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VORWORT.

Ien iibergebe den Freunden der Geographie das vor-
liegende Werk als eine Frucht vieljahriger Studien und
eben so langer Erfahrungen in der Natur. Ist aus dem
Buche das geworden, was ich aus ihm zu machen die
Absicht hatte, dann kann es dem Lehrer der Geographie
als ein willkommener Lehrbehelf, dem Neophyten dieser
Wissenschaft aber, sowie dem Gebirgsfreunde und Touristen
als Vorschule fiir das Studium der Orographie, d. h. fiir
jenen Abschnitt des geographischen Stoffes dienen, den ich
als das wichtigste Element der physischen und politischen
Erdbeschreibung zu erklaren keinen Anstand nehme. — Ich
wire gliicklich, wenn mir fiir diese Arbeit der Beifall des

kundigen Lesers zu Theil wiirde.

Wiener-Neustadt, Ende Mai 1872.

Carl von Sonklar,
k. k. Oberst.
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Einleitung.

Der Erdkorper tritt auf zweifaiche Weise in den Kreis wissen-
schaftlichen Interesses. Zuerst nimlich offenbart er sich als ein
Naturproduct, und dann ist er der Wohnplatz des menschlichen
Geschlechtes. Hieraus entspringen die zwei Haupttheile der Erd-
wissenschaft — die physische und die politische Geographie.

In der physischen Geographie begegnen wir nicht minder zwei
principiell verschiedenen Elementen der Betrachtung, die wir kurz
als das Thatséichliche und Urséichliche bezeichnen konnen. Das
Thatsichliche wird grosstentheils auf dem Wege der Erfahrung erkannt
werden konnen, wihrend der Einblick in das Urséichliche nur durch
Abstraction, durch geistige Arbeit zu gewinnen ist.

Dadurch ergibt sich eine naturgemisse Theilung der der
physichen Geographie im Allgemeinen angehorigen Materien in
zwei grosse Abschnitte, und zwar in die physische Geographie im
Besonderen und in die physikalische Geographie.

Die physische Geographie im Besonderen hat es also mit den-
jenigen Higenschaften des Erdkorpers zu thun, die unmittelbar durch
sinnliche Wahrnehmung erkannt werden; sie ist daher der morpho-
logische Theil des Wissens von der Erde, die Naturgeschichte des
Erdkorpers, das Erkenntnissgebiet der materiellen Erscheinungen,
diese unabhingig von den Bedingungen ihrer Existenz betrachtet.
Die physikalische Geographie hingegen fasst die Erde von vorne-
herein als ein durch das Spiel der Naturkrifte nach den in ihnen
liegenden Gesetzen gewordenes, von ihnen getragenes und gemdiss

derselben sich fortwihrend verinderndes Ganzes auf; fir sie ist die
Sonklar, Allg. Orographie. 1
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Erde ein grosser Organismus, dessen Abhingigkeit von den Gesetzen
der Natur der Gegenstand ihrer Lehren ist. — In so weit sind alle
Theile der Erderkenntniss principiell unterscheidbar, wenn es auch
bei Aufgaben der praktischen Erdbeschreibung nicht immer méglich
ist, eine Trennung der Materien in diesem Sinne durchzufiihren
oder einzuhalten.

Die politische Geographie endlich ist nichts weiter als ein
angewandter Theil der beiden vorerwdhnten Abschnitte, der sich
zu diesen ebenso verhilt wie etwa die Optik oder Mechanik zur
reinen Mathematik. Die politische Geographie stellt namlich den
Menschen in jener Abh#ngigkeit seiner Existenz und seines gesell-
schaftlichen Lebens dar, wie sie durch die in der physischen Geo-
graphie beschriebenen Eigenschaften der Erde bedingt ist. Dieser
letztere Theil der Krdwissenschaft ist daher die unentbehrliche Vor-
schule der politischen Geographie, ohne welche sie ebensowenig
denkbar ist, als eben die Optik oder Mechanik ohne die Mathe-
matik gedacht werden kann.

Der Mensch bewohnt jedoch vornehmlich das Land, wenn er
auch mit seiner von Machtgeliist oder Erwerb angespornten Thitig-
keit alle Meere umspannt, den Luftkreis beschifft oder die Tiefen
der Erde durchwiihlt. Er wird auf dem Lande geboren und haupt-
sichlich vom Lande genihrt; an diesem haftet, unter ortlicher
Einschrinkung, sein Heimatsgefiihl mit allen méchtigen Banden der
ihm anerzogenen Sprache und Sitte, hier endlich wird er ein Mit-
glied jener staatlichen Gemeinschaft, die alle materiellen und gei-
stigen Giiter seines Daseins umschliesst und in Schutz nimmt. Hier-
durch individualisiren sich fir den Finzelnen gewisse Theile des
Landes und gewinnen, nach allen Seiten ihrer dusseren Erscheinung
und gesellschaftlichen Ordnung, ecin erhthtes Interesse, das bei
edleren Naturen zu jener michtigen Empfindung anwéichst, die man
Vaterlandsliebe nennt. Dieses Interesse aber wird ihn antreiben,
seine engere und weitere Heimat nach jeder Richtung so genau kennen
zu lernen, als es jhm nach seinem Bildungsgrade und den ihm zu-

ginglichen Bildungsmitteln moglich ist. Der Geograph jedoch, der
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geistig die ganze Erde zu seiner Heimat gemacht hat, weil er alle
ihre Theile mit gleichem Wissensdrange umfasst, wird sich auf einen
allgemeineren Standpunkt stellen. Fiir ihn ist jeder Theil der Erd-
Oberfliche, also jedes Land und jedes Volk, sowie jedes Element
des korperlichen Bestandes der Erde, Bedingendes und Bedingtes
zugleich. In der Wirkung und Gegenwirkung dieser Theile aufein-
ander erkennt er nicht nur die gegenwirtige Organisation des Erd-
korpers, sondern auch die Ursachen und Grundlineamente jener
Erscheinungen, die unter dem Namen Geschichte , ein von der Natur-
wissenschaft viel zu entfernt gehaltenes Wissensgebiet bilden.
Diese letzte Frucht geographischen Studiums. ist es, welches
Carl Ritter irrig 7,vergléichende Erdbeschreibung“ genannt hat, und
die er vielleicht besser als ,geographische Begriindung der Ge-
schichte oder mit einem anderen dhnlichen Worte hiitte bezeichnen
sollen. Aber der Name thut nichts zur Sache. Mit -itberzeugender
Klarheit hat der grosse Geograph die Geschicke der Vilker auf
die geographischen Bedingungen ihrer Existenz zuriickgefiihrt und
gezeigt, wie die Natur des Bodens als die letzte Ursache der
ganzen historischen Entwickelung des Menschengeschlechtes an-
gesehen werden miisse. Er hat dadurch eine wissenschaftliche Dis-
ciplin geschaffen, die wol noch einer grosseren Entwickelung fihig
und bediirftig, bereits eine nicht unbedeutende Pflege gefunden hat.
Und was die Wiirdigkeit dieser Disciplin betrifft, da brauchen wir,
um sie zu belegen, nur Ritters eigene Worte, die er als Frage vor-
legt, zu wiederholen: ,Sollte es nicht der Miihe verlohnen, um der
Geschichte des Menschen und der Volker willen, auch einmal von
minder beachteter Seite, von dem Gesammtschauplatze ihrer Thiitig-
keit aus, der Erde, in ihrem wesentlichen Verhiltnisse zum Men-
schen, nimlich der Oberfliche der Erde, das Bild und Leben der
Natur in ithrem ganzen Zusammenhange so scharf und bestimmt,
als einzelne Kriifte es vermigen, aufzufassen, und den Gang ihrer
einfachsten und am allgemeinsten verbreiteten geographischen Gesetze
in den stehenden, bewegten und belebten Bildungen zu verfolgen ?¢ *)

*) ,Einleitung zur allgemeinen vergleichenden Gieographie“. Berlin 1852, pag. 6.
1%
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Zu den wesentlichsten Bedingungen des menschlichen Daseins
im Grossen wie im Kleinen gehoren zuniichst die festen For-
men der Erdoberfliche, dann das Meer. Jene, die festen Formen
nimlich, reflectiren sich hauptsichlich in den wagrechten Erstreckun-
gen, wie sie uns als Grundrisse der Erdtheile und Léndergestalten
in den Karten entgegentreten und als horizontale Gliederung
zusamengetasst werden, sodann in den Reliefformen des Bodeuns,
welche begrifflich als vertikale Gliederung ausgedriickt worden
sind, Das Meer, die grosse Wasserbedeckung des Erdkérpers
oder der Ocean, die dritte grosse Hauptform der Erdoberfléiche, die
wegen ihrer Ausdehnung und Flissigkeit die Figur der Erde am
reinsten darstellt, trennt die verschiedenen grossen Theile des Erd-
festen, und wird schon deshalb zu einem der wichtigsten physischen
und humanitiren Coefficienten des Weltlebens.

Wenn wir in die Bedeutung des Oceans etwas niher ein-
gehen wollen, so miissen wir zuerst erwihnen, dass er fast drei
Viertheile des Erdkorpers bedeckt und das grosse Wasserreservoir
darstellt, aus dem in letzter Quelle alles Wasser stammt, welches
in Dunstform die Atmosphire erfillt, als Regen zur Erde nieder-
fillt, in Quellen aus der Erde bricht und in Bichen, Fliissen und
Stromen wieder zum Ocean heimkehrt. Der Thau, der die Blume
benetzt, das Wasser, mit dem wir unsern Durst loschen, der
Wasserstrahl, den wir in den verheerenden Brand schiitten, die
stirzende Fluth, die unsere Muhlen treibt, alles das sind nichts
anderes als kleine, zu speciellen Geschiften im Dienste der Natur
und der Menschen ausgesendete Theile des Oceans. Durch diesen
Kreislauf werden Ocean und Wasser zu identischen Begriffen, und
der Ocean somit zur Existenzbedingung der gesammten organischen
Natur. Auf dem Lande spielt das Wasser aber noch eine andere
wichtige Rolle. Von der Schwere mit besonderen Fihigkeiten aus-
geriistet, wird es zu einem der wichtigsten Principien sowol fiir
die gegenwirtige als fiir die kiinftige Plastik der Erdoberfliche, wo-
durch es auch fiir den Zweck der vorliegenden Arbeit eine ausser-

ordentliche Bedeutung erlangt. Mit Millionen Zghnen nagt es seit
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Millionen Jahren unablissiz an den festen Formen der Erdrinde,
reisst hier erdige Theile von ihren Lagerpléitzen hinweg, wirkt dort
auflosend und zersetzend auf andere, erniedrigt dadurch die Berge,
filllt die Tiefen aus und sucht im nimmerruhenden Spiele von
Wirkung und Gegenwirkung den unerreichbaren Zustand des Gleich-
gewichts auf. Das Wasser ist es, das auf diese Weise den un-
erschopflichen Gestaltenreichthum der nicht organisirten Erdober-
fliche bedingt, das hier dem Hiigel so wie dem Gebirge, dort dem
Flachlande die Form gibt, und tiberall, in der Zusammenstellung
der von ihm modellirten Bodenelemente, die Landschaft heraus-
bildet; das Wasser ist es, das hier das kleine Rinnsal des Bich-
leins, dort das Bett des michtigen Stromes, hier die einfachen
Runsen und Thalbecken, dort wieder die vielfach zusammen-
gesetzten und abgestuften, oft ganze Reiche umschliessenden Fluss-
gebiete grosser Strome aus der Oberfliche des Erdkorpers heraus-
gemeisselt hat und das alle diese Bildungen noch fortwihrend um-
bildet. Auch hierdurch greift das Wasser in alle Sphiren des
menschlichen Daseins bedingend ein. Aber in den Strémen und
noch mehr im Meere wird es auch noch zu einem verbindenden
Elemente, das ein Volk mit dem anderen, das alle Erdtheile unter-
einander, ungeachtet der starren Scheidung ihrer Massen, un-
geachtet aller klimatischen Gegensitze von Nord und Siid und aller
geistigen Gegensiitze von Ost und West, zu einer grossen Volker-
gemeinschaft vereinigt.

In der horizontalen Gliederung des Landes sprechen
sich, ausser der geographischen Lage und Grosse der Erdtheile,
die relative Stellung derselben sowie ihrer Theile zu einander, die
Vertheilung der Formen und Massen, die Verhiltnisse von Stamm
und Gliedern, von Binnenland und Kiistenland aus. Hierdurch wer-
den sich die Hauptrichtungen, nach welchen die Liéndergestaltung
(im wagrechten Sinne) tiberhanpt auf die Entwickelung der Mensch-
heit Einfluss nimmt, erkliren lassen.

Die noch tibrige Hauptbedingung aller physischen Verhiltnisse
-der Erdoberfliche und aller menschlichen Zustinde, die Relief-
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formen des Landes, sind der Gegenstand dieser Abhandlung.
Aber was ich hier dem freundlichen Leser biete, ist nichts weiter
als eine allgemcine Betrachtung dieser Formen nach den zwei
oben definirten Hauptrichtungen der physischen Geographic, und
zwar einerseits nach ihren morphologischen Verhéltnissen und anderer-
seits nach dem Urséchlichen ihres gegenwirtigen formellen Bestan-
des. Die Arbeit zerfillt hiernach in folgende drei Abschnitte:

Der erste Abschnitt oder der oroplastische Theil umfasst
die Darstellung der Grund- und der Detailtypen, sowol der er-
hohten als der hohlen Formen des Bodens, d. h. eine méglichst
vollstindige Morphologie der Erdoberfliche, oder was dasselbe
heisst, eine Naturgeschichte derselben, so weit sie mit den Sinnen,
durch Anblick, Messung und Vergleichung erworben werden kann.
Oskar Peschel hat irgendwo, nicht mit Unrecht, die Bemerkung
gemacht, dass keine Wissenschaft in dem Grade wie die Orographie
einer pricisen, genau bestimmten Terminologie entbehre. Diesem
Mangel habe ich hier nach Kriften abzuhelfen und meine, durch
langjihrige Studien unterstiitzten Erfahrungen in dieser Richtung
zu verwerthen gesucht. Einen Anhang dieses Abschnittes bildet die
Lehre vom Wasser, eine kurze allgemeine Hydrographie, nach der
Bedeutung des Wassers einerseits als Bodenform des Landes und
andererseits als eine der wichtigsten Ursachen der gegenwirtigen
Plastik der Erdoberflache.

Der zweite Abschnitt oder der orometrische Theil enthilt
die Lehre tiber die Art und Weise, wie aus den vorhandenen
hypsometrischen Daten, nach einer logisch richtigen Methode jene
mathematischen Mittelmaasse und (Gesammtwerthe abzuleiten sind,
durch welche die Gebirge nicht bloss nach ihren orographischen
Eigenschaften, nach jhren Hé6henverhiltnissen und Maassen unter-
einander vergleichbar werden, sondern durch welche nicht minder
manche ihrer geologischen Merkmale sich erkliren lassen. Das zu
diesem KEnde aufgestelltc System der Berechnung ist der erste
Versuch, die numerischen - Einzelwerthe in rationell ermittelte Ge-

sammtwerthe zu vereinigen, die auf schwankenden und unsicheren



Einleitung. 7

Schitzungen beruhenden Angaben zu beseitigen, die Gebirgsmessung
auf eine wissenschaftliche Grundlage zu stellen und auf solche Art
eine vergleichende Orographic zu ermoglichen.

Der dritte Abschnitt endlich oder dev orogenetische Theil
begreift die Lehre von der Entstehung der verschiedenen Relief-
formen der Erdoberfliche. Auf dem Wege durch dieses duukle
Gebiet hat es die Forschung oft mit Dingen zu thun, deren Werden
kein menschliches Auge gesechen, und die, in ihrem Wesen nicht
selten bis zur Unentwirrbarkeit verwickelt, eine Deutung gewohnlich
nur durch eine den Gesetzen der Natur nicht zuwiderlaufende
Hypothese gestatten. Hier ist es, wo der Verstand, trotz aller
Behutsamkeit in der Anwendung von Urtheilen und Folgerungen,
nur zu leicht straucheln und manches Gedachte bloss deshalb fiir
wahr halten mag, weil er es gedacht und der cigenen Befangenheit
nicht gewahr geworden. Moge mir deshalb fiir diesen Abschnitt die
Nachsicht des geneigten Lesers zu Theil werden; das Streben war
mindestens ein redliches. — So viel iiber Zweck und Plan des vor-
liegenden Werkes.

Und nun sei es mir gestattet, die Frage zu beantworten,
worin denn eigentlich die Bedeutung des Gebirges liege, damit
sich eine Abhandlung itber dasselbe, von dem Umfange der-
gegenwirtigen, der Miihe verlohne. Die Beantwortung dieser Frage
wird nicht nur meine eigene Arbeit (einen gewissen Werth der,
selben vorausgesectzt) rechtfertigen, sondern auch den Ansichten
einiger Geographen begegnen, die im ebenen Lande zu Hause und
den Einfluss des Gebirges auf Natur und Menschen ohne Zweifel
nur nach den Hiigeln des deutschen Mittelgebirges abschitzend,
das fliessende Gewisser an Bedeutung obenan stellen, und hiernach
die Eintheilung der Erdoberfliche in natiirliche Landergebiete voll-
ziehen. Als ob die Fliisse nicht viel eher Mittel der Verbindung
als der Trennung wiren!

Wir wollen uns bei dieser Darstellung zuerst an die.rein
physischen Einfliisse des Gebirges halten und dann erst zu den
Wirkungen desselben auf menschliche Zustinde tibergehen.
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So sind es zundchst die Gebirge, welche die Ausdehnung und
Form der Continente und Inseln bestimmen. Sind doch kleinere
Inseln nur die Spitzen und grossere die plateauartigen, itiber den
Meeresspiegel emporragenden Ausbreitungen unterseeischer Gebirge.

Die iberische Halbinsel wird in ihren Umrisslinien durch das
iberische Gebirgssystem, Italien durch den Apennin, die tirkisch-
griechische Halbinsel durch das gleichnamige Gebirge bestimmt. Die
Hebung dieser Massen hat durch das Maass der Erhebung den
Umfang des iiber das Meer aufragenden Landes bedingt. Hier-
durch aber hat das Gebirge auf die Gliederung der Continente und
auf alle davon abhingigen physischen und humanitiren Verhiltnisse
Einfluss genommen.

Durch ihre Héhe und Lage machen sich die Gebirge auch in
klimatischer Beziehung geltend. Sydow nannte die Kette der Kar-
pathen treffend die ,grosse osteuropdische Wetterssule“. Es ist be-
kannt, welchen Einfluss ein grosserer Hohenzug auf die Richtung
der Winde ausiibt, besonders wenn derselbe quer tiber der Rich-
tung der herrschenden Luftstrome liegt. Wie deutlich sich dieser
Einfluss selbst bei geringeren Hohen aussprechen kann, das zeigt
die Erzihlung eines Reisenden, der, auf dem nur 2700 Fuss hohen
Diana Peak der Insel St. Helena stehend, ein Ziindhglzchen an-
standlos anbrannte, wihrend er dem von unten heraufdringenden
Brausen des Sturmes lauschte, der die Schiffe im Hafen in die
heftigste Bewegung versetzte ¥). Derselbe Einfluss offenbart sich
durch die ungeheuern jéhrlichen Regenmengen im cumberlindi-
schen Gebirge Nord-Englands *¥), dessen hochster Gipfel, der
Scawfell, wenig iiber 3000 Fuss absolute Hohe hat, wihrend die-
selbe Regenmenge in den ostlichen Theilen des Landes nur auf
etwa 25 Zoll im Mittel steht. Hier findet der mit Wasserdampf
beladene, regenbringende Stidwestpassat kein Gebirge, an dessen
kalten Winden sein Dampfgehalt zum Regen sich condensiren

*) Siehe ,Die Insel St. Helena“ im ,Ausland“ pro 1870, Nr. 34, pag. 798.
*¥) Es fallen hier in The Stye 198.19, in Seatwaite 150.11, in Borrowdale
134.00, in Longdale 118.50 englische Zoll Regen per Jahr.
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konnte; auch hat er in den westwirts gelegenen Gebirgen einen
grossen Theil seines Wassergehalts bereits verloren.

Da aber Temperatur und Dunstdruck, Feuchtigkeit und Regen
fir jeden Ort nur als Functionen der Windrichtung angesehen
werden konnen, so ist es klar, dass ein jedes von Ost in West
streichendes Gebirge zwischen seinen beiden Gehéngen klimatische
Unterschiede erzeugen muss, die weit grosser sind, als jene, welche
durch die Differenz der geographischen Breiten allein (bei gleicher
absoluter Hohe) hervorgebracht wiirden. Der hohe Bergwall lisst
die warmen und feuchten Siidwinde nicht so leicht auf die nord-
liche, und die kalten und trockenen Nordwinde nicht so leicht auf
die siidliche Seite iibersetzen, wodurch das nordliche Gehinge
klimatisch aus mehrfachen Griinden gegen das siidliche in
Nachtheil gerith. Auf diese Weise ist es erklirbar, warum
z. B. in Innsbruck die mittlere Jahreswirme nur auf 7, in Bozen
aber schon auf 91/, Grad R. steht, wihrend der Temperatur-
Unterschied zwischen beiden Orten, aus dem Argumente der geo-
graphischen Breite allein, nur etwa ?/;, Grad R. betragen sollte.
So ist es gekommen, dass der Verfasser auf einer Friihjahrsreise
nach Siidtirol das Innthal noch unter fusstiefem Schnee liegend,
verliess, in Brixen aber die Pfirsichbdume blithend und den Friih-
ling in voller Herrschaft fand. Noch deutlicher tritt dieser rasche
Klimawechsel von einer Seite des Gebirges zur anderen am
St. Gotthard hervor, wo der Reisende in wenigen Stunden aus
dem klimatischen Gebiete Mittel-Europas in die Region der Wall-
nussbiiume und Kastanien, der Mandel- und Feigenbsume iibergeht.
Aus demselben Grunde gedeiht zu Genua, am Siidfusse des ligu-
rischen Apennin, die Palme und zu Malaga, am Siidfusse der Sierra-
Nevada und der Alpujarras, das Zuckerrohr. Und so kommt es
denn iiberhaupt, dass alle héheren Gebirge, besonders wenn sie von
Ost nach West sich erstrecken, zu wichtigen pflanzen- und zoogeogra-
phischen Grenzlinien werden und Gebiete des Pflanzen- und Thier-
reichs trennen, die so verschieden sind, als ob sie anderen Erd-

theilen angehorten.
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Auf diese Art scheidet der Alpengiirtel die Flora Central-
Europas von der des Mittelmeeres. Die Alpen bilden aber auch
noch die Grenze zwischen den vorherrschenden Sommerregen auf
der nordlichen und den vorherrschenden Friithjahrs- und Herbst-
regen auf der siidlichen Seite, wodurch eben der durchgreifende
Unterschied der Vegetationsverhiltnisse zwischen dies- und jenseits
erst recht begriindet ist. Dicse Regenvertheilung ist aber eben
wieder hauptsichlich das Werk des Gebirges, Von daher also
das Absein natiirlicher Wiesen auf dem stidlichen Gebiete, die in
dic Augen springende und die Physiognomie des Landes total ver-
indernde Verschiedenheit in der Art des Feldbaues da und dort,
die Nothwendigkeit kiinstlicher Bewiisserung und in deren Folge
die Errichtung ausgedehnter und vielverzweigter Canalsysteme in
Italien und Spanien u. dgl. m. Aehnliche Differenzen werden auch
in Nord-Afrika durch das Atlasgebirge hervorgerufen, das hier die
subtropische Vegetationszone von der tropischen trennt, die sich
stidlich, in einem Umfange von mehr als 100.000 Quadratmeilen, als
regenlos einstellt und deshalb eine gliihende, traurige und nur
durch eine Zahl tiefliegender Oasen diirftig unterbrochene Wiiste ist.

Welchen wichtigen Einfluss diese grossentheils durch das
Gebirge bedingten Verhdltnisse auf die Cultur- und gesellschaft-
lichen Zustinde der betreffenden Volker ausiiben miissen, ist, wie ich
glaube, nicht schwer abzuschitzen. Den Bewohner der Sahara, den
Araber der Wiiste, den Turkomanen von Chowaresm, den Mon-
golen der Gobi driickt die aus der plastischen Configuration des
Bodens entspringende Unfruchtbarkeit seiner heimatlichen Erde in
die Existenz eines  Nomaden herab und hilt ihn vom Ackerbau
ferne, in dem allein das Princip des Eigenthums und der Gesetz-
missigkeit eingeschlossen liegt*). Aber auch bei den keine solchen
extremen Zustinde aufweisenden Volkern Europas wird die ge-
schilderte Verschiedenheit der Vegetation und des Landbaues eine
andere Lebensweise, andere Sitten, eine andere Art der Ernih-

*) ,Grundziige der Linder- und Voélkerkunde“ von Alb. v. Roon. Einleitung,
pag. 143,
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rung, andere Communaleinrichtungen und eine andere Giiter-
bewegung bedingen,

Im Uecbrigen werden auch anders orientirte Gebirgsziige, z. B.
solche, die von Nord in Siid streichen, wenn sie nur ausgedehnt
und hoch genug sind, eine oft sehr bedeutende und verschiedene
Einwirkung auf die beiden ihnen zur Seite liegenden Linder ausiiben.
So erzeugt das skandinavische Gebirge auf seinem westlichen oder
norwegischen Abhange ein oceanisches Klima mit reichlichem Regen,
biufigem Nebel und relativ geringen Temperaturunterschieden, wih-
rend die schwedische Seite sich durch die Gegensiitze von all’ dem,
d. h. durch wenig Regen, heitere Witterung und hochgespannte
Wirmedifferenzen auszeichnet. So haben ferner die stidamnerikani-
schen Cordilleren die Wiiste von Atacama und die hoheren Aus-
ldufer des pyreniischen Gebirgssystems die weiten steppenartigen
Paramos im mittleren Spanien verschuldet. Die Wirkungsweise
der genannten Gebirge ist in dieser Hinsicht dieselbe wie die der
cumberldndischen Gruppe in Nord-England.

Eine kaum minder wichtige Bedeutung besitzen die Gebirge
fiur die Bewdsserungsverhiltnisse der angrenzenden Flachlinder,
und zwar nicht bloss deshalb, weil sie die Quellbezirke der meisten
Fliisse sind, sondern auch in Folge der grésseren Regenmenge,
welche die kalten Kdmme des Gebirges den warmen Winden,
einerseits durch unmittelbare Condensation der von ihnen herbei-
getragenen Wasserdimpfe und andererseits durch Erzeugung secun-
dérer Luftstrémungen, entlocken. Von den Thilern werden diese
Niederschlige gesammelt und in die Ebenen hinausgeleitet, wo sie
auf die mannigfaltigste Art den Zwecken der Natur und der Men-
schen dienstbar werden — der Natur auf die oben bereits an-
gegebene Weise, den Menschen, indem sie jhre Aecker und Wiesen
benetzen, als Wasserkraft in ihren Miihlen und Fabriken arbeiten
und in den Wasserstrassen ihre Flosse und Boote tragen. Sind die
Gebirge hoch, so halten sie einen Theil der atmosphirischen Nieder-
schlige als Schnee zuriick, verwandeln ihn in Eis und senden

das Schmelzwasser desselben im Sommer, also. dann erst in das
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Tiefland hinaus, wenn dieses, unter den sengenden Strahlen der
Sonne schmachtend, des belebenden Elementes am dringendsten
bedarf. So rollen die Wogen des Ganges und Brahmaputra, des
Indus, Euphrat und Tigris, des Nil, der Donau, des Rhein und des
Po zur Sommerzeit am hochsten, wenn andere Fliisse von minder
hoher Abkunft in ihrer tiefsten Ebbe stehen.

Diese Flisse kommen jedoch nicht rein von den Bergen
herab; bei ihrem starken (Gefille innerhalb des Gebirges beladen
sie sich mit Geschieben aller Art, mit Sand und Schlamm, den sie
im Flachlande wieder absetzen, wodurch sie dem letzteren fort-
wihrend neue Stoffe zufiihren. Freilich geschieht dies nicht selten
in der Form ausgedehnter Rollkieselbetten, die fiir die Fruchtbar-
keit des tieferen Landes nur von negativem Werthe sind. Dasselbe
haben in alter, geologischer Zeit an unzihligen Orten die Riesen-
gletscher des Diluviums gethan, und eine dhnliche Locomotion erdiger
Stoffe vom Gebirge gegen die Ebene vollfihren langsam und mit
einem filr ein Menschenleben vielleicht uunmerklichen Erfolge, die
abrieselnden meteorischen Wisser und die transportirende Kraft des
Windes. Und so wird denn auch die Vegetationsdecke des Flach-
landes in ihrer mineralogischen Zusamnmensetzung ebenfalls. vom
Grebirge, zu dessen hydrographischem Systeme es gehort, abhéngig sein.

Wenn wir nun zu den unmittelbaren Wirkungen, die das
Gebirge auf den Menschen ausiibt, iibergehen, miissen wir vorerst,
und zwar wol nur fir den Laien unserer Wissenschaft, constati-
ren, dass solche Wirkungen iiberhaupt vorhanden sind. Ich glaube
jedoch kaum, dass es einen denkenden Menschen geben mag, der
dies leugnet, wenn er sich auch iiber die Art dieser Wirkungen
nicht immer klar geworden ist. Wer von uns kennt nicht z. B. die
(tegensitze zwischen dem Siiden und Norden Deutschlands? Wer
weiss es nicht und hat es nicht oft selbst empfunden, wie in
dem geselligen Verkehr der Menschen untereinander, dort, im
Stiden n#mlich, ein offenes, oft phantasie- und gemiithvolles, Ver-
trauen gewihrendes und ansprechendes Heraustreten des inneren

Menschen aus dem Rahmen seiner Personlichkeit im Allgemeinen
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sich kund gibt, wihrend hier, im Norden Deutschlands, eine
vorsichtige, kluge, die conventionelle Form nicht leicht durch-
brechende, der Skepsis zugewandte und oft auch von tibertriebenem
Selbstgefiihl getragene Haltung die personlichen Beriihrungen
beherrscht und einschrinkt? — Wer weiss es nicht, dass im Siiden
Deutschlands der Katholicismus, im Norden der Protestantismus
vorwaltet? — Jeder von uns kennt die Thatsache, dass die Priester-
herrschaft nirgends einen so festen Halt in den Gesinnungen der
Menschen gefunden, und der Geist provincieller Absonderung
nirgends so tiefe Wurzeln geschlagen, als eben in einem Lande,
das, von Hochgebirgen bedeckt, es am meisten nothig hat, die
Schwierigkeiten materieller Verbindungen durch die grossere Zahl
der geistigen unschiidlich zu machen. Und ist es in Spanien nicht
ebenso, und ist der Unterschied zwischen dem geschwitzigen, lebens-
gewandten, frohlichen Franzosen und dem stolzen, rachsiichtigen,
in Kleidung, Spiel und Sitte absonderlichen Spanier nicht so gross
und vielartig, als lige ein Welttheil zwischen ihnen? Sollen alle
diese Eigenthiimlichkeiten der Volksstimme und Volker bloss nur
der Ausdruck ihrer angeerbten Individualitit, ,ihrer urspriinglichen,
vom Schopfer bestimmten, durch nichts Irdisches vollstindig
erklirten Naturanlage® sein, wie hoch auch dieses Princip fiir die
Herstellung der jedem Volke anhaftenden Eigenart veranschlagt
werden mag? Sind sie nicht vielmehr, wenigstens grossentheils, eine
Wirkung des Bodens, auf welchem die Volker leben?

»Land und Volk,“ sagt Roon, ,verhalten sich gleichsam wie
Korper und Geist.“ Der Korper ist fest und unwandelbar, der
Geist ist fliissig und muss sich der Form anbequemen, in die er
gegossen wird. Deshalb liegen in der Natur nicht nur viele der
ersten Wurzeln der geistigen, moralischen und gesellschaftlichen
Constitution der Volker, sondern in weiterer Instanz auch der
grosste Theil der Ursachen, die ihre nachmalige Entwickelung zur
Folge hatten. Aber die Natur ist in ihren Combinationen ausser-
ordentlich vielartig, auch hat sie nicht bloss durch ihre vorhan-
denen Eigenschaften gewirkt, sondern negativ auch durch den
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ortlichen Mangel gewisser Elemente Einfluss genommen. Darum ist
die Untersuchung keine leichte; die Einwirkung der Natur im All-
gemeinen und des Gebirges im Besonderen ldsst sich nicht in
Zahlen fassen, und da sie iiberhaupt von so vielen einander modi-
ficirenden, vorhandenen und felhlenden Attributen des Bodens
abhingig ist, wird sie speciell schwer zu ermitteln sein. Was ieh
hier, meine Arbeit einleitend, versuclhen will, kann sich demnach
nur auf eine tbersichtliche, in breiten Ziigen verzeichnete Dar-
stellung von dem Kinflusse des Gebirges auf die Menschen beziehen.

Es ist mir mehrmal vorgekommen, dass Leute im Gebirge
die Frage an mich stellten, aus welchem Grunde ich mir die nach
ithrer Ansicht unbegreifliche Miithe nehme, ihre Berge zu besuchen,
da es draussen im flachen Lande doch weit schoner sei; dort, sagten
sie, gebe es fruchtbares Land in Fiille; dort seien Brot und Wein
billig, dort hitten die Menschen Platz genug neben einander, und
der Weg von einem Dorfe zum andern gehe nicht tiber holhe Joche
wie hier in den Bergen, die so wild und finster dreinsihen, als
wollten sie sich in jedem Augenblicke ins Thal herabstiirzen. So spra-
chen diese einfachen Natursshne, nicht wissend, dass sie vor Heim-
weh zu Grunde gingen, wenn man sie zwinge, fern von diesen
wilden, finsteren Bergen zu leben. In ihren Worten offenbarte sich
nur die Mihsal des tiglichen Lebens, nicht aber die Macht des
heimatlichen Gefiihles, die unbewusst in ihrer Empfindung rubt,
uod nur in der Entbehrung oft bis zur Tédtlichkeit sich geltend
macht. Bekanntlich war den Soldaten der ehemaligen Schweizer
Regimenter in Frankreich das Singen oder Spielen des Kuhreigens
bei Todesstrafe verboten, wenn nicht Desertionen in Masse erfolgen
sollten. Woher riithrt nun dieses tiefe, fibermichtige Heimatsgefiihl
aller Bergvolker? Ist es vielleicht auch eine Aeusserung der Natur-
anlage, und kommt das Heimweh nicht bei dem Tschetschenzen
aus Daghestan und dem Ruminen aus den siebenbiirgischen Alpen
so gut vor wie beim Steirer, Tiroler und Schweizer?

Sehen wir einmal zu, in welchem Verhiltnisse der Bewohner

der Ebene und der des Gebirges sich seiner engeren Heimat gegen-
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iiber befindet. Der Mann des ebenen Landes sieht von seiner Heimat
wenig mehr als ‘die Stelle, auf der er lebt, und dieses Wenige
bietet ihm nichts an landschaftlichen Dingen, an denen sein Auge
mit Freude haften und die seine Phantasie nachdriicklich zu
beschiftigen vermdchten; vor seinem Blicke liegt vielmehr die
Ferne endlos ausgespannt, und diese ist es, die ihn beschiftigt, die
er mit den Gestalten seiner Einbildungskraft bevilkert und nach
der seine Sehnsucht verlangt, damit er endlich erfahre, was diese
sichtbare Ferne ihm verbirgt. Dadurch aber erweitert sich die Vor-
stellung seiner Heimat und bekommt einen gleichsam mit Raum
verdiinnten Inhalt, durch dessen Breite die Innerlichkeit verloren
geht. — Anders ist das Alles bei dem Bewohner des Gebirges.
Diesem ist die Heimat von den engen Grenzen seines Thales um-
schrinkt, tiber welche hinaus sein Blick nicht dringen kann. Die méch-
tigen Bergwinde und Felshorner, auf denen der Nebel seine phan-
tastischen (Graukeleien treibt und das innere geheimnissvolle Leben
des Gletschers sich in Jautem Krachen und blitzenden Eisstiirzen
verkiindigt, von denen im Friihjahr unter den Tritten boser Geister
die Lawine sich 16st und zu Thal donnert, durch deren Runsen
bei heftigen Regengiissen die zerstérende Schlammfluth sich nieder-
wilzt und seine materielle Existenz in Frage stellt, von deren Fels-
hingen er im Sommer das kirgliche Wildheu herabholt und auf
denen dann ein einziger Fehltritt, ein einziger lockerer Stein, den
er festsitzend geglaubt, ihn zerschmettert in die Tiefe wirft, von
denen die Wasserfille im endlosen Spiele ihrer Wogen, ewig wech-
selnd aus unbegreiflichen Griinden und doch immer dieselben, ins
Thal herabrauschen, auf deren Hochtriften die Alphiitte liegt, wo
er in freiester Selbstbestimmung Wochen und Monate voll emsiger
Thitigkeit wachend vertriumt — all’ dieses und noch vieles andere
mehr, mit einer Welt voll Mithe und Gefaliren, voll Beschrinkung
und Einsamkeit, staut selne Gedanken und Wiinsche zuriick in die
eigene DBrust, macht ihn ernst und triumerisch, fromm und unwelt-
lgufig, bieder und verlidsslich, kraftvoll und muthig, der Freiheit

gewohnt und ihrer bediirftig. Iis gibt aber auch seinem Heimats-
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gefithle ein condensirtes Substrat, das an den Bergen mit allen
Whurzeln seines korperlichen und geistigen Lebens hingt und das
sich, wenn ihm Gewalt angethan wird, durch eine das physische
Dasein zerstérende Sehnsucht kundgibt.

Derselben Quelle entstammt denn auch die tiefe Religiositit
der meisten Bergvolker. Dort, wo der Mensch in hoherem Grade
den Kriften der Natug, die er nicht mit Unrecht als den Ausdruck
des gottlichen Willens erkennt, sich unterworfen sieht, und gegen
welche seine eigene Kraft und Vorsicht keinen zureichenden Schutz
gewihrt, da wird er gerne von der eigenen Ohnmacht weg auf die
Allmacht Gottes recurriren und von dieser die néthige Hilfe sich
erflehen wollen. Daher auch der michtige Einfluss des Priester-
standes bei allen Violkern im Gebirge — eines Standes, der den
Gliubigen zu allen Zeiten und an allen Orten der berufene Ver-
mittler der gottlichen Gnade schien. So sehen wir schon bei den
Griechen die Gtdtter mit den Bergen in Verbindung gebracht; der
Olymp war der Thron Jupiters und der Parnass der Aufenthalt
Apollons und der Musen; so galt den alten Indiern ein Hochgipfel
im Himalaya als der Sitz Indra’s. Darum ist Tibet jetzt noch ein
Priesterstaat und die Zahl, der Reichthum und die Macht der dor-
tigen Kloster iiberschwenglich; darum war auch Schamyl nicht
bloss Sultan, sondern nach dem Tode Kasi-Mollah’s auch Ober-
priester und Prophet seines Volkes, und aus derselben Ursache
leben in den Urkantonen der Schweiz, in Tirol und in Spanien
die alten religiosen Ansichten und Einrichtungen in kaum geschwiich-
ter Kraft fort und wehren sich michtig gegen die von allen Seiten
in die Berge eindringende Cultur, welche die elementaren Gewalten
in der Natur so gut wie in den Kopfen der Menschen durch den
Geist zn bewiiltigen sucht.

In den oben ausgesprochenen Sitzen ist aber auch das bei
allen Bergvilkern in so hohem Grade ausgesprochene Gefiihl und
Bedtirfniss der Freiheit zur Erwihnung gekommen. Die Berge lei-
den den Zwang nicht. Der Gebirgsbewohner, einsam in seinem
Gehofte lebend, auf seine eigene Kraft stehend und die Hilfe



Einleitung. 17

Anderer wenig ansprechend, begreift das Recht nicht leicht, mit
dem sich selbst die herkémmliche Staatsgewalt in seine Angelegen-
heiten mischt. Noch weniger aber wird er bereit sein, das Recht
eines fremden Eindringlings anzuerkennen, besonders wenn er
Neues, und sei es auch Besseres, an die Stelle des Altgewohnten
zu setzen sich unterfingt. Die Stabilitidt alles dessen, was ihn um-
gibt, flosst seinem Geiste die Meinung von der Unverinderlichkeit
aller menschlichen und gottlichen Satzungen ein. Daher die furcht-
bare Energie, mit welcher die Gebirgsvilker zu allen Zeiten iiber-
triebene oder uniiberlegte Forderungen der Staatsgewalt zurtick-
zuweisen oder eines fremden Eroberers sich zu erwehren suchten.
Wer denkt da'nicht an den hundertjihrigen Kampf der Samniter
und an den spéteren der Celtiberer gegen Rom, der Griechen gegen
die Tirken, der Tiroler gegen Bayern, der Tschetschenzen gegen
Russland, der Kabylen gegen Frankreich u. s. f.

Dieser trennende, individualisirende, dafiir aber die Heraus-
bildung der Eigenart beférdernde Einfluss des Gebirges hat nicht
minder fast bei allen Gebirgsvolkern die Entwickelung demokrati-
schen Geistes, freilich oft mit aristokratischen Elementen sonderbar
verquickt, zur Folge gehabt. Der Mann im Gebirge, der auf seinem
Hofe als Herr und Konig waltet, wird sich in seinem Selbstgefiihle
nicht leicht den Forderungen der Gesellschaft unterwerfen, inso-
ferne er nicht selbst das Maass dieser Forderungen bestimmen hilft.
In dem engen Kreise seines Daseins und seiner Ideen bedarf er
der Gesellschaft kaum, auch zerstreut das Gebirge die Interessen
der Einzelnen und ist ein hinderndes Moment der Vereinigung.
Daher regelmissig die Zersplitterung der Bergvilker in kleine
Republiken, die Schwiche der Staatengebilde und die lockeren
Staatenbiinde. So war es in Griechenland, in Klein-Asien, in Italien,
im Alpenlande und in Spanien, bis entweder ein iibergewiltiges
Schicksal alle diese kleinen Staaten verschlang oder eine héohere
politische Cultur sie in festere Gemeinschaften verband.

