Die Berge als Ruinen.

Von

Hofrath Dr. Josef Ritter von Lorenz-Liburnau.

(Vortrag, gehalten im Wissenschaftlichen Club am 25. November 1886.)

Wie es dem fiir Naturschonheiten empfiing-
lichen Siinger naheliegt, das Lied zu singen:
,Wer hat dich, du schéoner Wa/d, aufgebaut so
hoch da droben?* ebenso liegt es auch jedem
Naturfreunde nahe — und vielleicht noch niher,
die Frage zu stellen: wie die vielgestaltigen
Berge aufgebaut wurden. Diese Frage beant-
wortet uns die Geologie; aber ihre Antwort
zeigt, dass die Frage nach dem Awu/du der
Berge in dieser Fassung nur unvollstindig
wiire, indem gerade dasjenige, was uns an den
Hohengebilden der Erde — wenigstens vom
allgemein menschlichen Standpunkte aus —
am meisten anzieht und interessirt, namlich
die Mannigfaltigkeit ihrer Gestalten, nicht blos
das Resultat ihres urspriinglichen Aufbaues,
sondern ebenso die Folge ihres theilweisen
Zerfalles ist; dass also die Berge in ihren
jetzigen Formen nicht einfach als Bawien,
sondern als Ruinen aufzufassen seien.

Dieses Thema soll nun hier in Kiirze durch-
geliihre werden. Dabei muss man von dem-
jenigen ausgehen, was uns iiber die haupt-
sichlichste Zusammensetzung unserer Erd-
rinde bereits bekannt ist.

Wenn wir von der obersten Culturschichte
der Erdoberfliche absehen, so finden wir iber
dem grossten Theil des gesammten Festlandes
bis zu grossen Tiefen hinunter Gesteinslagen
verbreitet, welche durch ibre Zusammen-
setzung, durch ihre mehr oder minder deutliche
Schichtung, durch ihre Structur, sowie auch
durch Einschliisse von Pflanzen und Thieren

zeigen, dass sie einst aus dem Wasser abge-
setzt wurden. Es sind das theils chemische
Niederschlige, wie ein grosser Theil der Kalk-
gesteine, theils sind es Bauten oder Anhiiu-
_fungen von Seethieren, wie die Korallenkalke,
Muschelkalke, oder es sind auch Massen ver-
kalkter Meeresalgen, wie die sogenannten Nulli-
porenkalke; zum grossen Theile aber sind
es auch mechanische Niederschlige aus gro-
beren oder feineren Gesteinstriimmern, die aus
dem Wasser abgesetzt wurden, wie die Sand-
steine und Conglomerate. — Alle diese Ge-
steine zusammen bezeichnet man als ,Schrchi/-
gesleine', auch Sedimentgesteine, oder vermage
ihres Ursprunges aus dem Reiche des Neptun

~ als neptunische Gesteine.

Die Existenz der Schichtgesteine bringt
aber die weitere Frage mit sich: auf was denn
diese Niederschlige erfolgt seien; denn das
Wasser, aus dem sie abgesetzt wurden, musste
doch irgend einen festen Grund und wohl auch
feste Ufer haben; und dieser Grund und diese
Ufer miissen daher noch iilter sein, als die
Sedimentgesteine und eineganz andere Gruppe
von Gesteinen bilden. In dieser Beziehung hat
man iberall, wo es gelungen ist, noch unter
dieunterstenSchichtgesteine hinabzugelangen,
eine Reihe von oft ungeheuer michtigen Ge-
steinslagen gefunden, welche eine krystalli-
nische und zugleich schieferige Structur be-
sitzen und daher krystallinische Schiefert ge-
nannt wurden. Ihre Hauptbestandtheile sind
dieselben wie jene des Granites (von dem noch
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weiter die Rede sein wird), obgleich der Granit
selbst nicht zu den krystallinischen Schiefern
gehort; diese Bestandtheile sind namentlich
Quarz, Feldspath und Glimmer in verschie-
denen Mengungsverhiltnissen und Varietiten
und theilweise mit anderen Einmengungen,
wie Granatkrystallen u. s. w. Die bekann-
testen krystallinischen Schiefergesteine sind:
Gneis, Glimmerschiefer und kieselreicher
Thonschiefer. Ueber ihren Ursprung weiss
man gegenwiirtig weniger, als man schon vor
vierzig Jahren zu wissen glaubte: denn damals
hielt man sie fiir die erste und ilteste feste Rinde
der Erde, wihrend neuere Forschungen hier-
iiber wieder wesentliche Zweifelerweckthaben,
auf die wir hier nicht niher eingehen konnen;;
nur so viel kann gesagt werden, dass wir noch
iltere Gesteine, welche in noch tieferer Lage
eine zusammenhingende Erdrinde bilden wiir-
den, bisher nicht kennen, und wahrscheinlich
iiberhaupt noch nicht bis an die ilteste oder
erste feste Erdrinde gelangt sind.

Eine dritte Gruppe von Gesteinen ist nicht
so weithin zusammenhingend wie die beiden
vorgenannten ilber die Erde verbreitet, son-
dern tritt mehr Jocal — bald einzeln, bald in
grisseren oder kleineren Gruppen — auf und
lisst aus Zusammensetzung und Structur
schliessen, dass sie von feurigflissigen oder
geschmolzenenMassenherriihren, welche durch
Erstarrung festgeworden sind. Hieher gehéren
Granite, Porphyre, Diorite, Basalte, Trachyte
unddie nochgegenwiirtig sichbildendenLaven.

