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Das gesammte Thalsystem der Erdoberfliche zeigt
in seiner Entwicklung eine durchgreifende Gesetzm#Big-
keit. Es senken sich die Sohlen der Thiler theils all-
mihlich, theils stufenweise nach gewissen Stellen hin,
welche fiir die bei weitem iiberwiegenden Fille durch
die Ufer des Meeres, sonst aber durch isolierte continen-
tale Depressionen bestimmt werden. Wo auch ein Thal
gelegen ist, wie isoliert sein Auftreten, wie merkwiirdig
sein Aussehen sein mag, so ordnet es sich doch diesem
allgemeinen Gefillsgesetze unter. Es beherrschen die
Sammelbecken des rinnenden Wassers die Entwicklung
aller einzelnen Furchen, und nur dort, wo das flielende
Wasser versiegt, wo es verdunstet, in unterirdische Ca-
nile sich ergieBft oder in pordsen Boden einsickert,
kommen Thiler vor, welche kein gleichmiBiges Gefille
aufweisen, deren Boden unregelmifiig auf- und ab-
schwankt, oder welche blind enden. Thal und Fluss-
gefille stimmen auf der Erdoberfliche iiberein, und diese
Thatsache erscheint durchaus geeignet, die Entstehung
der Thiler aufzuhellen. Man moge sich dieses oder jenes
Bildungsgesetz fiir die Erdoberfliiche vorstellen, immer -
wieder muss man darauf zuriickkommen, die Thalbildung
mit dem rinnenden Wasser in Verbindung zu bringen.

In der That hat man dies auch von vornherein

gethan. Als man die Erdoberfliche systematisch zu
28 *
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untersuchen begann, dringte sich alsbald das eben be-
riihrte Verhaltnis entgegen, und man stand nicht an,
die Thiler als Auswaschungen der Fliisse zu be-
zeichnen. Dies ist die Anschauung, welche im vorigen
Jahrhundert namentlich Bourguet vertrat, welche
Buffon!)theilte,welcheeinen Theilder LehreWerners,
des Vaters der jetzigen Geologie, bildet, welche voun
Lama'rck'-’) vertreten wurde, welche in den Schriften
des Thiiringers Heim 3)und vonRimrod4) wiederkehrt,
welche Hutton und Playfair Zuflerten. Zu Anfang
unseres Jahrhunderts war diese Ansicht iiber die Thal-
bildung die allgemein herrschende, wie man denn iiber- '
haupt eine vollige Abhéngigkeit der Gestaltung der Erd-
oberflache von der Richtung der Entwiisserung annahm.
Sehend wie die Alpen die Zufliisse der Nordsee und
des Mittelmeeres scheiden, stand man nicht an, in jed-
welcher Wasserscheide ein Gebirge zu erblicken, man
dachte sich zwischen den Veristelungen der Strom-
gebiete Verzweigungen-der Hohen und zeichnete seit
Buache auf die Landkarten michtige Gebirgsraupen
dahin, wo man verschiedene Abflussrichtungen zusam-
menstofien sah.

Es waren geographische Entdeckungen von grofier
Bedeutung, als man in Russland die Wasserscheiden in

1) Histoire naturelle générale, 1749, Artikel IX.

?) Hydrogéologie. Paris, ann. X.

3) Geologischer Versuch iiber die Bildung der Thiler
durch Strome. Weimar 1791.

'4) Beitrige fiir die Bildungsgeschichte der Erdfliche, 1800..
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niedrigemLandefand,alsmangewahr wurde, dasskeines-
wegs ein einheitlicher Gebirgszug die Zufliisse des Mittel-
meeres von jenen der Nordsee schiede, dass zwischen
Alpen und Pyrenien Ebenen vorhanden sind, welche
als Wassertheiler wirken, als man zwischen Alpen und
Schwarzwald die continentale Wasserscheide durch ein
sanft gewelltes Hiigelland gebildet sah. Nicht iiberall
kniipfen sich Gebirge an Wasserscheiden, aber auch
nicht iiberall finden sich Wasserscheiden in Gebirgen.
Man bemerkte ferner, dass die michtigsien Gebirgs-
ketten von Fliissen quer durchbrochen werden. Es war
das grofie Verdienst von A. von Humboldt, vonL.von
Buch und von Karl Ritter, hieraus auf die Selb-
stindigkeit der Formen der Erdoberfliche gegeniiber
der Richtung der Entwisserung zu schliefien, und auf
die genannten Vertreter der Erdkunde fithrt sich die
Wiirdigung der Durchbruchthiler fir dieallgemeine
Gestaltung der Erdoberfliche zuriick, nimlich jener
Thiler, welche Fliisse quer durch ein Gebirge fiihren
und denselben erméglichen, einen ihnen gleichsam vor-
gelagerten Damm zu durchbrechen.

Diese Durchbruchthiiler nun aber erschiitterten
“auch den Glauben an die Thalbildung durch das Wasser.
Wie sollte es moglich sein, dass ein Strom eine Gebirgs-
schwelle durchmisst, die sich seinem Laufe entgegen-
stellt, ohne dass ihm hier bereits ein Weg vorgezeichnet
war in Form eines tiefen Risses? Vielfach allerdings
lieB sich vorstellen, dass das Gebirge wie ein Damm
einst einen Fluss zum See aufstaute, bis dieser iiber-
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floss und den vorgelagerten Damm zerbrach; so hatte
man bislang die Durchbruchthiler erklirt, aber es
fanden sich auch Beispiele, fiir welche dieser Gedanken-
gang nicht zulﬁséig war. Es gibt Fliisse, welche Ge-
birge durchbrechen, die hoher als ihre Quellen sind.
Kaum ist sie in 800 m Hohe an den Gehingen des
Schwarzwaldes entsprungen, so bricht die Donau durch
den 1000 m hohen schwiibischen Jura, und die unweit
davon entspringende Kinzig dringt quer durch den hé-
heren Schwarzwald. Es zwingt sich die Alt (Aluta)
durch die 2000 m hohen transsylvanis.chen Alpen, ob-
wohl ihre Quellen nur 1000 m hoch gelegen sind. Ahn-
liche Verhiltnisse kehren, wie namentlich KarlRitter
zeigte, in Kleinasien mehrfach wieder. Uberdies fand
sich, dass in sehr vielen Fillen neben dem Durchbruch-
thale sich dem Flusse ein weit bequemerer Weg bietet,
den er gewiss eingeschlagen hiitte, wenn er oberhalb
des Durchbruches zum See aufgestaut worden wire.
So wihlt die Donau ihren Pfad durch die Enge des
Greiner Strudels zwischen Erhebungen von iiber 500 m
hindurch und daneben liuft jene Senke von Amstetten,
welcher die Eisenbahn zwischen Enns und Ybbs folgt,
nur auf 390 m ansteigend; unterhalb St. Polten tritt die
Donau abermals in eine Enge, jene der Wachau, und
durchbricht bis 700 m anstrebende Berge, ‘obwohl sie
dieselben bei St. Polten in 290 m Hohe umgehen konnte,
weiter zwingt sie sich zwischen der Matra und dem
Bakonyerwalde hindurch, 700 m hohe Berge durch-
brechend, die sie zwischen Raab und Kanizsa in einem



Niveau von 250 m umgehen konnte, und endlich wan-
dert die Donau in enger Pforte durch das Banater Ge-
birge, obwohl in geringer Entfernung das Temesthal
einen scheinbar bequemeren Weg darbietet unter Um-
gehung jenes Gebirges. Aber immerhin wiirde eine
Schlieflung des Eisernen Thores die Donau soweit auf-
stauen, dass sie iiber die Schwelle von Weifikirchen zur
Oder ablaufen wiirde. Das Stromthal der Donau bietet
in seiner ganzen Erstreckung Beispiele, welche durch
Annahme einer Thalbildung durch den Strom selbst
ohneweiters nicht erkldrbar scheinen. Solches aber
wiederholt sich nahezu in jedem grofien Stromthale,
kein Wunder daher, wenn man unter dem Eindrucke
so zahlreicher Fille in den Jahren 1810—1830 die
Lehre von der Auswaschung der Thiler mehr und mehr
verlieB. .

Es geschah dies in jener Zeit, in welcher iiberhaupt
die Geologie einen miachtigen Aufschwung durch Ein-
fihrung ganz neuer Gesichtspunkte erbielt. Man hatte
sich bis dahin die Erdkruste als etwas Festes gedacht,
die Vulcane hatte man lediglich als locale Erscheinungen
gedeutet, grofere Erdbeben waren auf ortliche Einstiirze
zuriickgefiihrt worden. Da lehrte L. von Buch, dass
sich die Erdkruste bewegt. Er glaubte den Nachweis
filhren zu kgnnen, dass sich Scandinavien hebt, er stu-
dierte Vulcane und war iiberwiltigt von der Grofartig-
keit ihrer Erscheinungen, er sah in den Alpen Schichten
zusammengefaltet, zerbrochen und zerquetscht, welche
horizontal zur Ablagerung gekommen sein mussten.
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Alles dies schuf in ihm die Vorstellung, dass die Erd-
kruste eine Menge von Stérungen erlitten habe, welche
er im Vereine mit Humboldt als Wirkungen einer Re-
action des fliissigen Erdinnern gegen die feste Erdkruste
deutete. Dieselbe sollte die feste Erdkruste zerspren-
gen und zerdriicken, wobei ein Netz von Spriingen und
Rissen entstehen sollte. Das abwirts flieflende Wasser
suchte diese Risse auf -und wihlte dieselben zu seimen
Betten. Die Structur der Erdoberfliche zeigte dem
Wasser seine Wege, die Thiler waren vorhanden, noch
ehe jenes in Wirksamkeit trat, und sind durch das-
selbe nur wenig verindert worden. Es fiillte die tiefen
Spalten mit Geréllen aus, es wusch hie und da Furchen
ein, aber sein€ Wirkung erschien gering gegeniiber jener
der hebenden Kriifte. Leicht war es nun, die Durch-
bruchthiler zu erkliren. Gerade dort, wo ein Gebirge
gehoben wurde, konnte ein Spalt entstehen, der dem
Wasser die Wege wies.

Diese grofartig gedachte Hypothese, gestiitzt durch
die Namen der ersten damals lebenden deutschen Geo-
graphen und Geologen, wurde bald allgemein ange-
nommen, weil sie so vieles so einfacherklirte, obwohl sie
gleich von Anfang an eine lebhafte Gegnerschaft fand.
Ein Nachfolger Werners zu Freiberg in Sachsen, K. A,
Kiihn, hat nie von der Lehre seines Vorgidngers abge-
lassen und erklirte die Thiler nach wie vor als Werke
des rinnenden Wassers,') er bestritt die Moglichkeit

1) Handbuch der Geognosie. Freiberg 1833, p. 897 fi.



