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Dildend wird und d@istlich von Aquileja als Sdobba cine kurze Sticeke schiffhay
in das Adriatische Meer miindet. Der Isonzo (Sontius) der Tiimerzeil war
nanz anders beschatlen. Er o war ein wesentlich unbedentenderer FluB, denn
es fehtte il der gapze Oberlanf bis Karfreit. Der jetzige Oberlauf gehirte
damals dem FluBsystem des Natisone an, welcher, vereint mit dem Torre, als
selbstiindiger FLif bei Aquileja in das Meer floB. Der antike lsonzo beganu
im wesentlichen mit den Tdviagewiissern und einigen novdwestlichen Zuflufi-
biichen nnd endete gemeinsam mit der Wippaeh in cinen zwischen Girz und
Gradiska gelegenen See. Der Abflub dieses Sees verlief nach Art so vieler
ser untevirdisch nund trat erst wenige Kilometer ob Duino  als
Dreiter, schiffbarer Timavus (hente Timao) wieder hervor, um nach kurzem
Laufe in das Meer zu miinden, Ein im Jahre 585 nach Christo bei Karfreit

Karstgew:

cintretender Bergsturz verlegte die Verbindung des (heutigen) oberen Isonzo-
webietes mit dem Natisone und lieB einen Stausee entstehen; dieser bahute
sich  stiddstlich einen AbflubB, welcher die Vereinigung mit dem damaligen
Ironzo-Oberlanfe fand. Damit veriinderte sich die Grundlage des ganzen Fiuf3-
systems. Dem frither aus Mittelgebirge rubig fliefenden Isonzo wuchsen die
witehtigen. gerdllfithvenden und reifenden Tochgebirgsbiiche zu und fiihrten
so reichliches Schoticrmaterial mit, dafl durch dieses der unterirdische Abfluf

des erwithnten Seex allmiihlich versehiiftet und der Timao auf seine heatige
gevinge Grifie verringert wurde. Die lsonzowiisser wandten sich infolge der
Sperring ihres bisherigen Abflusses von Gradiska naeh Siidwesten. vereinigten
sich wit dem Torve und miindeten mit diesem hei Aquileja. Die starke An-
schotterung aueh noch im Miindungsgebiete bewirkte  allmiihlich  eine Ver-
legung dés Mitndungssystems nach Osten und die Einbeziehung des kleinen
KiistenflitBehens Sdobba in die Isonzomiimdung, Die heulige Miindungsform,
bei der die Sdobba den Hauptarm des Tsonzodeltas bildet. diivfte kaum iilter
als vier Jahrhunderte sein. Dem interesseerregenden Vortrage folgte die Vor-
fiilhrung von schitnen Tichtbildern der Tsonzolandschaften, die von den miich-
tigen und groBartigen Julischen Hochgebirgshildern in die fruehtbare Girzer
Ebene wnd in das anmutige Girvz fithrten und am sagenumwobenen, alten
Sehlosse von Duino endeten., Sie zeigten uns vielfach rveizvolle Ortlichkeiten,

dic jetzt so heil wmstritten werden und die viel zu edle Steine in der bunten
Krone Osterreichs bilden, als daB je ciner von ilinen sich aus seinem matiir-
lichen Verbande lisen diirfte. (Pg.)

Am 26. November 1915 hielt Dr. Wilh. Huditz cinen Vortrag iiber
wWerden und Vergehen der Gebirge®.

Dem naiven, nicht naturwissenschaftlich gebildeten Denken erscheint
unsere ganze Umgebung als etwas Starres, Unabiindertiches. filr cwige Zeiten
Festgelegtes. Land und Meer haben danaeh nie jhren Platz gewechselt: Ge-
birge immer densclben Raum cingenommen, siimtliche heutigen Tier- und
Pflanzenformen und avch der Mensch in sciner jetzigen Ausgestaltung bereits
die Arche Noahs bevislkert. Griiblerischer Menschongeist hat jedoeh gezeigt,
daB dem nieht so ist. Die wissensehaftliche Forschung hat vielmehr erwies

en,
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daly in der Welt my eines bestiindig ist: der Wechsel. Diesern ewigen Weehisel
wterlicgen aueh jeue Emporragungen der Erde die wir als Gebirge bezeichnen.
Man pllegt die Gebirge nach ihrer Entstehung cinzuteilen in: L A nwfschiil-
{ungnrebirge (vidkanische Gebivge), 2. Abtrugungsgebirge,
G tektonisehe Gebirge, Vulkaunisehe Gebivge sind 2 B. die
Nuppen des bohmischen Mittelgebirges. der Umgebung von Gleichenberg. Ero-
sion und Denudation des Wassers erzeu dicAbtragungsgebirge. Die
Srosion  schafft aus einem Tufelande ein Gewirr von Tafelbergen, Tiirmen
usw. (Klbesandsteingebirge der siichsischen Schweiz). Die Denudation erzeugt
finder, die Landstufen (Schwiihiseher Jura).

aus Tafelland gebirgsartige Steih

Weitaus die wichtigsten Gebirge sind aber die tektonischen Ge-
birge. Sie entstehen entweder dureh in Stiicke Brechen  der Erdkruste
vald)  oder dureh Faltung der Kruste (Falten-
iftigen

(Bruchgebirge, Schwury
cebirge). Diese Faltengebirge sind es. die nus heute nither bese

wollen.