Das Vorkommen dieser Gesteine ist ein
solches, dass man daraus schliessen muss, sie
seien zu verschiedenen Zeiten aus dem Innern
der Erde durch die krystallinischen Schiefer
mehr oder minder weit in die neptunischen
Gesteine heraufgedrungen und theils in den-
selbensteckengeblieben (Gesteinsginge), ohne
die Oberfliche zu erreichen, theils aber an die
jeweilige Erdoberfliche herausgetreten und
als mehr oder minder kegelfGrmige Anhiu-
fungen erschienen (Vulcane).

Alle diese Gesteine zusammen werden als
JJLrstarrungsgesteine’, auch als Massengesteine
bezeichnet und die ilteren ,plutonische’, die
jingeren ,vulcanische‘ Gesteine genannt.

Sehr allgemein bekannt ist auch die geo-
logische Hypothese, welche man aus dem
Zusammenhalte der eben kurz skizzirten geolo-
gischen Thatsachen und aus anderen physi-
kalischen und astronomischen Betrachtungen
iber die Bildungsgeschichte unserer [Erde
abgeleitet hat. Nach dieser Annahme war die
Erde einst eine feurigflissige Kugel, deren ge-
schmolzene Oberfliche, dem kalten Weltraum

gegeniiberstehend, durch den T'emperaturaus-
tausch mit diesem allmilig erkalten und er-
starren musste. Da nun die geschmolzene
Masse aus verschiedenen Substanzen bestand,
erfolgte die Erstarrung nicht gleichmissig,
sondern so, dass dabei viele Unebenheiten —
wie bei vielen Schlacken — vorkamen, zwi-
schen den schon erstarrten Schollen noch hie
und da flissige Massen blieben, Risse und
Spalten zahlreich entstanden und auch Explo-
sionen stattfanden, durch welche schon er-
starrte Rindentheile durchbrochen wurden.
Es konnte also schon die erste Erdrinde
nicht ebenflichig, sondern musste von vielen
Erhdhungenund Vertiefungendurchzogen sein.
Als diese Rinde so weit abgekiihlt war,

-dass auf derselben sich Wasser in tropfbar-

fliissigem Zustande erhalten konnte (was be-
kanntlich auf einer glihenden Masse nicht der
Fall ist), und als zugleich die Abkiihlung der
damaligen Atmosphire eine Condensation der
darin enthaltenen Wasserdimpfe mit sich
brachte, fiel ein grosser Theil des Wassers,
welches damals sammt und sonders als Dampf
in der Atmosphire enthalten sein musste, in
Gestalt massenhafter Niederschlige auf die
Erdrinde und fillte die Vertiefungen der-
selben an.

Durch Auslaugung der loslichen Bestand-
theile der damaligen Erdrinde bildete sich der
Salzgehalt des Urmeeres, aus welchem sodann
bei seiner weiteren Abkiihlung wieder ein
Theil der friiher gelosten Substanzen sich,
wie schon oben angedeutet, chemisch nieder-
schlug, und in welchem auch jene weiteren
Bildungen allmilig stattfanden, aus denen spi-
ter die sedimentiren Gesteine hervorgingen.

Das Hervorbrechen plutonischer und vul-
canischer Massen hat von den iltesten bis auf
die neuesten Zeiten, jedoch allmilig immer
sparlicher stattgefunden.

Nach dieser Bildungsgeschichte finden wir
hauptsachlich das Auftreten der neptunischen
oder Sedimentgesteine, sowie der Erstarrungs-
gesteine hinreichend erklirt, bleiben aber —
wie schon frither gesagt — noch im Unklaren
iiber die Entstehung der krystallinischen
Schiefergesteine, die am wahrscheinlichsten
als umgewandelte ilteste Sedimentgesteine zu
betrachten sein diirften und deshalb auch
;metamorphische Schiefer* genannt werden.

Die Gesteine jeder Art blieben nicht lange
unverindert so, wie sie aus dem Wasser ab-
gesetzt worden oder erstarrt sind, sondern sie
erlitten mannigfaltige Uminderungen, von de-
nen uns hauptsichlich zwei interessiren: die
Verriickung ihrer Lage und die Verwitterung.



Eine Verriickung hat stattgefunden theils
durch die erwihnten Eruptionen aus dem In-
nern der Erde, theils aber — und zwar sehr
allgemein — durch die allmilige Zusammen-
ziehung, welche eine Folge der fortschreiten-
den Abkiihlung der ganzen lirde sein musste
und, wenngleichin weniger auffallendem Grade,
auch jetzt noch stattfindet. Diese Zusammen-
ziehung ist zu vergleichen mit dem Ein-
schrumpfen einer saftigen Frucht, wobei eine
Abwechslung von mehr eingesunkenen — also
tiefer liegenden — und von weniger eingesun-
kenen — also noch in hoherer Lage bleiben-
den — Stellen vorkommt; die letzten erschei-
nen dabei als Hohen gegeniiber den Vertie-
fungen der ersteren, obgleich sie nicht gehoben