— 441 —

der Bildung klaffender Spalten auf der Erdoberfliche !)
und zeigte, dass in manchen Fillen selbst enge Fluss-
théler keine Spalten sein konnten, weil dann unerklir-
lich bliebe, warum die Spalten gerade nur bis zum
Flﬁssspiegel, der doch ein Glied des allgemeinen Fluss-
gefilles ist, aufgerissen seien, da sie unter dem Bette
durch bergbauliche Arbeiten nicht nachweisbar sind..
Allein Kiithns Einwiirfe blieben unbeachtet, wahr-
scheinlich deshalb, weil dieser Gelehrte in seinem An-
schauungskreise sich im wesentlichen auf Sachsen be-
schrinkte und daher nicht zu einer vollen Wiirdigung
der Durchbruchthiler gelangte, und durch Jahrzehnte
blieb die Theorie der Thalbildung durch Spalten in
Deutschland die so ausschliefilich herrschende, dass das
Problem kaum noch allgemeine Erérterung fand. Nur
beildufig wurde dasselbe beriihrt, aber gerade diese
nur gelegentlich gemachten Bemerkungen brachten die
Losung sehr nahe. Allerdings erfolgten dieselben in
einer Zeit, als die Lehre von L. von Buch bereits durch
einen anderweitigen Anschauungskreis erschiittert
worden war.

Es hatte SirCharles Lyell in England die Lehre
von einer allmiihlichen Entwicklung der Erdoberfliche
gezeitigt. Er hatte auf das geschickteste die Hypothese
plétzlicher Umwiélzungen bekdmpft, er zeigte, dass es
nicht die vulcanischen Ausbriiche sind, welche die
Schichten der Erdoberfliche aufheben. Dieserseit 1830

1) Ebenda. S. 986.
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entwickelte Anschauungskreis fand mehr und mehr An-
hiinger, sowohl in England wie auch auf dem Continente,
und es geschah unter dem Einflusse desselben, dass
1857 Ferdinand Romer gelegentlich einer Schil-
derung des Weserberglandes einen Gedanken #uflerte,
welcher die Bildung der Durchbruchthéler unter einem
neuen Lichte erscheinen lief. Die Weser flieBt unter-
balb Hameln eine Strecke weit zwischen dem Teuto-
burgerwalde und dem Wesergebirge, wo ihr eine breite
Senke einen bequemen Weg nach Nordwesten zu bieten
scheint. Aber anstatt denselben zu benutzen, wendet
sie sich plotzlich nach Norden und bricht in der Porta
Westfalica quer durch das Wesergebirge hindurch. Diese
Stelle ist es gewesen, welche Fr. Hoffmann besonders
in der Anschauung bestirkt hatte, dass ,die Felsen-
spalte der Porta nicht urspriinglich durch den Andrang
der darauf driickenden Gewisser gebildet worden sei®. !)
Eine ganz benachbarte nun war es, an welche Rémer
seine Darlegungen kniipfte. Bevor sie die Porta er-
reicht, flieft die Weser zwischen Hameln und Rinteln
in einem breiten Thale, das sich direct zur Porta fort-
setzt. Allein 5 km oberhalb derselben tritt die Weser
aus demselben heraus, schneidet in engem Thale in das
siidlich gelegene héhere Land einund rinntgegen Vlotho,
um sich dann erst der Porta zuzuwenden. Um dies Ver-
h#ltnis zu erkliren, meint Romer ,auf die Zeit zuriick-
gehen zu miissen, in welcher das Bett des Weserstromes

1) Physikalische Geographie. Berlin 1837, S. 417.
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sehr viel hoher im Vergleiche zu den dasselbe gegen-
wirtig umgebenden Berghthen lag und in welcher da-
ber eine auch nur flache Depression auf der Oberfliche
des durch Keuperschichten gebildeten Landes in der
Richtung des gegenwirtigen engen und tiefen Thales
von Vlotho den Fluss veranlassen konnte, hierin seinen
Lauf zu nehmen. Nachdem aber diese Richtung ein-
mal gewihlt war, musste der continentalen Hebung
des Landes entsprechend der Fluss sein Bett allmihlich
immer tiefer bis zu dem gegenwiirtigen Niveau ein-
graben®.l) In dem unmittelbar anschliefenden Satze
klirt Romer auf, dass er ungleichmiflige Hebungen seit
Ablagerung des Diluviums dafiir verantwortlich macht,
wenn der Fluss aus niederem Lande in hoheres tritt,
nachdem er kurz zuvor ausgesprochen hatte: ,Die Ver-
tiefung der Thiler der Fliisse und Biche muss im Ver-
hiltnis zu dieser allmahlichen Erhebung des Continents
stattgefunden haben, denn nur so lieff sich die Gleich-
mifigkeit des Gefilles, dessen Herstellung alle fliefien-
den Gewiasser fortwihrend erstreben, trotz jener all-
méihlichen Hebung aufrecht erhalten“.

Rémer also ist der Anschauung, dass Fliisse in
einem sich allmihlich, aber ungleich erhebenden Lande
ihre Richtung beibehalten, und er erklidrt einen auf-
filligen Flussdurchbruch dadurch, dass hier das Land
mehr gestiegen ist als in der Umgebung, wihrend der
Fluss sein Thal ausfurchte. Derselbe Gedanke wurde

1) Die jurassische Weserkette. Zeitschr. d. Deutsch. geo-
log. Gesellsch., Bd. IX, 1857, 8. 581 (721).
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spiter von Bischof gleichfalls ausgesprochen. Dieser
Geologe erdrterte zum erstenmale in allgemeiner Weise
dasjenige, was eintritt, wenn ein Stiick Land sich hebt,
auf welchem Fliisse flieBen, und er sprach aus, dass die
Fliisse dann ihre Thiler vertiefen miissen in dem Malfe,
als es ihre Erosionskraft gegeniiber der Hebungsenergie
zulésst, denn die Fliisse haben das Bestreben, das ein-
mal gewonnene Bett beizubehalten. Bischof macht auf
das Rheingeroll aufmerksam, welches sich gelegentlich
in namhafter Hohe iiber dem heutigen Strome findet.
Dies zeigt nach ihm nicht an, dass der Fluss einst so
hoch geflossen ist, sondern es sind nur Spuren eines ge-
hobenen Bettes, in welches der Fluss eingeschnitten ist
in dem Mafe, als sich das Gebirge hob.!) Aber diese An-
sichten, wiewohlsie in einem ausgezeichneten und weit-
verbreiteten Lehrbuche niedergelegt waren, fanden kei-
nen Anklang in weiteren Kreisen, und nur ganz gele-
gentlich und beildufig bemerkte von Diicker:2) Mochte
nicht etwa die Stromschnelle des Rheins bei Bingen
_ eine Andeutung geben, dass dort der Boden steigt? nach-
dem er zuvor von einem Erhebungssattel in Mittel-
europa gesprochen hatte, also bekundend, dass auch
er wohl die Moglichkeit ins Auge fasste, dass hebende
Schichten von einem Flusse durchschnitten werden
konnten.

1) Lehrbuch der chem. und phys. Geologie, 2. Aufl,
Bd. I, S. 374, 382 (in der ersten Auflage nicht vorhanden).
‘ 2) Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdkunde. Berlin 1870, Bd.
V, 8. 183.
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Einen anderen Gedanken hat Giimbel gelegent-
lich seiner Beschreibung von Franken hingeworfen.
Hier findet sich die merkwiirdige Thatsache, dass die
Altmiihlin niederem Hiigellande (450 m) entspringt und
dann in ein enges, vielgewundenes Thal tritt, in welchem
sie den 600 m hohen Frankenjura durchmisst, um zur
Donau zu gelangen; es ist ein Fall, der sehr viel Ahn-
lichkeit mit dem oberen Durchbruchthale der Donau
besitzt. ,In dieser héchst auffilligen Erscheinung fin-
den wir ein deutliches Zeichen, dass in der Richtung
und in dem Verlaufe der Thalungen noch theilweise
wenigstens jene urspriinglichen Niveauverhiltnisse aus-
~ gepriigt sich zeigen, welche vor der Umgestaltung durch

groflartige Zerstérung der weicheren Sandsteine und
Lettenschiefer des Keupers den eigentlichen hoheren
Gebirgsrand der frinkischen Alp an den Quellen der
Altmiihl suchen lassen.“ 1) Giimbel steht hier im Grunde
genommen auf derselben Ansicht, welche Romer und
Bischof duflern. Er schreibt dem Flusse die Tendenz
zu, seinen Lauf zu bewahren, aber wihrend Romer und
Bischof dies gegeniiber einem hebenden Stiick Landes
betonen, zeigt Giimbel dieses fiir den Fall ausgedehnter
Zerstorung, -also einer Abtragung des Landes. -Und in
" der That hat diese Erkldrung sehr viel fiir sich, denn
wenn auch die Altmiihl in orographischem Sinne aus
einem niederen Quellgebiete in ein héheres Land ein-

1) Bavaria. Landes- und ‘Volkskunde des Konigreichs
Bayern, Bd. III, S. 756, 1865.
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tritt, so kommt sie geologisch dabei auf immer jiingere
Schichten, und alles weist dahin, dass dieselben einst-
iiber ihrem Quellgebiete vorhanden waren. Damals
war letzteres ein hohes Bergland; dasselbe ragte iiber
das in etwa 500 m Hohe zu suchende obere Denudations-
niveau!) der Gegend heraus, es ist abgetragen worden,
wobei die weichen Keuperschichten bloBgelegt wurden,
und in diese frall die Denudation weiter als in den har-
ten Kalken des Jura. Es wurde durch Denudation das
Quellgebiet des Flusses tiefer gelegt als die Region, die
sein Mittellauf durchmisst. Orographisch ist der Fall
geradezu rithselhaft, geologisch aber ist er leicht ver-
stindlich, es kommt der Fluss von #lteren Schichten
auf jiingere, und dies verriith gewissermalen ein geo-
logisches Gefdlle seines Gebietes. Aber auch dieser
von Giimbel ungemein klar erfasste und richtige Er-
klirungsversuch ist unbeachtet geblieben. Es war zur
Zeit seiner Auferung die Aufmerksamkeit der deutschen
Geologen auf andere Dinge gelenkt als auf das Problem
der Thalbildung. Um so eifriger war aber mittlerweile
an dessen Lisung in England gearbeitet worden.

Hier hatten die Lyell’schen Ansichten vollauf fufi-
_gefasst; wihrend die einen Forscher sich mit dem all-
midhlichen Aufbau der Erdkruste beschiftigten und
namentlich die Bildung von Schichten durch Fliisse, in
Seen und im Meere untersuchten, wandten sich andere

1) Vergl. hierzu meinen vorjihrigen Vortrag iiber Denu-
dation der Erdoberfliche, gehalten am 23. Februar 1887.
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Gelehrte der Herkunft des Materiales zu, es kam vollig
zum Bewusstsein, dass alles Material der geologischen
Schichtfolge dem festen Lande entnommen sei, und dies
gab dem Studium der Erdoberfiiche neue Impulse. Man
fand, dass diese letztere nur eine Ruine sei, dass gewal-
tigeSchichtmassen durchdieDenudation entferntworden
seien, wodurch das Relief des Landes im wesentlichen
dadurch bestimmt werde, was von dem Schopfer der
Geologie in England, dem genialen Hutton, bereits aus-
gesprochen worden war. Unter solchen Umstéinden
fand das Problem der Thalbildung eine #uflerst griind-
liche Bearbeitung, und die von Poulett Scrope mit
groBem Scharfsinn schon 1827 in der Auvergne bewie-
sene Thalbildung durch die Erosion der Fliisse!) fand
allgemeine Anerkennung, nachdem die zeitweilig ver-
breitete Ansicht, dass die Thiler von der Brandung
ausgewaschen worden seien, zuriickgewiesen worden
war. Es gebiirt Beete Jukes, dem ehemaligen Di-
rector der geologischen Untersuchung von Irland, das
grofie Verdienst, in dieser Hinsicht klirend gewirkt und
den Boden geschaffen zu haben, auf welchem sich die
jetzigen Ansichten bewegen.

