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Die Verdnderungen der Gebirge und ihre Beobachtung.
Vor Prof. Dr. R. Hoernes.

Es soll in den nachfolgenden Zeilen nicht erdrtert werden, wie
- die Gebirge entstanden sind, und welchen Processen wir die heutige
Gestaltung derselben zuzuschreiben haben; es soll vielmehr versucht
werden, zu zeigen, dass sie auch in der Gegenwart gewaltigen Ver-
inderungen ausgesetzt sind, deren Beobachtung vom grossten Interesse
fiir alle jene sein muss, welche sich, wenn auch nur flichtig mit Gebirgs-
land beschiftigen. Jeder Ausflug in die Berge kann dazu verwendet
werden, die unablissig arbeitenden Krifte an ihrem Werke zu belauschen
und die Fortschritte desselben zu controlliren.

Es ist klar, dass im Wesentlichen dieselben Krifte, welche die
Kettengebirge bildeten, auch heute noch verindernd auf sie einwirken.
Wenn wir in Uebereinstimmung mit den meisten und namhaftesten
Geologen, welche sich in letzter Zeit mit der Frage nach der Ent-
stehung der Kettengebirge beschiaftigten®), annehmen,
dass dieselben durch Horizontalschub in Folge der Rindenrunzelung des
Planeten entstanden seien, weil fiir den allmilig sich abkiihlenden und
zusammenziehenden Kern die lingst erstarrte Rinde zu weit wurde, so
missen wir zugeben, dass es a priori als hoéchst unwahrscheinlich
bezeichnet werden muss, dass diese gebirgsbildende Kraft heute ganzlich
erloschen sein sollte. Im Gegentheile miissen wir erwarten, dass sie sich
heute noch in irgend einer Weise fithlbar mache, da ja erwiesener Massen
gebirgsbildende Verschiebungen einzelner Stiicke der Erdrinde bis in die
jingsten geologischen Epochen herauf sich fihlbar gemacht haben und
einer der ersten Grundsitze der modernen Geologie dahin lautet, keinen
geologischen Vorgang der Vorzeit, so gewaltig er uns auch scheine,
durch irgend eine grosse, unbekannte, plotzlich wirkende Kraft zu
erkliren, sondern die Erklirung, ohne Annahme einer gewaltigen Kata-
strophe, nur durch Voraussetzung sehr lang dauernder Einwirkung noch
heute zu beobachtender Factoren zu suchen.

Hinsichtlich einer anderen Gruppe von Erscheinungen, welche der
durch Horizontalstauung erfolgenden Emporwdlbung einzelner Theile
der Erdrinde entgegenarbeiten, indem sie die emporgerichteten Gebirge
abzutragen bestrebt sind, erhilt man bei einer flichtigen Musterung der

*) Ich beschranke mich, auf E. Suess: ,Enistehung der Alpen®, und A. Heim:
pMechanismus der Gebirgsbildung® (im Anschlusse an die geologische Monographie der T6di-
Windgallen-Gruppe) zu verweisen,

1



9 Prof. Dr. R. Hoernes.

einschligigen Stellen in geologischen Fachwerken sowohl, als in topo-
graphischen Schilderungen und Reisebeschreibungen den Eindruck, als
ob man im Allgemeinen den bezfiglichen thatsichlichen Verhiltnissen
Rechnung trage, und geneigt wire, die umbildenden, zerstorenden und
wegschaffenden Wirkungen der Verwitterung und der Auswaschung als
heate noch in eben der Weise fortgehend anzuerkennen, in welcher sie
die gefalteten, zusammengeschobenen und dadurch relativ gehobenen
Theile der Erdrinde zu jenen Kettengebirgen modellirten, welche wir heunte
wahrnehmen. Und doch unterschitzt man, und zwar, wie die Geschichte
der oOsterreichischen Gebirgsbahnen leider nur zu deutlich zeigt, nicht
blos theoretisch, sondern auch praktisch fast allgemein die enorme
Wirkung, welche jahraus, jahrein durch Verwitterung und Auswaschung
auf die Berge ausgetibt wird.

Wenn auch die Lehren der durch Ch. Lyell begrindeten,
modernen Geologie allgemein anerkannt werden, nach welchen keine
plotzlichen, grosse Theile der Erdoberfliche umfassenden, und #usserst
gewaltsamen Umwiilzungen, sondern oft dusserst langsam, aber durch
unmessbhar gross scheinende Zeitraume fortwirkende Kriifte die Gestaltung
der idusseren Hille unseres Planeten bedingen und verdndern, so zieht
man daraus doch fast allgemein nicht die nothwendigen Consequenzen.
Alles, auch die scheinbar unverinderlichsten Dinge, die auf der Erd-
Oberfliche sich befinden, verandern sich thatsichlich, die einen schneller,
die anderen langsamer, sei es in Bezug auf ihre Substanz oder ihre
Lage. Es gilt dies auch von den anscheinend seit Ewigkeit her so fest
und unerschiitterlich gegrindeten und so wenig der Zerstérung unter-
liegenden Bergen. Wir konnen nach den vorausgesandten Worten die
Verinderungen, welchen die Gebirge unterliegen, in zwei Gruppen
bringen, deren erste die durch innere Vorgiinge veranlassten, mit der
Fortdaner der gebirgsbhildenden Thitigkeit zusammenhingenden Ver-
anderungen umfasst, wihrend die zweite die durch dussere Einwirkung,
durch Verwitterung und Auswaschung herbeigefiihrten Umwandlungen
begreift. Wir wollen uns znerst mit der Frage beschiftigen, ob die
Fortdauner der gebirgsbildenden Thitigkeit in den Kettengebirgen sich
noch geltend macht, und auf welche Weise dieselbe direct beobachtet
werden konnte; — dann werden wir uns der Betrachtung der zweiten
Gruppe von Verdnderungen zuwenden, welchen die Gebirge unterliegen.
Es ist wohl selbstverstiindlich, dass dic unmittelbare Beobachtung jener
Erscheinungen, welche dieser zweiten Gruppe angehoren, weitaus ein-
facher ist, als jene der gebirgsbildenden Bewegungen, dennoch hoffe ich
zeigen zu konnen, dass auch die letztere nicht absolut unmoglich ist,
dass wir im Gegentheile in manchen Erscheinungen (z. B. in den Erd-
beben) bedeutsame Belege fiir die Fortdaner der Verschiebungen in der
Erdrinde zu sehen haben, und dass wir endlich aller Wahrscheinlichkeit
nach die letzteren direct zu beobachten und sogar zn messen im Stande
sein werden.
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I. Fortdauer der gebirgsbildenden Thitigkeit und
Beobachtung der durch sic hervorgerufenen Ver-
inderung der Gebirge.

Es kann, wie schon Eingangs bemerkt wurde, nicht unsere Auf-
gabe sein, niher auf das Problem der Gebirgsbildung einzugehen, wir
wollen uns begniigen, einen Blick auf jene gebirgsbildenden Vorgiinge
zu werfen, welche erwiesenermassen sehr jung sind und den letztver-
flossenen geologischen Epochen angehdren; denn diese Vorginge machen
es hochst unwahrscheinlich, dass die ihnen zu Grunde liegende Ursache,
welche wir in der Contraction des sich abkiihlenden Erdinneren suchen *),
heute bereits erloschen und unwirksam geworden sei.

E. Suess hat in seinem Werke iiber die Entstechung der Alpen
das Vorhandensein geologisch junger Storungen ausfiihrlich besprochen
— er erwihnt z. B. dass das bekannte Vorkommen von Torf- und Land-
schnecken in grosser Tiefe unter Venedig deutlich eine gresse Senkung
verriith, die in jingster Zeit eingetreten sei, und wirft die Frage auf, ob
die auffallenden Sandmassen der Inseln Unnie und Sansego nicht die
Reste des alten Nordufers der Adria seien; — er erwadhnt der grossen
Briiche, Senkungen und Einstiirze, welche im siidlichen und mittleren
Italien auftreten, und nennt als die merkwiirdigste aller dieser Einsenkun-
gen jene,*welche durch die peripherische Kluft abgegrenzt wird, die
auf Calabrien und Sicilien die Liparischen Inseln umgibt und sich durch
den Verlauf grosser Erderschittterungen verrith. Alle diese Senkungen
hilt Suess aber nur fir untergeordnete Nebenerscheinungen und nicht
fir die Ursache der Aufrichtung der Gebirgsketten. Uebergehend zur
Bestimmung des Alters der Alpen, oder richtiger gesagt ,der Epoche
ihrer Aunfrichtung® bemerkt er, dass diese Frage von einem ganz anderen
Standpunkt als ehedem betrachtet werden misse.

» Was festgestellt wurde, ist die allerdings fir die &iltere An-
schauung ziemlich iiberraschende Thatsache, dass in den Alpen noch
nach Ablagerung eines Theiles der mitteltertidren Schichten eine sehr
allgemeine Bewegung der Alpen stattgefunden hat.

»Bald fand man aber im Appennin, in den Pyrenien, in den Kar-
pathen dasselbe; im Kaukasus nehmen sogar sarmatische Schichten an
den grossten Storungen Theil. Hieraus folgt nun, dass die Bewegungen,
welche die Aufrichtung diescr Ketten herbeigefihrt haben, bis in eine
verhiltnissmissig junge Zeit angedauert haben. Dass aber dieselben
Regionen schon viel frither und zu wiederholten Malen &hnliche Be-
wegungen erlitten haben, geht dentlich genug aus den zahlreichen, trans-
gredirenden Vorkommnissen jingerer Sedimente auf den dltesten Fels-

*) Dieser Grundgedanke der modernen Lehre von der Gebirgsbildung wurde iibrigens
boreits durch A. v. Humboldt ausgesprochen, und zwar mit den Worlen: ,Ungleicher silcularcr
Wirmeverlust der Erdrinde und des Erdkernes bewirkt eine Faltung (Runzolung) der slarren Ober-
flache.* -~ Kosmos, 1845, L. pag. 312.
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arten derselben Ketten hervor.“*) Wir folgen Suess nicht in der Auf-
zihlung einiger, diese Thatsache beweisenden Fille,**) sondern wenden
unszu der, uns zunichst interessirenden Frage: obdie Ursachen, durch welche
Kettengebirge entstanden sind, nicht auch heute noch wirksam sind.
»Diese Frage,* sagt Suess, ,glaube ich in Uebereinstimmung mit
Dana und anderen Vorgingern bis 2u einem gewissen Grade bejahen zu
sollen. Allerdings zeigen die Alpen keine deutliche Spur einer seit der
Diluvialzeit eingetretenen grisseren Aenderung. Wenn aber die Gesammt-
heit der Erscheinungen, . die Bewegung der Massen, die Senkungen der
Innenseiten und die vulcanischen Erscheinungen an denselben in Betracht
gezogen werden, muss das Urtheil anders lauten. Eine gewisse mangelnde
Stetigkeit des Bodens oder eine Neigung zum Spaltenwerfen tritt vielfach
an der Innenseite der Ketten hervor. Die ausgedehnte Senkung der
unteren Po-Ebene fillt sicher in eine ganz junge Zeit. An der Innenseite
des Appennin stehen heute noch thitige Vulcane. Die Innenseiten dieser
Gebirgsketten werden oft von heftigen Erderschiitterangen betroffen.“
Wir kommen spiiter noch auf die Bedeutung der Erderschiitterungen
eingechender zuriick und beschrinken uns an dieser Stelle darauf, die
Meinung von Suess zu registriren, nach welcher dieselben Aeusserungen
der fortwirkenden, gebirgsbildenden Kraft sind. Suess bemerkt, dass
Darwin schon vor vielen Jahren die Grinde darlegte, welche es
wahrscheinlich machen, dass die grossen Erdbeben Sid-Amerika’s durch
Spaltenwerfen in der Tiefe des Erdkérpers erzeugt werden. ,Wenn eine
Masse sich in dem Zustande hoher Spannung befindet, werden von Zeit
zu Zeit Springe entstehen, welche normal auf der Richtung der Spannung
stehen und moglicherweise, wie das bei dem Spaltenwerfen auf Gletschern
der Fall ist, Erschiitterungen hervorbringen mogen, welche ausser Ver-
hiltniss stehen zun der geringen Breite der necu entstandenen Kluft.*
Suess bespricht sodann die Thatsache, dass manche Erzginge von
Pfibram nach ihrer Ausfiillung mit symmetrisch gelagerten Mineralzonen
nochmals der Linge nach aufgerissen worden seien, weil die normale
symmetrische Ausfiilllung unterbrochen wurde, und eine neue, ebenfalls
symmetrische, zonenweise Ausfillung, also gewissermassen ein zweiter Erz-
gang gebildet wurde; — er erwiahnt ferner, dass, wie Rossegger
gezeigt hat, drei ziemlich heftige Erdstosse, welche in den Jahren 1854
und 1855 Schemnitz erschiitterten, simmtlich von dem grossen Spitaler
Hauptgange ausgingen. ,Die Hiufigkeit der Erdbeben in der Nihe der
Innenseite; nicht nur des siidlichen, sondern auch des nérdlichen Appen-
nin, z. B. bei Borgo S. Sepolcro; der Westalpen, z. B. bei Pignerol; des

") Entstehung der Alpen, pag. 55.

*") Zur Orienlirung iber alle die Gebirgsbildung betreffenden Fragen verweise ich Jene,
denen dic Originalwerke von Suess und Heim. nicht zur Hand sind, auf die von Letzterem heraus-
gegebene kurze Zusammenfassung des wichiigsten Resultate aus seinem Werk ,Untersuchungen
iber den Mechanismus der Gebirgsbildung* welche unter dem Titel ,Ueber die Staunung und Faltung
der Erdrinde® 1878 in Basel erschicn, und auf Prof. Fr. Toula's Vortrag ,iber den Bau und die
Entstehung der Gebirge®, Verein zurVerbreitung naturwissenschafllicher Kenntnisse, Wien, 1876—77.
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Bakony-Gebirges, . B. am Berge Csoka; der Karpathen, z. B. bei Sillein,
oder an den Grenzen der einzelnen Zweige, aus welchen der Hauptstamm
der Alpen gebildet ist, wie bei Visp oder Villach, deuten Vorginge in der
Tiefe an, welche vielleicht nuar in einem wiederholten Spaltenwerfen be-
stehen.“ Da wir an anderer Stelle die Bedeutung jener Erderschiitterungen,
welche mit der Gebirgsbildung im Zusammenhang stehen, zu erdrtern
haben, wenden wir uns zur Uebersicht jener Erscheinungen, welche Suess
als Beispiele jingerer Storungen von gebirgsbildender Bedeutung anfiihrt:

»Vor nicht gar langer Zeit galt es als eine ganz erstaunliche That-
sache, dass grosse Gebirge erst wihrend der Miocin-Zeit sollten auf-
gerichtet worden sein, aber neue Beobachtungen weisen auf ein noch
weit juingeres Alter mancher Storungen. Nach Prestwich ist die Faltung
auf der Insel Portland und bei Weymouth erst nach der Diluvialzeit
erfolgt. Die gewaltsamen Faltungen der Kreide auf der Insel Moén und
auf Rigen sind gewiss nach dem Vorhandensein des arktischen Meeres
in diesen Gegenden entstanden, und die Horizontalitit der- Bewegungen
ist so klar, dass Johnstrup, ausser Stande die richtig beobachteten That-
sachen iiber Gebirgserhebung zu vereinigen, in der Bewegung von Eis-
massen die Quelle der grossen verschiebenden Kraft gesucht hat. Nach
Leconte ist die grosse Cascade-Range im westlichen Nordamerika erst
nach der Eiszeit aufgethirmt worden, und ergiesst sich die grosse Lava-
fluth an ihrer Westseite tiber die Driftblocke. Derselbe Beobachter sieht
die langen unterseeischen Riicken, welche den Golfstrom an der ameri-
kanischen Ostkiiste begleiten, als ein in der Ausbildung begriffenes
Faltengebirge an. Nach der Beschreibung von Bartle Frére wirde die
Bildung des Allah-bund oder Gottesdammes wihrend eines Erdbebens im
Runn of Cutch sogar einen dhnlichen Vorgang in unseren Tagen dar-
stellen, welcher nur den obersten Theilen der Erde angehiren wiirde.
Wenn nun auch zugegeben werden muss, dass manches dieser von Suess
angefiihrten Beispiele die Fortdauer der eigentlichen gebirgsbildenden
Kraft nicht mit vollstindiger Sicherheit zu erhirten vermag, da z. B. die
Auffassnng der langen unterseeischen Riicken an der amerikanischen Ost-
kiiste als ein in der Ausbildung begriffenes Faltengebirge als eine will-
kiirliche Annahme bezeichnet werden kionnte, oder diec Terrainverschie-
bungen im Indus-Delta bei dem Erdbeben von Cutch als Folgewirkung
des Gleitens einzelner Theile des Delta aufgefasst werden kinnten; —
so ersehen wir doch, dass gebirgsbildende Vorginge noch in den letzt-
verflossenen Zeitraumen sich geltend machten, und aller Wahrscheinlich-
keit nach auch in der Gegenwart fortwirken werden.