wurden, sondern nur weniger eingesunkensind. |

Man braucht daher auch an der Erdoberfliche
nicht bei jedem Hohengebilde vorauszusetzen,
dass es von unten aus gehoben sein miisse,
sondern es kann als eine Erhdhung auch blos
darum erscheinen, weil seine Umgebung tiefer
eingesunken ist. Durch die Eruptionen sowohl,
als durch die allmilige Schrumplung sind nun
insbesonders die Schichten der sedimentiren
Gesteine vielfach verbogen, theilweise auch
gebrochen worden, und die Menge und Mannig-
faltigkeit der Unebenheiten auf der Erdober-
fliche hat bedeutend zugenommen; es sind da-
bei gewissermassen — wenigstens scheinbar
— viele unserer jetzigen Berge sozusagen
,aufgebaut’ worden,

Die Verwitterung hat aber dann diese Baulen
in jene Ruinen verwandelt, als welche sie gegen-
wirtig dastehen.

Die Verwitterung ist theils eine mecha-
nische, theils eine chemische.

Die mechanische Verwitterung besteht be-

-kanntlich in dem Zerfalle grosserer Gesteins-
stiicke zu kleineren und immer kleinerep und
wird hauptsichlich hervorgebracht durch den
Wechsel der Temperatur und ‘der Feuchtig-
keit. Die verschiedenen Bestandtheile eines
gemengten Gesteines und theilweise auch ver-
schiedene Stellen -eines anscheinend gleich-
artigen Gesteines erleiden bei der Erhitzung
eine verschiedene Ausdebnung, bei der Ab-
kiihlung eine verschiedene Zusammenziehung,
ebenso bei der Befeuchtung einen verschie-
denen Grad des Aufquellens und bei der Aus-
trocknung ein ungleiches Einschrumpfen. Da-
durch entstehen Risse und Spalten, anfangs
von nur sehr kleinen Dimensionen, die sich
aber bei fortgesetztem Wechsel der Tempe-
ratur und Feuchtigkeit vertiefen und erweitern
und den Zerfall vorbereiten. In Gegenden, in
denen winterlicher Frost vorkommt, trigt das

Gefrieren des in die Spalten eingedrungenen
Wassers, indem es die Spaltenwiinde sprengt,
zum Zerfall sehr wesentlich bei.

Die chemische Verwitterung besteht in einer
solchen Verinderung der festen Gesteine, dass
aus ihnen durch das Entstehen neuer chemi-
scher Verbindungen erdartige Massen ent-
stehen, wie z. B. bei der Umwandlung des
festen Feldspathes in eine thonige lirdmasse.

So einfach, vom chemischen Standpunkte
aus betrachtet, diese Verwitterungsvorgiinge
sind, kénnen siedoch hier dergebotenen Raum-
beschrinkung wegen nicht niher ausgefiihrt
werden. Es geniigt aber fir unsern Zweck
vollkommen, sich daran zu erinnern, was ohne-
hin jedermann bekannt ist, dass der grosste
Theil der Gesteine mehr oder minder leicht
in pulverige oder erdige Substanzen von ver-
schiedenem Grade der Lockerheit und Bindig-
keit sich verwandelt, wie in die verschiedenen
Varietiten von Thon, Lehm, Letten, Mergel
u. s w.

Was nun durch das Zusammenwirken von
Verrtickung und Verwitterung auf der KErd-
oberfliche zu Stande gekommen ist, soll an
ciner Reihe besonderer Fille nither gezeigt
werden.

Fig. 1 zeigt die landschaftliche Ansicht
einer kleinen Partie im Rekathale, wobei an
einer Gesteinsentbldssung deutlich zu sehen
ist, dass die Schichten, welche abwechselnd
aus hirte®mSandsteinund weicherem Schiefer
bestehen, stark gebogen sind. Wenn man nun
mit Hilfe einiger kiinstlicher EntblGssungen,
wie sie der Geologe bei seinen Forschungen
vorzunehmen. gendéthigt ist, sowie unter An-
wendung des Bergcompasses die Lage der
Schichten des ganzen hier dargestellten Hiigels
— auch unter der Vegetations- und Schutt-
decke — nidher untersucht, zeigt sich die innere
Structur (Geotektonik) des Hiigels, so wie sie
Fig. 2 darstellt. Die wechsellagernden Schich-
ten erscheinen als mehrfach wellig gebogen
und mehrere derselben an-ihrer oberen Bie-
gung abgebrochen und verschwunden.

Der Geologe versucht nun an Stellen, wo
die urspriinglichen Schichten nicht mehr vor-
handen sind, aus den noch ibrig gebliebenen
Resten die frilhere Gestalt im Gedanken wieder
herzustellen oder gewissermassen das Bild zu
,restauriren‘.

