alpenregion. Hier
finden sich die grossten kahlen Kalkflachen, hied swuch die Niederschlage bedeutend.
Wie schon oben gesagt wurde, ist fur die Entstehdeg Karren nicht nur das
Regenwasser, sondern auch das Schneewasser ichBetvaziehen. In der Tat findet
man in Vertiefungen der Karrenfelder, an Stellen,der Schnee lange liegen bleibt, die
Felsen am intensivsten zernagt. Der Kalk erschhiet haufig nur noch als ein
schwammiges Gewebe, voll von Léchern und Rissen.Gxomde der Vertiefung liegt
nicht selten ein Versickerungstrichter. Ohne Zweadeder Fels auch an Stellen, wo der
Schnee Uberhaupt stets liegen bleibt, von karrdichien Auslaugungsformen durch-
setzt, insbesondere in den Vertiefungen und deffitéfiientlang. Dass aber eigentliche
Karren mit allen ihren so auffallenden Merkmalerieurdem ewigen Schnee entstehen,
wurde noch nirgends beobachtet,
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Von grossem Interesse ist das Studium des Verlsaler Gletscher zu den
Karrenfeldern. Wir sahen, dass sozusagen alle gmd$dachen, die durch das Auftreten
von Karren ausgezeichnet sind, in Regionen liegéin, in jingster geologischer
Vergangenheit von Firnen und Gletschern bedeckiemvain den hier abgebildeten
Karrenfeldern bei der Frutt stossen wir nicht seleuf Moranen der ehemaligen
Gletscher. Von den Kd&mmen des Rothorns und dekfms brachten sie Gesteine des
braunen Jura (Dogger), die durch ihre rostige Amaningsfarbe und ihren reichen
Gehalt an Sand und Ton stark vom weiss gebleichki@mkalk abstechen. An Stellen,
wo bei Wegbauten oder andern Grabungen die Mondiferet wurde, zeigten sich unter
der Moréne ebenfalls Karren, jedoch keine regelipagsformte, vielmehr verworrene
Systeme von kurzen Kammen und Rinnen und dazu laughe Klifte. Die
Gesteinsoberflache fihlt sich sehr rauh an, vighea als an den Felsen, die dem Regen
ausgesetzt sind. An einigen Stellen bei der Freftirgy es mir auch unter der Moréne
Gletscherschliffe zu finden. Auch hier zeigte deslsFunregelmassige karrenférmige
Rinnen und Kadmme. Alle Vorragungen waren aber igicgen Niveau abgeschliffen
und zeigten blanke Politur auf den Schilifflachenie\Wchon Heim betont hat, ist der
Gletscher ein Feind der Karren. Er schleift diersffen Formen ab. Die Auswaschung
beschrankt sich auf Klifte und tiefe spaltenférmigjanen, die das Wasser rasch im.
Innern des Felsens verschwinden lassen.

In der allgemeinen Form unserer alpinen Karrenfelde die Tatigkeit der
Gletscher haufig sehr deutlich zu erkennen. Betedainan ein solches Karrenfeld aus
einiger Entfernung, so verschwinden die schroffenzé&formen und das Ganze
erscheint meistens als eine mehr oder weniger geelsanfter oder starker geneigte
Platte. Rundliche Buckel, die darin auftreten, ésem sich bei genauerer Untersuchung
haufig als eigentliche, vom Gletscher zurechtge$ene Rundhdcker (Roches
moutonnées). Unser Bild Tafel V, Fig. 3 zeigt e@map typische Rundhécker in den
Karren dicht bei der Frutt. Der Gletscher kam vachts her und deponierte in
Vertiefungen Moranenschutt, wie z. B. im Vordergtudes Bildes zu erkennen ist. Das
Eis stiess gegen die aufragenden Schichtképfe wmikte sie ab. Die Oberflache dieser
Hocker ist ganz glatt gescheuert. Junge Karrenninawgfen in der Richtung des Gefalles
an den Flanken herunter. Sie sind oben ganz saititwerden gegen unten tiefer.
Ausser diesen normalen Rinnen zeigen die Rundhdakeh noch unregelméssige
Spalten, auch haufig kleine runde Locher und Sehldie in ein kompliziertes Gewebe
von HohlrGumen im Felsen hineinfihren. Meistenzesetdiese Locher und Spalten
gegen die Felsoberflache ganz scharf ab. Sie engchevie abgeschnitten. Deutlich sieht
man, wie die Kannelierung im Sinne der Boschungygiirist als der Gletscherschliff.
Die angeschliffenen Lécher und Spalten sind Zeugjaer Verkarrung im Innern des
Felsens, die entstand, bevor der



Gletscher die Rundhocker anschliff, oder die sicbcn unter dem Eis durch
die Wirkung des reichlich fliessenden Schmelzwasaasiter entwickelt hatte.