Alle Faltengebirge, zu denen die groBartigsten und gewaltigsten THoceh-

die Anden usw., gehiven.,

gebirge der Erde, wie z B. die Alpen. der Himala,
sind aus TFallen aufgebaut, dic aus dem mnach oben gewilbten Sattel und
der nach unten eingebogenen M uld e bestehen. Es ist klar, daf solche Falten
Aureh Zusammenstauchung der Brdkruste erzeugt warden. Man hat sich nun
schon lange den Kopf dariiber zerbrochen, welehe Kriifte es wohl sind, die
devartige Zusammenstanchungen der Brdkruste herbeifiihren. Tn der Jugend-
hte die plutonische Krhe bungs

zeil geologischer Wissenschaft her
theorie. Danach dreht es sich bhei der Gebirgsbildung um eine blasen-
firmige Emporwtlbung urspriinglich hovizontal gelagerter Schichten, die
dorch ans der Tiefe quellende valkanisehe Massen erzengt wird, ein Vorgang,
der etwa dem Emporheben des Waldbodens dureh einen wachsenden Cham-
pignon gleicht, Diese Theorie kann jedoch als Trklivung fiir die Fntstehung
von Faltengebirgen mit ihren erst in neuerer Zeit erkanuten Komplikationen
nieht mehy in ¥Frage kommen.

Diejenige Theorie, die noch immer am weisten zur Erkliirung der Ent-
stehung von Taltengebirgen herangezogen wird, fubt ganz auf der Welten-
entstehungshypothese von Kunt-Laplace: die Frde besteht aus einem glut-
flii ;
sich der Kern zusammen: die starre Rinde kann ihm nicht folgen: sie miiBte

sigen, plastischen Kern und ciner starven Kruste. Durch Abkithlung zieht

also schlieflich von ihrem Kern getrennt sein. wie die Haselnuff von ihrer

Sehale. Wie nun ein Gewslbe sich trotz der Schwerkvaft frei iriigt, indem der
Zug sich umsetzt in einen nach der Seite wirkenden Tangentialdrnek, so ent-
stehit auch in der Erdrinde ein derarvtiger Horizontalschub, der zu Tunzelung,
Faltung fiilrt. Fin trocknender Apfel mit runzliger Sehale ist dax oft an-
gefithrte Ebenbild der Erde nach dieser Ansehanung. die man Sehyump-
fungs oder Kontraktionstheorie nennl. Sic hat seit Elie de
Beanumont (1829—1852) fast nnumsehviinkt das Feld behauptet wnd

awnrde in neuerer Zeit insbesondere dureh Eduard Snefll ansgebildet, Obgleich




die Sehrumpfungstheorie der Gebirgsbildung als ciserner Bestand der modernen
Geologie gilt, werden doeh auch gewichtige Gegengriin de angefiihrt. Der
erste Binwand hesteht in der Tatsacle, da i sich diegegirgsbildende
Kraft nurin gewissen geologischen Pervioden iinBert. So

ist s zur Bildung von Faltengebivgen nur im Devon (kaledonisches Gebir
von Nordewropa), im Karbon (armosikanische und voristische Alpen West-
und Mitteleuropas) und im Tertifir  (Alpen, Kaukasns wsw.)  gekommen.
Wi nur gewisse Perioden,  da dach  die Abkiihlung der Trde, die die
Schrumpfung zur Folge hat, ein ununterbrachener Prozef ist? Ein andever,
recht schwerwiegender Einwand kam von neveren Uniersuchungen iiber die
Druckfestigkeit der Gesteine. Diesc ergaben, daf cin allgemeiner und
stiindiger, horizontal, 4. h. tangential wirkender Gewdlbe-
druck als erzengende Kraft des Zusammenschubes aus Festigkeits-
griinden nicht denkbur ist. Die geringe Druckfestigkeit der Ge-
steine  erlaubt weder ein freies Tragen der Brdkruste naeh der Art eines
Gewdlbes, noch eine Weiterleitung eines Scehrumpfungsdruclkes.

Aber kiihlt sich die Frde iiberhaupt ab? Auch diese Frage ist in den
lotzten Jahren ernsthaft erdrtert worden, und zwar von seiten der Radium-
forscher. Die letzten Jahre haben uns ecine neue Encrgie-. und Wirmequelle
kennen gelehrt; das sind die radioaktiven Substanzen. Radium
ist nun nachgewiesen in allen untersuchten Quellen, in Urgesteinen. Und in
der Tat wiirden verhiiltnismiiBig geringe Mengen Radiums im Erdinneven ge-
niigen, um den Witrmeverlust der Erde durch Ausstrahlung zu kompensieren.
Wir sind nun zwar natiirlich iiber den Radiumgehalt des Erdinneren nicht
wnterrichtet; allein v. Wolf schlieBt aus erdgeschichtlichen Vorgingen, dag
cin durch Radiumwiirme erzeugtes Wirmegleichgewicht wohl sicher nicht vor-
handen ist, daB aber die stetig fortschreitende Abkithlung der Erde durch die
Wirmeerzeugung radioaktiver Stoffe merklich verlangsamt wird.