Jukes setzte auseinander, dass das Meer nie und
nimmermehr Thiler auswaschen kénne, sondern dass
es dort, wo es am Lande nagt, in demselben Niveau,
also horizontal wirkt und alle Aufragungen desselben

1) Memoir on the Geology of Central France. London
1827.
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abtrigt, ,abradiert,!) wohingegen die auf dem Lande
wirkenden Kriifte der atmosphérischen Denudation ver-
tical wirken, Thiler, Schluchten einschneiden und da-
zwischen Berge herauspriparieren. Hierbei fiihlte Jukes
sehr wohl, dass die Durchbruchthiler einen scheinbaren
Widerspruch bezeichnen. Er widmete denselben daher .
eine besondere Untersuchung und zeigte, wie deren Bil-
dung lediglich durch die denudierenden Krifte erfolgen
konne. Erfiihrteaus, wiedurchdieWirkungder Brandung
ein Land eingeebnet werden konne, dass aufder entstan-
denen Fldche nach dem Riickzuge des Meeres die Fliisse
ihre Wirkung beginnen und Théler einfurchen in der
Richtung der durch das Meer geschaffenen Abdachung.
Will es nun der Zufall, dass gerade im Quellgebiete der
Fliisse weichere Gesteine anstehen als lings ihres Mittel-
laufes, sowird die Denudation dieselben rasch entfernen,
wiahrend die hidrteren gleichsam aus ihrer Umgebung
herauspripariert werden. Es wird die Denudation all-
mihlich ein Relief schaffen, das von der durch die Bran-
dung herausgebildeten ebenen Flidche ginzlich abweicht,
nur der Fluss wird das urspriingliche Gefille des Lan-
des noch durch seine dém gegenwiirtigen Relief ganz
und gar nicht entsprechende Richtung verrathen; sein
Durchbruch entstand dadurch, dass er in einem ungleich
der Abtragung unterworfenen Lande sein Bett constant
beibehielt. Diese Anschauungsweise fand in England

1) On the Mode of Formation of some River Valleys in
the South of Ireland, Quart.Journ. Geolog. Soc. London, X VIII,
1862, p. 374.
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ungemeinen Beifall und rief eine sehr reichhaltige
Literatur ins Leben, welche sich namentlich an die
Erorterung der Gegend siidostlich von London kniipft.
Hier liegt ein flaches Landbecken, der Weald, umrahmt
voun einem Steilabfalle der weiflen Schreibkreide, den
North und South Downs. Inmitten des tief gelegenen
Beckens nun entspringen sieben Fliisse und ein jeder
derselben bricht quer durch den weit héheren Steilab-
fall der Kreide, Verhiltnisse wiederholend, wie sie auf
deutschem Boden die Altmiihl darbietet, nicht blof§ in
orographischer Hinsicht, sondern auch in geologischer
Beziehung, denn ein jeder der sieben Fliisse flieBt von
dlteren Schichten auf jiingere, ein jeder hat ein geo-
logisches Gefille. Die Erkldrung, welche fiir diesen Fall,
sowie fiir eine Reihe verwandter gegeben wurde, war
genau dieselbe, welche Jukes fiir die siidirischen Thiler
vorgeschlagen hatte. Man nahm an, dass die Brandung
einst die Landoberfliche eingeebnet hatte, indem sie
eine Ebene der marinen Denudation oder nach der Aus-
drucksweise von Freiherrn von Richthofen eine Ab-
rasionsfliche geschaffen habe, welch’ letztere spiter
durch die erodierenden und denudierenden Krifte eine
» ungleiche Abtragung erfahren habe, indemdie weicheren
~ Schichten aus dem Weald entfernt wurden, die hirteren
der Umrandung in den Downs stehen blieben, wihrend
die Fliisse ibren urspriinglichen Lauf beibehielten und
nun aus niedrigerem Lande hohere Schwellen durch-
brechen. Es scheint jedoch, als ob diese Darlegung
noch eine Vereinfachung erfahren kénne. Die Annahme,
Verein nat. Kenntn. XXVIIL Bd. 29
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dass das Land einst durch die Brandung abradiert wurde,
ist nicht unumginglich néthig; es braucht nur ins Auge
gefasst zu werden, dass die Intensitit der Denudation
_ mit der Héhe zunimmt, um zu erklaren, dass die Schluss-
steine eines Schichtengewdlbes abgetragen wurden, so
dass sich dieses in ein sogenanntes  Aufbruchbecken
verwandelte, wie es der Weald ist. Die atmosphérische
Denudation allein diirfte den ganzen Kreis der ange-
fiilhrten Erscheinungen erkliren, und Durchbruchthiler
werden iiberall dort entstehen konnen, wo Fliisse auf
einem Schichtgewdlbe entspringen, welches abgetragen
wird, wihrend seine Widerlager in Form von Escarpe-
ments stehen bleiben. Letztere werden sodann von
den Fliissen durchbrochen, und dieselben werden hier-
bei, wie es in England meistens der Fall ist, von #dlteren
Schichten auf jiingere stromen, was bei jenen Fliissen,
die urspriinglich auf einer Abrasionsfliche herabrannen,
nicht der Fall zu sein braucht und bei dem von Jukes
erorterten Falle in der That auch nicht eintritt.

Eine duberst reichhaltige und sehr wertvolle, auf
dem Continente noch nicht genug gewiirdigte Literatur
ist durch die Untersuchung der genannten Probleme ins
Leben gerufen. Es sei hier nuran das Werk von Green-
wood,)an dieArbeitenvonW.WhitakerZ)undTopley?)

1) Rain and Rivers. London 1857, 2. Aufl. 1866.

2) On subaéril Denudation. Geolog. Mag., IV, 1867,
p. 447 und 483.

3) The Geology of the Weald. Memoir Geolog. Survey
of Ehgland. :
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erinnert, welche die ganze Literatur iiber diese Frage
versammelt haben. Es sei ferner des schonen, jiingst
inzweiter Auflage erschienenen Buches von A.Geikiet)
iiber die Scenerie von Schottland gedacht, das manche
schottische Verhiltnisse in dem Sinne von Jukes er-
kldrt. Vor allem aber sei auf zwei Lehrbiicher hin-
gewiesen, welche in geradezu classischer Weise den
Gegenstand behandeln. A.H.Green schrieb 1876 seine
Geologie fiir Studierende und Leser?) und erdrterte
hier die Frage in systematischer Weise. Ausfiihrlich
wurde die Thalbildung behandelt, und die Bildung der
Durchbruchthéler, fixr welche es im Englischen keine
eigene Benennung gibt, wurde unter dem Titel: ,Ab-
normes Verhalten der Fliisse* dargelegt. Ramsay?)
aber schuf in seiner physikalischen Geographie und Geo-
logie von GroBbritannien ein geradezu monumentales
Werk, welches die einzelnen englischen Vorkommnisse
in lichtvoller Weise auseinandersetzt und namentlich
in seiner finften Auflage (1878) weite Verbreitung
gefunden hat.

Wie lichtvoll und tiberzeugend auch die Ausfih-
~ rungen der britischen Geologen sind, so ist doch nicht
zu verkennen, dass dieselben an einer gewissen Ein-
seitigkeit leiden. Der britische Boden bietet dullerst

1) The Geology and Scenery of Scotland, 1865, 2. Aufl.,
1887. ) )
2) Geology for Students and General Readers. London1876.
3) The physical Geology and Geography of Great Britain:
a manual of British Geology. 5t ed. London 1878.
29%
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einfache geologischeVerhiltnisse ; dachziegelartig liegen
die einzelnen Schichten iibereinander, nur die dlteren
Schichten zeigen betriichtliche Stérungen ihrer Lage-
rung, wihrend jene Gesteine, die sich z. B. am Aufbau
der Alpen betheiligen, nirgends Gebirge bilden. Damit
nun haben aber auch die Anregungen gefehlt, Studien
iiber die Erhebung gewaltiger Bergziige anzustellen.
Das, was Lyell hieriiber berichtet, ist recht diirftig.
Immerhin muss aber fest im Auge behalten werden,
dass Lyell, wie er sich auch die Entstehung der Ge-
birge vorstellte, sich die Erhebung derselben als einen
duferst langsamen Vorgang dachte, so dass unter ge-
wohnlichen Umstéinden der Fluss eine Barre durchnagt,
~ die in seinem Bette aufsteigt — nur wenn Eis iiber das
Land gelagert ist, konnen Théler durch Hebungen ab-
gedimmt werden. Der Gedanke von Rémer ist also
Lyell keineswegs fremd, er erscheint als naturgemiBe
Consequenz seiner Lehre, und Lyell gebiihrt das Ver-
dienst, unter britischen Forschern zuerst auf diese
Moglichkeit hingewiesen zu haben.') Freilich zur Er-
klarung von Durchbruchthiilern ist dieselbe nicht ange-
wendet worden. Thiler, auf welche sich diese Erklirung
anwenden lieBe, fehlen in England, und damit fehlt die
Anregung, sich mit ihnen zu befassen. Allein die eng-
lische Zunge umspannt die Welt, Trdger des englischen
Idioms bewohnen die neue Welt und erschlossen hier
die gewaltigen Bergldnder der Vereinigten Staaten,

1) Antiquity of Man. London 1863, S. 311 fi.
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zunichst die niederen Alleghanies und dann das hohe
Felsengebirge, die Sierra Nevada und die dazwischen
gelegenen Hochlinder. Briten aber entschleierten auch
das hochste Gebirge der Erde, den schneebedeckten
Himalaya. Was das kleine Stammland nicht anzuregen
- vermochte, das erzielten die Tochterlinder, sie be-
reicherten die englische Literatur mit Studien tber
Gebirgsstructur und Gebirgsbildung, sowie deren Ver-
hiltnis zur Thalbildung. .

1856 wurde die geologische Untersuchung von
Indien reorganisiert und in ein Institut umgeschaffen,
welches mit den europiischen Schwesteranstalten den
Wettbewerb in jeder Hinsicht aufnehmen kann. Bereits
der erste Band seiner Abhandlungen brachte wichtiges
Material in Bezug auf die erwéhnte Frage: Thomas
Oldham,') der Director der Anstalt, filhrte aus, dass
die Thiler der Khasi-Hiigel, welche das regenreichste
Gebirge der Erde darstellen, von den Fliissen ausge-
furcht worden seien. Bald darauf wurde der Himalaya
erforseht und gab Medlicott?) Veranlassung, das Pro-
“blem der Gebirgsbildung in ganz allgemeiner Weise zu
erortern und zugleich eine Menge von durchaus neuem
Material fiir die Thalbildung beizubringen. Medlicott

1) On the Geological Structure of a portion of the Khasi
Hills, Bengal. Memoirs geolog. Survey of India, I, 1859, p. 99
(173).