Einen hichst interessanten Beleg fir die Wirksamkeit der gebirgs-
bildenden Krifte in jiingster Zeit haben wir nach Mojsisovics' neuer
Theorie der Karstbildung®), im Karstphinomen zu sehen, welches der-

*) Vergl. ,Grundlinien der Geologie von Bosnien-Hercegovina®, pag. 60 — und wzur
Geologie der Karsterscheinungen®, Zeitschrift dos Deutschien und Oesterreichischen Alpenvereins
1880, pag. 111,
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selbe in den Karstgegenden des ostlichen Bosniens studirte. Er fand sich
veranlasst, gegeniiber der auffallenden Thatsache, dass die Karsterschei-
nungen nicht allgemein tiberall da auftreten, wo reine Kalke in grosseren
Massen vorkommen, die Frage aufanweisen, auf welchen Voraussetzungen
denn cigentlich das Karstphinomen beruht? Die grossartige Durch-
l6cherung der Kalkformationen, die unterirdischen Flusslaufe und die
durch diese theils chemische, theils mechanische Auswaschung bewirkten
theilweisen Einstirze sind es nach Mojsisovics nicht, welche das Karst-
phinomen bedingen; sie sind vielmehr nur die sichtbaren Aeusserungen
des Karstprocesses. Da das Karstphinomen, wo es auftritt, keine localisirte
Erscheinung ist, sondern idber weite Districte gleichmissig verbreitet ist,
so kann nur eine auf weite Strecken hin gleichmissig wirkende Kraft die
Ursache des Karstprocesses sein. Diese Kraft aber kann keine andere
sein, als der horizontale Gebirgsschub. Seine Theorie der Karstbildung
spricht Mojsisovics mit folgenden Worten aus:

»Wenf in Gebirgsgegenden die mechanische Arbeit der Thal-
bildung durch fortdauernde oder mehr weniger intermittirende Gebirgs-
faltung gestort oder unterbrochen wird, so wird die nichste Folge die
Abdimmung von Thalstrecken zu Seebecken sein. Besteht das Gebirge
ans im Wasser unloslichen Gesteinen, so kann erst die Ausfillung der
Seebecken durch Neubildungen oder die mechanische Ausfeilung einer
Abflussrinne das Seebecken wieder trocken legen. Besteht dagegen das
Gebirge aus einem im Wasser relativ leicht ldslichen Gesteine, wie
reinem Kalk, welcher iberdies leicht zur Zerkliftung neigt, so kann sich
das Wasser zunichst durch chemische, in spiteren Perioden aber durch
vereinigt chemisch - mechanische Erosion unterirdische Abflusswege
offnen. Die der unterirdischen Ercsion vorarbeitende Zerkliftung der
Kalkfelsen kann selbstverstindlich durch die fortdauernde Gebirgsfaltung
herbeigefiihrt oder beschleunigt werden. Hort die Gebirgsstauung auf,
oder lasst die Intensitit derselben bedeutend nach, so werden sich nach
und nach in Folge des Nachstiirzens des Deckgebirges und der fort-
schreitenden subairischen Denudation die unterirdischen Flussldufe in
subaérische Abflussrinnen transformiren — und der Karstprocess, welcher
als eine besondere Form der Erosion in reinen Kalkgebieten erscheint,
ist beendet.* — Stérung der begonnenen Thalbildung
in Kalkgebirgen durch Gebirgsfaltungwiaresonach
die erste Veranlassung zur Herausbildung des
Karstphanomens.®

Mojsisovies sicht in den zumeist von jung-tertiiren Sisswasser-
bildungen erfillten Becken des bosnischen Karstlandes ecinen schlagen-
den Beweis fir die Richtigkeit der von ihm aufgestellten Theorie. Durch
die geologische Untersuchung Bosniens hat sich ergeben, dass dieses
Land erst nach der Eocinperinde tiber den Meeresspiegel emporgefaltet
wurde. In die Zeit zwischen dieser Trockenlegung und der Bildung der
jung-tertiren innerbosnischen Seebecken fillt die Hanptarbeit der Faltung
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und der Denudation. Die letztere schuf ausgedehnte Thalsysteme, ehe die
Bildung der Siisswasserbecken begann, welche nur durch Absperrung
der alten Thalboden durch Gebirgsbewegung verursacht werden konnte.
Die Storungen, welche die jungtertidren Bildungen innerhalb der Becken
zeigen, beweisen, das der Gebirgsschub aber auch noch in jingster Zeit
in diesen Landern in ausgiebiger Weise thitig war.* '

Die Bedingungen fir den Karstprocess waren daher bis in die
neneste Zeit heranf gegeben. Ob dieselben auch heute noch in so hohem
Grade und iberall vorhanden sind, ist schwierig zu entscheiden. In
cinigen Gegenden scheint der Process abgelaufen z1 sein, aber wer ver-
mag zu bestimmen, ob sich das alte Spiel, welches local sich oft wieder-
holt haben mag, nicht nochmals erneuern wird?

Einen ziemlich sicheren Beweis fiir das Iortwirken der gebirgs-
bildenden Krifte in der Gegenwart sehen wir in den zahlreicheu Erd-
erschiitterungen, Erdbeben konnen wohl durch verschiedene Ursachen
hervorgebracht werden, und man kann der Hauptsache nach dieselben
in drei Gattungen bringen: 1. Einsturz -Erdbeben. Wenn auch
nicht geleugnet werden kann, dass die Bildung grosser unterirdischer
Hohlen und das Einstiirzen ihrer Decke, wie wir beides im grossartigsten
Maassstabe im Karst wahrnchmen, zu local ziemlich bedeutenden
Erschiitterungen Anlass geben kann, so ist es doch keineswegs gerecht-
fertigt, die gewiss selten und nur local auftretende Thatsache zur
Erklirung hiufiger und weitverbreiteter Erscheinungen in Anspruch zu
nehmen. Einsturz-Erdbeben sind scltene und auf Hohlen-Districte (wis
der Karst) beschrinkte Erscheinungen. 2. Vulcanische Erd-
beben. Die hicher gehirigen Erscheinungen werden lediglich durch
die Stosse verursacht, welche durch entweichende Gase (vorwaltend tdber-
hitzten Wasserdampf) in vulcanischen Essen entstehen. Diese Erd-
erschiitterungen, welche an Vulcanen grossen Eruptionen voranzugehen
pflegen, sind auf die grossere oder kleinere Umgebung des Schlundes
beschriankt, und miissen trotz ihrer Furchtbarkeit als untergeordnete,
locale Erscheinungen bezeichnet werden. 8. Dicjenigen Erdbeben, welche
durch ihre Hiufigkeit, durch ihre weite Verbreitung und ihr Gebunden-
sein an gewisse Linien, auf welchen sie wiederholt beobachtet werden
konnen, auffallen, scheinen unmittelbar mit der Gebirgsbildung zusammen-
zuhingen. Ich habe ihnen, weil sie in der Entstehung und dem Aufbau
der grossen Kettengebirge ihren Grund haben, den Namen der tektoni-
schen Erdbeben gegeben*). Noch bezeichnender nennt sie
A. Heim**), welcher in ganz dhnlicher Weise die Erdbeben nach ihrer
Ursache eintheilt: Dislocations- oder Stauungs-Erdbeben.

Die meisten Geologen, welche sich in letster Zeit mit der Unter-
sachung der Erdbeben und ihrer Ursachen beschiftigten, sind zu dem

*) Frdbeben- Studien, Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsansialt, 1878, 28. Bd.
pag. 387.
**) Die Exdbeben und deren Reobachtung. Basel 1880.
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Resultate gekommen, dass die zahlreichsten, stirksten und ansge-
dehntesten Erschiitterungen als unmittelbare Folgewirkung des Falten-
werfens und der Verschiebung der Erdrinde zu betrachten seien. So
spricht sich H. Cred n e r hinsichtlich der voigtlindisch-erzgebirgischen
Erdbeben folgendermassen ans: ,Das Erzgebirge ist nur ein Theil eines
ausgedehnten Faltensystems, welchem jede centrale, sogenannte Hebungs-
axe fehlt, es bietet vielmehr das Bild einer durch einseitigen Druck ver-
ursachten Gruppe von Falten. In Folge der seitlichen Pressung mussten
zahlreiche Springe und Spalten entstchen, durch welches Spaltenwerfen
Erschiitterungen hervorgerufen werden mussten.

Da aber die gebirgsbildenden Ursachen durch enorme Zeitriume
hindurch von den iltesten bis zu den jingsten Perioden sich bethitigt
haben, so ist die Mdglichkeit gegeben, dass die ziemlich zahlreichen
erzgebirgisch-voigtlindischen Erdbeben auch dieses Jahrhunderts sich
ebenfalls auf eine derartige Ursache zuriickfiihren lassen, also zu erkliren
sein diirften als Aeusserungen der Gebirgsentstehung und unterirdischen
Spaltenbildung in Folge seitlichen Druckes.* *)

Ganz dhnlich dussert sich A. Bittner gelegentlich seiner
Untersuchung iiber das Erdbeben von Belluno vom 29. Juni 1873: ,Der
gewaltige gegenseitige Druck und die Spannung der sich verschiebenden
Gebirgsmassen, das Entstehen neuer und die Erweiterung schon
bestehender Klifte und Spalten bilden hinreichende Ursachen, die sowohl
einzeln als zusammenwirkend die meisten unserer Erdbeben zu erzeugen
im Stande sein mogen. **)

A. Heim spricht sich nach Discussion der mit Stauungs- oder
Dislocations - Erdbeben vergesellschafteten Erscheinungen folgender-
massen aus: ,Halten wir alle diese Erscheinungen zusammen, so ist der
Schluss fast unabweislich, dass die Erdbeben die Aeusserungen der
fortdauernden Gebirgsstanung sind, welche Spannungen der Erdrinden-
stiicke erzeugen, die dann oft plotzliche Ausldsungen, wie Verschiebungen,
Brechen und Reissen etc. erzwingen, und dadurch eine weit fiihlbare
Erschiitterung hervorrufen.* ***)

In der That werden wir zu dieser Annahme gezwungen, wenn wir
sehen, dass die Linien, anf welchen Erdbeben auftreten, mit Stdrungs-
linien des Gebirgsbaues zusammenfallen, und dass die Erschiitterungen
gerade dort am hiufigsten auftreten, wo geologisch junge Stauungen
in der Erdrinde stattgefunden haben. In einigen Fillen hat man die
Verinderungen der Erdrinde, welche nicht als begleitende Neben-
erscheinung, sondern als Ursache der Erschitterung aufzufassen sind,
direct beobachtet. Heim sagt diesbeziiglich: ,An vielen von Erdbeben

*) Das Voigllandisch-erzgebirgische Erdboben vom 23. November 1875. Zeitschrift fir die
gesammten Naturwissenschaflen, 48. Bd. 1876.

#%) Beitrigo zur Kenntniss des Erdbebons von Bolluno vom 29. Juni 1873. Sitzungsbericht
der k. Akademie der Wissenschaften. 69 Bd. 1874%.

*¥%) Am bereits cilirlen Orle, pag. 19,
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stark heimgesuchten Kiisten haben wir die Beweise fiir ruckweise
Hebungen, welche sich schon zu bedeutenden Betrigen summirt haben.
Bei heftigen Erdbeben bilden sich oft ganze Systeme von Spalten den
Gebirgsketten parallel, und selbst plotzliche, starke, micht nur verticale,
sondern auch horizontale Verschiebungen von Erdrindenstiicken sind
ofters bei Erdbeben beobachtet worden. Bei Polistena in Calabrien
warde 1783 ein Landstrich, auf welchem tiber 100 Hauser standen, eine
halbe Meile vom Platze verschoben; ein Quartier von Castanzaro wurde
ohne Beschddigung gegen den iibrigen Theil der Stadt verriickt ete. —
Indessen muss zugegeben werden, dass es oft schwierig sein mag, die
primaren, durch gebirgsbildende Kraft verursachten Bewegungen der
Erdrinde von jenen zu unierscheiden, welche secundir durch die blosse
Erschiitterung oberflichlich bewirkt werden, sei es durch Abstirzen
zerkliifteter Kalkmassen, die nur eines geringen Anstosses bedurften, um
als gewaltige Bergstirze zu Thal zu gehen, sei es durch Abrutschen auf
geneigter Fliche (Schichtausldsungen, Absitzungen junger Anschwemmun-
gen an Meereskiisten u. dgl.). Der gewaltige Bergsturz, welcher an der
Stidseite des Dobratsch am 25. Jinner 1348 stattfand, an welchem Tage
ein gewaltiges Erdbeben Friaul verheerte, und in Venedig und Villach
zahlreiche Gebiude zerstdrte, dirfte trotz seiner Grossartigkeit*®) zu
diesen Erscheinungen zu stellen sein, ebenso wie die so vielfach citirten
und besprochenen Bewegungen, welche an dem Indus-Delta gelegentlich
des Erdbebens vom 16. Juni 1819 bemerkbar wurden (Senkung des Forts
und des Dorfes Sindree, Verwandlung eines Landstriches von 2000 engl.
Quadratmeilen in ein Binnenmeer, Erhebung des Allah-bund) sich
moglicherweise nur auf eine Bewegung in den angeschwemmten Schichten
des Delta, die durch das Erdbeben ins Gleiten gebracht, anf ihrer Unter-
lage sich nach abwirts bewegten, zuriickfihren lassen. Sehr scharf und
treffend hat E. Suess in seiner Untersuchung der Erdbeben des sid-
lichen Italien den Gegensatz zwischen diesen oberflichlichen und
secundiren gegeniber den primdren Bewegangen der Tiefe hervor-
gehoben: ,Die Ansicht, dass Erdbeben durch ein Spaltenwerfen im
Inneren der Erde entstehen, welche Darwin in so scharfsinniger Weise
befirwortet hat, lisst sich zur Erklarung einzelner Erschiitterungen, wie
z. B. jener vom M. Casino anwenden, vorausgesetzt, dass nicht kleine
Erschiitterungen an der Oberfliche der Erde, welche durch unter-
geordnete Ursachen herbeigefiihrt woerden, mit diesem Spaltenwerfen in
der Tiefe verwechselt werden, Zu diesen untergeordneten Erscheinungen
der Oberfliche diirften trotz ihrer Grossartigkeit die Spaltungen der

*) Schaubach (Die deutschen Alpen, V., Seite 70) sagt iber iln: ,Dieser Bergsturz
gehort, 50 unbekannt er ist, zu den fiirchterlichsten Erscheinungen dieser Art, und der grosse Berg-
sturz am Rossberge erscheint unbedeutend gegen diesen. Zwei Mirkte und siebzehn Dérfer wurden
begraben, das Gailthal zu einem See gedammt, und nur mit Mithe konnte sich der Fluss eine Bahn
durch die Trimmer Lrechen. Noch jetzt sumpft dos Thal aus dieser Ursache, Noch oft stdsst man
auf Hiuser und in ihnen nuf Gerippe.¢

1a
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calabrischen Tertiirgebilde und wohl auch ihre Ablésuug vom dlteren
Gebirge im Jahre 1783 zu zihlen sein.