In dem Falle der Fig. 2 ist die Sache sehr
einfach, denn ohne Zweifel hat sich jene
Schichte, deren Enden jetzt bei ¢ und 4 er-
scheinen, urspriinglich ebenso verhalten, wie
sich jetzt noch die Schichte ¢ verhilt, welche

mit ihrer Biegung vollstindig erhaltenist. Man
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begeht also kein unerlaubtes Wagniss, wenn Ein complicirterer Fall ist jener, den Fig. 3
man die ‘punktirten Linien zieht, welche das | darstellt; dennoch gelingt es, nach denselben

-+ Ende @ mit dem Ende § — so wie es in der | Grundsiitzen auch hier die friithere Schichten
‘ lage zu restauriren, wie

Fig. 1. die punktirten Linien zei-

gen, So auffallend und
ungewdhnlich die hiebei
herauskommenden, nach
oben gewdlbten Gestal-
ten erscheinen mogen,
sind doch die hiet er-
scheinenden Ausbiegun-
gen nach oben nicht stiir-
ker als die vor unseren
Augen liegenden Kin-
biegungen nach uaten,
und es ist iiberdies nicht
schwierig zu erkliren,
warum die urspriing-
lichen, schiefen, nach
obengerichtetenWalbun-
gen verschwunden sind.
Gebogene Schichten wer-
den  selbstverstandlich
‘WNW\M "“NW,H l";l‘iw“\lm i I I ‘ l HHWW i s am leichtesten und b.c-
; 11 . |_. L W W I x""“l'ﬂ“'%f ¢ deutendsten dort zerris-
1 ﬂl{l}l_[,“‘ ‘| qm ,‘l-‘ fd @W\ ‘ senoderzerbraockelt wor-
il Udﬂ" il il den sein, wo ihre Biegung
[l die stirkste war, also in
L der Gegend der Scheitel
rm | '. E“ \,f solcher Wolbungen; es.
w ] I .I-iiilh, musste also an den Kup-
WM ﬂm" - pen die mechanische Zer-
triimmerung uad,dadurch
erleichtert, auch die tie-
fer gehende chemische
Verwitterung erfolgreich
angreifen und die frihe-
ren lirhGhungen nach
und nach abflachen, bis
ein weniger steiles Ge-
hinge und eine entspre-
chende Vegetationsdecke
zu Stande kam.

Fig. 4 zeigt einen geo-
logischen Durchschnitt
aus der Gegend amWest-
uler des Urnersees in der
Schweiz und Fig. 5 die
dazu gehorigelandschaft-
liche Ansicht. So an-
muthig diese letztere er-
scheint,istdochausihrem
Fig. 2 dargestellt ist — verbindet und dadurch | geologischen Profil, welches uns ihre Geotek-
ein Bild der Schichtengestaltung schafft, wie | tonik blosslegt, zu ersehen, dass die ganze
sie friiher vorhanden war. —— Dasselbe gilt | Landschaft aus einer Reihe von Schichten-
von d, e. ruinen besteht. Offenbar gehorten die Schich-
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tenenden, welche in-Fig. 4 mit @, a’; @”’. .. | schliisse u.s.w.; ebenso gehirten die Schich-
bezeichnet sind, urspriinglich zusammen, denn | ten, deren Enden mit 4, &'; 8. . . bezeichnet
sie bestehen ganz aus dem gleichen Material, | sind, zusammen, und endlich auch die mit ¢,

,

haben die gleiche Structur, die gleichen Ein- | ¢/, ¢". .. bezeichneten u. s.w. Wenn wir nun die

M

abgebrochenen Enden der Schichten mitein-
ander nach unserer Restaurirmethode in Ver-
bindung bringen, erscheinen die durchdie punk-
tirten Linien dargestellten schiefen Kuppen.

Hiernach war die Landschaft urspriinglich
aus viel hoheren, aber auch viel einférmigeren
Bergen zusammengesetzt, und erst der Zer[all
in Verbindung mit der Vegetation, welche auf
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die Verwitterung folgte, hat das gegenwirtig | weilen an die Stelle eines friheren Higels ein-
uns entgegentretende anmuthige Landschafts- | Thal getreten, wie es Fig. 6 und 7 vorstellen:
bild (Fig. 5) ermdglicht. Fig. 6 zeigt uns das landschaftliche Bild einer

Durch dieZerberstung, Verwitterung und | Higelgegend, wie sie in Siidsteiermark hiufig
Abfuhr gebogener Schichten ist sogar bis- | vorkommen, und Fig. 7 die Geotektonik, wel-

che dazu gehort. Die Restauricung der sich | lichen bei & und d. Der erstere verschwand.
gegenseitig entsprechenden Schichtenenden ;- deshalb, weil er in der Scheitelgegend seiner.
nach der schon bekannten Methode in Fig. 7 | Walbung - stark zerbrochen™ war -ind -das
zeigt, dass friher an der Stelle der mittleren | Getriimmer, aus ziemlich weichem Gestein
Einbuchtung ein Hiigel ¢ stand, der hoher war | bestehend, leicht verwitterte und weggefihrt
als die beiden jetzt noch vorhandenen seit- | wurde. '



An Fig..8*) erblicken wir die Bergreihe
der sogenannten Sieben Kurfiirsten (eigentlich
Sieben Kuhfirsten) in der Schweiz.