Wir haben in den vorstehenden Absitzen das Gebirge als ein

Princip der Absonderung hingestellt, das ist es aber auch mit Riick-
Sonklar, Allg. Orographie. 2
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sicht auf die Fortschritte der Cultur. Diese bedarf der Expansion,
um sich zu entwickeln; sie braucht eine fortwihrende innige
Bertihrung aller Theile des Volkes untereinander, die wie ein wol-
thitiger Luftstrom die Samenkorner des Fortschrittes so dicht aus-
streut und so weit trigt wie moglich; sie braucht eine dichte
Bevolkerung, von der ein Theil, unabhingig vom Feldbau, sich der
Pflege von Kunst und Wissenschaft widmen, die Hilfsmittel der
Bildung sammeln, die Schitze der letzteren in kleine Miinze um-
setzen und diese Miinze leicht und in zureichender Menge ver-
theilen kann. Sie bedarf der Wissenschaft, um die Krifte der Natur
den Zwecken des Fortschritts dienstbar zu machen, der Menschen,
um die Rohproducte des Bodens unter Steigerung ihrer Werthe in
Kunstproducte zu verwandeln und des Handels, mit all’ den mannig-
faltigen Mitteln des Verkehrs, um die Friichte des eigenen Fleisses
in anderen Léndern abzusetzen und durch Einfuhr fremder Erzeug-
nisse den Genuss und die Giiter des Lebens zu mehren; sie bedarf
der Fliisse und des Meeres, wn auf dem Wege der Schifffahrt das
eigene Volk als Ring in die Kette der Weltbewegung einzufiihren,
die besseren Einrichtungen der Fremde kennen zu lernen und zum
Besten des heimatlichen Landes zu verwerthen u. s. f Diese Art
Expansion liegt nicht in der Naturanlage des Gebirges, und darum
sind die Ebenen, Flachlinder und Kiisten immer die wahren Schau-
plitze der Kultur, der Stidtebildungen und des Aufblithens der
Gewerbe gewesen. So ging die Civilisation der griechischen Welt
hauptséchlich von Athen, Syrakus und den grossen Handelsplitzen
der Jonier in Klein-Asien, jene Italiens von der romischen Campagna,
von Venedig, Genua und der lombardischen Ebene, jene Deutsch-
lands von seinem Flachlande an der Donau, am Rhein und Main

aus: und ebenso flossen in den dlteren Perioden der Geschichte

7
die Quellen der Cultur am reichlichsten aus Egypten, aus Tyrus
und Sidon, aus Babylon und Ninive, aus dem Tieflande am Ganges
und aus jenem China’s. Die Kultur gléicht einem Schatze von
schwerem Golde, der sich ohne die rechten Wege nicht leicht ver-

fithren lisst. Das Gebirge aber enthilt dieser Wege weniger; die
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Kimme sind hoch und steil, die Thiler sind eng und rauh und oft
stehen noch andere Hindernisse vor den Miindungen der letzteren
und hiiten sie vor dem KEindringen des schndden, die Geistes-
armuth verscheuchenden Metalles.

Im Alpenlande ist das freilich schon anders und besser gewor-
den; in der Schweiz, in Vorarlberg, in Tirol, in Kirnten, Steier-
mark und Nieder-Oesterreich ist die Industrie bereits tief in die
Thiler eingedrungen, und insbesondere haben sich an vielen Orten
in den ostlichen Alpen einige bodenbestindige Gewerbe, wie sie
Bernhard von Cotta nennt, zu grosser Bliithe emporgehoben. Auch
die Verkehrsmittel haben sich hier seit liingerer Zeit ausserordentlich
vermehrt. Die Eisenbahn iiber den Mont-Cenis durchbolrt mit
ihrem wunderbaren Tunnel die Hauptkette der westlichen Alpen,
eine andere Schienenlinie tibersetzt den Brenner, eine dritte windet
sich durch die Defiléen bei Altenmarkt, Rottenmann, Judenburg
und Wurzen und eine vierte endlich tiberquert den Semmering;
eine grosse Zahl herrlicher Strassen verbindet beide Abhinge der
Alpen und die Theile dieses Gebirges untereinander, so zwar, dass,
wie Ritter sagt, ,das imponirende Alpensystem kein isolirender
Naturtypus mehr fiir seinen Erdtheil ist; es ist kein wildes, dde
aufstarrendes, unwirthliches Polarland in der Mitte der gemissigten
Zone, wie die hohe Wiiste Gobi auf dem Plateau der Mongolei
« . .. denn iiberall fithren, theils zu den Seiten, theils mitten hin-
durch Stromthiler, Thalschluchten, Pisse und die verschiedenen
Arten natiirlicher und kiinstlicher Communicationen. Es vereinigt
das Maximum der Erhcbungen mit dem Maximum der Passagen®.
— Dennoch ist im Alpenlande die relative Anzahl der Verbin-
dungen weit geringer als in der Ebene und das Gebirge deshalb
ein Hinderniss des Verkehrs, in mercantiler Beziehung so gut wie
in geistiger. Weit mehr aber ist dies bei anderen Gebirgen der
Fall, wie z. B. bei den Pyrendien, bei den Gebirgen der tiirkisch-
griechischen Halbinsel, beim Kaukasus, beim Himalaya, bei den Cor-
dilleren u. a. m.

In dieser Qualification des Gebirges als Verkehrshinderniss
2*
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liegt endlich auch seine Bedeutung in politischer und militérischer
Beziehung. So sehen wir die Gebirge, wo dies immer angeht, die
Grenzen der Staaten gegen einander bilden. Die Pyrensen trennen
Frankreich von Spanien; die Westalpen Frankreich von Italien;
die Vogesen Frankreich von Deutschland; der Bohmerwald, das
Erz- und das Riesengebirge liegen zwischen Oesterreich und Deutsch-
land, die Karpathen trennten einst Ungarn von dem Konigreiche
Polen, das kurdische Gebirge scheidet Persien von dem osmanischen
Reiche u. s. f. Aber der Werth der Gebirge liegt in diesen Fillen
nicht immer blos darin, dass sie fiir grosse Heere, aus militérischen
und administrativen Griinden, schwer zu iibersetzen und fiir den
angegriffenen Theil leicht zu vertheidigen sind, sondern es ist
dieser Werth auch noch darin zu erblicken, dass der Angreifer,
wenn er das Gebirge iiberschritten, sich nur schwer auf die Hilfs-
mittel des eigenen Landes stiitzen kann. Die militdrische Sprache
sagt in diesem Falle, die Basirung des eigenen Heeres ist eine
schwierige, weil es dann mit den Resourcen des eigenen Landes
nur durch den diinnen Faden eines langen, beschwerlichen Defilées,
der vom Feinde leicht durchschnitten werden kann, zusammenhiingt.
Dieser Umstand wird um so gefihrlicher sein, als hohe Gebirge
gewohnlich die Grenzmmarken grosser Nationalititen bilden, von
denen die angegriffene zur Vertheidigung des eigenen Herdes die
ganze Volkskraft aufbieten und verwenden, der Angreifer aber
stets nur mit einem Bruchtheile seiner Streitmittel wirken kann.
Aus diesem Grunde bilden Gebirge wichtige politische Bar-
riéren, die der eine Theil nur bei tibergrosser Machtfiille und selbst
da nicht immer ohne Bedenken iberschreiten darf. So erlag
im sogenannten Halbinselkriege das tibermichtige, mit seiner Basis
nur ungentigend verbundene franzosische Heer dem allgemeinen, vom
wildesten Hasse geschiirten und unterhaltenen Aufstande des spani-
schen Volkes. Mit #hnlichem Misserfolge kimpften die deutschen
Kaiser um die Herrschaft tiber Italien, und aus demselben Grunde
war vielleicht auch die Stellung Oesterreichs in diesem Lande auf

langere Dauer unhaltbar. Noch liessen sich mehrere andere; hierher
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gehorige Beispiele anfithren, die jedoch dem geschichtskundigen
Leser so gut wie mir zu Gebote stehen.

Wie aber kam es, dass die Gebirge zu solchen Landmarken
der Volker wurden? Die Ursache lag eben wieder in der dem
Gebirge innewohnenden Fihigkeit zu trennen und abzusondern,
und zwar sowol in natiirlicher als in politischer Hinsicht. Als die
europiischen und asiatischen Vslker in der Schwirmzeit der Vilker-
wanderung, und theilweise auch noch frither und spiter, die Stétten
fiir ihren bleibenden Aufenthalt suchten, als sie diese Stitten endlich
fanden und sich auf ihnen hiuslich und staatlich einrichteten, ging
es fiir einen solchen Volksstamm nicht leicht an, sich dies- und
zugleich jenseits eines hohen. Gebirges anzusiedeln. Er hitte durch
diese Trennung seine Kraft geschwicht, weil einer der Theile den
Angriffen eines michtigen Nachbars ausgesetzt gewesen wire, ehe
der andere Theil zu seiner Hilfe hétte herbeieilen kénnen. Darum
ist jeder wandernde Volksstamm bei sciner endlichen Niederlassung
sicher nur auf einer Seite des Gebirges sitzen geblieben. Auch
mag ihm in vielen Fillen, bei dem Mangel geeigneter Communi-
cationen, die Uebersetzung michtiger Gebirgsketten unmoglich
oder gefahrlich erschienen sein. So sehen wir die Heeresmassen der
Cimbern und Teutonen, gefolgt von ihren Familien und Heerden,
zuerst in Noricum erscheinen, wo sie den Consul Papirius Carbo auf’s
Haupt schlugen, worauf sie, den Uebergang iiber die Julischen
Alpen scheuend, lings dem ganzen langen Nordfusse der Alpen
westwirts zogen und sechs Jahre spiter wieder in Helvetien auf-
traten. Von hier aus tiberschritten die Cimbern das Gebirge und
wurden von Marius auf den Campis Raudiis bei Vercelli vernichtet,
welches Schicksal spiter die Teutonen und Ambronen bei Aquae
Sextiae in fast gleichem Grade ereilte. So blieben ferner in den
Zeiten der Volkerwanderung die Ostgothen und spiter die Longo-
barden nur jenseits, die Bojuwaren, Sueven und Burgunden nur
diesseits der Alpen. Die Westgothen hielten in ihrem Zuge
vorerst diesseits der Pyrenien inne, bis sie nachher ganz und gar

iiber dieselben nach Iberien wanderten u. s. f. War aber einmal
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ein Volk diesseits und ein anderes jenseits des Gebirges sesshaft
geworden, so verhinderte dies selbstverstindlich die Verschiebung
der Grenzen, und so konnten die Volker zu beiden Seiten, ent-
weder wie in Italien die vorbandenen Elemente der Civilisation in
sich aufnehmen und fortwirken lassen, oder sie konnten neue und
volksthiimliche Formen der Cultur aus sich heraus entwickeln
und die Eigenart zur vollen Entfaltung bringen. Darum trennen
die Alpen heutzutage nicht blos den Himmel, die Liifte, die Flora
und Fauna Hesperiens und Mittel-Europa’s, sondern auch das ger-
manische Element vom romanischen, die Sprache und Sitte, die
moralischen und socialen Zustinde, sowie die Staatenbildungen der

Germanen und Romanen,
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OROPLASTISCHER THEIL.



A. Von der absoluten und relativen Hohe.

1. Die Oberfliche des Erdkorpers stellt sich uns in zwei
gegensitzlich verschiedenen Formen dar. Die eine dieser Formen
ist rigid nnd heisst Land, die andere ist fliissig, wir nennen sie
Wasser und in ihrer Gesammtheit Weltmeer. Jene erscheint in
eihigen grossen und vielen kleinen Massen angeordnet und nimmt
von der Oberfliche der Erde etwa den vierten Theil ein; diese
umgibt das Land und nimmt von der Erdoberfliche nicht ganz
drei Viertheile fiir sich in Anspruch. Von den kleinen Wasser-
ansammlungen auf dem Lande, die im Ganzen verhdltnissmissig
ohnehin nur sehr unbedeutend sind, wollen wir an diesem Orte absehen.

Die Oberfliche des Weltmeeres oder der Meeresspiegel
ist zugleich jene Fliche, welche die Form des Erdkérpers am
reinsten darstellt. Sie steht an jedem Orte senkrecht auf die Rich-
tung der Schwere, und wenn wir alle Punkte dieser Fliche als
gleich weit von dem Mittelpunkte der Erde abstehend annehmen,
so erhalten wir jenen kugelférmigen Wasserhorizont, der uns fiir
alle Unebenheiten der Erdoberfliche als ein allgemein verstind-
licher und natiirlicher Vergleichshorizont, als ,Nullpunkt der
Scala auf- und abwirts zur Messung und Vergleichung der Her-
vorragungen und Einsenkungen der Erdrinde“ dienen, und nach
dem wir sonach alle Betrachtungen von Hoch und Tief beginnen
und alle Hohenwerthe ermitteln kdnnen.

2. Die Hohenverhiltnisse der dusseren Theile der rigiden Erd-
form sind es, welche das Auftreten derselben hier als Land in
Continenten und Inseln, dort als Meeresgrund, d. h. vom fliissigen
Elemente bedeckt, bedingen. Jene sind weiter vom Mittelpunkte
der Erde entfernt als der Meeresspiegel und konnen also vom
Fliissigen nicht iiberfluthet sein; diese hingegen stehen dem Mittel-
punkte der Erde n#her als der Wasserhorizont und liegen dess-
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halb unter demselben. Dies zeigt, wie wichtig die Hohenverhilt-
nisse des Erdfesten fiir die Vertheilung von Land und Wasser
sind und fithrt uns zugleich auf die geometrische Beziechung eines
jeden Punktes zur Meeresfliche, gemiss welcher er seine Lage
iber oder unter derselben hat. Diese in bestimmten Maassen aus-
gedriickte Beziehung nennen wir die absolute Héhe.

Aber selbst auf dem Lande offenbart sich die ganze un-
crmessliche Mannigfaltigkeit der Formen nur durch die Verschieden-
heit der absoluten Hohen. In dieser Verschiedenheit liegt das
Gesetz eingeschlossen, nach welchem die Massen im Raume ver-
theilt sind. Zur FErmittlung dieser Verschiedenheit werden die
Hohen jener Massen auf einander zu beziehen sein. Wir werden
nimlich eine ‘der Hohen iiber dem allgemeinen Vergleichshorizont
mit einer anderen analogen Hohe vergleichen miissen, um die
Frage zu beantworten, welche von beiden Héhen die gréssere und
wie gross der Unterschied dieser Hohen ist. Diesen Hohenunter-
schied nennen wir die relative Hohe.

8. Absolute und relative HGohe. Suchen wir nach einer
strengeren Definition beider Begriffe, so werden wir sagen: die
absolute Hohe eines Ortes ist gleich der Entfernung dieses
Ortes von dem Mittelpunkte der Erde vermindert um die Ent-
fernung des Meeresspiegels von dem Mittelpunkte der Erde. Mit
anderen Worten: die absolute Hohe eines Ortes ist die verticale
Entfernung dieses Ortes von dem bis unter oder iiber den Ort
fortgesetzt gedachten Meeresspiegel.

Es sei z. B. in der nebenste-
henden Figur AB ein Theil der Erd-
Oberfliche, a der Meeresspiegel,
o der Erdmittelpunkt und mn der
im Sinne der sphiroidalen Kriim-
mung der Erdoberfliche fortgesetzt
gedachte Meeresspiegel, so ist die
absolute Hohe

fir den Punkt b = ob — oa = bd

» » €= 0oc — oa = ce
und demnach die relative Hohe
oder der Hohenunterschied der
Punkte b und ¢ = ce — bd.

Wenn also die absolute Héhe angibt, um wie viel irgend ein
Punkt den allgemeinen Vergleichshorizont, d. h. den Meeresspiegel

Fig. 1.
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tiberhsht, so wird die relative Hohe lehren, um wie viel ein Punkt
hoher ist als ein anderer.

Betrachten wir nun die absoluten Héhen, der obigen Defini-
tion gemiiss, als positive Grossen, so werden wir die gleich-
namigen Hohen aller derjenigen Punkte, die unter dem allgemeincn
Vergleichsniveau liegen, d. h. deren Entfernung vom Erdmittel-
punkte kleiner ist als die des Meeresspiegels, als negative
Grossen erhalten. Jene werden wir demnach mit dem -, diese
mit dem — Zeichen ausdriicken konnen. Auf dieselbe Weise werden
ja auch die dstlichen und westlichen geographischen Lingen oder
die ostlichen und westlichen Abweichungen der Magnetnadel von
der Mittagslinie unterschieden. — Negativ sind also die absoluten
Héohen aller Punkte des Meeresgrundes, und dasselbe ist bei den
Boden vieler Landseen der Fall. In Bergwerken und bei Bohr-
lschern wird gar nicht selten bis auf mehr oder minder bedeutende
negative absolute Hohen hinabgegangen. Doch nicht genug! es gibt
selbst auf der Oberfliche der Erde eine nicht unbetrichtliche An-
zahl oft sehr ausgedehnter Strecken von negativer absoluter Hohe.
So liegt z. B. der iiber 6200 geographische Quadratmeilen umfas-
sende Spiegel des Kaspisees, das Thal des Jordanflusses mit dem
Todten Meere zusammen 36 Meilen lang, die grosse norddstliche
ilber 60 Meilen von Ost nach West sich erstreckende Depression
der lybischen Wiiste und andere Gegenden mehr, unter dem Niveau
des Meeresspiegels.

4. Ich lasse hier etliche Verzeichnisse der hervorragendsten
absoluten Hohen positiven und negativen Zeichens folgen:

a) Die grosste absolute Héhe der Erd-

feste ist der Gaurisankar oder Mount Eve-
rest im Himalaya mit . . . . .+ 27212 P. F.
Die bisher entdeckte gerlngste abso-
Iute Hohe des Erdfesten ist die von
Ringgold im atlantischen Ocean gelothete
Tiefe des Meeresgrundes mit. . . . . . . — 39700
b) Der tiefste (seit langer Zeit -ersiufte)
Schacht scheint der bei Kuttenberg in
Bshmen zu sein. Derselbe geht bis auf 3545 F.
unter Tag; liegt nun das Mundloch dieses
Schachtes 1000 F. iiber Meer, so betrigt die
absolute Hohe des Schachtendes circa . . — 2545
Die tiefste gegenwirtig im Betrieb befind-
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liche Grube ist die Row Bridge-Grube bei
Wigan in Lancashire; die absolute Hohe des
Grubenortes ist . e
Das tiefste Bohrlo ch ist jenes zu
Sperenberg bei Berlin, welches im Jahre 1870
bereits bis zur Tiefe von 5500 F. unter
Tag getrieben war. Betréigt nun die Seehshe
jener Ortschaft 470 F., so hat das untere
Ende des Bohrloches die absolute Héhe von
c¢) Die grossten negativen Hohen von See-
bsden sind:
des Todten Meeres .
» Lago maggiore .
,, DBaikal-Sees .
,, Caspi-Sees
,, Lago di Como .
, Lago di Garda .
, Lago dIseo . .
,, Huronen- und Mlchlgan Sees
,»  Ontario-Sees .
» Oberen-Sees
u. s w.

d) Die bisher bekannt gewordenen Einsen-
kungen der Erdoberfliache mit nega-
tiven absoluten Héhen sind folgende:

das Todte Meer in Paléstina, 233 geogra-
phische Quadratmeilen gross, mit

das mittlere und untere Jordanthal mit
dem See Genesareth, 15 Meilen ober-
halb des Todten Meeres; der See
Genesareth . .

der Assal-See im Somali- Lande m1t

die Oase Bir-Ressam in der norddstlichen
Sahara mit .

das Salzbecken Assali und des Raguah-
Flusses, siidostl. von Massaua-Afrika

das Todten-Thal (Death Valley) im Di-
stricte Arizona, Nordamerika .

die Oase Audjila in der norddstlichen
Sahara mit

2424 P. F.

5030

2936
1967
1940
1276
1188
701
443
428
267
208

1236

700
600

320

200

»
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die Oasc Such Agerun ebendaselbst mit — 160 P. F.
die Oase Siuah (Siwah) ” ,y — 154
der Brunnen Morharha ” y — 184,
die Oase Djalo ’ y — 9%
der Kaspisee, der Seespiegel mit S 8,
der Soda Lake in Arizona, Nordamerlka — 0,

Die relative Hohe oder der Hohenunterschied wird meistens
positiv angegeben, d. h. es wird gewdhnlich die kleinere absolute
Hohe von der grosseren abgezogen. Bei trigonometrischen Nivelle-
ments aber, wo die Hohendifferenzen im Vergleiche mit dem Hori-
zonte des Standortes ausgemittelt werden, wird die relative Hohe
selbstverstindlich dort positiv sein, wo der gemessene Verticalwinkel
iiber — und negativ, wo dieser Winkel unter dem Horizonte des
Standortes liegt.

Die absoluten und relativen Hghen fiir alle Theile des Bodens
genau erkannt, konnen allein uns ein richtiges Bild iiber die Ver-
theiling von Hoch und Tief auf der Erdoberfliche zu Stande
bringen. Sie allein werden uns dahin fithren, die Unterschiede der
Formen zu erkennen, sie auf bestimmte Typen zuriickzuftihren,
und trotz der grossen Unregelmissigkeit dieser Formen in Gestal-
tung und horizontaler Vertheilung, die Gesetze ihrer Anordnung im
Raume aufzufinden. Aus diesen Griinden wurde diesen beiden
Grundbegriffen hier die erforderliche Aufmerksamkeit zugewendet.

B. Von den Grundformen des Bodenreliefs.

5. Ebenes Land, Bergland. Die Oberfliche des Landes er-
scheint uns mit Riicksicht auf ihre verticale Gliederung zunichst
in zwei Grundformen, als ebenes L.and und als bergiges Land
— Ebene und Bergland.

Unter einer Ebene verstehen wir eine solche Fliche, bei
welcher von einem Punkte zu jedem anderen die absoluten Héhen
nahezu dieselben, demnach die Hohendifferenzen unbedeutend
sind. Als Bergland hingegen werden wir diejenigen Theile
der Erdoberfliche bezeichnen, wo sich schon in kurzen Zwischen-
rinmen ein mehr oder minder namhafter Wechsel der absoluten
Hohen vollzieht, und wo demnach auch die relativen Héhen von
einem Punkte zum anderen bedeutend sind. In diesen beiden
Begriffen reflectirt sich der erste und wichtigste, iiberall, auch
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weitab vom Meere, erkennbare und giltige Gegensatz in den Ver-
héltnissen des Bodenreliefs.

Ich halte diesen Gegensatz wichtiger als den zwischen Berg
und Thal, weil dieser erst im Berglande selbst Geltung erlangt,
und dann, weil er sich mehr auf specielle, locale und nicht auf
grosse und allgemeine Verhiltnisse bezieht.

Das ebene Land bildet weitaus die vorherrschende Ober-
flichenform des KErdfesten, auf demn Lande so gut wie auf dem
Meeresgrunde. Es ist im nérdlichen Asien und ostlichen Europa,
in Nord- und- Siidamerika, wie auch in Neuholland ausserordentlich
verbreitet und nimmt nur in Afrika verhiltnissméssig geringe
Réume ein.

6. Tiefebene, Hochebene. Ebenen kénnen tief oder hoch liegen,
das heisst, sie werden In dem einen Falle das Meeresniveau nur
wenig tiberragen, in dem anderen Falle aber wird ihre mittlere
absolute Hohe eine mehr oder minder grosse sein. Jene werden
wir desshalb Tiefebenen, diese Hochebenen nennen. Da sich
nun die Continente, der Natur der Sache nach, von ihren Réndern
gegen das Innere hin erheben, so werden die Tiefebenen mehr an
den Kiisten, die Hochebenen mehr im Innern der Festlinder zu
finden sein. Ja es gibt sogar Kiistenstriche, die in ziemlicher Er-
streckung unter dem Niveau des Meeres liegen, was bei Theilen
von Holland und bet den Umgebungen des Kaspisees der Fall ist.

7. Tiefland. Die Tiefebene von méssiger Ausdehnung wird
diesen Namen schlechtweg fihren; so sind die Ebenen am Po, am
Arno und in Campanien, jene am Ebro und am Guadalquivir, an
der Rhone, am Mittelrhein, an der mittleren Donau, an der Maritza,
am Vardar, an der Salamvria u. dgl. m. Tiefebenen rundweg.
Verbreitet sich jedoch diese Bodenform zusammenhingend iiber
sehr ansehnliche Riume nach Linge und Breite, so dass die Area
derselben nur nach Tausenden von Quadratmeilen gemessen werden
kann, so nennt man sie ein Tiefland. In diesem Sinne fasst man
die ebenen tiefliegenden Flachen des ostlichen Europa vom Ural
bis zur Weichsel als sarmatisches, jene zwischen Weichsel und
Rhein als germanisches, jene in Nord-Asien als sibirisches, jene
am Kaspi- und Aralsee als turanisches, die am Indus und Ganges
als indisches Tiefland zusammen.

8. Das nachstehende, dem Handbuche der physischen Geo-
graphie von Kldden entnommene Verzeichniss zeigt die wich-
tigsten Tieflainder der Erde sammt ihren Flichen-Inhalten:
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In Europa In Nord-Amerika
(OMecilen [CMeilen
das sarmatische Tiefland . . . . 95640 | das arktische Tiefland . . . . 100000
» germanische u. holldndische dic Savannen des Mississippi . 70000
Tiefland . . . . . . . . 6800 ,» atlantische Kiistenebene . 10000
,» franzosische Tiefland . . . 4900 In Siid-Amerika
» skandinavische ,, . . . 3500 | die Selvas des Amazonas . . 137250
y» englische ’ .. 2230 ,, Pampas des La Plata . . 76000
die Halbinseln Kanin undKola . 2000 ,» westlichen Kiistenebenen
das nieder-nngarische Tiefland . 1800 von Chili, Bolivia u. Pern 18000
In Asien , Llanos des Orinoco . . 16000
das sibirische Tiefland . . . . 225000 das Tiefland dos Magdalenen-
, turanische ,, ... . 82200 flogses . . .o 5??0
., indische . o 24000 ,, Tiefland von Guayana . . 2550
die Kirghisen-Steppe . . . . . 18200 In Afrika
das syrisch-arabische Tiefland . 13000 | die Tieflinder am Nil, in
» chinesische 9y - 10000 Senegambien u. a. . 170000 (?)
die hinterindischen Tieflinder . 8000 In Australien
» dsungarischen s - « 8000 | mcist im Innern . . . . . 120000.

9. Hohengrenze des Tieflandes. Da die Tiefebenen von der
Kiiste, als ihren tiefsten Punkten, allmilig nach der Richtung,
aus welcher die Fliisse kommen, ansteigen, so wird sich die Frage
erheben, in welcher absoluten Hohe das Tiefland endigt und das
Hoch- oder Bergland beginnt. So steigt z. B. die lombardische
Tiefebene vom Meere weg unmerklich, d. h. ohne irgend eine
Unterbrechung durch eine Landstufe, derart gegen Westen an,
dass sie bei Turin bereits die Hohe von 770 F. erreicht. Auf ahn-
liche Weise erhebt sich das germanische Tiefland gegen Sitden in
der Art, dass es bei Breslau schon 456 und b ei Ratibor gar schon
864 F. hoch liegt, ohne dass sich irgendwo ein Bodenabsatz vor-
finde, an welchem die Qualification der Ebene als Tiefland ein
physisch motivirtes Ende zu nehmen hitte. Die Natur liebt hier
wie iiberall die allmiligen Ueberginge und setzt dadurch die
wissenschaftliche Terminologie vielfach in Verlegenheit.

Wenn also im Allgemeinen dem Tieflande keine bestimmnte
Hohengrenze nach oben zu setzen ist, so kann dasselbe anderer-
seits, bei dem Absein einer trennenden Landstufe, doch nicht bis
auf eine verhiltnissmissig tibergrosse Hohe ausgedehnt werden,
weil sonst der Name Tiefland mit der Natur in Widerspruch ge-
riethe. Humboldt hat die absolute Héhe von 1200 F. als Grenze
fiir das Tiefland angesetzt. Ich meines Ortes mochte diese Bestim-
mung etwas priciser fassen und wie folgt sagen: wenn irgendwo
einc Bodenstufe in der beildufigen Hohe von 600—700 F. iiber dem
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Meere (die Hohe fiir die Aenderung der Temperatur um 1 Grad R.)
einen natiirlichen Abschnitt darstellt, so hort daselbst das Tiefland
auf; ist dies aber nicht der Fall, steigt ndmlich der Boden ganz
unmerklich an, so kann das Tiefland ohne Bedenken selbst bis zur
absoluten Héhe von 1200 F. fortsetzend gedacht werden.

10. Unebenheiten des Tieflandes. Obgleich es Tiefebenen gibt,
die bei sehr geringem Gefille gar keine Unebenheiten zeigen,
also beinahe vollkommene Ebenen (im geographischen Sinne) sind,
so ist dies doch nur selten der Fall und es erscheint fast jede Tief-
ebene, und noch melr jedes Tiefland, auf die mannigfaltigste Weise
in seiner Ebenheit gestort. Bald sind es kleine, bald grossere
isolirte, bald niedrige oder hohere zusammenhingende Hohenziige
oder Einsenkungen, welche den normalen Verlauf der Ebene unter-
brechen und verunstalten. Insbesondere sind es die Wasserscheiden,
die bei sehr ausgedehnten Tieflindern niemals fehlen, sic in der
Form von Hiigelziigen oder breiten, plateau-artigen, wenn auch im
Ganzen nur sehr niedrigen Massen durchziehen und sie in Systeme
von Erhshungen und flachen Mulden auflésen. Diese Mulden,
meistens das Ergebniss der Wassererosion, bezeichnen dann auch
jetzt noch die Richtung der Flussliufe und daher nicht minder die
Stellen intensivster Bodencultur, oder sie sind, wenn die Neigung
der Mulde zu gering, oft in weitem Umfange versumpft.

Solche Hohenzlige besitzt z. B. das englische Tiefland in
seinen Downs, die, aus einem gemeinsamen Knoten in Somerset
ausstrahlend, in vier zusammenhingenden Hiigelreihen die Ebene
durchziehen und die Flussthiler der Themse und siidlichen Ouse,
mit den reichen Culturebenen von Middlessex und Bedford, zwischen
sich nehmen. Aehnliche Verhiltnisse offenbart das germanische
Tiefland mit seinen isolirten Hiigelgruppen in Westphalen und
Braunschweig und mit seiner Doppelreihe sandiger und theilweise
seenbedeckter Plateaux, und ebenso auch das sarmatische Tief-
land, das von den Quellen des polnischen Bug angefangen, bis zu
den Quellen der Petschora im Ural, von der europiischen Haupt-
wasserscheide gequert und nebst der finnischen Gneissplatte von
zwei grossen Erhebungssystemen durchzogen ist, zwischen denen
sich die Niederungen der Weichsel, der Dtina, des oberen Dnjepr
und der mittleren Wolga ausbreiten.

11. Flachland, Landschwellen, Landriicken. Dies stellt uns die
Gelegenheit zur Hand, in den Formenverhiltnissen des Tief-
landes zwei Typen zu unterscheiden. Wir nennen Flachland
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jene Tiefebene, oder jenen Theil derselben, der von einzelnen, unter
sich nur wenig oder gar nicht verbundenen und durch mehr oder
weniger breite Strecken ebenen Landes getrennten Hohen, Héshen-
ziigen und Vertiefungen durchzogen ist; jene Hohenziige aber,
welche in stetiger Folge zwei ausgedehnte Depressionen des Tiet-
landes scheiden, werden wir als Landschwellen, Landriicken
bezeichnen. Es ist dabei gleichgiltig, ob diese Landschwellen wirk-
liche Wasserscheiden darstellen oder von den Flusslsufen durch-
brochen sind, ob sie als Hiigelreihen oder als breite flache Plateaux
auftreten. Sie konnen hie und da fiir das Auge sogar schwer
erkennbar sein; in keinem Falle aber diirfen sie, allenfalls von
wenigen einzelnen Punkten abgesehen, das dem Tieflande noch
gestattete Maass absoluter Hohe tiberschreiten.

Die eine Ebene zum Flachlande uinstaltenden Reliefformen
sind demnach : isolirte Hiigel oder Berge, Hiigelgruppen, zusammen-
hingende Hiigelzlige oder Plateaux, breite- Einsenkungen, mehr
oder minder tief in den Boden eingeschnittenc Flussrinnen, beweg-
liche Sandwellen, Dtinen u. dgl. Riicken diese Unterbrechungen
ohne Verinderung ihrer relativen Héheninaasse nahe zusammmen, so
entsteht ein Hiigelland.

12. Geognosie der Tiefebenen. Der Boden der europiischen
Tiefebenen ist meistens aus diluvialen und tertiiren, an vielen
Orten aber auch aus den (Gtebilden ilterer Formationen zusammen-
gesetzt. So ist z. B. das niederrheinische, germanische und sarma-
tische Tiefland, letateres bis iiber den Dnjepr hinaus, von den
erratischen Gebilden des Diluviums bedeckt, mit welchen sich in
den Niederungen an der Ems, Weser, Elbe, Havel, Oder, Warthe,
Weichsel, am Narew und Pripet zum Theil fruchtbare Alluvien,
zum Theil ausgedehnte Torflager verbunden haben. Die provenga-
lische, oberrheinische, die dsterreichischen, dic beiden ungarischen
und die lombardische Tiefebene gehoren den diluvialen Geschieben
an, die ebenfalls an vielen Orten von Alluvien verhtillt und von
miocenen Ablagerungen umsdumt oder inselartig durchbrochen
sind, Die Ebenen des Ebro und Quadalquivir, das Pariser Becken,
die rumelische und der grosste Theil der wallachischen Tiefebene
besteht, abgesehen von den Alluvien in den Niederungen, aus
miocenen, das Garonnebecken zur Hilfte ans miocenen, zur
anderen Hilfte aus pliocenen Sedimenten. Die Tiefebenen in Eng-
land sind aus eocenen, Kreide- und Jura-Gebilden, jene in Skan-

dinavien aus kristallinischen Schiefern und das grosse sarmatische
Sonklar, Allg. Orographie. 3
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Tiefland in Finnland aus Gneiss, in Sid-Russland theilweise aus
Granit und dann aus den Gliedern fast aller jiingeren Formationen
zusammengesetzt. Aber selbst da, wo urspriinglich feste Gesteine
zu oberst lagen und von Schwemmgebilden nicht verhiillt wurden,
da hat die Verwitterung jene festen Massen aufgelockert und aus
den Zersetzungsproducten ein fiir die Ansiedlung der vegetabilischen
Natur mehr oder minder geeignetes Substrat geschaffen. Dies hat
nur dort eine Ausnahme erlitten, wo grosse Kilte oder Wasser-
mangel dem Wachsthume der Pflanzen entgegensteht, oder wo
ausschliesslich sandige und salzige Residua jemaliger Meeresbecken
die Entwicklung einer ergichigen Vegetationsdecke verhinderten.
Und so finden wir den Boden der Tiefebenen aus allerlei Geréllen,
aus losen Steinbrocken, aus Quarz- und Kalksand, aus Thon und
Pflanzenmoder in mannigfaltigster Mengung zusammengesetzt, und
stellenweise mit Torf, mit Simpfen, mit Salzkrusten und sogar, wie
in Finnland und auf dem Granitplateau Siid-Russlands, mit kahlen
Felsplatten bedeckt. Hieraus ergeben sich von selbst die verschie-
densten Grade der Frachtbarkeit des Tieflandes, vom reichsten
Ackerboden bis zur 6den vegetationslosen Steppe.

13. Hochebene. Innerhalb des Begriffes der KEbene ist der
Tiefebene die Hochebene entgegengesetzt. Wir bezeichnen mit
diesem Namen ecine ebene Fliche, die nach Obigem, wenn sie
niamlich die Fortsetzung ciner Tiefebene ist, bei 1200 F. absoluter
Hohe beginnt, sonst aber mindestens 600 F. iiber dem Meere liegt,
Thre Hohengrenze nach oben ist selbstverstindlich keiner Schranke
unterworfen.

14. Plateau, Terrasse. Bei den Hochebenen werden wir zu-
nichst zwei Hauptformen unterscheiden konnen. Macht nimlich
die Hochebene den hochsten Theil eines Berges oder eines grisse-
ren Gebirgsmassivs aus, so nennen wir sie ein Plateau oder eine
Platte; hat sie jedoch ihre Lage zwischen den hochsten Theilen
des Gebirges und dem Tieflande, so wird sie eine Terrasse oder
Bergstufe, Gebirgsstufe genannt. Fiir Plateau wird zuweilen
auch das Wort Scheitelfliche verwendet.

15. Tafelland, Terrassenland. Bei sehr grosser Ausdehnung
in die Linge und Breite erweitert sich das Plateau zum Tafel-
lande, die Terrasse zum Terrassenlande.

So werden wir die ebene, rdumlich nicht allzu beschrinkte
Oberfliche eines Berges als Plateau, die 7000 F. hohe Hochfliche
von Anahuac aber anf, der nach Humboldt ein Wagen auch ohne
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Strasse 200 Meilen weit leicht fortbewegt werden kann,
als ein Tafelland bezeichnen.

Es ist klar, dass uns bei dem geringen Umfange
eines Plateau’s die Ebenheit desselben als ein unent-
behrliches Erforderniss erscheinen wird. Anders ist
dies bei einem Tafellande. Ungleich der Strenge in
der Auffassung des Tieflandes hat hier die Wissen-
schaft mit Recht eine freiere Ansicht gestattet. Bei
einem Tafellande tritt ndmlich die Forderung an scin
Ebensein in dem Maasse zuriick, als es an Grosse zu-
nimmt. Der Begriff schliesst sich hier mehr an die
grossen, die Form im Ganzen beherrschenden Ver-
héltnisse an. Denn so wie uns z. B. die Oberfliche
eines (Gartenbeetes, ungeachtet seiner relativ oft nicht
unbetrichtlichen Unebenheiten, aus einiger Entfernung
angesehen, im Ganzen dennoch eben genug erscheint,
ebenso werden bei sehr ausgedehnten Tafellindern,
da wir sie im Geiste ebenfalls aus der Ferne betrach-
ten, selbst grosse Unebenheiten, wie sie durch Berge
und Thiler hervorgebracht werden, den Plateau-
Charakter derselben zu stéren nicht im Stande sein.
Nebenstehendes Diagramm wird die Wahrheit des Ge-
sagten verbildlichen.

So werden wir also von einem hinterasiatischen

(4 S,0BoyeIg UaB1311qa8 sourd 1yoId

Tafellande sprechen diirfen, obgleich demselben Berg- -

ketten aufgesetzt sind, deren Hohen die der Alpen in
Europa weitaus fibertreffen. Dasselbe gilt von dem
vorderasiatischen Tafellande, von dem Tafellande von
Dekhan, von Arabien, Siid-Afrika u. a. m. Ein Ver-
hiltniss zwischen der horizontalen Ausdehnung des
Tafellandes und der Hohe der Hervorragungen, bei
welcher der Begriff Tafelland noch anwendbar oder
nicht mehr anwendbar erscheint, ist aufzustellen bis-
her noch nicht versucht worden.

16. Tafellinder der Erde. Die Tafelldnder
der Erde sind folgende: 1. In Europa kann
keine der vorkommenden Erlebungsmassen als Tafel-

*) Wird hier die Liinge des Tafellandes mit 50 Meilen angenommen,
so iiberragen die Berge das mit ciner feinen Linie bezeichnete Mittel-Niveau
desselben um eine volle Meile.
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land bezeichnet werden, da keine die hierzu erforderlichen Dimen-
sionen aufweist. Am ehesten liessen sich noch die ausgedehnten
centralen Hochflichen des pyreniischen Gebirgssystems in Spanien
und die des skandinavischen Gebirges in seinen nérdlichen und
siidlichen Theilen als Tafellinder auffassen. Aber bei der grossen
Unebenheit beider ist ihre Area zu klein.

2. Anders steht es in dieser Beziehung mit Asien, jenem
grossten der Erdtheile, wo alle natiirlichen Typen in héchster Aus-
bildung und die Gegensitze in ihren schirfsten Contrasten anzu-
treffen sind. Hier nennen wir: a) Das hohe Tafelland von Tibet
und des Himalaya, zwischen Indien, der hohen Tartarei und China,
bei 50000 geographische Q.-Meilen gross, im westlichen Theile (nach
dem Meridian des Pangong-Sees) 15600 P. I., im Osten, wenn nicht
hioher, doch mindestens eben so hoch, die Kdimme mit den hiochsten
Gipfeln der Erde besetzt und mit Pissen bis iiber 19000 P. F.
absoluter Hohe, im Innern von den grossen Liangenthilern des
Indus, T'schinab, Satledsch und Brahmaputra durchfurebt und hiufig
aus Hochflichen bestehend, die, von Htigeln und niedrigen Bergen
durchzogen, oft 20 und mehr Tagreisen lang uicht unter die Hohe
des Montblane herabsinken. b) Das Tafelland des Bolor (Tagh oder
die Pamir-Steppe, zwischen Ostturkestan und Turan, 60—70 Meilen
lang, 12 Tagreisen oder 30 Meilen breit und im Mittel bei 12000 F.
hoch. ¢) Das vorderasiatische Tafelland zwischen Indus und Tigris,
mit einer Area von 36000 geographischen Q.-Meilen, im Norden und
Osten hther als im Westen und Siiden; bei Kabul und Kelat 8000,
zwischen Schiras und Teheran 5000 P. F. hoch; an den Réndern
und im Innern bergig und mit grossen sandigen Wiisten bedeckt.
d) Das Tafelland von Dekhan in der vorderindischen Halbinsel,
34000 Q.-Meilen umfassend, 2000—8000 F. hoch, mit hohem West-
rand und deshalb gegen Osten geneigt. ¢) Das Tafelland von
Arabien, in der arabischen Halbinsel, 40000 Q.-Meilen gross, 4000 bis
5000 F. iiber dem Meere, im Innern eben und bergig, im Stiden vor-
herrschend wiist.

3. In Afrika begegnen wir zuvdrderst: a) Der iiber 100.000
Q.-Meilen enthaltenden Wiiste Sahara, die, mit Ausnahme des
westlichen kleineren Theiles (Sahel) und der oben erwihnten Ein-
senkungen im Nordosten, der Hauptsache nach ein 2000—3000 F.
hohes, theils sandiges, theils steiniges, von kahlen felsigen Bergen
und trockenen Wasserrinnen (Wadi’s) durchzogenes Tafelland bildet.
b) Das Tafelland der Mandingos zwischen Sudan und Senegambien
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etwa 60—70 Meilen lang und breit, wenig bekannt. ¢) Das siid-
afrikanische Tafelland oder Hochafrika, circa 200.000 Q.-Meilen
gross und im Mittel 4000 F. hoch, mit mehreren grossen Seebecken
im Norden und der Wiiste Kalahari im Siiden, noch grossentheils
unerforscht.