Die geschilderten und gewif schwer ins Gewicht fallenden Miingel
der Schrumpfungstheorie haben in neucver Zeit zu anderen Frklirungsver-
snchen der Gebirgsbildung geftihrt. Eine Reihe von diesen Theorien ging von
einer schon vor mehr als fiinfzig Jahren dureh den amerikanischen Geologen
James Hall erfolgten Feststellung aus, die in ihren Konsequenzen fiir die
Frage nach den Ursachen der Faltung bisher immer noch zw wenig beachtet
worden ist. IIall konstatierte niimlich., daB die Michtigkeit der Sediment.
aesteine in den Faltengebirgen der Trde eine crheblich griBere ist, als in den
benachbarvten. weniger gestirten Gebieten. Die Trias Deutschlands sehrnmpfi
in ilrer Michtigkeit gegeniiber der ostalpinen Trias aanz zusummen. Weitere
Uberlegungen ergaben, daB dabei nieht an cine Zufiillung tiefer Meere zn
denken ist, sondern daran, daB die Meeresbeeken, in denen sich diese mitch-
tigen Sedimente anbiiuften, Tangsam untersanken und entsprechend diesem
TUntersinken ausgefiillt wurden, Dana hat die Sammeltrige, in denen sich
milchtige Sedimente mariner Herkunft anhiinfen, als Geosynklinalen
bezeiehnet. Nach all dem ergibi sich also, daB-die Faltengebirge aus derartigen
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erolen, in forbwithvender Senkung begritfenen marinen Sammeltbgen,  den

Geosynklinalen, hervorgehen, Es o fraot sich also nur. welehe Keaft es war,

die die chemaligen Geasynklinalen  in Faltenzonen umgewandell hat. Die

Sehrenmpfungstheoretiker behaupten  natiivlich, dai ¢s die Verkiirznng  des
Erdvadius, die Abkithlung der Brde. gewesen sei, die die Faltengebirge aus
diesen Geosynklinalen haben entstehen lassen. Eine andere Reihe von For-
schern, denen die Schrumpfungstheorie infolge ihrer Scehwiichen nicht mehr
o der Tatsache, dafy die Geosynklinalen

. sind anl Grund der Feststellu

wbivge  waren, ze Aufstellung von neuen |

bildung gekommen. Ilicher aehirt zundichst die

Ausgangspunkt der Falter

Lkliivungsversuchen der Gebi
Thermal oder Expansionstheorie, die van Dana. Reade
v. Riehthofen vertreten wurde, Lelztere sellicBen folgendermaBen: Die
sich zuerst in solehen, allmiihlich tiefer werdenden Geosynklinalen bildenden
Ablagerungen geraten in Regionen von immer hiherer Temperatur, \\'}irnn:-
«ichnung. Und s muli, da eine Ansdehnung des be-

zufulir bedingt aber A
treflenden Rindenstitckes nach der Seite behindert ist, eine Aufwiir
der Mitte oder eine Auffaltung liines der schwiichsten Stelle desselben nach-
folgen. Reyer geht mit Reade so weit. als die Krwiirmung der in einer
Geosyuklinale absinkenden Schichten eine Ausdehnung des ganzen Schichten-
komplexes hervorruft, Nun aber trennen sich die Ansichten von Reade und
ifte Wirmeanreichernng

shewegung

Teyer, Nach Reade kimnen sich dort, wo die o
ist. dureh den Ausdebnungsdruek Talten bilden, naeh Rey er aber gerade
abseits von der aufgequaltenen Stelle der Brdkruste, In der Seliwellung wird

imlich zuniichst die Schwerkraft wirken und versuchen, die Schichfen vom

1

Gipfalteile gegen die Peripherie hinabzuzichen. Ist ein Maximum der Bischung
erreicht. ~o treten Zevreilingen auf. Gewisse Schichfen. die stark durchwiissert
sind, dienen als Gleithalinen, umd die daviiberlastenden Massen konnnen ins
Tutschen, Sttt die aby

wird ihre Bewegung gehommt: die nachdidingenden Falten {iber
es entstehen Falten, Dies ist die Gleitungstheovie von Reyer. Allein,

rts gleitende Seholle gegen ein starres Hindernis, so

zen sich —

aneh allen jenen Theorien. die von der Voraussetzung ansgelen, dafi die Geo-
synklinalen der AMutterschoB der Faltengebirge sind. stehen Schwierigkeiten
entgegen.  In Zentralasien fand man tertifive Sehichten lakustrer, ja somar
kontinentaler Herkunft bix zur Scehihe von mehreren tausend Metern in die
Faltung mit cinbezogen. Trotzdem die Geosynklinale felilte, trat inteusive
Faltung ein.

