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Durchlécherte Berge und orographische Fenster.
Von Siegmund Giinther.

Vorgetragen in der Sitzung am 1. Juli 1911.

Seit lingerer Zeit darauf ausgehend, solche Oberflichen-
formen auf ihr geographisches Vorkommen und auf ihre gene-
tischen Verhiltnisse zu priifen, welche durch die Besonder-
heit ihrer duferen Erscheinung, durch ihren maleri-
schen Charakter ins Auge fallen, hat der Verfasser der-
artigen Gebilden eine Reihe von Abhandlungen!) gewidmet.
Zu diesen ungewdhnlichen Naturformen kann man nur aus-
nahmsweise auch die Hohlen rechnen, denn zumeist liegen
diese verborgen und miissen besonders aufgesucht werden, wenn
man sich iiber ihre Eigenart niher unterrichten will. Immer-
hin gibt es unter ihnen auch einzelne Exemplare, welche jedem
Beschauer sich sofort bemerklich machen und ein Recht darauf
haben, als pittoreske Naturphinomene angesprochen zu
werden. Das sind in erster Linie jene Hohlrdume, welche ein
ganzes Bergmassiv durchsetzen und somit ganz zutreffend
als orographische Fenster?) bezeichnet werden konnen.

1) Glaziale Denudationsgebilde im mittleren Eisacktale, Sitzungsber.
d. K. Bayer. Akad. d. Wissensch., Math.-phys. Kl., 1902, S. 459 ff.; Erd-
pyramiden und BiiBerschnee als gleichartige Erosionsgebilde, ebenda,
1904, 8. 394 ff.; Neue Beitrige zur Theorie der Erosionsfiguren, ebenda,
1906, S. 477 ff.; Ein Naturmodell der Diinenbildung, ebenda, 1908,
S. 139 ff.; Wackelsteine, ebenda, 1910, S. 316 ff.; DPittoreske Erosions-
gebilde, Wissenschaftl. Rundschau, 1911, S. 157 ff.

?) Das Beiwort diirfte unerliiBlich sein, weil bereits die Strati-
graphie auf das Hauptwort die Hand gelegt und den Begriff Geologi-

7?411'1,251
P8y
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Von ihnen, die im Zusammenhange anscheinend noch niemals
betrachtet worden sind, soll im folgenden gehandelt werden!.)
Allerdings mufi dabei noch einer Einschrinkung gedacht werden,
weil sonst das Gebiet einerseits zu ausgedehnt werden wiirde,
und weil zweitens auch eine Klasse von Vorkommnissen mit
einzubeziehen wire, deren Wesen doch in mancher Hinsicht
ein sehr verschiedenes ist. Diese Klasse umfafit die sogenannten
Felsentore und Naturbriicken.

Was zunichst die ersteren anlangt, als deren klassischer
Vertreter das beriihmte Prebischtor der Sichsischen Schweiz
gelten kann?), so ist ja eine gewisse Analogie zu den uns be-

sches Fenster geprigt hat. Wir lesen bei Alb. Heim (Der Bau der
Schweizer Alpen, Neujahrsblatt d. Naturforsch. Gesellsch. auf das Jahr
1908, Ziirich, 8. 17): ,Ein Erosionsloch, durch das die junge Unterlage
unter einer Decke ilterer Gesteine herausschaut, heifit ein Fenster.®
Ebenso gebraucht dieses Wort W. Paulcke (Beitrag zur Geologie des
»Unterengadiner Fensters®, Verhandl. d. Naturwissensch. Ver. zu Karls-
ruhe, 23. Band, 8. 81 ff). Die Darstellung-des Unterengadins als Fenster
in solchem Sinne geht diesem Autor zufolge zuriick auf P. Termier
(Les nappes des Alpes Orientales et la synthése des Alpes, Bull. de la
Soc. Géol. de France, (4), 2. Band, 1909). Wihrend das Wort hier mithin
blof figiirlich gebraucht wird, nehmen wir es in buchstiblichem Sinne,
sowie das auch, wovon spiiter, die spanische Sprache tut. Das Gebirge
hat eine Offnung, durch welche, wenn die Umstinde sonst glinstig ge-
lagert sind, das Firmament hindurchschaut, durch welches man, wie
durch ein kiinstlich hergestelltes Fenster, auf die andere Seite hiniiber-
blicken kann.

1) Bei der Sammlung des sehr zerstreuten und, wie erwihnt, noch
nicht umfassend dargestellten Materiales haben dem Verfasser zwei mit
der wissenschaftlichen Alpinistik besonders vertraute Forscher ihre Unter-
stiitzung geliehen, Prof. Dr. Albert Heim in Ziirich und Professor
Eberhard Fugger in Salzburg. Beide wiesen auf minder bekannte
Literatur und auch auf iberhaupt noch nicht beschriebene Fiille hin.
Thnen beiden sei deshalb verbindlicher Dank fiir ihre Mitwirkung aus-
gesprochen. Solchen schuldet der Verfasser auch Herrn Professor Belar
(Laibach).

%) Von der Bildung solcher Naturbogen, besser Felstore, handeln
A. v. Gutbier (Geognostische Skizzen aus der Sichsischen Schweiz,
Leipzig 1858, S. 98 ff.) und A. Hettner, Gebirgsbau und Oberflichen-
gestaltung der Sichsischen Schweiz, Stuttgart 1887, S. 294 ff.). Die all-
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schiftigenden Gebilden unverkennbar, aber es ist bei ihnen die
Entstehung, bei welcher die Korrasion eine entscheidende Rolle
spielt, so einfach zu erkliren, dat eine spezielle Untersuchung
kaum am Platze erscheint. Ein Musterbeispiel, das man eben-
sowohl als Felsentor, wie auch als Naturbriicke aufzufassen
berechtigt ist, liegt unmittelbar dem Gollinger Wasser-
falle vor; man kann da den Auswaschungsvorgang auf das
genaueste verfolgen!). Auch gewisse litorale Hohlen, die
eine Felsmasse vollstindig durchdringen, seien bloB kurz be-
rithrt, denn auch bei ihnen ist es zweifellos, daB die Bran-

gemeinen Fragen, auf welche es ankommt, hat in sehr gedringter, aber
allen wichtigen Punkten gerecht werdender Darstellang behandelt
J. Frih (Uber Naturbricken und verwandte Formen mit spezieller Be-
riicksichtigung der Schweiz, St. Gallen 1905). Als besonders beachtens-
werte Formen nennt er nach P. Egli (Beitrag zur Kenntnis der Héhlen
in der Schweiz, Vierteljahrsschr. d. Naturforsch. Gesellsch. in Ziirich,
1905, S. 296) die Naturbriicke im Holltobel (Kanton Schwyz), die ,Pierre
Pertuis“ bei Tavannes (Schweizer Jura), die ,Kirpfbricke* (Kanton
Glarus), den ,Pont d’Arc“ (Martel, Les Cévennes, Paris 1890, S. 291;
Penck, Morphologie der Erdoberfliche, 2. Band, Stuttgart 1894, S. 73;
im Dép. d’Ardéche) und je ein interessantes Beispiel aus dem Tale
Toggenburg (bei Krummenau), bei Rapperswil (,Martinsbriinneli®), bei
Gondo an der Simplonstrafe und im nordamerikanischen Staate Arizona.
Beigefiigt zu werden verdient aus der Schweiz noch der ,Pont mysté-
rieux” aus der Klammn Gouffre de la Téte-Noire zwischen Martigny
und -Chamonix. Es leuchtet ein (Friih, a.a. O, S. 12), daf die drtliche
Nowenklatur fiir derartige Gebilde eine sehr reichhaltige sein muf;
zumal fir verkarstete Lénder gilt dies (vgl. W. v. Knebel, Hohlen-
kunde mit besonderer Beriicksichtigung der Karstphinomene, Braun-
schweig 1906). So kann man dergleichen schon im Bereiche des manche
charakteristische Karstform aufweisenden Frinkischen Jura konstatieren;
es sei nur an die bekannte Riesenburg erinnert.