An vielen Stellen trifft man auf alten Gletschengéiichen die schonsten Karren.
So ist die Karrenpartie, die auf Tafel |, Fig. ledergegeben ist, auf einer geschliffenen
Flache entstanden. Die Glattung ist im ganzen rgutherkennbar. Durch die Mitte der
Wand fuhrt eine von links nach rechts langsam ayeside flache Kehle, die ich der
Tatigkeit des Eises zuschreibe.

Der Gletscher ist somit zwar ein Feind der schaHEgrzelformen der Karren, er
schafft aber durch seine scheuernde Tatigkeit egldthhle Felsflachen, die fur die
Bildung von Karren besonders gunstig sind. Unter tgid Schnee werden wohl Klifte
und Spalten, auch Trichter durch das Wasser auhisikhkem und mechanischem Weg
geschaffen und ausgeweitet, die eigentlichen Kaiwemen kdnnen aber erst dann
entstehen, wenn Firn und Eis verschwunden sinddend~els jedes Jahr langere Zeit
hindurch offen daliegt.

Es ist auffallend, wie in den héchsten RegionenKidkalpen, wo die Firn- und
Eisbedeckung erst in den letzten Jahrzehnten gewiddt, die Karren sparlich sind. In
der Innerschweiz treten sie erst von 2500 m an gbwaichlich und typisch auf, im
allgemeinen ausserhalb der Schnee- und Gletscingegre des vergangenen
Jahrhunderts.

Die Karrenfelder erscheinen uns da am unwirtliaghsted Wildesten, wo die
Vegetation Ausserst sparlich ist, d. h. in der ob&lpenregion. Tiefer unten fehlt es
nicht an ausgedehnten Karrenflachen, so z. B. keiFdutt, von wo unsere Bilder
stammen. Die Vegetation verhillt aber schon agatiéltohe vieles. Gehen wir vollends
in die Waldregion hinab, so sind wir erstaunt, alnigl, soweit Kalk ansteht, Karren von
solcher Wildheit anzutreffen, dass ein Durchquetieser Reviere dusserst beschwerlich
Wird. Als Beispiel solcher bewaldeter Karren seir dfald im Hintergrunde des
Melchtals (bei der Keselen- und Beten-Alp), ferrder Bodmerenwald zwischen
Muotatal und der Silberen erwéahnt.

Mit dem Uberhandnehmen der Vegetation sammelt aioth mehr und mehr
Humus und feiner Schutt in den Vertiefungen derfuzehten Felsflache an. Das
Karrenfeld wird langsam begraben. Wie Schutt unddvien die Karren nachtraglich
verhiillen kénnen, so fihrt auch die Vegetation, mvauach viel langsamer, zum gleichen
Ziel.

Uberall aber, wo wir in tieferen Zonen Karren undegetation, in Waldern oder
unter Schutt verborgen antreffen, missen wir ddriuSs ziehen, dass diese Gegenden
einst kahl gewesen sind, denn wir sahen ja mit 8lutlichkeit, dass die eigentlichen
Karren nur auf nacktem Fels entstehen konnen. WWehden vorhandene Karren durch
die atzende Wirkung von Humussauren



und Sickerwasser unter Schutt und Vegetation abzungeiter gebildet, nirgends aber
ist eine Neubildung von wirklichen Karren unter cb@r Bedeckung nachgewiesen
worden. Im Gegenteil verlieren die Karren unter d&chutt ihre Formen ; die