Diese Reihe war offenbar urspriinglich ein
langer einférmiger Ricken oder Kamm, wel-
cher erst dadurch, dass die leichter verschieb-
baréen Gesteinspartien ausgewittert und weg-
gefiihrt worden sind, in die sieben Theile zer-
schriindet wurde, welche die gegenwirtige
interessante Berglandschaft zusammensetzen;
also auch hier wieder beruht die gegenwirtige
Mannigfaltigkeit gegeniiber der friiheren Ein-

“So lange die Vergrosserung dieser Abla-
gerungen durch neu herabgeschwemmtes Ma-

terial noch fortdauert, bieten sie natiirlich.

keinen geeigneten Punkt fir Ansiedlungen;
wenn aber das verwitterte Material aus den
oberen Gehiingen bereits erschoplt ist, oder
wenigstens fiir lingere Zeit keinen Nachschub
liefert; scheinen die zur Ruhe gekommenen
_alten Schuttkegel der Bevolkerung gewdhn-

.")."I')ic'Figuren, welche mit einem Sternchen *- le-
zeichnet sind, wurden mit freundlicher Erlaubniss des Herrn
Verlegers P. Parey in Berlin aus dem Werke ,Dic geologi-
schen Verhiltnisse von Grund und Boden‘ (vom Verfasser

dieser ‘Zeilen) unter Beniitzung der zur Verfiigung gestellten
Clichés entnommen.

(6rmigkeit darauf, dass das Gegenwiirtige eine
Ruine des friither Bestandenen ist.
In dhnlichen Fillen wie der hier darge-
| stellte wird das Material, welches zwischen
den stehenbleibenden Bergpfeilern an den Ge-
hiangen derselben herabstiirzt oder herabge-
schwemmt wird, durch die entstandenen Thal-
spalten mit Hilfe des Wassers weiter gefiihrt
und dort, wo die Schlucht in ebeneres Land
ausmiindet, in Gestalt von Schuttkegeln oder
Schutthalden wieder abgelagert, wie Fig. 9
darstellt.

Fig. -10.

| lich als besonders geeignet zu Ausiedlungen,
weil sie wegen ihrer hoheren Lage den Ueber-
schwemmungen ' des im Hauptthale laufenden
Flusses nicht ausgesetzt.sind, anderseits aber
keine so steile und unwirthliche Lage haben
wic die weiter bergw®ts sich erhebenden
seitlichen Gehiinge.

Wir finden deshalb in solcher Lage in
vielen Gebirgsgegenden die Ortschaften hiufig
auf alten Muhren erbaut; wenn jedoch die
Voraussetzung, unter der die Ansiedlung er-
folgte, sich spiter als irrig erweist, wenn in-
zwischen neue Schuttvorriithe sich qben ge-
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sammelt haben und dann bei ungewdohnlichen
Regengiissen plitzlich heruntergefiihrt wer-
den, sind solche Ortschaften ganz besonders
dem Verderben premgcgeben. '

In Fig. 10* sehen wir die sogenannten
,Drei Zinnen¢ aus dem Dolomitengebiéte Sid-
tirols; es sind das die noch stehengebliebenen
Reste von friiher ausgedehnten dolomitischen

Bergen, und an ihrem Fusse ist der Schutt

Fig.

- ausgebreitet, durch dessen Wegfall sie ihre
jetzige Gestalt erlangt haben. Der Zerfall wird
allmilig weiter schreiten, und nach Jahrtau-

'-isenden dirften die simmtlichen Drei Zinnen
"in Ges_ta]temesdhnhchen,nurgrosserenSchutt-

hiigels wie der gegenwartig unter ihnen-aus-

- gebreitete daliegen.

Auch in nahezu ebenen Gegenden lisst sich
bisweilen nachweisen, dass sie friilher von

13,

Profil aus einer f{heingegend unweit der Eifel.
1, 2, 3 altsedimentire Schichten; die punktirten Linien zeigen die Restaurirung auf den frilheren Zustand,

Hdhen besetzt waren, die allmilig zerfallen
sind. Einen solchen Fall stellt Fig. 11* vor.

Bisher haben wir nur Fille aus dem Ge-
biete sedimentirer Gesteine betrachtef; aber
auch im ‘Gebiete von Frstarrungsgest'eihén
sind die Erscheinungen ganz dhnlich.

Fig. 12 fihrt eine Ansicht der sogenann-
ten ,Teufelsmauer® im s{idlichen BGhmen vor.
Dort erhebt sich aus einér hiigeligen Umge-
bung eine dunkel gefirbte, senkrecht stehende,

.

10 Meter hohe und circa 2 Meter dicke Wand.
Diese besteht aus Basalt und ist offenbar nichts
Anderes als ein Rest eines altvulcanischen
Gesteinsganges, dessen Masse von unten her
in das umgebende sedimentire Gestein ein-
gedrungen war. Hiezu stellt Fig. 13* einen
geologischen Durchschnitt und zugleich eine
theilweise Restaurirung dar. Die Teufelsmauer
steckte ndmlich urspriinglich in einer senk-
rechten Spalte des umgebenden Isersandstei-



nes(S/; von dem letzteren verwitterten allmiilig ..
die oberen Schichten und wurden wegyefiihre,

Fig. 13.

withrend die hirtere Masse des basaltischen.
Gesteinsganges (8) stehen blieb und nun als
Mauer iber die Umgebung '
hervorragt. ;

Es ist nun eine Reihe

von Hohengebilden der
Erdrinde als natiirliche
Ruinen dargestellt wor-

- den; aber zu einer recht-
schaffenen Ruine gehoren
nach der gewdhnlichen
Vorstellung auch verschie-
dene unterirdische Riume,

wie: Verliesse, Keller,
geheimnissvolle  Ginge
u. S, w.