1) Verwiesen sei auch auf das in seiner #uBeren Gestalt einem
kiinstlich hergestellten Durchlaf tiberaus #hnliche Felsentor Claforat
(furlanisch = pietra forata, durchbohrter Fels) in der Nihe von
Enemonzo. Von einem Falle im Kl. Walsertale berichtet Forder-
reuther (Die Allgiuer Alpen, Kempten 1907, S. 76), von einem zweiten
(bei Unteremmendorf in der Oberpfalz) eine vom Nordbayerischen Ver-
kehrsverein herausgegebene Ortsbeschreibung (Das Altmiihltal, Niirnberg,
s. a., S. 64).
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Ragusa!) sich erweisen, weil er etwas iiber der normalen
Wasserlinie liegt und angesichts des fast ginzlichen Fehlens
von Ebbe und Flut im Adriatischen Meere die Brandung nur
ausnahmsweise und gelegentlich ihr Zerstorungswerk fortzu-
setzen vermag. Was diese Durchbohrung einer Kiistenwand
im kleinen, das ist im grofen das viel besprochene Loch, wel-
ches sich auf der norwegischen Insel Torghatten durch einen
recht stattlichen Bergklotz hindurchzieht?) und von uns einer
eingehenden Erorterung schon um deswillen zu unterziehen
ist, weil wir auf diese Weise einen natiirlichen Ubergang zu
unserem Hauptprobleme erhalten.

Die nordlich von Trondjem die Kiiste Norwegens beglei-
tenden Felseilande sind nach Vibe, dessen einschligige Be-
schreibung?) wohl die beste vorhandene ist, reich an Zerkliif-

1) Als Resultat der Klippenbrandung kennzeichnet ihn richtig Band
(Dalmatien, das Land der Sonne, Wien-Leipzig, s. a., S. 87 ff.). Wohl
genau ebenso verhilt es sich mit dem ,Biirgermeistertor® auf der ndrd-
lich von Norwegen gelegenen Bireninsel (0. Torell-A. E. Norden-
skisld, Die schwedischen Expeditionen nach Spitzbergen und Biren-
Eiland in den Jahren 1861, 1864 und 1868, deutsch von L. Passarge,
Jena 1869, S. 391). Andere einschligige Beispiele zitiert Friih (a. a. O.,
S.24 ff) von Neu-Seeland und Irland, sowie von der Normandie
(,Roche pergée” bei Lorient). Hieriiber gibt auch Aufschluf F. Ratzel
(Die Erde und ihr Leben, 1.Band, Leipzig 1902, S.3781fF). In Kali-
fornien, China, Japan, iberall, wo die Brandungswoge einer Steilkiiste
stark zusetzt, lassen sich Felstore nachweisen, deren Familienihnlichkeit
mit denen von Helgoland unverkennbar ist.

2) Das Wort wiirde deutsch durch ,Markthut® wiederzugeben sein.
Die Etymologie wird beim Betrachten der Abbildung verstindlich; auf
ziemlich flachem Grunde, der die Krempe des Hutes abgibt, erhebt sich
der Fels einem Bienenkorbe #hnlich. Er ist mehrfach angebrochen und
in der Mitte ganz durchlgchert. Zahlreiche kleine Scheren umsiumen
den Inselfufs.

3) A. Vibe, Kiisten und Meer Norwegens, Petermanns Geo-
graphische Mitteilungen, Erginzungsheft Nr. 1, Gotha 1860, S. 6 f. Vom
65. Parallel an iindert sich das Aussehen der vom Festland losgeldsten
Tnseln; die Béschung wird steiler, die Basis der spitz aufragenden Berge
kleiner, das Gesamtbild groBartiger. ,Torghatten bietet eines von diesen
wunderbaren Naturschauspielen dar, das wegen seiner riesenhaften, im-
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Riesenteleskop das auBen liegende Meer mit den unzihligen
Inseln, Scheren und den davor sich brechenden Wellen zu be-
schauen, wenn dies alles von der Sonne beleuchtet erscheint.*
Nach v. Knebel?) betrigt die Seehdhe des Tunnelbodens
124 m, seine Linge 160 m, seine durchschnittliche Breite 17 m,
und die Héhe des Hohlraumes schwankt zwischen 20 m und 75 m.

Dariiber, dat die Wellen durch eine allerdings eigenartige
Abrasion die Hghle gebildet haben, kann ein Zweifel kaum
herrschen. Heutzutage wiren sie hiezu freilich nicht mehr
imstande, da ja, wie wir sahen, die Brandung jetzt nur noch
den Sockel des Inselberges bespiilt. In fritheren Zeiten dagegen
war das anders, und wir haben ja gerade an der norwegischen
Kiiste die allerbeste Gelegenheit, uns iiber die stetige negative
Verinderung in der Lage der Kiistenlinie zu orientieren, weil
die bekannten, von vielen Reisenden beschriebenen Strand-
linien nichts anderes als Wassermarken der Vergangenheit
sind. Die auf sie beziiglichen Arbeiten der Norweger Mohn,
Pettersen, Hansen, Kjerulf usw. hat Lehmann, ver-
bunden mit eigenen Beobachtungen, in Deutschland bekannt
gemacht?), und in einem Einzelfalle wurde von Bravais dar-
getan®), daB ein Blasentanghorizont zur Bestimmung einer
vorzeitlichen Strandlinie ebensogut wie eine von den Wogen
herausgebrochene Hohlkehle verwendet werden kann. Es ist
zwar nicht in Abrede zu stellen, daf die uns zuginglichen Ein-
schnitte und Terrassen durchschnittlich niedriger als der Durch-
bruch am Torghatten gelegen sind und im wesentlichen mehr
an den Steilkiisten der Fjorde als an der freien Meereskiiste
vorkommen?*). Gleichwohl wird an der Abrasionshypothese

1) W. v. Knebel, Hohlenkunde, S. 174.
2) R. Lehmann, Zur Strandlinienfrage, Zeitschr. f. d. ges. Natur-
wissenschaften, 53. Band, S. 280 ff.; (fber ehemalige Strandlinien im an-
stehenden Fels in Norwegen, Halle a. d. Saale 1879.

3) Vgl. hiezu Martins-C. Vogt, Von Spitzbergen zur Sahara
1. Teil, Jena 1872, S. 152.