2) On the Geological Structure and Relations of the
Southern portion of the Himalayan range between the rivers
Ganges and Ravee. Memoirs geolog. Survey of India, II1, 1865.
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zeigte, dass der Himalaya nicht das Werk eines einzigen
Bildungsprocesses sei. Er filhrte aus, dass die Central-
ketten weil ilter seien als die vorgelagerten Subhima-
layaketten, welche er mit der Molassezone der Alpen
verglich. Er wies nach, dass jene letzteren Ketten von
Triimmern der #lteren aufgebaut werden, und zeigte,
dass ihr Material von Fliissen angeschwemmt sei, welche
an jenen Stellen, wo heute noch Fliisse den Himalaya
durchbrechen, schon damals existierten. Weiter fiihrte
er aus, dass eben jene von Flissen des Himalaya abge-
lagerten Schichten, durch seitlichen Druck in Falten
zusammengepresst und zu der 2000 m hohen Subhima-
layakette aufgethiirmt worden seien. Medlicott er-
kannte, dass nicht blof das Gebirge, sondern auch die
Thiler und Flisse in demselben von hohem Alter
seien, und ihm gebiihrt das Verdienst, die Gleichzeitig-
keit von Gebirgsfaltung und Thalbildung zuerst ver-
fochten zu haben, wobei er zugleich die grofie Lang-’
samkeit beider Processe bétoute. Dabei wird Medli-
cott gewahr, dass die Subhimalayaketten von eben
denselben Fliissen, welche ihr Material lieferten, in
Durchbruchthélern durchbrochen werden (S. 6), er
weist die von Strachey ausgesprochene Ansicht, dass
dieselben Spalten seien, zuriick (S. 163), und anstatt,
wie bis dahin iiblich gewesen, den Lauf der Fliisse durch
Dislocationen bestimmen zu lassen, fragt er sich, ob
nicht in den friithen Stadien der Erhebung der Flusslauf
manche UnregelmiBigkeiten _iri;_Verlaufe der Disloca-
tionen bedingt habe (S. 122 und 127). Er ist sicher,
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dass die Entwisserungsrinnen des Himalaya dlter sind
als die Subhimalayaketten (8. 157), er weiff, dass der
Lauf der Fliisse stattgehabte Verinderungen der Erd-
oberfliche "anzeigt — kurz Medlicott ist nicht nur
durchdrungen von der Uberzeugung, dass gleichzeitig
mit der Hebung des Gebirges die Thalbildung erfolgte,
sondern er ist auch iiberzeugt, dass die Fliisse aufthiir-
mende Ketten zu durchschneiden vermagen.
Medlicotthatdieseseine Ansichten1868in einem
besonderen Aufsatzel!) dem europdischen Publicum
dargelegt, worinnen er die Allm#hlichkeit der Gebirgs-
bildung durch die Permanenz der prisivalischen
Strome, d. h. derjenigen, welche die Subhimalaya-
schichten ablagerten, erweist (8S.46), worinnen er auf-
merksam macht, dass der Satledsch selbst die gestorten
Schichten abgelagert hat, die er durchbricht. Endlich
hat er diese Anschauungen 1879 in einem ausgezeich-
neten Handbuche wiederholt.?) Er zeigte, dass die
Flussthiler des Himalaya zur Tertiérzeit dieselben
waren wie heute (Bd. II, 8. 570), dass ferner alle die
grofen Durchbruchthiler des Himalaya eingeschnitten
wurden, als das Gebirge sich erhob (Bd. II, S. 677).
Allerdings geschah dies zu einer Zeit, als die Frage
der Durchbruchthalbildung in Amerika und selbst in
Deutschland im gleichen Sinne bereits zur Erdrterung

1) The Alps and the Himalayas. A Geological Compari- . '

son. Quart. Journ. geolog. Soc., XIV, 1868, p. 34.
7) Medlicott and Blanford, A Manual of the Geology
of India. Caleutta 1879.



gelangt war, weswegen diejenigen Autoren, welche
nicht die fritheren Arbeiten des ausgezeichneten indi-
schen Geologen verfolgt hatten, der Prioritit des letz-
teren nicht gewahr wurden und in den Anschauungen
von Medlicott nur eine Bestétigung ihrer Ansichten
erblickten, wihrend thatséchlich das Verhéltnis umge-
kehrt liegt.

Die Arbeiten von Medlicott sind aber nicht die
einzigen, welche die zahlreichen Durchbruchthiler des
Himalaya und der demselben vorgelagerten Ketten
wiirdigten. Zu ganz anderen Ergebnissen kam Wynne
bei Untersuchung der Salt-Range,!) jenes Gebirges, das
sich vor den westlichen Himalaya legt und von dem
Indus nebst anderen Flissen durchbrochen wird. Er
fihrte aus, dass damals, als die Fliisse zu rinnen be-
gannen, andere Oberflichenverhiltnisse herrschten als
heute. Damals war dasLand eben und stieg sanft zum
Himalaya an, seither sind die Fliisse eingeschnitten und
das Land hat durch die Wirkungen der Denudation
ein vielgestaltiges Relief erhalten. Es ist der Ideen-
kreis von Jukes, der hier entgegentritt, jedoch mit
einer nicht unwesentlichen Abweichung. Jukes lief
die Thitigkeit der Fliisse auf einer Abrasionsfifiche
beginnen, bei Wynne ist es eine flach sich vom Ge-
birge abdachende Schotterfiiche, auf welcher die Fliisse

. 1) The Trans-Indus-Salt-Range. Memoirs geolog. Survey
of India, 1875, XI; ferner ebenda Bd. XIV, 1878. — Note
~on the tertiary zone and underlying rocks in the -North-
west-Panjab. Record geolog. Survey of India, X. 1877, p. 112.
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urspriinglich rannen, und’ welche eine Gebirgskette
verhiillte. .

Aber nicht nur in Indien, sondern vor allem auch
in Nordamerika férderte die Erforschung der Gebirge
neue Gesichtspunkte jeder Art. Wiahrend in den Alpen
die deutschen und franzosischen Forscher sich von den
Umwilzungs- (Kataklysmen-) Theorien ihrer Meister
nicht loszumachen vermochten und kaum einen Ge-
sichtspunkt principieller Bedeutung aufstellten, lehrte
H. D. Rogers kennen, dass die Appalachen aus einer
Serie von nebeneinanderstehenden Falten der Erd-
kruste bestiinden, und er studierte hier auch die Rich-
tung der Thiler.!) Aber wihrend Rogers nur eine
sehr verschwommene Ansicht iiber die Entstehung der
Gebirge zu gewinnen vermochte, legt James Dana
gleichzeitig den Grund zu den jetzt fast allgemein ver-
breiteten Theorien iiber die Entstehung der Gebirge.
Wihrend man in Deutschland mit dem Hinweis auf
die ,Reactionen des fliissigen Erdinnern gegen die
feste Kruste* jedwede Erorterung der Frage unter-
band, wurde in Amerika durch Dana der Gedanke von
Cordier, dass die Erde sich abkiihle und dement-
sprechend kleiner werde, wobei sie ihre Oberfliche
runzle, weiter ansgebaut, und die Abkiithlung der Erde
erschien nunmehr anstatt der Reactionen des Erd-
innern als Motor der Erdkruste.

Einer solchen Anschauungsweise war wohl schon

1) Geology of Pennsylvania, vol. I, pt. 2.
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vom Franzosen E. de Beaumont gehuldigt worden,
allein letzterer dachte sich den Vorgang ruckweise,
wihrend Dana, dem Beispiele von Prévost und des
Englinders De la Beche?) folgend, sich den Process
als einen sehr allmihlichen vorstellte. Unter solchen
Verhidltnissen musste sich die Frage aufwerfen, wie
sich die thalbildende Kraft der Fliisse zu der gebirgs-
bildenden’ der Tiefe verhielte. Die Losung erfolgte in
den westlichen Gebirgen Amerikas. Vor genau 30 Jahren
erforschte der Lieutenant Joseph C. Ives den Colo-
radofluss ; es wurde das bis dahin sagenhafte Thal dieses
Flusses erschlossen, der groBe Cafion desselben wurde
entdeckt. Nichts auf der Erdoberfliche crinnert wobl
so sehr an klaffende Spalten als der 200 m tiefe, von
fast senkrechten Wiinden begleitete Einschnitt dieses
Flusses. Der Geologe der Expedition, J. S. Newberry,
aber schrieb: ,Die nichstliegende Erkldrung der iiber-
raschenden Szenerie mochte dieselbe wohl auf jene un--
ermildliche Gewalt, auf jenes Schwert, das jeden geo-
logischen Knoten 1lost, nimlich. auf vulcanische Kraft
zuriickfithren. Der grofie Cafion des Colorado méchte
wohl gern als eine klaffende Spalte der Erdkruste an-
gesehen werden. Dieser Theorie, wie plausibel sie auch
alles erkldrt, und wie sehr sie jedem einzelnen Phéno-
men angepasst erscheint; fehlt nur eines — die Wahr-
heit. Die beiden Seiten des Cafion entsprechen einander
vollig, nirgends zeigt sich eine Spur von Schicht-

1) Vergl. dessen Vorschule zur Geologie, deutsch von
Dieffenbach, 1852, 8. 550.
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stérungen bis auf kleine Vorkommnisse, das Ganze ist
eine Wirkung des Wassers.* 1) Zugleich aber lehrte
Newberry, dass von gewissen Theilen des Hochlandes
tausende von Fuflen friiherer Schichtbedeckung weg-
genommen sind. Bekannt wurde ferner schon, dass
der Colorado ein Plateau durchmisst, dessen Schichten
sanft ostwirts fallen, also entgegen der Richtung des
Stromes, welch letzterer sohin kein geologisches Gefille
hat, sondern aus dem Bereiche #dlterer Gesteine in das
jiingerer sich ergiefit.

Wihrend Newberry am Colorado seine glinzen-
den Untersuchungen austiihrte, studierte Hayden?) das
Quellgebiet des Missouri. Er erkannte hier, dass das
westliche Nordamerika seit der Kreideperiode eine He-
bung erfahren habe, die bis zur jiingsten Periode an-
gehalten hat. Als einen Beweis hiefiir stellte er die
Thatsache hin, dass sehr tiefe Cafions eingeschnitten
seien, welche in dem Mafle vertieft wurden, als die
Gebirgsfalten aufstiegen. Hayden also theilte die An-
sicht von Romer, dass die Erosion der Hebung Schritt
halten konne, und dieser Gedanke fiihrte ihn 1873 zur
Annahme, dass Flisse Gebirgsfalten durchschneiden

konnten, die sich in ihrem Bette erheben, wobei

1) Ives. Report upon the Colorado of the West. Wa-
shington 1861. Geological Report by Dr. Newberry, p. 45, 46.