An solchen Riumen

fehlt es auch in den natiir-
lichen Ruinen der Erd-
rinde nicht. Es sind das
bekanntlich die Hohlen, an
denen. insbesondere viele
Kalkgebirge und vorzig-
lich unsere Karstgegenden reich sind.

Die Entstehungsgeschichte dieser Hohlen-
riume ist in vielen Punkten noch streitig und
wird erst neuerdings unter manchen Gefahren
und Schwierigkeiten studirt. Jedenfalls haben
sie nicht simmtlich die.gleiche Entstchungs-
geschichte, und auch das kann als gewiss an-
genommen werden, dass die erste Ursache
von Haohlenbildungen nicht in Einstiirzen be-
stehen kann. Wenn im Innern einer Gesteins-
masse ein Einsturz stattfinden soll, so muss
bercits ein freier Raum vorhanden sein, in
welchen ctwas hineinstirzen kann, d. h. es
miissten Hohlen bereits vorhanden sein, um.
die Lintstehung von Hohlen durch Einstiirze
zu erkliren. Uebrigens konnen Hdéhblen durch
nachfolgende Einstiirze vielfach in ihrer Ge-
staltung verindert werden, so dass diese Mo-
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‘mente — wenn auch nicht bei der Entstehung
— doch bei den Verinderungen unterirdischer
Hohlen in Betracht gezogen werden miissen.
Jedenfalls hat auch der’ Lauf unterirdischer

" Gewisser und die Auswaschung durch die

letzteren grossen Antheil an der Gestaltung
der Hohlen, ilirer Verbindungsginge und Aus-
fiithrungsyginge. )

Sehr viele Hoblen unserés Karstgebietes
zéigen, besonders wenn man ihren verticalen
Durchschnitt betrachtet, den Charakter von
Spalten verschiedener Weite, welche durch
Zerreissung der Gesteinsschichten entstanden
sein konnen und hinterher durch Auswaschung
‘veranderte Gestalten angenommen haben,

- So z. B. Fig. 14, welche einen verticalen
Durchschnitt der Hohle Gradisnica darstellt,
Die zusammenhingenden Héhlensysteme

a Senkrechte Spalte (Einstieg), b cine Stufe mit Schutt, ¢ Schutthaufen am Grunde,
d Wasser am Grunde, communicirend mit jenem einer anderen Hihle e.

des Karstes bestehen gewdhnlich aus blasen-
artigen, mehr oder minder hoch gewdlbten
Réaumen, welche durch meist sehr gewundene
Spalten oder Gange von sehr verschiedenen
Dimensionen untereinander zusammenhiingen,
bisweilen aber auch sackartig oder blind en-
digen. .
Die gewolbeartige Gestalt der grossen
Hohlen ist aber noch nicht ihre letzte; viele
Hohlen unterliegen einer .nicht blos uaterge-
ordneten, sondern totalen Umwandlung durch
den Einsturz entweder ihrer ganzen Decke
oder einer ganzen Seitenwand. Im ersten Falle
entstehen Dolinen, wie sie im Karstgebiete
sehr zahlreich vorkommen; ob sie simmtlich
auf die gleiche Weise entstanden sind, mag
eine offene Frage bleiben, aber viele dersel-
ben sind naqhu;eisb‘ar dadurch entstanden, dass



die obere Decke eines Hohlengewdlbes ein-
gestiirzt ist, die anfangs noch stehengeblie-
benen Rinder der oberen Wolbung allmilig
ebenfalls nachstiirzten und sich am Grunde
der Hohle und an den Vorspriingen derselben
anhituften, bis nur mehr die Seitenwinde der
ehemals geschlossenen Hohle und nun eine
mehr oder minder trichter- oder schiissel-
formige Vertielung iibrig geblieben ist.

Von dem zweiterwiihnten Falle, dass eine
dem Tage zugekehrte Seitenwand einer Holle
einstirzte und dann ein halber Trichter oder
eine Art von hohem Amphitheater iibrig bleibt,
gibt die beisteliende Fig. 15 ein Beispiel,

Fig. 13.

diese gehen oft bis zu Tage aus, und es dringt
durch sie das Wasser von Niederschligen mehr
oder minder reichlich bis zu den Héhlen ein.
Hat dann eine Hohle einen Ausfihrungsgang
nach aussen, so tritt das Ueberwasser als
Quelle hervor.

Quellen dieser Art (Hohlenquellen) zeich-
nen sich durch ihre Klarheit und ihre con-
stante, meist niedrige T'emperatur aus. Ihre
Klarheit riihrt daher, dass das in den Hdohlen
angesammelte Wasser gewohnlich erst lin-
gere Zeit in der Hihle angesammelt bleiben
muss, ehe es zum Ueberfliessen kommt, wo-
bei die im Wasser urspriinglich enthalte-
nen tribenden Sub-
stanzen oder Sink-
stoffe Zeit gewinnen,

Der Absturz von Smergo aul der Insel Cherso.