4) Auf diese bemerkenswerte Tatsache lenkte unsere Aufmerksam-
keit, wie es scheint, zuerst A. Penck (Morphologie der Erdoberfliche,
2. Band, Stuttgart 1894, S. 566).
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nicht zu zweifeln sein, weil die Ortlichkeit allzu entschieden
fiir sie spricht, und weil fiir sie auch ein von Vibe (a. a. O.)
hervorgehobenes Moment ins Gewicht fillt. Der Boden des
Tunnels ist so gut wie eben und von feinem Sande bedeckt,
was in jedem Falle auf eine ausgiebige Arbeit des Wassers
hinweist. Aber selbstverstindlich muf das bewegte Wasser
eine Stelle gefunden haben, an der es seinen Destruktionseffekt
leichter als anderswo betidtigen konnte, und insofern sind die
Betrachtungen, welche demnichst tiber Durchstofungshdhlen
iiberhaupt anzustellen sein werden, auch fiir diesen Grenzfall
mafBigebend. Genau das gleiche muB fiir je eine dhnliche Hoh-
lenbildung gelten, welche in dem zitierten Werk v. Knebels
(a. a. 0.) von Island und den Fir-Oern angefiihrt werden.
Hier zeigt sich die Torhéhleninsel, die somit ihr auszeich-
nendes Merkmal im Namen erkennen likt, dort erscheint die
Nadelinsel von einer perforierenden Strandhdhle durch-
schnitten. Grundsitzlich sind solche Strandhshlen nicht ver-
schieden von anderen bekannten Naturspielen dieser Art, wie
wir sie etwa in der Fingalshohle der Basaltinsel Staffa
oder in den wegen charakteristischer Farbenphinomene diesen
Namen filhrenden blauen Grotten von Capri und Bus;
(Dalmatien) kennen. Die Stofkraft des brandenden Meeres
war entweder nicht grof genug oder die Michtigkeit der Ge-
steinsmasse war zu grof, und so bildete sich nur jene Hohl-
form heraus, fiir welche neuerdings das Wort Halbhéhle?)
gebriauchlich geworden ist.

Wir wenden uns nunmehr der Bergdurchbohrung im
engerem Sinne zu, den Naturtunnels, die sich in groBerer
Hohe befinden, bei deren Aushdhlung andere Kriifte, als die
bisher in Betracht gezogenen, als hauptsichlich titig anzu-
nehmen sind. Das Material, welches zur Entscheidung der
einschligigen morphologischen Fragen zu Gebote steht, wird
sich wahrscheinlich noch sehr vermehren lassen; fiir den Augen-

1) Uber Halbhshlen und die Formen, welche sich diesem (attungs-
begriffe einordnen lassen, verbreitet sich v. Knebel (a. a. O., S. 171 ff.).
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blick indessen sind es die folgenden Erscheinungen, auf deren
Studium unsere Erklirung der orographischen Fenster beruht.
Im ganzen handelt es sich um siebzehn Ortlichkeiten:
1. Breitenstein in Oberbayern,
2. Drachenloch am Untersherg,
3. Nixlécher an der Drachenwand im Salzkammergut,
4. Teufelslécher am Hochkénig in den Berchtes-
gadener Alpen,
Melkerloch am Birnhorn im Mitterpinzgau,
6. Prestrelenik und Prisanig in den Grenzgebieten
von Krain, Kirnten und Venetien,
7. Martinsloch an den Tschingelhérnern (Grenze von
Glarus und Graubiinden),
8. Séntisgruppe mit mehreren Fenstern,
9. Wildkirchlihéhle im Kanton Appenzell (Inner-
rhoden),
10. Miirtschenstock am Walensee,
11. Hochloch am Kistenpah (Grenze von Glarus und
Graubiinden),

12. Béser Faulen im Kanton Glarus,

13. Chriesiloch am Pilatus,

14. Martinsloch am EKiger (Berner Oberland),

15. Aiguilles Rouges in der Montblancgruppe,

16. Monte tafonato in Korsika,

17. Sierra de la Ventana in Argentinien.

Ehe wir in die Besprechung der Einzelheiten eintreten,
wollen wir uns mit den Mdglichkeiten beschéftigen, von denen
a priori die Fensterbildung abhingen kann. Es ist leicht ein-
zusehen, dafi petrographische, tektonische, erosive Be-
dingungen gegeben sein miissen, wenn in namhafter Ent-
fernung vom Erdboden die Agentien, von deren Vorhandensein
jedwede Hohle abhingig ist, mit hinreichender Kraft einsetzen
sollen, um die Durchlochung eines vielleicht nicht einmal be-
sonders michtigen Felsriickens zuwege zu bringen.

Daf die Gesteinsbeschaffenheit nicht gleichgiiltig ist,
bedarf keines Beweises. Denn, wenn der Fels ganz homogen

Sitzungsb. d. math.-phys. K. Jahrg. 1911, 25

&
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ist, wird sich weit weniger leicht ein Ansatzpunkt zur Heraus-
schilung einer zunichst nur geringfiigigeren Menge von Materie
ergeben, als wenn sich die betreffende Wand aus Substanzen
von abweichender Widerstandskraft gegen #ufiere Einwirkungen
zusammensetzt. Weiches Gestein, in hirteres eingebettet, wird
rascher und leichter erodiert, und es ist bekannt, daf es in
dhnlichen Fillen zu ganz merkwiirdigen Halbhéhlen- und
sogar Seebildungen kommen kann!). Fiir minder wahr-
scheinlich mdchten wir es hingegen halten, daf einzig und
allein die Verschiedenartigkeit der Gesteine, aus denen ein
Gebirgsglied besteht, die Entstehung eines wirklichen Tunnels
zu veranlassen imstande war. Es miissen da vielmehr noch
jene anderen Ursachen mitwirken, auf welche vorhin hinge-
wiesen ward. Dab tektonische Verinderungen hier weit
einflufireicher sind, als man vielleicht auf den ersten Blick zu
glauben geneigt sein kénnte, wird eine Durchmusterung der
obigen Tabelle auBer Zweifel stellen. Diejenigen Bewegungen,
welche sich radial vollzichen und Spriinge, Verwerfungen,
Horst- und Grabenbildung im Gefolge haben, werden nicht
viel zu bedeuten haben, wie denn auch in Massengehirgen,
die unter dem Zeichen solcher Vertikalkriifte stehen, durch-
gehende Naturhghlen nicht vorkommen. Desto bedeutsamer
sind die tangentialen, in Lateralschub sich auslisenden Be-
wegungsimpulse, welche den Faltengebirgen zum Dasein
verholfen haben, und gerade in diesen letzteren sind auch die