2) Some Remarks in Regard of the Period of Elevation
of those Ranges of the Rocky Mountains, near the sources
of the Missouri River and its Tributaries. American Journ.
of Science and Art, XXXIII, 1862, p. 305.
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Durchbruchthéler entstehen.!) Er schrieb: ,Die
Thatsache, dass Flisse ihr Bett direct quer durch Berg-
ketten eingeschnitten haben, anstatt muldenférmigen
Einsenkungen zu folgen, lehrt, dass sie den Erosions-
process zur Zeit des Beginnes der Erhebung der Ober-
fliche begannen. Dies zeigt sich iiberall am Yellow-
stonethale und noch auffilliger am Madison und Gal-
latin, welche ungeheure Cafions (Schluchten) unmittel-
bar durch zwei der hochsten Ketten des Felsengebirges
eingeschnitten haben. Wir glauben, dass der Lauf
dieser Fliisse schon am Ende der Kreideperiode ange-
legt war, und dass in dem MaBe, als die Berge sich er-
hoben, die Erosion der Thiler fortschritt. Die Einzel-
heiten der Beobachtungen, welche zu dieser Ansicht
fiihren, wiirden ein oder zwei Capitel fiillen.*

Zur Ausfithrung dieses hier mit voller zielbewusster
Klarheit ausgesprochenen Gedankens ist Hayden aber
nicht gekommen,, dieselbe wurde aber bald darauf von
J. W. Powell geliefert. Dieser Geologe untersuchte
in den Jahren 1869—1873 das Gebiet des grofien
Cation des Colorado. Er verfolgte den Lauf des west-
lichen Quellflusses des Green River quer durch das
Uintagebirge, und abwirts den Colorado untersuchend,
fiel ihm besonders auf, dass der Fluss auf immer iltere
Schichten gerith, welche ehedem mit jiingeren bedeckt
gewesen sein miissen, sodass das urspriingliche Gefil)

1) Sixth annual Report of the United States geological
Survey of the territories for 1872, 1873, p. 85. -
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des Landes ein ganz anderes als das heutige war. Alle
diese Verhiltnisse vermochte er sich nur durch die An-
nahme zu erkldren, dass ,der Fluss das Recht des
Alteren hatte, denn er floss, ehe das Gebirge entstan-
den war. Er bewahrte sein Niveau, wahrend die Berge
gehoben wurden, gerade wie die Sige in derselben
Ebene verharrt, wihrend der Stamm, den sie durch-
schneidet, sich gegen sie bewegt. Der Fluss war die
Sage, der das Gebirge entzweischnitt“.!) So erkldrte
Powell den Durchbruch des Green River durch die
Uinta Mountains, so erklirte er, dass der Colorado ein
Plateau durchschneidet, dessen geologisches Gefille ihm
entgegen ist.

Allerdings muss hervorgehoben werden, dass bald
darnach das angezogene Beispiel des Green River-
Durchbruches in anderer Weise erklirt wurde. Em-
mons,?) ein Theilnehmer der Wheeler’schen Expedi-
tionen, dachte sich, dass zur Zeit, als der.Green River
zu flieBen begann, das Land mit einer michtigen Decke
jingerer Schichten bedeckt gewesen sei, welche durch
ihr Gefille dem Flusse die Bahnen wiesen. Sie wurden
vom Flusse durchschnitten, und dabei ereignete es
sich, dass derselbe den ginzlich versteckten Zug des
Uinta-Gebirges durchschnitt. Eine spiter folgende
Denudation entfernte die Decke jiingerer Schichten,

1) Exploration of the Colorado River. Washington 1875,
p. 153.

2) United States geographical Survey West of the 100t
Meridian, vol. III, Geology, 1878.
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das Uinta-Gebirge wurde aus seiner Umhiillung heraus-
geschilt, aber es blieb durchschnitten vom Green River.
Allein diese an und fiir sich wohl mégliche Vorstellung,
welche der von Wynn'e genau entspricht, wurde nicht
weiter verfolgt, und Powell’s Ansichten fanden in
Amerika allgemeine Zustimmung. Whitel), Peale?)
und Becliler3) schlossen sich ihm bei Erklirung ver-
wandter Erscheinungen an, Gilbert4) stellte unter-
dessen (1877) die Lehre auf, dass jedwelcher Fluss die
Neigung besitze, sein Bett zu bewahren, und dabei
hebende Gebirge zerschneiden kénne, und entwickelte
die Theorie von der Unverinderlichkeit der Wasser-
scheiden. Duatton endlich baute das Lehrgebiude wei-
ter aus. Er schreibt: ,Die gréfieren Fliisse einer Gegend
werden gewdhnlich mit dem Lande selbst geboren, ihr
Lauf war bestimmt durch die @uferen Umstiinde zur
Zeit ihrer Entstehung, und die einmal eingenommenen
- Betten sind (mit gewissen Ausnahmen) unverschiebbar.
Aus diesen Siitzen erhellen Folgerungen von grofer
Wichtigkeit. So finden wir Fliisse durch Gebirgsketten
‘und Plateaux fliefend und miissen schliefen, dass sie
alter als diese Gebilde sind, dass die Erhebung einer
Landschwelle im Gebiete eines Flusses denselben

1) Hayden, Tenth annual Report of the United States
geological and geographical Survey of the territories.
Washington 1878 (fiir 1876) p. 52. '

2) Ebenda, p. 167.

3)-Ebenda, p. 372

4) The Henry Mountains. Washington 1877, 8. 125,
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nicht aus seiner Bahn lenkt, denn der Fluss sigt sein
Bett in die Felsen so schnell, als das Hindernis auf-
steigt.“!) Man sieht, der Gedanke, den Ferdinand
Rémer und namentlich Bischof aussprachen, welcher
von Medlicott ausgefilhrt wurde, hat in den Ver-
einigten Staaten seit 1872, als er durch Hayden wieder
angeregt, und seit 1875, als.er durch Powell ndher be-
griindet ward, eine allgemeine Anerkennung gefunden. '
Die Arbeiten der Amerikaner fanden in Europa
bald Wiirdigung. Green?) gedachte in seiner Geologie
der Ansichten Newberry’s iiber die Entstehung des
Colorado-Cations, ja er schilderte den letzteren als be-
sonderes Beispiel fiirdie gewaltige Erosionsthitigkeit der
Fliisse, und wenn auch Hayden’s Ansichten vielfach
iibersehen wurden, so wurde doch Powell’s Arbeit.
rasch bekannt, sie wurde in entsprechenderWeise in eng-
lischen Organen referiert’) und erfuhr eine gerechte
Wiirdigung in Deutschland durch Friedr. Ratzel in
seinem grofien Werke iiber Nordamerika.4) Gilbert’s
Werk iiber die Henry Mountains fand gleichfalls, dank
der Liberalitit von Hayden, in Europa weite Verbrei-
tung und wurde besonders wegen seiner Darlegungen
iber die Henry Mountains, die als Lakkolithe bezeichnet
und als Producte einer Hebung durch unterirdische

1) Tertiary history of the grand Caion District. Washing-
ton 1882. :

2) Geology for Students, p. 415.

3) Geological Magazine 1876, p. 369.

4) Bd. I, S. 222 und 223.
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Lavaergiisse (Intrusionen) erklirt wurden, lebhafte
Discussioneun. G. Hartung kannte, als er seine schonen
Untersuchungen iiber Thalbildung 1878 versffentlichte,
bereits die Studien Powell’s und weist auf den Cafion
als ein Beispiel fiir grofartige Erosionswirkung unter
Berufung auf des genannte Werk.!) Er aber war es
auch, welcher durch eingehende Referate die grofien
Untersuchungen, die unter Hayden’s Leitung in den
Territorien der Vereinigten Staaten angestellt wurden,
schilderte, wobei er besonderen Nachdruck auf die er-
. wihnten Darlegungen Peale’s legte.?)

 Mir selbst waren die Anschanungen der Englinder
und Amerikaner bei Abfassung meiner Vergletscherung -
~ der Deutschen Alpen 1880—1881 durchaus bekannt,
und im vollen Einverstindnisse hiermit schrieb ich
(a. a. 0., S. 420): ,Das Auftreten von Querthilern in
Kettengebirgen, sowie der Umstand, dass die Fliisse
manche Gebirge durchbrechen, welche sie leicht um-
gehen konnten, lebren, dass die Bodenbewegungen im
allgemeinen so langsam wirken, dass ihnen durch die
Thalbildung des rinnenden Wassers entgegengearbeitet.
werden kann.* Den Mitgliedern unseres Vereines sind
die amerikanischen Verhiltnisse durch einen Vortrag
von Toula (Geologische Forschungsergebnisse aus dem:
Flussgebiete des Colorado), gehalten am 5. Jinner 1887,
bereits geschildert.

1) Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdkunde. Berlin 1878, S. 308..
2) Ebenda, 1881, S. 28.
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Wihrend in England und Amerika das Problem
der Thalbildung eifrig discutiert und die Entstehung
der Durchbruchthiler nach verschiedenen Gesichts-
punkten aufgehellt wurde, blieb diese Frage in Deutsch-
land fast ginzlich unbeachtet, die einschligigen Winke
von Romer, von Bischofund Giimbel waren in geo-
logischen Kreisen giinzlich verhallt, und es war einem
Geographen vorbehalten, die Thalbildung in den Vorder-
grund zu schieben. O. Peschel brachte 1869 in der
Sammlung reizender Essays, die er unter dem Titel:
»Neue Probleme der vergleichenden Erdkunde* ver-
offentlichte, elnen Aufsatz iiber Thalbildungen, in
welchem er in feinfihlender Weise den Gegenstand
bespricht. Er kennt die Durchbruchthiler und weill
sie nicht ohneweiters durch Flusswirkungen zu er-
kliren, man miisste sich denn zu der Annahme ent-
schliefien, dass die Fliisse dlter seien als die Gebirge,
-welche sie durchbrechen.') Die Moglichkeit eines
golchen Verhaltens verneint Peschel nicht ginzlich.
Da aber ein solcher geologischer Vorgang noch nicht
nachgewiesen worden ist, ldsst er den angesponnenen
Gedanken fallen und erklidrt die Durchbruchthiler fiir
Spalten. So geschah es durchweg, obwohl damals schon’
die Erdrterungen gegen die Spaltennatur der Thiler
in England lebhaft betrieben wurde. Mit Recht konnte
1868 Medlicott?) aussprechen, dass in den Alpen

1) a, a. 0, 2. Aufl,, S. 159.
2) The Alps and the Himalayas. Quart. Journ. London.
geolog. Soc., XXIV, 1868, p. 44.
_Verein nat. Kenntn. XXVIIL. Bd. 30
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noch ganz und gar die alte geologische Schule herrsche.
Aber jener Vortrag brachte nicht nur eine gerechte
Kritik, sondern auch positive Anregungen, und auf
Grund derselben unternahm es L. Riitimeyer, die
Thal- und Seebildung der Schweiz zu schildern. Er
fiilhrte aus, dass die Alpenthiler, so wie dies von Med-
licott ausgesprochen war, nur durch Erosion gebildet
sein konnten, dass sie aber nicht mit einemmale ent-
standen seien, sondern dass ganze geologische Perioden
an ihrer Bildung gearbeitet hiatten. Schon widhrend
das Gebirge sich erhob, sollten sich die Thiler einge-
schnitten haben. Aber die Thalbildung wirkte nicht
zu allen Zeiten mit gleicher Intensitidt. Gelegentlich
stand sie still. Immer aber schritt sie vom FuBe des -
Gebirges gegen dessen Mitte hin fort, und Einzeln-
stadien ihrer Entwicklung werden durch hochgelegene
Thalterrassen bezeichnet.!)