Nun kann man endlich noch weiter fragen,
ob dénn nicht auch Schitze in den unter-
irdischen Ruinenriumen verborgen seien, wie
man dergleichen in Burg- und Stidteruinen
zu vermuthen pflegt und hie und da auch ge-
funden hat? Auch diese Analogie besteht
wirklich; nur bestehen die Schiitze unserer
Hohblen nicht aus Gold, Silber und Edelsteinen,
sondern aus Wasser, welches ja auch in vielen
Fillen als ein grosser Schatz zu betrachten
ist. Damit verhilt es sich folgendermassen:

Hohlensysteme kommen gewdhnlich in
solchem Gestein vor, welches zugleich viel-
fach von Spalten und Kliiften durchzogen ist;

sich am Grunde der
Hohle abzusetzen. Die
Ursache der constan-
ten Temperatur ist,
dass eben durch das
lingere Verweilen in
den Spalten und Hoh-
len vor dem Ueber-
flicssen das Wasser
die Temperatur des
umgebenden _Gestei-
nes annimmt, welche
in grosseren Tiefen
bekanntlich entweder
ganz constant ist, oder
doch nur sehr gerin-
gen Schwankungen
unterliegt und jeden-
falls sich niedriger
hile als die mittlere
Luft- und Bodentem-
peratur der wirme-
ren Jahreshilfteander
Erdoberfliche in der
betreffenden Gegend.

Diesen trefflichen
Eigenschaften solcher Quellen steht eine min-
der giinstige entgegen, nimlich: die geringere
Verlisslichkeit in Bezug auf ihre Dauer.

Dies soll nun noch durch einige Beispiele
erliutert werden.

Bei allen wasserhiiltigen Hohlen muss ins
Auge gefasst werden: das Vorhandensein eines
Hohlenraumes, dessen Boden beckenférmig
gestaltet ist, dann die Zuflussseite (nach oben
oder innen gekehrt) und die Ausflussoffoung,
welche hoher gelegen ist als der Boden des
Beckens.

Dies vorausgesetzt, sind gemeinsame Ge-
sichtspunkte, welche fiir alle derartigen Hohlen



in Betracht kommen (wie deren eine Reihe in
den Figuren 16, 17, 18, 19 dargestellt ist),
die folgenden:

1. Eine Hohlenquelle kann nur dann flies-
sen, wenn der Wasserstand im Becken den
unteren Rand der Ausflussoffnung (in allen
vier Figuren mit & bezeichnet) wenigstens um
ein Geringes iiberschreitet.

2. Die Hohle kann sich auch iiber das
Niveau der Ausflusséfinung bis nahe an ihre
Decke mit Wasser fiillen, wenn der Zufluss
von innen stirker ist als der Abfluss durch xy.
So kann z. B. das Wasser bis zur Linie ¢
(Fig. 17) oder auch
noch hoher stei-
gen, soweit es der

Gegendruck der
hinaufgedringten
Luft gestattet. —
Es soll nun niber
betrachtet werden,
wie sich die Ge-
wiisser in den hier
schematisch darge-
stellten vier Typen

von Hohlen einerseits bei kleinem, anderer-
seits bei bedeutendem oder lange dauerndem
Niederschlage verhalten.

Wir nebmen an, alle Hohlen seien ent-
weder leer oder enthalten Wasser nur bis weit
unter den Ausflussrand a-. In diesem Falle wird
es moglicherweise in simmtlichen Hdohlen zu
keinem Ausfluss gelangen, weil eben der Zu-
fluss nicht hinreicht, um die Becken bis iiber &
zu fiillen, oder es wird hichstens bei Fig. 16 ein
Ausflussstattfinden, weil dieseskleineundflache
Becken sich leichter fdllen lisst als die iibrigen
grisseren oder tieferen. Ist der Niederschlag

Il

stirker, so wird von den grosseren Becken zu-
nichst jenes der Fig. 18 eine Quelle entsenden,

“weil hier die Ausflusséffnung am tiefsten liegt,

withrend bei einem tiefen Becken das Wasser
viel linger steigen muss, bis es an die Ausfluss-
offnung gelangt. Erfolgt ein sehr starker und
nachhaltiger Niederschlag, so kénnen simmt-
liche vier Hohlen sich — wie oben erwihnt—bis
weit ober ihre Ausflussoffnungen mit Wasser
fillen und entleeren sich dann allmilig durch
die Oeffnungen a y. In dem Falle, welchen
Fig.19 vorstellt, wird beim SteigendesWassers
zuniichst eine Quelle bei & y und spiiter eine
andere bei 2z # zu
fliessen beginnen.

In allen vier Fil-

Iig. 17.

len wird jede Quelle
so lange fliessen,
bis beim Fallen des
Wassers diesesletz-
tere wieder die un-
tere Kanteder Aus- x
flussoffnung (alsox
oderz)erreichthat,
Dies wird desto

i )’! o
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spiter der FFall sein, je tiefer die Ausfluss-
offnung liegt; daher ist die Gestalt wie Fig. 18
die giinstigste, weil dabei am friihesten das
Fliessen beginnt und am spitesten aufhort.
Da nun bei diesem Verlaule sehr Vieles von
jenen Spalten abhingt, durch welche das
Wasser in die Hohle gelangt, sowie auch von
den Dimensionen, Lagen und der Anzahl der
Ausflussoffnungen, hierin aber leicht wesent-
liche Veriinderungen vorgehen konnen, besteht
immer die Gefahr einer gewissen Unstetigkeit.