Felsoberflache erscheint zwar im einzelnen oft amgedatzt, die Karren als Ganzes
leiden aber. Die Karren unter Vegetation und Scluliét wir in tiefern Regionen haufig

antreffen, sind somit alter als das Uberhandnehmien Vegetation, alter als die

Schuttdecke. Handelt es sich um Moréne, wie znRBlein kiinstlich abgedeckten Karren
beim Hotel Axenstein und bei Brunnen, so misserdiBildung der Karren in die Zeit

vor dem letzten Gletschervorstoss, in eine sogdraeirte Interstadialzeit (an andern
Orten eventuell in eine weiter zuriickliegende Igitezialzeit) versetzen. In der Tat sind
eben die Zeiten nach dem Zurickweichen der Gletsde es in hdhern Regionen
heutzutags, sei es in tieferen in der Vergangenhiit die Entstehung von

Karrenbildungen auf den abgeschliffenen und kaideikflachen besonders glnstig.
Den zurickweichenden Gletschern und Schneeflaclodégerf die Karrenbildungen

langsam nach, und allmahlich siedelt sich je naeh drtlichen Bedingungen die

Vegetation schneller oder langsamer an.

Wie lange es dauert, bis auf einer kahlen Kalki#édeutliche Karren entstehen,
daruber weiss man noch sehr wenig. Heim erwahiseiner grundlegenden Studie
JUber die Karrenfelder*, Jahrbuch des S. A. C.,88¥ass Mousson in den rédmischen
Steinbriichen von Aix (Savoyen) kleine Karrenfurclegideckt hat, die sich im Laufe
von 1800—1900 Jahren auf den seinerzeit frischerctBlachen gebildet hatten. Lose,
abgesturzte Felsblocke, erratische Blocke zeigeht sielten Karrenfurchen. Doch sind
bis anhin keine exakten Erhebungen tber die Sogikeil der Karrenbildung an solchen
Blocken oder an Karrenfeldern tberhaupt gemachderr

Bache sind in den Karrenfeldern ausserst seltdas Alleteorwasser verschwindet
in den Spalten und Trichtern. Wasserlaufe, die @asm Gebiet mit undurchlassigem
Untergrund kommen, verschwinden in der Regel rascfrichtern, sobald sie das mit
Schratten durchsetzte Kalkterrain erreichen. Deflusl des Melchsees, dessen Boden
noch im Tonschiefer der Oxfordstufe liegt, stiratim kurzem oberflachlichem Lauf im
Staubiloch in die Tiefe, an einer Stelle, wo dercBaeine Bruchkluft antrifft. So
verschwinden auch die Abflliisse des Seefeldseedeimek Melchtal und des Lutersees
bei Engelberg in Karren-l6chern.

Die Arbeit, die das Wasser im Innern der Kalkmasiegstet, ist gewaltig. Auf
allen Kliften und Spalten wird besonders in der éNdler Oberflache Fels aufgeldst.
Kleinere und grdssere Hohlen entstehen, in denen Wasser sich sammelt und
unterirdisch seinen viel verschlungenen Weg duesh dalk



nimmt. Ganze Bache kdnnen so stundenweit untechdifessen, ja in den grossen
Kalkregionen des Karst verschwinden ganze Flus$evaite Strecken. Am Fusse der
Kalkberge, ganz besonders am Fusse der Karrenfalgd¢en in der Regel machtige
Quellen aus, so die Flaschlochquelle im Hintergraled Waggitales, die méchtige
Bachquelle am Ausgang des Bisitales bei Muotatak €dus der grossartigen
Hollochhohle stammt und ihr Wasser aus den Karlgaife der Silbern und des
Bodmerenwaldes erhalt. Am Fuss der Karrenfelder Ereitt, im Hintergrund des

Melchtals, treten ein paar grosse Quellen aus, demen die sog. Aaquelle als der
Ausfluss des Melchsees, der im Staubiloch oberchienadet, angesehen wird. Auch bei
der Tannen- und Engstlenalp fliessen méchtige Kedkegn. Alle diese dem kliftigen

Kalk der Karrenfelder entstromenden Quellbéche schen in ihrem Ertrag stark. Sie
sind infolge der grossen Durchlassigkeit des KalkeBlecht filtriert und schlecht

reguliert. In diesen Quellwassern ist reichlich giglikohlensaurer Kalk vorhanden. In
den Hohlengédngen kommt es besonders in den tiebggen zu Absatzen von Kalksinter
(Tropfstein), aber die grosste Menge des gelostaikds wird weiter weggefuhrt und
gelangt in die Fliisse und Seen.