» Will man Einstiirze als die Ursache der Erdbeben ansehen, so
kann diese Ansicht als gerechtfertigt angesehen werden, so lange man
die Einsenkung im Grossen, z. B. iiber das ganze tyrrhenische Gebiet hin
als die erste Veranlassung der Briiche ansehen will. Aber hier hat man
noch ofter als im vorhergehenden Falle die untergeordneten Erschei-
nungen der Oberfliche mit den grossen Vorgingen der Tiefe ver-
wechselt.* — _Es mag sein, dass ein Nachsinken eines Theiles der
Anden die erste Veranlassung der dortigen Erdbeben sei; so ist gezeigt
worden, wie viele Griinde fir eine Einsenkung des Gebirges auf dem
tyrrhenischen Gebiete sprechen, aber der EKinsturz einzelner Anden-
Gipfel, oder der Lomnitzer Spitze in den Karpathen, oder des Dobratsch
in Karnten, oder des Pizzo di Ucello in den apuanischen Alpen, oder
des Kraterrandes des Vesuv im Juli 1805 wihrend des Erdbebens in
Molice, oder der Kraterwinde des Aetna im Jahre 1693, oder das Ab-
fallen grosser Felsmassen ins Meer bei Scilla im Jahre 1783 haben mit
der Entstehung eines Erdbebens nicht mehr z1 thun, als der Einsturz
eines Thurmes.“ *)

Es ist sonach klar, dass es ziemlich schwierig sein wird, jene
Verinderungen unter den zahlreichen iibrigen herauszufinden, welche anf
die eigentlichen, gebirgsbildenden Bewegungen zuriickzufiihren sein
werden. Es sind indess auch in dieser Richtung bereits Anhaltspunkte
vorhanden, welche hoffen lassen, dass es, wenn auch nicht ohne Besiegung
namhafter Schwierigkeiten (denn die beziiglichen Versuche diirften
sowohl ziemlich viel Zeit als auch Geld in Anspruch nehmen). gelingen
wird, das Fortdanern der Faltungen und Verschiebungen in der Erdrinde
durch directe Beobachtung nachzuweisen. In einem Vortrag tber die
Untersuchung der Erdbeben und deren bisherige Resultate fihrt Prof.
A. Heim als eine Aufgabe fir die kiinftige Erdbebenforschung auf:
»Die danernden Bodenverschiebungen, welche bald in horizontaler, bald
in verticaler Richtung stattfinden und wahrscheinlich bei fast allen Erd-
beben eintreten, sind durch topographische Messungen direct nachzu-
weisen. In der Schweiz haben sich schon einige Male zwischen topo-
graphischen sehr sorgfiltig ausgefiihrten Vermessungen, welche zwei bis
drei Jahrzehnte auseinander lagen, in den Resaltaten Differenzen er-
geben, welche sich nicht durch Messungs- oder Rechnungsfehler haben
erkliren lassen. Wenn erst die Nivellements und topographischen Ver-
messungen mit ihrer heutzntage erlangten Genanigkeit nach einer
lingeren Reihe von Jahrzehnten revidirt werden, ist mehr Aussicht vor-
handen, dadurch dauernde Bodenverschiebungen zu constatiren. Dass
deren Kenntniss von grosser technischer Bedeutung ist, leuchtet sofort ein.®

#) Die Erdbeben des siidlichen Ialien; — Denkschriflen der k. Akademie der Wissen-
schaften. 34. Bd. 187%.
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Es wiirde, wie wir hinzufiigen wollen, zur Vornahme derartiger,
mit grossem Zeit- und Kostenaufwand verbundenen Unternehmungen eins
Gegend zu wihlen sein, in welcher Erdbeben hiufiger sich zu ereignen
pflegen, so dass man mit einiger Wahrscheinlichkeit erwarten dirfte,
schon vor Ablauf eines Menschenalters durch Wiederholung der genauen
Vermessung eine merkbare Verschiebung zu constatiren. In Niederdster-
reich wire eine derartige, von d&fteren, wenn auch zumeist nur unbe-
deuntenden Erderschiitterungen heimgesuchte Gegend in dem plétzlichen
Avfall des Wienerwaldes gegen Osten zu suchen. E. Suess hat die
Bedeutung jener Bruchlinie, welche sich vom Steinfeld bei Wiener-Neu-
stadt bis an das Weichbild der Stadt Wient verfolgen lisst, und durch
das Zutagetreten zahlreicher Thermen und Schwefelquellen (Winzendorf,
Seilerbrunn, Fischau, Brunn, Voslau, Baden, Theresienbad in Meidling)
bezeichnet ist, wiederholt erdrtert, und in seiner Schrift tber die Erd-
beben Niederosterreichs™) gezeigt, dass diese Thermenlinie von Wien
ebenso wie jene Linien, welche von ihm als Kamp- und als Mirzlinie
bezeichnet wurden, wiederholt Schauplatz stirkerer und schwécherer
Erderschiitterungen war. Dort, wo diec Linien zusammentreffen, in der
Gegend von Neustadt, befindet sich die Stells, welche am hinfigsten in
Niederdsterreich Ausgangspunkt von Erderschiitterungen war, ,Neu-
stadt wird als Centrum genannt in den Erdstdssen von 1281, 18. Mai
1282, 20. September 1587, 27. August 1668, 10. April 1712, 15. und
16. Juni 1718, 8. Juni 1749, Februar 1768, 5. Februar 1769, 3. December
1778, 13. Februar 1783, 18. November 1776, 29. und 30. October 1802,
13. Juli 1841, 28. November 1858, 19. December 1868, — also seit sechs
Jahrhunderten, und wenn die Aufzeichnungen so ausfiihrlich wiren als
fir Wien, so wire die Zahl der bekannten Fille gewiss eine noch
weit grossere.” — —

Wenn nun in dieser Gegend Erderschiitterungen hiufig eintreten,
so bedeutet dies wohl, dass noch heute an der Bruchlinie von Wien Be-
wegungen der angrenzenden Schollen der Erdrinde stattfinden. Dass
diese Linie einmal der Ort einer der grossartigsten Dislocationen war,
welche in den Alpen eintreten, wissen wir aus der geologischen Geschichte
der Tertiirablagerungen des Wiener Beckens. Denn wihrend die Ab-
lagerungen der ersten miocinen Mediterran-Stufe auf die ausseralpine
Niederung beschrinkt blieben, drang mit dem Beginne der Zeit der
zweiten Mediterran-Stufe das miocine Meer in das neu entstandene inner-
alpine Wiener Becken ein, welches darch eine grosse Dislocation gebildet
wurde, vermige welcher wir heute die Ostalpen von Wiener Neustadt
bis Wien in einer hichst eigenthiimlichen Linie — eben der oben
erwihnten Bruch-, Thermal- und Erdbebenlinie von Wien — abgeschnitten
finden.

%) Die Erdbeben Niederdsterreichs, Denkschriften’doer k. Akademie der IWissenschaften,
33. Bd. 1873.
2
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Wenn aber heute noch auf dieser Linie Verschiebungen der an-
grenzenden Theile stattfinden, so ist ein Umstand geeignet, ihre Beob-
achtung wesentlich zu erleichtern. Die Basis der niederdsterreichischen
Landesvermessung liegt bekanntlich auf dem Neustidter Steinfeld an
der Strasse von Neustadt nach Gloggnitz. Es unterliegt keinem Zweifel,
dass diese Basis und die umliegenden trigonometrischen Punkte in ihrer
Lage so genau festgestellt worden sind, dass eine merkliche Verinderung
derselben durch eine Wiederholung der Vermessung leicht constatirt
werden konnte. Selbstverstindlich wirde es sich dabei nicht um eine
abermalige Messung der Basis, welche sich kaum verindert haben diirfte,
handeln, sondern nur darum, ob in der Lage der michsten trigono-
metrischen Punkte eine Verinderung an dieser Basis zu bemerken wire,
was mit Hinsicht auf die Natur der Dislocationslinie und auf die hiufig
an ihr auftretenden Erdbeben nicht unwahrscheinlich ist.

Erdbeben und die damit aller Wahrscheinlichkeit nach verbundenen
Dislocationen gehoren ferner in jenen ersten Faltenziigen, die an der
concaven Seite des Alpengebirges an die venetianische Ebene stossen,
zu den hiufigeren Erscheinungen. Auch durch Istrien und durch die lang
gestreckten Faltenziige Dalmatiens lisst sich eine Zone der hiufigeren
Erschiitterungen verfolgen, Manche Stellen in diesen sidalpinen Schiitter-
gebieten wiren zur Vornahme des Versuches, die stattgefundenen Ver-
schiebungen direct nachzuweisen, zu empfehlen, doch will ich auf den
Gegenstand nicht niher eingehen, zumal, wie schon Eingangs angedeutet,
derartige Unternehmungen mit zu grossen Kosten und Schwierighkeiten
verbunden sind, der Erfolg sich aber moglicherweise erst nach Jahr-
zehnten — ja nach Jahrhunderten einstellen kann; so dass gewiss von
Seite einzelner Personen oder selbst alpiner Vereine derartige Unter-
nehmungen kaum in Angriff genommen werden kénnten. Dasselbe gilt
selbstverstandlich von der Ausfiilhrung sehr genauer Nivellements gquer
durch die Alpen. Es ist klar, dass wenn iiberhaupt in den Alpen heute
noch gebirgsbildende Krifte walten, sie ihre Einwirkung am leichtesten
zu erkennen geben werden in verticalen Verschiebungen, welche durch
sohr genaue Nivellements, die von Zeit zu Zeit revidirt werden, controllirt
werden konnen. In diesem Sinne erwarten wir wichtige Beitrige zur
Losung der Frage durch die Alpenbahnen der Neuzeit. Die ungeheuren
Durchschlige, mit welchen man gegenwirtig die riesigsten Bergketten
durchfihrt, machen ausserordentlich genaue Vermessungen und Nivelle-
wents néthig, welche fiir uns um so wichtiger sind, als die betreffenden
Bahnlinien zumeist die Alpen geradezu verqueren. Da es auch technisch
von der grossten Bedeutung sein muss, das Vorhandensein spiterer
Stérungen zu controlliren, darf man wohl erwarten, dass die betreffenden
Nivellements in einiger Zeit revidirt werden.

Wenn nun auch zugegeben werden muss, dass an derartigen Unter-
nehmungen sich weder der einzelne Tourist, so grosses Interesse er auch
an der Sache hat, noch ein alpiner Verein, so gewaltig er anch durch
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seine Mitgliederzabl dastehen mag, zu betheiligen vermégen, so kdinnen
dieselben doch auch ihrerseits zu der Losung der Frage, ob gebirgs-
bildende Verschiebungen heute noch stattfinden, beitragen.

Den ersten Anstoss in dieser Richtung hat Freand F. Kraus
gegeben, indem er durch einen, in der »Nenen deutschen Alpenzeitunge
verdffentlichten Aufsatz dazn anregte, durch directe Beobachtung Ver-
inderungen in der Lage der Berge nachzuweisen. Er dachte dabei zunichst
an fixirte, auf einem Bergesgipfel angebrachte, und auf einem zweiten
eingestellte Fernrohre, eine Einrichtung, welche ihren Zweck kaum erreicht
hitte, wie ich in einer am selben Orte erschienenen Erwiderung zu zeigen
versuchte. Fr. Kraus verfolgte jedoch die von ihm erfasste Idee weiter,
hielt iiber die Verdnderungen der Berge einen Vortrag im Oesterreichischen
Touristen-Club und correspondirte iiber die beziiglichen Beobachtungs-
methoden mit Prof. A. Heim. Aus dieser Correspondenz, welche Kraus
mir mitzutheilen die Giite hatte, mdochte ich zunidchst einen geistvollen
Vorschlag des Schweizer Geologen herausgreifen, um seine Durchfihrung
anzuempfehlen.

Heim sagt, dass zunichst sehr genaue Nivellements und Ver-
messungen, welche nach einer lingeren Reihe von Jahrzehnten in ebenso
genauer Weise revidirt werden miissten, dber die Bewegungen des Gebirges
Aufschluss geben konnten. Solche Vermessungen erfordern aber in ihrer
Durchfihrung sehr bedeutende Auslagen, so dass Private sich kaum mit
ihnen befassen kionnten. Die grossen Alpenseen kénnten jedoch mit Vor-
theil und ohne allzu grosse Kosten zur Controlle etwaiger Boden-
bewegungen verwendet werden. Fihrt man mit Beobachtung der nothigen
Vorsichtsmassregeln an den Ufern dieser Seen genaue Bezeichnungen
des heutigen Wasserstandes durch, so erhilt man dadurch ein Mittel,
nach Jahrzehnten eine etwa stattgefundene Bewegung nachweisen zu
konnen. Denn es ist wahrscheinlich, dass die Gestade eines grosseren
Sees nicht in vollstindig gleicher Weise von der Bewegung erfasst
werden, sondern es diirfte dieselbe an dem einen Ende stirker als an
dem anderen sich geltend machen. Wenn nun nach einer Reihe von Jahren
ein solcher See, an dessen Ufern genaue Wasserstandsmarken angebracht
wurden, wieder auf seinen Spiegel untersucht wird, und man z. B. findet,
dass derselbe an dem Nord-Ende nicht wesentlich von dem friiher regi-
strirten Stande abweicht, wihrend am Sid-Ende das Wasser um 6 Centi-
meter héher steht, als es nach der vor Jahren angebrachten Marke
stehen sollte, 80 wird man mit Sicherheit auf eine stattgehabte Verinderung
des Bodens schliessen kénnen, die selbstverstindlich nur relativ beurtheilt
werden kann.