4. Der amerikanische Continent, besonders aber Nord-
Amerika, ist durch seinc grossen Massencrhebungen ausgezcichnet.
Hier finden wir im Westen von Nord-Amerika: a) Das zusammen-
hingende, 500 Meilen lange, 150 Meilen breite, im Osten von den
Rocky Mountains und im Westen von der Sierra Nevada und dem
Kaskaden-Gebirge eingeschlossene Tafelland von Columbia und
Utah, zum Theil bergig, zum Theil eben, sandig und salzig, von
grossen Flussthilern und im Siiden von wunderbarven Erosions-
schlinden (Cafions) durchschnitten. Die Mittelhthe betrigt im engli-
schen Antheile oder in Columbia 2500, in Utah 4000 F. b) Das
Tafelland von Anahtac, siidlich des vorigen und seine Fortsetzung
bildend, 300 Meilen lang, 100 Meilen breit, 7000—8000 F. hoch,
im Norden eben, im Siiden von hohen Bergen bedeckt, gegen beide
Meere steil abfallend; die Heimat des Aztekenvolkes. ¢) Das Tafel-
land von Nicaragua, nordlich und ostlich des gleichnamigen See’s,
bei 80 Meilen lang und 50 Meilen breit, eine rauhe, schwer zuging-
liche Gebirgsmasse von missiger Hohe. d) Das bolivianische Tafel-
land, vom Vulkan Llullayacu bis Cuzco bei 200 Meilen lang, im
Parallel von Potosi 60 und in jenem von Cuzco 30 Meilen breit,
13.600 Q.-Meilen gross und im Mittel 12.000 F. hoch. Hier liegt,
10.050 F. iiber dem Meere, der 250 Q.-Meilen umfassende
Titicaca-See.

Die orographische Configuration und verticale Gliederung
Neu-Hollands ist zur Zeit noch nicht so weit bekannt, als dass
hier Tafellinder von bestimmter Hohe und Begrenzung namhaft
gemacht werden konnten.

17. Plateaux im engeren Sinne. Unter den Plateaux im
engeren Sinne werden in Europa die nachfolgenden als die
wichtigsten zu nennen sein:

Die Plateaux von Chinchilla, Requena, Cuenga, Molina und das

galizische Plateau in Spanien; .

das Plateau von Gevaudan, Vivarais, Vélais, der Auvergne, der

Mille Vaches, von Gatine und von Langres in Frankreich;

das der Ardennen in Frankveich, Belgien und Luxemburg;
die Eifel, der Hunsriick, das Plateau von Kaiserslautern, des
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siidlichen Schwarzwaldes, des Taunus, Westerwaldes und Sauer-
landes, der rauhen Alp, des frankischen Jura, des Fichtelge-
birges, des. krainerischen, istrischen und kroatischen Karst-
landes n. a. m. in Mittel-Europa;
dic Dovre Fjelden und Hardanger Vidden in Skandinavien;
das arkadische Plateau in Griechenland u. s. f.

Nebenher kann hier noch bemerkt werden, dass man die hori-
zontalen ebenen Ausbreitungen der Landschwellen des Tieflandes
ebenfalls als Plateaux oder Platten bezeichnet, weshalb man denn
auch von einer mecklenburgischen, pommer’schen, preussischen und
finnischen Seenplatte und von einem stidrussischen Steppenplateau ete.
spricht. In allen Fillen aber wird die Ansicht festzuhalten sein, dass
man unter Plateau oder Platte die oberste ebene Fliche einer
erhohten Bodenform zu verstehen habe.

18. Terrassen, Terrassenland. Wenn also Plateau und Tafelland
Terraintypen sind, die sich in dem Begriffe Hochebene ver-
einigen, so ist dies auch bel der Terrasse und dem Terrassen-
lande der Fall. Beide erhcben sich auf der einen Seite zu noch
héherem Lande, wihrend sie auf der anderen Seite zn einer
nicdrigeren Terrasse oder zum Tieflande herabsinken. Die Terrasse
oder Bergstufe vermittelt demnach den Uebergang der hochsten
Theile eines Berges oder Gebirges zur Tiefebene und ist in den
meisten Fillen (d. h. nicht in allen) gegen diese letztere ab-
gedacht. Wo dies nicht statttindet, da bildet gewshnlich eine Berg-
kette den #usseren Rand der Terrasse, die dann als eine Mulde
auftritt, in welcher die Hauptrichtung des Flusslaufes mit dem
Rande der Terrasse bis zu dem Punkte parallel lduft, an welchem
der Fluss den erwihnten Bergrand durchbricht, um auf die tiefere
Terrasse oder in die Tiefebene berauszutreten.

Der folgende Holzschnitt (Fig. 3) verbildlicht iu einfachster
Weise die Verhiltuisse von Plateau und Terrassen gegen einander.

aa’ und gg* Tiefebencn, dd‘ das Plateau, b, cc¢’ und ff
Terrassen, dic gegen die Tiefebenen abgedacht sind, e¢’ mulden-
térmige Terrassc und % Flusslauf innerhalb derselben, parallel
mit e’

Ist eine Terrasse an Grosse unbedeutend, so wird sie eben sein
miissen, wenn sie ihrem Namen gerecht bleiben will; bei Terrassen-
oder Stufenlindern hingegen wird, wie beim Tafellande, die Forde-
rung, dass sie eben sei, vernachlissigt werden diirfen, wenn nur
die Unebenheiten in ihrem Maasse gegen die horizontale Ausdehnung
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der Terrasse als verschwindend klein
oder als geringfiigig anzusehen sind.
So wird es denn auch Stufenlinder
geben, welche von Gebirgen bedeckt
und von Thilern durchzogen und
daher nichts weniger als Hochebenen
in der strengeren Bedeutung des
‘Wortes sind. Immer aber wird, nach
der Reduction aller Unebenheiten
auf ein mittleres Maass, die in Fig. 3
bildlich dargestellte Grundform er-
sichtlich sein miissen. Die neben-
stehende Zeichnung (Fig. 4) zeigt
diese Reduction bei einem gebirgigen
Terrassenlande.

aa’ Platean, dd‘ Tiefebene,
E F gebirgige Terrassen, bb‘und cc’
Niveaux, auf welche ihre Oberflichen
reducirt sind.

Kleinere Terrassen kommen an
den Abhingen der Berge allent-
halben vor, aber auch ausgedehnte
Terrassen und Terrassenlinder sind
hiufig anzutreffen, da sie in der
Regel jene Bodenform sind, durch
welche jedes hohere Gebirge seinen
Abfall zun Tieflande vermittelt.

19. Terrassenlinder der Erde.
Zu den Vorkommnissen dieser Art
gehdren in Europa: Die alt- und
neucastilische Hochebene und die
Terrassen von Avila, Soria, Sigi-
enza, Jaen, Guadix, Baza, Hues-
car, von Valencia und Alemtejo
in der pyrendischen Halbinsel; der
nordliche Abfall der Pyrensien bei
Pau, Tarbes und Carcassonne, die
Causses westlich der Cevennen, die
Landschaften Limousin, Bourbonnais
und Nivernais, die Terrasse von
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Morvan und andere in Frankreich; die schwibische, friankische,
thiiringische, oberpfilzische Hochebene; diec bohmische, mihrische,
lausitzisch-schlesische und galizische Terrasse; die schweizerische
Hochebene; das wiirttembergisch-bayerische Hiigelland, die baye-
rische Hochebene, das osterreichische und das steierische Hiigel-
land; dic Hochflichen von Siimeg und der Somogy u. a. in Mittel-
Europa; die grosse skandinavische Seenterrasse in Schweden u. s. f.
— In Asien kommen solche Terrassen und Stufenlinder in
grosser Ausdehnung vor, wie z. B. nordlich des centralen Tafel-
landes das muldenformige, 20.000 Q.-Meilen umfassende, 4000 bis
5000 hohe Terrassenland von Ostturkestan, so wie die noch weit
ausgedehntere, 4000--6000 F. hohe Mongolei, ferner die grossen
Stufenldnder im stidlichen Sibirien (Altai), im westlichen China, in
Hinterindien (Laos und Burma) u. a. m. — In Afrika treten
Terrassen auf der Nordseite des Atlas, in Habessinien, Sennaar,
Nubien, Senegambien, Ober-Guinea und besonders deutlich im Cap-
lande auf; nicht minder kann das Land Sudan, vom Fusse des
Tafellandes der Mandingo bis zu den Gebirgen von Habesch, als
eine grosse Terrasse der Gtebirge und Tafellinder, die dasselbe von
allen Seiten umgeben, angesehen werden. — In Nord-Amerika
breitet sich ostlich der Rocky-Mountains, 500 Meilen lang und 100
Meilen breit, die Prairientcrrasse aus, und andere kleinere Terrassen
liegen zu beiden Seiten der Alleghanies. — In Siid-Amerika
endlich kommen solche Terrassen hiufig, sowol im Inneren der Anden
als auch an ihrem Ostabfalle, bei Quito, Riobamba, Caxamarca,
Chuquisaca, Mendoza und besonders schon ausgebildet in Pata-
gonien vor, wo man, vom Meere bis zur obersten Hochfliche, nicht
weniger als 8 durch steile Abstiirze bezeichnete Stufen wahrnimmt.

20. Rénder der Plateaux und Terrassen, Randgebirge. Die
Art und Weise, mit welcher die Plateaux in die Terrassen oder
diese in einander und zum Tieflande ibergehen, ist eben so
verschieden, als die verticalen Abstinde der beziiglichen Flichen.
In einzelnen Féllen und in beschrinkter Ausdehnung fillt das
héhere Massiv mit steilem Talus, und zuweilen sogar wand-
artig, zum tieferen Niveau herab; in vielen Fillen geschieht dieser
Uebergang vermittelst eines dem Abfall entlang hinstreichenden
Randgebirges, das dann entweder steil und gleichsam in
einer ungebrochenen Flucht abfillt, oder mit Jangen Nebenketten
und allmilig das hdhere mit dem tieferen Niveau verbindet. Das
Randgebirge steht dann in beiden Fillen mit dem einen Fusse auf
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der oberen, mit dem anderen auf der unteren Fliche. Von der
ersteren Art ist der Abfall der nordtirolischen Kalkalpen zur baye-
rischen Hochebene, so wie der siidlichen Alpen zur lombardischen
Tiefebene, des Riesengebirges zur Lausitzer-, des Erzgebirges zur
bohmischen und der Centralkarpathen und Beskiden zur galizischen
Terrasse; zur zweiterwihnten Art gehort z. B. der Uebergang
der osterreichischen Kalkalpen zum osterreichischen Hiigellande
oder des erzgebirgischen Plateau’s in die Terrassen des Voigtlandes,
sowie in jene bei Chemnitz und Freiberg. — In noch anderen Fillen
fehlt es an einem solchen Randgebirge, und die héhere Fliche lost
sich bei ihrem Abstieg zur nichst niedrigeren entweder in eine
Zahl abfallender paralleler Bergreihen und Thiiler auf, oder sie geht,
ohne wesentliche Aenderung ihres plastischen Charakters, nach und
nach in die tiefere Stufe iiber. Die erstere Uebergangsform finden
wir auf der westlichen Seite der Cevennen, wo sie sich zu den
sogenannten Causses von Séverac, Florac, Rhodez und Alby ab-
senken, und eben so auch in der bshmisch-mihrischen Terrasse bei
Iglau, Datschitz, Deutsch-Brod und Neuhaus; die zweite Form aber
ist in den Uebergingen der spanischen Centralplateaux zu den
castilischen Terrassen, des Ardennen-Plateau's zum Tieflande, des
Kodscha-Balkan zum nérdlichen Tieflande, der Prairienterrasse zum
Tieflande des Missiseippi ausgedriickt.

21, Geognosie der Terrassen und Terrassenldnder. Der Boden
solcher Bergstufen oder Stufenlinder ist wic das Gebirge selbst
aus den verschiedensten geognostischen FElementen zusammen-
gesetzt.  Vieles hingt dabei von der plastischen Configuration
dieser Bodenform ab. Bei grosser rdumlicher Ausdehnung und
Ebenheit sind sie nicht selten sandig, wie die sogenannten
Llanos estacados wund die grosse amerikanische Wiiste auf
der Prairien-Terrasse zwischen dem Platte River und dem Rio
grande, oder wie die Stufenlinder von Ostturkestan und der
Mongolei und viele a. m. Oft sind solche Fliachen felsig und thonig
und dann, bei nicht zureichender Bewisserung, mehr oder minder
unfruchtbar., Der stirkeren Gefillle wegen, die den raschen Abfluss
des meteorischen und des aus Quellen herriihrenden Wassers
bedingen, sind fast alle Terrassenlinder, die darin vorkommenden
Flussthiler abgerechnet, durch Wassermangel charakterisirt, was
nur dort eine Ausnahme findet, wo die Nihe bedecutender Gebirge
die atmosphirischien Niederschlige vermehrt. Die alluvialen Gebilde
sind hier nicht hiufig und die Entstehung lockeren, die Vegetation
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begiinstigenden Erdreichs nur auf dic Producte der Verwitterung

an Ort und

Stelle angewiesen, wobei iberdies die hshere Lage
solcher Terrassen den schidlichen Einwirkungen der
Winderosion freieren Spielraum gestattet. Dennoch

| gibt es unter giinstigen Umstéinden auch sehr frucht-
| bare Terrassen, besonders dort, wo der Fleiss der

S Menschen die mindere Gunst physischer Verhiltnisse
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Fig. 5.

Y| im rechten Maasse zu ersetzen weiss.

22. Begriff des Berges. Schon Ritter hat in seiner

Einleitung zur vergleichenden Erdkunde auf die Un-

bestimmtheit dessen hingewiesen, was man nach dem
gewohnlichen Sprachgebrauch unter dem Worte Berg
versteht. Diese Unbestimmtheit hat ihre Ursache darin,
dass man irgend eine Bodenerhebung bald im Sinne
ihrer absoluten, bald in dem ihrer relativen Hohe auf-
fasst. Um dies zu erkliren, denken wir uns den Be-
schauer auf einem Schiffe, das sich der Kiiste nihert.
Eine mehrere Meilen breite Landmasse (Fig. 5) erhebt
sich vor seinen Blicken; sie ist bei C'und D von Tief-
Ebenen eingeschlossen, wodurch sic sich, von der Ent-
fernung beglinstigt, in voller Uebersichtlichkeit dar-
stellt. Er wird eine Erhebung dieser Art vielleicht
einen Berg nennen. Nicht ferne davon steigt etwa aus
dem Mecere oder aus dem Ticflande eine isolirte, kegel-
formige Terrainform E auf, von der er ebenfalls sagen
wird, sie sei ein Berg. Der Beschauer betritt nun die
Kiiste, ersteigt die vorgenannte breite Landmasse und
findet sich hier auf einer weitgedehnten Hochebene,
aus deren glatter Oberfliche eine ansehnliche, aber
ebenfalls isolirte Erdmasse F aufspringt; er wird nun
auch diese Erdmasse, im Gegensatze zur Hochfliche
AB, als Berg bezeichnen, und dabei wenig daran
denken, dass er frither dieselbe Hochfliche AB, vom
Meere aus geschen, einen Berg genannt hat.

Eben so wird, dem Sprachgebrauche gemiss,

| eine Erdprominenz, etwa von der Hohe eines Kirch-
| thurms, ein Berg geheissen, so gut wie der Pic von

Teneriffa oder der Montblane. Die Jiiten nennen einen

y 530 F. hohen Hiigel bei Horsens den Himminbjerg,
N Himmelsberg, die Dinen ihre 200—400 F. hohen Erd-
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haufen ebenfalls Berge; die Berliner sprechen von ihrem Kreuzberge,
der nicht volle 200 F. hoch, die Ebene nebenan nur um 80 F. iiberragt,
und die Konigsberger in Ostpreussen rithmen sich gar des Besitzes einer
preussischen Schweiz in einer der Nehrungen — wihrend die 2000
bis 2500 F. hohen Gipfel des breiten Erdwalles zwischen Mur und
Drau bei Marburg nur die Windischen Biiheln heissen und ein
7000 F. hoher Vorberg bei Pregratten in Tirol den Namen Finsterwitz-
Biihel fithrt. Der Mensch ist eben, wie Protagoras sagt, das Maass
der Dinge. Nicht minder wird eine einzelne, nadelartig zugespitzte
Hervorragung eben so gut ein Berg genannt, als z. B. der iiber
eine geogr. Meile lange und mit mehreren Gipfeln gekronte Riicken
des Untersberges bei Salzburg.

Da nun alle eben erwihnten Reliefformen, im Interesse geogra-
phischer Unterscheidung, unmoglich unter dem Begriffe Berg zu
vereinigen sind, so. wird es néthig sein, den Inhalt dieses Begriffes
auf ein auch fir die Wissenschaft brauchbares Maass zu beschrinken.
-Ohne Zweifel wird hierbei die absolute Hthe das entscheidende
Moment nicht sein, wol aber werden die horizontalen Abmessun-
gen begrenzt werden miissen, da wir nach Obigem ein breites
Plateau eben so wenig als einen langen Gebirgsriicken einen Berg
werden nennen dirfen.

Unter einem Htigel oder Berg verstechen wir demnach eine
wenig ausgedehnte, schwach oder gar nicht gegliederte Reliefform,
die sich entweder durch isolirte Stellung oder durch mehr oder
minder tief einschneidende Kammsittel sainmt den beiderseitigen
Kammhingen als eine physisch individualisirte Bodenmasse dar-
stellt. Betrigt die relative Hohe derselben gegen das angrenzende
Thal oder Flachland weniger als 600 F., so wird sie ein Hiigel,
bei griosserer Hohe cin Berg zu nennen sein.

Es werden demnach nicht bloss frei aus ebenem Lande auf-
steigende Hervorragungen, sondern auch Theile hoher Kimme
oder Gebivgsziige als Berge bezeichnet werden diirfen. Aus diesem
Grunde wird man sagen konnen: der Gaurisankar sei der hochste
Berg im Himalaya, der Montblanc der héochste Berg in den Alpen;
deshalb wird auch auf den Schnecberg, den Oetscher, den Dach-
stein, den Rigi und auf unzihlige andere &hnliche Theile des
Gebirges der Name Berg anzuwenden sein.

23. Hiigelkette, Gebirgskette. Eine Reihe zusammenhingender
Hiigel oder Berge wird eine Hiigelkette, eine Gebirgskette,
ein Gebirgskamm genannt.
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24. Hiigelgruppe, Berggruppe; Higelland, Bergland. Mehrere
nahe nebeneinander stehiende, gar nicht oder nur undeutlich ver-
bundene Hiigel oder Berge bilden ecine Hiigelgruppe oder
Berggruppe. Jener grossere Theil der Erdoberfliche hingegen,
welcher in ununterbrochener Folge von Higeln oder Ber-
gen, Hiigelketten oder Gebirgsketten bedeckt ist, wird als ein
Hiigelland oder Bergland, Gebirgsland bezeichnet. Die
Vorstellung eines niheren organischen Zusammeénhanges dieser
Theile unter einander ist mit diesen Begriffen nicht nothwendig
verbunden. Es werden demnach die Worte Hiigelland und Berg-
land auch iiberall dort anzuwenden sein, wo schlechtweg ein mit
Hiigeln oder Bergen bedeckter Bodenabschnitt, ohne Beziehung
auf den orographischen Zusammenhang derselben, ausgedriickt wer-
den will.

Da die Begriffe Hiigel und Berg von der absoluten Héhe
nicht abhéngig sind, so kann auch ein .hohes Tafel- oder Terrassen-
land ebenso gut ein Hiigel- wie ein Bergland sein. Dass ein Tief-
land in der Form eines Flachlandes auftreten kann, ist bereits
erwihnt worden; hie und da mag es aber auch, ohne Beeintriichtigung
seines typischen Charakters, als Hiigelland ausgebildet sein. So
sind = B. das Pariser- und das Garonne-Becken grisstentheils,
dann das englische und das irische Tiefland, die -castilischen
Terrassen, die Schweizer und die witrttembergisch-bayrische Hoch-
Ebene, die schwibische, frinkische, thiiringische, béhmische, mih-
rische Terrasse u. a. m. eigentlich Hiigellinder; das Plateau der
Eifel, des Sauerlandes, Westerwaldes und Taunus sind Bergliinder,
und dasselbe ist in noch weit hoherem Grade mit dem himalaya-
tibetanischen, dem vorderasiatischen, dem bolivianischen Tafellande
u. a. m. der Fall. — Ebenso kénnen, nach dem Sinne der frither
gegebenen Definition, die Erdabschnitte zwischen Loire und Allier,
zwischen Neckar und Main, zwischen Werra und Fulda, mit ihren
zwar dicht geschlossenen, aber oft regellos neben einander gestellten
und schwach verbundenen Bergen des Vélais, des Odenwaldes und
der Rhon, wie nicht minder die Schweiz, Tirol oder K#rnthen, mit
ihren zu wolgegliederten Systemen geordneten Cebirgskimmen,
als Gebirgslinder qualificirt werden

25. Plastischer Charakter des Berglandes. Wie oben Dbereits
angedeutet worden, besteht der plastische Charakter des Berg-
landes darin, dass sich die Hbohenverhiltnisse nahe bei ein-
ander gelegener Punkte nach allen Richtungen rasch und in
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bedeutendem Maassc dndern. In dem Reliefbilde des Berglandes ist
demnach alles Unruhe. Hoch und Tief, Berg und Thal folgen sich
in raschem Wechsel, scheinbar regellos, nur durch das Eingreifen
des fliessenden Gewissers in bestimmte Abflussgebiete getheilt und
dadurch in einige Ordnung gebracht. Bei den in ihren Graden
ausserordentlich verinderlichen Fallwinkeln der Berghinge, und
bei den grossen Unterschieden der absoluten und relativen Hohen,
liegen hier auch die Gegensitze zwischen fruchtbarem und unfrucht-
barem Lande nahe neben einander. Die mit reichen Alluvionen
bedeckten Thalgriinde und sanfteren Thalhinge gestatten nicht selten
den lohnendsten Anbau des Bodens, wihrend die steileren Gebirgs-
Abfille oft nur aus kahlem Fels bestehen, und die Hohen hie und da
gar unter der Hiille ewigen Eises liegen. Hohere Berge setzen ferner
den grossen Stréomen der tellurischen Luftcirculation sehr wesent-
liche Hindernisse entgegen, indem sie dieselben auffangen, ablenken,
abkiihlen und ihren Dampfgehalt verdichten. Hierdurch, wie auch
durch die Nachbarschaft von Berg und Thal mit ihren verschieden
erwirmten Luftmassen und den daraus hervorgehenden localen
Bewegungen der Atmosphire, werden die Berglinder zu Regionen
des reichsten atmosphirischen Niederschlags, zu mehr oder minder
wichtigen , Wettersdulen“, die auf das Klima und die Bewiisserung
der angrenzenden Niederungen den bedeutendsten Einfluss iiben;
sie sind deshalb in der Regel wasserreich und die Geburtsstitten
aller grossen Stréme. In unzéhligen kleinen und grisseren Wasser-
rinnen sammeln sie den Ertrag der Quellen sowie das abrieselnde
Regen- und Schmelzwasser und senden es in die Ebene hinaus,
wo es sich in einem gemeinsamen Bette vereinigt und jene gewal-
tigen Stromldufe bildet, die fir die Entwickelung der Vilker, fir
ihre Geschichte und Cultur .von so grosser Bedeutung sind.

26, Hochland. Wie schon der Name anzeigt, ist der Begriff
Hochland zunichst von dem Begriffe der Héhe abhingig, und
wenn wir bei der Definition dieser Reliefform den Ausspriichen der
ersten Meister geographischer Wissenschaft folgen, so werden wir
sagen miissen, dass man unter Hochland ein Land versteht, dessen
allgemeine (mittlere) Hohe eine bedeutende ist, gleichviel ob seine
Oberfliche bergig, hiigelig oder eben ist. Hieraus werden wir zur
Schlussfolgerung berechtigt, dass jenes Bergland, welches zugleich
als Hochland angesehen werden soll, eine compacte, ausgedehnte,
weder von tiefen Thalspalten noch von tiefen Thalebenen durch-
brochene Gesammterhebung darstellen miisse. — Fine Hohengrenze,
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bei welcher das Hochland seinen Anfang nimmt, kann nicht an-
gegeben werden, doch muss sie jenseits des noch fiir das Tiefland
giltigen Niveau’s liegen.

Der Sprachgebrauch hat in diesem Sinne bereits richtig ent-
schieden; so spricht man von einem schottischen Hochlande, das
wol in keinem Theile eine ebene Hochfliche von einiger Bedeu-
tung aufweist. So kann man auch mit vollem Rechte grosse Theile
der Schweiz, von Tirol, Salzburg, Kirnthen u. s. f., wo sich das
Gebirge gleichwol nirgends zu einem auch nur missig grossen
Plateau verdichtet hat, als wahre Hochlinder bezeichnen. Derselbe
Ausdruck wird ferner selbstverstindlich auch auf alle ebenen oder
flachen Plateaux, Tafellander, Terrassen und Terrassenlinder ange-
wendet werden konnen.

Hie und da hat sich tiber die Bedeutung des Wortes Hoch-
land eine irrige Ansicht ausgebildet, was namentlich aus der Ter-
minologie des k. k. milit. geographischen Institutes, insoferne auf
dieselbe aus dem Titel eines Vorlegblattes fiir Situationszeichnung
geschlossen werden kann, hervorzugehen scheint. In diesem Zeichen-
muster ist ndmlich das Hochland einseitig als eine leichthiigelige
Hochfliche aufgefasst. Diese Ansicht ist unrichtig und auch un-
néthig, weil fiir eine solche Terrainform der weit bezeichnendere
Name Plateau oder Tafelland besteht. Wenn wir nun tiber diesen
Punkt die maassgebenden Autoren zu Rathe ziehen, so werden wir
folgende Ausspriiche zu registriren haben; so sagt Carl Ritter:
»Die zusammenh#ingenden, massigen, von keinen Stromthilern ganz
durchbrochenen oder durchschnittenen, gemeinsamen, nach allen
Directionen hin weit verbreiteten Gesammterhebungen der Erde
tiber das benachbarte Tiefland oder den Meeresspiegel nennen wir
Gebirgsganze, Hochlinder der Erde“ *). Wenn auch diese Erkldrung
nur fiir die grossartigsten Verhiltnisse berechnet ist, so kann daraus
dennoch erkannt werden, dass die Ebenheit kein Erforderniss fiir
das Hochland bildet. Hbren wir, wie Naumann diesen Begriff er-
klart: ,Unter Hochlindern versteht man weit ausgedehnte Land-
striche, welche in ihrer Gesammtausdehnung eine bedeutendere
mittlere Hohe haben® *¥). Auf derselben Seite sagt Naumann:
»Die Hochlinder erreichen zum Theil sehr bedeutende horizontale
Dimensionen, wie z. B. in- Europa das 125 Meilen lange Hochland

*) Einleitung zur ,Vergleichenden Erdbeschreibung“. Berlin 1852, pag. 83.
*#) Lehrbuch der Geognosic, von Dr. C. F. Naumann. 1. 308.-
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der Alpen“. Ebenso spricht Roon: ,Das Hochland stellt sich ent-
weder als thal- und wasserreiches Hochgebirge oder als eine stei-
nige diirre Hochsteppe dar“*) und nennt spiter Guyana, die
Berberei und Siebenbiirgen Hochlander **¥). In #hnlicher Weise
dussert sich Kloden, welcher Siebenbiirgen und das Bergland von
Quito zu den Hochléndern zshlt **¥¥), Es wire leicht, noch eine Zahl
gleich oder &hnlich lautender Ansichten anderer verdienstvoller
Geographen hier anzufithren ; ja es diirfte kaum irgendwo das Hoch-
land in der oben angegebenen Beschrinkung definirt worden sein.

27. Begriff des Gebirges. Die Vieldeutigkeit des Wortes
Berg nach dem gewohnlichen Sprachgebrauche wiederholt sich in
dem Worte Gebirg. Gewohnlich ist es mit dem Inhalte dieses
Begriffes so bestellt wie mit dem einer Zahl. Berg ist die Einheit
und Gebirg die Vielheit nahe neben einander stehender Berge.
Dem Geographen C. Ritter gebithrt das Verdienst, diesen Begriff
zuerst wissenschaftlich fixirt zu haben }), und ihm folgen wir haupt-
sidchlich, wenn wir sagen: das Gebirge ist eine gegliederte Lr-
hebungsmasse von ansehnlichem Umfange und bedeutender Hohe,
bei der man eine wasserscheidende Hohenlinie unterscheiden kann
und deren Theile nach ihren Husseren und inneren Merkinalen
(plastischer Zusammenhang und geognostische Zusammensetzung)
unter sich wol verbunden sind. — Ueber die ad minimum gefor-
derte horizontale Ausbreitung und relative Hohe eines Gebirges
lassen sich keine bestimmten Maasse aufstellen; etwa 2—3 Meilen
Linge und 700—1000 F. relative Hohe werden wol als die klein-
sten Abmessungen anzusehen sein.

Wenn wir diese Definition des Gebirges etwas niher in’s Auge
fassen, so werden wir erkennen: 1. dass das Gebirge aus einem
Complex deutlich erkennbarer Theile, d. h. aus Bergen bestehen
miisse, da eine ungegliederte Masse, und sei sie auch noch so
gross, immer nur unter den Begriff Berg gehort; 2. dass auch die
horizontale Ausdehnung eines Gebirges nicht allzu gering sein
diirfe, weil sonst die Gliederung von selbst wegfillt; 3. dass das
Gebirge als Triger einer wasserscheidenden Hohenlinie erscheinen
miisse, damit nicht etwa schon einer der Abhinge eines grisseren
Erhebungskorpers als Gebirge angesehen werde; 4. dass der

*) Grundziige der Erd-, Vilker- und Staatenkunde, von Alb. v. Roon. I. 168.
*#*) Ibidem II. 421.
¥¥%) Handbuch der physischen Geographie, von Gust. v. Kloden, pag. 94.

1) Einleitung in dic allgemecine vergleichende Erdkunde 74, und Europa 98,
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plastische Zusammenhang seiner Glieder erforderlich sei, und dass
diese Glieder unter sich deutlicher verbunden seien als mit den
Gliedern anderer benachbarter Gebirge, wodurch allein das Ge-
birge den Charakter einer concreten, mit physischer Deutlichkeit
individualisirten Reliefform gewinnt, und 5. dass auch der innere
Bau des Gebirges ein solcher sein miisse, der auf einen fiir alle
Theile mehr oder minder gemeinsamen Ursprung hinweist.

Hier also tritt, wie wir sehen, zum ersten Male ein neues
Element in den DBereich der Orographie ein, die Geognosie nim-
lich, und sie thut dies mit Recht, weil nicht bloss in den meisten
Fillen von dem inneren Bau des Gebirges seine #ussere Form ab-
hingig ist, und es ciner logischen naturhistorischen Kintheilung
widerstrebt, Dinge, die nach Wesen und Ursprung ungleichartig
sind, unter einen Begriff zusammenzufassen, sondern weil noch viele
andere Verhiltnisse des Gebirges nur in der Geognosie des-
selben ihre Erklidrung finden. Gebirge bilden demnach die erste
Reliefform der Erdoberfliche, die wir als ein organisirtes Ganzes
zu betrachten haben.

Die Gebirge ecrheben sich entweder einzeln aus einem Tief-
lande, einem Tafel- oder Terrassenlande, wie z. B. die Sierra Ne-
vada de Sta. Martha in Siid-Amerika, der Harz in Deutschland
oder die Lysa Gora in Polen, oder sie erscheinen als Theile eines
ausgedebnteren Gebirgslandes. In letzterem Falle sind sie von den
benachbarten Gebirgen entweder durch tiefe und breite Thiler oder
Thalebenen oder durch Kammlicken geschieden, welche in das
Erhebungsmassiv energisch genug einschneiden und deren tren-
nendes Moment durch geognostische Zuthat nicht selten wesentlich
gesteigert ist. So nennen wir z. B. die Salzburger Alpen ein be-
sonderes Gebirge, weil es nicht allein durch den tiefen Einschnitt
bei Zell, Saalfelden und Lofer von den Kitzbiihler und nordtiro-
lischen Kalkalpen und durch den Salzadurchbruch zwischen Sanct
Johann und Golling von den osterreichischen Kalkalpen getrennt
ist, sondern weil auch der kreisformige Schwung seines Haupt-
kammes ein anderes dynamisches Bildungsprincip anzeigt, als bei
den drei angrenzenden Gebirgen. Aus dhnlichem Grunde betrachten
wir die Berner Alpen einerseits und die Urner Alpen andererseits
und ebenso das Erzgebirge, das Fichtelgebirge und den Bshmer-
wald als verschiedene Gebirge.

28. Auf Tafel- und Stufenldndern treten Gebirge nicht selten
als Randgebirge auf und bilden dann den Uebergang des
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héheren Hochlandes in ein tieferes oder zum Tieflande. So sind
z. B. das Roggeveld-, das Nieuweveld- und das Wintergebirge im
Caplande die siidlichen Randgebirge des siidafrikanischen Tafel-
landes, mit denen dasselbe zur grossen Karruh-Ebene absteigt,
wihrend die Kette der Zwartenberge den Uebergang dieser Ter-
rasse zur Kiistenebene vermittelt.

29. Gebirgssystem. Mehrere eng verbundene oder nahe bei
einander liegende Gebirge schliessen sich zu einem Ganzen
hiherer Ordnung zusammen, das wir mit dem Worte Gebirgs-
system ausdriicken. FEin Gebirgssystem besteht demnach aus Ge-
birgen, die alle unter sich theils plastisch theils geologisch zusam-
mengehoren, wenn auch die Merkmale, durch welche sie
verbunden sind, weniger deutlich in das Auge fallen, als dies be-
ziiglich der zu einem und demselben Gebirge vereinigten Berge
der Fall ist.

Jene Merkmale, durch welche sich die Coordination mehrerer
Gebirge zu einem Gebirgssysteme ausspricht, sind, wie gesagt, theils
plastischer Art, d. h. sie liegen in den riumlichen Beziehungen der
Gebirge gegeneinander, theils sind sie geologischer Natur, was nichts
Anderes sagen will, als dass alle diese Gebirge mit Riicksicht auf
die Zeit oder die Art ihrer Entstehung einen ndheren oder ent-
fernteren Zusammenhang beurkunden.

So sind z. B. die Alpen ein Gebirgssystem, das bei einer
Linge von 150 und einer mittleren Breite von 80 Meilen ohne
Zweifel aus vielen einzelnen Gebirgen bestehen muss und thatsich-
lich besteht. Ein dicht geschlossenes Bergland bildend, d. h. nir-
gends von allzubreiten Thalflichen oder ausgedehnten Hoch- oder
Tiefebenen unterbrochen, liegen die einzelnen Gebirge nahe neben
einander und sind nur durch tiefe Kammkerben und Querthiler
oder durch enge und relativ hohe Léingenthiler unter sich ver-
bunden und getrennt. Der wichtigste plastische Zusammenhang
derselben aber hat sich dadurch geoffenbart, dass sie alle auf einem
gemeinsamen Sockel aufgesetzt erscheinen, der durch die ganze
Linge und Breite des Alpengiirtels ausgespannt, eine riesige Tafel-
masse darstellt, deren Mittelhhe, bloss fiir die Ostalpen iber
3000 *¥), die Mittel- und Westalpen eingeschlossen, sicher itber
4000 F. betrigt. Alle Theilgebirge des Alpensystems sind demnach
als prismatische, auf einer gemeinschaftlichen Unterlage aufgesetzte

*) Siehé ,Ausland“ 1869 Nr. 1, 2, 3: ,Ueber die plastischen und hypso-
metrischen Verhiltnisse der Ostalpen, von C. v. Sonklar.
Sonklar, Allg. Orographie. 4
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Reliefformen anzusehen, die eben durch diese Unterlage weit inniger
zu einer Gresammtheit verbunden sind, als es dusserlich durch die
Umrisse jener Formen zu erkennen ist. Aber die Geognosie der
Alpen beweist nicht minder die Zusammengehorigkeit aller ihrer
Theile. Schon der erwilinte Sockel deutet durch seine Continuitiit
auf cine die ganze Alpenarea umfassende Gesammterhebung, wo-
durch die an den Rdndern des Alpenmassivs gelagerten jlingeren
Gebilde emporgehoben und, am noérdlichen wie am siidlichen Rande,
zu gleichmiissigem und gleichsinnigem Fallen der Schichten (nach
Aussen hin) gendthigt wurden.

Als Gebirgssysteme miissen ferner in Europa die Gebirge
der pyrenidischen Halbinsel, der Apennin, die skandinavischen
Gebirge, der Ural, die Karpathen, das hercynische und das sude-
tische System, der Schwarzwald, das rheinische System, die Ce-
vennen, das illyrisch - griechische und das Balkansystem (peri-
apenuinisches und antidakisches System Klodens), das schottische
Hochland, das penninische Systemm in England und die Gebirge
von Wales erkannt werden.

In Asien sind der Kaukasus, der Taurus, der Libanon, das
kurdische Geb'rge, der Himalaya, der Mustagh (Karakoram), der
Bolortagh, der Thianschan, der Jinling u. a. — in Afrika der
Atlas, das haoessinische Gebirge, das Konggebirge u. a. m. —
in Amerika die nord- und siidamerikanischen Cordilleren, die Alle-
ghanies, die Gebirgslinder von Guyana und Brasilien nebst anderen
als Gebirgssysteme zu bezeichnen.

Aus diesen Beispielen geht wol klar hervor, dass die rium-
liche Ausdehnung der Gebirgssysteme zwischen sehr weiten Grenzen
schwankt. Welcher Unterschied z. B. zwischen dem Gebirgssysteme
von Wales oder dem des Schwarzwaldes einerseits und jenem der
Anden in Stid-Amerika oder des Himalaya in Asien andererseits! jene
25 bis 30, diese Hunderte von Meilen lang; jene im Snowdon und
Feldberg hichstens 3300—4600 F. hoch, diese im Lirima und Acon-
cagua, im Everest und Kantschindschinga die hochsten Gipfel der
Erde tragend. Auf welche unendliche Fiille verschiedener Verhilt-
nisse in Form, . horizontaler und verticaler Gliederung, geologi-
schem Bau, Klima, Producten, landschaftlichem Ausdruck, Bewisse-
rung, Bewohnbarkeit und Ueberschreitbarkeit lassen diese wenigen
Zahlen nicht schon schliessen! Dennoch weiss die Wissenschaft
das Gemeinsame in so verschiedenen Erhebungsmassen herauszu-
finden und unter ein Gesetz zu stellen.
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30. Dimensionen der wichtigsten Gebirgssysteme. Ich lasse hier
ein  Verzeichniss der Lingen der wichtigsten Gebirgs-
systeme der Erde folgen:

Linge in Linge in

Meilen Meilen
Siidamerikanische Cordilleren . 1095 Der Jiinling in China . . . . 250
Nordamerikanische ” . . 800 Das Alburs-System in Asien . . 240
Der Ural . . . .. . ... 525 Der Altai in Asien . ... 228
» Thianschan in Asien . . . 488 Die Karpathen . . . . . 220
» Nanling in China. . . . . 400 Der Peling in China . . . 200
» Himalaya in Asien . . . . 380 Das Vindhya-Gebirge in Indxen 200
» Kiten Liin und Kulkun . . 350 Die Westghats . . . 180
Das skandinavische System . . 320 Die Alpen . . . . . . . . .. 150
Die Ostghats in Indien . . . . 300 Der Apennin . . . . . . . .. 140

Noch verdient hier etwas zur Sprache gebracht zu werden,
was der oben gegebenen Definition der Gebirgssysteme zu wider-
sprechen droht. So sagt einer unserer grossten Geographen und
Geologen : ,Die topographische Abgrenzung der einzelnen Gebirgs-
systeme, die Trennung z. B. zwischen den Alpen und dem Apennin
oder den illyrisch-tirkischen Gebirgen, des Schwarzwaldes vom
Odenwald und Spessart ist keineswegs scharf und scheint der Will-
kiir preisgegeben*). Aehnliches kann wol auch zwischen dem
Himalaya, Bolortagh und Hindukoh, zwischen dem Alburs- und dem
kurdischen Systeme, zwischen diesem und dem Taurus geltend
gemacht werden. Aber setzt man nur die Grenze zwischen zwei
solchen scheinbar verbundenen Systemen an die rechte Stelle, so
wird sich alsbald zeigen, dass, mit dem veriinderten Streichen
eines Systemes gegen das andere, in allen Fillen auch eine ver-
inderte Plastik oder eine Verinderung in dem inneren Bau des
Gebirges, d. h. ein anderes Bildungsprincip erkennbar wird. Ein
Beispiel mag dies erldutern. So liegt z. B. die eigentliche Grenze
zwischen den Alpen und dem Apennin in der durch die Bocchetta
bei Genua bezeichneten Querlinie, wenn dies in der geographischen
Praxis auch anders gehalten wird. Das Gebirge westlich dieser
Transversalen gehort offenbar noch den Seealpen an, besteht erst
aus Granit, dann aus Gneiss und erhebt sich schon bei Garessio
in dem Felskessel des Monte Gioje bis tiber 8000 F. absol. Hohe ;
ostlich der Bocchetta aber ist der ligurische und toscanische Apen-
nin durchweg aus den Gebilden der Eocénformation aufgebaut, die
weit im Siiden, bei véllig verdindertem Streichen des Systems,

*) B. Studer: ,Lehrbuch der physik. Geographie und Geologie® II. 218.
4%
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selbst bis zur Hohe von 9200 F. (Gran Sasso) aufsteigt, wihrend
in dieser ganzen Erstreckung die krystallinischen Schiefer sowie die
Centralmassen der Alpen iiberall fehlen, und die pliocinen Lager
am Fusse des Gebirges die Entstehung des Apennin in eine spitere
Zeit herabriicken.