Eine neuere, viel diskuiierte Theovie ist die ,Theorice der Unier-
stromung” von Ampferer. Nach Ampferer miissen wir scharf unter-
scheiden zwischen dem Erdinneren mit seiner plastischen Zone und  der
duBeren, ditnnen Kruste, die sehr empfindlich ist gegen Veriinderungen der
Tiefe. Die Theovie geht nun von der Tatsache aus
Erstarrung glutfliissiger Massen unter der festen Erdrinde cine Volumenvermeh-
vung verbunden ist. Diese Volumenvermelrung ervzeugt in der daritber licgen-

da mit der langsamen

den plastischen Gesteinszone Massenstromungen, . GesteinsflieBe®. Und diese
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Unterstromungen sind erst die Uriiger der oberiliichlichen Faltungs- und @he

schichungserscheinungen.  Allein aueh  ohne Auslisung  dieser molekularen

Massenverschiebungen  <ind  Hebungen denkbar.  Aber nicht nur Hebun
untervirdischen Strimungen erzeugen.

sondern aueh Senkungen kimuen (i

Noch viel kompliziertere Probleme bietet die moderne Mpengeologie
Die beiden letzten Jahrzehnte haben niimlich nach und nach zur Erkenntnis
wefiihrt, dafi die cigentlichen Alpen kein cinfaches Faltengebirge sind, sondern
altung hier ganz in den Hintergrund tritt gegen die sogenannte

daf die rveine
“herschicebung Unter Uberschicbung verstcht man jene Stérung, bei der
hinauf- oder hiniiberbewegt ist. Meist

ein Nchichtensystem iiber ein anderes
kommen dureh eine Uhersehicbung iiltere Gesteine iiber jiingere. Hervor geht
die Gbersehiebung aus einer liegenden Talte, deren Mittelschenkel meist ver-

diinnt, ausgewalzt oder panz verlovengegangen ist. Tritt letzteres ein, so be-
zeichnet man den hangenden Schenkel der liegenden Falte als Decke. Den
Ursprung einer Decke bezeichnet man als ihre Wurzel. Durch Brosion wird
die Decke hitufig von ihrer Wurzel getrennt. Hat die Erosion in der Decke ecin
Loch erzeugt, dureh das man anf den Untergrund hinabsicht, so heift diese
Offnung ein Fenster, Der Untergrund kam entweder autoehthon, dh,
an Ort und Stelle gebildet, oder cebenfalls dibersehoben sein. Den Deckenban
eines Gebivges erkenut man entweder ans der Gherlagerung jiingever Gesteine
durch iiltere oder ans der sogenannten Verstellung der Fazies etz
chiedener Bildungsriinme, wie

teve entsteht daduveh. daly Sehichien ganz ver
7. B. Seichtmeer- und Tiefseebildungen. durcheinandergemengt sind, die wn-

miiglich nebeneinander entstanden sein kilnnen.

Rertrand, Lugeon. Schardt, Steinmann  waren die TForscher, die die
neue Erkenntnis brachten, daf in den Alpen der FaltungsprozeBl gegeniiber der
Uherschiebung ganz zuriicktritt: die sogenanute Decken- oder Uberschicbungs-
theorie der Alpen.” Danach bestehen fast die gesamten Alpen nieht aus anf-
gefaltetem Untergrunde. sondern aus drei ungehenren, iibereinandergeschobe-
nen Decken.  Zuunterst liegt die helvetische Decke, dann kommt die lepon-
tinische Decke, die von der ostalpinen {iberdeckt wird. Das AusmaB der Uber-
schiebung ist teilweise cin ungehetres: so sollen die Nordtiroler Kalkalpen
vom Pustertale gekommen sein. Allein nicht nur die Nordtiroler Kalkalpen
schwimmen® auf ihrer Unterlage, wie man jetzt sagt, son-

sind ,,wurzellos™, .,
dern die ganzen Ostalpen bis siidlich der Tauern liegen wurzellos auf ihrer
Unterlage, sind allochthon. Hielt man friiher die Gebirge aueh fiir dort ent-
standen, wo sie heute stehen, so stellt man sich jetzt die Bildung der Alpen
so vor: Zuerst wurden durch intensive Faltung weit vorgesioBen liegendo
Falten, die Decken. gebildet. Damn erst wurde der ganze Deckenbau von einer
neuevlichen Faltung in Mulden nund Siittel gelegt. Der Deckenbau wurde neuer-
dings in vielen anderen Gehirgen konstatiert.

So hiitten wir die wichtigaten Probleme der Gebirgsbildung kennen ge-
lernt. Bs ergibt sich daraus, daB das Problem der Gebivgshildung eines der
sehwier

sten Gebiete der allgemeinen Geologie ist.