Denn es ist im obigen Falle moglich, dass das Terrain an der
Stidseite thatsichlich nur um jenen Betrag von 6 Centimeter gesunken
ist, — es ist aber auch moglich, dass es um die doppelte Grosse mach
abwirts riickte, wihrend an der Nordseite gleichfalls ein Sinken des
Terrains, jedoch nur um 6 Centimeter stattfand. Wir erhalten also durch

2-1'
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die Controlle des Wasserstandes an Alpenseen nur Kenntniss von der
relativen Grosse der Bewegung, nicht von der absoluten. Demungeachtet
ware die Vornahme derartiger, genauer Wasserstands-Markirungen an
unseren Alpenseen dusserst wiinschenswerth, zumal da dieselben nicht
nur im angedeuteten Sinne beniitzt werden konnten, sondern auch ander-
weitig vom grossten Interesse sind, insoferne an diesen Marken auch der
grissere oder geringere Wasserreichthum in einzelnen Jahreszeiten, Ab-
hangigkeit von der Menge der Niederschlige und dergleichen abgelesen
werden konnte. Im Sinne der anzustrebenden Beobachtung, eventueller
Verinderungen der Gestade mochte ich zuniichst auf solche Seen hin-
weisen, die sowohl durch ihre Grosse, als auch durch ihre Lage an Erd-
bebenlinien, welche hiufigere Bodenverschiebungen vermuthen lassen,
als besonders geeignet zur Constatirang der letzteren erscheinen. Als
solche mochte ich (abgesehen von den schweizerischen Seen) in den
Alpen vor allen den Garda-See, den Worther- und Ossiacher-See und
dern Gmundner-See bezeichnen. Es ist selbstverstindlich, dass auch die
Anlage genauer Wasserstandsmarken keine ganz einfache, miihe- und
kostenlose Unternehmung ist. Technischer Rath und Beistand wird jeder-
zeit erforderlich sein, und selbst die Beriicksichtigung der geologischen
Verhiltnisse der Umgebung ist nothwendig, wenn die Arbeit nicht frucht-
los bleiben soll. Zunidichst sind natiirlich jene Fehler zu vermeiden,
welche durch den Einfluss ungewdhnlicher Facteren, starke Winde, iiber-
grossen Zufluss, Verhinderung des Abflusses u. dgl. herbeigefiihrt werden.
Durch langer dauernde Pegel-Ablesungen miisste zuerst festgestellt werden,
welcher Wasserstand als der gewdhnliche oder mittlere bezeichnet
werden kann, dann erst konnte zur Fixirung desselben geschritten
werden, die auf die genaueste Weise (etwa durch eingelassene Metall-
platten) zn erfolgen hiitte. Wo es thunlich, sollten die Fixpunkte in
festem Gestein angebracht werden, und an Stellen, an welchen Ver-
dnderungen der Gestade durch oberflichliche und zufillige Einwirkungen
(Bergstiirze, Abrutschungen u. dgl.) ausgeschlossen erscheinen. Jiingere
Anschwemmungen sind ebenso zu vermeiden als steilgeneigte Lehnen
briichigen Gesteines, da an beiden Stellen befiirchtet werden darf, dass
die angebrachte Marke verloren geht, oder doch in ihrer Stellung ver-
rickt und dadurch unbrauchbar wird. Ich mochte die Vornahme genauer
Wasserstandsmarkirungen an Alpenseen als eine der interessantesten
und dankbarsten Aufgaben bezeichnen, welche ein Verein, der sich ins-
besondere mit der Erforschung und Zuginglichmachung der Alpen
befasst, sich stellen konne. Wie viel auch der Einzelne in Beziehung
auf Untersuchung der Alpenseen zu leisten im Stande ist, hat Professor
Simony gezeigt. Einer kann aber nicht alle Alpenseen zum Gegenstand
seiner Untersuchungen machen, und getheilte Arbeit ist hier um so mehr
ndthig, als jeder See zu seiner genaueren Untersuchung und zur endlichen
Anbringung der Wasserstandszeichen ziemlich viel Opfer an Zeit und
Arbeitskraft erfordert.
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Ich habe oben die meisten Erdbeben als mit den gébirgsbildenden
Verschiebungen im Zusammenhange stehend bezeichnet. Es ergibt sich
hieraus, dass auch derjenige, welcher zur Erklirung dieser ,Dislocations-
oder Stauungserdbeben einen Beitrag liefert, indirect zur Feststellung und
Erklirung der Gebirgsbildung Beihilfe leistet. Ich mochte an dieser
Stelle als wenn auch nicht unmittelbar zur Sache gehirig, so doch von
weittragendster Bedeutung, die allseitige Theilnahme an der Beobachtung
der Erdbeben erwihnen, welche in neuester Zeit von jenen angestrebt
wird, welche sich mit der Untersuchung der seismischen Erscheinungen
beschiiftigen. A. H eim hat auf Veranlassung der Erdbeben-Commission
der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft eine Instructions-
schrift iiber die Beobachtung der Erdbeben verfasst, welche ich bereits
oben erwihnte. In der Einleitung derselben heisst es: ,Zur Untersuchung
jedes Erdbebens bedarf es zahlreicher Einzelbeobachtungen von moglichst
vielen verschiedenen Orten. Der Naturforscher ist hier auf die Hilfe der
zahlreichen Freunde der Wissenschaft angewiesen. Er wendet sich nicht
nur an seine Fachgenossen, an Jedermann, der Interesse an der Natur-
beobachtung nimmt. Der Zweck dieser Schrift besteht darin, diesem
weiten Kreis von Freunden der Naturbeobachtung das wesentlichste bis-
her iiber die Erdbeben Bekannte in kurzen Umrissen mitzutheilen, neue
solche Freunde zu gewinnen, und die Anleitung zu geben, in welcher
Weisezur weiteren Firderung unserer Erkenntniss beobachtet werden soll.¢

Ich mdchte Allen, die sich fiir Naturbeobachtung und insbesondere
fir alpine Untersuchungen interessiren, die Lecture der Heim'schen
Instructionsschrift wirmstens anempfehlen, indem ich die Hoffnung aus-
spreche, dass auch in den Ostalpen die Erscheinung der Erdbeben mit
eben jenem Eifer verfolgt werden wird, als dies gegenwirtig in der
Schweiz geschieht. Die Schweiz ist das erste Land, in welchem den Erd-
beben-Beobachtungen, welche bisher nur von Einzelnen ausgegangen sind,
eine dauernde Organisation gegeben wurde, — ein Beispiel, das hoffent-
lich bald von den Nachbarlindern und insbesondere von unserem Vater-
lande befolgt werden wird. Jede, und sei sie die beste Organisation, wird
jedoch in dieser Hinsicht erfolglos bleiben, wenn sie nicht in der Masse
der Bevolkerung Anklang findet, und darum mochte ich zumal
die Touristen, welche an Naturbeobachtungen Freude zu haben pflegen,
auffordern, der Erscheinung der Erderschitterungen Beachtung zu
schenken.

II. Die Verinderung der Gebirge durchVerwitterung
und Auswaschung und ihre Beobachtung.

» Wenn ein Bewohner der Ebene oder hiigeliger Linder von irgend
einem Ding sagen will, es sei sehr fest und unwandelbar, so sagt er
gerne ,fest wie Fels“. Er ist vielleicht voribergehend auch schon ins
Hochgebirge gekommen; er versuchte dort an einem scharf vorspringen-
den Felszahn zum Spass zu riitteln, ging dann weg und dachte: ,Der
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ist fir die Ewigkeit hingestellt“, und kehrte spiter nicht wieder an die
gleiche Stelle zuriick. Von seiner Heimath aus sieht er, so lange er lebt,
in den gleichen Formen die fernen blauen Felsenberge am Horizont
stehen, so viel sich auch unterdessen im Gemauer seiner Stadt geindert
haben mag. Dem Gebirgsbewohner hingegen ist nicht der Fels, sondern
vielmehr — moralisch und physisch — die von Menschenhand gebaute
Mauer das Sinnbild des Festen und Unwandelbaren. Beispielsweise hort
man im Kanton Uri oft Redensarten, wie: ,Das hat er geglaubt, so fest,
wie eine Mauer“, — ,auf diesen Felsen darfst du schon treten, der hilt
wie eine Mauer“, dagegen: ,das ist faul wie Felsen.“ Woher dieser
Unterschied? Des Letzteren Hiittchen steht vielleicht nahe bei dem Fels-
zahn, von dem der flichtige Wanderer den Eindruck ewiger Festigkeit
mit sich genommen hatte — allein beim ndchsten Thauwetter im
Frihling poltert der geldste Fels mit vielen anderen Gesteintrimmern
zur Tiefe. An den einzelnen Stellen der Schluchten, Abhinge, Grite und
Gipfel, die der Aelpler jahrelang in der Nihe sieht, beobachtet er ein
ewiges Sichverindern, bald langsam, bald erschreckend heftig und ruck-
weise; vielleicht sieht er Bergstiirze, welche Weiden, Vieh und Menschen
verschiitten. So ist es gekommen, dass die Festighkeit der Felsen so ver-
schieden beurtheilt wird.“

Treffender als diese Worte A. Heim's*) charakterisirt wohl
Nichts den Gegensatz zwischen dem Resultate stetiger und flichtiger
Naturbeobachtung.

Wenn wir nun auch in der Lage sind, aus den Theorien der
physikalischen Geographie und aus jenen der Geologie Belehrung iber
die Bedeutung und die Art und Weise der Verwitterungs- und Aus-
waschungs-Vorginge zu schopfen, so vermdgen wir uns doch schwer
iiber die Tragweite dieser Vorginge zu orientiren. Ganz allgemeine
Gesichtspunkte helfen uns da sehr wenig. Wenn uns gesagt wird, dass
das gegenwirtige, reich gestaltete Relief der Alpen einst ziemlich tief im
Inneren einer durch die Rindenrunzelung emporgewulsteten Gesteinsmasse
versteckt war, bis es allmilig durch die Einwirkung der Verwitterung und
der Auswaschung ausgenagt wurde, so werden wir dies nach einiger
Ueberlegung zugeben. Wenn uns dann weiter gesagt wird, dass die hente
noch erhaltene Gebirgsmasse der Alpen nur ungefihr die Hilfte derjenigen
betrigt, die einst iiber die Meeresfliche emporgestaut warde, wihrend die
andere Hilfte schon abgewittert und abgespilt sei, — wenn uns die
Jahrtausende vorgerechnet werden, welche zur Bildung der einzelnen
Thalstufen eines Thalsystemes nothwendig waren, dann sind wir zunichst
nicht im Stande, mit den uns ungewohnten, ungeheuer scheinenden
Grossen zu rechnen, —

Ich will daher namentlich auf die unmittelbare Beobachtung der
Verwitterungs- und Erosions- (Auswaschungs-) Erscheinungen hinweisen;

*) A. Heim: ,Ueber die Verwitterung im Gebirge“. Oecffentliche Vortrige gehalten in der
Schweiz. V. 5. Basel 1879.
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bei geniigender Aufmerksamkeit und wiederholter Beobachtung kionnen
wir uns an den Vorgingen in der Natur selbst am leichtesten und besten
belehren. —

Die Verwitterung, deren Thitigkeit wir zunichst betrachten wollen,
erzeugt im Gebirge ganz andere Einwirkungen als in der Ebene oder im
Hiigellande. Die Verwitterungsproducte bilden im ersteren Falle eine
Kruste, welche das Innere der Gesteinsmasse vor der weiter eindringenden
Verwitterung schiitzt. Anders an den steilgeneigten Gehangen des Hoch-
gebirges. Was dort gelockert wurde, stiirzt, der Schwerkraft folgend, zu
Thal, hiuft sich zu Schuttlehnen oder Schuttkegeln, und wird endlich
vom Wasser weiter thalwirts getragen. Hiezu tritt der die Verwitterung
begiinstigende starke Wechsel der Temperatur, die grossere Feuchtigkeit;
kurz, eine Menge von Factoren wirken zusammen, um die Wirksamkeit
der Verwitterung im Gebirge zu erhéhen.

Betrachten wir in Kurzem jene Vorginge, welche wir mit einem
Sammelnamen als Verwitterung bezeichnen. Zunichst finden wir einfache
Temperatarveridnderungen, durch welche einzelne Theile eines Ge-
steins mehr oder weniger stark ausgedehnt oder zusammengezogen werden.
Die Einwirkung ist auf verschiedene Mineralbestandtheile eine ganz ver-
schiedene, und sehr grobkdrnige Gesteine, wie z. B. manche Granite, unter-
liegen hiedurch einer auffallend schnellen Verwitterung. So verwittert
der Granit der Alexandersiule in Petersburg sehr rasch durch die
ungleichmissigen Ausdehnungen und Zusammenziehungen seiner grossen
rothen Feldspathkrystalle bei Temperatarschwankungen. Wenn, wie dies
in der Wiiste der Fall ist, der Temperaturwechsel an der Oberfliche von
einem hellen Tag zur hellen Nacht bis 60° steigt, konnen grosse Gerdlle
durch diese Ursache allein zu eckigen Brocken zerfillt werden.

Zu den Temperaturinderungen an sich tritt jedoch als wichtigstes
Agens der Verwitterung das Wasser. Das Wasser dringt in die feinsten
Spalten des Gesteines, esnimmtan den Verdnderungen der Temperatur Theil,
und insbesondere ein Umstand ist es, durch welchen der Temperatur-
wechsel, sobald er sich um den Eispaunkt bewegt, bei Gegenwart von
Feuchtigkeit die grosste Wirkung erzielt. Ein Volum Wasser von 0° wird
bekanntlich beim Gefrieren zu 109 Raumtheilen Eis und ist im Stande,
bei dieser Volumvergrisserung eine ganz enorme Kraft auszuiben. Das
in die Spalten des Gesteins eingedrungene Wasser zersprengt dasselbe
beim Gefrieren, und beim Wiederaufthauen fallen die gelosten Stiicke aus-
einander. Diese Eigenschaft der Gesteine kann man recht gut verwenden,
um Pflanzenabdriicke und dergleichen zarte Versteinerungen, die durch
Spalten der Gesteinsplatten schwer auszupripariren sind, ohne Mihe frei-
zulegen, indem man sie bei Frostwetter wiederholt mit warmem Wasser
begiesst, und inzwischen der Einwirkung der Kilte tiberlisst. Gelingt es
auch nicht beim ersten Mal, so spaltet die vielfach wiederholte Frost-
wirkung endlich doch das Gestein und zwar dort, wo ein Blattabdrack
die Abldsang erleichterte. Aehnlich wirkt in der Natur der fast tiglich
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wiederholte Frost an den Wianden des Hochgebirges, deren Fuss sich
mit michtigen Schutthalden bekleidet, wobei dem Laien die geringe
Verinderung des ganz frisch erscheinenden, abgestirzten Gesteins auffallt.
Ueber die starke Verwitterung im Hochgebirge spricht sich Heim (am
oben citirten Orte, pag. 14) treffend mit folgenden Worten aus: ,Es gibt
sehr viele Berggipfel, die so sehr verwittert sind, dass man mittelst
Hebeisen den ganzen Gipfel schleifen konnte, ohne einen zusammenhangen-
den Block von einem Meter Durchmesser zu finden. Mit Recht tragen viele
solche Gipfel Namen wie ,Faulen“, ,Faulberg“, ,Faulhorn“ etec.

Eine weitere wichtige Rolle spielt das Wasser bei jener Verwit-
terung der Gesteine, die durch chemische Verinderung herbeigefiihrt
wird. Wir bemerken, dass manche Gesteine, Steinsalz, Gyps, Kalkstein,
Dolomit, Siderit, in Wasser vollstindig loslich sind, wenn dieselben theil-
welse anch vom Chemiker schlechthin als unldslich bezeichnet werden.
Man muss nur digentsprechenden Quantititen Wasser (in 10.000 Gewichts-
theilen Wasser sind nur 460 Theile Gyps, nur 10 — 12 Theile Kalk-
stein loslich), die fiir unsere Begriffe unendlich scheinenden geologischen
Zeitraume, und endlich den Umstand in Rechnung ziehen, dass das
Wasser, welches als Gebirgsfeuchtigkeit oder in Spalten und Hohlriumen
im Gestein circulirt und dasselbe angreift, nicht chemisch rein ist,
sondern durch einen mehr oder minder reichlichen Gehalt an Kohlen-
saure in den Stand gesetzt wird, die einfach kohlensauren unldslichen
Verbindungen in doppelt kohlensaure lésliche umzusetzen und fort-
zufihren. Dieser Vorgang spielt bei der Verwitterung der Kalkgebirge,
wie wir sehen werden, die grisste Rolle, er ist auch die TUrsache der
»,Hirte“ des Quellwassers.