1) Als ein typisches Beispiel moge der kleine Telpssee im Kar-
wendelgebirge dienen, der von R. Schaefer (Uber die geologischen
Verhiltnisse des Karwendels in der Gegend von Hinterri und um den
Scharfreiter, Miinchen 1888, S. 27) als reines Lrosionsbecken definiert
worden ist. Eine Reihe von Schichten, die unter ungefihr 459 fallen,
streicht am steilen Bergabhange zutage aus, und unter jenen der Trias-
periode ist der Plattenkalk den KéBener Schichten an Widerstandsfiihig-
keit gegen die Ausnagung durch die Atmosphiirilien weit iiberlegen.
Deshalb bildet er einen festen Rand um die Aushshlung, welche in den
obersten Triasbinken und auch noch in dem dariiber liegenden untersten
Jura vor sich ging, und als die so priformierte Mulde sich nach und
nach mit Wasser fiillte, war die Seebildung vollzogen.
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durchbohrten Berge zu Hause. Fallen doch von unseren vier-
zehn Vorkommnissen nicht weniger als zwolf auf die Alpen,
das klassische Gebirge des Faltungsprozesses. Es ist denkbar,
daB ein Loch unmittelbar aufgequetscht wird?!); zumeist
allerdings wird nur jene Stelle einer Falte, bei welcher die
stiirkste Materialbeanspruchung zu konstatieren ist, den An-
griffen der zerstorenden Krifte am meisten ausgesetzt sein.
Wenn eine gewthnliche Hohle in der Nihe eines Berggipfels
entstanden ist, so wird gewil an eine nicht unerhebliche Mit-
wirkung der geodynamischen Einflisse zu denken sein®). Und
so gut man gewisse Seen als tektonische Bildungen, ndmlich
als durch Aufsprengung einer Antiklinale entstanden sich
denken kann?), ebensowohl wird man sich die Vorbereitung
einer Durchlochung in solcher Weise zurechtlegen konnen.
Freilich aber wird gewdhnlich der dritte der oben genannten
Faktoren notwendig sein, um zu Ende zu fiihren, was durch

1) Die frither vom Verfasser (Handbuch der Geophysik, 2. Band,
Stuttgart 1899, S. 900) ausgesprochene Ansicht, daB die Geotéktonik mit
der Héhlenbildung nicht allzuviel zu tun haben moge, ist derselbe
einigermafien zu modifizieren geneigt. Gerade die Héhlen, insbesondere
auch diejenigen des Karstes, fiir welche Gebirgsformalion jene ja eine so
gewichtige Rolle spielen, legen die Uberzeugung nahe, daf die Erosion,
so wichtig sie in Karstregionen sich nach der mechanischen wie che-
mischen Seite betiitigt, nicht ausreicht, um der Vielgestaltigkeit der be-
ziiglichen Phiinomene gerecht zu werden.

%) Speziell fiir die in sehr grofier Hohe gelegene Héhle an einem
der bekanntesten bayerischen Aussichtsberge ist eine tektonische Ent-
stehungsursache bestimmt in Anspruch genommen worden (J. Baumann,
Eine Hohle im Wendelstein, Mitteil. d. Deutsch-Osterreich. Alpenver.,
9. Jahrgang, S. 261 ff.). Den Gedanken scheint zuerst Buckland (Uber
die Entstehung der Héhlen, N. Jahrb. f. Mineral.,, Geol. und Paldontol.,
1837, S. 74) angedeutet zu haben.

3) So erklirt Desor die bekannten Kombenseen im Schweizer
Jura (Sur l'origine des lacs Suisses, Annales des sciences physiques et natu-
relles, 1870, S. 182 ff.). Man hat wohl, wie dies zumal durch Q. Peschel
(Neue Probleme der vergleichenden Erdkunde, Stuttgart 1883, S. 165 ff.)
geschah, die Desorsche Seenklassifikation zu sebr schematisch verall-
gemeinert, und deshalb hat sie manch begriindeten Wiederspruch erfahren,
aber ein gesunder Kern liegt ihr allem Anscheine nach doch zu Grunde.

25+
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vorhin aufgezihlten Fille auf ihre individuelle Eigenart ge-
priift werden.

1. Die Héhlung am Breitenstein, einem Nachbarberge des
Wendelsteins, erweist sich als ein Randfenster, so daB auf
der einen Seite der Wand nur eine sehr geringe Dicke zu-
kommt. Auch die Tiefe der Liicke ist nur eine geringe,
und es wird deshalb angenommen werden diirfen, daf das
rinnende Wasser eine durch Verwitterung gelockerte Stelle in
der vorspringenden Bergflanke allmihlich erweitert und in eine
Hihle umgewandelt hat, deren gegeniiberliegende Wandung
zuletzt ebenfalls zermiirbt und endlich entfernt worden ist.
Unsere Abbildung (Fig. 4) wird gentigen, um die Wahrschein-
lichkeit einer solchen Deutung des genetischen Vorganges dar-
zutun.

2. Der die oberbayerische Ebene beherrschende, sagen-
reiche Untersberg ist iiberaus reich an Héhlen, von welchen
diejenigen, in deren Innerem sich Eis das ganze Jahr hindurch
erhilt, einer sorgfiltigen Untersuchung und Beschreibung durch
Fugger?) teilhaftig geworden sind. Von ihnen abgesehen,
“zeichnet sich das sogenannte Mausloch durch stattliche Dimen-
sionen aus; es durchsetzt in einer Héhe von 689 m den Berg
weithin, endet jedoch schlieBlich in einem vertikalen Schlunde,
der in groBerer Tiefe Wasser enthilt. Fiir uns ist wichtiger
das Drachenloch?), welches indessen auch mehr nur als Rand-
fenster zu betrachten ist. Nur befindet es sich nicht an der
Seite, sondern nahe dem Kamme des Berges. Es ist etwa 6 m
hoch, 3 bis 4 m breit. Von einem geeigneten Punkte der Land-
strafe zwischen Grédig und St. Leonhard aus kann man durch

) Fugger, Beobachtungen in den Eishohlen des Untersberges bei
Salzburg, Salzburg 1888.

%) Die Tradition verlegt mit Vorliebe in Berghshlen die Wohn-
stitte der Fabeltiere, deren Realitit noch bis in die neuere Zeit herein
kaum ernsthaft angezweifelt wurde (Goethe: ,In Hohlen wohnt der
Drachen alte Brut“). Im Zusammenhange hat, was sich iiber die ver-
dichtigen Ortlichkeiten erkunden lieB, dargestellt Freylauff (Salzburger
Volkssagen, Wien-Pest-Leipzig 1880).
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das Loch den blauen Himmel wahrnehmen. Friiher existierte
ein dhnlicher Felsbogen unmittelbar vor den sogenannten , Wind-
l6chern®, allein derselbe ist seit dem Jahre 1875, aus welchem
Fuggers Zeichnung?') stammt, in sich zusammengebrochen.