Rﬁtiﬁeyer’s Arbeit machte grofies Aufsehen und
biirgerte mit einemmale die Ansicht, dass selbst nam-
hafte Alpenthiler durch Fliisse ausgeschnitten seien,
ein, und regte die Untersuchung der Thalbildung von
neuem an. Bald folgten Supan’s Studien iber die
" Thalbildungen der Ostalpen.2) Der Kampf gegen die
Spaltennatur vieler Théler, der in englischen Journalen
namentlich in.den sechziger Jahren gefiihrt worden

1) Ueber Thal- und Seebildung. Basel 1869, 2. Aufl., 1874,
?) Mittheilungen der k. k. geogr. Gesellsch, Wien 1877.,
8. 293.
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war, {ibertrug sich nun auch in deutsche Fachschriften.
Zunichst allerdings wurden nur die groBen Furchen
der Alpen gewiirdigt, welche sich vom Gebirgskamme
abwarts erstreckten; die Durchbruchthiler wurden in
ihrer Bedeutung nur beiliufig gewiirdigt. Es griff
Hermann Credner, um den Durchbruch der Elbe
durch die sdchsische Schweiz zu ‘erkliren, zur alten
Annahme, dass frither im nérdlichen Bohmen ein See
existiert hitte, dessen Abfluss das Durchbruchthal all-
mihlich eingeschnitten habe.!) In #hnlicher Weise
dachte sich G.R.Credner den Vorgang.?)

Wie hoch nun aber auch Rittimeyer die Wirkun-
gen der Erosion veranschlagte, wie groBe Théler er auch
lediglich auf Auswaschungen durch Flisse zuriickfiihrte,
so gelangte er doch hinsichtlich der Frage nach dem
Verhiltnisse zwischen Erosion und Hebungévorgﬁngen
zu Vorstellungen, welche von den fast gleichzeitig in
Amerika entwickelten erheblich abwichen. Wihrend
man dort annahm, dass hebende Schichten von Fliissen
durchschnitten wiirden, lehrte Riitimeyer, dass das-
selbe nicht erfolge, sondern dass vielmehr der Fluss durch
das aufsteigende Land zuriickgestaut und aufgeddmmt
wiirde. Derselbe Vorgang, welcher in Amerika zur Er-
klirung der Bildung gewisser Durchbruchthiler herbei-
gezogen wurde, diente Riitimeyer zur Aufhellung der
Seebildung. Es ist dies eine Anschauung, welche Blan-

1) Zeitsehr. f. d. ges. Naturwissensch., XXXIII, 1871, S.1.
?2) Ebenda, XLIX, 1877, 8. 165.

¢
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ford!) frither schon ausgesprochen hatte, um das Zu-
standekommen von Alluvialbecken im Nilghiri-Gebirge
zu erkliren, die er fiir ehemalige Seebecken hielt. Da-
gegen ist Medlicott?) der Meinung, dass im allge-
meinen dort, wo ein Thalriegel gehoben wird, derselbe
den Fluss veranlasst, auf der riickgestauten Strecke
sein Gersll abzulagern, sodass statt eines Sees eine
Schotterfliche entstehen wird, welche MuthmaBung er
spater noch eigens begriindete.?) Nur in einigen wenigen
Fillen glaubte Riitimeyer, dass Einschnitte ,wohl
sehr allmihlich und mit der Hebung schritthaltend®
durchgesidgt wurden, sonst schitzte er die Energie
der gebirgsbildenden Krifte héher als die Erosionskraft
selbst starker Gewdsser.4)

Es herrschten eben damals noch in Deutschland
ziemlich verschwommene Vorstellungen von den ge-
birgsbildenden Kriften, und es ist das Verdienst von
Eduard Suef in seinem Werke iiber die Entstehung
der Alpen, in dieser Hinsicht mit den letzten Resten
der alten kataklysmischen Theorien aufgerdumt- zu
haben. Sein Gedankengang deckt sich im wesentlichen
mit dem von amerikanischen Forschern, er filhrte die
Hebung der Gebirge auf die noch gegenwiirtig statt-

1) On the Geological Structure of the Nilghiri Hills,
Madras. Memoirs geolog. Survey of India, I, p. 211 (243).

?) Quart. Journ. geolog. Soc., 1868, p. 51.

3) Note on the Geology of Nepal. Rec. geolog. Survey
of India, VIIL, 1875, p. 99.

4 a. a. O, 2. Aufl,, p. 103.
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findende Faltung der Erdkruste zuriick, welche infolge
der Abkiihlung des Erdballes eintritt. Er lehrte das
allméhliche Aufthiirmen der Gebirge, er lenkte die Auf-
merksamkeit darauf, dass sich Falte an Falte, Zone an
Zone gliedert.!)

Das Werk von Suef brachte in Deutschland einen
ebensolchen Umschwung der Ansichten iiber die Art
und Intensitit der Gebirgsbildung hervor wie sechs
Jahre zuvor Riitimeyer’s Untersuchungen iiber die
Thalbildung. Man sah anstatt gewaltsam wirkender
Processe nunmehr zwei mit grofiler Langsamkeit er-
folgende vor sich. Die Ansichten Lyell’s hatten sich
endlich in Deutschland Bahn gebrochen, man setzte
nunmehr auf Rechnung der Zeit das, was man frither

auf Gewaltsamkeit der Krifte zuriickgefiihrt hatte.
~ Auf also prépariertem Boden erwuchs denn nun auch
bald, selbstdndig von neuem die Ansicht, welche Romer,
Bischofund Lyellgleichsam ahnend vertreten, welche
mittlerweile in Indien und Nordamerika vollkommen
‘ausgebildet worden war. Einem Schiiller Rémer’s,
E. Tietze, gebiihrt das Verdienst, den Gedanken, dass
Fliisse hebende Gebirge zu durchschneiden vermdgen,
zum erstenmale in der deutschen Literatur systema-
tisch zur Erklirung der Bildung der Durchbruchthiler,
oder wie er schreibt, der Querthiler verwandt zu
haben und die Fille, die Riitimeyer als Ausnahme
bezeichnete, zur Regel zu erheben.

1) Wien 1875.
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Tietze hatte die Durchbruchthiler der Alburs-
kette in Persien kennen gelernt, er kannte jene der Kar-
pathen, er hatte das Eiserne Thor an der Donau unter-
sucht. Er sah die Unméglichkeit ein, diese Beispiele
durch die Spalten zu erkldren, er fithlte aber auch die
Schwierigkeit, sie ohneweiters fir Wasserwirkungen
auszugeben, er fiihlte, dass sie Abnormitdten am Laufe
eines Flusses bezeichnen. Er formulierte seine Ansicht
mit folgenden Worten :1) I

»Binem Fluss im dislocierten Terrain ist sein Lauf
jedenfalls - genauer vorgezeichnet als einem Fluss in
der Ebene. Allerdings handelt es sich bei unserer Be-
trachtung darum, den Anfang der Querthalbildung durch
eine Gebirgskette hindurch jedesmal in eine Zeit zu
verlegen, wo diese Kette eben noch kein Gebirge, son-
dern flaches Vorland eines dlteren Festlandes und nur
in der Anlage vorhanden war. Man wird aber doch
die Hebung einer Kette sich nicht in der Weise zu
denken haben, dass sie ihrer ganzen Erstreckung nach
mit absolut gleicher Intensitit und ohne urspriingliche
Hohendifferenzen aufstieg. Diejenigen Theile der Kette
also, bei denen jene Intensitit am geringsten war,
werden vom Anfang an den Laufder Fliisse und die unge-
fihre Lage des kiinftigen Querthales bestimmt haben.*

Neu war dieser Gedanke nicht, wurde er doch zwei
Jahrzehnte spiter ausgesprochen, als der gliickliche Hin-

1) Einige Bemerkungen iiber die Bildung von Quer-
. thilern. Jahrb. der k. k. geolog. Reichsanstalt, 1878, S. 381.
Verhandlungen, 1878, 8. 112. (Bericht vom 31. Mai 1878.)
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weisvon Rémer, dreizehn Jahre nach dem Erscheinen
von Medlicott’s Arbeiten, sowie drei Jahre nach dem
Erscheinen des Powell’schen Werkes, im selben Jahre,
als dasselbe von deutschen Gelehrten, von Hartung
und Ratzel schon verwertet worden war. Allein es
mag als ein Beispiel dafiir dienen, wie langsam sich
Gedanken verbreiten, dass die Tietze’schen Darlegun-
gen selbst von unterrichteten Fachleuten als ginzlich
neu bezeichnet wurden,') und wenn auch Hartung
1881 allerdings in beildufiger Weise von der Ansicht,
dass die Fliisse hebende Schollen durchschneidenkonnen,
bemerkte: ,Diese Auffassung wurde von Dr. Hayden
zuerst im Jahre 1862 im Americ. Journ. of Sc. and Arts,
spiter im Bericht fiir 1872 befiirwortet und dann von
Prof. Powell in seinen Berichten weiter ausgefiihrt,
so ist dies offenbar Tietze entgangen, denn 1882 noch
sprach dieser von der Einfiihrung eines neuen Gesichts-
punktes in die Erorterung,?) wie denn auch aus jeder
Zeile seiner Abhandlung die Thatsache spricht, dass
‘Tietze, dem die ganze bisher angefiihrte Literatur un-
bekannt geblieben war, nicht bloB selbstdndig jenen
Gesichtspunkt gefasst, sondern auch von dessen Origi-
nalitdt vollig iberzeugt war.

Er begriindete seine Theorie iiber die Entstehung
der Durchbruchthiler in exster Linie durch den Hinweis
auf den Mangel eineranderen Erkldrungsmdglichkeit, so-

1y Z.B. in den Verhandlungen der Gesellsch. f. Erdkunde.