Zumeist aber ist nur ein Theil des Gesteins loslich, und es ver-
bleibt ein Riickstand oder ein Umwandlungsproduct als Resultat der
Verwitterung. So entstehen Kaolin- und Porzellanerde bei der Verwit-
terung feldspathreicher Gesteine, Serpentin und Talk bei der Verwitterung
von Hornblende-, Olivin- und Granatfels. Kohlensdurehiltiges Wasser ist
im Stande, in den von ihm angegriffenen Gesteinen auch die scheinbar
bestindigsten Silicate: Feldspath, Glimmer, Augit, Hornblende u. s. w.
zu zersetzen, und ihren Gehalt an Eisen, Mangan, Kalkerde und Alkalien
in Gestalt von kohlensauren Salzen zu entfiihren. Auf die Weise erfolgt
wohl bei den meisten Mineralwissern die Anreicherung mit fixen Bestand-
theilen. Sehr bemerkenswerth sind die Verfirbungen, welche bei der
Verwitterung durch die Umwandlung der Eisenverbindungen entstehen.
Das in fast allen Gesteinen vorkommende Eisen steckt in mannigfach
gefirbten (bisweilen auch farblosen) Verbindungen im Gestein; grau,
blaugrau, grin sind die gewdéhnlichen Farben eisenreicher Gesteine. Durch
die Verwitterung werden dieselben in rothbraun und roth umgewandelt,
indem die urspriinglichen Verbindungen zerstort und der Eisengehalt in
Rost verwandelt wird. Ein gutes Beispiel liefert der Wienersandstein, der,
wie man sich in den Steinbrichen der Umgebung von Wien leicht iiber-



Verinderungen der Gebirge und ihre Beobachtung. 19

zeugen kann, frisch gebrochen dunkelblangrau ist, wihrend sich die
Bruchsteine an der Luft sehr bald mit einer braunen Verwitterungsrinde
bekleiden. Die braune Firbung dringt allmilig in’s Innere vor, so das
man oft beim Zerschlagen eines braunen Steines innen noch einen blauen
Kern wahrnimmt. Zahlreiche Namen von Berggipfeln und Winden in den
Alpen danken der Verfirbung durch Verwitterung ihre Entstehung:
Rothhorn, Rothstock, Croda rossa, Pizzo rosso, Aiguilles rouges etc. etc.

Von hervorragender Bedeutung fiir die Verwitterung ist ferner
der Pflanzenwuchs. Auch der Pflanzenwuchs wirkt in mehrfacher Weise
auf das Gestein. Durch das Wachsthum der Wurzeln, die in die feinsten
Spalten der Felsen eindringen, wird eine bedeutende mechanisch-zer-
trimmernde Gewalt ausgeibt, die sich dort am michtigsten geltend
macht, wo, wie auf den Hohen der Alpen eine lickenhafte Pflanzenhiille
unmittelbar auf Felsgrund vorhanden ist, und die Wurzeln in die Ritzen
und Spalten des Gesteins eindringen. Wo hingegen eine dichte Pflanzen-
decke anftritt, die nicht mehr im Fels, sondern in einer betrachtlichen
Erd- oder Humusschichte wurzelt, schitzt diese Hiille eher den Unter-
grund vor Verwitterung. Stets aber liefern die Pflanzen beim Absterben
und Verwesen Kohlensiure, welche die Sickerwasser mit in die Tiefe
nehmen, und welche, wie wir oben gesehen haben, ein dusserst wichtiges
Losungsmittel darstellt, durch welches das Circulationswasser die Gesteine
heftig anzugreifen im Stande ist.

Die elektrischen Entladungen, so grossartig auch die Hochgewitter
der Alpen sind, bringen sehr geringe Einwirkungen auf Gesteine zu
Stande, welche hier der Vollstindigkeit halber erwidhnt sein mdgen. An
schwer schmelzbaren Gesteinen (Kalkstein, Gneiss) findet man seltener,
an leichter schmelzbaren (wie Hornblendefels u. dgl.) hiufiger an frei-
stehenden Gipfelpunkten das Gestein etwas angeschmolzen. Diese Ober-
flichenschmelzungen kénnen nur durch den Blitz hervorgerufen worden
sein. Saussure beobachtete sie in den Hornblendeschiefern am
Montblanc, Ram ont auf dem Montperdu im Glimmerschiefer und dem
Puy de Dome im Trachytporphyr; Humboldt und Bonpland fanden
auf dem Gipfel des Toluca eine verglaste Oberfliche von etwa !/, Quadrat-
meter, in welche mehrere inwendig verglaste Locher sich einsenkten.
Escher von der Linth beobachtete auf dem Gipfel des Dissistockes
(Maderanerthal), dass die kleinen Gesteintriimmerchen zu kleinen Blitzréhren
zusammengeschmolzen waren. H e er fand Glastropfen auf dem Gipfel des
Kirpfstock auf Sernftconglomerat und Thonschiefer. Heim, dessen Schrift
iber Verwitterung ich die angefiihrten Daten entnehme, bemerkt:, Auf dem
Gipfel des Pizzo centrale (Gotthard-Gruppe) habe ich einst sorgfiltig jede
Spur von solchen Blitzschmelzungen, die im dortigen Hornblendeschiefer
sehr hiufig waren, weggenommen; als ich aber wenige Jahre spater den
Gipfel wieder bestieg, waren bereits ziemlich viele rfeu entstanden.“ Jeden-
falls hat die Einwirkung des Blitzes auf die Gesteine der Hochgipfel keine
sonderliche Bedeutung als Verwitterungs- und Zerstérungserscheinung
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Nachdem wir die Verwitterung im Allgemeinen, wenn auch nur
fliichtig betrachtet haben, wollen wir uns der Discussion der Beobachtung
verschiedener Verwitterungserscheinungen zuwenden. Wir werden hiebei
bald ersehen, dass auf diesem Felde noch manches zu leisten ist. Ich
mdchte in dieser Richtung zunichst auf die meist viel zu wenig gewiirdigten
» Verwitterungsformen“ aufmerksam machen, wie sie wohl von Seite der-
jenigen, welche sich eingehend mit dem Bau der Gebirge beschiftigen,
beriicksichtigt werden, da sie vielfach den Aufnahmsgeologen in seiner
Thatigkeit unterstitzen. Aus den Formen des Terrains allein kann man
oft schon ans grosserer Entfernung einen Schluss auf die Gesteine ziehen,
welche einen Hohenzug zusammensetzen. Von Nicht-Geologen aber
werden die Verwitterungsformen gewdhnlich sehr wenig beachtet.*)

Manche Gesteine besitzen hochst charakteristische und ihnen
eigenthiimliche Verwitterungsformen. Eine der auffallendsten ist in dieser
Hinsicht die Erscheinung der Karren oder Schratten, welche ausschliess-
lich an Kalkgebirge gebunden ist (denn das Vorkommen von, noch daza
unvollkommen ausgebildeten, dhnlichen Bildungen in Gypslagern ist zu
unbedeutend, um mit den echten Karren verglichen zn werden). Wie schon
der Name ,Karrenfelder“ andeutet, treten die Karren in grossen, wenig
gegliederten, einférmigen Plateauflichen auf, in Gestalt einer Unzahl tiefer
Rinnen, welche durch unregelmissige Kimme, die oft messerscharfe
Riicken darstellen, getrennt sind. Die Karren konnen, wie schon aus ihrer
Unregelmissigkeit hervorgeht, nicht durch irgend einen mechanischen
Vorgang entstanden sein, sie bilden sich vielmehr an der Oberfliche von
Kalkgebirgen durch chemische Auflisung. Die Rinnen der Karrenfelder
entstehen dort, wo Schnee lange liegen bleibt; das Schmelzwasser greift
dann durch lange Zeit, wiahrend des allmiligen Abschmelzens die Unter-
lage an. In der Nihe der Schneelinie trifft man Karrenfelder in frischer
Bildung, in den Rinnen und Léchern bleibt der Schnee oft das ganze
Jahr liegen, und fortwiahrend greift das absickernde Schmelzwasser die
Unterlage an. Ferner ist zur Entwicklung der Karrenbildung grossere
Reinheit des Kalksteines nothig. — ,Je ausschliesslicher,” sagt Heim,
»die chemische Auflisung des Gesteines wirkt, je reiner der Kalkstein ist,
um so reiner tritt die Karrenbildung ein.“

Eine vicarirende Erscheinung (wenn ich mich dieses Ausdruckes
bedienen darf) stellen die sogenannten ,Karsttrichter® dar. Diese, in den
Karstgegenden weit verbreiteten und gewdhnlich zu den charakteristischen
Karst-Merkmalen gerechneten Trichter warden bisher allgemein, ebenso
wie die Dolinen, die thatsichlich Einsturz-Kessel sind, als durch den
Zusammenbruch unterirdischer Hohlriume veranlasste Einsturz-Erschei-
nungen aufgefasst. Indessen spricht nach Mojsisovics*) schon die

*) Eine vortreffliche Schilderung derselben findet sich in der bereits mehrfach citirten
Schrift A. Heim's ,iber die Verwitterung im Gebirge®.

*%) Zur Geologie der Karsterscheinungen, Zeitschr. d. Deutsch. u. Oesterr. A. Ver. 1880,
Pag. 115.
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auffallend regelmissige Form der Trichter gegen diese Annahme. ,Ein-
stiirze kennzeichnen sich stets durch unregelmissige Umrisse, und selbst
benachbarte, unter dhnlichen Verhiltnissen zu Stande gekommene Ein-
stiirze werden nie genau die Form ihrer Nachbarn copiren. Bei den Karst-
trichtern gehdrt aber gerade die Wiederkehr derselben trichterformigen
Gestalt mit mehr oder weniger kreisrundem Umriss zu den charakteristi-
schen Eigenschaften.“

»Die volle Ueberzeugung aber, dass die Karsttrichter keine Ein-
stiirze sein konnen, erhilt man in solchen Fillen, wo geneigte Flichen,
wie z. B. Berggehinge, von Trichtern derart dicht besetzt sind, dass nur
schmale Felsrippen als Rinder zwischen den einzelnen Trichtern fortlaufen.
Man hat derartigen Flichen nicht unpassend das Pridicat ,blattersteppig*
beigelegt. Wie sich aber derartige oberflichliche Aushéhlungen im festen
Karstkalk als Einstiirze erkliren lassen sollen, scheint mir ginzlich un-
verstindlich. Als ich zum ersten Male mit Karst-Trichtern besite, ,blatter-
steppige® Gehinge sah, wurde ich sofort an die Karrenfelder unserer
nordlichen Kalkalpen erinnert. Es fiel mir zunichst auf, dass diesen
siidlichen Gegenden Karrenfelder vollstindig fehlen, trotzdem die dusseren
Bedingungen zur Bildung derselben in vielen Fillen erfiillt schienen. Als
ich dann weiter beobachtete, wie innig die Verbreitung der Trichter mit dem
Auftreten der Terra rossa oder deren Derivate zusammenhingt, so
setzte sich bei mir die Ansicht fest, dass die sogenannten Karst-Trichter in
die Kategorie der ,geologischen Orgeln*” gehdren, mit welchen sie
ja anch die dnssere Gestalt gemeinsam haben. Die Karst-Trichter sind
die Haupt-Angriffspunkte der chemischen, subaérischen Auflosung der
Kalkfelsen, und deshalb findet sich auch die unldsliche Asche des
Kalkes, die Terra rossa, so innig mit den Trichtern vergesellschaftet.
Ich fiige noch hinzn, dass die Karst-Trichter, eben so wie ihre Stellver-
treter in den nérdlichen Kalkalpen, die Karren, stets gesellig auftreten,
und dass der Durchmesser der einzelnen Trichter von wenigen Centimetern
bis zu vielen Metern variiren kann. Es ist augenscheinlich, dass die Trich-
ter allmilig nach Tiefe und Umfang wachsen. Benachbarte Trichter
vereinigen sich mit der Zeit in Folge der allmiligen Auflésung der
Scheidewand zn Doppeltrichtern u. s. f.¢

Sowohl von den Karren als von ihren vicarirenden Vertretern im
Karst, jenen Trichtern, fiir deren Entstehung v. Mojsisovics wohl
die einzig zuldssige Erklirung gab, existiren wenig bramchbare Abbil-
dungen, was um s0 mehr zu bedaunern ist, als von beiden Erscheinungen
derjenige, der sie nicht in der Natur zu sehen Gelegenheit hatte, sich
kaum eine Vorstellung zn bilden im Stande ist. Fr. Sim o ny hat neuer-
dings*) die Wichtigkeit ausgedehnter photographischer Aufnahmen in
den Alpen vom wissenschaftlichen Standpunkte aus betont. Nach seinem
Plane sollte das herrlichste, grossartigste, in naturwissenschaftlicher wie

#) Das Landschaftsbild als illustrirendes Element. Zeitschrift des Deutschen und Oester-
reichischen Alpenvereins 1830. Pag. 103. '
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auch in allgemein geographischer Hinsicht interessante und reichgestal-
tete Gebiet unseres Continentes durch ein Werk in Bildern nach all’
seinen lehrreichen Erscheinungen zur Anschauung gebracht werden.
Simony bezeichnete es als eine im hochsten Grade fruchtbringende
und dankenswerthe Aufgabe fir den Deutschen und Oesterreichischen
Alpenverein, einen in erster Linie aus photographischen, durch den Licht-
druck reproducirten Aufnahmen bestehenden, durch sorgfiltig aus-
gefihrte panoramatische Ansichten erginzten und von entsprechenden
Erlauterungen begleiteten Atlas ins Leben zu rufen, welcher den Zweck
hitte, ein moglichst vollstindiges Gesammtbild des Alpenlandes und
seiner Bewohner zu geben.

Moge dieses Werk baldigst begonnen und im Geiste seines An-
regers eifrigst fortgefithrt werden; jedenfalls miissen wir uns mit ihm ein-
verstanden erkliren, wenn er sagt: ,Ich glaube keine Widerlegung
firchten zu dirfen, wenn ich es ausspreche, dass der gedachte Atlas,
nach einem einheitlichen, wissenschaftlichen Princip durchgefihrt, sich
zu einem wahrhaft monumentalen Werk gestalten konnte, welches ebenso
fir den Mann der Wissenschaft zu einer unerschopflichen Fundgrube fiir
seine Studien und fiir den Lehrer zu einem werthvollen Material fiir seine
Demonstrationen, wie fiir jeden Freund der Alpennatur zu einer Quelle
vielseitigster Belehrung sich gestalten wiirde. Dasselbe gewinne aber
auch noch nach einer anderen Richtung hin eine nicht zu unterschitzende
Bedeutung, namlich dadurch, dass es gleichsam ein Archiv authentischer
Natururkunden wiirde, aus welchem sich der Zustand wandelbarer Er-
scheinungen, z. B. der Gletscher, aus einer linger oder kiirzer ver-
gangenen Zeit in genauester Weise entnehmen und mit den spiter ein-
getretenen Verinderungen vergleichen liesse.“

Wir werden spiter auf den letzterwihnten Vortheil, der mit der
Anlage des ,Alpen-Atlasses® verbunden wire, und der mir von ausser-
ordentlicher Bedeutung scheint, zurickkommen, — ich méchte zunichst
nur die Bedeutung dieses Unternehmens fiir die richtige Erkenntniss der
Verwitterungserscheinungen durch Aufnahme typischer Verwitterungs-
formen betonen. Sim ony betont mit Recht, dass es fast eben so schwer
ist, Karrenfelder und andere Erosionsformen (ich erinnere z. B. an die
bekannten Bozener Erdpyramiden), wie Details der Gletschererscheinungen
durch Zeichnung aufsunehmen. Erstlich entgeht auch dem geiibtesten
Blick viel von beachtenswerthen Details, und auch dem geiibten Zeichner
fillt es schwer, in Regionen, welche ein ruhiges Sitzen und Arbeiten oft
nur fiir kurze Zeit gestatten, wahrheitsgetreue und in den Einzelheiten
richtige Aufnahmen zu vollziehen. Gewiss ist die Arbeit des photo-
graphischen Apparates vorzuziehen, schon deshalb, weil die Verhiltnisse
durch denselben stets in jener Naturwahrheit wiedergegeben werden,
welche fiir wissenschaftliche Betrachtung erforderlich ist.