Allein die Gebirge verdanken ihre Ausgestaltung nicht nur den gebirgs-

bildenden  Kuiiften,  Ihre Ausgestaltung  wird aueh  wesentlich  dureh  die

gebirgszerstorenden Krii fte beeinfluit, Wasser, Eis graben ihre

chen in die Gebirge ein, tragen sie mit Tilfe der Verwitterung ab und
erniedrigen sie mehr und mehr. Sobald ein Gebirge duveh die gebirgsbildenden
Kriifte
Kriifte cin. Welehe Oberflichenformen trafen sie da an? Wie sali so ein jung-
frituliches Gebirge aus?  Wies es schon alpine Gipfelformen, scharfe Grate,

ws dem Meere emporstieg, setzten auceh schon die gebirgszerstérenden

Schrofen; Felstiirme, Felsnadeln, pralle Wiinde, Kave, Talstufen auf: war es
ein

schon dureh Sceen, Wasserfillle geschmiickt? Niehts von all dem! Bs w
sanftgewellten Bergland mit Mittelgebirgsformen, breiten, wenig tiefen Tiilern

und miiBig ~teilen Riteken, Dieses jungfrituliche Gebirge mit den Mitielgebivgs-

formen begannen nun die zerstérenden Kriifte abznlragen, vor allem  das
flieffende Wasser. Biche und Fliisse sammelten sich in den Mulden der
Falten. auf den Schenkeln der Siittel und se¢hnitten so ILaupt- und Nebentiiler

ein. An den Abhiingen der Nebentiiler entstanden Seitentiiler erster Ordnung,

an den Abhiingen der Seitentiiler erster Ovdnung solche zweiter Ordnung wsw,
Mit einem Worte: der ProzeB der Vertalung begann: das ganze Gebirge wurde
durch die tief einschneidenden Fliisse und Biiche in viele cinzelne Stiicke zer-
legt, wodurch jetzt auch erst grifere Hihendifferenzen geschaffen wurden —
cine erste Auniiherung zu Hochgebirgsformen. Auf den ersten Blick mag es
ja sonderbar erscheinen, dad Biiche, Flitsse, Scehluchten Thler erzeugen sollen.
Allein es ist doch so! Finmal schleift der FluB durch das mitgefithrte Gerill
den mitgefiihrten Sand sein felsiges Belt. fortwiihrend ab, Dann sind es aber
insbesondere Wirbelbewegungen in den flieBenden Gewiissern, die eine kon-
tinuierliche Tieferlegung des Fhufibettes herbeifiihven. Wo immer dem Ab-

flieBen des Wassers Hindernisse in den Weg gestellt sind, geriit ex in wir-

belnde Bewegung und  crzeugt mittels des Gerdlles und  des Sandes  als
Sehteifmaterial mehr oder weniger kreisfarmige Tiseher, sogenannte Riesen-
tapfe. Withvend man friiher glanbte, daB die Riesentipfe auf Gletseherbetten
besehriinkt seien. hat Brunhes, der Hauptverfreter der Ansehauung, daB
die einschneidende

tigkeit  der Fliisse auf Wirbelbewegungen  in die-en
zurfickzufithren sei, naehgewiesen, daB sie auneh in den in festes Gestein ein-
gesehnittenen Flufbetten allgemein vorkommen,  Benachbarte Tipfe
durch Zervstérung diinner Scheidewiinde miteimander versehmelzen  und aus

innen

rosenkranzartig aneinandergereihten Tichern  entsteht =0 eine  zusammen-
hiingende Tiefenlinie. Die talbildende Titizkeit des Wassers, die Erosion,
besteht alse im Einschneiden und Bohren, Unmittelbare Beweise dafiiy, daB
die flieBenden Gewiisser ihre Tiler selbst sehaffen, finden sich hiinfig in unseven
landsehaftlich so sehinen Klammen und Sehluchien. S0 sicht man z B. in
der Licehtensteinkbunm, die der GroBarlbach vor seinem Eintvitte in das
Salzachtal durehstrinnt, bis weit Giber den Hochwasserstand  hinaus Nischen,
die nichts anderes als die Gherreste dureh:

rter Riesentiipfe  scin kisunen.
Solange ein junger Fluf sein Tal vertieft, sind die Gehiinge steil und der



der Flug, Wemn ein Fluf vollkommen gerade dahin-
Talboden nur schr langsam verbreitern. Er schneidet

Talboden nur so breit, wi
fi5sse, so wiirde sich sein
“sein Bett senkreeht in die Tiefe: die Talhiinge werden wohl von der Ver-

witterung und Abspiilung zuriickgeschoben, aber der Toden wird nach wie vor
vom Flusse eingenommen; das Profil ist V-férmig. Ein ganz gerade fliefendes -
Gewiisser gibt es aber nicht. So erweitert der in Windungen dahinschiciende
Fluf dureh Anprall an den Seitenwiinden sein Bachbett aunf Kosten der

Seitenwitnde (Seiten-Erosion).