31. Gebirgsgruppen. Was wir ferner unter Gebirgsgruppen
verstehen, das ist nichts Anderes als die Ausscheidung ein-
zelner Gebirge innerhalb eines griosseren Gebirgssystems unter
besonderen Namen, auf Grund einer etwas deutlicher hervortre-
tenden plastischen Absonderung, so wie auf Grund geognostischer
Demarcationen, znr leichteren Uebersicht der horizontalen Anord-
nung des Systems und seiner Theile. In solche Gruppen sind der
Apennin, das pyreniische System, das franzosische und deutsche
Mittelgebirge, die Alpen u. a. m. seit langer Zeit schon geschieden
worden. Da hierbei immer der orographische Standpunkt maassge-
bend ist, so scheint mir, dass in Collisionsfillen, d. h. dort, wo
die geologischen Grenzen mit den plastischen Absonderungslinien
nicht gut zusammenfallen, die geognostischen Belange in die zweite
Linie der Beachtung gehtren. Diesen Ansichten gemdiss hat man
die Alpen in die West,, Mittel- und Ostalpen, in Central-, Nord-
und Stidalpen, und jeden dieser Abschnitte weiter in kleinere Ge-
birgsgruppen eingetheilt.

Im gewohnlichen Sprachgebrauche begegnet man hiufig einer
Verwechslung von Gebirg und Gebirgssystem. So werden z. B. die
Karpathen, die Alpen, die Pyreniien, meistens nur als Gebirge
bezeichnet. Im Allgemeinen hat diese Verwechslung wenig zu
bedeuten, zumal der Begriff eines Gtebirgssystems, d.i. eines plastisch
und geognostisch zusammengehtrigen Erhebungscomplexes, auch in
dem Begriffe Grebirg enthalten ist. Die Wissenschaft unterscheidet
jedoch schirfer und deshalb sollte in geographischen Werken nicht
unbedingt eines dieser Worte fiir das andere verwendet werden.

32. Und hiermit hitten wir denn alle Hauptformen der festen
Erdoberfliche der Reihe nach aufgezihlt und nach ihren wesent-
lichen Attributen zu charakterisiren versucht. Aus Tiefebenen und
Tieflindern, Plateaux und Tafellindern, Terrassen und Terrassen-
lindern, Hiigeln, Bergen und Berglidndern setzen sich, unter gehoriger
Auswahl, die kleinsten Inseln wie die grossten Continente zusammen,
zuerst im Allgemeinen geformt durch die hebenden Krifte des Erd-
innern, dann umgeformt und modellirt durch die mit den mannigfal-
tigsten Riistzeugen der Zerstorung unermiidlich arbeitende Erosion.
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C. Yon den Detailformen des Bodenreliefs,

33. Ufer, Kiiste. Die Linie, lings welcher sich Land und
Wasser gegenseitig begrenzen, wird das Ufer, beim Meere die
Kiiste genannt. — In der Kiiste erreicht die Oberfliche des Erdfesten
den Nullpunkt der Héhe, und von ihr angefangen, setzt sich die
Erdoberfliche einerseits in ihrer starren Form als Land und ander-
seits in jhrer flissigen Form als Wasser oder Meer fort. Die Kiiste
ist demnach die ,Losung der Gegensitze des starren und des fliissigen
Elementes“ und ihre Gestaltung in horizontalem wie im verticalen
Sinne das Resultat der zerstérenden oder bildenden Thitigkeit beider.

Unablissig dringt ndmlich das Meer gegen die seine Herrschaft
begrenzenden und einengenden Kiisten, sein Salzgehalt wirkt anf-
losend auf die Gesteine die es bespiilt, zur Zeit der Fluth wirft es
sich mit Macht auf das Gestade, mit der Ebbe und mit seinen
Stromungen spiilt es die aus dem Zusammenhang gebrachten Stoffe
von der Kiiste weg und schafft sich dadurch neue Angriffsflichen,
in Stiirmen endlich stiitzt es seine Wogen erschiitternd und zer-
malmend auf das Land, das dann nur in dem passiven Wider-
stande seiner Cohision ein Mittel der Abwehr findet. Denhoch
sieht das Land nicht so ganz unthitiz den Angriffen seines uralten
Gegners zu. Mit seinen fliessenden Wassern fiihrt es fort und fort
ungeheuere Massen fester Stoffe in das Meer, die sich zumeist vor
der Kiiste absetzen, erst breite Barren, dann Sandbénke bauen und
sich allmilig in Strand- und Deltabildungen und zuletzt in festes
Land verwandeln. Auch der vom Lande kommende  Wind wirft,
besonders wenn seine Richtung eine stetige ist, den Sand der
Wiisten und alle tibrigen verkleinerten Producte der Verwitterung
in das Meer hinaus, fiillt hier entlang der Kiisten den Grund auf,
und bringt #hnliche Gebilde wie die friiher erwihnten zu Stande.
So kdmpft das Land dem Meere die verlornen Gebiete wieder ab.

34. Klippen, Riffe. Die ersten festen Formen, denen wir hie
und da bei der Anniherung an das Land begegnen, sind kleine
kahle Felsinseln, die oft nur wenige Fuss aus dem Wasser empor-
ragen und die, wenn sie vereinzelt oder in unregelmissigen Gruppen
auftreten, Klippen oder Schiren, wenn sie in Reihen geordnet
sind, Riffe beissen.

Die Kiisten sind entweder flach und eben oder hoch und steil
— Flachkiisten, Steilkiisten.
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35. Flachkiisten. Bei Flachkiisten verschneidet sich die
Oberfliche des Erdfesten mit dem Wasserspiegel unter sehr kleinen
Winkeln, wodurch es kommt, dass manche Kiisten fiir grossere
Schiffe unnahbar sind. Von dicser Art ist z. B. die Westkiiste
von Jiitland, die aus diesem Grunde dic Eiserne Kiiste heisst. Aus
demsclben Grunde kommen dann auch am Kiistensaume oft weite
Strecken vor, dic zur Fluthzeit vom Wasser bedcckt, zur Ebbezeit
aber von ihm unbedeckt sind; solche Strecken werden Strand
genannt. Sind sic dabei, wie in der Nord- und Ostsce, an Orten
mit geringer Fluthhdhe, von einem feinen thonigen oder sandigen
Schlich iiberlagert, so heissen sic Watten.

36. Diinenbildung. Dicse Strandflichen bieten das Material
zur Diinenbildung, dic demnach nur an Flachkiisten vorkommen
kann. Die Wellenbewegung des Meeres rithrt den Sand des Strandes
auf, der dann von den Wellen auf das Land geworfen wird. Ist
die Kiiste flach, so rollt die Woge mit abnehmender Geschwindig-
keit auf das Land hinaus, bis sie in Folge der Reibung mit dem
Grunde endlich zum Stillstande gebracht wird. In diesem Augen-
blicke ldsst sie alle grosseren Steinfragmente so wie einen Theil
des mitgefithrten Sandes auf den Boden fallen, wihrend der grissere
Theil dieses Sandes von dem Wasser der gebrochenen Woge wieder
in das Meer zuriickgetragen wird, um im nichsten Augenblicke von
einer neuen Woge crfasst zu werden. Ist auf dicsc Weise der An-
fang der Diine vorgezeichnet, so wird jede folgende, gleich grosse
oder selbst noch etwas grossere Woge bei ihrer Brandung an der-
selben Stelle innehalten und an der Vergrosserung des entstehenden
Sandwalles thitig sein. Alle kleineren, zwischen dieser neucn Diine
und dem Meere gelegenen Diincnanfinge aber werden von den
Wogen weggeschwemmt und theilweise zur Verstirkung des Haupt-
walles verwendet werden. Zu allen Zeiten aber wird der Wind,
komme er von der Seite des Meceres oder von der des Landes, zur
Erhéhung der Diine beitragen. Aller schwerere Sand, der so leicht
nicht in die Luft emporgehoben werden kann, wird sich auf der
Erde fortbewegen, an dem Sandwalle versammelt und quer iber
seine Abdachung bis auf die-Krone und die Leeseite des Walles
fortgerollt werden. — Bildungen dieser Art nennt man, wenn sie
vorherrschend aus grobem Sand oder aus kleineren Stcinstiicken
bestehen, Uferwdlle, wenn sie hauptsichlich aus feinem Sande
zusammengesetzt sind, D iinen.

Es ist einlenchtend, dass solche Diinen an strandigen Kiisten
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itberall vorkommen miissen, dass sic unter sich zusammenhingen
und nur hie und da, etwa von Flussmiindungen, durchbrochen sind.
So sind z. B. das Bordelais in Sitid-Frankreich, die Kiisten von
Holland, Nord-Deutschland, Jitland, der dédnischen Inseln, Egypten,
der siidlichen Staaten Nord-Amerikas u. a. m. von continuir-
lichen Diinenwillen eingesdumt. Hiufig liegen mehrere solcher
Wille hinter einander, und nicht selten kommen sie auch tief im
Lande, d. h. cinige Meilen von der Kiiste entlegen, vor. — Das
zwischen dem Meere und der Diine oder zwischen den Diinen
liegende, und wegen seiner tiefen Lage meist feuchte Land wird
Marschland genannt und ist zur Wiesenkultur und Viehzucht vor-
ziiglich verwendbar.

Die Hohe der Diinen ist sehr verschieden und hingt von den
ihre Bildung begiinstigenden Umstéinden (ausgedehnter Strand, hohe
Fluthen und hoher Wellengang) ab. Als ihre mittlere Hohe wird
10—50 F. angegeben; doch erreichen sie bei Bordeaux stellenweise
eine Hohe von 100—150, in Holland sogar von 185 F. und sind
dabei oft eine halbe und selbst eine ganze Meile breit. Im Allge-
meinen ist ihre Abdachung gegen die See steiler als gegen das
Land; doch verindern sie unter der Einwirkung des Windes ihre
Gestalt fortwihrend und breiten sich durch dieselbe Ursache auch
in das Land hinein aus, das sic dann auf lange Zeit fiir die Kultur
unbrauchbar machen.

An vielen Kiisten hat die Dinenbildung die alten Fluss-
miindungen verlegt, hierdurch den Abfluss des Wassers gehemmt
und durch die Anstauung desselben dic Bildung von Seen in den
Niederungen vor der Diine herbeigefithrt. Solche Seen werden
Lagunen, Strandscen, in Norddeutschland Haffe genannt. Die
zwischen Meer und Haff liegende Diine stellt sich in der Form einer
schmalen, langgestreckten Landzunge dar und heisst Nehrung, in
Italien Lido, in Russland Peressip.

37. Steilkiisten. Steilkisten erheben sich unter hohen
oder sclbst rechten Winkeln @iber den Mecresspiegel. Die allge-
meine Bezeichnung fiir ein hohes Ufer ist Gestade, das dic Fran-
zosen Falaise nennen, wenn es felsig ist. Durch solche Steilkiisten
erhebt sich das Land gleichsam sprungweise iiber das Niveau des
Meeres, und ihre Hohen sind verschieden, je nachdem das Kiisten-
land ein Tief- oder ein Hochland ist. So steigen z. B. die Réinder
des pontischen Tieflandes bei Akkjerman 110, dic Falaises unfern
der Seinemiindung bei 800, die Kreidewinde bei North Foreland
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iiber 200 und jene des Beachy Head bei Dungeness 550, die Fels-
gestade der Hebriden bei 700, jene bei Trafalgar in Spanien 300
bis 800, bei Gibraltar 1440, am Nord-Cap 943 endlich die der
Farber, so wie die Einfassungen der norwegischen Fjorde 1000 bis
2000 F. iiber den Meeresspiegel empor.

Ist die Steilkiiste aus lockerem Erdreich zusammengesetzt, so
sind die Zerstérungen derselben durch den Wellenschlag oft ausser-
ordentlich gross; so ist z. B. der nérdliche Kiistensaum des
Schwarzen Meeres stellenweise in einer Breite von 1000 bis nahe
an 3000 F. mit den Triimmern des eingestiirzten Gestades bedeckt;
die Russen nennen solche Stellen Obruiwi. Bei Helgoland, in Nor-
wegen, im westlichen Schottland, in Irland, in der Bretagne, in
Dalmatien, Albanien und Griechenland u. a. a. O, starren die Kiisten
von Klippen, die der Andrang der Meereswogen vom Lande all-
milig abgelost hat. Je nach dem Bodenmateriale und der Schichten-
stellung ist hierbei die Wirkung der See eine verschiedene. Am
grossten erscheint sie dort, wo die Straten horizontal liegen und
irgend eine der tieferen Schichten vom Meere leichter erodirt wird.
Das iiberhingende Land stiirzst dann oft in grossen Massen in die
Tiefe und bedeckt mit seinen, in wilder Unordnung gelagerten
Bruchstiicken von jeder Grosse den seichteren Meeresgrund. Ragen
diese Triimmer iiber den Wasserspiegel auf, so werden sie in Eng-
land Unterklippen (undercliffs) genannt *).

38. Fjorde. Eine eigenthiimliche Kiistenbildung endlich bilden
die Fjorde, wie sie typisch in Norwegen, und auch an anderen
gebirgigen Kiisten der gemissigten und kalten Zone vorkommen.
Fjorde sind schmale, gewshnlich vielgewundene, von steilen oder
senkrechten Felswinden eingeschlossene und oft viele Meilen weit
in das Land eindringende Meeresbuchten, von denen nicht selten
andere secundidre und kleinere Fjorde in die Nebenthiler des Ge-
birges auslaufen. Die ausgezeichnetste Erscheinung dieser Art ist
wol der Sognefjord unfern Bergen in Norwegen; er erreicht in
keinem Punkte die Breite einer geographischen Meile; ist in seinen
oberen Theilen meist kaum eine halbe Meile breit, zihlt 14—15
Nebenfjorde und greift 25 Meilen weit in die hochsten Theile des
skandinavischen Gebirgssystems ein. Der Drontheimfjord hat eine
Linge von 22, der Hardangerfjord von 17, der Porsangerfjord von

*) Siehe die schone Zeichnung im Handbuche der physischen Geographie
v. Kloden. Seite 92.
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16 und der Isefjord von 13 geographischen Meilen. Als mit Wasser
ausgefiillte Thiler angesehen, wird von ihnen spiter nochmals
umsténdlicher die Rede sein.

39. Hiigelformen. Hiigel sind die ersten.und unbedeutend-
sten Abweichungen des Bodens von der Ebene und wir kennen
bereits jene Hohengrenze, bei welcher der Begriff Hiigel aufhort
und der des Berges beginnt. So wenig als es moglich ist, die Hohe
einer Erhebung durch den Augenschein genau zu bestimmen, so
wenig ist es nothwendig, an jener Grenze pedantisch festzuhalten.
Nicht minder ist uns bereits bekannt, was man unter Flachland
und Hiigelland zu verstehen habe.

Die Higel im Tieflande gehdren in der Regel den jiingsten
Formationen der Erdrinde an, und sind, vom Winde gebildete Sand-
hiigel abgerechnet, wie bereits erwshnt, hauptsichlich Producte der
Wasserspiilung. Da die Materialien, aus denen sie bestehen, meist
von lockerer, den Angriffen der Erosion leicht zuginglicher Art
sind, so werden ihre Oberflichen gewdhnlich sanft geneigt und
Boschungen von mehr als 10 Grad selten sein. Gerélle und
comprimirter Sand werden dabei meist etwas steilere Gehinge
bilden als Thon- und Mergelboden. (Grissere Neigungswinkel als
der angegebene kommen dort vor, wo Wasserldufe die Fiisse der
Hiigel benagen, die Flussbetten eintiefen und das Erdreich an den
Ufern zu oft wiederholten kleinen Einstiirzen néthigen.

Sind die Boschungen der Hiigel sehr sanft und deshalb die
vertieften Zwischenriume sehr flachmuldig, so pflegt man eine Folge
solcher Erhebungen auch als Bodenwellen, Terrainwellen zu
bezeichnen.

In Diinen- und anderen Sandgegenden sind die Hiigel in Form
und Lage je nach der Richtung und Stirke des Windes veriinder-
lich. Fegt gelegentlich ein Sturm iiber solche Flichen hin, so hebt
er den Sand wirbelnd in die Luft, der Horizont scheint, von der
Ferne gesehen, wie von einer riesigen, missfirbigen, unheildrohen-
den Courtine verhéingt, und hat sich der Wind gelegt, so ist auf
dem Sande alles anders wie vor und eine bestimmte Stelle nicht
wieder zu erkennen. Die Langseiten der neugebildeten Sand-
hiigel stehen dann gewohnlich senkrecht auf die Windrichtung und
sind unter sich parallel; die Abdachungen auf der Luvseite sind
sanft, auf der Leeseite steil und die Verschneidungen der Flichen
oft so scharfkantig, wie bei getriebenem Schnee.

Die Mannigfaltigkeit der Formen im Hiigellande ist nicht
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gross, und was hiertiber gesagt werden kann, wird bei den Bergen
und Gebirgen zur Sprache kommen.

40. Bergtheile. Bei einem Berge unterscheiden wir zunichst
den Gipfel, den Fuss und was zwischen beiden liegt —
den Rumpf.

41. Gipfel der Berge und Gipfelformen. In dem Gipfel des
Berges verliert sich  die horizontale Dimension des Rumpfes
und bleibt nur die verticale iibrig; von ihm beginnen die den Rumpf
auf allen Seiten einschliessenden und auf die verschiedenste Weise
gebogenen, verkriimmten, sich verschneidenden und abgedachten
Flichen. Er steht zum Fuss in gegens#tzlichem Verhiltniss, denn
dieser ist der Nullpunkt, jener das Maximum der relativen Erhe-
bung des Berges.

Aber auch der Gipfel ist sehr verschieden geformt und fiihrt
demgemiiss verschicdene Namen. Die deutsche Sprache ist iibrigens
nicht eben reich an Bezeichnungen fiir verschiedene Gipfelformen;
insbesondere ist e¢s die spanische Sprache, die sich nach Humboldt
einer grossen Menge entsprechender Bezeichnungen fiir allerlei
Bergformen erfreut. Auch die franzdsische Sprache ist nach Elisée
Reclus nicht arm an Namen dieser Art¥). Der beriihrte Defect der
deutschen Sprache riihrt offenbar davon her, dass die Schriftsprache
unseres Volkes vornehmlich aus flachem oder hiigelizem Lande
stammt, wo das Bediirfniss nach Ausdriicken zur Bezeichnung ver-
schiedener Bergformen weniger gefiihlt wurde. In den oberdeutschen
Dialecten bestehen derlei Ausdriicke ohne Zweifel in grésserer
Anzahl, und man hitte nur in diese Dialecte zu greifen, um
die wissenschaftliche Terminologie entsprechend zu bereichern.
Dies ist mitunter wol auch geschehen, was durch die jetzt allge-
mein giltigen und verstindlichen Worte: Grat, Kogel, Kofel, Flub,
Schuoeide, Tobel, Runs, Muhr, Schrofen, Klamm u. dgl. m. — Worte,
die wol simmtlich den in den Alpen herrschenden Mundarten ent-
nommen sind, bewiesen werden kann. Wir werden unsererseits im
Nachfolgenden versuchen, die in der orographischen Terminologie
des beziiglichen Bereiches vorhandenen Liicken, so weit sie uns
erkennbar, mit solchen und anderen passenden Namen auszufiillen.

Wir unterscheiden unter den Gipfelbildungen. nachfolgende
Formen und Bezeichnungen *¥):

*) ,La Terre* von Elisée Reclus, pag. 146.
*¥) Es muss iibrigens bemerkt werden, dass fast jeder Gipfel, von verschie-
-denen Seiten angesehen, verschiedene Formen zeigt.
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1. Der einfache aufrechte Kegel, auf allen Seiten unter glei-
chen oder nahezu gleichen Neigungswinkeln mit dem Horizonte
abfallend und von beliebiger
Hohe — Spitze, Spitz,
franzosisch Pic. (Ortler, Cima
di Nardis, Adamello u. a.)

2. Der einfache schiefe
Kegel, bei welchem der Ab-
fall auf einer Seite merklich
steiler ist als auf der anderen
— Schiefe Spitze. (Wies-
bachhorn, vom Siiden aus ge-
sehen, der Hochfeiler und
viele a. m.)

3. Die pfeilartige Spitze,
bei welcher der Abfall zu
oberst am steilsten ist und
sich gegen die Tiefe hin er-
missigt, so dass die Seiten
des Verticalschnittes gegen den
Berg eingebogen sind —H orn,
franzosisch Dent; eine zier-
liche und bei grosserer Héhe
sehr auffillige  Gipfelform.
(Grossglockner, Grossvenedi-
ger, Finsteraarhorn, Piz Li-
nard u. a.)

4. Die oben etwas abge-
rundete oder stumpfe Spitze —
Kuppe,Kogel, Kofel,Kopf
eine  hdufig vorkommende
Form. (Der Oetscher, der Gr.-
Buchstein, der Pyrgas wu: s. w.)

5. Ist der Gipfel breit ab-
gerundet und sind seine Ab-
fille zu beiden Seiten gleich-
formig und steil, ist seine ab-
solute Hohe wenigstens relativ
gross, so dass er seine Nach-
bargipfel iiherragt, so heisst er
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ein Dom, eine Kuppel oder Glocke, in den Vogesen Ballon
oder Belchen. (Similaun, Kbnigspitze, Caré alto bei Tione, die
Riesenkoppe, der Kasbek im Kaukasus u. a.)

6. Unregelmissig abge-
rundete und breite Gipfelmas-
sen werden in Kédrnthen sowie
im angrenzenden Tirol Nock
genannt.

7. Ein auf allen Seiten mit
grosser Schroffheit aufsteigen-
der, hochragender, oben flach
abgestutzter Gipfel heisst ein
Thurm. Ein vielbewundertes
Exemplar dieser Art ist das
Matterhorn (Mont Cervin) bei
Zermatt im Canton Wallis;
andere Beispiele sind der
Floitenthurm im Zemmthale,
der Pateriolspitz unfern des
Arlberges, beide in Tirol u. a.

8. Ist der Gipfel oben breit abgeschnitten, die Form dadurch
plateauartig ausgebreitet, und sind dabei die Seitenbéschungen
schroff, so ist es ein Tafelberg. Als Prototyp kann der Tafelberg
am Cap der guten Hoffnung gelten. Derlei Formen kommen im
Kalkgebirge sehr héufig vor
(Hohe Wand bei Wr.-Neustadt,
Raxalpe, Schneealpe — diese
beiden als Berge vielleicht
etwas zu gross — die Zeller
und Aflenzer Starritzen bel
Aflenz in Steiermark u. a. m.)

9. Ist ein Gipfel von un-
Fig. 14. gleich starkem Gefill, auf der
steileren Seite eingebogen, auf
der sanfteren aber ausgebogen,
oder auch umgekehrt, so heisst
er ein Krummhorn; der
A zweite Fall diirfte jedoch nur
774\ selten vorkommen. Von der
ersten Art ist z. B. der Brenn-

Fig. 11,

Fig. 13.
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kogel bei Heiligenblut von N. gesehen, der Wildgall bei Antholz,
der Kriwan in der Hohen Tatra u. v. a. Von der zweiten Art ist
die Glockerin, wie sie sich im Kaprunerthale darstellt.

10. Eine halbkugelférmige, auf allen Seiten sanft abgedachte
Masse werden wir einen Bergbuckel nennen. Diese Form darf
wol nur im Hiigel- oder nie-
drigen Berglande gesucht wer-
den, wo sie hiufig genug vor-
kommt.

11, Ist ein spitz-, horn-
oder thurmartiger Gipfel oben
schief abgeschnitten, so ent-
steht eine auf der Hohe scharf-
kantige Form, die den Na-
men Schneide fiibrt; hier-
her werden auch jene Fille
gehoren, wo ein Gipfel in
einen kurzen felsigen Grat
auslduft, der dann gewdohnlich
mit kleineren Zinken und
Zacken besetzt ist — eine in
den hoheren Gebirgen aller
Formationen héufig auftretende
Gipfelform, die jedoch mit dem
Grat, der eine Kammform ist,
nicht verwechselt werden darf.
Nach der ersterwihnten Form
ist z. B. der Ganot bei Kals
und die Hohe Dock im Fuscher-
thale, nach der zweiten sind
unzéhlige Gipfel gebildet.

12. Ist der Abfall des
Gipfels anfinglich auf beiden
Seiten. und bis auf ungefihr
gleiche Tiefen herab missig,
und dann erst schroff oder o
steil, so konnte man den
Gipfel vielleicht nicht unzweck-
missig eine Giebelspitze
oder ein Giebelhorn nennen.

Fig. 15.
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(Hochschober bei Kals, Edlenkopf in Rauris, die Cima di Brenta

in Siid-Tirol aus W. gesehen u. a.)

13. Theilt sich eine Gipfelmasse nahe der Hohe in zwei
gleiche oder ungleiche Spitzen oder Horner, mit einem schmalen

Fig. 19. a)

(Querprotil.)

oder niedrigen, in dem letzte-
ren Falle aber nicht allzubrei-

_ten Sattel, der sie trennt und

verbindet, so entsteht ein
Doppelspitz oder ein Dop-
pelhorn. Ist der erwihnte
Sattel allzu breit, so wird aus
der Masse ein Kamm mit zwei
Gipfeln. Ein vielbekanntes
schones Doppelhorn ist der
Watzmann bei Salzburg; an-
dere Formen dieser Art sind:
der Grossglockner aus N. ge-
sehen, der Hochtenn' im
Fuscherthale, die Wildspitze

" bei Fend, der Zefall im Martell-

thale u. a.

14. Liegt jedoch ein
zweiter oder dritter Gipfel
nicht im Hauptkamme, son-
dern auf einem mehr oder
minder rasch zu Thal nieder-
streichenden Nebenkamme, ist

er also vom Hauptgipfel ziemlich weit entfernt und daher auch mei-
stens bedeutend niedriger als dieser, so wird er eine Ritckfalls-
kuppe, Rickfallsspitze oder riickfallende Spitze genannt.
In der nebenstehenden Zeichnung stellt @ den Hauptgipfel, b eine
Riickfallsspitze und ¢ eine Riickfallskuppe vor.

Fig. 21.

15. Setzt sich die Spitze
nur auf -einer Seite in tieferem
Niveau horizontal eine kurze
Strecke weit fort, so dass er
ein kirchendhnliches Gebiude
darstellt, so scheint mir der
Name Schultergipfel oder
geschulterter Gipfel
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(Spitze, Horn) passend. Gipfelbildungen von dieser Form kommen
in jedem Gebirge in Menge vor.

16. Endet der Gipfel breit, unregelméssig, massig, d. h. gibt es
der Kuppen mehrere und sind sie dabei flach oder stehen sie
gruppenweise neben- und hin- Fig. 22,
tereinander, so entsteht jene )
Form, die in der Schweiz ein
Stock genannt wird; ihre
Plastik ist im Detail ausser-

. . . A RN
ordentlich mannigfaltig. Der // N \\\\ -

Monte Rosa ist ein solcher .
Stock. Am hi#ufigsten kommen sie in den Kalkgebirgen vor und in
denselben ist der Schneeberg ein nahe liegendes Beispiel.

Wenn die hier vorgefiihrten Bezeichnungen auch weitaus noch
nicht fiir alle in der Natur vorkommenden Gipfelgestalten ausreichen,
so ist das eben ein Mangel der Sprache, dem mit einem Male und
sogleich nicht abgeholfen werden kann.

42. Die wichtigsten Elemente in der natiirlichen Beschaffenheit
eines Berges ist die absolute und die relative Hohe seines Gipfels;
von jener hingen in den meisten Fillen die geognostische Zusammen-
setzung des Berges, die allgemeinen Verhiltnisse seiner Steilheit
und Wegbarkeit, seines Klimas und seiner Pflanzenbedeckung —
von dieser, d. h. von der relativen Hohe hiingen seine Masse,
seine Bedeutung als Verkehrshinderniss und sein landschaftlicher
Werth ab. Je hoher nimlich der Gipfel in das Luftmeer taucht,
desto weniger werden mit grosser Wahrscheinlichkeit die jiingeren
Bildungen der Erdkruste an seiner Zusammensetzung Theil nehmen,
desto compacter werden in der Regel seine Gesteine und desto
schroffer seine Abfille sein; aus demselben Grunde wird auch sein
Klima kilter, seine Vegetation drmer, die Angriffe der Verwitterung
erfolgreicher und seine Gehinge auch deshalb rauher, felsiger und
unwegsamer sein. Uebersteigt dabei der Gipfel eine gewisse Hohen-
grenze, so wird nach Umstinden ewiger Schnee ihn bedecken, der
beinahe absolut jedes pflanzliche und thierische Leben ausschliesst.
Es ist nicht minder klar, dass die scheinbaren Héhen und die Volumina
zweier gleich hoher Berge ganz andere sein miissen, von denen der
eine, wie z. B. der Pic von Teneriffa, frei vom Meere weg auf-
steigt, der andere aber einem mehrere Tausend Fuss hohen Plateau
aufgesetzt ist, wo der eigentliche Berg nur aus der Masse besteht,
welche das Niveau jener Hochebene iiberragt.




64 Oroplastischer Theil.

43. Rumpf, Rumpfformen, Berggehinge. Der Rumpf oder
Korper des Berges ist auf allen Seiten von den Flichen ein-
geschlossen, die den Gipfel mit dem Fusse verbinden. Der Verlauf
dieser Flachen, die wir das Gehéinge des Berges nennen, ist nur
in seltenen Fillen glatt und eben. Die Gehiinge sind vielmehr, wie
oben erwihnt, auf die mannigfaltigste Weise gequilt, verbogen,
gekantet und gebrochen. In der Art und Weise der Anordnung
jener Flichen spricht sich der individuelle topographische Charakter
des Berges aus, und derselben gemiiss erhalten auch die Gehiinge
und ihre Theile verschiedene Namen. So wird ein ziemlich ebenes,
picht allzu steiles Gehinge eine Lehne, ein Hang oder eine Fluh,
ein kantiger, schmaler, meist felsiger, mehr oder minder rasch abfal-
lender Theil des Gehéinges eine Bergrippe, eine schmale nur seicht
in den Grund eingegrabene Wasserrinne eine Siefe, und wenn sie
tief in das erdige Gehéinge einschneidet, ein Wasserriss oder eine
Rachel genannt. Mulden sind breite, schalenférmige Vertiefungen
im Gehinge; ein Runs ist eine tief in den Gebirgskorper ein-
gegrabene, steil niedersteigende Falte, die einem kleinen Wasser-
laufe als Rinnsal dient und den Namen Tobel erhilt, wenn
sie von Gerbllen und wiistem Felsgetriimm bedeckt ist. Eine sehr
steile und deshalb meist felsige Partie des Gehinges heisst ein Ab-
sturz, und ist sie noch weit steiler, ja mitunter sogar lothrecht,
und hat sie dabei eine ansehnliche Hiohe, so nennt man sie eine
Wand. Die auf Abstiirzen und Winden vorkommenden Felsen
fihren in Tirol den Namen Schro fen.

Einige dieser Gefillsgradationen sind durch Angabe der Nei-
gungswinkel niher bestimmt worden; so liegen diese Winkel
bei einer Lehne zwischen 0 und 15 Grad,

» einem Hange ” 15 , 25
n n Absturze 6, 45
», einer Wand ” 45 , 90

Diese Neigungswinkel sind von dem Materiale abhingig, aus
welchem das Gehiinge besteht. Viele Gneisse und Urschiefer, viele
kristallinische Massengesteine, Kalk- und Sandstein, die der Ver-
witterung gut widerstehen, werden sich unter steileren Abfallswinkeln
erhalten konnen, als thonige und mergelige Gebilde, als Gerolle,
Sand- und Triimmermassen. Deshalb sieht man an den Bergen,
die aus den erstgenannten Gesteinen bestehen, oft sehr steile und
nicht selten verticale Winde und Abstiirze. Ich erwihne in dieser
Beziehung nur die furchtbaren und fast schon allgemein bekannten
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Felswiinde der Zwieselsteiner Schlucht im Oetzthale, dann der
Dornauberger Klamm bis zum Karlstege im Zemmthale, ferner des
Taminaschlundes bei Pfiffers, der Viala mala und der beriihmten
Caifions des Colorado in Nordamerika. Herabbrickelnde Felstriimmer
(in Sturzhalden, siehe unten) erhalten sich in einzelnen Fillen
unter einer Neigung von 39 Grad, gewdhnlich aber nur von 35 bis
30 Grad. Vom Wasser herabgetragener Schutt (in Schuttkegeln)
erreicht hochstens eine Neigung von 35 Grad, hilt sich aber im
Mittel auf nur 16 Grad; Gerdlle, Sand und Lehm bilden im Grossen
immer nur sanfte Lehnen, die in seltenen F#llen eine Boschung
von 20 Grad erreichen; an frisch angebrochenen Stellen erhalten sie
sich auch wol unter steileren Winkeln, die sich jedoch unter dem Ein-
flusse der Atmosphirilien sehr bald ermissigen. Lockerer Sand endlich
kann sich, wenn frisch aufgeschiittet, unter Winkeln von 25, im All-
gemeinen aber hochstens unter einer Neigung von 15 Grad erhalten.

44. Bergfuss. Der Bergfuss ist die untere Begrenzungslinie
des Rumpfes, wo der Berg aufhort und die Ebene oder Thal-
sohle beginnt, die Verbindung aller Nullpunkte der relativen Hohe.
Der Bergfuss ist nicht hdufig mit Sicherheit bestimmbar, weil das
von den Berghiingen abrollende Erdreich die Fusspunkte des Berges
verhiillt. Nur wenn ein Gewisser dicht an den Berg herantritt,
wird sich der Bergfuss mit vollstindiger Klarheit darstellen.

Dort allein, wo das Ge- Fig. 23.
héinge als glatte und ebene N
Fluh den Bergfuss erreicht,
wird dieser eine gerade Linie
bilden. In den meisten Fillen
aber ist er, iibereinstimmend
mit den Gehidngflichen, viel-
fach ein- und ausgebogen. Wo
Runse, Tobel, Mulden oder
andere Hohlformen des Gehin-
ges einfallen, wird der Bergfuss e
gegen den Korper des Ber-
ges, bei gewdlbten Formen
wird er gegen die Ebene
oder das Thal vorgreifen. Ist
ein vorspringender Theil des
Gehiinges breit und sanft ge-

bdscht, so nennt man ihn Zeh e
Sonklar, Allg. Orographie. 5
1

"
0
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oder Schleppe, ist sein Abfall steil und dieser in einiger Hohe
abgesetzt, so heisst er Nase, und ist er schmal, felsig, steil und
weit in das Thal vorspringend, so wird er Sporn genannt. In dem
vorstehenden Diagramm stellt A eine Zehe, B eine Nase und
C einen Sporn vor; die beigefigten Durchschnitte verdeutlichen die
Formen nsher.

45. Triimmergebilde im Allgemeinen. Als secundéire Formen der
Berghinge mogen gleich hier die sogenannten Sturzkegel und
Trimmerhalden, sowie die Schutt- oder Schwemmkegel zur
Erwihnung kommen.

Unter beiden Ausdriicken versteht man Ausammlungen von
Felsfragmenten, welche unter verschiedenen Formen vorkommen
und theils an die oberen, theils an die unteren Parthien der Berg-
hinge angelehnt sind. Diese Felstrimmer werden durch Verwit-
terung, Frost, Blitzschlige, Lawinen u. dgl. von ihren urspriinglichen
Lagerstitten abgelost, sind von sehr verschiedener Grisse und
ordnen sich, wenn sie einfach dem Zuge der Schwere folgen oder
durch fliessendes Wasser fortgetragen werden, an den tieferen
Theilen des Gehinges in bestimmten Formen an.

46. Sturzkegel, Triimmerhalden. Die Sturzkegel, Sturz,
Schutt- oder Triimmerhalden *) entstehen auf trockenem
Wege durch Anhiufung des Felsschuttes, theils in schmalen Fels-
rinnen mit conischer Ausbreitung in den unteren Theilen, theils in
wannenférmigen Mulden, deren Seiten und Sohlen sie oft ganz mit
wiistem, missfirbigem Triimmerwerk bedecken und die im héoheren
Gebirge Schuttkaare heissen, theils in ebenen, stark geneigten
Flichen, die sich am Fusse schroffer Felsabstiirze, oben in alle
Einschnitte derselben eingreifend, nicht selten weithin fortziehen und
in allen Féllen zur Verwiistung des nutzbaren Bodens viel beitragen.
Derlei Sturzhalden haben gewthnlich eine sehr starke Neigung
gegen den Horizont, ja oft die grosste, die sie annehmen kénnen,
weshalb es zuweilen geschieht, dass das Betreten derselben sie in
Fluss und den unvorsichtigen Wanderer in ernste Gefahr bringt *¥).

*) Von H. Hogard in den ,Recherches sur les Glaicers et sur les Formations
erratiques des Alpes de la Suisse.“ pag. 113 Cénes oder nappes d'éboulement
genannt. Er gibt ihre grossten Neigungen, wenn sie aus Kalk, Mergel, Thonsand-
stein und Geschieben bestehen, mit 26%,, bei Granit mit 35 Gr. an.

**) Der Verfasser selbst ist einmal 1857 im Kalkgebirge bei Innsbruck mit
genauer Noth dem Verschiittetwerden durch einen solchen in Gang gerathenen
Sturzkegel entgangen.
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Der grissste hier vorkommende Neigungswinkel ist mit 39 Grad
beobachtet worden. Im Hochgebirge entstehen diese Gebilde hiufig
durch Gletscher, die auf den Abdachungen der Gebirgskimme
liegend und endigend, den herabgetragenen Mor4nenschutt unterhalb
ihrer Enden oft in breiten Halden tiber das Gehsinge herabschiitten.
Alles hohere Gebirge zeigt Beispiele von Sturzkegel und Sturzhalden
in grosser Menge. In den Ostalpen kommen sie in den nérdlichen
Thilern der Hohen Tauern (Kotschach, Anlauf, Kaprun, Stubach
u. a.), dann siidlich im Déssenthale bei Ober-Vellach und im
Zirknitzthale bei Déllach, ferner im Zillergrunde und in der Hunds-
kehle der Zillerthaler-Alpen, im Oetzthale, sowie in den Kalkalpen
und unter diesen besonders in den stidtirolischen Dolomitalpen, sowie
in den julischen Alpen nicht selten in grossartiger Enwicklung vor.

47. Schutt- oder Schwemmkegel. Die Schutt- oder Schwemm-
kegel *) hingegen haben ihre Lage stets am Fusse der Berg-
hinge und werden durch Hochwisser gebildet, welche Theile
der hoher gelegenen Sturzhalden und andere iiber den Gehing-
flichen angesammelte Felsfragmente in die Tiefe fithren, und sie
im Thale in der Form eines halben Kegels ablagern. Die Spitze
dieses Halbkegels liegt allemal an der Miindung des Nebenthals,
aus welchem die Fluth hervorgebrochen, die Grundfliche des Kegels
bedeckt die Sohle des Hauptthales, und die Mantelfliche zeigt
regelmiissig oben ein stirkeres Gefill als unten, wesshalb auch, wie
bei den Sturzhalden, die grosseren Felsbrocken, die bei ihrem Ab-
rollen die Reibung mit dem Boden leichter tiberwinden, am Fusse
des Schuttkegels liegen. Hiufig ist die ganze Form sanft thalabwi rts
gekriimmt, so dass sie etwas lianglich wird
und eine schrig liegende Capitallinie ent-
steht, langs welcher der etwa vorkommende
Bach tber den Schuttkegel hinwegliuft.
Siehe Fig. 24 nebenan. Es gibt Schuttkegel,
die noch vom Diluvium herstammen; die
meisten sind jedoch, wenigstens was ihre
Oberflichen anbelangt, neuerer Entstehung,
manche aber so alt, dass sie begrast, bewaldet
und mit allerlei Culturen, ja selbst mit Ortschaften bedeckt sind.
Auch ihre Grossen sind sehr verschieden; vicle sind klein, bei

Fig. 24.

*) Beaumont nennt sie talus d’entrainement, H. H ogard déjections

torr entielles.
5 *
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anderen misst der Umfang bis zu einer Meile und dariiber, wie
z. B. der aus dem Piestingthale hervorgegangene diluviale Schutt- -
kegel von Wiener-Neustadt, der einen Umfang von 5 Meilen hat*).
Die Neigung ihrer Oberflichen gegen den Horizont betrigt bei
grosseren Exemplaren 5 bis 10 Grad; kleinere haben gewshnlich
eine stirkere Neigung. Der erwihnte Wiener-Neustidter Schutt-
kegel hat kein grosseres Gefill als 35 Minuten im Mittel, wihrend
der Verfasser im Krimmler-Achenthale ein Gefill von 35 Grad
beobachtete **).

Noch muss hier die hin und wieder vorkommende falsche
Verwendung des Wortes Muhr oder Murre fiir Schuttkegel gertigt
werden. Das Wort Muhr ist provinciell und bedeutet in Tirol
schlechiweg eine jede durch Hochwisser abgelagerte Schuttmasse,
welche Form diese Ablagerung auch immer haben mag. So sagt
der Bauer, wenn ihm z. B. der Hauptbach einen auf der Sohle. des
Thales liegenden ebenen Wiesen- oder Ackergrund mit einer Gersll-
schichte iiberdeckt hat: ,Die Wiese, der Acker ist vermuhrt“ oder
ndie Muhr liegt auf der Wiese, dem Acker“. In anderen Fillen
sagt er: ,Die Muhr hat mir das Haus verschiittet u. s. f. Es ist
also mit dem Worte Muhr nicht sowol eine bestimmte Form von
Schuttablagerung als vielmehr diese selbst verstanden.

48. Gebirge, Gebirgsriicken, Gebirgskamm, Kammlinie. Was man
unter einem Gebirge nach wissenschaftlicher Auffassung versteht,
ist oben bereits umstindlich erortert worden. Das Gebirge besteht
hiernach aus Bergen, die durch den plastischen Verband schon fiir
das Dblosse Auge, durch ihre mineralogische Beschaffenheit und
Structur aber auch auf dem Wege der Induction als zusammen-
gehorig erkannt werden.