Die Formen der Gehinge sind je nach der Gesteinsbeschaffenheit
verschieden. Unter Maximalb¢schung versteht Heim jene Grenze der
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moglichen Steilheit, die nur ganz local, aber nie im grossen Ganzen auf
einem grosseren Stick der Profillinie des Berges iiberschritten werden
kann, und durch die Beschaffenheit der Felsart, durch deren Zerkliiftung
und Lagerung, durch die bestehenden klimatischen Verhiltnisse und
endlich durch den Verwitterungszustand bestimmt wird. Wird diese
Grenze der Steilheit an irgend einer Stelle, durch Herausfallen stirker
verwitterten Gesteines oder durch Auswaschung tiberschritten, so erfolgt
ein Nachstiirzen der oberen Partien, das schneller oder langsamer sich
fortsetzen kann, bis es den Kamm erreicht. Dieses Nach-Aufwirts-
wandern der allzusteilen Partien des Gehinges, bis die Maximalbschung
durch Erniedrigung des Grates wieder hergestellt wird, schildert Heim
sehr anschaulich. Es schirfen sich, und dieses Grundgesetz der Abtragung
muss stets beriicksichtigt werden, die Bergkimme und Gipfel nicht von
oben herab, sondern von unten hinauf. Alle Runsen und Rinnen, alle
Schluchten steigen von unten nach aufwirts, fressen nach rickwirts und
oben in das Terrain.

Doch kehren wir zu dem von Heim aufgestellten Begriff der
Maximalboschung zuriick. Sie ist je nach der Gesteinbeschaffenheit ver-
schieden, und-es entwickelt sich, da die Verwitterung der verschiedenen
Gesteine vollstindig verschiedene Abtragsformen erzeugt, typische
Gehingformen, die stets wiederkehren, sobald dasselbe Gestein unter
dhnlichen Lagerungsverhiltnissen vorkommt.

So besitzen Berge, welche ans krystallinischen Massengesteinen
(Granit, Diorit, Gabbro etc.) bestehen, in der Regel runde Kuppen, weil
die Verwitterung ziemlich gleichférmig nach allen Richtungen wirkt. Sind
diese Gesteine von mehr oder minder regelmissigen Spalten durchsetzt,
sei es numn, dass dieselben durch Abkithlung beim Erstarren, oder durch
spateren Seitendruck (Clivage) erzeugt wurden, so finden wir die Kuppen
solcher Berge oft mit losen Blicken bedeckt, die sehr bedeutende Dimen-
sionen besitzen konnen (Blockgipfel und Felsmeere). Die Verwitterung
folgt hier eben den Ablosungsflichen, und 16st dadurch den Fels in zahl-
reiche, lose Blocke auf, deren Ecken und Kanten oft stark abgerundet
sind. Anf diese Weise entstanden die dbereinandergethiirmten, wollsack-
dhnlichen Blécke des Granitits im Riesengebirge, die bizarr iibereinander-
gehduften Blicke des Plockensteingranites im Béhmerwald, und auch in
den Centralalpen gibt es Gipfel, die nur aus ibereinandergehiuften
Felsblécken zu bestehen scheinen. Als Beispiele solcher Blockgipfel nennt
Heim die Fibbia, den Pizzo rotondo und Pizzo Lucendro aus der Gott-
hard-Gruppe, das Schwarzhorn in Wallis. Dort, wo Massengesteine von
zahlreichen senkrechten Spalten (dhnlich wie dies beim Kalkstein der
Fall ist), durchsetzt werden, bilden sie wie dieser gerne fast senkrechte
Winde. Als Beispiel nenne ich den stark zerklifteten Quarzporphyr von
Bozen, der einen alten Erguss von Laven darstellt, in Folge dessen
tafelformig ausgebreitet ist. Diese Quarzporphyrtafel wird von tiefen
Thal-Einschnitten durchzogen, und allenthalben bemerkt man steile
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Gehinge, die unverkennbar durch die starke senkrechte Zerkliftung des
Porphyrs entstanden sind.

Kalk- und Dolomitmassen bilden in Folge der verticalen Spalten,
welche sie durchsetzen, im Hochgebirge fast stets sehr steile Winde,
welche an ihrem Fuss von michtigen Schatthalden umgiirtet sind. Mer-
gelige Kalke, thonige Gesteine, Sandsteine (Flysch) zeigen hingegen viel
sanftere Gehiangformen. Es gibt nicht leicht einen schirferen Contrast,
als jenen zwischen der dicht bewaldeten (und zwar vorzugsweise von
Laubholz bekleideten) rundrickigen Landschaft der Flysch- oder Sand-
steinzone der Nordalpen und jener der Kalkzone mit ihren steilen, nackten
‘Winden und der zerrissenen, fast ausschliesslich von Nadelholz gebildeten
Bewaldung. Dieser Contrast wird jedem Bewohner der Stadt Wien auf-
gefallen sein, der die Landschaftsbilder desjenigen Theiles des Wiener-
Waldes, der aus Flysch-Sandstein besteht, mit jenen des Kalkgebirges
verglichen hat, welches von Wien bis in die Gegend von Wiener-Neustadt
den jihen Abbruch der Ostalpen darstelll. — Oft ragen die steilen
Winde der Kalkfelsen schroff dber die sanfteren und niedrigeren Terrain-
formen weicherer, der Verwitterung leichter zugénglicher Gesteine hervor.
Ein solches Bild zeichnet Heim vom Glirnisch aus: die aus Jura- und
Kreidekalk gebildeten Mythen ragen unvermittelt aus den flachabgetrage-
nen Flyschschiefern hervor. In dhnlicher Weise reprisentiren sich die
karpathischen ,Klippen“. Mit diesem Namen bezeichnen die Geologen
isolirt aus dem Sandsteinterrain emporragende, meist kleine, aber in der
Regel steile Felsen bildende Gesteinsschollen, welche zum grossen Theil
der Juraformation angehéren, und ringsum von jingeren discordant
gelagerten Sandsteinschichten umgeben sind. Nur selten nehmen an der
Zusammensetzung der ,Klippen* auch Gesteine der Triasformation Theil,
stets aber heben sich ihre schroffen, nackten, oder nur mit sparlicher
Pflanzendecke bekleideten Felswinde scharf von den rundlichen, dicht-
bewaldeten, niedrigeren, von Flysch gebildeten Hohen der Umgebung ab.
Eine nihere Erklirung des Klippenphidnomens soll an dieser Stelle
nicht gegeben werden, ich will nur bemerken, dass die oft von tansenden
Einzelklippen gebildeten Zige, welche dem Hauptstreichen des Gebirges
folgen, jedenfalls durch den gewaltigen, bei der Gebirgsbildung wirkenden
Seitendruck emporgepresst wurden, — es sind aufgesprengte Falten,
deren einzelne Schollen durch die auflagernden Flyschmassen drangen,
und nun durch die oben geschilderten Eigenthimlichkeiten des Kalk-
steines gelegentlich der Verwitterung sich auch landschaftlich gegeniber
den durchbrochenen Flyschgesteinen scharf hervorheben.

e In ahnlicher Weise contrastiren die triadischen Dolomitriffe Sid-
tirols mit den gleichzeitig abgelagerten Tuffen, Sandsteinen und Mergeln
der Wengener und Cassianerschichten, und man sieht in den Am-
_pezzaner Alpen sowohl in der Gesteinsbeschaffenheit als in der Gehang-
form einen fusserst scharfen Contrast zwischen den in steilen, nackten
‘Winden abbrechenden Kalk- und Dolomitmassen und dep in sanfteren
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Boschungen mit dichter Vegetationsdecke bekleideten Mergeln und Tuffen.
Dieser Contrast ist es, welcher den Ampezzaner Alpen ihre unvergleich-
liche Schonheit verleiht — denn ohne die intercurrirenden Tuff- und
Mergellager wiren die Kalk- und Dolomitmassen nichts als eine &de
Steinwiiste. In ganz anderer Weise als bei den bisher besprochenen Ge-
steinen gestalten sich die Gehingformen bei den krystallinischen Schie-
fern. Ein gleichmaéssiges, nicht allzu steiles Ansteigen der Boschung vom
Fuss bis zum Gipfel zeichnet viele aus krystallinischen Schiefern beste-
hende Berge aus. H e i m gibt als Beispiel eines solchen die Abbildung des
Bristenstockes, an welchem auf einer Verticaldistanz von 2550 m die
Kante der Pyramide, als welche der Berg dem Beschauer erscheint, vom
Gipfel bis an den Fuss bei Amsteg eine continuirliche Steigung von 36°
besitzt. Bestehen Gebirgskimme aus steil geneigten krystallinischen
Schiefern, so sind sie meist sehr stark zerrissen, ausgezackt und zer-
fressen. Gipfel sind im Schiefergebirge stets scharfe Schneiden, iber
welche man mit Mihe weg kommt.

Das Angefiihrte mag hinreichen, um zu zeigen, welche mannigfal-
tigen Aufgaben fir denjenigen zu 16sen sind, der es unternehmen wollte,
alle die verschiedenen Abtragsformen der Gesteintypen durch Aufnahme
charakteristischer Gehiang- und Gipfelformen zu illustriren. Es ist klar,
dass da nur vereinte Arbeit zum Ziel fihren kann. Ich mdchte auf der-
artige Aufmahmen grosseren Werth legen, als auf plastische Nachbildun-
gen, wie sie Prof. Heim durchzufihren beabsichtigt. Erstlich miissen
diese kiinstlichen Nachbildungen der Abtragsformen, so sehr sie auch der
Natur abgelauscht sein mogen, doch mehr oder minder ungenau bleiben,
da es sich in vielen Fillen darum handeln wird, auf einem Relief Er-

cheinungen zu vergesellschaften, die in der Natur nicht unmittelbar

nebeneinander aufzutreten pflegen. Alle Sammelbilder leiden mehr oder
minder an Unwahrscheinlichkeit. Der Hauptfehler der Reliefs aber ist
ibr hoher Preis, welcher die Anschaffung so zahlreicher Nachbildungen
als sie winschenswerth wiren, um iber so complicirte Erscheinungen,
wie Verwitterung und Abtrag der Gebirge zu orientiren, leider geradezu
unmoglich macht. Photographien aber sind leichter in grosserer Anzahl
herzustellen und einem viel grisseren Kreise zugénglich.

Dann ist es vor Allem ein Umstand, welcher die ausgedehnte An-
wendung der photographischen Aufnahme gerade zum Zwecke des Stu-
diums der Verwitterung und Abtragung der Berge wiinschenswerth macht.
Jede von entsprechendem Standpunkt ausgefihrte Aufnahme stellt eine
authentische Natur-Urkunde dar (um die Worte Simony’s zu gebrauchen),
und aus diesen Urkunden lassen sich die Verinderungen, welche an den
Gehingen und Gipfeln in lingerer oder kirzerer Zeit vor sich gehen, fest-
stellen. Simony dachte dabei zunichst an die Gletscher, es gibt indessen
in den Alpen so viele Verinderungen, welche sich durch derartige Photo-
graphien controlliren liessen, dass der Werth eines solchen photogra-
phischen Archives nicht hoch genug angeschlagen werden kann. Heim
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sagt in seiner Schrift Giber die Verwitterung im Gebirge, indem er von
der verschiedenen Beurtheilung der Festigkeit der Felsen durch den Be-
wohner der Ebenen und jenen des Gebirges spricht: ,Hatten uns die
ersten Menschen, welche Europa bewohnten, oder vielleicht die Pfahl-
bauern ganz genan gezeichnete Panoramas hinterlassen, so konnte wohl
der Ebenen-Bewohner schon aus der Ferne bei sorgfiltiger Vergleichung
hie und da eine kleine Formverinderung entdecken. Da finde er eine
neue Bresche in einen wilden Grat geschlagen, dort eine Spitze schmiler
geworden und Umsturz drohend, an einem dritten Ort einen Felszahn
eingestiirst.« — Bei schirferer Beobachtung, wie sie uns schon durch
die Anwendung der Photographie erleichtert wird, bedarf es nicht so
langer Zeitriume, um das Fortschreiten der Verwitterung und Abtragung
verfolgen zu konnen. — Wenn wir erst dber recht zahlreiche gute photo-
graphische Aufnahmen aus den Hochalpen verfigen werden, und unter
diesen vom selben Punkt aufgenommene Ansichten sich befinden, die
Gipfel und Gehange nach lingerer Frist, vielleicht nach Jahrzehnten zur
Anschanung bringen, werden wir allenthalben die Wirksamkeit der Ver-
witterung wahrzunehmen im Stande sein.

Die grossten Dienste aber wird die Photographie bei der Unter-
suchung einer Gruppe von Abtragungs-Erscheinungen leisten, welche
fast eben so schwierig zu beurtheilen sind, als die complicirten Gletscher-
phdnomene. Wir haben eben von dem durch H ei m aufgestellten Begriff
der Maximalbéschung gesprochen, und gesehen, dass, wenn dieselbe am
unteren Theil der Gehinge durch Herausstiirzen verwitterter Felspartien,
oder durch Auswachsung tberschritten wird, ein allmiliges Nachbrechen
der oberen Gehingtheile die Maximalbdschung wieder herstellt. Es kann
jedoch diese Wiederherstellung nicht blos durch ein allmiliges Aufwarts-
riicken der ibersteilen Stelle, durch ein nach rickwirts Einnagen der
Runsen und Schluchten erfolgen, sondern auch durch einen gewaltsameren
Vorgang, durch ein Abrutschen oder Abstiirzen einer betrichtlichen Partie
des Gehinges. Die Terrain-Bewegungen, welche man als Bergstiirze,
Bergschlipfe, Rutschungen etc. beseichnet, sind nun sehr verschiedener
Art, gemeinsam ist ihnen nur die Grundursache der tberschrittenen
Maximalboschung. Da diese von stets verschiedenen Factoren, unter
anderen auch von der Durchfeuchtung abhéngt, ist es klar, dass ein
Gehinge, welches unter gewdhnlichen Verhiltnissen stabil ist, nach star-
ken Regengiissen oder nach der Schneeschmelze zu wandern beginnt.
In anderen Fillen war die Durchkliftung einer Bergmasse oder die
Schichtstellung derselben eine solche, dass es nur einer gewaltigen Er-
schiitterung bedurfte, um einen Bergsturz herbeizufihren. In solcher
Weise stiirzte bei dem Erdbeben von 1848 ein Theil des Dobratsch in's
Gailthal, und der Einsturz der Lomnitzerspitze muss wohl einem ganz
dhnlichen Vorgang zugeschrieben werden. Am hiunfigsten aber ist das
Wasser das Agens bei Bergrutschungen. Entweder es dringt dasselbe
zwischen zwei mehr minder steil geneigten Schichten, die wasser-undurch-
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lissig sind, ein, erweicht die zwischengelagerten Mergel oder thonigen
Gesteine zu einem Brei, so zwar dass endlich die aufgelagerte Gesteins-
masse auf der Gleitfliche nach abwirts zn rutschen beginnt, oder aber ecs
findet eine gleichméssige und so hochgradige Durchtrinkung des Gesteins
statt, dass dasselbe sich als plastische zihe Masse, ahnlich wie das Eis
eines Gletschers thalwirts bewegt, wobei freilich diese Bewegang eine
viel ungleichformigere ist, da die cinzelnen Rutschungen, aus denen sie
sich zusammensetzt, durch anhaltende Regengiisse und Schneeschmelzen
beschleunigt, durch trockenes Wetter hingegen aufgehalten werden. Da
Bergstiirze und eigentliche Rutschungen zu denbekannteren Erscheinungen
zithlen, will ich mich an dieser Stelle daraunf beschrinken, ein Beispiel
der zuletzt erwihnten Bewegungsart anzufithren. D. Stur schildert sehr
anschaulich die ausgedehnten Terrainbewegungen, welche in den Am-
pezzaner Alpen, und zwar speciell in der Umgebung von St. Cassian in
den Mergeln der Wengener und Cassianer Schichten vor sich gehen.*)
Die gesammten wiesigen, mehr minder geneigten Gehinge sind dort in
einer zwar sehr langsamen, aber an verschiedenen Stellen ungleich raschen
Bewegung von den Hohen hinab gegen die Thalsohle begriffen. Die Be-
wegungen geben sich dem Beschauer in doppelter Weise zu erkennen.
Man bemerkt, dass Wiesenflecke in langsam abfallenden, méssig breiten
Thalsohlen, welche im Vorjahre noch mit continuirlicher Grasfliche
bedeckt waren, heuer zahlreiche nach allen Weltgegenden gerichtete
Spriinge aufweisen, die den Rasen in kleine Sticke zerreissen. Erst in
einiger Entfernung thalabwirts sieht man die Spuren der Bewegung in
dem Aufstossen des Terrains an unverriickbaren Erhohungen, oder in dem
Hinabgleiten ganzer Schollen iber steilere Gehingpartien. Im zweiten
Fall siecht man an den Réindern der sumpfig wiesigen Plateaus die deut-
lichen Spuren grosserer und kleinerer Absitzungen; am Fusse der steileren
Bioschung bemerkt man das hinabgerutschte Materiale dem wiesigen
Terrain aufgesetzt, nahe dem Rande des Plateaus aber neue, der Abldsung
parallele continuirliche Risse, die oft schon so weit gediehen sind, dass
es, wie Stur sagt, ,wohl nur noch des Gewichtes des Beobachters be-
diirfte, um eine solche Rutschung vor den Augen desseiben in Scene zu
setzen”.