Wenn z. B. der Zufluss durch einen Ein-
sturz in einer der Zuflussspalten abgeschnitten



wird, oder wenn der obere Theil 3 einer Aus-
flussGffnung einstiirzt und diese verschliesst,
so ist das Wasser genéthigt, einen andern Weg
zu nehmen und findet einen solchen in dem
meist spaltenreichen Gestein oft nach einer
ganz verschiedenen Richtung, so dass an dem
friilheren Quellorte das Wasser versiegt und
anderswo eine ganz neue Quelle hervorbricht.

Der in Fig. 17 dargestellte Fall, dass neben
der grosseren Ausflussoffnung bei &y noch
eine andere kleinere () nach einer andern
Richtung vorhanden ist, oder dass sogar meh-
rere Abflussspalten nach verschiedenen Rich-
tungen existiren, ist nicht selten. Wird nun
der Hauptausfluss verschiittet, so dringt sich
das Wasser mit desto grosserer Gewalt durch
die secundiren Spalten hinaus, dieselben wer-
den dabei erweitert und nach lingerer oder
kiirzerer Zeit bildet eine derselben den Haupt-
abfluss, dessen Verhalten wieder ein verschie-
denes sein wird, je nachdem er hoéher oder
tiefer als der urspriingliche zu liegen kommt.

Bisweilen kommt auch der Fall vor, dass
mehrere Hohlen stufenformig untereinander
liegen und die unteren nur das Ueberwasser
der oberen erhalten, wobei erst die letzte oder
unterste Hohle einen Quellausfluss hat, der in
diesem Falle ein besonders klares Wasser zu
fihren pflegt.

Es sind nun die Berge und zum Theil auch
ihr Inneres mit Ruinen verglichen worden;
aber.wie jedes Gleichniss hinkt, so auch dieses.

Mit dem Worte ,Ruine* verbindet sich ge-
wahnlich die triste Nebenvorstellung von Her-
abgekommensein,Werthverminderung, Bedeu-
tungslosigkeit fir Gegenwart und Zukunft
n.s.w. Nun, in dieser Beziehung hinkt meinVer-
gleich gewaltig; denn gerade umgekehrt bringt
derselbe Zerfall, welcher die Gestalten der
Berge umwandelt und differenzirt, zugleich die
Bedingungen des organischen Lebens, sowie
des materiellen und geistigen Fortschrittes
ler Menschheit mit sich., Schon das Urmeer
konnte seinen Salzgehalt und Alles, was es
iusser Wasser und Kohlensiure noch enthielt,

ind wodurch es eben ein Meer und fiir Meeres-

sewohner tauglichwurde,nur durchAuslaugung
ind theilweise Zerstorung seines Grundes und
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seiner Ufer erhalten; aber bleiben wir auch
nur beim Festlande, so m#issen wir sagen, dass
auf festem, glattem, unverwittertem Gestein
kein Pflanzen- und Thierleben sich hitte ent-
wickeln konnen. Kahles Gestein trigt heut-
zutage nur hichstens Flechten; diese sind aber
nach neueren Forschungen Symbiosen oder
Genossenschaften von Algen und Pilzen. Nun
konnen wohl auf feuchtem Gestein allenfalls
Algen vegetiren, keineswegs aber Pilze, die
das Vorhandensein organischer Reste schon
voraussetzen; also nicht einmal eine Flechten-
vegetation hitte sich ansiedeln kdnnen ohne
Verwitterung. Ohne Vegetation gibt es aber
auch kein Thierleben.

Dem Menschengeschlechte bieten die man-
nigfaltigen l'erraingestalten, welche eben aus
dem Zerfalle der urspriinglichen Gebiude un-
serer Erdrinde hervorgegangen sind und noch
hervorgehen, die mannigfaltigsten Vortheile.
In materieller Beziehung beruht ja jede nutz-
bare Pflanzenproduction und mittelbar auch
die Thierproduction auf dem Resultate der
weitestgehenden Gesteinszerstorung, nimlich
auf der lockeren Bodenkrume.

Aber auch in geistiger Beziehung verdankt
die Menschheit sehr Vieles unseren Ruinen,
den vielgestaltigen Bergen und Gebirgen.
Ihre Mannigfaltigkeit regt den Verstand zum
Forschen nach Ursachen und Zusammenhang,
die Phantasie zu kiinstlerischen Leistungen an;
die Schwierigkeiten, welche die Gebirge dem
Verkehre entgegenstellen, fordern heraus zum
Auffinden von Mitteln, um diesen Schwierig-
keiten zu begegnen; die erschwerte Bewegung
stihlt die korperliche Kralt, Ristigkeit und
Beweglichkeit. Die Gefahr, die oft dabei nicht
zu vermeiden ist, stihlt den Muth, womit iibri-
gens sinnlosem Muthwillen nicht das Wort ge-
redet werden soll.

Steigen wir endlich in die Kellerriume
und Verliesse unserer natirlichen Erdruinen
hinab, so lernen wir sie kennen als Sammler
und Spender der besten Sisswasserquellen.

Mogen also die Berge und ihr Inneres
immerhin mit Ruinen verglichen werden, so
bleibt doch auch das Wort des Dichters wahr:
,und nenes Leben bliht avs den Ruinen'.
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