Hand in Hand mit der talbildenden Tiitigkeit des fliefienden Wassers
seht bei der Zerstirnng der Gebirge die Verwitterung, also jener
Prozefs, der durch Sonnenstrahlung, Niederschliige, Temperaturwechsel usw. .
1ge  in mechanische, che-

ausgeliist. wird. Man teilt die Verwitterungsvo
mische wnd organiselie. Das Agens der mechanischen Verwitterung ist die
Sonnenstrahlung oder Imsolation, die Temperaturunterschiede -
schatft. Die Wiiste mit ihrer Gluthitze und den reeht kiihlen Niichten, die
Gebicte in der Niihe der Schneegrenze wmit ihren hitufigen Temperatur-
sehhwankungen um den Gefrierpunkt sind so die Schauplittze der mechanischen
Verwitterung. Dureh die Temperaturschwankung werden die Gesteine bald
ausgedelnt, bald zusammengezogen. Dadurch werden in denselhen Spannungen
erzengt, die die Gesteine lockern und schliefilich zerstiren., Weit wichtiger -
als die Kleinarbeit, die die Strahlung der Sonne, die Tnsolation. fitr die Zer-
stirung des Gesteins leistet, ist namentlich in unserem Klima der Spalten-
frost. Er beruht darauf, daB Wasser bei Verwandlung in Eis sich ausdehnt.
Die Sprengkraft des gefrievenden Wassers ist gewaltig, Als Sprengliicher
dienen Gesteinsritzen, tektonische Spalten und vulkanische Absonderungs-
kliifte.

Hand in Hand mit dieser mechanischen Verwitternng geht die che-
mische Verwitteruung, d. h. dic Veriinderung des Stofles des Gesteins
dureh die Einwirkung von Sauerstoff, Kohlensiiure und Wasser. R

e Kalk-

steine und Dolomite, Anhydrit und Gips. Salz und Mineralien werden durch

kohlensiturehiiltiges Wasser vollstiindig aufgelost und fortgefiihvt. Von den -
anderen Mineralien werden nur einige Bestandteile gelst, withrend ein un-

lsslicher Rest als Verwitterungserde zuriickbleibt und unter Umstiinden der -
Absehwemmung verfiillt, Diesem Prozesse unterliegen vor allem die tonerde-
hiiltigen Silikatgesteine, die ncben den Kalksteinen einen Hauptbestandteil.
der Kruste bilden.

Nicht unwichtig ist endlich diec organische Verwitterung,
also jene Art von Verwitterumg, die durch Pflanzen und Tiers bewirkt wird,
In Iebendem Zustande vermdgen die Wurzeln der Pflanzen krafl ihver Siiuren -
dem (Gostein mineralische Bestandteile zn entziehen wnd es so zu lockern.
Beim Absterben der Phanzen entwickeln sieh Zersetzungsprodukte, die eben-
fulls zersetzend auf das Gestein wirken. Biume sprengen dureh ihre tief-
treibenden Wurzeln das Gestein, Regenwiirmer lockern den Boden auf und °
bereiten o den Verwitterungskriiften neue Bahnen.




In dieser Weise arbeiten Temperaturschwankungen, Spaltenfrost, anf-
“losende Titd
und Zerstivang der Feleen,  Sie wiivden Gipfel, Kiimme und Abhiinge der

eit des Wassers und O nismen wnanfhirlich an der Lockeramg

Gebirge mit einer bleibenden, dicken Verwitlerungsdecke, die jeder weiteren
Verwitlermmg ein Ziel setzen wiivde, diberzichen, wenn nicht andere Kriifie
hinzukiimen, die den losen Verwitterungsschutt fortschaffen. Da geriit einmal
der Verwitterungssehutt durelr die Sehwerkvadt ins Rutschen. Dann schaften

Regengiisse, Lawinen und die Schueeschmelze  die Sehuttmassen talabwiirks

In Torm von grofien RKatastrophen werden die losen Sehuttmassen dureh Be
stityze zn Tal gefordert, Der lose Verwitterungsschutt sammelt sich ~o {teils
in Form von Schutthalden am FubBe der Gehiinge, wo er dem weiteren Trans-
port entgegensichl. an, teils wird er vom flieBenden Wasser und den Glet-
sehern fortgefiint, Denn nicht nur das NieBende Wasser und die Verwitterung
carbeiten an der Abtragung und Zerstorung der Gebirge. sondern auch  die
~Gletseher sind Zerstiver des Gebirges.

Der Vorgang der glazialen Erosion bestelit einmal in einem Abglitten
und Abschleifen der wrspriinglich rauhen Oberfliiche, der Erzengung typischer
Gletschersehliffe durch den in dem Gletscher eingebackenen Schutt: das ist
dic schleifende, policrende Titigkeit des Gletschers. Sie darf

nicht gering angesehiagen werden.  Bevechnungen, die auf Grund von in
Gletscherwasser mitgefiihrtem Schlinnm angestellt wurden, haben ergeben, daB
der Gletscher zur Beseitigung eines Meter Felsens 1600 bis 4000 Jahre braucht.
Dazu tritt aber cine zweite Wirkungsavt der Gletscher, die splitternde,
ausbrechende, an Stellen. wo das Eis in den Fugen der Felsen an-
packen kamm. Fine dritte Wirkung<art des fieBenden Fises isi. die sprengende
Tiitigkeit des Spaltenfrostes,  Die Versuche von Bliimeke und
Sfiihet, daB innerhall eines