8. Zwischen den drei Seen Fuschl-, Mond- und St. Wolf-
gangssee erhebt sich ein Gebirgsstock, der in etwa 800 m Hohe
einen teilweise vertorften Grund, das , Wildmoos*, umschlieft.
Nordlich begrenzt die Mulde die bis zu 1169 m ansteigende
Drachenwand, und an dieser befinden sich zwei Fenster, deren
eines vom Marktflecken Mondsee aus gesehen werden kann. Das
andere, das Nixloch im engeren Sinne?f), liegt ungefihr 10 m
unter der Kammhohe an einem Orte, wo die Felswand 60 m
Dicke aufweist. Die Durchbohrung schien friiher keine voll-
stindige zu sein, indem Triimmergestein den jenseitigen Aus-
gang verstopfte, aber bei nochmaliger Begehung des Terrains
fand sich, daB eine allerdings schmale ()ffnung existierte, durch
welche Wasser auslief. Nach Fugger hatte sich hier der
alte See, von dem jetzt im tiefer gelegenen Eibensee nur noch
ein schwacher Rest zu erkennen ist, einen Durchgang durch das
ihn umgebende Gestein erzwungen; an dem benachbarten Feld-
berg seien alte Strandmarken, Aushéhlungen, die nur von dem
Wellenschlage des bewegten Wassers herriithren kénnen, deut-
lich zu unterscheiden. Das petrographische Moment macht
sich bei dieser Hohlenbildung sehr deutlich geltend. Die Basis
der Drachenwand wird gebildet von Raibler Schichten, die
an der Nordseite anstehen und sehr undurchlissig sind, wihrend
die Perforation sich gerade an der Trennungsfliche zwischen

1) Fugger, a.a.0., S. 74

%) Hieriiber gibt Aufschlufi eine Abhandlung von Fugg er (Salzburgs
Seen, VI, Mitteil. d. Gesellschaft f. Salzb. Landeskunde, 43. Band, S. 91 ff.).
Fine anderweite Schilderung der offenbar sehr interessanten Gegend
scheint es nicht zu geben, auch nicht in den alpinen Fachzeitschriften.
,Nix"“ ist in der Volkssprache einerlei mit jener emailartigen Uberkleidung
der Winde und Boden vieler Tropfsteingrotten (,gours* im Franzasischen),

welche anderwirts auch ,Bergmilch“ genannt und von den Landleuten
als Spezifilkum gegen Menschen- und Viehkrankheiten angesehen wird.
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jenen und dem dartiber gelagerten Hauptdolomit befindet.
Wenn Fuggers Vermutung zutrifft, so wire, was die Durch-
grabung des Felsens anlangt, eine gewisse Ahnlichkeit zwischen
dem Loche der Drachenwand und dem der Insel Torghatten
(S. 378) unverkennbar.

4. Der Weg auf die Wetterwand am Hochkénig, der
héchsten Erhebung des unter dem Namen Ubergossene Alp
bekannten, in das Salzachtal vorspringenden Massivs fiihrt zu
zwel Felslochern, bei denen statt des Drachen der Teufel Namen-
geber war. Man kann dieselben auch von geeignetem Stand-
punkte im Tale aus sehen. Die Angabe des Trautweinschen
,Fithrers“, daB nur das eine der beiden Teufelslscher passier-
bar sei, ist in den spiteren Ausgaben des Buches weggeblieben.
Eine wissenschaftliche Charakteristik der beiden Offnungen,
die wohl auch noch mehr in die Klasse der Felstore gehdren,
dirfte bis jetzt noch nicht versucht worden sein.

5. Mit den Drachen- und Teufelslschern konkurrieren als
Schauplitze alter Mirchen dieMelkerlcher?); siekennzeichnen
einen Ort, an dem der Bése einen Sennen geholt hat, der mit
der seinem Herrn gehérenden Milch unredliche Manipulationen
vorgenommen hat. Als Naturfenster ist nur eines von diesen
Lochern zu bezeichnen, und zwar gehort dasselbe dem Mitter-
horn des Birnhornstockes an, welcher siidlich gegen das Tal
von Leogang, westlich gegen die Ebene von Lofer abfillt.
Nach Norden hat der Tunnel nur eine grofie Offnung, nach
Siiden 6ffnen sich zwei Mundlscher, ein kleines oberes in Kreuz-
form, ein grofieres unteres von mehr linglicher Gestalt?). Da
der Gang sehr hoch (2150 m) gelegen ist, so genieBt man eine
prichtige Aussicht in das Salzach- und Saalachtal, sowie auf
die Kette der GroBien Tauern. Die Dimensionen sind: Linge
gegen 6 m, Breite 3 m, Héhe iiber 2 m. Die Literatur kennt

1) Vgl. hiezu Freylauff (a.a. 0., S. 359 ff.).

%) Diese Einzelheiten hat (s. 0.) der Verfasser Herrn Prof. Fugger zu
danken; bei Trautwein ist von dem Melkerloch nur als von ,gewaltigem
natiirlichem Durchgang® die Rede.



390 Siegmund Giinther

zwel Aufsiitze iiber das Pinzgauer Melkerloch?). Daf das letztere
seine Eigenschaft, ein richtiges orographisches Fenster geworden
zu sein, in letzter Linie nur der Erosion der Atmosphirilien
verdankt, erhellt aus dem Umstande, dai die Bergwand am siid-
lichen Steilabsturze nur héchstens 20 cm dick gewesen ist.
Die Hohle als solche wird, da angesichts der Homogeneitit des
Triaskalkes Ungleichheiten der Struktur nicht ins Gewicht fallen
diirften, tektonisch priformiert und durch fortgesetzte denu-
datorische Eingriffe zu dem gemacht worden sein, was sie
heute ist.

6. Der nordliche Gipfel der Kaningruppe, der Prestre-
lenik, wird, wie Gstirner?) berichtet, von einem Naturtunnel
durchsetzt, der selbstredend auch zu einem Volksmythus den
Anlat gegeben hat. Was den Bergnamen betrifft, so soll das
Wort auf Deutsch ,der Durchschossene“ heifen?®). Eine Skizze
der Durchbohrung hat auch der iltere Marinelli, der hoch-
verdiente Erforscher der Friauler Berge — zu denen als Grenz-
gebiet auch der Kanin zu rechnen ist — in seiner Beschreibung
der Tiler des oberen Tagliamento und seiner Nebenfliisse ge-
gegeben?). Auffallen mag, daB die Liicke in zweien unserer
besten Alpenfiihrer, bei Trautwein und in dem von Frisch-
auf bearbeiteten, sonst nie versagenden dritten Bande der
Meyerschen Reisebiicher (,Deutsche Alpen“) unerwihnt ge-
blieben ist. 'Wohl aber ist hier (Leipzig 1887, S. 245) nam-
haft gemacht das ,grofie Felsloch® am 2555 m hohen Prisanig,
welches auf die Station Kronau der Tarvis-Laibacher Eisenbahn
herabschaut. Die ,Internationale Mono-Gesellschaft in Miinchen
hat fiir ihr Mono-Album auch eine hiibsche Abbildung dieses
Ortes herstellen lassen (Fig. 5), und im Begleittexte heifit es:

1) Zeitschr. d. Deutsch. u. Osterreich. Alpenver., 8. Band, S. 236; Tourist
(herausgeg. von G. Jaeger), 15. Jahrgang, S. 2.

2) A.Gstirner, Die Julischen Alpen, Zeitschr. usw., 36. Band, S. 373.

3) Der Stamm des Wortes ist wahrscheinlich das serbokroatische
prestrici, welches ,durchschneiden bedeutet. Der Prestrelenik wire
dann ,der durchschnittene Berg‘.