Viele unserer Kalkgebiete sind oberflachlich albdlas, viele sind sogar auch rein
topographisch geschlossene Becken. Die Oberflaafdenur von den Meteorwassern in
weitem Umkreise gleichmassig bearbeitet, gleichig&ssgespult unter Auflosung des
Kalkes und Bildung von Karren. Grdossere Wasserlddignen sich nicht bilden. Die
einzelnen Wasseradern versickern zu rasch. Dahdiei€rosionstatigkeit des Wassers
in den Karrenfeldern fast ganz lahmgelegt. Die eatlgine Oberflachenform der
Kalkmassen bleibt deshalb langer bestehen alsrigdm oder kieseligem Material.
Dafir ist aber die Tatigkeit des Wassers in Kalkgielm nicht nur auf die Oberflache
beschrankt wie in den undurchldssigen Gesteinendesn arbeitet im Innern des
Gebirges auf unzdhligen Gerinnen weiter. Undurdidiés Massen werden nur von
aussen angegriffen und abgetragen, die durchlé@sKigixregionen aber auch im Innern.
Der Gesamtabtrag ist daher trotz der Konserviemergallgemeinen Oberflache auch
hier sehr bedeutend.

In den Schweizeralpen finden wir die bedeutendskanrenfelder in den
ndrdlichen Ketten, wo- Kalkmassen von grosser Absdeg auftreten. Der Jurakalk
der Alpen (Malmkalk oder Hochgebirgskalk) ist nichir das Muttergestein der Karren
Obwaldens, sondern auch grosser Karrenreviere, dahfréssten in der Schweiz, im
Hintergrund des Bisitales (Muotatal). In helleuciten Flachen dehnen sich dort die
zerfurchten Felsfelder der Glatten- und Karrenalp.deim (19) und Becker (5)
haben im Band XIlII des Jahrbuchs des S. A. C. digsposanten Gegenden eingehende
Beschreibungen gewidmet. Im gleichen
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Gestein kommen auch zwischen dem Brienzersee und=aelhorn Karrenfelder vor.

Nicht minder 6de und zerschrundene Karrenflacheternirim Schrattenkalk ,
dem markantesten, 100-300 m machtigen Kalkhorizoder mittleren Kreideformation
auf. Dahin gehoren das Desert de Platé in SavayenKarren von Zanfleuron, die
schimmernde Schrattenfluh, die von ihrem méchtiganmenfeld den Namen bekommen
hat; ferner das ebenso grosse als wilde KarrengdbreSilbern, das in den genannten
Arbeiten von Heim (19) und von Becker (5) besprochérd, sowie zahlreiche
kleinere Felder bei Morschach, in der Axenkette, Hiintergrund des Waggitals, am
Nordhang der Rautigruppe, in den Churfirsten, anttdack und im Séantisgebirge.
Schliesslich gehort hieher auch das von Eckert @ahr detailliert untersuchte
Gottesackerplateau am Hohen Ifen im Allgéau.

Unbedeutendere Karrenfelder finden sich im Seevierfodere Kreide), so z. B.
in den Churfirsten, in dem kalkigen mittleren Dogg@Echinodermenbreccie) und im
Rotidolomit.

Sehr ausgedehnte, wenn auch manchmal wegen desivga Zerkliftung und
des raschen Zerfalls des Gesteins nicht typischeeKeeviere finden wir in den
Dolomitbergen Graubiindens und Osterreichs. In meeugeit wurde das Plateau des
Zahmen Kaisers von Distel und Scheck (12) kartdgsah im Masstab 1 : 25,000
aufgenommen

In den grossen Kalkdistrikten des Karst, im Apennim den Cevennen, in
Kentucky, in Hinterindien etc. kommen Uberall Karbddungen vor. In imponierendem
Masstabe treten ausserdem alle jene andern Ersclgein auf, die durch Zerstorung
grosser Kalkmassen auf chemischem und im Gefolgh awf mechanischem Wege
zustande kommen Charakteristisch fiur solche Gegersied verschwindende und
unterirdische Flisse, Hohlen, Dolinen, d. h. ovektiefungen von grosserer oder
kleinerer Dimension, tempordre Seen etc. Alle didBdédungen hat man als
Karstphanomen zusammengefasst.