Eine Reihe engverbundener Berge, oder nach Kléden ,der
gemeinschaftliche Stamm, welcher die einzelnen mannigfaltigen
Glieder zu einem Ganzen zusammenhilt* wird ein Gebirgsriicken
oder Gebirgskamm genannt. Wenn wir uns ferner den Kamm
als Wassertheiler vorstellen, d. h. als eine nach zwei Seiten abge-
dachte Terrainform, welche die Wisser, die nach verschiedenen
Seiten abfliessen, trennt, so nennen wir jene Linie, an welcher die
Scheidung der Gewisser (hier insbesondere die meteorischen be-

*) »Der grosse Schuttkegel von Wiener- Neustadt* von C. von Sonklar:
Sitzungsberichte der k. k. Akademie d. Wissenschaften, Band 43, pag. 233.

**) Siehe ,die Gebirgsgruppe der Hohen Taunern® v. C. von Sonklar, pag. 53
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trachtet) stattfindet, die Kammlinie. Dieselbe Linie kann man ideell
auch dadurch erhalten, dass man sich den Kamm von unzéhligen Quer-
profilen durchschnitten und alle hochsten Punkte dieser Querprofile
durch eine Linie verbunden denkt. Die Kammlinie ist es ferner,
die das Gebirge, von der Ferne angesehen, gegen das Firmament
abgrenzt.

49. Gebirgssdttel und ihre Formen. Die Kammlinie besteht
aus einer Folge von auf und niedersteigenden Kurven, zwischen
welchen sich nur selten ein horizontales Linienstiick einfinden wird.
Die aufsteigenden Kurven werden durch die Gipfel, die absteigenden
durch die Sittel gebildet. Sattel ist die allgemeine Bezeichuung
fir alle Einschnitte im Kamme, insbesondere fiir die tiefsten Punkte
derselben; sie fithren verschiedene Namen. So versteht man in den
Alpen unter Joch einen Sattel im hohen Gebirge*), unter einer
Scharte einen solchen Einschnitt, der tief und enge in einen fel-
sigen Kamm eingreift; unter einem Pass einen Sattel, der als Ueber-
gang beniitzt wird. In einer Abtheilung der dstlichen Alpen wird mit
Tauern, dem Volksgebrauche gemiss, ein hoher im Hauptkamme
des Gebirges liegender Uebergang verstanden. Ist der Sattel un-
gewthnlich tief, die Abfille daher nach beiden Seiten sanft und
flach und der Sattelpunkt oft schwer erkennbar, so wird er
Scheideck genannt. Im Franzosischen wird Col fiir Sattel und Joch,
Port fiir Pass gebraucht. — Die Wichtigkeit der Sattel ist einleuch-
tend, denn nicht allein dass sie die einleitenden Anfinge der beider-
seitigen Quer- oder L#ngenthiler sind und durch ihre Tiefe und
Gestalt die Physiognomie des Gebirges bestimmen helfen, so sind
sie auch gleichsan die Briicken, tiber welche die Verbindungen der
Menschen unter einander das grosse Hinderniss des Gebirges iiber-
setzen; die Pforten alles Verkehrs zwischen hiiben und driiben,
die Richtungspunkte der Fusssteige und Staumwege so gut wie die der
Strassen und Eisenbahnen und oft auch die Grenzmarken verschiedener
staatlicher, nationaler und klimatischer Gebiete. Ist diese Bedeutung
der Sittel schon im niedrigen und mittelhohen Gebirgen von grossem
Belange, so ist sie es im hohen Gebirge noch ungleich mehr, weil
hier die Zahl der brauchbaren, zur Herstellung bequemer Ueber-
ginge geeigneten Sittel um vieles geringer und der Bau der Strassen
und Eisenbahnen kostspieliger ist; weil hier die Elementargewalten

*) Die Ausdeh‘nung des Begriffes Joch auf einen ganzen transversalen Neben-
kamnm, oder gar auf den Hauptkamm (siehe Naumann: Lehrbuch der Geognosie I.)
als Hauptjoch, ist in den Alpen unbekannt,
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der Natur weit méchtiger wirken und es der #ngstlichsten Sorgfalt
und aller Mittel der Technik bedarf, um jene Verkehrsmittel zu
schiitzen und brauchbar zu erhalten. Der Mont Génévre, der Mont
Cenis, der Simplon, der Sct. Gotthard, der Spliigen, der Brenner
und der Semmering sind in den Alpen die wichtigsten Pésse dieser Art.

Von der Hohe und Form der Gipfel und Sattel und von der
Neigung der Gehinge hingt in allen Fillen der individuelle Cha-
rakter der Gebirgskimme ab.

50. Mittlere Kammhohe. Aus der zu einer Function ver-
einigten Hohe der Gipfel und Séttel ergibt sich die allgemeine Hohe
der Kammlinie, die wir als mittlere Kammhohe bezeichnen. Sie
ist jene Hohe, die der Gebirgskamm erhielte, wenn wir die Gipfel
abtragen, die Sittel ausfiillen und den Kamm dadurch in ein drei-
seitiges Prisma mit horizontaler Oberkante oder Kammlinie ver-
wandeln konnten. Es ist klar, dass die mittlere Kammhéshe eben
so gut von der Héhe der Gipfel als von der Tiefe der Sittel ab-
héingig ist. Wie das aus den einzelnen Héhendaten zu entwickelnde
Mittelmaass der Kéimme und Gebirge aufzufinden ist, wird in dem
zweiten oder orometrischen Theile dieser Abhandlung einer umstéind-
lichen Ertérterung unterzogen werden.

51. Culminirender Gipfel. Der héchste Gipfel eines Gebirges
wird der culminirende Gipfel genannt und es ist seine
Héhe, in Ermanglung der mittleren Kammhohe , ein wichtiges Ar-
gument fiir die Beurtbeilung des ungefihren Maasses dieser letzteren.
Sie ist aber auch in geologischer Bezichung wichtig, weil sie einen
Schluss auf die Intensitét jener Krifte erlaubt, die einst das Ge-
birge emporgehoben haben.

52. Verzeichniss von Kammhohen, Gipfelpunkten und Passhhen.
Ich gebe hier drei kurze Verzeichnisse der wichtigsten bisher
berechneten mittleren Kammhohen, hochsten Gipfelpunkte
und namhaftesten Sattel

A. Mittlere Kammhdhen.

P. F. P. F.
Die Alpen (nach Humboldt) . . 7200 | Die Siidalpen . . . . . ... 5756
» Ostalpen, Hauptkamm . . 7503 » Pyrenden . . . . . . . .. 7500
» » centraler Theil . 7084 | Der Kaukasus . . . . ... . TY50
» " Oetzthaler Gruppe 9260 | Der Himalaya . . . . . . . . . 14700
» » Stubayer » 6613 | Die Anden . . . & . . . . . . 11100
n ” Zillerthaler Alpen 8262 » Venezuela-Kette . . . . . 4500
” ” Hohe Tauern . . 8388 » Alleghanies . . . . . . .. 3360
»n Nordalpen. . . ., .. .. 5000
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B. Hochste Gipfelpunkte.

Europa. Asien.
Alpen: P. F. P. F.
Cima de Gelas (See-A.) . . . . 9815 Himalayas — Mustagh (36 Gipfel)
Monviso (cottische A.) . . . . 11827 Gaurisankar (Mt. Everest) . . 27212
Pic des Ecrins (Oisans) . . . 13099 Dapsang — Mustagh . . . 26533
Montblanc (graj. A.) . . . . 14809 Kantschinschinga 1. Gipfel . 26419
Monte Rosa ... - 14275 Kantschinschinga 2. Gipfel . 26084
Téschhorn (pzﬂlgl)“ ... 14050 Dhawalagiri 1. Gipfel . . . 25171
Grabhorn . - - 14030 Nanga Parbat . ... . 24986
Rheinwaldhorn (Lepont. A) 10465 Dhawalagiri 2. Gipfel . . 24682
Piz Bernina (rhit. A.) . . . . 12564 Dschawahir (Nanda Dewi) . 24100
Galenstock (Urner A.) . . . 11073 Rahipuschi . . . . . . . . 23984
Finsteraarhorn (Berner A.) . 13160 Ibi Gamin . . . . . .- . .23807
Todi (Todi Kette) . . . . . 11115 Dschunnu . . . . . . 28743
Wildspitze (Oetzthal. A) . . 11625 Schneeglpfel im Mustao‘h .. 28517
Zuckerhiitl (Stub. Gr) . . . 10802 Mascherbram . . . . . . . 23457
Hochfeiler (Zillerth. A.) . . . 10823 Gya 1. Gipfel . . . . . . .23438
Grossglockner (H. Tauern) . 11714 Dapsang 2. Gipfel . . . . . 22849
Grosy Venediger , ” . 11807 Punkt XXVI d. engl. Triang. 22813
Ortler (Ortler A) . . . . . 12004 Ibi Gamin 2. Gipfel . . . . 22709
»  Konigswand (Ortler A) 11867 Punkt XIV d. engl. Triang. . 22538
» Adanello (Adamello Gr.)10947 Kubra . . . . . . . . . .22533
» Rocca marmolata (8. Ibi Gamin 3. Gipfel . . .22519
Dolomit A) . . . . . 10380 Aling-Gangri . . . . . . .22519
u 8. f. Tschumalari . . . . . . . . 22468
Pyrenden: Pic de Nethou . 10722 Dayabung . . . . . . . . 22296
, Posets elg.  1y584 Punkt XIX d. engl. Trxa.ng 22116
Montperda | Y™ 10482 . XX o» o » . 22000
PefiadePefiaranda (cantb. G.) 10320 Nun Kun . . . . . .. . 22000
Cumbre de Mulahacen] 8. 11000 Ser. . . . . ... .. . 21963
Picacho de Veleta } Nev. 10728 Puscht-i-Kar. . . . . . . . 21905
Apennin: Mer . .. .... ... . 21828
Aetna (Sicilien) . . . . . . 10171 Punkt XXVII d. engl. Tnang 21824
Gran Sasso (Abruzzen) . . 9208 Badrinatk . . . . . . . . .21778
Karpathen: Pavhanri . . . . . .. .. 21755
Lomnitzer Sp. (’I‘atra) ... 8131 Sarga Ruer . . . . 21493
Negoi . . ... 1830 Punkt XXIV d. engl Trlang 21479
Tirk. griech. Geb » XVIIA., , n - 21418
Olymp . . . e .. 9754 Kidarnath . . . . . . . . . 21335
Rilo-Dagh. . . . . . . .. 9235 | Hindukoh:
Skandin. Syst: Hindukusch . . . . . . . . 19520
Ymes Fjeld . . . . . . . 8017 Tutukan Mutkani . . . . . 19216
Ural: Toll-pos-Is . . . . . . . 5098 Kond . . . . . ... .18608
Kaukasus: Alburskette:
Elbrus . . . . . . . . . . 17425 Demawend . . - . . . . 13790
Dych Tau. . . . . . . . .16857 | Kurdisches Geb.:
Kasbeck . . . . . . . . .15524 Alwend . . . . - . . . . .10000
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Taurus u, Armenien:

Grosser Ararat . .

Alagss . . . .

Kleiner Ararat .

Arghidagh (Argius)
Libanon:

Hochst. Gipfel . .

Thian-schan:
Tengri-Chan . . .
Altai System:

Bieluga . . . . . .

Kamtschatka:

Kliutschewskaja Sopka .

Korjazkaja Sopka

Afrika.
Atlas System:

Miltsin + . . . . .

Habessinien:
Ras Detschen (Aba
Buahit . . . . .
Siid-Afrika:
Kilima Ndscharo .

. . .

- e e

Jared)

o . e .

Mongoma Lobah(Camerun G.)
Compassberg (Capland) . . .

Canarische Inseln:

P. F.

15871
12606

. . 12056
. 11917

. 10200

20000

. 10389

. 15040
. 11090

. 11400

. 14200

13500

18827
13760
10250

Pico de Teyde (Teneriffa) . . 11394
Amerika.
Anden:
Aconcagua . ., . . . . .21584
Sahama . . . . 20970
Gualatieri . . . 20604

C. Einige der wichtigeren Passhdéhen in Europa.

In den Alpen:
Mont Génévre . .
» Cenis . . .
Kl. St. Bernhard .
Simplon . . . . .

St. Gotthard .

Lukmanier

Bernbardin . . .
Spligen. . . . .
Maloja - . . . .
 Stilfserjoch . . .

Tonale . . .
Reschenscheideck

P. F.
5740
6360
6580
6470
6600
5950
6580
6510
5700
8560
5820
4620

Amerika.
Parinacota . . . .

Viejo-Pomarape

Chimborazo . . . .
Nevado de Sorata .
n » Ilimani .

V. v. Arequipa

Antisana . . . . . .

Mexico:
Popocapetl

Citlaltepetl (P. v. Orizaba)
Rocky Mountains:

Mount Hooker

»  Murchison
Cascaden-Gebirge:

Mount Hood . .

Pic Fairweather . . .

Mount Baker
Alleghanies:
Black Mount . .

Sierra Nevadade StaMartha

Parime System
Mavaraca

Australien.

Neu-Holland:;

Mount Kosziuszko

Neu-Seeland:
Mount Cook . .

Sandwich-Inseln:
Mauna Kea .
Mauna Loa .

In den Alpen:
Brenner

Radstidter Tauern. . . .

Kat\schberg

Neumarkter Sattel .

Semmering
Arlberg . . .
Toblacherfeld

Loibl ... . . . .

In den Pyrenien:

Col de la Perche

Somogierra . .

.

P. F.

. 20670
. 20500
. 20100
. 19974

19843

. 19085
. 17956

. 16626
. 16302

. 15670
. 14815

17220

. . 16970
. 14085

6076
18000

. 8000

6733

. 12385

. 12804
. 12613

P. F.
4400
5060
4890
3080
3020
5160
3710
4190

4800
4649



Von den Detailformen des Bodenreliefs. 73

Im Apennin: P. F. | In den Karpathen: P. F.

Col di Tenda . . . . . .. 5740 Jablunkapass . . . . . . 1950

La Bocchetta . . . . . . . 2400 Duklapass . . . . . .« . . . 1600
Pietramala . . ., .. .. 2810 | In der Tiirkei:

Trajanische Pforte . . . . . 2490

und andere mehr.

53. Besondere Kammformen. Was die Form des Kammes
im Ganzen anbelangt, so unterscheiden wir zuerst zwei Haupt-
typen, und zwar 1. den Riicken, wenn der obere Theil des
Kammes sanft gewolbt oder bei missiger Breite eben ist, und
2. den Grat, wenn die beiden Gehingflichen in der Kammlinie
sich unter scharfen Winkeln schneiden.

Innerhalb dieser zwei Hauptformen gibt es eine grosse Zahl
von Nebenformen, die unmoglich alle bezeichnet und benannt wer-
den konnen. Doch miogen einige dieser Formen hier Erwihnung
finden.

a) erhebt sich der Riicken (im Lingenprofil betrachtet), etwa
von seinem Ende angefangen in aufsteigenden Stufen, wobei es
freilich selten mit geometri-
scher Regelmassigkeit ablaufen
wird, so entsteht ein ab-
setzender, abgesetzter
oder Absatzriicken.

b) Dasselbe kann auch, wiewol selten, bei einem Grat vor-
kommen, wodurch er zu einem absetzenden, abgesetzten oder
Absatzgrat wird.

(Léngenprofil.)

¢) Ist ein Riicken bei relativ geringer Breite horizontal und
eben, so heisst er ein Flachriicken; er hat dann ungefihr die
Form eines Dammes.

d) Ist ein Kamm auf einer oder auf beiden Seiten von einer

nicht allzu tief unter der Kamm- Fig. 26.

linie liegenden und nicht allzu // .

breiten Terrasse begleitet, so nen- 7 ) //// // /// // 7

nen wir ihn einen Ramp enkamm. T (Querproﬁl.)/ e

e) Ist ein schroffer felsiger Grat von vielen, nahe neben ein-
ander liegenden Scharten durchbrochen und die Kammlinie demnach
in eine Reihe von Thiirmen Fig. 21.
und Felszinken aufgelost, so
wird er ein Sigegrat ge-
nannt,

(Lingenprofil.)
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f) Ist bei einem lingeren Kammstiicke die Kammlinie gerade
und horizontal, und bilden dabei die Gehinge eben so lange und
glatte Flachen, so nennt man das einen Berg- oder Kammfirst.
Der hohe Bergwall 6stlich des Steinerjoches gegeniiber von Schwaz
in Tirol ist ein auffallendes Beispiel dieser Kammform.

54. Gehdngformen. Die Gehinge eines Gebirgskammes
sind mehr noch als die eines einzelnen Berges auf die mannig-
faltigste Weise gestaltet und begreiflicherweise im Hochgebirge
mannigfaltiger als im mittelhohen und niederen Gebirge. Bald liegt
nimlich die Kammlinie dem einen Fusse des Gebirges niher als
dem anderen, wodurch die allgemeine Neigung der beiden Gehinge
ungleich wird — bald ist das Gefill in den oberen, bald in den
unteren, bald in den mittleren Theilen des Gehdnges am stirksten —
bald ist es wol auch, wenngleich nur im Niedergebirge und auch hier
nicht hiufig, von der Kammlinie bis zum Fusse herab gleichférmig
und glatt. Dabei ist gewdhnlich, selbst bei gleich grossem mittleren
Gefille, die Form der Gehinge auf den beiden Seiten ganz ver-
schieden. Bald ist das Gefille ein continuirliches, wenn auch
stellenweise im Grade verschiedenes, bald stirzt das Gehinge
plotzlich mit furchtbaren und lothrechten Winden, oft mehrere
hundert oder tausend Fuss tief, auf eine niedrigere Bergstufe herab,
um sich terrassenformig auszubreiten, als wollte es sich hier, auf
griinem Wiesengrunde, von den Miihen eines so raschen Abstiegs
erholen. Bei dieser ausserordentlichen Vielgestaltigkeit der Natur
wird es nicht leicht sein, bestimmte Gesetze zu.ermitteln, nach
denen sich die Gehiingformen in ihrer anscheinenden Willkiir be-
wegen. Was sich in dieser Beziehung erkennen lidsst, beschrinkt
sich auf Folgendes:

1. Der Neigungswinkel der Gehinge ist im Allgemeéinen von
der Hohe der Kdmme und von dem Material, aus welchem sie
bestehen, abhingig. Hochkémme und feste, nicht leicht verwitternde
Gesteine werden steilere Gehinge zeigen als Kdmme von geringer
Hohe und anderen Felsarten.

2. Kiristallinische Massengesteine (Granit, Syenit, Granulit,
Griinstein, Porphyr, Melaphyr, Basalt) sowie Gneiss und alle Ur-
schiefer bilden, zu geringen Hohen emporgehoben, Hiigel und
Berge mit sanften Boschungen.

3. Ganz andere Formen aber nehmen alle diese Gesteine,
wie auch die Kalke und Sandsteine an, sobald sie zu hoheren
Bergen aufgethiirmt sind. Die Festigkeit ihrer Massen und ihr
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Widerstand gegen manche Einflisse der Erosion gestatten ihr Auf-
treten in pralligen Winden, scharfen Graten, nadelartig zugespitzten
Héornen, stachligen Bergrippen und tiefeingerissenen, hohlen Gassen
gleichenden Thilern.

4. Der Gneiss bildet Hochkdmme von scharf ausgeprigten
Formen mit breiten, seiecht in die Kammlinie einschneidenden
Sitteln, grotesken Gipfelbildungen und
tiefen, schluchtartigen Seitenthilern. Die
typische Form eines Gneisskammes im
Querdurchschnitt ist aus der nebenstehen- mb
den Zeichnung zu entnehmen. Der Grat / /
ist zugeschérft, die Kanten bei @ und b I
sind eckig und die unteren Theile der Gehinge bei ac und bd sind
schroff und felsig.

5. Beim Glimmerschiefer, Urthonschiefer und bei den
meisten anderen Gliedern der Urschieferfamilie, wird zwar die
normale Form des Querschnittes eine der
vorigen #hnliche Gestalt besitzen, nur ist
hier, wegen der geringeren Festigkeit der
Gesteine, der Grat in der Regel minder
schneidig, :die Kanten bei a und & sind
weniger vorspringend und die unteren
Parthien der Gebénge nicht so schroff als beim Guneiss. Nur der
Chloritschiefer und der Kalkglimmerschiefer, welche der
atmosphérischen Erosion besser widerstehen , zeigen schroffere For-
men, hohe Felswinde und kithnere, zerrissenere Gipfelbildungen.

6. Kalksteine, Dolomit und Sandsteine stellen sich im
hoheren Gebirge hiufig als plateauartiz ausgebreitete Massen dar ;
die Abfille zu Thal sind steil, stachlig Fig. 50.

und oft auf das wildeste zerkliiftet ;

doch kommen auch schneidige Sfige- //

grate, bizarre verwegene Gipfelformen m
’ Nt ) i

und, wegen der Sprodigkeit der Ge-
steine, gewdhnlich auch riesige Sturzhalden und Schuttkegel vor.
7. Thonige, der Verwitterung und Zerstsrung stark unter-
worfene Gebilde (Thonschiefer, Mergel, thonige Sand-
steine, Kreide, Conglomerate, Gerolle) haben selbst im
htheren Gebirge meist sanfte, felsenfreie Gehiinge. So kann man
z. B. in den aus Thonschlefer zusammengesetzten Bergen oft stun-
denlang herumwandern, ohne ein anstehendes Gestein anzutreffen.

Fig. 28.

Fig. 29.
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In den Gebirgen dieser Art haben die Krifte der FErosion ihr
freiestes Spiel, und desshalb sind hier Schlammstrome und Mur-
briiche am hiufigsten und gefihrlichsten und die von daher riih-
renden Gehingformen am besten ausgeprigt.

8. Granit, Syenit, Granulit setzen dort, wo sie zu hohen
Bergkimmen emporgehoben sind, gewdhnlich Formen von erstaun-
licher Kiihnheit und Grossartigkeit zusammen. Die Tatra, die
Berner Alpen (zum Theil), der Montblanc-Stock, der Himalaya u. a.
bestehen aus Granit oder Syenit. Bei der grossen Festigkeit der
meisten Varietiten dieser Gesteine erhalten sich die Gipfel, Kimme
und Gehdnge unter hohen Winkeln und bilden Horner und Nadeln,
Siagegrate, iiberhingende Klippen, schroffe, von unwegsamen Triim-
mermassen bedeckte Gehinge, sturzdrohende Winde und finstere,
spaltartige Thalschliinde. Zuweilen sind aber auch sehr hohe Gipfel
als breite majestitische Dome ausgebildet. Die Kammform im Profil
gleicht der des Gneisses.

9. Porphyr- und Melaphyr-Gebirge, besonders erstere,
zeigen die Form breiter, unebener Plateaux, als Folgen der oft
deckenartigen Ausbreitung eruptiver Massen. Die Rampenform ist
nicht selten und eben so oft kommen
grossere ausgebreitetere Terrassen vor.
/—é Auf den Hochflichen erheben sich

hohere Kimme und einzelne schwach

A verbundene Hiigel und Berge. Da

,ﬁ beide Gesteinsarten leicht verwittern,

so sind die Gehénge briichig, mit Sturz-

halden bedeckt und dabei hiufig von tiefen, steilrandigen Erosions-

furchen durchzogen. Die Zeichnung nebenan gibt das Bild eines
Porphyrgebirges im Querprofil.

10. Basalt und Trachyt bilden allerlei Formen, von sanften
Buckeln bis zu langen, flachen Riicken oder felsigen und gezihnten,
in wilder Unordnung aufstarrenden Kimmen und Graten. Die hich-
sten Gipfel der Cordilleren in Amerika bestehen aus Trachyt. Ist
die Basaltmasse auf einer Seite abgebrochen und liegen hier die
bekannten s#ulenférmigen Absonderungen dieses Gresteins zu Tag,
so ist das Gehdnge an dieser Stelle ein schroffer Absturz.

11. Der relative Steilheitsgrad beider Gehédnge ist,
sowie die Gipfelbildung, bei geschichteten Gebirgen von dem Strei-
chen der Schichten mit Riicksicht auf das Streichen der Kammlinie
abhingig ; wird diese von den Schichten senkrecht gekreuzt, so

Fig. 31.
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fallt das steilere Gehiinge der Gipfel von den Structurflichen des
Gesteines weg (Fig. 32) und die eingeschnittenen Seitenrunse folgen
mehr oder weniger den Schichtflichen. Die Steilheit der beider-

Fig. 33.

=

seitigen Grehéinge aber wird keine namhaften Unterschiede aufweisen.
Wird jedoch die Kammlinie von der Schichtung schief geschnitten,
so wird sowol das Gehinge des Kainmes als das der Gipfel auf
jener Seite steiler sein, auf welcher die Schichten gehoben sind.
(Fig. 33.)

12. Auf diese Art wird es kommen, dass mehrere parallel
neben einander liegende Kémme ihre steileren Abfille auf derselben
Seite haben, wenn sie von den Fig. 8.
Structurflichen des Gebirges
gleichartig schief geschnitten sind,
und dass die Seite der Steilabfille
wechselt, wenn die spitzen oder
stampfen Winkeln auf die anderen
Seiten der Kdmme iibergehen ¥).
(Fig. 34.)

13. Aus den oben beschrie-
benen und anderen Ursachen wer-
den Kdmme von sehr verschiedener Hohe im Querprofil auch verschie-
dene Formen annehmen miissen. So versteht es sich z. B. von
selbst, dass im niederen oder mittelhohen Gebirge die Hohendiffe-
renzen nicht so bedeutend sein konnen, als im Hochgebirge, wo
viele Theile des Gebirgsmassivs oft auf enorme Hohen emporge-
hoben und zwischen ihnen Spalten von eben so grosser Tiefe auf-
gerissen wurden. Aus den gehobenen Massen haben sich im Laufe
der Zeit die heutigen Gebirgskimme und aus den Spalten die
jetzigen Thiler herausgebildet. Im niederen Gebirge werden daher
die Hohen meistens flach und rundlich und die Gehinge vorherr-
schend sanft abgedacht sein. Im Mittelgebirge wird sich der Kern
der gehobenen Masse schon deutlicher durch grissere Hohe uund

*) Siehe Niheres und Beispiele hieriiber in der ,Gebirgsgruppe der Hohen
Tauern® von C. v. Sonklar.
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steileres Gefille aussprechen. Aber hier hat die Erosion — die-
selbe Erosionsdauer vorausgesetzt — verhiltnissmissig tiefer in
den Gebirgskorper hinab-

Fig. 3. greifen konnen als im

/_7 hgheren Gebirge, wess-
// / / halb dort nicht selten
//////////////// ////// //////////% breite Terrassen in den
Querprofl. unteren Theilen des Ge-

hinges anzutreffen sind.

14. Alle die geschilderten Typen machen sich jedoch nur in

der Mehrzahl der Fille geltend und schliessen andere Formen
Fig. 3. durchaus nicht aus. Dies folgt schon
aus der oben angedeuteten, ausser-

ordentlichen Mannigfaltigkeit in der
// Gestaltung der (Gehiinge. Die Dia-
,////// //, gramme nebenan représentiren drei oft

Quer P“’“ vorkommende Kammformen, unter

/////////////// donen die dritte inKalkgebirgen

hiufig beobachtet werden kann.

55. Bergterrassen. An vielen Orten
des mittleren und hoheren Gebirges
findet man in den untersten Thet-

,// len der Gehinge meist wenig breite
/// / Terrassen, die oft stundenlang das
//// ////, Thal auf beiden Seiten begleiten, sich
Querprofi. hiiben und driilben an Hohe entspre-

chen, mit der Thalsohle parallel verlaufen, dabel mannigfach mo-
dellirt und von den Seitenthilern und Runsen in Theile zerschnitten
sind. Wir nennen sie Bergter-
rassen; in Tirol werden sie
Jallgemein Mittelgebirg genannt.
Diese Bergterrassen (a, a‘),

die mit den Hochterrassen (b)
pw— 7 nicht zu verwechseln sind, stellen
' in der Regel ein glteres Niveau

der Thalsohle dar und bestehen meist aus tertiiren, dem eigent-
lichen Gebirgskorper nicht urspriinglich angehorigen, sondern ihm
erst spiter angelagerten Gtebilden, in welche sich der Fluss all-
milig sein gegenwirtiges Bett eingegraben hat. Sie kommen in der
Schweiz und in den &stlichen Alpen stellenweise in der schonsten

Querprofil.

Fig. 37.
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Entwickelung vor, sind oft viele Meilen lang, bis zu einer halben
Meile breit, gegen das Hauptthal abgedacht, von Dérfern und Ge-
hoften mit ihren Culturen bedeckt und oft mehrere hundert, selten
jedoch mehr als tausend Fuss tiber der gegenwirtigen Thalsohle
gelegen. Wir erwihnen hier dieser Bergterrassen deshalb, weil sie
eine wichtige Nebenform des Kammgehénges bilden.

56. Mittlerer Neigungswinkel der Kammgehénge. Unter dem
mittleren Neigungswinkel des Kammgehinges verstehen
wir den Winkel, den eine Linie mit dem Horizonte ein-
schliesst, welche von einem Punkte der Kammlinie senkrecht auf
diese zu einem Fusspunkte gezogen wird. Sie wird leicht durch den

Ausdruck tang » = > gefunden, wo o den zu suchenden Winkel,

n die relative Hohe des betreffenden Punktes der Kammlinie und
m die horizontale Entfernung dieses Punktes vom Fusspunkte des
Kammes bedeutet. Es ist klar, dass die gefundene Grosse nur fiir
jene Stelle Giltigkeit hat, fiir welche sie gesucht wurde. Durch ra-
tionelle Verbindung vieler solcher Winkelmaasse erhdlt man den
allgemeinen, d. h. fir den ganzen Kamm giltigen mittleren Nei-
gungswinkel seines Gehinges.

Es ist erfahrungsgemiss nicht leicht, den Neigungswinkel des
Gehsnges auch nur fiir eine einzelne Stelle mit annihernder Rich-
tigkeit abzuschitzen. Die Sache bedarf vieler Uebung und einer
genauen Kenntniss der Fehlerquellen, zu denen hauptsichlich die
Stellung des Beobachters vor dem Gehinge, die vom Gebirge oft
verdeckte Lage der Falllinie, partielle Abstiirze des Gehinges von
grosser Schroffheit, die das Urtheil so leicht irrefiihren, ein triibes
Wetter u. dgl. m. gehéren. Die Schitzung wird aus diesen Ur-
sachen gewdhnlich iber das richtige Maass hinausgreifen. Noch
schwieriger aber ist die Bestimmung des allgemeinen mittleren
Neigungswinkels fiir einen lingeren Kamm oder ein grosseres Ge-
birgsganzes. Dieses orometrische Element kann nur durch Rechnung
ermittelt werden, woriiber im folgenden Abschnitte das Nothige
erwihnt werden wird.

Im Ganzen ist der allgemeine Steilheitsgrad der Kammgehinge
weit geringer, als es auf den ersten Blick den Anschein hat. So
wird das mittlere Gefille der Gehinge im niederen Gebirge zwi-
schen 10 und 15, im mittelhohen zwischen 15 und 20 und im hd-
heren Gebirge zwischen 20 und 30 Grad liegen.

57. Gliederung der Gebirge und Gliederungsformen. -Aus einer
Zahl von Gebirgskimmen, wie wir sie eben beschrieben, setzt
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sich das Gebirge zusammen, und man versteht unter der Glie-
derung des Gebirges die Art und Weise, wie in demselben
die verschiedenen Theile dusserlich angeordnet und zu einem Ganzen
verbunden sind.

Wenn wir nun dem Leser hicer die verschiedenen Haupttypen
der Gebirgsgliederung vorfilhren, so geschieht dies unter der Be-
merkung, dass sie gleichsam nur als die Mittelpunkte grosser Ab-
schnitte einer fiberlangen Reihe von in einander iibergehenden
Formen anzusehen sind, und dass es zuweilen schwer fallen wird,
irgend ein gegebenes Gebirge in eine dieser Typen unterzu-
bringen. Die Wichtigkeit dieser letzteren aber wird von geologischer
Seite am Besten gewiirdigt werden, weil sie Schliisse auf jene
Principien gestatten, die der Entstehung des Gebirges zum Grunde
liegen. Diese Typen sind:

1. Die lineare Glied erung (Léingengliederung), bei welcher
mehrere Kdmme in einer geraden oder etwas gekriimmten Linie
neben einander liegen und durch
kleine Intervalle geschieden sind.

= ) - 7~ Die iibereinstimmende Richtung die-

ser Glieder a, b, ¢, d und vielleicht

auch ihre iibereinstimmende geognostische Beschaffenheit, erkliren

sie als zu einem und demselben System gehorig. Beispiele: Vihorlat
in Ungarn, deutscher Jura u. a.

2. Die parallele Gliederung; sie findet dann statt, wenn
die Glieder oder Theile des Gebirges einander parallel zur Seite
liegen, was jedoch auf verschiedene Weise vorkommen kann, je
nachdem nimlich die Hauptrichtung, nach der die Glieder ange-

Fig. 38.

Fig. 39.
a
b
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ordnet sind, mit diesen selbst parallel liuft oder sie unter Winkeln
schneidet und dabei gerade oder gekriimmt ist. — Die vorstehen-
den Holzschnitte illustriren vier solcher Fille. Der Schweizer und
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franzosische Jura, die nordlichen Kalkalpen, sowie die Bergreihen in
Tiirkisch-Croatien, in der Herzegowina und in Bosnien sind hervor-
ragende Beispiele der Form a; die in der Provence liegenden
Theile der See-Alpen und die Gebirge Nord-Griechenlands u. a. ge-
horen der Form b an; das sudetische Gebirge zwischen Oder und
Elbe und die nordwestlichsten Theile der Karpathen (Gr.-Beskid,
Jablunka-Gebirge, weisse und kleine Karpathen) sind nach der
Form ¢; die Matra-Gruppe endlich sowie die des Schardagh u. a.
sind nach der Form d angeordnet. Ueberhaupt ist es das Kalk-
gebirge, in welchem die parallele Gliederung vorherrscht, ohne jedoch
demselben ausschliesslich eigen zu sein.

3. Die transversale Gliederung (Quergliederung) ist
jene Gliederungsform, bei welcher an einem inneren, gewdshnlich
auch durch grossere Hohe sich auszeichnenden Kamm eine Zahl
anderer senkrecht von ihm ablaufender Glieder, wie die Rippen
an das Riickgrat, angeheftet sind. Jenes innere, die Stelle des Riick-
grates vertretende, Glied heisst Fie. 40.
der Hauptkamm, die anderen )
heissen die Nebenkimme oder ' '
Seitenkdimme des Gebirges;
die Punkte aber, an welchen die l ‘ ‘ l ‘ ]

letzteren an den Hauptkamm sich

anschliessen, werden Gebirgs-

knoten genannt. Es liegt in der Natur der Sache, dass der Anschluss
zweier einander gegeniiber liegender Seitenkdmme an demselben Punkte
des Hauptkammes erfolgt, wodurch das Gebirge das Ansehen gewinnt,
als bestinde es aus einem Systeme paralleler, von dem Hauptkamme
gekreuzter Ketten, was jedenfalls eine unrichtige Vorstellung ist. — Die
Transversalgliederung gehort zu den am hiufigsten vorkommenden
Gliederungsfoermen ; sie wird in allen michtigeren, insbesondere in den
aus den Gesteinen der Urformation und aus plutonischen Eruptiv-
massen zusammengesetzten Gebirgen, wie z. B. in den centralen
Alpen, in den Pyrensen, im skandinavischen Gebirge, im Kaukasus,
Himalaya, zuweilen aber auch in den Kalk- und Sandsteingebirgen
(Lechthalergebirge und Waldkarpathen) angetroffen.

Es kann hier nebenher bemerkt werden, dass die culmini-
renden Gipfel eines Gebirges nicht allemal im Hauptkamme
stehen ; zuweilen werden sie von Nebenketten getragen, wenn auch
jener im Ganzen der hohere ist und er die Neigungsverhiltnisse des
Gebirges beherrscht. So erhebt sich z. B. der Montblanc eigentlich

Sonklar, Allg, Orographie. 6
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aus einer parallelen Nebenkette der grajischen Alpen, deren cen-
trales Hauptglied vom Iséran gegen den grossen Sct. Bernhard
streicht und bei Courmayeur von der Dora Baltea durchbrochen
ist. Ebenso stehen der Ortler, der Grossglockner und der Hoch-
Alpenspitz, die culminirenden Gipfel ihrer beziiglichen Gruppen,
der Pic de Nethou in den Pyrendien, sowie der Elbrus, Dychtau
und Kasbek im Kaukasus, ausserhalb des wasserscheidenden Haupt-
kammes.

4. Die diagonale oder divergente Gliederung ist der
vorigen verwandt und findet dort statt, wo die Richtung der Neben-
ketten schief auf die des Hauptkammes fillt, oder wo sich dieser
selbst in zwei oder mehrere dquivalente Zweige gabelformig spaltet.
Sie kommt im Kleinen hiufig, im Grossen nur selten in deutlicher
Ausbildung vor. FEines der schonsten Beispiele dieser Art liefert
der stidliche Ural, der sich bei Slatoust in drei fast gleich hohe
Kamme: das Ilmengebirge, die Irendykkette und den eigentlichen
Ural theilt. Andere grossere Diagonalgliederungen sind: die des
Rhodope-Gebirges zuerst am Rilo-Dagh und dann ein zweites Mal
am Kruschowaberge, die der nordgriechischen Gebirge am Vul-
garaberge, die der Abruzzen am Monte Vettore, des romischen
Apennin am Monte Catria u. a. m.

5. Die radiale Gliederung wird jene genannt, bei welcher
mindestens 5 Gebirgskdimme aus einem Punkte, d. h. aus einem
einzigen Berge, oder auch aus einem gemeinschaftlichen grosseren
Kerne strahlenférmig auslaufen. Das Gebirge der Auvergne am
Plomb de Cantal mit 18, das Vogelsgebirge mit 12, der siidliche
Theil des Schwarzwaldes mit 7—8, die penninischen Alpen am
Monte Rosa mit 8, die Oetzthaler Alpen an der Weisskugel
mit 12 Fiacherketten zeigen die radiale Gliederung in ausgezeich-
neter Ausbildung. Vulcanische Gebirge und krystallinische Central-
massen sind am meisten geneigt, diese Gliederungsform anzu-
nehmen.

Die Vereinigungsstelle aller dieser radial angeordneten Kémme
nennen wir den Radialknoten, der von einem gewdhnlichen
Gebirgsknoten wol leicht zu unterscheiden ist.

6. Die stockformige Gliederung endlich ist diejenige,
bei welcher der Gebirgskorper in eine Zahl entweder linear ange-
ordneter oder gruppenweise neben einander liegender, meist kurzer,
unter sich nur schwach verbundener Massen zersprengt erscheint.
Das Gebirge bietet hier den Anblick einer lockeren Zusammen-
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stellung einzelner Berge, die durch tiefe Thiler oder Spalten giinz-
lich getrennt oder durch tief liegende S#ttel nur undeutlich ver-
bunden sind, und zwischen denen die Thiler nach allen Richtungen
hindurch schwirmen. Immer aber springt die Zusammengehorigkeit
aller dieser Stocke theils durch ihre Nebenstellung, theils durch ihre
geognostische Identitdt klar hervor.

Wieder sind es die Kalkgebirge so wie auch jtingere Eruptiv-
massen, bei welchen die stockformige Gliederung am hiufigsten
(wenn nicht ausschliesslich) anzutreffen ist. Was die letateren an-
belangt, so tritt sie bei den Basalt-, Trachyt- und Phonolyth-Durch-
briichen im nordlichen Béhmen, in Nord-Ungarn und Siebenbiirgen,
in der Auvergne, in Siid-Italien u. s. w. auf. Michtiger aber ist
ihre Ausbildung in den Kalkgebirgen, und insbesondere sind es die
Alpen, wo die stockformige Gliederung mehrfach in typischer
Vollkommenheit ang etroffen wird. So beginnt z. B. der stock-
formig gegliederte Theil der stlichen Nordalpen erst recht mit den
Salzburger Alpen, die eigentlich ein grosser, von allen Neben-
gebirgen vollstindig getrennter, selbst wieder aus drei bis vier isolirten
Massen bestehender Kalkstock sind; hierauf folgen gegen Osten, in
gruppenmissiger Nebenstellung, die Sticke des Ténnengebirges, des
Dachstein, des Hollengebirges, des todten Gebirges, des Grimming,
des Pyrgas, des Gr.-Buchstein, des Tamischbachthurms, der Vor-
Alpe, des Dirnstein, des Oetscher, des Tonion, der Schnee-Alpe, der
Rax-Alpe und des Schneeberges — fast durchaus kurze, kastenartig
aufsteigende, oben meist zu Plateaux ausgebreitete, unter sich
theils ganz getrennte, theils nur schwach zusammenhingende Kalk-
massen. Noch grossartiger, wenn auch riumlich weniger aus-
gedehnt, offenbart sich die Zersplitterung des Gebirges in den siid-
tirolischen Dolomit-Alpen, wo mehrere dieser Stocke bis zur abso-
luten Hthe von 10.500 F. sich aufthiirmen und wegen der furcht-
baren Schroffheit ihrer Abstiirze oft nur schwer ersteiglich sind. In
kaum geringerer Wildheit erscheint diese Gliederungsform ferner
noch in den julischen Alpen, so wie in vielen Theilen des tiirkisch-
griechischen Gebirges, namentlich in der Herzegovina, in Dalmatien,
Albanien und Griechenland; in milderem Maasse ist sie aber auch
in anderen Theilen der Alpen, im Jura, in den Pyrensen und in
den schottischen Hochlanden anzutreffen.

Im Allgemeinen kann noch bemerkt werden, dass in einem
und demselben Gebirge nicht selten zwei oder mehrere der erwihn-

ten Gliederungsformen vorkommen.
6*
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Bei Parallelgliedern werden diejenigen Glieder, welche einem
inneren, durch Hohe oder geognostische Merkmale als Hauptkamm
qualificirbaren (Gliede mittel- oder unmittelbar zur Seite liegen,
oft auch die Vorlagen und bei der Quergliederung die trans-
versalen Nebenkdmme auch die Widerlagen jenes Hauptkammes
genannt.

58. Unterscheidungen der Gebirge nach Hohe, Lénge und Breite.
Wir kommen nun zu den Unterscheidungen der Gebirge nach ihren
dreifachen Abmessungen: Héhe, Linge und Breite.