Die Folgen dieser Rutschungen und Bewegungen des Bodens sind
viel grossartiger als es im ersten Augenblick den Anschein hat: ,Auf
dem Wege von St. Cassian, siidlich auf den Prelongeiberg, lings welchem
nicht ein einziger Aufschluss bis auf die unterliegenden anstehenden
Schichten reicht, trifft man ganze grosse Waldtheile, von mehreren Jochen
Flichenraum, welche in einer derartigen Wanderung begriffen sind.*
Auch die von den Dolomitriffen abgestirsten Felsblocke wandern anf
dem Untergrund thalwirts, und werden, dhnlich dem Morinen-Material

") »Eine Excursion in die Umgebung von St. Cassian®, Juhrbuch der k. k. geologischen

Reichsanstalt, 18¢8.
3
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beim Gletschertransport, anf weite Strecken fortgefihrt. Stur sagt hier-
iber: ,Wir waren nicht wenig erstannt, die iussersten Vorposten der
wandernden Dolomitblocke des Sett Sass auf dem Wege von Corfara in
das Livinallungo-Thal knapp iber dem Absturze zu finden, der in das
Selvanathal hinabfihrt. Diese Blocke hatten cinen wenigstens eine halbe
Meile langen Weg vom Sett Sass her zuriickgelegt, im Gebiete einer
miissig breiten und sehr langsam fallenden Sohle eines am Somesberge
entspringenden Znflusses des Selvana-Thales, dessen Gewiisser so gering
sind, oder ginzlich unter der beweglichen Oberfliche fliessen, dass das
Thilchen kein Wasserrinnsal besitat.« —

Stur bemerkt, dass man gegen secine Darstellung vielleicht die
Einwendung erheben wiirde, dass auf diesc Weise grosse Theile der
Gehinge vollkommen von aller Vegetation entblosst werden miissten, und
andererseits die grosse Masse des in’s Thal hinabgelangenden Schuttes
die Thalsohlen ginzlich ausfiillen und alles, was da lebt, iiberdecken und
verwiisten wiirde. Dem gegeniiber bezeichnet er es als einen glicklichen
Umstand fiir die Umwohner, dass die Bewegung der Gehiinge eine zu-
meist sehr langsame ist, die sich erst nach Jahren in ihren Resultaten
zu erkennen gibe. In Folge der leichten Verwitterbarkeit der Gesteine
sei die Pflanzendecke, begiinstigt von ausgiebiger Feuchtigkeit der At-
mosphiire, bald im Stande, die entstandenen Risse der Wiesenflichen aus-
zubessern und unkenntlich zn machen. Dem hitte ich nur beizufiigen,
dass dies bei den eigentlichen Schlammstrémen des Gebietes, welche sich
etwas schneller thalwiirts bewegen, nicht der Fall ist. Sowohl der
Schlammstrom, der, von den Incisa-Hohen kommend, gegen Corfara
hinabsteigt, als jener, der siidlich von Prelongei seinen Ursprang nimmt,
und in die Thalschlucht bei Contrin hinabreicht, sind, zumal in ihrem
unteren Theile, frei von Vegetations-Bekleidung, und die graubraune
Farbe der breiigen Gesteinsmasse tritt dberall zu Tage. Bei anhaltend
trockenem Wetter vermag man die erhirteten Massen ohne Schwierigkeit
zu berschreiten; die Bewegung derselben beginnt erst, wenn starke
Durchtrinkung in Folge der Schneeschmelze oder anhaltender Regen-
glisse die Masse wieder erweicht hat. Auch in der Gegend von St. Leon-
hard im Abteythal und in der Umgebung von Ampezzo sind solche
wandernde Gehinge eine hiufige Erscheinung. Es ist klar, dass zur Dar-
stellung solcher langsamer Verinderungen nur die Photographie ein
geeignetes Mittel vorstellt. Gerade so, wie wir, wenn seinerzeit das von
Simony geplante photographische Archiv vorhanden sein wird, aus der
Vergleichung verschieden alter, vom selben Standpunkt aufgenommener
Ansichten die Verinderungen der Gletscherwelt unmittelbar und deot-
licher ersehen werden, als aus jenen Spuren, die vielleicht dem Auge des
Kundigen verrathen, dass hier ein Vorwirtsriicken, oder ein Zuriickgehen
des Eises, ~— oder irgend eine andere Verinderung stattgefunden hat;
— geradeso werden wir aus derartigen Ansichten auch die Veran-
derungen an verwitternden Winden, an Schuttkegeln, an rutschenden
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Gehiingen, an Schlammstromen und an Murbriichen zu erkennen im
Stande sein. Und darum mdchte ich vom Standpunkte des Geologen den
Plan Simony’s der Unterstitzung aller jener, welchen die wissen-
schaftliche Erforschung der Alpen am Herzen liegt, auf das wirmste
empfehlen.

Ich habe bis nun noch nicht von der Auswaschung oder ,, Erosion
gesprochen. Das fliessende Wasser ist stets bemiiht, jenes lose Material,
welches die Verwitterung von den Berglehnen herab in’s Thal stiirzt,
noch weiter abwirts, ja ganz aus dem Gebirge herauszuschaffen.*) Heim
betont in einer intercssanten Arbeit, welche er mit Unterstiitzung von
Seite des Schweizer Alpen-Club durchfihrte, und welche die Erosion im
Gebicte der Reuss zum Gegenstand hat, die Schwierigkeit, an den Bergen
zu messen, um wie viel sie in einer hestimmten Zeit abgetragen werden.
» Verwitterung und Erosion haben die jetzige Oberfliche des Gebirges
gestaltet, sie haben aus dem urspriinglich massigeren, plumperen, nur
von einzelnen Kliften durchsetzten Bau die herrlich anstrebenden Gipfel
und Grite in ihren kihnen Gestalten herausgemeisselt, und sie arbeiten
fort und fort. Was wir bewundern, was wir zeichnen, worauf wir unsercn
Fuss setzen, was wir in unseren Karten darstellen und in unserer Ver-
einigung zu Alpen-Clubgenossen feiern, das sind die voribergehenden
Resultate der Verwitterung und Erosion, die schwindenden, brechenden
aber dennoch fiir uns so michtigen Reste eines dlteren, von uns nicht
mehr gekannten Bauwerkes der Erdrinde.*

Um fir die Schnelligkeit der Arbeit, die dieses bewirkte, einen
Massstab zu gewinnen, muss man nach Heim in die Tiefe steigen, da die
Abnagung der Berge durch die Verwitterung nicht direct messbar sei.
Man hat vielmehr das von den Fliissen transportirte Material zu messen,
um auf das Ausmass der Erosion und Verwitterung riickzuschliessen. In
manchen Fillen ist dies verhiltnissmissig leicht, und die Reuss liefert
ein gutes Beispiel in dieser Hinsicht. — ,Seit der Reuss-Correction 1851
lasst die Reuss keine Geschiebe mehr unterwegs zerstreut im Thalboden
bleibend liegen, auch findet sich unterwegs kein auffassender See; sie
spilt fast alles Geschiebe, vollstindiger als die meisten anderen Flisse,
bis an ihre Mindung in den Vierwaldstidter-See; sie ist noch ein Fluss
im Naturzustande, durch kiinstliche Verbauungen ihrer Wildbachgebiete
noch ungestort. Die Geschiebeablagerungen im Reusslauf oberhalb des Sees
sind ganz voribergehend; das nichste Hochwasser spiilt die Geschiebe-

*) Es kann nicht meine Aufgabe sein, dic weittragenden Fragen, welche sich an die Thal-
bildung kniipfen, ausfihrlich zu besprechen. Diejenigen, welche sich fir den Gegenstand niher
interessiren, verweise ich auf das WerkRitimeyer's iiber Thal- und Seebildung, auf die populdren
Darstellungen von Prof. Dr. Fr. Toula (Verein 2ur Verbreitung natnrwissenschaftlicher Kenntnisse
1877/78) und Prof. J. Rumpf (Jahrbuch des Stcierischen Gebirgs-Vereins 1876); auf die Mitthei-
lungen von Th, Fuchs und E Tiectze im Jahrbuch der geologischen Reichsanstalt (27. Bd., 1877,
pag. 453 ; 28.Bd., 1878, pag. 581) u. s. w.

Daubrée's Versuch, die alten Spaltungstheorien durch ziemlich willkirliche Darstellnngen
und Annahmen wieder zu Ehren zu bringen, muss wohl als missglickt bezeichnet werden.

3*
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binke wieder abwirts, sie wandern. Die Schutthalden und Schuttkegel im
Sammelgebiet vergrdssern sich im Allgemeinen nicht anhaltend, sondern
ihre Vergrosserung ist durch die Biche und Flisse, die an ihrem Fusse
vorbeireissen, beschrinkt, und wechselt mit Verkleinerung ab.* Heim
behauptet daher wohl mit Recht, dass das Gebirgsvolum des Reuss-
gebietes oberhalb der Reussmiindung durch Verwitterung und Erosion
um so viel abnimmt, als das Volumen des an der Mindung ange-
schwemmten Geschiebesbetrigt. Die durchschnittliche, jahrliche Geschiebe-
Anschwemmung an der Reussmiindung im Vergleich zu der Grisse des
Sammelgebietes der Geschiebe ist sonach der Massstab fiir die Arbeits-
leistung der vereinigten Verwitterung und Erosion. Es sei gestattet, die
ziffermissigen Resultate, zn welchen Heim durch die auf Kosten des
Schweizer Alpen-Club angestellten Vermessungen gelangte, hier in Kiirze
anzufihren, da sie einen Begriff von der colossalen Arbeitsleistung eines
Gebirgswassers geben.

Die Auffillung, welche in den Jahren 1851—1878 an der Reuss-
mindung stattfand, wurde genan gemessen und ergab 3,947.050 Cubik-
meter, — daher entfillt durchschnittlich per Jahr eine Auffiillung von
146.187 oder rund 150.000 Cubikmeter, da ein Abwigen aller Fehler-
quellen nach Heim die Zahl eher zu klein als zu gross erscheinen lisst.

Da das jetzige Sammelgebiet der Reuss eine horizontale Fliche
von 825 Quadratkilometer hat, so war die jihrliche Abspiilung auf jedem
Quadratkilometer des Reussgebietes durchschnittlich 182 Cubikmeter,
was cinem Abtrag von 1 Millimeter in 5'/, Jahren oder von 1 Meter in
5560 Jahren gleich kommt}? Schitzt man die fein im See vertheilte
Schlammmasse (die nicht im Delta zum Absatz kommt) auf ein viertel
der Geschiebemenge, so erhilt man eino Correctur dieser Zahl dahin,
dass die durchschnittliche jahrliche Abspilung auf jedem Quadratkilometer
des Reussgebietes 242 Cubikmeter betrigt, wihrend ein Abtrag der
Gebirgsoberfliche von 1 Millimeter in 4 Jahren, von 1 Meter in 4125 Jahren
erfolgt. Die Reuss spilt jeden Tag durchschnittlich 548 Cubikmeter
Geschiebe in den See — jede Stunde 22—23 Cubikmeter, jede Minute
038 Cubikmeter. ,Die Leistung der Reuss im Transport des Gebirgs-
schuttes wire gleich derjenigen eines Zuges von 23 Rollwagen, der bei
Tag wie bei Nacht jede Stunde einmal beladen durch den unteren Reuss-
lauf herabgefahren kime, oder gleich derjenigen von tiglich etwa 1000
zweispannigen Fuhrwerken auf einer guten Strasse! Wahrlich eine Erd-
bewegung, die uns in Staunen setzt.“

Heim bespricht dann die verschiedenen alten Thalbodensysteme,
welche sich im Reussgebiet unterscheiden lassen, die Thalhohlriume, und
die Zeit, welche zur Bildung derselben nothwendig war. Wenn nun auch
alle Berechnungen geologischer Zeitriume mehr oder minder mangelhaft
goin missen, da eben der Fehlerquellen zu viele und zu grosse sind,
moge es doch gestattet sein, dic betreffenden von Heim gegebenen Zahlen
anzufihren:
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Dazwischen gelegener
IIohe der Thalbodensysteme  Thalliohlraum in Cubik-
iiber Meer in Metern kilometern

E = 1900—2200m.} 1V — 163.8252

D = 1400—1600m, 1 _

€= 90—1200m) "y

B == 600— 800m. 21,5¢
— 487— 536m.} 1= 47137

Mit Zugrundelegung des oben erdrterten Massstabes der Erosion
erhalten wir als die zur Ausspilung der Thalhohlraume nothwendige Zeit
(in runden Zahlen)

Far I . . . . . . 23 Jahrtausende
. 1I . . . . 108 n
» I . . .. . 200 »
. IV : 820 ”