Wie wir gesehen haben, finden wir auch bei uns en &arrenfeldern solche
Karsterscheinungen im Kleinen. Die Karrenbildungasibst gehéren aufs engste zu
diesen. Sie kdnnen aber auch selbstéandig auftnetehges ist gar nicht gesagt, dass die
grosseren Kalk- und Karstflachen mit typischererrré@a ausgestattet sind als die
kleinen. Das kleine Karrenfeld am Mattstock ob Amagehort trotz seiner Kleinheit zu
den allerschdnsten Beispielen seiner Gattung. Aoh blleim hat ausgezeichnete Bilder
‘dieser Karren publiziert, insbesondere im Atlasseiner Monographie der Churfirsten-
Mattstockgruppe (siehe Literaturverzeichnis 21).

Es ist nicht zu verwundern, dass eine so auffaligecheinung wie die Karren
schon haufig beschrieben worden ist. Auch fehitielst an mannig-
faltigen Versuchen, diese Bildungen auf irgend dirtezu erklaren,



— 14 —

Schon J. JScheuchzeundSaussuréaben die Karren gesehen. Letzterer schrieb
ihre Entstehung grossen Stromen zu, die tGber defi&ehen geflossen seien.

Ebel (13, 14) erwahnt Karren vom Gemmipass. Ereabhin seinem Werke
JUber den Bau der Erdrinde in den Alpengebirgeré, Idarren seien als einen Beweis
fur das Vorhandensein friherer grosser Gletscharsamen.

Eingehender behandelt Hirzel-Escher (23) in seip@&anderungen in
weniger besuchte Alpengegenden” die Karrenfeldesidht die Atmospharilien bereits
als das Hauptagens fur ihre Entstehung an.

Schon in dieser alteren Literatur treten uns zweff#ssungen entgegen, die in
den spatem Jahrzehnten des Jahrhunderts einaeddrchi schroff gegeniberstanden.
Auf der einen Seite sah man die Karren als Bildander Atmospharilien an, auf der
andern Seite schrieb man sie direkt oder indirek{lditigkeit alter grosser Gletscher zu.

Die eine Gruppe von Autoren stand offenbar untem d&influss des
ausgezeichneten Beobachters Arn. Escher v. d. Lim#r zwar selbst nichts
Zusammenh&ngendes Uber Karren geschrieben hatie,dalch, wie aus beildufigen
Angaben und handschriftichen Notizen zu ersehiemlis Karren bereits der chemischen
Tatigkeit des Wassers zuschrieb. Wohl nicht ganzeeimflusst von diesen
Anschauungen Eschers entstand die ausgezeichnedee Ston Ferd. Keller (24)
(Neujahrsblatt 1840), die als erste grindliche Besbung der alpinen Karren von
besonderer Bedeutung ist. Keller unterscheidet ¥ign$chiedene Formen von Karren,
die in unseren Bildern leicht wiederzufinden siBeine erste Art von Karren entspricht
unseren Kluftkarren, die zweite der inneren Verkagrund den Ldchern, die dritte den
eigentlichen Karrenrinnen. In seiner vierten Artnv&arren erkennen wir unsere
Kannelierung leicht wieder, und seine finfte Artpné&sentiert schliesslich
unregelmassige Formen, die ihre Ursache in verdehmrtiger Zusammensetzung des
Kalks haben. Auch die trichterférmigen Vertiefungrchlote etc.) kannte er schon.
Keller schreibt die Karren ganzlich der nagenderkWig des Wassers zu.

Auch B. Studer (31) vertritt in seinem Lehrbuch ghysikalischen Geographie
(1847) diese Auffassung.

Eine andere Gruppe von Forschern legte das Haufigetvei der Deutung der
Karren auf das Vorhandensein ehemaliger Gletsalhemren Schmelzwasser in erster
Linie als Karrenbildner angesehen wurden. Da waren dlterer Zeit Agassiz (1, 2),
Charpentier (10) zu nennen, aus neuerer Simony, (B@tzel (27) und
Renevier.