Die Gebirge sind bekanntlich sehr ungleich hoch. Wie bei
den Gebirgskdmmen wird auch bei ganzen Gebirgen die mittlere
Kammhthe der rationelle, durch Rechnung ermittelte Ausdruck der
allgemeinen Erhebung sein. Aber der sinnliche Eindruck, den das
Gebirge auf den Beschauer macht, wie nicht minder manche seiner
physischen und politischen Belange, ist nicht lediglich von jenem
abstracten Maasse seiner Hohe abhingig. Bei gleicher mittlerer
Kammhohe kann sich irgend ein Gebirge, von der Ferne angesehen,
als ein sanft undulirter, d. h. fast allenthalben gleich hoher, Auge
und Phantasie nur wenig ansprechender Wall darstellen, wihrend
die Kammlinie eines anderen Gebirges in raschen Spriingen auf-
und niedersetzt, neben hohen vielleicht in ihrem Eiskleide schim-
mernden Spitzen und Hérnern tief einschneidende Sattelkerben
zeigt und durch seinen Farben- und Formenreichthum das dussere
Auge erfreut und das innere zum Nachdenken n&thigt. Diese kurze
Erwigung lehrt, dass fiir die Wiirdigung der Hohenverhiltnisse
eines Gebirges die Kenntniss der mittleren Kammhohe allein nicht
ausreicht und dass hierzu noch die Gipfel- und Sattelhthe noth-
wendig ist. Gerade so wird die Einsicht in die klimatischen Ver-
hiltnisse eines Ortes dann erst eine vollstindigere sein, wenn nebst
dem Temperaturmittel des Jahres noch die Mittel der Sommer-
und der Winterwéirme vorliegen.

59. Mittlere Gipfelhthe, Sattelhohe, Schartung. Aus den be-
kannten Hohen aller Gipfel wird die mittlere Gipfel-, und aus
der aller Sittel die mittlere Sattelhdhe durch Rech-
nung leicht gefunden. Die mittlere Schartung endlich ist der
Unterschied zwischen der mittleren Gipfel-, und der mittleren
Sattelhshe, und dieses ebenfalls fictive Maass ist es, das uns eine
richtige Vorstellung iiber den Grad der Geschlossenheit oder Zer-
rissenheit des beziiglichen Gebirges liefert. Auch tiber diese Dinge
wird im zweiten Abschnitte umstindlich die Rede sein.
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Wie verschieden sich die Gebirge in dieser Beziehung ver-
halten konnen, zeigen z. B. nachfolgende Daten: die Oetzthaler
Alpen in Tirol, dann die Brucker und Stainzer Alpen in Steier-
mark. haben eine gleiche Schartung u. z. 680 W. F., aber die
Kammhohe steht bei jenen auf 9515, bei diesen nur auf 4585 F.
Eben so ist die mittlere Schartung in den julischen und in den
Sulzbacher Alpen bei Cilli gleichfalls nahezu dieselbe, 1150 und
1140 F. (also fast noch einmal so gross als bei den beiden frither
genannten Gruppen) und doch betridgt die mittlere Kammhohe bei
den julischen Alpen nur 3900, hei den Sulzbacher Alpen 5245 F.
Anderntheils ist die mittlere Kammhohe bei den Kitzbiichler Alpen
6485 und bei den Salzburger Alpen 6400 F., also nahezu gleich,
wihrend die Schartung dort nur auf 710, hier aber auf 1200 F.
steht. Bei etwas einginglicher Untersuchung dieser Zahlen ldsst
sich erkennen, wie entscheidend der Einfluss des Gebirgsmaterials
so wie der Gliederungsform auf diese orometrischen Werthe ist
und dass dieser Einfluss demnach zifferméssig nachgewiesen wer-
den kann.

60. Eintheilung der Gebirge pach ihrer Hohe. Auf Grund
der mittleren Kammhohe hat man eine Eintheilung der Ge-
birge auf folgende Art vorgenommen; man nennt nimlich die
(Febirge:

1. Niedergebirge, bei einer Mittelhohe bis zu 2000 F.

2. Mittelgebirge, bei einer Mittelhshe zwischen 2000 und

4000 F.

3. Alpengebirge, bei einer Mittelhohe zwischen 4000 und
6000 F. und

4. Hochgebirge, bei einer Mittelhshe iiber 6000 F.

Diese Zahlen diirfen jedoch nicht mit pedauntischer Strenge
festgehalten werden. So wird z. B. ein Mittelgebirge diese Quali-
fication nicht verlieren, wenn sich auch hie und da einzelne seiner
Kémme iiber 4000 F. Mittelhshe erheben, oder wenn andere unter
die Hohe von 2000 F. herabsinken.

Oben wurde bereits nachgewiesen, dass von der absoluten
Hohe eines Gebirgskammes in den meisten Fillen auch seine Con-
figuration im Quer- und Lingenprofil abhéingt. Es werden sich
demnach die verschiedenen, nach Hohenstufen classificirten Gebirge
in vielen Beziehungen wesentlich von einander unterscheiden und
es wird in diesen Unterschieden eine weitere Berechtigung fiir die
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oben gegebene Eintheilung der Gebirge nach ihrer Hohe gefunden
werden.

61. Charakteristik des Niedergebirges. Immer muss bei der
oben angegebenen Hohe des Niedergebirges von 2000 F. an-
genommen werden, es sei dasselbe einer Tiefebene oder einer
niedrigen Hochebene aufgesetzt, da es sonst zu einem blossen
Hiigellande herabsinkt, von welchem hier nicht die Rede ist. Viele
Theile des franzosischen und deutschen Mittelgebirges: die Gebirge
des Charollais und Beaujolais, die Cotes d’or, das Plateau von
Langres, der Hochwald und Hundsriick, die Ardennen, Argonnen und
die Eifel, der Odenwald, Spessart, Taunus, Westerwald, das Sauer-
land, und die hessischen Berge, der frinkische Jura und Franken-
wald, der Eichwald, das Wesergehirge, das Voigtland, und die
meisten der im Innern des bohmischen Kessels liegenden Gebirge,
das Tarnowitzer Plateau und die Lyssa gora, ferner das sogenannte
osterreichische Hiigelland, das steierische Hiigelland, der Bakonyer
Wald, das Pilis- und Vértes-Gebirge, die kroatischen und slavoni-
schen Berge, erstere nordlich der Kulpa u. a. m., gehoren dem
Niedergebirge an. -

Der allgemeine plastische Charakter des Niedergebirges ist
vorherrschend der der sanften Wellenformen, welcher nur im Kalk-
und Sandsteinterrain oft ziemlich namhafte Ausnahmen erleidet.
Die Kdmme bilden im Lingendurchschnitte langgestreckte Bogen-
linien, mit breiten, flachen Kuppen und Sitteln. Die Querprofile
zeigen sanfte Gehéinge mit entschiedenem Vorherrschen der Ram-
pen- und Terrassenformen. Felsige Stellen sind im Allgemeinen
selten und kommen hiufiger wieder nur im Kalk- und Sandstein-
gebirge vor, wo dann der Abfallswinkel der Gehinge auch oft das
oben verzeichnete Maass von 10—15 Grad ibersteigt. Die herr-
schende Gliederung ist die transversale, nur in altvulkanischen
Gegenden kommt auch die stockférmige und im Kalkterrain die
parallele vor. Die Thiler bilden in der Regel wenig tiefe, breite,
schwach geneigte und sanftrandige Mulden, in welchen die Fliisse
hiufig mehr oder minder tiefe Rinnsale ausgenagt haben.

Im Niedergebirge ist im Allgemeinen der Widerstreit der
Naturkriifte gering: der den Boden fast tiiberall verhtillenden
Humus- und Pflanzendecke wegen ist die Thitigkeit der Verwitte-
rung auf ein bescheidenes Maass reducirt; bei der Sanftheit der
Gehinge ist die Schwere, sowol in ihren erodirenden Einfliissen an
sich, als auch in der von ihr bedingten Fallthitigkeit des fliessenden
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Wassers nicht minder beschrinkt, und auch das Klima weist, bei
den geringen Héhendifferenzen, keine besonderen, den Betrieb der
Landwirthschaft wesentlich beschrinkenden oder modificirenden
Unterschiede auf. Der Mensch hat sich hier tiberall die Natur unter-
worfen, wesshalb das Land allenthalben, auf den Plateaux, Terrassen
und Gehingen, cultivirt, mit Ortschaften und einzelnen Gehoften
bedeckt und von Communicationen jeder Art iiberzogen ist.

62. Charakteristik des Mittelgebirges. Bei dem Mittel-Ge-
birge ist die absolute und relative Hthe der Kimme grésser;
die Théler sind tiefer, die Gehinge steiler, und desshalb auch alle
auf die Zerstorung des Gebirges abzielenden Krifte der Natur
intensiver als im Niedergebirge. Hieraus geht die grossere Ab-
wechslung in den Formen der Kdamme, Gehinge und Thiler her-
vor. Die Gipfel, obwol gewidhnlich noch breit und rundlich und
nicht selten sogar noch plateauartig abgeflacht, steigen dennoch in
héheren, scharfer markirten Bogen auf und nicht selten mengt sich
sogar eine spitzige oder schroffe Form in die Umrisslinie des
Kammes. Die Entbléssungen des inneren Felsgeriistes der Berge
werden haufiger, die Kamme sind auf der Hohe oft mit Tritmmern
bedeckt, und hie und da zeigen sich felsige Grate, schroffe Winde,
Absttirze und Sturzhalden. Die Einschnitte in die Gehinge werden
tiefer, und diese selbst nicht bloss steiler, sondern auch ungleich-
formiger in den Graden ihrer Steilheit; noch charakteristischer aber
ist das Herabweichen der Terrassen von den Hohen, wo sie
gewohnlich im Niedergebirge vorkommen, auf den unteren Theil
der Gehiinge (etwa wie in Fig. 85). Auch die Thiler sind jetzt
tiefer und enger, bei gelegentlicher grosserer Steilheit der untersten
Partien des (Gehinges selbst schluchtartig, und an breiteren Stellen
nicht selten durch Schuttkegel verunstaltet. Noch wichtiger als
beim Niedergebirge ist fir die Formen des Mittelgebirges das
geognostische Material der Kdmme. So zeigt z. B. der Bohmerwald,
der -aus Granit und Gneiss besteht, schmale mit gewaltigen Blocken
iibersiete Felskimme neben breiten moorigen Hochflichen, beide
oft mit steilen Winden und Abgriinden zu tiefen, felsigen, sumpfigen
und menschenleeren Thilern sich absenkend. Aehnliche wilde und
groteske Formen bieten der Harz und das Riesengebirge, welche
theilweise derselben geognostischen Bildung angehtren wie der
Béhmerwald. Nicht minder rauh sind manche Kalk- und Sandstein-
gebirge von der in Rede stehenden Hohenentwicklung, wofiir die
Berge westlich von Wiener-Neustadt (die lange Wand, diirre Wand,
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der Unterberg, der Oeller, Gippel, die Reis-Alpe u. a.) als Belege
dienen konnen.

Die Gliederungsform des Mittelgebirges kann jede der oben an-
gegebenen sein. Wegen der oft schon bedeutenden Hohe der Kamme
und Steilheit ibrer oberen Gehéinge sind die hoheren Theile des Mittel-
gebirges nicht mehr leicht bewohnbar. Sie sind deshalb hiufig mit
Wald bedeckt, oder sie werden als Weideland beniitzt. Ragen doch
einzelne Gipfel und Kammtheile sogar schon in die aus ortlichen
Griinden oft stark deprimirte Alpenregion auf, wie dies z. B. bei
der Schneekoppe (5045 F.) und im Altvatergebirge der Fall ist.
Erst die unteren Terrassen und Kammgehénge sind der Bodencultur
zuginglich, und bieten geeignete Orte fiir menschliche Ansiedlungen
dar. Die Communicationen im Mittelgebirge sind ebenfalls weit sel-
tener als im Niedergebirge, und wenn die Pisse sich auch nicht
durch grosse absolute Hohe auszeichnen, so ist hier im Allgemeinen
das Bediirfniss nach solchen Verbindungen doch geringer und die
Herstellung und Erhaltung der Strassen weit kostspieliger.

Zu den Mittelgebirgen zihlen in Europa, u. z. in der pyre-
niischen ITalbinsel: das galizische Bergland, die Idubeda-Kette,
das nord- und siidvalencianische Gebirge grosstentheils, die cen-
tralen Plateaux von Soria, Sigiienza, Guadalajara, Cuenga und
Requena, die Sierra de Antequera und Ronda, die Gebirge von
Estremadura, Guadalupe, Montanches und Ossa, die Sierra Morena
mit ihrer westlichen Fortsetzung bis zum Cabo de S&o Vicente, so
wie viele der siidlichen Vorlagen der eigentlichen Pyrenden. In
Frankreich: die Cevennen, das Lyonais-, Vélais-, Forez- und
Margéride - Gebirge, das Plateau der Auvergne, die Mont Dore-
Gruppe, das Plateau de Mille Vaches, das Limousin-Gebirge, die
Vogesen, der Jura, die meisten Kalkvorlagen der Westalpen, d. h.
Theile der savoyischen Kalkalpen, die Berge des provengalischen
Marquisates, die Montagnes des Maures und das Estérel-Gebirge.
In Mitteleuropa: der Schwarzwald, die rauhe Alb, der Thiiringer-
wald, der Harz, der Bohmerwald, das Erzgebirge, der grosste Theil
des sudetischen Systems; von den Alpen grosse Theile der nord-
lichen und siidlichen Kalkalpen in Ober- und Nieder-Oesterreich,
in Siidsteiermark, in Ké#rnthen, Krain und in der Lombardie; von
den Karpathen der grosste Theil, mit Ausnahme der Tatra,
der Liptauer Alpen, der Marmaroser Gebirge und der transsylva-
nischen Alpen. In Italien: ebenfalls der grosste Theil des Apennin,
mit Ausschluss der ligurischen Alpen, von Theilen des toskanischen
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Apennin, der apuanischen Alpen und der Abruzzen. In der
tirkisch-griechischen Halbinsel nicht minder der grosste Theil
des Berglandes, ausgenommen die Crnagora, der Schardagh, einige
Theile von Hellas und Morea, die Olympkette, der Rilo und Pe-
rindagh. In Russland das taurische Gebirge und der Ural; in
Grossbritannien alles Gebirge in Wales, Nord-England und Schott-
land, und in Skandinavien endlich das lapplindische Gebirge.

63. Charakteristik des Alpengebirges. Die Héhe des Alpen-
gebirges liegt nach Obigem zwischen 4000 und 6000, demnach
im Mittel in 5000 F. absoluter Hshe. Doch wird es dem Charakter
dieser Classe von Grebirgen keinen Eintrag thun, wenn sie in ein-
zelnen Theilen niedriger als 4000, in anderen hoher als 6000 .
sind und dabei einzelne ihrer Gipfel eine Elevation von 7000 F.
und selbst die Grenze des ewigen Schnees erreichen.

Abgesehen von der angegebenen Hohe versteht man unter dem
Worte Alpengebirge tiberhaupt auch noch jenes Gebirge, das sich,
ohne noch in die Kategorie der eigentlichen Hochgebirge zu fallen,
iiber die Grenze der kontinuirlichen Baumvegetation , d. h. in jene
Hohenzone erhebt, in der nur mehr Gras und Alpenkriuter ge-
deihen, und die daher zur Sommerzeit als Weidegrund und zur
Sennwirthschaft mit Vortheil bentitzt werden kann. Da nun in un-
seren Breiten der Waldwuchs in compacten Bestinden, mit 5000
bis 6000 F. absoluter Hohe sein Ende findet, so ist damit auch fiir
Gebirge von dieser Hohe der Name Alpengebirge oder Alpenland
gerechtfertigt.

Im Alpensysteme fillt die Hobe der Kalkalpen, d. h. sowol der
ndrdlichen als stidlichen Kalkvorlagen der centralen Alpen, grossten-
theils mit der fiir das Alpengebirge festgesetzten Héhe zusammen, und
von daher kommt es, dass die plastischen Formen dieser Kalkgebirge
als Attribute des Alpengebirges tiberhaupt angenommen worden sind,
wie dies z. B. aus den Zeichenvorlagen des k. k. milit. geogra-
phischen Institutes, die als , Alpengebirge“ iiberschrieben sind,
deutlich zu entnehmen ist. Jene Annahme ist jedoch nach meinem
Dafiirhalten irrig, denn erstens ist das erwihnte Zusammenfallen
(der fur das Alpengebirge statuirten Hohe mit der Héhe sehr vieler
Kalkgebirge) nicht so ganz allgemein, wihrend doch die Formver-
hiltnisse dieselben sind; so gehoren z. B. die Rauhe Alb, Theile
des Jura, das Bergland von Idria zu den Mittelgebirgen, hin-
gegen die Berner Alpen von der Jungfrau angefangen westlich,
Theile von Montenegro, der griechischen Gebirge und der Abruzzen,
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wie nicht minder sehr ansehnliche und zum Theil mit ewigem Schnee
bedeckte Regionen der nordlichen und siidlichen Kalkalpen, dem
Hochgebirge an, und zweitens gibt es gerade nicht wenige Alpen-
gebirge, die nicht aus Kalk bestehen, und daher oft nichts weniger
als die plastischen Merkmale der Kalkgebirge an sich tragen, wie
z. B. der grosste Theil der aus Gueiss und kristallinischen Schiefern
zusammengesetzten steirischen Central-Alpen, die meist aus Urthon-
schiefer gebildeten Kitzbiichler Alpen, die aus Porphyr bestehenden
Sarnthaler Alpen u. a. Gebirge Siid-Tirols. Es ist demnach unrichtig
die plastischen Eigenthiimlichkeiten der Kalkalpen auf das Alpen-
gebirge (als orographischer Hohenbegriff aufgefasst) allgemein iiber-
tragen zu wollen.

Der, nach Obigem als irrig gertigtem Vorgange, fiir typisch
erklirte Charakter des Alpengebirges scheint speciell von den grossen
Kalkstocken abgeleitet, die im Systeme der Alpen so hiufig vor-
kommen und von denen bei der stockférmigen Gliederung der Ge-
birge bereits umstindlich die Rede war. Es sind das oft riesige,
auf allen Seiten schroff aus dem tieferen Lande aufsteigende, oben
zu breiten, welligen oder hiigeligen Plateaux ausgestreckte Massen,
deren Oberflichen nach einer oder nach zwei Richtungen sanft ab-
fallen und daher eine Art Kammbildung nicht ausschliessen. Die
Plateaux sind mit Felstrimmern bedeckt und héufig auch karstartig
gestaltet, d. h. von einer Zahl grisserer und kleinerer Lécher oder
kurzer geschlossener Thiler, mit bankartigen zerbréckelnden Kalk-
hiigeln dazwischen, und zuweilen auch mit breiten offenen Gras-
ebenen bedeckt. Hochflichen dieser Art zeigt die Rax-Alpe, Schnee-
Alpe, die Hochschwabgruppe, das todte Gebirge, der Dachstein, das
Ténnengebirge, das steinerne Meer, der Caninkofel, die Gebirge des
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Wocheiner Kessels u. a. m. Die obenstehende Fig. 41 a zeigt einen
solchen Kalkstock ohne, und b einen anderen mit Kammbildung.
Auch die absolute Hohe solcher Kalkmassen ist nicht unbedeutend:
so haben z. B. die Plateaux des Hochschwab, des todten und des
Ténnengebirges 5000—6000, das steinerne Meer iiber 6000 und die
Hochfliche des Caninkofels iiber 7000 F. absolute Hohe.
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Andere Alpengebirge, selbst solche, die aus Kalk bestehen,
stellen sich in Form hoher Gneisskimme (Fig. 28) dar. Nur ist im
Kalkgebirge alles viel wilder, zerrissener, die Gehinge schroffer, die
Seitenrunse in tiefe Schlinde und die Thiler oft bis zu ihren ersten
Anfingen zu wilden, grausigen Abgriinden ausgenagt. — Bei stock-
formiger Gliederung ist das Netz der Thiler verworren; Lingenthiler
und querliegende Durchbriiche bis zu grossen Tiefen sind hiufig.
Im Schiefergebirge sind die Gefille gemildert und die Hochterrassen
mit iippigen Alpenmatten iiberkleidet. Hier, wie auch hie und da
im Kalkgebirge, ist die transversale Gliederung vorherrschend und
der Verlauf der Thiler in gewissem Sinne regelmissig.

Noch mehr als im Mittelgebirge ist hier die Bevolkerung in den
Thilern, auf den untersten Theilen der Berghinge und auf den friiher
erwdhnten Bergterrassen versammelt. Die normale Verminderung
der Luftwirme mit wachsender Héohe, die von den hoheren Lagen
des Gebirges herabfliessenden kalten Luftstrome und die geringere
Insolation verweliren den Bodenanbau in grosserer Entfernung vom
Thalgrunde. Die Gebirgspésse sind hier noch viel seltener, die Sittel
hoher und bei stockférmiger Gliederung im Kalkterrain die fahr-
baren Communicationen auf die Durchbruchsstellen beschrinkt.

Die europidischen Alpengebirge sind: in der pyrendischen
Halbinsel: die Alpujarras, die Sierra sagra, Sierra de Guadarama,
de Gredos, de Francia und d’Estrelha, das Gebirge der Pefia Golosa
bei Valencia, die ostlichen und westlichen Theile der eigentlichen
Pyrensen, das cantabrisch-asturische und nord-portugiesische Gebirge
(Sierra de Montezinho, de Mamed u. a.). Im Alpenlande: die
savoyischen Kalkalpen, grosse Theile der Gebirge des Chablais und
von Faucigny, die Freiburger, Emmenthaler, Schwyzer und St. Gallner
Alpen und iiberhaupt der grosste Theil der nordlichen und siidlichen
Alpen, mit Ausnahme jener #usseren Regionen, die !bereits zum
Mittelgebirge und jener hoheren Parthien, die zum Hochgebirge ge-
horen, so wie die gesammten steirischen Central-Alpen. Vom Apennin:
die ligurischen und apuanischen Alpen, Theile des toscanischen
Apennin und die Abruzzen; in der tiirkisch-griechischen Halb-
insel: die Crnagora, der Schardagh, der Pindus, die hoheren Ge-
birgstheile in Hellas und Morea, im Rhodope- und Witosch-Gebirge
und im Perindagh. In Skandinavien endlich der centrale Theil
des gln. Systems: Dovre, Langfjeld und Hardanger-Vidden ete.

64. Charakteristik des Hochgebirges. Unter Hochgebirgen ver-
steht man jene grosseren Erhebungen der Erdrinde, deren mitt-
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lere Hohe 6000 F. ibersteigt, und wo daher schon (in unseren
Breiten) viele Gipfel und Kammtheile in die Region des ewigen
Schnees und Eises emporragen.

Dieses letztere Merkmal ist jedoch nur, wie gesagt, fiir unsere
geographischen Breiten giltiz, da die Schneegrenze in anderen Ge-
genden der Erde und selbst bei gleicher Breite sehr verschiedene
Héohen einhilt. So liegt, vorldufig bemerkt, diese Grenze im Hima-
laya zwischen 12000 und 16000, in Peru nahe bei 15000, im
Kaukasus 10200, in den Alpen zwischen 8200 und 9000, am Sni-
hiattan in Norwegen 5040, in Island 2900, in Spitzbergen circa
1000 F. tiber Meer. Der Begriff des Hochgebirges wird daher haupt-
sichlich nach dem Argumente der absoluten Héhe zu bestimimen sein,
wornach schon bei dem Minimum der angegebenen Mittelhohe von
6000 F. eine grosse Zahl von Gipfeln und Kémmen die Seehshe
von 8000 F. etreichen und iiberschreiten wird.

Ich habe an einem anderen Orte den Eindruck, den der erste
Anblick des Hochgebirges auf den fiir die Schonheit und Gross-
artigkeit der Natur empfinglichen Beschauer hervorbringen mag,
mit Worten darzustellen versucht*). Wie hat er sie da angestaunt
die gewaltige Erscheinung in allen Stadien ihrer mit jedem Schritte
wachsenden Grosse: evst die hohen, aus blauer Ferne unklar her-
liberschauenden Schnecedome des inneren Gebirges, dann die rie-
sigen Bergmassen mit ihren labyrinthisch durch einander laufenden
Linien, die fort und fort steigende Kiihnheit und Mannigfaltigkeit
der Bergformen; nachher beim Eintritt in das Gebirge selbst, zu-
nichst die lange Riesengallerie des Hauptthales, dann die prallen
Thalhéinge mit ihren Felsenzinnen, die sturzdrohenden Bergwinde
mit ihren brausenden Wasserfillen, die hohlen Gassen der Seiten-
thiler mit ihren trotzig daher blickenden wilden Hornern und
Triimmerhalden, endlich, wo sich ein grosseres Seitenthal offnet, die
Giganten des inneren Gebirges mit den weiten blitzenden Schnee-
ménteln auf den Schultern und den Diademen aus ewigem Eise
auf den stolzen Stirmen. Aber alle diese, auf den ersten Anblick
sinnverwirrende, Verstand und Phantasie in gleich hohem Grade
fesselnde Pracht und Erhabenheit des Hochgebirges hat seinen
Geist auf die Bahnen des Denkens und Vergleichens gefiibrt und
er bat nach und nach eingesehen, dass nicht nur die Naturkrafte
hier in einer, nach Art und Intensitit ganz anderen Weise thitig

*) 5;Qesterreichische Revuet, 1864.
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waren als draussen in der Ebene, sondern auch dass dieses Gebirge,
mit seinen ungeheuern Bergwillen, Thalschliinden, Fels- und Eis-
wiisten, das Leben der Menschen unter ganz andere Bedingungen
stellen, andere Sitten, Gebriuche, Religionsanschauungen, gesell-
schaftliche und staatliche Formen erzeugen miisse als die Hiigel
und Berge des tieferen Landes, und dass, in letzter Folge, diese
michtige Erhebungsmasse mit allen ihren trennenden Momenten
einen Abschnitt darstelle fiir unzihlige Beziige in Natur und Men-
schenwerk, in Klima, Production, Verkehr und Handel, Politik
und Krieg.

Aus den Ausfiihrungen tiber das Mittel- und Alpengebirge
war bereits zu entnehmen, dass das Gebirge, von den Tief- und
Flachlandern, die es einschliessen hinweg, sich nicht plstzlich zum
Hochgebirge erhebt, sondern dass es auf beiden Seiten von einem
mehr oder minder breiten Streifen niedrigerer Gebirge umgeben
ist. Meist sind es grosse Léngenthiler, die das innere Hochgebirge
von dem #usseren Alpen- und Mittelgebirge trennen, wenn dies
auch nicht iiberall mit Deutlichkeit hervortritt und hie und da breite
Liicken vorkommen, durch welche sich die allmilig abfallenden
Nebenketten des inneren Hauptkammes weiter gegen das Tiefland
vorschieben. So entbehren z. B. die Westalpen auf ihrer ostlichen
und die penninischen Alpen auf ihrer stidlichen Seite jedes vorge-
lagerten, ihren Abfall zum Tieflande vermittelnden Zwischengliedes.

Da das Hochgebirge vorherrschend aus den Gesteinen der
Urformation und aus Eruptivmassen besteht, so ist es in der Regel
transversal gegliedert, obwol im Grossen auch die parallele Glie-
derung dort auftritt, wo der krystallinische Kern des Gebirges breit
genug . war, um durch weit fortsetzende Lingenspalten in zwei oder
mehrere parallele Massen zerrissen zu werden, wie dies bei den
Alpen, beim Himalaya, bei den Rocky Mountains u. a. geschehen.
Doch sind auch in diesen Fillen die Parallelkimme transversal
gegliedert. Die Kamme sind gewhnlich als scharfe schneidige Grate
ausgebildet und zeigen die oben fiir das hohere Gebirge angege-
bene Profilform in ijhrer ganzen Reinheit. Die Gipfel erheben sich
oft in hohen, prachtvollen Gestalten; schlanke, nadelformig zuge-
spitzte Horner wechseln mit stumpferen Spitzen, schroffen Thiirmen
und breiten Glockenformen. Die Schartung ist dennoch im Allge-
meinen gering, desshalb die Kéimme hoch und geschlossen und der
Fluss der Contourlinien ruhiger und man mdochte sagen besonnener
als im Kalkgebirge. Wo aber dieses auf das Niveau des Hoch-
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gebirges sich erhebt, wie z. B. in vielen Theilen der nordlichen und
siidlichen Kalkalpen, insbesondere der stidtirolischen Dolomit-Alpen,
da erreicht die Wildheit aller Formen ihr Maximum; da ist keine
Gipfelgestalt zu kithn und zu bizarr, keine Kammlinie zu schneidig,
zerrissen und sigeartig, kein Gehinge zu schroff und stachlig, kein
Thalschlund zu tief und abgriindig, um nicht hier reichlich vertreten
zu sein. Aus diesem Grunde ist der malerische Effect der Kalkalpen
in der Regel weit grosser als der des krystallinischen Hochgebirges,
welches dafiir durch die Ruhe, Breite und Massenhaftigkeit seiner
Formen imponirt.

Bei der eben erwihnten, grossen korperlichen Ausdehnung
der oft zu so bedeutenden Hohen emporgehobenen Massen des Ur-
gebirges, verdichten sich diese besonders an Knotenpunkten nicht
selten zu breiten Stocken und ausgedehnten plateau-artigen Hoch-
flichen, welche, wenn sie eine gewisse Hohe iiberschreiten, die,
nicht selten viele Quadratmeilen messenden Schneefelder tragen,
aus denen jene prichtigen Eisstrome stammen, die als Gletscher
in alle benachbarten Thiler, Mulden und Ruunse hinabwachsen.
Sind diese Gletscher klein, dann hingen sie gleich blauen zer-
sprungenen Glasflissen hoch oben auf den Bergkimmen; sind sie
gross, dann erreichen sie den Thalboden, den sie in der Gestalt
gefrorner Flisse oft meilenweit bedecken und durch die Grosse
und Fremdartigkeit ihrer Erscheinung zu den fesselndsten Objecten
der Hochgebirgsnatur gehéren. — Unterhalb des Schnees und Eises
oder wo diese fehlen, etwa von 8500 F. an -aufwirts, bestehen die
Kimme und Gehiinge aus kahlem Fels, der auch tiefer noch hiufig vor-
kommt und stellenweise jene riesigen Sturzkegel und Sturzhalden
bildet, die besonders im Granit- und Gneissterrain, wegen der
Grosse und der in wildester Unordnung tiber einander gelagerten
Felstriimmer, fiir den menschlichen Fuss oft ganz uniiberschreitbar
sind. — Die terrassenartige obere Ausbreitung des Profils (Fig. 28
und 29 a, b) ist in den Alpen unterhalb jener 8500 F. vom Alpen-
lande (im engeren Sinne) eingenommen, das sich in stark undulirten,
oft in querer Richtung riickenférmig gewdlbten, von den Seiten-
thilern tief durchschnittenen und thalabwirts geneigten Flichen
ausbreitet. Hierauf folgt, etwa von 6000—6500 F. an abwirts, die
Region des Waldes, der nun, in dichten Bestinden, den Gebirgs-
korper wie ein dunkles Band umgibt, besonders die steileren und
felsigeren Gehinge bedeckt, jedoch oben wie unten, je nach der
Exposition der Bergwinde gegen Sonne und herrschenden Wind
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und je nach gelegentlicher Ausrodung, in zackige, unsichere Grenzen
eingeschlossen ist. Die untersten Theile der Gehinge gehen theils
in Bergterrassen iiber, theils verbinden sie sich ohne diese mit den
Thalflichen und sind in beiden Fillen von der Cultur in Besitz
genommen, die sie mit allen landestiblichen Apparaten menschlichen
Daseins ausgestattet hat.

65. Hohenregionen des Gebirges. Aus diesem Bilde ergibt sich
von selbst die Eintheilung des Gebirges in vier Hohenregionen,
u. zw. 1. in die Region des ewigen Schnees und der unwirthlichen
Felsen oberhalb 8500 F. absoluter Héhe; 2. in die Region der
Alpenweiden zwischen 8500 und 6000 F.; 3. in die Waldregion
oder die Region des hochstimmigen Baumwuchses und 4.in die Basis-
region. Fiir die zwei letzten Regionen kiénnen keine bestimmten
Hohengrenzen angegeben werden, da diese, je nach der Hohe der
bewohnten Thiler und der localen Elevation oder Depression der
Vegetationsgrenzen, innerhalb weiter Grenzen auf- und nieder-
schwankt. Da aber auch die Grenzen zwischen der ersten und
zweiten, und noch mehr zwischen der zweiten und dritten
Region unsicher sind, so kann der Werth dieser, auch sonst
ziemlich zwecklosen Eintheilung kein anderer als ein problemati-
scher sein.

Bei der tibergrossen Ausdehnung des dem Feldbau unzuging-
lichen Bodens ist die Bevdlkerung aller Hochgebirgslinder an Zahl
relativ gering. Bewohnt sind nur die Haupt- und grosseren Seiten-
thiler, wo die Ortschaften in schmalen Streifen hintereinander
liegen. Die Viehzucht ist die vornehmlichste Nahrungsquelle der
Einwohner. Die Zahl der Verbindungen ist verhiltnissméssig noch
geringer als im Alpengebirge; die Passe sind schwieriger, nicht
selten sogar gefihrlich und meist auch schon so hoch, dass (in den
Alpen) der Uebergang von einem Thale zum anderen gewdhnlich
einen vollen Tag in Anspruch nimmt.

Die Hochgebirge Europa’s sind folgende: in der pyreniischen
Halbinsel: die Sierra Nevada und die centralen Pyrenien; im Alpen-
lande: der grosste Theil der West- und Mittelalpen und von den
Ostalpen: die Oetzthaler, Stubayer und Zillerthaler Alpen, die
Hohen Tauern, die westlichen und inneren Theile der tirolischen
Kalkalpen, Theile der stidtirolischen Dolomit- und der carnischen
Alpen; in den Karpathen: die Tatra und die Fogarascher Alpen.
In Italien: die Gruppe des Gran Sasso d'Italia und das Majella-
Gebirge; in der tiirkisch-griechischen Halbinsel: die Komkette
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und der Olymp und in Skandinavien: die Jotunfjelden und Juste-
dalsbrien.

In anderen Welttheilen gehoren zu den wichtigsten Hoch-
gebirgen : der Himalaya, Mustagh (Kordkoram), Kiienlin und Kul-
kun, der Bolortagh, Thian-schan und Asferahdagh, Theile des Altai,
der Jinling und Nanling, die Alburs-Kette, das kurdische und ar-
menische Gebirge sowie der Taurus und Libanon theilweise; —
das habessinische Gebirge, der marokkanische Atlas, das Cameruns-
gebirge und die Gruppen des Kilima-Nscharo und Kenia; die Cor-
dilleren in Siid- und Nord-Amerika, die Sierra Nevada de Sta.
Martha und das Cascadengebirge; endlich die Alpen in Neu-Seeland.

66. Eintheilung der Gebirge nach den Verhéltnissen von Linge
und Breite. Sehen wir bei den Gebirgen von ihrer Hohe ginzlich
ab, und fassen wir nur ihre horizontalen Abmessungen ins Auge,
so unterscheiden wir Massen- und Kettengebirge.

Massengebirge werden jene Erhebungen genannt, deren
Breite verhiltnissindissig nur wenig von ihrer Linge iibertroffen
wird, wihrend bei den Kettengebirgen die Ausdehnung nach
der Liinge entschieden vorherrscht.

Durch diese Definitionen werden die Grundformen festgestellt;
aber in der Natur gehen beide Typen in einander tiber, so dass in
einem gegebenen Falle die Classification nicht immer leicht ist. So
sind bei dem Vogelsberge in Hessen und beim Fichtelgebirge
Linge und Breite einander gleich; beim Schwarzwalde hingegen
wird die Breite von der Linge anderthalbmal, bei dem Gebirge
der Auvergne etwa zweimal, beim Erzgebirge dreimal und beim
skandinavischen Gebirge fiinfmal ibertroffen. Ebenso schwierig wird
die Unterscheidung dort, wo das Gebirge zwar eine mehr oder
minder bedeutende Linge gewinnt, die Breite aber im Verhiltnisse
mit anderen Erhebungen ebenfalls ein ungewéhnliches Maass
erreicht, wie z. B. bei den stidamerikanischen Cordilleren, welche,
tiber 1000 Meilen lang, selbst an ihrer engsten Stelle in Chile tiber
20, in Bolivia iiber 80 Meilen breit sind. Da aber bel diesem Ge-
birge die Lingendimension um so Vieles vorwiegt, so wird dasselbe
dennoch als Kettengebirge zu qualificiren sein. Eine zweite Schwie-
rigkeit erhebt sich ferner bei der Frage, ob ausgedehnte Tafel-
linder als Massengebirge betrachtet werden sollen. Nach der oben
gegebenen Erklirung des Gebirges im Allgemeinen, so gut wie
nach dem gewdshnlichen Sinne dieses Wortes, kann ein Tafelland
nicht wol als Gebirge angesehen werden; das Gebirge besteht aus
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Bergen; beim Tafellande aber ist die Vorstellung einer flachen
ungegliederten Erdmasse vorwiegend. So klingt es beinahe komisch,
wenn man z. B. das 200000 Quadratmeilen umfassende Hochland
von ‘Siid-Afrika ein Massengebirge nennt. Dennoch hat sich der
Gebrauch dahin entschieden, auch die Tafellinder sammt ihren
umliegenden Terrassen als Massengebirge oder Gebirgsmassen zu
betrachten.

Bei den Kettengebirgen oder Gebirgsketten wird daher die
Linge um ein Vielfaches grosser sein miissen als die Breite, wenn
auch diese an und fiir sich eine bedeutende ist und selbst die Linge
der kleineren Massengebirge weitaus tibertrifft. Kettengebirge konnen
endlich auch den Massengebirgen aufgesetzt sein oder als Rand-
gebirge derselben auftreten.

Zu den Massengebirgen zihlen in Europa ausser den oben
bereits genannten: die Cevennen, Vogesen und Ardennen, die Eifel,
das Sauerland, der Westerwald und Taunus, die Rauhe Alb, der
frinkische Jura und das iberisch¢ System. Schon ihres hohen
Sockels wegen mochte ich auch die Alpen als Massengebirge be-
zeichnen. In Asien sind die Systeme des Himalaya, des Bolortagh
und Hindukoh, sowie auch grosse Theile des Altai, des kurdischen
Gebirges und des Taurus, in Afrika das habessinische und das
Mandingo-Hochland u. a. m. als Massengebirge aufzufassen.

Das bedeutendste Kettengebirge unseres Welttheiles ist der
Ural; andere Gebirge dieser Art sind: die Waldkarpathen, der
Boéhmerwald, Bayerwald und Thiiringerwald, die Pyrenden, die
Idubeda-Kette, die Sierra de Guadarama, die Sierra Nevada, der
toscanische und rémische Apennin u. s. w. Das lingste Ketten-
gebirge sind die siidamerikanischen Cordilleren, auf welche die
Rocky Mountains und das Cascadengebirge (beides Randgebirge
des grossen nordamerikanischen Tafellandes) und der Thian-schan
in Asien folgen.

67. Hauptrichtungslinien des Gebirges. Da es sich bei der
Beschreibung eines jeden Gebirges auch um die Bestimmung
seiner Richtung handelt, diese aber, je nach der plastischen oder
geognostischen Organisation desselben verschieden aufgefasst werden
kann, so hat schon Alexander von Humboldt nachfolgende Haup t-
richtungslinien unterschieden:

1. Die longitudinale Axe des Gebirges, d. i. jene ideale
Linie, welche die allgemeine Richtung der Erhebungsmasse repri-

sentirt. Sie hiilt sich weder an einzelne Kimme noch an einzelne
Sonklar, Allg. Orographie. 7



98 Oroplastischer Theil.

hohere Gipfelpunkte, sondern zeigt die mittlere Richtung an, nach
welcher die hebenden Krifte des Erdinnern im Horizonte neben
einander lagen. So ist z. B. die longitudinale Axe der Mittel- und
Ostalpen eine gerade Linie, die von Lyon nach Waitzen gezogen
wird. Diese Linie geht zwar durch den Sct. Gotthard und Luk-
manier, den Piz Linard und die Fender Wildspitze, den Brenner
und Gross-Veunediger, das Wiesbachhorn und den Hochgolling, lasst
jedoch alle anderen hichsten Gipfel der genannten grossen Alpen-
Abschnitte nérdlich oder siidlich neben sich liegen. Dennoch diirfte
kaum eine andere Linie gefithrt werden kénnen, welche besser wie
diese das Gesammtmassiv der Alpen in zwei gleiche Theile zu
theilen und die Richtung in der Aufeinanderfolge der grossen He-
bungscentra des Systems anzuzeigen im Stande wire. Ebenso lisst
sich die longitudinale Axe der Westalpen vielleicht am richtigsten
durch die Linie Martigny —Fréjus ausdriicken.

2. Die Kammlinie; sie entsteht aus der Verbindung aller
auf cinander folgenden Gipfelpynkte und ist die Linie des Maximums
der Hohe. Von ihr ist oben in dem Absatze iiber das ,Gebirge®
bereits die Rede gewesen und es wurde dort die Lage und Be-
deutung derselben wie mir scheint, noch etwas schiarfer definirt.
Sie ist eine krumme Linie und hat bei grosseren Gebirgssystemen,
die aus mehreren Gebirgen bestehen, keinen besonderen Werth.

3. Die Streichungslinie der Schichten ist diejenige
Linie, welche durch die Punkte im Horizonte bezeichnet wird, nach
denen die Structurflichen des Gebirges zu laufen scheinen. Die
Bestimmung dieser Linie ist nicht immer leicht. Bei grossen Central-
massen mit parallelem Schichtenbau, wo die Straten vertical oder
hochaufgerichtet und dabei ficherférmig angeordnet sind, wird die
Streichungslinie am besten durch die seiger stehende Schichte be-
zeichnet werden; wir haben diese Schichte die geognostische
Axe der Centralmasse genannt¥). Besteht jedoch das Gebirge nur
aus einem System einseitig gehobener Schichten (Fig. 42 C), so
wird die Streichungslinie am richtigsten durch jene Schichte be-
stimmt werden, die dem .Kamme des Gebirges folgt. Bei der
parallelen Lage der Straten mochte es hier scheinen, als ob es
gleichgiltig wire, nach welcher Schichte diese Bestimmung erfolgt.
Sind die Schichten thatsichlich das ganze Gebirge hindurch parallel,
so ist dies ganz richtig; da aber ein solcher Parallelismus in der

*) »Die Gebirgsgruppe der Hohen Tauern* von C. v. Sonklar, pag. 296.
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Wirklichkeit nur selten besteht, so hat wol die Schichte am Kamme
den meisten Anspruch, die Streichungslinie im Ganzen zu reprisen-

A o B Fig~42~¢’ ¢4

tiren. In vielen anderen Fillen werden die Structurflichen den
Kamm schief durchsetzen und dann ist es so ziemlich einerlei, nach
welcher Schichte die Lage der Streichungslinie ausgemittelt wird.