‘webniase

Finsterwalder haben zu dem B
Gletschers jeder Teil dicjenige Temperatur hat, die dem Schinelzpunkte mnter
dem jeweilig herrsehenden Drucke entspricht. Jede geringe Druckerhéhung
mufl daher zn teihwveiser Sehwmelzung, jede Druckerniedvigung znm Gefrieren
fithren. Da nun bei einemn Gletseher, der bald in breitem Bette, bald in einer
Enge flieit, bald viel Nachschub erhiilt. bald wenig, an den tiefe Spalten ent-
stehen und sich wieder schlieBen. hitufige Drnckschwankungen nur natiivlich

sind, so muf auch die Sprengwirkung anf den Gletseherboden iiberaus hiiufig

anftreten.
T groBartigsten MaBstabe kam die Gletscher-Erosion in der Eiszoeit
2ur Entfallung, Die Evosion der @letscher der Riszeit war es, die den Hoch-

n der Erde die ihnen so cigentiimlichen TFormen gab, die Schrofen,
Ustufen, Seen und Wasserfiille. Die Liszeit war es,

- gebirg
Grate und Zacken. die T:
anch ans den voreiszeitlichen Mittelgebirgsformen unserer Alpen die herr-

die
lichen alpinen Formen schuf. Weit in die Tiler hinab, bis in das Vorlamd
hinaus, flossen da die Gletscher.  Da schufen sie ans den V-formigen, steit-
steilen Seiten-

wandigen Erosionstiilern abgerundete, C-firmige Trége mi
wiindeir und ebenen, breiten Biden. Die diluvialen Gletseher schufen ferner



die Gefiillsknickungen der Tiiler, die Talstufen. Kbenso sind die Hinge-
titer, dic mit dem Haupttale nicht in gleicher Sohle miindenden Nebeutiler,
eiszeitlicher Entstehung. Der mitciitige Gletscher des Haupttales konnte stirker
eradieren, als der Gletschrer des Nebentales, und schuf so cine Ubertiefung
des Haupttales, Die Ubertiefung findet sich in allen Alpentiilern; am schonsten
in Gebiete der Salzach. Die meisten iliver Tauern-Nebentiiler miinden mit grog-
artigen Steilstufen in das {ibertiefte Haupttal. Sie werden von den Flilssen zum
Teile in herrlichen Klammen durchschnitten, ziun Teile in Form von Wasserfitllen
passicrt. Den schinsten Sehmuck der Alpen. die Seen, verdanken wir eben-
falls den eiszeitlichen Gletschern, die {iberall Felsenwannen schufen und durch
Moriinen Becken abditmumten. In der Hochregion der Gebirge evzeugien die
Gletscher die Kare, tief im Gehiinge eingefressene Nischen, deren ebener

Joden sich scharf von den steilen Hinter- und Seitenwiinden sondert. Oft
liegt cine ganze Reilie von Karen in ungefiihr gleicher 1T6he uebencinander,
scharfen Grat um-

s0 daBb der Kamm, von beiden Seiten bedriingtl, in einen
sewandelt wird, So selien wir: Was die Alpen an Gebivgsschimbeiten besitzen,
verdanken sie der Eiszeit. Erst diese hat aus dem einférmigen Mittelgebirge
cin Hochgebirge mit schavfen Graten und tief eingeschnittenen Trisgen, mit
Seen, Wasserfiillen, Schluchten und Klammen erzengt, Gegenwiirtig sind (lie-
lendes Wasser und Verwitterung iibevall tiitig, wm die von den Gletschern

erzengten Formen zu zerstoren.

Die geschilderten gebirgszerstirenden Kritfte, die Verwitterung, das
fliefiende Wasser, der Gletscher, wirken nun unaufhiitlich an der Abtragung
und Zerstérung der Gebirge. Dabei werden die Kiimme und Wasserseheiden
der Gebirge mehr und mehr erniedrigt, bekommen die Abhiinge derselben immer
flachere Boschungen. Die Fliisse werden zahmer, Gefiillsbriiche, wie Stufen,
Klammen, Wasserfiille, Stromschnellen, treten immer mehr zurviick. Aus dem
Hochgebirge entstehl ein typisches Mittelgebirge. Auneh unsere Alpen gehen
diesem Schicksale entgegen; auch sie werden einst ihre so herrlichen Formen
mit den weit weniger reizvollen Mittelgebirgsformen vertauschen miissen. Ihr
Schi
gebirgen vorgezeichnet. Denn dicse sind die Ruiren der dureh die zerstiren-