Nun erschienen in grosser Anzahl auch Studien dberKarst und die dortigen
Karrenformen. Zippe (33) und Hassert (18) verdankn vor allem grundlegende
Arbeiten. Aus diesen Beobachtungen ging deutliatvdre dass die Karren keineswegs
an ehemals vergletscherte Gebiete gebunden siad. Di



vortreffliche Abhandlung vol€ vijik (11) tiber das Karstphanomen gibt eine Ubersicht
Uber die von den Karstforschern ausgesprocheneiciftas.

Eine wichtige Rolle spielte in der Geschichte darrkénforschung ein Aufsatz von
Alb. Heim (19), ,Uber die Karrenfelder" (1878), idem die typischen Karren
ausgezeichnet geschildert sind und von den Klugkaunterschieden werden. Heim
schreibt die Karren ganzlich der chemischen ErodiesWassers zu und erkennt in den
Gletschern einen Feind der scharfen KarrenformessdD Arbeit von Heim schliessen
sich im wesentlichen auch Penck (Morphologie undeam Arbeiten) und Rollier
(28, 29) an, der die Karren im Jura insbesondexdtieste.

Eine etwas andere Deutung finden wir ausser zeif'Sbmony (30) bei Eckert
(15-17), Lapparent und de Martonne (26). Man gdé#iteicht zu weit, wenn man
die ganze Karrenbildung der rein chemischen Wirkdleg Wassers zuschreibt. Die
genannten Autoren heben die mechanische Wirkungmedbr chemischen hervor. De
Martonne (26) beschreibt Karrenformen in einem grobSandstein aus den
rumanischen Karpathen. Auch aus Granit sind Kaoremén bekannt geworden (vergl.
Bauer (4) und Kayser , Lehrbuch der Geologie, 3l.ABd. I, S. 293). Es handelt
sich hier um Regenrillen, wie sie auch in losen dean entstehen konnen. Die
mechanische Wirkung des abfliessenden Regenwdssaioffenbar in einzelnen Fallen
fur die Formung von Karren geniigen. Das Gros derdfaverdankt jedoch der
chemischen Tatigkeit die Entstehung, wie Heim @8 Cvijik (11) ausfuhrten. Es
ist allerdings nicht die chemische Wirkung stagemelen, sondern die des rieselnden und
abfliessenden Wassers, bei der sich Lésung und anedner Transport die Hand
reichen.

Inwieweit Humusséauren auf die Karrenbildungen His$l haben, weiss man noch
gar nicht genau; auch nicht, welche Art die Aufiigudes Kalkes unter einer
Schuttdecke ist. Genaue Untersuchungen unter Zulalifme von exakten Messungen
fehlen noch.

In dieser kleinen Schilderung, bei der die Abbilden die Hauptsache sein sollen,
sowie auch in einem frihern Aufsatz wurde besondeafsBeziehung von Gletschern
und Karren hingedeutet. Die Gletscher schaffendiérKarrenbildung glnstige, ebene
und kahle Flachen. Die Karrenbildungen unserer ierasind daher in den ehemaligen
Gletschergebieten am reichsten entwickelt. Die V&g bringt die Karrenbildung
grosstenteils zum Stillstand. In der hhere Alpgiomre vermag sie aber nicht Meister zu
werden. Die hochsten Kalkflichen aber, die vor é&orzerst eisfrei geworden sind,
zeigen noch keine oder nur untergeordnete Karrardor

Wir sehen somit in der Karrenbildung einen fortetlenden Prozess der
Oberflachengestaltung, der durch Klima und Vegataium Stillstand gebracht werden
kann.



Dass aber nicht Auflésung von Kalk in anderer Weise sich gehe, auch da, wo die
Vegetation herrscht, soll damit ja nicht gesagh.s&lan trifft auch an solchen Orten
mannigfaltige Auflosungs- (Corrosions)-Formen, abes ware unrichtig, alle
Corrosionsformen als Karren zu bezeichnen.

Einen besondern Typus reprasentieren die hier geéeden Rundhdcker mit
Spuren alterer Verkarrung (Locherreihen) und emezren Rinnenbildung, die jinger ist
als der Gletschervorstoss, bei dem die Hiugel gésehivurden.