4. Die Linie der Wasserscheide ist nur bei grisseren
Gebirgssystemen von Bedeutung, da sie bei einzelnen Kammen
selbstverstindlich mit der Kammlinie zusammenfillt, und kleinere
Systeme von den Wasserscheiden sogar ganz ignorirt werdeun. Eine
genaue Kenntniss der Wasserscheiden ist fiir die Construetion der
Flussgebiete von grosser Wichtigkeit, und hier ist es somit an der
Zeit, in die Art der Coordination der zu einem Systeme verbun-
denen Gebirge etwas ndher einzugehen. Vielleicht bei keinem der
bedeutenderen Gebirgssysteme der lirde bildet der innere, die
Wasserscheide tragende hochste Theil des Gebirges einen zusammen-
hingenden Kamm, sondern tiberall ist der centrale Kern in eine
Zahl getrennter, oft nur lose und seitlich zusammenhingender
Ketten aufgelost, die entweder, sich gegenseitig iibergreifend, ein-
ander parallel, oder selbst, mit volliz verinderter Richtung der
Kammlinie, quer zur Seite liegen. Siehe das untenstehende Diagramm
Fig. 43 a und Fig. 43 b. Die einzelnen Hauptglieder stehen dann

Fig. 43 a.
//
m n N A
B
,__,-/,/———‘,.][-:~Ow-—\/-/"
B )
A Z

meistens durch niedrige Querglieder mit ungewdhnlich tiefen Satteln
unter sich in Verbindung. So bestehen z. B. die Pyrenden (so
weit sich dies aus den Karten erkennen lisst) aus 8, der Bohmer-
wald aus 6, das Altvatergebirge allein aus 4, die Alpen, Karpathen,
der Himalaya, das kurdische System, der Taurus, der Kaukasus,

die Anden, insbesondere die Rocky Mountains u. s. w. aus vielen
7%
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solchen einzelnen, lingeren oder kiirzeren Theilketten. Es ver-
steht sich von selbst, dass, wenn hier vom inneren, die Wasserscheide
tragenden Kerne des Gebirges die Rede ist, die iiberall zahlreichen
und vieltheiligen dusseren sedimentiren Vorlagen nicht gemeint sein
konnen. Ich habe diese Verhiltnisse des Alpensystems in einem
vom ,Auslande® 1869 Nr. 1, 2, 3 und 4 publicirten Aufsatze:
,Ueber die plastischen und hypsometrischen Verhiiltnisse der Ost-
Alpen® umstiindlich auseinandergesetzt und dort auch die Einwirkung
dieser Gliederungsform auf die Wasserscheide zur Sprache gebracht.
In dem obigen Diagramm, Fig. 43 a, wird demnach die Wasser-
scheide von m aus dem Kamme 4 nur bis n folgen, von hier iiber
das niedrige Querglied mit dem Sattel o auf den Kamm B iiber-
gehen und sich sofort von p nach ¢ bewegen. Auf dhnliche Weise
wird sie in Fig. 43 b von » ausgehend und iiber den niedrigen
Sattel s setzend, auf den Kamm D iibergehen, diesem aber nicht
weiter folgen, sondern iiber den Sattel ¢ sogleich auf den Kamm £
tiberspringen, auf welchem sie jedoch nur eine kurze Strecke weit
von u bis v fortzieht, um dann tber den Sattel w in den Kamm #
einzufallen. Die Wasserscheide folgt in dem ersten Beispiele so
wenig als in zweiten der Linie des Maximums der Hohe, sondern
sie schmiegt sich gewissermassen den Zufalligkeiten der (ebirgs-
gliederung an. — Der in Fig. 43 a verzeichnete Fall kommt in
den Alpen am Maloja-Passe, zwischen dem Tuxer und dem Zillerthaler
Hauptkamme am Pfitscher-Joche, zwischen diesem und dem Tauern-
Hauptkamme an der Birnlicke u. a. a. O.; — der in Fig. 43 b
dargestellte Fall aber kommt in den lepontinischen Alpen zwischen
der St. Gotthardskette und dem Spliigen, in den Ostalpen zwischen
dem Katschberge und dem Obdacher-Sattel mehrmal u. a. a. O. vor.
Noch auffallender ist das Verhalten der Wasserscheide in den
oberungarischen Karpathen. Nachdem sie, vom Westen kommend,
iber die Babagora, auf dem grossen Beskid, bis zu den Quellen
der schwarzen Arva fortgezogen, fillt sie an der Zelesnica plotz-
lich von diesem Kamme ab, sinkt siidlich auf den sumpfigen, nur
1800 Fuss hohen, eine breite Hochebene darstellenden Sattel bei
Pekelnik (westlich von Neumarkt) herab, um bald darauf am Volovetz
den Kamm der hohen Tatra zu erreichen. Doch nicht genug!
Nachdem sie diesem Kamme bis zur Wissoka-hora an der Quelle
des Poprad gefolgt, stiirzt sie, ohne noch die Lomnitzer- und Eisthaler-
spitze, die beiden hochsten Gipfelpunkte desselben Kammes, erreicht
zu haben, mit einem Male um nicht weniger als 5330 Fuss auf die
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Hiigel von Vasecz herab, iiber welche die Strasse von der Liptau nach
Kesmark fithrt. Die Wissoka-hora ist 7780, die Anhthe bei Vasecz
nur 2450 W. F. hoch. Von hier driickt sie sich zwischen der
Popper und dem Hernad hindurch, ist stidlich von Deutschendorf
im Angesichte der Tatra mit frelem Auge kaum zu erkennen, fillt
dann in das Leutschauer Gebirge ein und gewinnt mit dessen Hilfe
den Kamm der Waldkarpathen. — Noch launenhafter aber erscheint
das Verhalten der Wasserscheide auf plateau-artigen Massen, wo sie
sich, wie z. B. auf dem bshmisch-méhrischen Gebirge oder auf den
centralen Hochebenen Spaniens, in den sonderbarsten Windungen
gefillt, oder auf dem Tafellande Nordamerikas, wo mehrmal zwei
nach entgegengesetzten Seiten gewendete Fliisse in Portagen-Nzhe
an einander gerathen. um bald darauf méchtige Bergketten zu
durchbrechen.

Dies lisst deutlich erkennen: 1. von welch geringem Belange
die Wasserscheiden fiir das orographische Netz des Welttheils oder
selbst der betreffenden Gebirge sind, und 2. dass die Flussliufe
nicht das Product der Wasserspiilung allein sein konnen, da manche
Flissse es nicht n6thig hatten, hohe Gebirgskimme zu durchbrechen,
wenn ihnen nach einer anderen Richtung ein unendlich leichter zu
eroffnender Abfluss zu Gebote stand. Das Gesagte zeigt nicht
minder. wie unrichtig jene iltere Auffassung der Gebirge war, nach
welcher man dieselben mit alleiniger Hilfe der Wasserscheiden
construiren zu konnen vermeinte.

5. DieGrenzliniederGebirgsformationen,geognostische
Linien, die dort, wo das Gebirge aus einer einzigen Form ation besteht,
wegfallen, sonst aber, besonders bei stark gestorten Gebirgen, ein
krauses Gewebe bilden. Diese Linien in ihrer Gesammth eit belehren
uns iiber die inneren Verhiltnisse des Gebirgsbaues und berechtigen
uns zu dem Schlusse, ob diese und jene Berge oder Kimme, einen
gewissen plastischen Zusammenhang vorausgesetzt, zu einem G ebirge
vereinigt werden diirfen.

sAlle diese Erhebungselemente kénnen unter sich zusammen-
fallen, oder doch correspondirende Verhdltnisse zecigen; sie konnen
vielfach auch auseinander gehen, sich sogar mannigfach duarch-
kreuzen®*).

68. Karstgebirge. Unter dem Worte Karstgebirge™*) ver-

*) sEuropa“, von C. Ritter. Berlin 1863, pag. 117.
*#*) Siehe ,Geologische Landschaftsbilder des istrischen Kiistenlandes“, von
Dr. Guido Stache, «Oesterr, Revue“ 1864, II, 192,
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steht man nicht sowol einen geographisch definirbaren Gebirgs-
abschnitt, als vielmehr eine gewisse Ausbildungsform der Oberfliche
eines Gebirges, welche an drei Bedingungen gekniipft zu sein scheint,
u. z. 1. an eine plateau-artige Gestaltung des Gebirges im Grossen,
2. an eine gewisse absolute Héhe, die nicht unter circa 1000 Fuss
herabsinken darf, und 3. an das Vorherrschen jingerer Kalk-
formationen: Kreide- und Nummulitenkalk.

Das Karstland zeichnet sich zuvorderst durch Unfruchtbarkeit
aus; es stellt im Ganzen eine 6de, weissgraue, grobfelsige Wiiste
dar, auf der das ermildete Auge vergeblich nach einem erfrischenden
Punkte spiht. Aber die mit dichtem, kriftigem Wald bestandenen
hoheren Theile des Karstbodens zeigen unwiderleglich, dass seine
Unfruchtbarkeit keine urspriingliche und nothwendige Eigenschaft
desselben ist. Der Unverstand der Menschen hat seine einst um-
fassenden Waldgebiete zerstort und nun fegt die Bora iiber den
Karst hinweg, beraubt ihn seiner lockeren Irdkrume und hindert
das Aufkommen jeder neuen Waldanlage.

Der Karst im weiteren Sinne bildet ein in grossen Stufen an-
geordnetes Terrassenland, das von ausserordentlich vielgestaltigen,
zerrissenen, klippigen und schrattigen, oft dusserst wilden Bergreihen
und Kalkstocken, sowie von allerlei Kesselthilern und Lochern
durchzogen ist, wobei gewdhnlich Hohenziige aus eocenem Sand-
stein ohne Karstbildung die Uebergiinge von einer Stufe zur anderen
vermitteln. Das Ganze ist eine horizontal ausserordentlich aus-
gedehnte, im Kleinen ausgefiihrte und oft mit grosster Schirfe
ausgeprigte stockformige Gliederung, mit runden und langen, hie
und da zu kleinen Thalebenen erweiterten Kesselthilern dazwischen,
nach allen Richtungen von einem oft unbeschreiblich verworrenen
Netze von Spalten, Kliiften und Schliinden durchsetzt und zerrissen
und die Stocke selbst meist aus horizontal geschichteten, steil-
randigen, stachligen, trilmmerbedeckten, kleinen und grossen Kalk-
massen bestehend. Die Kesselthiler sind nicht selten von 1200 bis
1500 Fuss hohen Kalkwinden eingefasst und von Bichen oder
kleinen Flissen bewissert, die aus einer Hohle austreten und nach
kurzem Laufe wieder in eine Hohle verschwinden. Fehlt eine solche
Abflusséffnung, dann sind diese Thiler versumpft. Sie werden von den
Slaven Dollinen und bei grosserer Ausdehnung Poljen genannt.

An anderen Orten werden die Formen ruhiger; schmale, bank-
artige, vorherrschend von NW in SO streichende Riffe bedecken
das Land und schliessen schmale, triimmererfiillte, kahle und un-
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wirthliche Thiler ein; zuweilen endlich, besonders dort, wo die
Hochflichen ebener sind, ist der Boden oft von einer Unzahl dicht
an einander gereihter, meist regelmissiger, kreisrunder Locher
durchwithlt, die von allen Grossen bis zu einem Durchmesser von
50 Klafter, zum Theil mit Alluvium ausgefiillt sind und einigen Feldbau
gestatten, zum Theil aber in unbekannte Tiefen fortsetzen und hier
mit Hohlen oder unterirdischen Wasserliufen in Verbindung stehen.

Charakteristiseh fiir das Karstland ist endlich sein ausser-
ordentlicher Reichthum an Hohlen und Kalkschloten. In Krain
zahlt man z. B. nicht weniger als 60 grossere Hohlen, unter denen
die berithmte Adelsberger Grotte vielleicht die schonste und grosste
aller bisher entdeckten Tropfsteinhshlen ist.

Das Karstland erstreckt sich von Adelsberg in Krain angefangen
bis zum Cap Matapan 180 Meilen weit, und hat in der Herzegovina,
in Montenegro, bei Cattaro und in einigen Theilen Albaniens seine
wildeste und abschreckendste Gestalt. In das akrokeraunische
Gebirge bei Chimara verlegten die alten Griechen aus diesem
Grunde den Eingang in den Hades und nannten es deshalb anch
das Gebirge der bitteren Thriinen.

69. Vulkane, Vulkane oder feuerspeiende Berge sind
jene Berge, bei denen aus Oeffnungen am Gipfel oder an den
Gehingen die Producte der inneren Feuerthiitigkeit der Erde, und
mit diesen auch Theile des Erdfesten, gewaltsam an den Tag her-
aufgetrieben werden. Diese Producte bestehen aus Wasserdampf,
verschiedenen anderen Dampfen und Gasen, Rauch, Asche, Sand,
Lapilli, Schlamm und Lava. Die Thitigkeit des Vulkans ist dabei
entweder eine bestindige oder periodische.

Die am hiufigsten vorkommende Form der Vulkane ist die
eines einfachen, oft ganz regelmissigen Kegels, mit sehr veranderlicher
Neigung seiner Mantelfliche gegen den Horizont. So haben z. B.
die beiden grossen Vulkane der Sandwich-Inseln Mauna Kea und
Mauna Loa eine Neigung von nur 7, der Jorullo in Mexico dagegen
von 27!/, Grad. Der grosste bisher beobachtete Neigungswinkel
betrigt 40, der mittlere ist mit 22'/, Grad ermittelt worden *). Die
schonsten und regelmissigsten Kegelgestalten zeigen der Cotopaxi
in Peru und der Pic von Orizaba oder Citlaltepetl auf dem Plateau
von Anahuac; beide Vulkane imponiren iiberdies durch ihre grosse
Hohe, in Folge welcher ihre Gipfel, die Zeiten der Eruption abge-
rechnet, bestindig mit Schnee bedeckt sind.

*) Dana: ,,Manual of Geology*, pag. 16.
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Es gibt indess auch kammférmig gestaltete Vulkane, wie z. B.
der Pichincha in Peru. Bei vielen anderen Vulkanen sind die
Formen mannigfach combinirt: so kommen z. B. Vulkane mit zwei
nahe neben einander stehenden, an Héhe und Bedeutung &quiva-
lenten Kegeln vor*); auf den Sunda-Inseln bilden viele Vulkane
nur die héchsten Spitzen grosser Ringgebirge, und in anderen Fillen
bestehen sie aus zwei oder mehreren, auf breiten, vulkanischen
oder nicht vulkanischen Gebirgsmassiven aufgesetzten Aufschiittungs-
kegeln. Jenen Kegel, aus welchem die Eruption des Vulkans statt-
findet, nennt man den Eruptionskegel. In der Mehrzahl der
Fille ist der Vulkan ein einfacher Eruptionskegel, in anderen ist
er jedoch von einem mehr oder minder breiten Ringwalle um-
geben der, bald hoher, bald niedriger als jener, sich hie und da
ganz und unzerbrochen erhalten hat, hiufig aber durch Einsturz
oder Verschiittung von Seiten des Eruptionskegels; nur mehr theil-
weise besteht. Man hilt ihn jetzt fiir einen #lteren Aufschiittungs-
kegel, was er seiner Structur nach auch meistens ist, doch haben
die Beobachtungen unzweifelhaft nachgewiesen, dass einzelne dieser
Ringwille die, durch die Eruption, und zwar durch Druck,
Temperaturerhshung, metamorphische Processe oder Injection ge-
hobenen Massen des alten, theils vulkanischen, theils nicht vulkani-
schen Bodens sind. Hieriiber soll spiter im orogenetischen Theile
dieser Abhandlung etwas eingéinglicher gesprochen werden.

Die vorgenannten Ringwille sind von Leopold von Buch mit
dem Namen Erhebungskegel belegt worden. Die Somma am
Vesuv ist der Rest eines solchen Erhebungskegels.

Der wichtigste Bestandtheil eines jeden Vulkans ist der
Krater, d.i. die obere trichterformige Oeffnung des Eruptions-
kegels, in welchen jener Canal ausmiindet, der hinab in das Innere
der Erde fiihrt. Die Breite der Krater ist sehr ungleich und liegt
zwischen 600 F. und drei Viertheilen einer Meile; von ihr héngt
die gewdhnliche grossere oder geringere Abstumpfung des Eruptions-
kegels ab. Auch die Héhe der Vulkane ist sehr verschieden, ohne
dass von ihr im mindesten die Heftigkeit der vulkanischen Aus-
briiche beeinflusst wiirc; so hat z. B. der schreckliche Vulkan
Cosiguina in Guatemala eine Héhe von nur 470, der eben so
schreckliche Vulkan Tambora auf Sumbawa von 9017 und der
Cotopaxi in Peru, der furchtbarste Vulkan der Erde, von 17712 F.

*) Vulkane Gedé, Tankuban Prau und Semiru auf Java. ,Der indische
Archipel® von Zollinger. Peterm. G. M. 1858, pag. 60.
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70. Verzeichniss der wichtigsten Vulkane. Nachstehendes Ver-
zeichniss gibt die aboluten Hohen einiger der wichtigsten
oder interessantesten Vulkane der Erde:

Héhe in Hohe in

P. F. P. F.
Aconcagua Amerika. . . . . 21514 | Semiru, Java . . . . . . 11910
Gualatieri " .. . . 20970 | V.de Agua, Amerika . . . . . 11958
Antisana " . . . .17956 | Erebus, antarkt. Polarland . . 11700
Catopaxi " . . . 17712 | Gunong Api, Sumatra . 11500
Mount Hood " . . . .17220 | Indrapura " . . 11500
Tolima " . . . . 17190 | Pico de Teyde, Afrika . . . . 11394
Popocatepetl " . . . .16628 | Koriazkaja Sopka, Asien . . . . 11090
Pic von Orizaba .+ . .18300 ; Aetna, Europa. . . . . . . . .10260
Sangay " . . . .16080 | Gedé, Asien . . . . . - 9326
Kliutschewskaja Sopka, Asien . 15040 | Egmont, Australien . . . . 8333
Pichincha, Amerika . . . .15000 { V. von Bourbon, Afrika . . . . 7050
V. von Villarica, Amerika . . . 15000 | Tambora, Asien . . . . ... 9017
Demawend, Asien . . . . . . .13790 | Oerifa, J6kul, Europa . . . . . 5560
Puracé, Amerika . . . . . . .18650) | Hekla, Europa . . . . . . .. 4795
Rindjani, Asien . . . . . . . .13378 ! Jorullo, Amerika . . . . . . 4000
Mauna Kea, Australien. . - . . 12804 | Stromboli, Europa . . 2775
Mauna Loa, " .. . . .12618 | Cosiguina, Amerika . . 470
V. von Pasto, Amerika . . . . . 12610

71. Eintheilung der Vulkane. Das Vorkommen der Vulkane
ist an keine geographische Breite gebunden; es gibt Vul-
kane zwischen den Tropen, in Island und (wie der Erebus) im
antarktischen Polarlande. Was jedoch die relative Stellung der-
selben gegen einander betrifft, so unterscheidet man 1. Central-
vulkane, welche entweder einzeln oder in scheinbar unregel-
missigen Gruppen versammelt stehen, wie z. B. in Island, auf den
canarischen Inseln u. a. 2. Reihenvulkane, wenn sie in Reihen
geordnet sind. Die meisten Vulkane der Erde gehoren dieser
Classe an. Ueber die geographische Vertheilung der Vulkane kann
ferner noch gesagt werden, dass sie meistens in der Nihe der
Kiisten oder anderer grosser Wasserbecken der FErde anzu-
treffen sind.

Die wichtigsten Vulkanreihen sind: 1. die ostasiatische
Reihe, von Kamtschatka durch die Kurilen, Japan, Formosa, die
Philippinen und Molukken bis zum Westende der Insel Neu-Guinea,
mit 74—76 Vulkanen; 2. die Sundareihe, von der Kiiste Arracan
in Hinterindien tiber die Andamanen, grossen und kleinen Sunda-
Inseln bis Neu-Guinea, wo sie sich mit der vorigen Reihe vereinigt,
mit etwa 125 Vulkanen; 3. die australische Vulkanreihe ist
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die Fortsetzung der beiden vorigen von Neu-Guinea iiber Neu-
Britannien, Sta. Cruz, die neuen Hebriden und Neu-Seeland bis zum
antarktischen Polarlande (Victoria-Land) mit 10—12 Vulkanen;
4. die sidamerikanische Vulkanreihe, vom Feuerlande bis
Neu-Granada, durch zwei Intervalle in die chilenische, bolivianische
und peruanische Reihe getheilt, mit 63 Vulkanen; 5. die mittel-
amerikanische Vulkanreihe; sie beginnt mit der Cordillere
von Veragua und reicht bis zur Landenge von Tehuantepec mit 36
bis 40 Vulkanen; 6. die Reihe der Antillen, mit 7—8 und
7. die, in ihrer Verlingerung quer tiber das Plateau von Anahuac
laufende, mexicanische Reihe mit 7 \}ulkanen, endlich 8. die
nordamerikanische Reihe Iings der Kiiste des grossen
Oceans von Californien bis zum Westende der Aléuten mit
36 Vulkanen.

Wenn schon die Zahl der noch in der Jetztzeit thitigen
Vulkane eine ansehnliche ist, so ist die Zahl der erloschenen
Vulkane eine noch viel gréssere. Ein Vulkan wird zu den thitigen
gerechnet, wenn er innerhalb der historischen Zeit in Eruption
gewesen und Anzeichen vorhanden sind, dass die Feuerthitigkeit in
seinem Innern noch nicht ginzlich erstorben ist. — Die erloschenen
Vulkane haben in vielen Fillen ihre conische (Gestalt bewahrt und
geben dann den Gegenden, wo sie in grosserer Menge vorkommen,
ein eigenthiimliches, spitzhiigeliges Aussehen, deren charakteristisches,
plastisches Merkmal in der Isolirtheit aller einzelnen Kegelgestalten,
wie etwa bel mehreren nahe neben einander liegenden Maulwurfs-
hiigeln, besteht. Solche alte Vulkankegel werden in Siid-Frankreich
Puy’s genannt. Sie kommnen in der Auvergne, im Vélais, in der
Eifel, Rhon, im nordlichen Bohmen und Ungarn, in Siebenbiirgen
u. a. a. O. vor.

Die Vulkane sind nicht nur fir die Gegenden, wo sie vor-
kommen, als Elemente einer specifischen Bodenplastik und als
Ursachen mannigfaltiger Verinderungen der Erdoberfliche durch
Lava-Ergiisse, Aschenfall u. dgl, so wie vielfacher Zerstorungen durch
dieselben Mittel — sondern auch durch ihren Zusammenhang mit
den Erdbeben wichtig, die, als eine andere Aeusserungsform der
vulkanischen Thitigkeit der Erde, in furchtbaren Erschiitterungen
Millionen Meunschen sammt ithren Werken mit plotzlichem Unter-
gang getroffen, unsigliches Elend angerichtet und eindringlicher als
jede andere nattirliche Erscheinung den Unbestand aller irdischen
Dinge dargethan haben.
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72. Schneegrenze, Schneeberge. In Folge der allmiligen Ab-
nahme der Wirme bei wachsender absoluter Hohe, wird es tiberall,
wo Berge von entsprechender Erhebung vorkommen, eine Hohe
geben miissen, wo der im Winter gefallene Schnee von der Wirme
des darauffolgenden Sommers so wie von der Verdunstung nicht
mehr vollig aufgezehrt werden kann. Die Linie, von welcher an
aufwirts dieser Fall eintritt, und oberhalb welcher demnach der
Boden jahraus, jahrein ganz oder theilweise mit Schnee bedeckt sein
wird, nennt man die untere Grenze des ewigen Schnees oder
schlechtweg die Schneegrenze; Berge aber, die iiber diese
Linie emporragen, heissen, wenn sie mit Schnee iiberkleidet sind,
Schneeberge. Es ist begreiflich, dass unter Umstéinden, deren
Verschiedenbeit theils in der Beschaffenheit des Bodens mit Riick-
sicht auf seine Exposition gegen Sonne und herrschende Winde,
auf seine Gestaltung und Wirmeleitungsfihigkeit, theils in der
verinderlichen meteorologischen Natur verschiedener geographischer
Breiten, einzelner Jahre und Jabresreihen, die Hohe der Schnee-
grenze nicht nur in verschiedenen Gegenden der Erde tiberhaupt,
sondern auch an demselben Orte in verschiedenen Jahren und
lingeren Perioden verdnderlich sein werde. Es ist hier nicht der
Ort, in die physikalischen Ursachen dieser Variationen niher ein-
zugehen.

Ich lasse hier eine kleine Tabelle mit den beobachteten
Hohen der Schneegrenze in verschiedenen Gegenden der Erde
folgen:

Hohe in Hohe in
P. F. P. F.
Europa. Asien.
Magerse, Nordeap. . . . . . . 2200 | Bolortagh . e e 15960
Norwegen in 700 Breite . . . . . 3300 | Altai . e e e 6590
» » 670, . . . . . 8900 | Himalaya Nordhang .. . . . 15600
Island, am Oesterjékul . . . 2890 Stidhang . . . . . .12200
Norwegen in 60—620 Br. . . 4800 .
Alpen: Westalpen . . . . . . . 8200 Afrika.
Mittelalpen . . . . . . . 8450 | Habessinien . . . . . . . . .13200
Ostalpen, Tir“ol .. . . . 8800 Amerika.
Ostalpen, Kirnthen . . . 9000
Pyrenden . . . . . .. .. . 8800  Rocky Mountains in 480 Br. . . 11700
Aetna . . .. . .. .« ... 8900 | Mexico in 19% Br. . . . . . .13900
Sierra Nevada, Spanien. . . .10500 | Vulkau Tolima 5° N. Br. . . . . 14380
Quito, 00 Breite . .. - . . .15000
Asien. Chile, stl. Cordillere 14—180 . . 15320
Kamtschatka . . . . . . . . . 4930 westl. . . . 16500
Kaukasus . . . . . . .. . . . 10260 | Magalhaes-Strasse . . . . . . 3480
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Es ist in letzter Zeit von einer Seite die Behauptung aufgestellt
worden, es existire keine Schnecgrenze und diese sei demnach nur
eine Illusion. Diese Ansicht ist aus dem Umstande abgeleitet worden,
dass die Schneelinie wegen ihrer Unklarheit in der Natur und ihrer
vielen auf- und niedersteigenden Sinuosititen, an Ort und Stelle
schwer oder gar nicht zu erfassen sei, und dass es oft hohe Berge
gebe, welche im Sommer frei vom Schnee angetroffen werden. Ich
glaube, diese Ansicht beruht auf einer nicht ganz klaren Vorstellung
iber den physikalischen Begriff der Schneegrenze. Denn dass diese
Grenze thatsdchlich existirt, zeigt im Sommer der erste Blick auf
einen die Schneegrenze in grosserer Ausdehnung iiberragenden Hoch-
gebirgskamm, wenn man ihn aus einiger Entfernung (etwa 2-—3
Meilen) betrachtet. Die Schneegrenze schneidet da allemal mit einer
schnurgeraden, vollkommen horizontalen Linie ab, die an Deut-
lichkeit und scharfer Abgrenzung nach unten nichts zu wiinschen
ibrig lasst. Dasselbe offenbart sich auch bei jedem bedeutenderen
Schneefall im Sommer, wenn die Schneegrenze, aut die Dauer von
2—3 Tagen, oft um einige Tausend Fuss tiefer herabriickt. Nur
aus einer solchen Ferne wird daher in einem gegebenen Falle die
Hohe der Schneegrenze leicht und verldsslich ermittelt werden
kénnen. Dass dies an Ort und Stelle nicht gut méglich ist, thut
wol nichts zur Sache, noch weniger aber, dass es oberhalb der
Schneegrenze Felswinde, steile Hinge und hohe Gipfel gibt, die
nicht mit Schnee bedeckt sind, weil er sich da nicht erhalten kann.
Denn die Schneegrenze hiingt nicht sowol von den Stellen, welche
schneefrei sind, als vielmehr von jenen Stellen ab, auf welchen in
grosserer Ausdehnung perpetuirlicher Schnee angetroffen wird.

73. Gletscher und ihre Bildungen. Aus der allmiligen Vereisung
des oberhalb der Schneegrenze angesammelten Schnees und durch
Ausdehnung des dadurch gebildeten Eises entstehen jene unter die:
Schneegrenze herabwachsenden, die Hochmulden und Hochthiler
in eigenthiimlichen (estalten erfiillenden Decken und Strome von
Eis, die im Sommer von Schnee unbedeckt sind und den Namen
Gletscher fihren.

Es wire hier nicht am Platze, in die physikalischen Seiten des
Gletscherphinomens einzugehen, doch darf wol so viel erwihnt
werden, dass die Gletscher das Mittel sind, dessen sich die Natur
bedient, um die in den hoheren Regionen des Gebirges angesam-
melten Schneemassen allmilig in die Tiefe und der Zerstorung
durch die Warme zuzufithren. Auch bilden Schnee und Gletscher
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besondere Formen der Gebirgs-Oberfliche und diese Formen sind
es, deren Besprechung in den Rahmen der vorliegenden Abhand-
lung gehort.

Jene ausgebreitete Schneedecke, die gleich einem Mantel in
weichen Falten auf dem Gebirge liegt, hie und da wol auch von
kahlen Felswinden durchbrochen ist und dem Kisstrome unterhalb
die Entstehung giebt, wird das Firnfeld, der Eisstrom selbst aber
der eigentliche Gletscher oder die Eiszunge genannt.

Der eigentliche Gletscher stellt sich in der Regel als eine in
der Mitte etwas gewdlbie, je nach der Querdimension des Thales
verschieden breite und gewdhnlich mit steilem Abfall endigende
Eismasse dar. Von dem Firnfelde weg sich verschmélernd und in
das Hochthal langsam abfallend, tibergeht der Eiskorper allmilig
in den eigentlichen Gletscher, riickt immer tiefer in das Thal herab,
folgt allen Windungen desselben, zwingt sich alle seine Engen hin-
durch, reicht von einer Thalwand zur anderen und hat hier, bei
einer Michtigkeit von mehreren Hundert Fuss oft kaum die Breite
von 100—200 Klafter. A

Kleinere Gletscher, die nur auf dem Kammgehinge liegen,
ohne das Hauptthal unterbalb zu erreichen, werden Gletscher
des 2. Ranges, grosse Eisstrome hingegen, welche auf obige Art
die Sohle des Hauptthales bedecken und, ihres geringen Gefilles
wegen, erstarrten Fliissen gleichen — Gletscher des 1. Ranges
genannt.

Daraus geht hervor, das die Linge der Gletscher eine
sehr verschiedene ist. Diese Linge hiugt von der Grosse des Firn-
feldes ab, aus welchem der Eisstrom hervorwichst und von dem
er unterhalten wird; bei kleinen Firnmulden ist sie gering; bei
grossen Firnfeldern hingegen, deren Area oft eine oder mehrere
Quadratmeilen misst, wird der Gletscher nicht selten mehrere Meilen
lang. Die lingsten Gletscher hat wol die Mustagh-Kette in den
Umgebungen des Dapsang, des zweithdchsten Gipfelpunktes der
Erde, nordlich vom oberen Indus; hier hat

der Biafo-Ganse*) eine Linge von 8!/,

Biaho- 73/
n n n n n 4 ‘ M 1 ok )
» Panmah-, " ) , 61, geogr. Meilen*¥)
» Chogo- , , . Y,

*) Ganse — Gletscher.
**) Biehe: ,On the Glaciers of the Mustagh-Range* von Capit. Godwin-
Austen im 34. Bande des ,Journals of the R. Geogr. Society of London¥, pag. 19.
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Oberlieutenant Julius Payer spricht von einem 4 Meilen langen
Gletscher im Franz Josephs-Fjord auf der Ostkiiste Gronlands, dem
er meinen Namen beizulegen die Artigkeit hatte *). Wer weiss
es iibrigens, wie lang noch andere Gletscher dieses eisigen Landes,
z. B. der an seinem Ende 15 Meilen breite Humboldt-Gletscher im
Smithsunde, sind. — Der lingste Gletscher Europas ist der
31/, Meilen lange Gross-Aletsch-Gletscher in der Schweiz und der
lingste in Oesterreich der 1!/, Meilen lange Gepaatsch-Gletscher
in Tirol.

Der Winkel, unter welchem die Gletscher gegen den Horizont
geneigt sind, ist fiir die Firnfelder der der oberen Theile des Kamm-
gehinges, fiir die Eiszungen ist er selbstverstdndlich bei den
Gletschern des 1. Ranges weit kleiner als bei denen des 2. Ranges.
In den Alpen liegt er bei jenen zwischen 8—12, im Mustagh un-
gefihr auf 4 Grad. Bei den Gletschern des 2. Ranges erhebt er
sich zuweilen bis auf 20 Grad.

Wo das Gefill des Firnfeldes und des eigentlichen Gletschers
grosser wird, da ist der Eiskérper regelmissig voun tiefen, quer-
laufenden Spalten durchrissen, die ihn unbeschreitbar machen.
Bei noch steileren Stiirzen des Kiskorpers ist derselbe oft in ein
Labyrinth von Wénden, Zacken und Thiirmen aufgelsst, die man
Eisnadeln nennt und die wegen ihrer Pracht und Grossartigkeit,
einen mit Recht vielbewunderten Bestandtheil des Gletscherphino-
mens bilden.

Eine besondere Eigenthiimlichkeit der Gletscher sind die
Mor&nen, worunter man theils lineare, theils wallartige Anhdufungen
von Felsstiicken und kleinerem Schutt versteht, welche von den
Berghiingen auf den Gletscher herabfallen, durch die continuirliche
Bewegung des Kises zu Thal verschieden angeordnet und hiernach
auch benannt werden. So nennt man Randmorinen jene Schutt-
linien, die auf den Réindern des Gletschers liegen, Mittelmorinen
dhnliche Schuttlinien, welche parallel mit den Ufern des Gletschers
auf der Oberfliche des letzteren hinziehen und End- oder Frontal-
morinen, mehr oder minder breite Schuttwille, die dadurch ent-
stehen, dass die Bestandtheile der Rand- und Mittelmortinen das
Ende des Gletschers erreichen, iiber dasselbe herabfallen und sich
hier bogenformig aufhéiufen. In Hochgebirgsthilern finden sich,
nicht selten stundenweit unterhalb der heutigen Gletscher, bogen-

#) Jahrbuch des Oesterr. Alpenvereines in Wien, Band 7, pag. 99: ,Das
Iunere Grdnlands“.
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formige, oft 50—~100 F. hohe Schuttwille dieser Art, mit den con-
vexen Seiten abwirts gekehrt und aus einer Zeit herstammend, in
der die Gletscher eine um vieles grossere Ausdehnung hatten, als
in der Gegenwart. )

Die Seehohe, bis zu welcher die Enden der Eiszungen herab-
steigen, ist vom Klima, von der Menge des alljihrlich fallenden
atmosphérischen Niederschlages und von der Grésse der Gletscher
abhingig. Bei sonst gleichem Klima werden die Gletscher dort
tiefer in die Thiler vordringen, wo mehr Schnee fillt, und sind
alle anderen Umstinde dieselben, so werden grosse Gletscher
grossere Tiefen erreichen als kleine. In den Polargegenden schieben
sich die Gletscher in der Nihe der Kiisten gewdhnlich bis zum
Meere herab, in das, auf seichtem Strande, ihre lasurblauen, oft
Hunderte von Fuss hohen Winde nicht selten meilenweit vor-
dringen. Dasselbe ist stellenweise in Norwegen der Fall, nur dass
hier die Eiszungen, wegen der Tiefe des Meeres in den Fjorden,
an der Kiiste abbrechen. Grosse Tiefen erreichen die Gletscher in
Neuseeland, wo der Tasman Gletscher (in der geographischen
Breite von Rom) bis auf 2600 P. F. niedergeht *). In den Alpen
betrigt die Ausgangshohe fiir die Gletscher des 1. Ranges 4000 bis
6000 F., fiir die des 2. Ranges 6000—7000 F., im Mustagh fiir jene
10000 —12000, fir diese 13000--15000 F.

Das Gletscherphinomen ist auf der Oberfléiche der Erde in nicht
geringem Maasse verbreitet. Grénland mit einer Area von vielleicht
20000 Q.-Meilen ist eine einzige, ununterbrochene Schnee- und
Eiswiiste; #hnliches ist-bei Spitzbergen, bei den arktischen Inseln
Nord-Amerikas und im antarktischen Polarlande der Fall. Grosse
Eisdecken zeigen ferner Island, das skandinavische Gebirge, Feuer-
land und die siidamerikanischen Inseln jenseits des 50. Parallels.
In grossem Umfange sind ferner der Mustagh, Kiienlin, Himalaya,
Thianschan, Jiinling, die Gebirge in Kamtschatka, die Alpen und
die Gebirge der Stid-Insel Neu-Seelands — in geringerem Umfange
die Pyrenden, der Kaukasus, das Cascadengebirge in Nord-Amerika
u. a. m. vergletschert.

74. Zwei, wiewol nur selten vorkommende, durch ihre Absonder-
lichkeit jedoch sehr auffallende Bodenformen sind die sogenannten
Steinwilder und Erdpyramiden.

*) 7;,Nrot_es on the Mountains and Glaciers of the Canterbury Province, New-
Zealand* by Dr. Jul. Haast im 34. Bande des ,Journals of the R. Geogr. Soe. of
London*, pag. 87.



112 Oroplastischer Theil.

Steinwilder. Unter den Steinwildern versteht man die
aus ebenen oder welligem Grunde aufragenden, mehr oder minder
dicht beisammen stehenden, zuweilen Hunderte von Fuss holien
und oft ein phantastisches Gewirre bildenden, isolirten Felsformen,
Reste von Kalk- oder Sandsteinmassen, die durch Erosion und Ver-
witterung an vielen Orten durchnagt und in einzelnstehende Brocken
aufgelost wurden. Ein merkwiirdiges und vielbesprochenes Beispiel
dieser Art sind die Adersbacher Felsen im nordostlichen Bohmen,
die eine Flidche von zweil Stunden Linge und einer Stunde Breite
bedecken, aus mehreren Tausend einzelnen Sandsteingebilden be-
stehen und die mannigfaltigsten, bizarrsten Gestalten (Pyramiden,
Kegel, umgekehrte Zuckerhiite, Sdulen, Prismen, Cylinder u. dgl.)
besitzen. Noch grossartiger sind in der Nihe der vorigen die
Weckelsdorfer und Dittersbacher Felsen, welche von der Erosion
ebenfalls aus einem Sandsteinflotz ausgearbeitet wurden. Im Altai
bei Kolywan kommen #hnliche Granitfelsen und im Karstlande hie
und da Steinwélder aus Kalkstein vor.

75. Erdpyramiden. Unter den Erdp yramiden endlich werden
jene sdulenartigen  Reste von weggewaschenen Thonlagern ver-
standen, die ihre Existenz dem Regenwasser verdanken. Sie stehen
ebenfalls meist in grosserer Zahl nebeneinander und es ist jede
Pyramide mit einer Schiefertafel oder einem Felsblocke bedeckt,
der das darunter befindliche Erdreich vor der Erosion geschiitzat
und auf der urspriinglichen Hohe erhalten hat. Die Erdpyramiden
auf dem Ritten bei Bozen, deren es auf einem kleinen Raume
etwa 60 bis 70 gibt, stehen am Fusse einer 100 Fuss hohen Wand,
mit der eine sandige Thonmasse gegen das Thal abfillt, haben
unregelmissig conische Gestalten, von denen mehrere, wo der
schiitzende Stein herabgefallen, in eine scharfe Spitze auslaufen. —
Bei Porullena, nordlich der Sierra Nevada in Spanien, hat die von
mehreren Seiten in ein diluviales Plateau eingreifende Erosion
fliessenden Wassers #hnliche breitconische Formen zu Stande
gebracht®).

*) Siehe Kléden: ,Handbuch der physischen Geographie*, pag. 392, mit
einer schonen Zeichnung illustrirt.
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D. VYon den hohlen Formen des Bodens.

76. Wir theilen die hohlen Formen des Landes zunichst in
die Landbecken und in die Thiler ein.

l. Die Landbecken.

77. In diese Classe von Hohlformen gehéren jene Vertiefungen
der Erdoberfliche, die sich iiber grossere Riume verbreiten, gleich-
viel ob die Einsenkung nur eine relative ist, oder ob sie bis unter
das Meeresniveau hinabreicht.

Diese tiefere Lage einzelner Landstrecken kann entweder eine
urspriingliche, d. h. in den primitiven Reliefverhiltnissen der ersten
Erstarrungskruste des Erdkorpers begriindete sein, oder sie hat
sich spiter dadurch gebildet, dass das umliegende Land allein oder
hoher gehoben wurde, oder sie kann die Folge eines partiellen
Einsinkens, also einer retrograden Bewegung desselben sein, oder
sie ist endlich ein Effect der Wasserspiilung. Es kann nur von Fall zu
Fall entschieden werden, welches von diesen vier Principien als
das wahrscheinlichere zu betrachten ist.

Nach Dana kann der Begriff dieser Hohlformen der Erdober-
fliche bis auf die Tiefebenen im Innern der. Continente und auf
die flachen Terrassen im Innern ausgedehnter Hochlinder erweitert
werden. So sagt der amerikanische Geologe: ,Die Continente
haben im Allgemeinen hohe bergige Rinder und ein tiefes oder
beckenartiges Innere“*). Nun, wenn diese Ansicht auch mit der
unserigen insoferne iibereinstimmt, dass die meisten Tieflinder (mit
Ausnahme der an der Kiiste liegenden) als grosse Landbecken
aufzufassen sind, so ist doch, nebenher bemerkt, der Ausspruch,
die Continente seien im Allgemeinen von hohen Rindern umgeben,
nicht durchaus richtig, weil er einerseits das ungeheuere sibirische
Tiefland, das ein Viertheil von Asien umfasst und die chinesische
Tiefebene, andererseits das 100.000 geographische Quadrat-Meilen
grosse arktische Tiefland sowie die atlantische Kiistenebene in Nord-
Amerika, ausser Betracht lisst.