» I+ IT 4 III 4 IV:1151

Das sind enorme Zahlen, von deren Bedeutung wir uns schlechter-
dings keine Vorstellung machen konnen. Uebrigens ist auch ihr absolater
Werth gering, da ja nicht ein Thalbodensystem nach dem anderen gebildet
wurde, sondern dieselben theilweise gleichzeitig sein konnten, wohl aber
kann man den Massstab von 200.000 Cubikmetern Ausspilung per Jahr
auf den ganzen Thalhohlraum, auf die Summe der einzelnen Staufen an-
wenden. Auf die Hohlriume dber den obersten Terrassen darf man jedoch
denselben deswegen nicht mehr in Anwendung bringen, weil wir von dem
noch hoéher geiegenen Thalraum nicht wissen, welchen Antheil an seiner
Ausbildung die Zerreissungen der Schichten bei der Faltung und Gebirgs-
bildung, welchen Antheil die Erosion gchabt hat. Solche Arbeiten, wie
sic Heim mit Unterstitzung des Schweizer Alpen-Club fir das Reuss-
Gebiet durchgefiihrt hat, sollten in grésserer Zahl im Alpen-Gebiet in
Angriff genommen werden, denn nur durch zahlreichere derartige Unter-
suchungen werden wir zu einer Priifung ihrer Resultate gelangen konnen.
Es ist klar, dass dieselben nicht bis in's Einzelne tibereinstimmen werden,
doch kann sich im Grossen und Ganzen zwischen der Bildungszeit ein-
zelner Thalsysteme in Territorien, welche eine und dieselbe geologische
Geschichte haben, kein grosser Unterschied ergeben. Ich bemerke noch-
mals, dass ich auf die unmittelbare Angabe dieser Zeitrdume durch Zahlen,
die Jahrtausende bedeuten, keinen sonderlichen Werth lege, da alle Miltel,
geologische Zeitriume absolut zu messen, unzureichend sind. Nur méchte
ich gegen den in letzter Zeit unternommenen Versuch, die jingst ver-
flossenen Epochen der Erdgeschichte in ihrer Zeitdauer herabzusetzen,
einige Worte einschalten. In einem Aufsatz iber ,geologische Chrono-
meter hat Kjerulf versucht, die hauptsichlich durch Lyell
vertretene Ansicht, dass gewisse, in den jingsten Epochen der Erd-
geschichte stattgefundene Verinderungen, die theilweise heute noch vor
sich gehen (Anschwemmung des Nil-Delta’s, Rickwirtsschreiten des Nia-



32 Prof. Dr. RR. lloernes.

gara etc) zuihrer Entwicklung ausserordentlich lange Zeitriume bend-
thigten, zu entkriften. Es ist walr, sichere Berechnungen vermag man
in keinem dieser Fille anzustellen, und die Ausfiihrungen Kjerulf's
zeigen deutlich, dass es eben ein absolutes geologisches Zeitmass nicht
gibt, weil zu viel Fehlerquellen vorhanden sind. Indessen reichen die
angefiihrten Bedenken nicht hin, um den Zeitwerth der Anschwemmungs-
periode des Nil-Deltas oder des Riickwirtsschreitens des Niagarafalles
so weit herabzusetzen, als Kjerulf beabsichtigt. Die ,geologischen
Chronometer® welche wir in unseren Alpenthilern besitzen, weisen, so
unregelmiissig ihr Gang auch sein mag, auf noch weit grossere Zeit-
riume hin, und wenn man auch die einzelnen Jahrtausende beanstinden
kann, welche Heim 2. B. aus der Erosion im Reuss-Gebiet heraus-
gerechnet hat, so wird man doch zugeben missen, dass diese Zeitriume
ganz ausserordentlich gross gewesen sein miissen.

Die Geschwindigkeit des fliessenden Wassers und damit seine
Fihigkeit, Geschiebe und in der Triibung schwebendes Materiale fortzu-
bewegen, hingt hauptsichlich von zwei Factoren ab: erstens vom Gefille,
zweitens von der Wassermenge. Die fortschaffende Kraft ist bei hoch-
angeschwollenen Gebirgshichen weitaus bedeutender, als bei Fliissen, die
in wenig geneigten Ebenen langsam dahinziehen. Gebirgsbiche erodiren,
wihrend die Flisse der Ebene theilweise das Material wieder ablagern,
welches sie ans dem Gebirge hinausgeschafft haben. Es &ndert sich aber
auch durch grossere Zunahme der Wassermenge, wie sie durch heftige
Regengiisse oder durch die Schneeschmelze herbeigefihrt wird, die Kraft
und Thitigkeit der Gebirgswisser.

Beim Eintritt heftigen Regenwetters werden alle kleinen Runsen,
alle Schluchten wasserreich, und dunkelgefirbte, mit Gesteinsmaterial
iiberladene Gewisser schiessen in’s Thal hinab. Die Wildbiche schwellen
an, reissen ihre Schluchten tiefer ein, und wilsen oft ungeheuere Blocke
thalwirts. Wir wissen, dass plotzliche Hochfluthen der Alpengewisser,
seien sie durch das allzurasche Aunfthauen des Schnees im Friihjahr, seien
sie durch Wolkenbriiche im Sommer und Herbst verursacht, zu den ver-
heerendsten Erscheinungen gehoren. Dennoch besitzen wir wenig Detail-
schilderungen solcher Ereignisse, obwohl sie leider zu den hiufigeren Vor-
kommnissen gehéren. Die ganz ausserordentlich grosse Ueberschwemmung
durch die Etsch im Jahre 1825 wird von S im o ny eingehend geschildert.*)
»Von allen Gehingen rauschten die Gewisser nieder und setzten Lawinen
und angehiufte Schuttmassen in Bewegung; die angeschwollenen Wild-
biche durchbrachen jhre Dimme und fiihrten reissende Strome in die
unteren Thiler, wo sie, je nach dem Gefille, bald zerstorten, bald Schutt
ablagerten. Der Fluss schuf sich auf weite Strecken ein Bett von dop-
pelter Breite, als er frither eingenommen hatte ; haushohe Massen hiufte

*) »Ueber Diluvialgebilde d. Etschilandes®, Sitz.-Ber. d. k, Akademie d. W., nat. C1. V1IL Bd.
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er dafiir wicder an anderen Stellen auf. Nicht weniger als 300.000—350.000
Cubikmeter Schutt sollen damals von dem entfesselten Elemente fortbewegt
worden sein. Es scheint mir dberflissig neuerc Beispiele fir die ver-
heerende Gewalt der Alpenwiisser anznfihren, ich mochte nur den Wunsch
aussprechen, dass gelegentlich solcher Hochfluthen entsprechende Beob-
achtungen angestellt werden mochten, da dieselben nicht blos theoretisch,
sondern auch praktisch von der grossten Bedeutung sind. Gar viele der
Alpendorfer liegen an Orten, wo sie entschieden nicht hitten angelegt
werden sollen — oder wo es doch grosserer Vorkehrungen bedarf, um
sic einigermassen gegen die drohende Vernichtung zu schiitzen. Insbe-
sondere gilt dies von jenen Orten, die gerade auf den Anschiittungs-
Kegeln liegen, welche ans Seitenthilern in Hauptthialer vorgeschoben
wnrden. Da bedarf es steter Aufmerksamkeit, um dem Verderben durch
Murginge und Hochfluthen zn entgehen.

Die Murbriiche, welche von den Gehiingen herab ihren verheeren-
den Weg in's Thal nehmen, bilden gleichfalls ein sehr unangenehmes
Beispiel der gewaltigen Krifte, welche in den Alpen an der Abtragung
thitig sind. In den Hochregionen kann man wohl auf den Gang der Ver-
witterung und Auswaschung keinen Einfluss nehmen — wohl aber in der
Waldregion, wo die dichtere Vegetationsdecke eine schnellere Verwitterung
und Abtragung hindert. Zerstort der Mensch, kurzsichtig auf momentanen
Gewinn bedacht, an unginstigen Stellen dieses schiitzende Kleid, so ruft
er die schlimmen Gesellen herbei, die das Werk fortsetzen, den Humus
abspiilen und daranf den Fels zu bearbeiten beginnen. Mit welchem
Erfolg, das lehren die Murbriiche, die oft sehr bald nach dem Aushauen
der Wilder auftreten.

~Wo dic Wilder fallen, fangen dic Murbriche an“, sagt E. Graf
mit Recht in seinem Vortrag tiber , Waldverwiistung und Murbriiche“.*)
Es muss bei der Waldnutzung im Gebirge stets darauf Ricksicht genom-
men weiden, ob ein Ausschlagen des Holzes ohne Gefihrdung des Wald-
grundes moglich ist. Bei allzusteilen Gehingen, die vielleicht noch dazu
Spuren von Erdbewegung zeigen, wird man mit grosster Vorsicht vorgehen
miissen, um nicht den geringen, momentanen Vortheil mit dem bleiben-
den grosseren Nachtheil der Bodendevastation, welche eventuell auch
Ortschaften gefihrden kann, zu bezahlen.

Am deutlichsten erweist sich wohl die Nothwendigkeit, die Wirkun-
gen der Verwitterung, der Auswaschung und der mit beiden verbundenen
Umformung der Gehinge sorgfiltigst zu beriicksichtigen bei der Anlage
der Alpenbahnen. ,Einer der haufigsten Fehler,“ sagt v. Hochstetter **)
»Wwelcher in Folge ungeniigender Beriicksichtigung der geologischen Ver-

*) Gehallen in der Wochenversammlung des Oest. Tour.-Club v. 25. April 1879. — Vergl,
»Nene deutsche Alpenzeitung.¢

**) |,Geologie und Eisenbahnbau'‘, Rede bhei Aniritt des Rectorates dor k. k. technischen
Hochschule in Wien, 1874.
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hiltnisse zumal in Gebirgsgegenden begangen wird, besteht darin, dass
dic Bahntrace in rutschende Berglehnen, in die unfertigen Thalwege reis-
sender Wildwisser, iber in fortwihrender langsamer Bewegung thalabwirts
begriffene vorgeschobene Higelreihenu. dgl. m. gelegt wird. Da erweisen
sich denn, wenn es an die Bauausfihrung solcher Tracen kommt, die
nach schon ausgezirkelten Querprofilen berechneten Cubaturen gar bald
als Illusionen; nene Tracirungen und zahlreiche Reconstructionen werden
nothwendig und dic Folgen davon sind Zcitverlust und enorme Mehr-
kosten, um die sich aber freilich die Ingenieure in der Regel nicht viel
kiimmern, da entweder die gliicklichen Actionédre des grossartigen Unter-
nehmens oder der Staat die Kosten der Experimente tragen.®

Von den durch Hochstetter angefihrten zahlreichen Beispielen
mochte ich zunichst zwei hervorheben: die Trace der Sidbahnlinie von
Nabresina nach Triest und die Brennerbahn. Die erstere ist in der
rutschenden Berglehne am Steilabfall des Karstes gegen die Bucht vor
Triest angelegt. Stitzmauern mit 2—3 Meter Kronenbreite wurden hie-
durch das nachschiebende, vom Nummulitenkalk abrutschende Flysch-
gebirge wie Kartenblitter zerdrickt, und trotz der kostspieligsten Stitz-
bauten und continuirlicher Erhaltungsarbeiten kann die Gefahr fir diese
Linie keineswegs als beseitigt betrachtet werden. Noch ungiinstigere
Verhiltnisse bietet die Brennerbahn an ihrer Nordseite dar, wo ihre Thal-
linie der Sill folgt, jenem wilden Gebirgswasser, welches die Schlucht, in
der es dahinbraust, stets tiefer eingribt, sei es in feste Urgebirgsgesteine,
sei esin die lockeren, dariibergelagerten Glacialschichten. ,Die natiirliche
Folge dieser immer tiefer greifenden Erosion des Flusses ist, dass die
steilen Thalwinde unterwaschen werden und abbrickeln. Und gerade in
diese rutschenden, einer fortwihrenden Unterwaschung ausgesetzten Ge-
hinge der engen Thalschlucht ist auf grosse Strecken die Bahnlinie gelegt,
wahrend doch die breiten Tertiir- und Diluvialterrassen, welche auch die
Ortschaften und Gehofte tragen, von der Natur wie dazu geschaffen er-
scheinen, um den Strassen und Eisenbahntracen von Stufe zu Stufe die
Entwicklung: von der Innthalsohle bis zur Brennerhéhe zu ermoglichen.
In der That warbeim urspriinglichen Project der Brennerbahn anch die Trace
iiber Ambrasals Variante vorgeschlagen, allein die Sillthallinie erhielt wegen
ihrer grosseren Kiirze den Vorzug. Und um der kiirzeren Linie auch den Vor-
theil der grosseren Wohlfeilheit der Ausfithrung zu sichern, sollten kost-
spiclige Kunstbanten womoéglich vermieden werden. Dies filhrte zu dem
bei der Brennerbahn zum ersten Male in diesem Umfange zur Ausfihrang
gebrachten System, grdssere Objecte, wie Briicken, Viaducte u. dgl. durch
Erdarbeiten ersetzen. Es wurden also . die wilden Gebirgsgewisser durch
Tunnels abgeleitet, und die Bahn iiber die trockengelegten Schluchten auf
Dimmen gefiihrt. Allein. die Natur wollte sich diese Eingriffe in ihre
Rechte nicht iiberall gefallen lassen. Die Tunnelsohlen wurden von den
wilden Wissern wiederholt aufgerissen, die Dimme durchbrochen und
die Briicken, die man vermeiden wollte, mussten da und dort trots alledem
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gebaut werden. Am verhdngnissvollsten aber zeigten sich die Folgen der
Wahl der Trace beim Mihlthal-Tunnel unweit Schonberg, der so
ungliicklich situirt wurde, dass nur das bergwirts liegende Widerlager
auf festem Felsgrund aufruhte, wihrend der ganze tbrige Theil in eine
méchtige Felsabrutschung zu liegen kam. Kaum war der Tunnel vollen-
det, so kam die Berglehne mitsammt dem Tunnel in’s Rutschenund wiederholt
wurden die kostspieligsten Reconstructionen nothwendig.* — Die Letateren
und Unterbrechungen des Personen- und Frachten-Verkehrs sind bekannt-
lich auf der Brennerbahn stets an der Tagesordnung. Seit Bréffnung
derselben ist die Strecke Innsbruck-Matrey fortwihrend in Reparatur
begriffen, und es liegt sogar dic Frage nahe, ob man sich nicht balder
oder spiter zu einer totalen Umlegung der Trace wird veranlasst sehen.

Ich glaube, dass die angefihrten Beispiele geniigen, um die Bedeu-
tung der Factoren: Verwitterung, Auswaschung und Umformung der Ge-
hinge fiir das praktische Leben zu illustriren. Die ungenigende Berick-.
sichtigung dieser Factoren hat bereits genug Geld, Arbeitskraft, Zeit und
Menschenleben gekostet.

Ich darf also wohl behaupten, dass das Studium der Verinderung
der Berge nicht blos theoretisch interessant, sondern auch von einschnei-
dender praktischer Bedeutung ist. Durch Theilnahme an diesem Studium
kinnte von Seite der Mitglieder der Alpen- und Touristen-Vereine so
manches geleistet werden, woranf ich bereits an den betreffenden Stellen
verwiesen habe. So konnten genaue Wasserstandsmarken an Seespiegeln
durchgefithrt werden, um eventuell gebirgsbildende Bewegungen nach-
weisen zu konnen, so wire eine allseitige Theilnahme an den Erdbeben-
beobachtungen hiochst erwiinscht. Die Thitigkeit der Verwitterung und
Erosion wiare vor Allem durch geeignete photographische Aufnahmen zu
illustriren. Dieselben wiirden Erosions- und Verwitternngsformen: Karren-
felder, Karsttrichter, Blockgipfel etc.; ferner typische Gehingformen:
Schuttkegel und Schutthalden, Rutschungen, Murginge und Schlamm-
strome etc. etc., endlich die charakteristischen Theile der Thalwege:
alte Terrassen, Wasserfille, Stromschnellen, Klammen etc. etc. umfassen.
Die betreffenden Bilder wiirden zugleich als Actensticke zu betrachten
sein, welche nach Jahren, mit neu aufgenommenen verglichen, unschwer
die stattgehabten Verdnderungen erkennen liessen. Ich kann nur mit dem
Wunsche schliessen, dass Prof. Simony’s vortrefflicher Plan, einen
Atlas, der ein moglichst vollstindiges Gesammtbild des Alpenlandes zu
geben hitte, in's Leben zu rufen, recht bald in Ausfithrung kommen mége!

e

Pruck von T.. . Zamarski in Wien, — Tin Selbstverlage des Verfassers.
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