Das Wasser tastet allen, auch den feinsten Unrégslgkeiten im Geflige der
Gesteine nach. Die Oberflachenformen sind daherdieai Karrenfeldern in hohem
Masse von der Gesteinsstruktur, vor allem vom GeteZerkliftung und Schichtung
abhangig. Jedes Kalkgestein zeigt individuelle &aformen. Es ist daher fir das
Studium der Karren von besonderem Interesse, demdfschatz in einem und
demselben Gestein kennen zu lernen. Aus diesem dérunag es gerechtfertigt
erscheinen, dass unsere Bilder nur Karren in Maknk&dergeben.
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Neujahrsblatt der Naturforschenden GesellschaftA{r913. Tafel 1

1. Karrenpartie nahe der Frutt am Wege nach Méeldptaallele Rinnen in der Richtung des
Gefélles.

2. Karrenpartie ob der Tannenalp (Obwalden am Vdegen den Rotsandnollen, 2400 m, in

gut gebanktem Kalk. Auf den Schichtflachen unre@dige Rinnen und teilweise scharfe
Kéamme, an den Steilabbriichen Kannelierung. Setrtisipe Vegetation.
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2 -
Ay er e

1. Schichtkopf mit Kannelierung nahe der in Ablwiedergegebenen S- 2. Kannelierung an Karrenrippen, nahe der Frutegdgampfelsmat
le. Auslaugung auf Schichtfugen. Der Hammerstiel ist 30 cm lang.

3. Wilde Karren ¢tlich der Tannenalp mit dem Graustock, in eineré 4. Grobe Kannelierung in der Richtung _des Gefalles Auslaugung
von etwa 2160 m. Auf schwach geneigter Schichidoefe, unregel-  entlang den Schichtfugen. Hohe der Felspartie 500tmrhalb der
maRige Rinnen und Spalten. Frutt in den Sehr sparliche Vegetation in den &itén.
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4

o

1. Unregelmalige Rinnensysteme auf schwach geneigte S T e BV A
Schicht-Béache. Ob der Frutt, westlich vom Boni,@h0. 2. Karrenpartie bei der Frutt. UnregelmaRige Rinmén
In den groRBen Rinnen kleine Sekundérrinnen. Veigetat gerundeten Rippen; zur Halfte von Vegetation beddeck
z. B. Alpenrosen, in den Lochern. Dar Notizbuch als

MaRstab mif3t 22x14 cm

DS

s, ' W . T
3. Auslaugung auf Schichtfugen und Adern, auerdamnelierung. Kleine Karren
auf einer Schichtfuge ins Innere des Felsen fihfender auf losen Blécken.
Rhododendron hirsutum. Frutt, 2100 m.




Neujahrsblatt der Naturforschenden GesellschaficAlI913. Tafel IV

1. Karren in gut geschichtetem Malmkalk ob der Tsraip (Frutt), 2200 m. 2. Stark geneigtes Karrenfeld in Malmkalk ob deniBa|
Aufldsung der Banke in Karrenbldcke. (Urirotstockgruppe), 2000 m.

.

\ Sl . . P S

"

3. Partie aus dem Karrenfeld ob der Bannalp (020 20). Siehe Fig. 2. Phot.4. Partie aus dem Karrenfeld ob der Bannalp (@0 20). Siehe Fig.
E. Ganz, Zirich.) 2. (Phot. E. Ganz, Zirich.)
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Neujahrsblatt der Naturforschenden GesellschaftA{r913. Tafel V

1. Senkrechter Karrensclot ostlich oberhalb dattfn
2030 m Héhe, Durchmesser 3-4 m, Tiefe etwa 30 m.

{ 4 .1 -4 L N

2. Trichterreihe an einer Bruchflache 6stlich dertEin
2040 m Hohe. Karrenformen wegen guter Schichtusg de
Kalkes spéarlich.

3. Rundhocker in den Schratten bei der Frutt, 18486he. Stof3richtung des
Eises von rechts nach links, gegen die Schichtk@gfgeschliffene, innere
Verkarrung (Locherreihen) élteren Datums, dazu gukgnnelierung. Im
Vordergrunde mit Vegetation bedeckte Morane.
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