ssal dst ilmen in den deutschen, franzisischen und englischen Mittel-

den Kriifte abgetragenen Alpen der Steinkohlenzeit. Allein den Alpen, sowie
allen Gebirgen droht ein viel hiirteres Schicksal: das Schicksal vollkommener
Vernichtung. Schweden und Finnland sind heute flachwellige Tandschaften.
Es war jedoch nicht immer so. Denn der aus avchiiisehem Gestein aufgebaute
Boden dieser Liinder ist stark gestirt, besteht aus abgetragenen Siitleln und
ausgefiiliten Mulden, s ist kein Zweifel: Schweden und Finnland {rugen
cinst; Hochgebirge, die bis anf die Tundamente abgetragen wnrden, Die Ver-
witterung, die Fliisse nnd die Gletscher vermigen im Verlaufe von Konen
ans dem zuniichst zu einem Mittelgebivge abgetragenen Hochgebirge ein ganz
flachwelliges Geliinde zu schaffen, das unmerklich ztnn Quellgebicte ansteigt.
Fin derartiges Endprodgkt gewaltigster Zerslinvung nennt man eine Fas t-
ebene oder ein Peneplain, Allein noch cine andere Kraft vermag eine



indern zu bewirken: dies

devartige totale Umformung von Gebirgen in Flach
ist die Brandung=welle, Die Welle Liuft gegen eine Steilkiiste mit gewaltig
Kraft an und lockert deven Gefiige. Herabgefallene Blicke beniitzt sie als
firinliche Sturmbicke gegen das Steilufer und greift es so heftig an. Der
Untergrund der Steilkiisten wird unterhiblt:  die oberen Schichten stiirzen
nach, so dafi das Steilufer immer weiter landeinwiivts riickt. st die zer-
stirende Avbeit der Brandungswelle, dic A brasion, mit einer Senkung des
Landes verbunden, so vermag sie weite Strecken des Landes gleichsam abzu-

hobeln und in sehriigliegende Ebenen zu verwandeln,  Durelr Hebung kaan

dann diese marine Destruktionsiliiche wieder zutage treten. Eine dervart
Abrasionsiliiche haben wir z. B, 1in Rheinixehen Sehiefergebirge vor uns.
So sehen wir also, dall auch unsere so stolzen und scheinbar fiir alle
Ewigkeit. anfgebauten Hochgebirge vergiinglich sind. Allein die zerstivenden
Kriifte sollen micht giinzlich triumphicren!  Ungeheure Schlammassen von
Kalk, Ton tragen die Fliisse als Zerstérungsprodukte der Gebirge ins Meer.
Dort bauen sich die Urtiere, Muscheln, Schnecken auns diesen Schlammassen
ihre Hartteile, wie Sechalen, Geriiste, auf. Die Tiere sterben ab — ein un-
aufhdrlicher Regen von Millionen uwnd Millionen von Hartteilen abgestorbener
Muscheln, Schuecken und Urtiere geht auf den Meeresboden nieder, der hier
im Laufe geologischer Zeitriinme einen miichtigen Schichtenkomplex bildet.
Eines Tages ergreift ihn die gebirgsbildende Kraft und ein nenes Gebi
steigt den Iluten des Meeres. Nichts gibt e
ist nur der Wechsel. Das lehrt uns auch die hentige Betrachiung iiber dus
Werden und Vergehen der Gebirge. (MTuditaz.)

» ent-

wf dieser Welt Bwiges; ewig

Am 30 Dezember 1915 sprach Dr. ITans Angerer iiber ,,Welt-
wirtschaftszicle*.

Der Vortragende fiihrte zuniichst die gewaltigen Veriinderungen in Ver-
kel und Wirtsehaftsumsatz an, den das 190 Jalhvhundert gebrachi hat. Im
Seeverkehre sind von markanten Daten auf dem Bntwicklungswege der Welt-
wirtschaft  Fultons erste Raddampferfahrt auf dem Mndson (1807), dic ersie
Dampferfahrt der avannah {iher die Atlantis in 26 Tagzen ('18141), wobei
noch Segel mitverwendet wurden, die erste reiue {fhevseedampferfahrt  des
SSirjus' (1838), die Griindung dev Cunard-Linie (1840}, die Erfindung der
Schiffsschraube dureh den Osterreicher Ressal zu mennen, bis es zum Baue
der heutigen Riesendampfer kommt, durch welehe die Uberfahrtszeit von
Furopa nach Amerika auf fiinf bis sechs Tage herabgesetzt ist und in denen
die Last von viertausend Menschen wnd die Fracht von etwa hundert Tast-

zitgen zu je dreifig Giiterwagen auf ciumal befirdert werden kann. In ilin-

licher Weise ist die Entwicklung der Landverkehrsverhiiltnisse seit den ersten
Eizenbalmbauten (Liverpool—>Manchester 1820, Nitrnberg—TFiirth 1835, Kuiser
Ferdinand-Nordbahn Wien—Krakau 1836) bis zu dem heutigen Weltschienen-

netze von etwa einer Million Kilometer ins Ungeheure gesticgen, Ebenso ge-
waltig hat sieh der Briefverkehr duveh die neuzeitliohe Post {(Griindung des

Weltpostvereines 1874)  gesteigert. Teleg

aph, Kabel, Fernsprechwesen {iber-