4} G. Marinelli, Guida del Canal del Ferro, Udine 1894, S. 111,
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ganges, an sich ziemlich kompliziert, durch eine ganze Reihe
von Untersuchungen, welche zwar an sich ein anderes, hoher
liegendes Ziel hatten, indirekt aber doch auch die uns an-
gehenden kausalen Fragen klirten, weit besser zu iibersehen
sind, als dies in vielen anderen Fillen méglich ist. Was das
Loch einem gréfieren Publikum merkwiirdig macht, ist seine
Eigenschaft als Gnomon oder Sonnenzeiger; an zwei Tagen des
Jahres, am 12. Marz und am 1. Oktober, bescheint durch das-
selbe die Sonne die Kirche des durch die Bergsturzkatastrophe
von 1880 nur zu berithmt gewordenen Dorfes Elm. Gerade
hier ist, wie unsere Figur 6 ausweist, eine ganz besonders inter-
essante Stelle tektonischer Umgestaltung. Wir befinden uns
niimlich im Bereiche der vielgenannten Glarner Doppelfalte,
deren wahre Natur zuerst 1884 von M. Bertrand erkannt, in
den neunziger Jahren des vorigen Jahrhunderts aber durch
Schardt und Lugeon vollstindig erschlossen worden ist!).
Wir wissen jetzt, daB wir es in diesen Gebirgsteilen, deren
Vertikalgliederung zuerst gar nicht erschlossen werden zu kénnen
schien, nicht sowohl mit einer Uberschiebung, als mit einer
Uberfaltung (,nappe de recouvrement*) zu tun haben. Pa-
liozoische, mesozoische und tertiire Schichten wurden in merk-
wiirdigster Weise in einander hinein ,gewalzt, so daB der
permische Verrucano tiber den eozidnen Flysch zu liegen kam.
,Die Tschingelspitzen sind von der Verwitterung aus dem
Verrucanoschiefer herausmodelliert, der selbst nur die Basis
eines hdheren abgewitterten Gebirges war. Der helle Kalkstein
unter der weithin auffallenden ebenen Uberschiebungsfliche ist
der verknetete Jurakalk des verkehrten Mittelschenkels der
Glarner Faltendecken. Ein Keil der unterliegenden Flysch-
schiefer ist in den Kalk hineingewalzt und hat, zusammen mit
einem kleinen Vertikalbruch, die Auswitterung des Martinslochs
veranlaBt“?). Man wird sich kaum einen treffenderen Beleg
dafiir denken konnen, daf die Lochbildung gelegentlich fast
1) Alb. Heim, a.a. 0., 8.5 ft.
2) Ebenda, S. 25.
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ausschlieBlich auf tektonischem Wegel), mit nur geringfiigiger
Hilfsaktion von Verwitterung und Denudation, vor sich gehen
kann, indem allerdings der Umstand, da6 der Kontraktionsprozefs
der Erdrinde sehr verschiedenartige Gesteinsarten miteinander
in innige Beriihrung gebracht hat, dss seinige beitrug.

8. 9.10. 11. 12. 13. Alle diese Vorkommnisse, auf welche
Heim unsere Aufmerksamkeit hinlenkte, gehoren der gleichen
tektonischen Region an, sind also mutmaBlich auch durch die
inneren Bewegungen der Gebirgsteile vorbereitet worden und
haben nachher allmihlich die Fensterform der Gegenwart an-
genommen. Die Sintisgruppe zeigt sie da, wo der Schratten-

Verrucano Malm
M Eozdare Schicfer wmm Martinslock
Fig. 6.

1) Uber die mechanische Seite des geologisch gelosten Auswalzungs-
problemes hat sich Heim an anderem Orte des nitheren ausgesprochen
(Geologie der Hochalpen zwischen Reuf und Rhein, Beitr. z. Geolog. Karte
d. Schweiz, 25. Lieferung, Bern 1891, S. 172 ff.). Vgl. auch dessen groBes
Werk (Untersuchungen iiber den Mechanismus der Gebirgsbildung, Basel
1878, Atlas, Tafel II), bei dessen Abfassung allerdings die erst seitdem
gewonnenen neuen Einsichten iiber die Erweiterung des Faltungsbegriffes,
wie sie sich seit 20 Juhren durchgesetzt haben, noch nicht zur Geltung
hatten gelangen kénnen. Der erwihnte Begriff ist indessen davon un-
abhiingig.
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kalk, von Hause aus horizontal abgelagert, eine Senkrecht-
stellung erfahren hat, wo mithin auch das sichtbare Zeichen
einer groBartigen Erdrevolution gegeben ist. Die 150 m lange
Felshohle, welche die Wildkirchli-Grotte mit dem Hochplateau
der Ebenalp verbindet und im Roman ,Ekkehard® eine ge-
wisse Rolle spielt, gehdrt den AuBenbezirken des Sintissystemes
an und unterlag also wohl auch analogen Entstehungsgesetzen,
indem hier nur dic Auswaschung des rinnenden Wassers unent-
behrlich war, wenn der gewundene Gang zustande kommen
sollte. Der Nordgrat des Miirtschenstocks weist im Malm inehrere
Licher auf; durchlocht ist auch der Nordgrat des Bésen Faulen,
wie man sich von Richisau im Klontal aus iiberzeugen kann?).
Das ,Hochloch® perforiert den Kreidekalk; ein Anzeichen fiir
die Méglichkeit, dag jedwede Formation bei diesen Phinomenen
beteiligt sein kann. Das ,Chriesiloch® diirfte einer literarischen
Erwihnung zuerst in der Pilatus-Monographie des wackeren
Alpenforschers Cappeler?®) teilhaftig geworden sein. Es findet
sich ebenfalls im erwihnten Schrattenkalk und stellt sich dar
als tiberdeckter Kamin von 6 bis 7 m Hohe, der sich ganz
nabe an der Spitze (nur wenige Minuten von Pilatus-Kulm
entfernt) eines der besuchtesten Aussichtsberge der Schweiz
befindet. Aus Figur 7 erhellt, daB der unterirdische Gang gegen
den Horizont geneigt ist; es fiihrt der iibliche Weg vom Hotel
»Klimsenhorn“ zum héchsten Gipfel hindurch, und zwar miissen
52 Stufen iiberwunden werden. Dat nicht die Erosion allein
diese Felsdurchbohrung bewirkt haben kann, ist wohl ebenso
einleuchtend, wie etwa bei der oben (S. 385) genannten Héhle
auf der Hohe des Wendelsteins.

14. Friih, der anhangsweise auch der Bergdurchbohrungen
in engerem, d. h. in unserem Sinne gedenkt, erinnert (a. a. 0.,

1) Ob die Lokalbezeichnung ,Dreckloch® sich auf diese Gratoffnung
oder auf eine andere Hohlenbildung des Faulenmassivs bezieht, muf
hier unentschieden gelassen werden.

%) Marci Antonii Cappelerii Pilati Montis Historia, ab amico in
lucem protracta atque Academicis Helvetiae Societatibus sacra, Basel 1767.
Dort ist den Hohlen ein besonderer Abschnitt eingeriumt.