Berlin 1878, Bd. V, 8. 228. .
%) Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdkunde, 1881, 8. 28.
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wie fiir die angezogenen Beispiele durch den versuchten
Nachweis, dass die Fliisse ihr Quellgebiet im Bereiche
sehy alter Landstrecken besitzen und durch jingere
Gebirgehindurchfliefien. Als Kriterium derilterenLand-
strecken dient aberderen geologische Zusammensetzung.
Tietze macht darauf aufmerksam, dass namentlich die
Fliisse, welche vonélterem Gesteine entspringen,inQuer-
thilern Ketten jiingerer Gesteine durchmessen.
Diese Argumentation erscheint auf den ersten
Blick plausibel, allein fiir denjenigen, welcher der Ent-
wicklung der Frage gefolgt ist, fillt eine Thatsache auf,
ndmlich die, dass Tietze seine Anschauung gerade in
entgegengesetzter Weise begriindete, als dies von
Powellin Nordamerika geschehen war. Letzterer wies
darauf, dass der Grand Cafion bei seinem Durchbruche
" auf immer #ltere Schichten gerathe, Tietze lehrt, dass
die Fliisse, welche Durchbruchthiler durchmessen, von
ilteren auf jingere Gesteine kommen. Wohl ist- er
sich dabei genau bewusst, dass es sich um das Flieflen
von einem alten Lande auf ein jiingeres handelt, aber
als Kriterium hierfiir muss das Alter der auftretenden
Gesteine dienen. Nun aber kann ein Gebiet sehr alter
Gesteine vorhanden sein, einerseits, weil hier wirklich
eine sehr alte Landscholle vorliegt, andererseits, weil
durch die Wirkung der Denudation allmihlich ganze
Schichten entfernt und dltere Gesteine nach und nach
blofigelegt werden, und gerade in diesem Falle kaon
es, wie Giimbel erwidhnte und englische Geologen
ausfihrten, zur Bildung von Durchbruchthéilern kom-



— 478 =

men, indem das Quellgebiet eines Flusses abgetragen,
das Gebiet von dessen Mittellaufaber weniger denudiert
wird. Diese Méglichkeit aber ist von Tietze nicht
erwogen,. gerade sie jedoch dringt sich gegeniiber
einiger der von ihm geschilderten Beispiele (Riesen-
gebirge) auf, und so fehlt seiner Beweisfithrung die
unbedingte Uberzeugungskraft, wie dies so oft mit
Theorien der Fall ist, welche nicht an die geschichtliche
Entwicklung ankniipfen, sondern frei aufwachsen, un-
bekiimmert um frithere Arbeiten, auf dem Boden einer
gliicklichen Eingebung. Kein Wunder daher, wenn
Tietze’s Auseinandeisetzungen bald angefochten wur-
den, allein auch dies geschah auf demselben Boden, auf
welchem Tietze sich befand, es wurde nicht an das
bereits Geleistete angekniipft. Blo§ Tietze’s Arbeiten
kennend, ohne von den englischen, indischen und ame-
_rikanischen Untersuchungen zu wissen, bestritt Ferd.
Lowl die Moglichkeit, dass ein Fluss hebende Schollen
durchschneiden kénne, und er baute eine bereits von
Ritimeyer aufgestellte Theorie weiter aus, nédmlich
die der riickwirtigen Erosion. Wenn ein Thal ein-
geschnitten wird, so schreitet dieser Process von unten
" nach oben, entgegen der Richtung des Flusses vorwérts.
-Erst miissen die tieferen Partien ausgewaschen sein, ehe
die hoheren entfernt werden. Wasserfille und Strom-
schnellen verlegen sich allm#hlich riickwérts, sie schrei-
ten zuriick. Es sind dies Beobachtungen, welche sehr
vielfach gemacht worden sind und namentlich am Nia-
garafalle angestellt wurden. Auf Grund derselben ent-
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wickelte Riitimeyer seine Anschauungen -iiber die
Thalbildung, und er wies darauf hin, wie Fliisse also ihre
Thiler bis zu ihrer Quelle hin vertiefen; er gieng sogar
einen Schritt weiter und zeigte, dass dieser Process
sogar zu einer Erweiterung eines Flussgebietes fiihren
kénne; wenn nidmlich die Vertiefung des Bettes bis
zur Wasserscheide vorgeschritten ist, dann wird letztere
gleichsam unterminiert, und indem von ihr immer
neues Erdreich losbrickelt, wird sie allmihlich zuriick-
gedringt. Ganz #hnliche Auseinandersetzungen finden
sich bei Powell, und letzterer betont auf Grund dieser
Erscheinungen die Instabilitiit derWasserscheidenneben
der sonst herrschenden Stabilitidt, wihrendTopley,dem
diese Erwigungen auch nicht fremd sind, nur von einem
allmihlichen Zuriickwandern der Landstufen spricht.!)
Ritimeyer zeigte, wie auf Grund dieses Riickwiarts-
‘schreitens der Erosion die Flussgebiete mit einander
in Collision kdmen, wie ein Fluss sich riickwiirts bis
in das Bereich eines anderen dringe, letzteren an sich
risse und gleichsam anzapfe. Diesen Gedanken ver-
wertete Lowl, er deutete die Durchbruchthiler als
solche, welche nach und nach ein ganzes Geblrge durch-
fressen haben.?)

Tietze hat seine Ansicht in einem sehr aus-
fihrlichen Artikel vertheidigt und auch auf manche
Schwierigkeiten der LG w]’schen Auffassung hingewie-

1) Geology of the Weald.

?) Die Entstehung der Durchbruchthiler. Peterm. Mit-
theilungen, 1882, S. 405.
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sen;!)gleichwohlhatdieselbespéterin A. Philippson?)
einen neuen Vertreter gefunden. Allein mir scheint,
als ob diese Theorie iiber die Entstehung von Durch-
bruchthélern nur unter ganz bestimmten Voraus-
setzungen zuldssig sei. Im allgemeinen wird ein Fluss
sein Bett bis zu seinem Ursprung hin vertiefen kénnen,
an letzterem selbst endet aber seine Arbeit, denn hier
erst beginnt seine Kraft in Wirksamkeit zu treten,
wenn er nicht gerade, was spiter berithrt wird, aus
einem méchtigen Quellgange entsteht, Wohl kann
rings um den Flussursprung herum das von der Wasser-
scheide (von undurchlissigen Schichten) herabrinnende
Wasser eine Abtragung der Umgebung hervorbringen,
wohl kénnen die unter einer aus durchlissigen Ge-
steinen bestehenden Wasserscheide befindlichen kleinen
Quellen ihre Decke unterminieren, so dass diese zu-
sammenbricht; allein dies alles geschieht nicht durch
die Erosion des Flusses, sondern durch die Denudation,
und diese schreitet nicht vom Flussursprunge aus nach
einer bestimmten Richtung hin fort, sondern wirkt in
der ganzen Umgebung und frisst hier formliche Mul-
den aus, wie man solche in allen Quellgebieten beob-
achten kann.?) Dabei erfihrt aber die Wasserscheide

1) Einige Bemerkungen iiber die Bildung von Quer-
thilern. Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1882, S. 685.

) Ein Beitrag zur Erosionstheorie. Peterm. Mittheilun-
gen, 1886, S. 67. — Studien iiber Wasserscheiden. Mittheil.
d. Vereins f. Erdkunde. Leipzig 1886.

3) In ausgezeichneter Weise sind diese Verhiltnisse
jiingst von Hettner, Gebirgsbau und Oberflichengestaltung
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eine ganz minimale Verriickung, sie wird aber mehr und
mehr abgetragen, und letzterer Umstand erscheint in
der That geeignet, ganze Verriickungen im Flussysteme
hervorzubringen, denn Stréme verdndern um so leich-
ter ihren Lauf, je weniger hoch ihre Gebiete begrenzt
sind. Ist einmal durch anhaltende Arbeit eine Wasser-
scheide erniedrigt worden, so kann sie einem Flusse
das Uberfliefen in ein fremdes Flussgebiet ermog-
lichen, und dass es hierbei zur Bildung eines Durch-
bruchthales kommen kann, habe ich gezeigt, gerade als
Lowl und Tietze ihre Controverse ausfochten.!)

Der unmittelbar neben dem Inn gelegene Achen-
see flieBt nicht zu jenem ab, sondern ergiefit seine
Wisser quer durch die Kalkalpen zur Isar. Urspriing-
lich ist sein Gebiet dem Inn tributdir gewesen, dann
aber warf letzterer einen Damm auf, staute die Wisser
des Achenseethales zu einem See auf, und letzterer
floss iiber die allm#hlich sehr erniedrigte Wasserscheide
zur Isar ab. Dies erfolgte nicht als Anzapfung eines
Flussgebietes durch das andere durch riickwirts schrei-

" tende Erosion, sondern durch Uberfliefen eines Flusses
in das Bereich eines anderen. Ein solches Uberfliefen
aber kann aus den mannigfaltigsten Ursachen erfolgen,
entweder, indem die Wisser des einen Flusses (wie
im genannten Beispiele) zu einem See aufgestaut wer-
den, oder indem der eine Fluss sein Bett so hoch auf-

d. sichs. Schweiz (Forsch.' zur deutsch. Landeskunde, Bd. II,,
8. 342, geschildert worden.
1) Die Vergletschung der Deutschen Alpen, 1882, S.159.
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schiittet, bis er hoher fliefit, als die allm#hlich ernie-
drigte Wasserscheide liegt. Die allmihliche und local
in der Nihe von Quellen besonders verstirkte Ernie-
drigung von Wasserscheiden ist es also, welche als ein
wichtiger Factor der Durchbruchthalbildung noch in
Frage kommt, ein Fall, der eine Fiille von verschiedenen
Einzelentwicklungen denkbar erscheinen lisst.

Auch weitere Moglichkeiten sind vorhanden.
Tietze entwickelt solche am Schlusse seiner zweiten
Arbeit iiber die Bildung der Querthédler. Hier wird
sehr ausfihrlich als hypothetisch der Fall entwickelt,
dass ein Fluss auf einer Schotterfliche einschneidet,
wobel er leicht eineverschiittete Felsmauer durchschnei-
den kann, welch letztere spiter, nachdem die Schotter-
decke entfernt ist, von einem Durchbruchthale gequert
erscheint;!) dieserFall,denTietze Anderenzur Priifung
iberldsst, war damals schondurch Wynn e bereitsfiir die
Salt Range erwiesen worden. Man wird auch Tietze
gern beistimmen, wenn er es fiir méglich hilt, dass die
unterirdisch, in Hohlengingen circulierenden Gewisser
zu einer Durchbruchthalbildung fiihren kénnen, wenn
sie ihre Caniile erweitern, bis deren Decke einbricht,?)
ein Fall, der manche Thalstrecke im Kalkgebirge,
manche Cluse des Jura erzeugt haben mag. Gerade
aber die Beachtung der unterirdischen Wassercircula-
tion fiihrt zu einer weiteren Wiirdigung der Theorie

1) Jahrb. der k. k. geolog. Reichsanstalt, 1882, S. 764.
3) Ebenda, S. 763.
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der riickwirtigen Erosion. Michtige Quellginge wer-
den stets durch Einsturz ihrer fortwihrend unter-
minierten Decke das Bestreben erhalten, sich in offene
Gerinne zu verwandeln. Jener Fluss also, der aus einer
offenen Quelle entspringt, ist in die Mdglichkeit ver-
setzt, sein Thal in der Richtung des Quellganges weiter
auszudehnen. Die unterirdischen Gewisser stromen
aber gelegentlich in anderer Richtung als die ober-
flichlichen. Dies gilt nicht nur von den in Héhlen
dahinflieBenden unterirdischen Fliissen, sondern auch
vou bestimmten quellenspeisenden Abflusscanilen
grofler Grundwasseransammlungen. Indem solche sich
in offene Thiler verwandeln, werden letztere sich auf
Kosten und gegen eine oberirdische Wasserscheide aus-
dehnen, sobald letztere nicht auch in der Tiefe vor-
handen ist. Auf diese Weise erklirte Richthofen 1)
das Riickwirtswandern der Losschluchten Chinas, und
50 ist es wohl zu erkliren, wie manche abflusslose Loss-
mulden angezapft werden durch riickwértsschreitende
Erosion, die sich an Quellgéinge kniipft. Man hates hier
mit einer Art unterirdischen UberflieBens zu thun.
Es ist eben die Natur nicht einseitig, sondern eine
*Vielheit von Processen wirkt oft ein und demselben
Ziele zu. Die Neigung der Fliisse, ihr Bett innezube-
halten, wenn sie einmal im Einschneiden begriffen
sind, fithrt auf den verschiedensten Wegen zur Bildung
von Durchbruchthilern. Schichten werden aufgewdlbt,

1) China, Bd. I, 8. 113.
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vom Firste rinnen die Gewisser abwirts und graben
sich Furchen ein. Allm#hlich wird das Gewdlbe abge-
tragen, und die Denudation pripariert seine einzelnen
Bausteine je nach ihrer Widerstandfihigkeit heraus,
aber unbekiimmert hierum bleibt der Lauf der Fliisse
bestehen, sie schneiden quer durch aufragende Escar-
- pements hindurch, sie verrathen das geologische Ge-
fialle des Landes. Auf diese Weise diirfte der obere
Donaudurchbruch durch den Jura zu erkldren sein,
in derselben Weise, wie dies von Giimbel fiir den Alt-
mithldurchbruch vorgeschlagen wurde. In anderen
Fillen fliet ein Strom auf einer Ebene dahin, er be-
ginnt einzuschuneiden und legt dort ein Thal fest, wo
sich zufillig sein Lauf befand. Allméhlich wird seine
Umgebung denudiert,die weichen Gesteine werden fort-
gewaschen und die harten bleiben stehen, dabei zeigt
sich, dass der Fluss gerade neben weichen Gesteinen
sein Bett in hirtere eingeschnitten hat. Die Denuda-
tion rdumt neben seinem Thale eine breite Furche aus,
sodass man sich nun verwundert fragt, wie es kommt,
dass der Fluss gerade neben einer scheinbar ihm sehr
zusagenden Senke dahinflieBt. Allein dieselbe ist jiinger
als der Fluss und sein Thal. In dieser Weise diirften
die mittleren Donaudurchbriiche zwischen Ulm und
Krems zu erkldren sein, entsprechend dem Vorschlage
von Wynne fiir die Thiler der Salt Range und jenem
von Emmons fiir den Green River. (Epigenetische
Du’rchbruchthéler Richthofens.) Endlich aber behilt
der Fluss seinen Lauf fest dort, wo eine Schwelle sich
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quer iiber sein Bett erhebt. Er schneidet sein Bett ein
in dem MaBe, als sich die Umgebung hebt, und schliefi-
* lich sieht man sein friitheres Bett hoch iiber dem heu-
tigen, wie langs des Rheines zwischen Bingen und Bonn.
Aber nie floss der Fluss da oben, er floss immer unten
im Thale, aber seine Ufer riickten in die Hohe. Auf
diese Weise diirften nicht -bloB der Rheindurchbruch -
durch das Schiefergebirge und das Elbethal der sich-
sischen Schweiz, sondern auch der Donaudurchbruch
durch das Eiserne Thor zu erkliren sein.

Aber nicht alle Fliisse schneiden sich Thiler ein,
zahlreiche schiitten ihre Betten auf und sind daher
scheinbar mnicht befihigt, Durchbruchthiler zu bilden.
Und dennoch kann sich die Entstehung von solchen an
sie kniipfen. Es erhoht ein Fluss sein Bett so lange,
bis er itber eine niedrige Wasserscheide quer durch
ein Gebirge abfliefen kann. So scheint es mit jener
Stammader der Fall gewesen zu sein, die einst im
schweizerischen Alpenvorlande lings des Jura dahin-
floss; dieselbe schiittete ihr Bett auf, bis sie endlich
iiber die niedrigsten Juraketten zur oberrheinischen
Tiefebene abfloss. Ein rasches Gefille auf dieser Strecke
ermdoglichte ihr eine- rasche Thalbildung. Sie durch-
schnitt den Jura zwischen Schaffhausen und Basel und
fegte dahinter im weicheren Gesteine die grofien
Thiler des schweizerischen Hiigellandes aus.

Endlich aber kniipfen sich Durchbruchthiler an
Seen. Uberall, wo Wasser an einem glitzernden Spiegel
aufgedimmtist, sucht es seinen Abfluss einzuschneiden,
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sucht es seine Umwallung am niedersten Punkte der-
selben zu durchbrechen. So entstanden die Durchbruch-
thiler, welche von den groflen noch bestehenden oder
schon erloschenen Seen des deutschen Alpenvorlandes
ausgehen, so entstanden die Durchbriiche mancher
afrikanischer Stréme. Vielfiltig wie der Ursprung der
Seen wird auch die sich darankniipfende Entfaltung
der Thiler sein, immer aber werden in diesen Fillen,
wo es sich um Uberflieflen von Fliissen oder Seen han-
delt, vorher existierende, durch die Denudation oder
Erosion oder Bewegung der Erdkruste geschaffene Ein-
senkungen in Betracht kommen, welche in Durchbruch-
thaler umgewandelt werden; hier kniipft sich die Ent-
wicklung des Flusses an das Thal, widhrend sonst die
Bildung des letzteren vom Dasein des Flusses abhingt.
Eine Eigenthiimlichkeit wird in sehr vielen Fillen ‘
Durchbruchthilern zukommen, n#mlich die Neigung"
zur Stufenbildung, die sich in Stromschnellen und
Wasserfillen ihres Flusses duBern kann. Solche wer-
den hiufig da eintreten, wo ein Strom eine bereits be-
stehende Thalflucht in ein Durchbruchthal verwandelt
hat, ohne dass er Zeit gefunden hitte, alle Ungleich-
heiten von deren Gefill auszugleichen. In der That
finden sich vielfach Stromschnellen und Wasserfille an
Seeabflitssen und charakterisieren die meisten Seenge-
biete der Erde. Aber auch dort, wo ein Thal bei seiner
Vertiefung zufillig auf einen festen Riegel getroffen
ist, pflegen sich derartige Stufen begleitet von Cascaden

oder Katarakten einzustellen. Endlich aber werden
Verein nat. Kenntn. XXVIIL Bd. 31
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solche dort vorhanden sein, wo ein Strom eine noch in
Hebung begriffene Scholle durchschneidet, wie von
E. B'riicl'{nerl) gezeigt ist. Aber diese Erscheinungen
miissen nicht nothwendigerweise alle Durchbruchthéler
auszeichnen. Ungleichheiten im Flussgefélle sind nicht
bestéindig, unablissig arbeitet das Wasser an ihrer Weg-
riumung, und wie es Seen zuschiittet, so triigt es Thal-
stufen. ab. Seen und Wasserfille verschwinden gleich
rasch, und sie zeichnen nur unfertige Thiler aus. Das
Auftreten von Wasserstiirzen und Stromschnellen in
Durchbruchthilern bildet eine Andeutung fiir deren
jugendliches Alter, sie zeigen an, dass die Bildung des

Durchbruches noch nicht vollendet ist.
Wir sind zu folgender Systematik der Durchbruch-

thiler gelangt: -
A) Erosionsfurchen alter Flusse
1. In hebenden Schollen (Romer), Falten
(Medlicott, Hayden).
2. In Denudationsgebieten entstanden durch
- «) Intensive Abtragung des Quellgebietes
(Gimbel); geologische Gefillsthiler.
£) Ungleiche Abtragung einer

Abrasionsfliche (Jukes); Circum-

v) Génzliche Abtragung ei- ;denudations-
ner Accumulationsfliche thiler.
(Wynne)

1) Die Vergletscherung des Salzachgebietes, S. 99. Geo-
graphische Abhandlungen, I, 1. Wien 1886.
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B) Uberflussfurchen junger Fliisse, urspriinglich
sich kniipfend an eine locale Erniedrigung der
Wasserscheide
1. von Seeabfliissen (Achensee),

2. von accumulierenden Fliissen,

C) BloBgelegte Quellginge.

Seit einem Jahrhundert fast istvon den verschieden-
sten Seiten daran gearbeitet worden, die verschiedenen
Moglichkeiten der Bildung von Durchbruchthilern zu
erortern, und es ist ein intéressantes Stiick Geschichte
der Wissenschaft, welches die Literatur hieriiber offen-
bart. Sollten zuerst gewaltige Fluten die Gestaltung
der Erdoberfliche besorgen, so setzte man spiter an
deren Stelle gewaltige Berstungen der Erdkruste.
Allméhlich lernte man erkennen, dass kleine Krifte
im Laufe der Zeiten GroBes zu leisten vermdgen, man
lernte die Arbeit wiirdigen, die ein Rinnsal, ein Bach;
ein Strom vollziehen, man lernte einsehen, dass die
Erdkruste nicht blof gewaltige Revolutionen, sondern
auch eine Entwicklung erlitten hat. Man lernte das
Wechselspiel von Thal- und Gebirgsbildung abwigen;
an verschiedenen Orten, zu verschiedenen Zeiten ent-
" steht derselbe Gedanke, groBe Geister fassen ihn, ihrer
Zeit vorauseilend, er wird dann ausgebaut und schlies-
lich noch einmal entdeckt. Es bildet eben die Ent-
wicklung der Wissenschaft nicht eine einheitliche
Bewegung. Die Arbeit des einen setzt nicht immer an

die des andern an. Unfruchtbar bleiben zahlreiche
31%
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Gedanken, weil der Boden noch nicht vorbereitet ist,
auf welchem sie reifen, und ist der Boden einmal ge-
geben, so fliegen die Gedanken an wie Samen auf einer
Rodung. Es braucht aber selbst in unserer Zeit der
. Eisenbahnen und Telegraphen ganze Jahre, bis sich
manche Gedanken verbreiten; die verschiedensprachi-
gen Literaturen laufen oft scharf gesondert neben-
einander, wie die englische und deutsche iiber die
Durchbruchthéler, denn nur wenigen ist es vergénnt,
der gesammten Weltliteratur auch nur in einer Frage
zu folgen. So kommt es denn vielfach, dass sich an
bestimmte Linder und bestimmte Volker gewisse Ideen-
kreise kniipfen, dass die Wissenschaft national wird.
Aber allmihlich lernt ein Volk von dem andern, und
die Gedanken und Ergebnisse werden nach und nach
Gemeingut der Menschheit. Die Geschichte der Wissen-
schaft aber enthiillt, was der Einzelne, was ganze
Vilker zu ihrer Entwicklung beigetragen haben. Sie
zeigt das Bild eines Stromes, welcher scheinbar ein-
heitlich dahinstrémt, aber bei niherer Betrachtung
gich in eine Menge von Wirbeln zerlegt. In diesen
Wirbeln spielen sich die einzelnen Ideenkreise ab:
erst geht es vorwidrts, dann steht es still, dann geht
es riickwirts, und so geht es oft lange Zeit im Kreise
umher, bis ein neuer Wasserschwall, bis ein neuer
‘Gedanke den Wirbel zerstort. Aber nicht zu hiufig
‘kommt ein solcher neuer Impuls. Wirklich neue Ge-
danken werden nur selten gefasst.

—_—