Dooooo 0o
ODOopOoQO0ooC0ae

CH-Y-E-P-¥-1 ooooooooe>gom
O 90O 8000000 O000 VOO /A A rArAAriAn
D00 @0006060600000a 0/ A~ A

T

T Alttertiar Schrattenkalk
Fig. 7.

S. 127) daran, dat am Eiger, dem michtigen Nebenberge der
Jungfrau, ein schon vom alten J. J. Scheuchzer (Odgeaipoi-
¢ helveticus sive Itinera per Helvetiae alpinas regiones facta
annis 1702 —7 et 1709—11, 1. Band, Leiden 1723, S. 482)
erwihntes Martinsloch sich befindet. Am 13. Mirz und
11. Oktober wird durch dasselbe Grindelwald beschienen. Wir
mdchten auf die volkskundlich bemerkenswerte Tatsache auf-
merksam machen, daB uns in dieser Besprechung schweizeri-
scher Naturmerkwiirdigkeiten einer ganz bestimmten Art das
Wort ,Martinsloch® bereits zweimal, daneben aber auch ein
»Martinsbriinneli“ (8. 375) begegnet ist.

15. Nur mit wenigen Worten gedenkt der bekannte Mont-
blancforscher Favrel) einer Stelle, die zweifellos ebenfalls der
von uns hier behandelten Gruppe angehért. Er sagt nimlich
von der — durch ihre wilde Zerrissenheit auch dem Talwanderer
auffallenden — Aiguille Rouge, sie sei ,pergée & jour®.
Da, wo diese Durchlochung sich findet, ruhen mesozoische
Schichten unmittelbar auf dem Gneis auf; es ist folglich auch
da eine tektonisch-petrographische Ursache anzunehmen, welche
das Terrain fiir die zerstdrenden Krifte zugerichtet hat.

1) A. Favre, Recherches géologiques dans les parties de la Savoie,
du Piemont et de la Suisse voisines du Montblanc, 2. Band, Paris-Genf
1867, S. 323.
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16. Die Insel Korsika ist, am meisten in ihrem nord-
lichen Teile, durch ein Phinomen geradezu ausgezeichnet,
welches wohl nirgendwo anders in solcher GroBartigkeit und
Verbreitung beobachtet wird. Das sind die Tafoni (franz-
Tafons) oder Felslocher, und schon der Umstand, daB der
korsische Dialekt dafiir ein eigenes Wort geprigt hat, lifit
erkennen, daB man es mit einer spezifischen Eigentiimlichkeit
des Landes zu tun habe. Penck hat!) sogar den Vorschlag
gemacht, diese Provinzialbezeichnung direkt der wissenschaft-
lichen Terminologie einzuverleiben, und es wiirde sich das
auch empfohlen haben, weil damit ein scharfer Begniff ver-
bunden gewesen wiire. Natiirlich kommen solche Tafoni nicht
blof da vor, wo sie zuerst diese ihre Benennung erhalten
hiaben, sondern sie sind u. a. auch fiir die Siichsische Schweiz
charakteristisch. Die frither viel umstrittenen ,Opferkessel®
des bohmisch-schlesischen Grenzgebirges gehoren in
dieselbe Kategorie?), mag auch der genetische Vorgang nicht
durchaus der nimliche gewesen sein.

Uberraschend spérlich ist die literarische Ausbeute, welche
man beim Duarchmustern der von Korsika handelnden Schriften
beziiglich der Tafonis macht. Das iiberaus fleifig gearbeitete
Verzeichnis, welches Prinz Bonaparte seinem Prachtwerke
iiber die Insel beigegeben hat?), liefert den Beweis, wie stief-
miitterlich iiberhaupt die geologisch-morphologische Seite der
korsischen Landeskunde gegeniiber der historisch-ethnographi-
schen weggekommen ist. Auch in jenem Werke selbst geschieht
der so auffilligen Felsbildungen keine Erwihnung, wenngleich
der Autor die Route Bastia — Saint-Florent kennt?*), und gerade

') A. Penck, Morphologie der Erdoberfliche, 1. Band, Stuttgart
1894, S. 214 ff.

2) Diese Hohlformen wurden zusammenhiingend abgehandelt vom
Verfasser (Zur Frage der durch Verwitterung entstehenden Gesteins-
aushdhlungen, Prometheus, 1909, 20. Jahrgang, Nr. 21 und 22).

3) Prince Roland Bonaparte, Une excursion en Corse, Paris
1891, S. 147 ff.

4) A. a. 0., S. 52,
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zu bemerken ist das Nichtgebundensein an bestimmte
Formationen; die Tafonis kommen im Sandstein (Elbsand-
steingebirge), Kalk, Schiefer, Granit gleichmifig vor. Unsere
Abbildung?) (Fig. 8) macht uns mit einem ,tafonierten® Ur-
gesteinsfels bekannt, der von geradezu abenteuerlichen, tief
einschneidenden Hohlungen durchsetzt ist.

Im Nordosten Korsikas erhebt sich der Monte dei ta-
foni, im Nordwesten der Monte tafonato. Deutet der Name
des erstgenannten Berges darauf hin, das derselbe eine Fiille
von solchen Ldchern triagt, so ist vom anderen schon etymo-
logisch vorauszusetzen, er sei ein perforierter Berg. Und so
verhilt es sich auch in der Tat. In grofer Héhe zieht sich
durch den Bergkorper eine angenshert horizontale Offnung,
in welcher, wie die Bev§lkerung behauptet, ab und zu Mou-
flons, die jetzt nur noch auf den beiden westlichen Mittelmeer-
inseln sich aufhaltenden Wildschafe, eine Zuflucht suchen.
Genaueres ist vom Monte tafonato nicht bekannt, weil seine
Besteigung als eine ausnehmend schwierige angesehen wird.

Dag in der Entstehung dieses Naturtunnels nicht ein
Sonderfall, sondern lediglich eine quantitative Steigerung der
Kraftleistungen zu erkennen ist, welche iiberhaupt die Tafoni-
Bildung veranlaBt haben, bedarf keines Beweises, so dafi also
auch bloB die generelle Frage hier erdrtert zu werden braucht.
Penck denkt, indem er sich auch auf die einschligigen Unter-
suchungen eines norwegischen und eines amerikanischen Ge-
lehrten bezieht?), an eine reine Verwitterungserschei-

1) Dieselbe stammt von der von Ajaccio aus viel besuchten ,Bergerie®.

2) H. Reusch, Jagtaggelser over iskuret Fjeld og frevitret Fjeld,
Vedenskap Selbskap Forhandlingar, Kristiania 1878, Nr. 7; M. k. Wads-
worth, Some Instances of Atmospheric Action in Sandstone, Procee-
dings of the Boston Society of Natural History, 1883, 8. 207 ff. Reusch
widmet den ,Tafonier®, wie sie in der dinisch-norwegischen Sprache
heifien, mehrere Seiten desjenigen Teiles seiner Abhandlung, welcher
die Verwitterungserscheinungen des archiischen Gesteines behandelt
(S.24 ff.). Die Abbildungen (zumal bei Punto di Lisa und Niolo) er-
innern sehr an unsere achte Figur. Als Anfangsstadium der Tafoni-
Bildung zeigen sich gewdhnlich lingliche Einschnitte nach MaBgabe der
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sind, welche an der Auskolkung der kleineren und grifieren
Lécher im Gesteine sich vorwiegend beteiligen, und die Wucht
der Weststiirme ist allenthalben auf der Insel wohl bekannt.
Anemologische Beobachtungen gibt es fiir Korsika leider nur
in geringer Anzahl, aber angesichts der groBen Ubereinstim-
mung, welche sich im physischen Verhalten der beiden West-
inseln offenbart!), kann man sich einigermafien an das halten,
was durch Eredias Eifer?) fiir Sardinien ermittelt worden ist.
Das Regime westlicher Luftstromungen ist ohne Zweifel das
vorherrschende und maBgebende?®). Und demgemiB wird wohl
dem heftigen Anpralle der Luft an die Felswiinde eine energi-
schere Bearbeitung der schon an sich durch Verwitterung und
Erosion des Regenwassers stark Dbeanspruchten Stellen zu-
zuschretben sein. Die Durchbohrung des Monte Tafonato in-
sonderheit wire ohne Rekurs auf eine durch lange Zeitriume
stetig in gleichem Sinne wirkende Aktion kaum zu verstehen.

17. Das einzige auBereuropiiische Beispiel, welches diese
in jeder Hinsicht nur den Charakter einer ersten, vorliufigen
Zusammenstellung tragende Liste namhaft zu machen vermag,
gehort dem Staate Buenos Aires der Argentinischen
Republik an; das Mittelgebirge, welches in Frage kommt,
enthidlt den hochsten Gipfel der Provinz (1280 m) und fiihrt
seinen Namen Sierra de la Ventana*) eben von dem

1) Der darauf aufmerksam gewordene Beobachter nimmt auch auf
Sardinien oft genug richtige Tafoni wahr, wenn auch nicht in so merk-
wiirdiger Scharung, wie auf der nérdlichen Nachbarinsel.

%) F. Eredia, J venti in Sardegna — nello Stretto di Messina,
Rivista maritima, 1907, 2. Heft; 1908, 3. Heft.

3) Wir lesen bei J. Hann (Handbuch der Klimatologie, 3. Auflage,
3. Band, Stuttgart 1911, S. 128 ff.): ,Der nordliche und mittlere Teil von
Italien liegt auf einer Zugstrafe von Barometerminima, die im Winter-
halbjahre hiiufig, vom Golf von Genua oder vom westlichen und siid-
lichen Mittelmeer kommend, nach Osten und Nordosten weiterziehen
und zu Regenstiirmen Veranlassung geben ... Der Golf von Genua,
das Ligurische und Tyrrhenische Meer, sowie namentlich auch die Adria
sind der Ort fast stindiger Barometerminima.“

%) Ventana, spanisch = Fenster (englisch Window).
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Hauthal') an, welche fiir uns selbst die Fiihrerrolle iiber-
nehmen.

Das Fenster, welches dem Gebirgszuge zu seiner Bezeichung
verhalf, ist in dessen hochstem Kamme durchgebrochen; es
hiilt eine genaue meridionale Richtung ein, und in Figur 10
erkennen wir es so, wie es von der Siidseite gesehen erscheint.
Der Fulz der Partialerhebung, die es umschliefit, liegt 1140 m,
der hochste Punkt der Kammlinie liegt 1190 m iiber dem
Meere. Die Beschaffenheit und Anordnung des Gesteines ist
an sich der Fensterbildung giinstig, und so ist denn auch
die ganze Sierra de la Ventana reich an Hohlen. Das Gebirge
ist das Resultat einer iiberaus kriftigen Faltenbildung, und da
ist es nun bezeichnend, dat simtliche Hohlen da liegen, wo
sich die stirkst gefaltenen, also mindest widerstands-
fihigen Stellen befinden, wo demzufolge auch die Erosions-
titigkeit der Atmosphirilien die geeignetsten Angriffspunkte
findet. Mit Aguirre hilt Hauthal dafiir?), daB es haupt-
sichlich das fliefende Wasser gewesen ist, welches die eben
durch den Faltungsprozet in den Sitteln der stark geneigten
Falten entstandenen Hohlriume weiter vertiefte und in einem
Einzelfalle das einseitige zum durchgehenden Loch erweiterte.
Ein nach Siiden abflieBender Bach ist jetzt noch vorhanden,
und die Felsen in der Nihe des Fensters erweisen sich als
derart geglittet, daf man deutlich erkennen kann, es sei hier
Wasser herabgelaufen. Das Grundmotiv der Fensterbildung
war ein tektonisches; die Detailausgestaltung war korrasiver
Natur. Ob man fiir diese letztere auch jetzt noch an die eigen-
artige Glazialhypothese von Aguirre®) appellieren oder

1) R. Hauthal, La Sierra de la Ventana, Revista del Museo de
La Plata, 1892, III, S, 7ff.; Excursién 4 la Sierra de la Ventana, Con-
tribuciones al conocimiento de la geologia de Ia provincia de Buenos Aires,
Nr. 1, Juli 1901.

2) Hauthal, Excursién ete., S. 16.

3) Derselbe nalm an, es sei dermaleinst der Berg von einer Eishaube
bedeckt gewesen, und deren Schmelzwasser habe am meisten dazu bei-
getragen, das Gefiige der Felsen zu Iosen. Dab es auch in Liindern,
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einfach an die in dieser subtropischen Gegend sehr ergiebigen
Herbstregen') denken soll, wird subjektivem Urteile iiberlassen
bleiben miissen. Jedenfalls kann sich das argentinische Gebirgs-
fenster, was sein Interesse fiir die uns hier beschiftigenden
Fragen anbelangt, mit allen seinen europdischen Konkurrenten
vollauf messen, sowie sie uns im Verlaufe dieser Abhandlung
bekannt geworden sind. —

DaB es deren noch sehr viel mehr geben wird, ist gewifs.
Schwerlich aber wird ein neues Vorkommen der Betrachtung
unterstellt werden, auf welches unsere Erklirungsweise, deren
Spielraum sich als ein sehr weiter ergeben hat, nicht gleich-
falls Anwendung finde. Je nach Umstéinden darf eine Kom-
bination, welche auf strukturelle Abweichung, Gebirgsbau und
Gesteinsauflésung gleichmiBig Riicksicht nimmt, das Recht be-
anspruchen, fiir die Entstehung der orographischen Fenster
den Kausalzusammenhang ermitteln zu konnen.

welche sich gegenwirtig eines warmen Klimas erfreuen, frilher eine
»Eiszeit" gegeben haben kann, ist nicht in Abrede zu stellen. Manmig-
faltige Zeichen einer solchen Periode will Siemiradzki (Eine Forschungs-
reise in Patagonien, Petermanns Geogr. Mitteil, 39. Band, S. 56) in
einer nicht sehr viel siidlicher gelegenen argentinischen Gegend aufge-
funden haben.

) Im_Kiistengebiete ist der Mirz, der auf der Siidhalbkugel mit
unserem September iibereinstimmt, der niederschlagreichste Monat (Hann,
a.a. 0., S.538).
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