Diese Auffassung Dana’s schliesst in ihrer Allgemeinheit zugleich
die Vorstellung des gesammten Systems der fiir die Kenntniss der
Erdoberfliche so wichtigen Wasserldufe, also die hydrographische

*) ,,Manual of Geology.* Philad. 1864. pag. 23.
Sonklar, Allg. Orographie. 8



114 Oroplastischer Theil.

Organisation des Landes ein. Jeder Riesel, jeder Bach, Fluss und
Strom hat sich, vermittelst der dem fallenden oder fliessenden
Wasser innewohnenden erodirenden Kraft, einen gesicherten Abfluss
durch die seinen Weg einst sperrenden Hindernisse des Bodens
erzwungen. Hierdurch ist eine ausserordentliche Menge von Rinn-
salen zu Stande gekommen, die sich gruppenweise in Fluss- und
Stromgebiete zusammensetzen, welche den Ertrag der Quellen,
sowie der Schneeschmelze und der Regengiisse aufsammeln und
vereinigt dem Ocean als der eigentlichen Heimat alles Gewiissers
zufithren. Jene Zusammensetzung liefert uns die grossen Einheiten
der erwihnten hydrographischen Organisation der Erdoberfliche,
von denen hier, jedoch nur mit Riicksicht auf ihre Plastik, die
Rede sein soll.

Betrachten wir ferner die Reliefformen solcher Stromgebiete
im Gapzen, so werden wir alsbald bemerken, dass jedes Individuum
dieser Art allenthalben die Gestalt einer breiten, mehr oder minder
gleichférmig und sanft abgedachten Mulde besitzt. Wir werden
ferner wahrnehmen, dass diese Mulde durch vorspringende Héhen-
ziige hie und da eingeschniirt, an anderen Orten durch das
Zurtickweichen der sie einschliessenden (tebirge wieder ungemein
erweitert, in ihren Grefillsverhiltnissen verindert und auf diese Art
selbst wieder in zwei oder mehrere secundire Mulden eingetheilt ist.

In anderen Fillen aber ist es dem Wasser unmoglich gewesen,
sein Abflussgebiet zu vollenden, d. h. sich die Verbindung mit
dem Meere zu erk#impfen; sei es, dass es nicht die Macht hatte,
den Widerstand méichtiger, im Wege stehender Landmassen zu
iberwinden und gendthigt wurde, sich als Binnensee auszubreiten
oder kliglich im Sande zu verrinnen, sei es, dass es grosse Ver-
tiefungen vorfand, die oft weit unter das Niveau des Meeres hinab-
reichten, die es nur theilweise auszufiillen vermochte und aus diesem
Grunde keinen Abfluss fand. In noch anderen Fillen besteht die
Unfertigkeit der Muldenform darin, dass das Wasser, bei allzu
geringer Fallthiitigkeit, nicht im Stande war, sich ein concretes
Rinnsal auszunagen, weshalb es in seinem Laufe stocken, sich mit
der Erde vermengen und zu Siéimpfen und Moorbriichen ent-
arten musste.

78. Dies Alles zeigt, dass die Hohlriume der Erdoberfliiche,
abgesehen von ihrer sehr verschiedenen absoluten Héhe und rium-
lichen Ausdehnung, auch durch eine sehr verschiedene Plastik sich
unterscheiden miissen und wir werden es in Nachstehendem ver-
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suchen, einige ihrer Formen etwas niher ins Auge zu fassen; die
wichtigsten darunter sind:

1.

Die Strombecken: weite, oft iiber viele Tausende von
Quadrat-Meilen sich ausdehnende Gebiete, die all’ ihr fliessendes
Gewisser in einen grossen Stromlauf vereinigen; bei bedeu-
tender Entwicklung sehr flache Mulden bildend, mit ihren
dusseren Theilen in die Gebirgslinder der Erde hinauf-
greifend, durch die grossen Nebenfliisse in secundire Becken
getheilt, mannigfach gestaltet und abgestuft und hiernach
individualisirt, bald langgestreckt und schmal, bald in die
Breite gedriickt, hier ‘mit deutlichen, dort mit unsicheren
Grenzen von den umliegenden Strombecken geschieden.

Die Stufenbecken der Strome und Fliisse, durch welche
ihre Eintheilung in Ober-, Mitte]- und Unterlauf begriindet
wird : nicht immer nach diesem Schema klar angeordnet, oft
eine der Stufen ausfallend, oft deren melirere vorhanden; im
Einzelnen durch Einschniirungen des Strombeckens unter
stirkerem Gefill, durch veréinderte Richtung des Flusslaufes
und veriinderte Natur des Bodens deutlich bezeichnet. Hierher
gehoren z. B. die bayerische Hochebene als Stufenbecken fiir
den Oberlauf der Donau, das Wiener Becken, dann die kleine
und grosse ungarische Tiefebene als Stufenbecken fiir ihren

‘Mittellauf und die wallachische Tiefebene fiir ihren Unterlauf;

der béhmische Kessel als Stufenbecken fiir den Oberlauf der
Elbe; das Wolgabassin zwischen Twer und Kasdnj als oberes
Stufenbecken der Wolga, das Dnjeprbassin zwischen Brzest-
Litowsk und Kiew als Stufenbecken fiir den Oberlauf des
Dnjepr u. s. f.

Die oft ungemein ausgedehnten Depressionen im Tieflande,
die mit dem Meere zwar verbunden, zu einem wolgeordneten
Flusssysteme jedoch nicht ausgebildet und mit umfassenden
Sumpf- und Moorbildungen bedeckt sind. Ich mbchte sie,
im Gegensatze zu den Landhohen, Landsenken oder Land-
tiefen nennen. In diese Classe von Hohlriumen gehoren:
die grossen Moorstrecken in Holland, Hannover und Olden-
burg; die Niederung zwischen dem nordlichen und siidlichen
Hohenzuge des germanischen Tieflandes, mit dem Luch und
den Moorbriichen an der Oder, Warthe, Netze, Obra, Weichsel,
am Bug und Narew; die Rokitnosenke im oberen Stufenbecken

des Dnjepr mit den fast 2000 Quadrat-Meilen umfassenden
8%
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Rokitnostimpfen, die Tundren (gefrorne Stimpfe) in Nordrussland
und Sibirien u. a. m.

4. Die grossen Flussseebecken im Tief- und im Hochlande,
deren Dimensionen zu bedeutend sind, als dass sie noch als
erweiterte Thiler angesehen werden diirften. Sie sind selbst-
verstindlich Bestandtheile der Strombecken, bestehen aus
Einsenkungen von oft sehr ansehnlicher Tiefe und einem
Umfange, der sie nach Umstinden geeignet macht, Gebirgs-
systeme oder Gebirgsgruppen zu trennen und als Wasser-
sammler fiir grosse Landstrecken zu dienen. Hierzu werden
zu rechnen sein: der Wenern- und Wetter-, der Ladoga- und
Onega-, der Baikal-, Thungthing- und Poyangsee, der Victoria-,
Albert Nyanza-, Tanganyika- und Tanasee, die grossen
nordamerikanischen Seen und noch a. m.

5. Die continentalen Binnenrdume: theils im Hoch-, theils
im Tieflande, theils sogar unter dem Niveau des Meeres, mit
oder ohne Seebildung, die Seen salzig oder brackisch, zu-
weilen zwei oder mehrere Stromgebiete umfassend und hiufig
auch ohne perennirende Wasserliufe. Zu den wichtigeren
Beispielen dieser Art gehoren: der Binnenraum des Kaspisees
mit den vier grossen Strombecken des Ural, der Wolga, des
Terek und des Kur; der Binnenraum des Aralsees mit den
Strombecken des Amu- und des Syr-darja, das Binnenbecken
des Lob-Noor mit dem Strombecken des Tarim, das des
Hamun-Sees mit dem Strombecken des Hilmend, die Binnen-
rdume des Balkasch-, des Ike Namur-, des Khuku- und Tengri-
Noor, des Wan- und Urumiah-Sees sowie des todten Meeres,
alle diese in Asien; die Binnenbecken des Tsadsees mit dem
Schari als Zufluss, der lybischen Oasen und des Ngami-Sees
in Afrika; des grossen Salzsees, des Humboldtflusses, des
Titicaca-Sees u. a. in Amerika, endlich die des Eyre-, des
Torrens- und Gairdner-Sees in Australien.

ll. Die Thiler.

79. Begriff und Bedeutung der Thiler. Die Vertiefungen
zwischen Hiigeln und Bergen werden Thiler genannt. Thre Form
ist so verschieden wie die der Berge und Berghinge selbst. Bald
sind es regelmissige prismatische Einschnitte in eine Hochebene
mit gleich hohen und gleichférmig abfallenden Rindern, bald seichte,
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muldenférmige, zwischen sanft abfallenden Hiigeln hinziehende
Rinnen, bald sind es tiefe, von michtigen Bergen eingeschlossene
Hoblriume mit sanften oder schroffen, erdigen oder felsigen Seiten;
hier stellen sie sich als weite sonnige Landschaften, dort als eng-
umgrenzte schattige Rdume und an anderen Orten als tiefe, licht-
scheue Abgriinde dar; bald sind sie kurz, bald lang und dabei
entweder rasch wechselnd in ihren Richtungen, oder sie bilden
schnurgerade Gebirgsgassen mit dem reizendsten Formenwechsel in
der Nihe und mit blauen duftigen Bergen in der Ferne.

Alle diese Gestaltungen hingen von der Natur des Gebirges
ab, in welches die Thiler eingeschnitten worden sind. Zwischen
Hiigeln und niederen Bergen sind sie einférmig und zahm, im
héheren Gebirge werden sie rauher und formenreicher, im Hoch-
gebirge sind sie wild und grossartig wie dieses. Die physische
Erscheinung des Gebirges ist ja zugleich die des Thales. Da wir
ferner die absolute Hohe des ersteren nicht wirklich sehen, sondern
nur die relative, der Thalboden aber der Horizont ist, auf den wir
in der Natur die Hohe des Gebirges beziehen, so wird uns dieses
gerade so hoch erscheinen, als das Thal tief. Nicht minder sind
alle landschaftlichen Elemente des Gebirges auch den Thilern in
ganz gleichem Maasse giinstig oder abtriglich; alles, was das Gebirge
schmiickt oder verdiistert: gefillige, kithne oder monotone Berg-
formen, griine Berghalden oder wilde Felswinde, pulsirende Wasser-
fille oder missfirbige Triimmermassen, dunkle Wilder oder griin-
leuchtende Wiesen- und Alpenmatten, schimmernde Schneefelder
und blaue Gletscher, verklirender Sonnenglanz oder distere
Wolkenschatten, alles dies erhebt oder vermindert auch den pitto-
resken Effect der Thiler.

80. Fragen wir aber nach dem Werthe der Thiler fiir die
Menschen, so werden wir erkennen, dass dieser Werth in seinem
Verhiltniss zum Gebirge nach dem Maasse steigt, als dieses hoher
wird. Wenn schon im Hiigellande oder im Niedergebirge der
agronomische Werth der Théler in der Regel grosser ist als der
der Héhen, so werden im Alpen- und Hochgebirge die Thiler, in
unseren Breiten wenigstens, fast ausschliesslich die Stitten land-
wirthschaftlicher Thétigkeit sein; nur in giinstigen sonnigen Lagen
und bei geringen Gefillen der untersten Theile des Kammgehiinges
oder auf den frither erwihnten Bergterrassen, wird sich der Feld-
bau in missiger Ausdehnung auch auf die dem Thale benachbarten
Hohen verbreiten. Die Thiler sind die Sammelplitze des frucht-
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baren Alluviums, das, ein Product der Verwitterung, durch Biche
und Riesel, durch Regen und Wind unabldssig von den Bergen
herabgetragen wird. Fiir je 600—700 F. wachsender absoluter
Hohe nimmt die mittlere Jahrestemperatur bekanntlich um 1° R.
ab, und es ist aus diesem einfachen Datum unschwer zu entnehmen,
wie bald mit der Entfernung vom Thale die Warme auf einen Grad
herabsinken muss, der den lohnenden Anbau der gewdhnlichen
Culturpflanzen nicht mehr gestattet. Aus diesen Griinden sind die
Théler im hoheren Gebirge vorherrschend die Schauplitze mensch-
licher Besiedlung; hier liegen die Dorfer und Stidte, die Kirchen
und Schulen, die Strassen und Eisenbahnen; nach den Théler
werden die verschiedenen Theile des Landes benannt; nach ihnen
richtet sich die Abscheidung in Dialecte, in allerlei Trachten, ab-
weichende Sitten, Gebriuche und althergebrachte Arten des
Erwerbes.

81. Thalsohle und Thalhinge. Bei jedem Thale unterscheiden
wir zunéchst die Thalhdnge und die Thalsohl e — Thalelemente
nimlich, welche im Querprofile zur Erscheinung kommen.

Die Thalhinge, auch Thalwinde oder Thalseiten ge-
nannt, sind nichts anderes als die beiden Kammgehinge, welche
das Thal einschliessen; sie fithren diesen oder jenen Namen, je
nachdem sie auf Thal oder Gebirge bezogen werden. Es hat dem-
nach Alles, was liber die Berg- und Kammgehéinge (Seiten 64
und 74), sowol mit Riicksicht auf ihre Formen im Allgemeinen
als auch auf die Abhingigkeit derselben von der Hohe und geogno-
stischen Zusammensetzung der Berge und Kimme, gesagt wurde,
auch bei den Thalhdngen seine Giltigkeit.

82. Thalsohle und Uferterrassen. Die Thalsohle ist der tiefste,
im Querdurchschnitt horizontale Theil des Thales, der also weder
dem einen, noch dem anderen Thalhange angehort. Bei breiten
Thilern erscheint die Thalsohle hiufig als ein ebener Land-
streifen. Diese Ebenheit tritt natiirlich dort mit typischer Voll-*
kommenheit hervor, wo das Thal, von einem Thalhang zum
anderen, mit Wasser ausgefiillt ist. In vielen Fillen verengt sich
die Thalsohle zu einer Linie, in der sich die beiden Thalhinge
unter hohen Winkeln verschneiden. Sanftgeneigte Thiler haben
gewdhnlich breite, starkgeneigte, enge oder linienférmige Sohlen.

Selbst auf breiten und ebenen Thalsohlen haben sich die Fliisse
hiufig mehr oder minder tief in den Grund eingegraben, so dass
sie jetzt vop hohen und steilen Ufern eingeschlossen sind. In
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anderen Fillen hat sich dieses Einnagen des Gewissers im Laufe
der Zeit zwei oder mehrmal wiederholt, wodurch die sogenannten
Uferterrassen zu Stande
gekommen sind, welche die
nebenstehende Zeichnung zu
verbildlichen sucht. Die Ent-
stehung derselben kann theils
durch die Annahme einer
grosseren Wassermenge des Flusses in fritherer Zeit, theils durch
die grossere Festigkeit der tieferen Schichten erklirt werden. Hier-
iber mehr im dritten oder orogenetischen Abschnitte dieses Werkes.

Der Uebergang der Thalsohle in die Thalhinge ist selten
scharf bezeichnet; der von den letzteren herabrollende Bergschutt
macht diesen Uebergang meistens zu einem allmiligen. Doch
kommen, namentlich im hoheren Gebirge, Fille vor, wo eine felsige
Thalwand, besonders wenn sie aus festen, zihen und der Ver-
witterung gut widerstehenden Gesteinen besteht, unter hohen und
scharfen Winkeln in die Thalsohle einschiesst. Dies kommt gewdhn-
lich- dort vor, wo die Thalsohle einst den Boden eines abgeflossenen
oder ausgefiillten Sees bildete.

Was bei der Besprechung der Bergfiisse von den Zehen oder
Schleppen, Nasen und Sporen (Seite 65) gesagt wurde, hat auch
auf die Thiler seine Anwendung.

83. Thalformen. Betrachten wir die Beschaffenheit der Quer-
profile eines Thales in ihrer Aufeinanderfolge, so werden sich uns
verschiedene Thalformen ergeben, die mit verschiedenen Namen
belegt werden, so heissen z. B.:

1. Einrisse des Regenwassers in lockeres Erdreich: Siefen und
Regenrisse oder Racheln — oben, Seite 64, bereits er-
wihnt und beschrieben.

2. Mehr oder minder breite Einschnitte in eine plateau-artige
Bodenmasse von geringer Tiefe, mit ziemlich breiter, sanft-
geneigter Thalsohle und von nahezu gleich hohen Hingen ein-
geschlossen —Griind e (Plauenscher Grund bei Dresdenu. a. m.).
In Nieder-Oesterreich ist dieser Ausdruck sehr hiufig ver-
wendet.

3. Wannenformige Aushohlungen der Bergwinde, mit oder ohne
andersgestaltete Fortsetzung nach unten, heissen Mulden
(Seite 64). Im héheren Gebirge fiilhren derlei Mulden, mit
denen die Thiler gewohnlich ihren Anfang nehmen, wenn

Fig. 44.
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sie gleich unterhalb des Kammes liegen, den Namen Kaare
(in Zusammensetzungen auch oft Kor). Sie sind nicht selten
ziemlich ausgedehnt, und da sie gewdhnlich feuchter sind als
andere convexe Theile des Gebirges, so enthalten sie die besten
Alpenweiden, sind aber auch oft bis zum Grunde hinab mit
Sturzhalden, und bei noch héherer Lage, mit Schnee und Eis
bedeckt; in diesen Fillen heissen sie Schuttkaare, Schnee-
oder Eiskaare.

Der Runsen und Tobel ist ebenfalls oben, Seite 64, be-
reits Erwidhnung geschehen.

Tiefer in den Gebirgkérper einschneidende kurze Seitenthiler,
mit eben so kurzen Seitenkimmen zu beiden Seiten und,
wegen ihrer relativ geringen Linge, mit mehr oder minder
stark geneigten Sohlen, werden Griben genannt. Diese
Bezeichnung ist in den 6stlichen Alpen sehr gebriduchlich
(Adlitzgraben am Semmering, Goss- und Radlgraben bei
Gmiind in Kérnthen, Finsinggraben im Zillerthal u. s. f.).
Ein enges, auf beiden Seiten von Bergwiinden eingeschlossenes
Thal ist eine Schlucht; versteilern sich die Gehinge noch
mehr, so dass sie zu formlichen Abstiirzen werden, und ist das
Thal dabei sehr engc und tief, so nennt man escinen Schlund.
Tst ein solcher Schlund das Resultat der Wassererosion, so
kann man ihn einen Erosionsschlund nennen. Freilich wird
es oft nicht leicht zu entscheiden sein, ob man es in einem
gegebenen Falle wirklich mit einem derartigen Schlunde zu
thun habe. In vielen Fillen wird dies jedoch keinem Zweifel
unterliegen, wie z. B. bei dem Schlunde des Simeto in Sici-
lien, der sich im Laufe der beiden letzten Jahrhunderte einen
50 F. tiefen Canal in eine sehr feste Lava des Aetna eingenagt
hat, oder in Tahiti, wo von den Bachen 1000—3000 F. tiefe
Schltinde in vulkanische Massen eingeschnitten worden sind.
Nicht minder unzweifelhaft ist der Ursprung des Erosions-
schlundes der Goritnica bei der Flitscher-Klause, einige Meilen
oberhalb Gorz: iiber einem 300 F. tiefen Abgrunde ist oben
von einer Wand zur anderen ein einfacher gemauerter Briicken-
bogen gespannt. Erosionsschlinde von grossartigster Entwick-
lung aber sind die sogenannten Cafions im Colorado-Gebiete,
am Aravaipa, am Columbia, Fraser, Canadian, stidlichen Red
River und Wisconsin, so wie am Stiken (Alaska), simmtlich
in Nord-Amerika. Unter allen diesen hat der grosse Cafion des
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Colorado die grisste Beriihmtheit erlangt. Er ist 300 englische
Meilen lang und die Hohe der, diesen riesigen, ewig sonnen-
losen Abgrund einschliessenden, meist verticalen und oft sogar
iiberhingenden Felswinde wird mit 3000—6000 E. F. ange-
geben. Aehnliche Cafions haben auch alle Zufliisse des Colorado,
die in den grossen Cafion einfallen, ausgenagt, so dass inner-
halb der angegebenen Strecke das ganze Flussnetz aus solchen
Schliinden besteht. Auch hier war es augenscheinlich die
Erosion, welcher diese Cafions die Entstehung verdanken.
Der Oberlauf des Colorado liegt némlich auf einer Hochfliche,
deren Mittelhshe nicht weniger als 7000 F. betrigt, und es ist
begreiflich, dass der Abfall dieses Flusses von einer so grossen
Hohe bis nahe zum Niveau des Meeres, seinen Gewissern
jene erodirende Kraft verleihen musste, die im Laufe vieler
Jahrtausende im Stande war, Wirkungen von der beschriebe-
nen Art hervorzubringen *).

8. Jene Stellen eines Thales, an welchen es sich schlucht- oder
schlundartigc verengt, um sich nachher wieder zu erweitern,
werden, wenn die Verengung von nur geringer Linge ist, Thal-
engen, bei grosserer Linge Thalkehlen genannt. Diese
wie jene sind gewohnlich mit einer Zunahme des Thalgefiilles,
und daher mit jenen Beunruhigungen des Wasserlaufes ver-
bunden, die sich nach Umstinden zu Wasserfillen oder Strom-
schnellen ausgebildet haben. Bekanntere Beispiele von Thal-
engen sind die des Donauthales bei Hainburg und am Bisam-
berg, des Innthales bei Kufstein und Finstermiinz, des Drau-
thales bei Oberdranburg und Sachsenburg u. a. — von Thal-
kehlen: die des Donauthales zwischen Passau und Lingz,
Mauthausen und Krems, Gran und Waitzen, Kloster Basiasch
und Gladowa, die des Rheinthales zwischen Bingen und
Koblenz, des Elbethales zwischen Tetschen und Pirna, des
Eisackthales am Kunterswege bei Bozen, des Drauthales
zwischen Unter-Drauburg und Marburg, des Savethales
zwischen Laase (bei Laibach) und Rann u. a. m. Die engsten

*) Siehe iiber diesen Gegenstand: J. D. Dana ,Manual of Geology“ 1864,
pag. 638, mit einer schonen bildlichen Darstellung des Grossen Canons, dann
»On.the Basin of Colorado and the Great Basin of North America“, von W, A,
Bell und ,On the Formation of Fjords, Cafons, Benches, Prairies and Inter-
mittent Rivers von Robert Brown, beide Aufsiitze im 39. Bande des ,,Journals of
the R. Geogr. Society of London“, pag. 95 und 121,
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Stellen solcher Defiléen werden ebenfalls Pisse genannt,
besonders wenn sie mit Befestigungswerken versehen sind,
die dann hiufig den Namen Klausen fithren: Pass Lueg,
Pass Werfen, Mandling-, Scharnitz-, Leutasch-, Achenthaler-
Pass — Ehrenberger-, Brixner-, Miihlbacher-Klause u. a. m.
Eine sehr enge, von senkrechten Felswinden eingeschlossene
Thalenge, besonders wenn sie an dem Ausgange eines Thales
liegt, pflegt man in den Ostalpen mit dem Namen Klamm
zu bezeichnen, z. B. Gasteiner-, Seisenberger-, Zirler-Klamm
(letstere bei Innsbruck) w. s. f.

Wenn die Thalwinde so entschieden zuriicktreten, dass dar-
aus eine auffillige, runde oder lingliche Erweiterung des
Thalbodens hervorgeht, so entsteht ein Thalbecken. Diese
Thalform tritt oft an der Vercinigungsstelle mehrerer Thiler
auf, in welchem Falle es durch die Abstumpfung der Gebirgs-
Ecken an den Enden der Kdmme entstanden ist; derlei Thal-
becken sind jedoch meistens nur sehr klein. Im Hochgebirge
kommen an vielen Orten schione, sehr ebene, langgestreckte
Thalbecken vor, welche an ihrem unteren Ende gewdhnlich
klammartig geschlossen, hie und da wol auch versumpft,
von steilen, schroff in den Thalboden einfallenden Berg-
winden umgeben und iiberhaupt in einer Art gestaltet sind,
dass sie mit Sicherheit als die Boden ehemaliger Seebecken
angesehen werden konnen. Hierher gehoren z. B. neben einer
grossen Zahl anderer, das schéne 2!/, Meilen lange, bis
2400 F. breite, fast horizontale Becken von Hofgastein; ferner
das iiber eine Meile lange, 4500 F. hohe, beinahe ganz wag-
rechte und theilweise versumpfte Becken von Kemathen in
Pfitsch bei Sterzing u. s. f. -— Bei Thalbecken von bedeu-
tender Grésse wird die verhiltnissmiissig ebenso erweiterte
ebene Thalsohle eine Thalebene genannt. In keinem Falle
aber darf der Begriff des Thalbeckens so weit ausgedehnt
werden, dass darunter der des Thales selbst verloren geht. Bei
einem Thale bleibt immer das sichtbare Vorhandensein einer
in die Linge gedehnten, wenn auch breiten Vertiefung
zwischen zwel erhshten Bodentheilen, also die Sichtbarkeit der
beiderseitigen Thalhiinge maassgebend ; aus diesem Grunde
konnen z. B. die bayrische Hochebene, die ungarische Tief-
Ebeue oder der bohmische Kessel als Ganzes betrachtet, keine
Thalbecken und ihre Sohlen, so weit sie eben sind, keine
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Thalebenen mehr genannt werden. — Das Alpenland liefert aus-
gezeichnete Beispiele schoner Thalebenen und Thalbecken; zu
ersteren gehdren das Grazer Feld, die Laibachor-, Klagen-
furter-, Villacher- und Salzburger Thalebene; das Lienzer-,
Brunecker-, Ampezzaner-, Sterzinger-, Leobner-, Judenburger-,
Ischler-, Ausseer Becken u. s. w. Eines der ausgezeichnetsten
Thalbecken, von denen die geographische Literatur zu er-
zihlen weiss, ist das Ingurbecken auf der Siidseite des west-
lichen Kaukasus; es hat eine Linge von 8— 9, eine Breite von
3 deutschen Meilen, ist allenthalben von gletschergekronten
Hochgebirgskimmen, mit Pissen von ‘mehr als 10.000 F. ab-
soluter Hohe, eingeschlossen und mit der Aussenwelt nur durch
eine enge, zu Zeiten unpassirbare Thalkehle verbunden *).
11. Beckenfsrmige Thalbildungen eigener Art sind die sogenannten
Circusthédler oder Kesselthdler. Man versteht darunter
kreisformige, oft von sehr hohen, steilen oder lothrechten Fels-
winden eingeschlossene Gebirgskessel, welche gewohnlich als
Anfinge langerer oder kiirzerer Thiler auftreten. Sie kommen
am héufigsten in vulecanischen, aber auch in altplutonischen,
ja selbst in jiingeren Gebirgen vor und miissen, aus plastischen
und geognostischen Griinden, in den meisten Féllen als Folgen
des Einsturzes gehobencr Massen angesehen werden, woriiber
im dritten Abschnitte dieser Arbeit Niheres erwihnt werden
soll. Das hervorragendste Beispiel dieser Art ist die grosse
Caldera auf der canarischen Insel Palma; sie bildet einen
ungeheuern, fast kreisrunden, zwel Meilen im Durchmesser
haltenden Gebirgskessel, der, in vulcanisches Gestein ge-
brochen, von einer theilweise 4000 F. hohen verticalen Fels-
mauer umgeben ist und zuletzt in die tiefe Schlucht des Gran
Barranco de las Angustias iibergeht. And.re Circusthiler von
shnlicher Beschaffenheit sind: das von Teoro auf Teneriffa,
von Valle Hermosa auf Gomera, von Tejeda und Tirajana
auf Gran Canaria **). Kaum minder gross als die Caldera
auf Palma ist das Kesselthal des Val del Bove am Aetna, mit
1000—4000 F. hohen Lavawinden. Hierher gehdren ferner

*) ,Journey in the Cauncasus and Ascent of Kasbek and Elbrus¥, von
Douglas F. Freshfield, im 39. Bande der ,,Journals of the R. Geogr. Soc. of Lon-
don¥, pag. 50.

*#*) Siehe: ,Reisebilder aus den Canarischen Inseln®, von Dr. Carl Fritsch,
Erginzungsheft von Petermanus ,,Geogr. Mitth.* 1867.
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die Cirques des Cantal und Mont Dore in Frankreich, die der
Seen von Albano und Nemi in Italien u. a. — Die Cirques
oder Oules der Pyrenden sind Einsturzthiler #hnlicher Art
in #lteren plutonischen Erhebungsmassen; man zéhlt hier deren
sieben blos auf der franzosischen Seite, unter denen die
Oule de Gavarnie ihrer Grossartigkeit wegen am beriihmtesten
ist #). Dieser Circus hat einen Umfang von einer halben
Meile; sein Boden liegt 4400 F. i. M. und aus demselben
erheben sich im Kreise die Winde des Granites in verticalem
Ansteigen noch um 4300 F. hoher, bis zu einem terrassen-
formigen Absatze empor, auf welchem die Gletscherenden des
Marboré und Montperdu lagern, und tiber den sie ihre Wasser-
abfliisse in vielen Cascaden auf den Boden des Kessels hinab-
schiitten; aus dem nahen Hintergrunde aber blicken die
eisbedeckten Zinnen der genannten Hochgipfel, halb sichtbar,
halb verdeckt, in den Circus herein. — Noch grossartiger,
wenn auch typisch weit weniger vollendet, ist der 1Y, Meile
im Durchmesser haltende Circus von Macugnaga am Ost-
gehinge des Monte Rosa, als Anfang des Anzasca-Thales,
dann jener von Breuil am Siidfusse des Matterhorn (Mont
Cervin) am Anfange des Val Tournanche, beide in Piemont.
B. Studer zdhlt noch eine Zahl #ghnlicher Erscheinungen aus
den Mittelalpen auf **), die sich beziiglich der Ostalpen noch
durch mehrere nicht minder giltige Beispiele leicht vermehren
liesse ¥*¥),

Wenn wir endlich den Begriff des Thales, entgegen seiner
eigentlichen und engeren Bedeutung, bis dahin erweitern, wo
er mit jenem eines Strombeckens zusammenfillt, so erhalten
wir das Stromthal. )

Zu den beckenartigen Formen miissen ferner noch die Maare
sowie die Kesselthéler und Dollinen des Karstlandes
gerechnet werden. Die Maare sind vulcanische Krater ohne
Eruptionskegel, Explosionskrater, nahezu kreisrund, mit einem
Durchmesser von 100—2000 F'., zuweilen von einem niedrigen

*) Siehe: ,Die landschaftlichen Reize der Pyreniien im Verglei-che zu den

Alpen*, von Oblt. Ruith. ,Ausland“ Nr. 4, pag. 76. Die anderen sechs Oules sind:
O. d’Estaubé, de. Trofimouse, de Bielsa, de la Val de Lys, de Lhéris und.de
Bédat.

**) B. Studer: ,Lehrbuch der physik. Geographie und Geologie®, I 388.

**¥) Dies wird im 3. Abschnitte geschehen.
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Erdwall umgeben, bis zu 300 F. tief und gewdhnlich mit

Wasser gefiillt. Sie kommen am-hiufigsten in der Eifel (Pulver-,

Gmiindner-, Weinfelder-, Meerfelder- und Uelmenmaar), dann

auch in Italien, Frankreicl, auf der Insel Oesel u. a. a. O.

vor. Von den Kesselthilern und Dollinen des Karstlandes ist

oben, bei der Beschreibung des Karstlandes bereits gesprochen
worden, doch werden solche Hohlformen auch in anderen

Gegenden angetroffen, wie z. B. auf den Plateaux der alpinen

Kalkstocke, in Mahren, am Harz, in Jiitland, Russland, Sid-

Frapkreich und am Missouri in Nord-Amerika.

84. Thalanfang, Thalgefdlle, Thalhohe, Thallinge. Wir kommen
nunmehr zu jenen Merkmalen und Verschiedenheiten der Thal-
bildung, die sich in dem Lingenprofile des Thales aus-
sprechen. Diese Merkmale sind: der Thalanfang, die Gefills-
verhiltnisse der Thalsohle, die absolute Hohe des Thales
und die Thalldinge.

85. Hintergehinge des Thales. Wenn wir ups ein Thal als
von zwei Nebenketten, welche von einem Hauptkamme auslaufen,
eingeschlossen vorstellen, so bezeichnen wir als das Hinter-
gehinge des Thales denjenigen Gehingtheil des Hauptkammes,
der dem in Rede stehenden Thale angehort. Das Hintergehinge ist
demnach weder ein Bestandtheil des rechtsseiti-
gen, noch des linksseitigen Kammgehiinges, son-
dern es gehort einem dritten, d. h. dem Haupt-
kamme an, der zwischen jenen beiden Gehingen
im Hintergrunde des Thales liegt und dasselbe
nach oben abschliesst. Ist in dem nebenstehen-
den schematischen Bilde Fig. 45 A4 der Haupt-
kamm, und sind B und C die beiden Neben-
kimme, welche das Thal o p einschliessen, so ist das Dreieck mno
dasHintergehinge und o ist der Ursprung oder Anfang des
Thales op. Der Thalursprung ist demnach der hochste, von der
Thalmiindung (nach dem Laufe der Thalsohle gemessen) entfern-
teste Punkt der Thalsohle.

Fiir einige , spiter (im orometrischen Abschnitte) niher zu
erérternde, nicht unwichtige orographische Bediirfnisse wird es in
der Natur oft nothwendig sein, den Punkt des Thalursprungs so
genau als moglich festzustellen. Die Sache ist ndmlich nicht immer
so leicht, als es nach der obigen Zeichnung scheinen mag, und
dies ist auch die Ursache, wesshalb in dieser Hinsicht verschiedene

Fig. 45.




126 Oroplastischer Theil.

Ansichten geltend gemacht wurden. Zunédchst ldsst sich wol ohne
Bedenken behaupten, dass irgend ein Punkt nicht einer Thalsohle
und einem Kamme zugleich angehoren kann. Ist dieser Satz wabr,
so wird es folgerichtig auch nicht gestattet sein, den Anfangspunkt des
Thales oder den Thalursprung auf das Hintergehinge des Thales
zu verlegen, selbst wenn dieses die Form einer sanft ansteigenden
Mulde hat. Denn in solchem Falle wird sich sehr oft kein bestimmter
Ort als natiirlicher Anfangspunkt des Thales darbieten; wer aber
einen solchen sueht, der wird dann leichit bis auf den Sattel zuriick-
weichen, und eben dadurch zu der oben erwihnten paradoxen und
unstatthaften Annahme gelangen.

Wenn nun, wie es sich von selbst versteht, das Gelinge
physisch zum Kamm gehért, so ist das offenbar auch bei dem Hinter-
gehiinge der Fall; es darf sonach der Thalursprung nur am Fusse
dieses Gehiinges gesncht werden, und der Umstand, dass dieser
Fuss praktisch nicht immer leicht anszumitteln ist, kann wol der
Richtigkeit der Theorie keinren Eintrag thun.

Nun, in sehr vielen, ja sogar in den meisten Fillen, wird der
Fuss des Hintergehinges ohne Miihe und olme wesentlichen Fehler
zu ermitteln sein. Ich selbst bin, bei meinen zahlreichen hypso-
metrischen Arbeiten im Hochgebirge, in dieser Beziehung niemals
einem besonderen Anstande begegnet. An Ort und Stelle hat sich
durch den Anblick aller drei Gchinge und des Thales selbst, der
Ursprungsort des letzteren allemal leicht ausfindig machen lassen.
Ist jedoch irgendwo die Abdachung des Hintergehiinges un-
gewohnlich sanft, was nur im niederen, nie aber im hoheren Ge-
birge vorkommen kann, so scheint mir die Bestimmung des Thal-
anfangs dadurch leicht ausfithrbar, dass man von einem etwas
entfernten Thalpunkte durch eine Visur iiber die Thalsohle hinweg
und paralle]l mit dieser, den fraglichen Punkt am Hintergehinge
bezeichnet.

Die Form des Hintergehinges ist verschieden; bald ist
es eine schmale Rinne, die schon als solche beginnt und nur wenig
verindert den Fusspunkt erreicht, was dort vorkommt, wo zwei
Kimme unter sehr spitzen Winkeln sich vereinigen und das Hinter-
gehiinge gleichsam verdriicken, — bald ist es eine einfache, kleinere
oder grossere Mulde, die entweder als solche in den breiten, oder
zu einer Rinne zusammengezogen in den eben so engen Thalanfang
iibergeht. In vielen anderen Fillen, besonders wenn zwei Neben-
kimme unter rechten Winkeln von ihrem Hauptkamme auslaufen,
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ist das Hintergehiinge eine mehr oder minder breite, dreieckige
Fliche, die in Mulden und Runse mannigfach getheilt, in der Mitte,
d."h. in der Verlingerung der Thalaxe, gewthnlich eingetieft ist,
und im #Hussersten Hintergrunde, nimlich am Hauptkamme, eine
entsprechend tiefe Einsattlung zeigt. Es wire miissig #iber alle
diese unterschiedlichen Ausbildungsformen des Hintergehiinges Bei-
‘spiele anzufithren. In selteneren Fillen, namentlich aber bei den
frither erwihnten Circusthiilern, erscheint das Hintergehinge als ein
breiter Halbkreis mit ungetheilten, schroffen oder vertikalen Winden,
oder es ist radienartig in eine gréssere Zahl von Thalrinnen zer-
schnitten, wodurch, bei einiger Steilheit der Gehiinge und besonders
wenn die Kdmme und Hochmulden vergletschert sind, amphithea-
tralische Thalschliisse von iberraschender Zierlichkeit und Gross-
artigkeit zu Stande kommen. Von dieser Artsind z. B. die schonen,
breiten, vielrippigen, einen Halbkreis umfassenden Hintergehiinge
des Hiittwinkel- und des Seitenwinkelthales in Rauris, dann der
prachtvolle Eiscirkus des Pasterzengletschers in Kérnthen, ferner
die grossen Firnbecken des Gorner- (Zermatt-) und des Gross-
Aletschgletschers in der Schweiz, u. a. m.

86. Gefillsverhéltnisse der Théler. Die Gefdllsverhiltnisse
der Théler sind nicht minder einer grossen Mannigfaltigkeit unter-
worfen. Bei manchen Thilern ist das Gefill schwach, bei anderen
stark ; bei diesen ist es vom Anfange bis zum Ende ziemlich gleich-
formig, bei jenen setzt die Thalsohle gleichsam sprungweise zur
Tiefe nieder; hier ist das grossere Gefill auf die hoheren, dort auf
die tieferen' Regionen des Thales vertheilt — alles dies in den ver-
schiedensten Maassen und Combinationen.

Was die geometrischen Elemente, die bei der Betrachtung
der Gefillsverhéltnisse der Thiler von Bedeutung sind, anbelangt,
so nennt man in der nebenstehenden Zeichnung, die das Lingen-
profil eines Thales reprisentirt, ac oder die Hohendifferenz zwischen
dem Thalursprung und Pig. 4.
der Thalmiindung, die /
Fallhohe des Tha- a///
les, ¢, d. i. das Maass T ///
des Winkels,/ den b 4///////’/7///////7,//{5%///////////4%%////////¢4
die zu einer geraden “
Linie ausgespannte Thalsohle mit dem Horizonte einschliesst, das
Thalgefédlle. Dieses letztere erhilt man leicht durch den Ausdruck

tang ¢ = 5. In dem Diagramm ist ferner ab die Thalsohle, be
be
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die horizontale Projection der letzteren oder die Thalléinge, a der
Thalursprung und b die Thalmiindung oder der Thalausgang.
Anstatt Thalgefille kann man sich, bei der angegebenen Ausdrucks-
weise desselben, auch des Wortes Fallwinkel des Thales
bedienen.

Wie wichtig das Maass sowie die Vertheilung des Thalgefilles
ist, bedarf kauin einer niheren Auseinandersetzung. Es diirfte wol
Wenigen unbekannt sein, mit welchen Gefahren fiir Leben und
Eigenthum das rapide Gefidll mancher Thiler die tiefer liegenden
Gegenden bedroht, Die Ueberschwemmungen sind grésstentheils,
die verheerenden Schlammstrime und Murbriiche sind ausschliesslich
Wirkungen desselben. Es ist ferner fiir viele Thiler im héheren
Gebirge nicht einerlei, auf welche Art das allgemeine Gefill iber
die Linge des Thales vertheilt ist. So wird z. B. die Fruchtbarkeit
und Bewohnbarkeit zweier Thiler von gleichen Anfangs- und Aus-
gangshohen eine sehr verschiedene sein, weun bei dem einen der
griossere Theil seiner Fallhohe auf den oberen, bei dem anderen
aber auf den unteren Theil der Thallinge verlegt ist; jenes wird
relativ kalt, dem Ackerbau unzuginglich und unbewohnt, bei
diesem wird von all demn das Gegentheil der Fall sein.

Im Allgemeinen haben die langen Théler ein geringes, die
kurzen ein starkes Gefill.

Bei sehr langen Thilern, wie z. B. beim Innthal von seinem
Ursprunge bis Kufstein, bei dem der Rhone bis Lyon u. dgl., be-
trigt das Gefiill im Ganzen nur wenige Minuten, bei kiirzeren
Thilern erhebt es sich auf einige Grade und bei noch kiirzeren
kann es auf 16 bis 18 Grad steigen. Im hoheren Gebirge ist die
Neigung der Runse und Tobel die der Thalhinge selbst.

Was die Vertheilung des Gefills auf die verschiedenen Strecken
des Lingenprofils anbelangt, so erscheint dieselbe theils von der
Linge des Thales, theils von der Structur des Bodens abhingig,
welcher von der Thalfurche durchschnitten ist. Lange Thiler
haben in der Regel ein mehr gleichformiges, kurze ein mehr ab-
wechselndes Gefill. Doch kommen nicht selten Ausnahmen vor.
So hat der Rhein seinen Fall bei Schaffhausen und seine Strom-
schnellen bei Laufenburg, Rheinfelden und Bingen, die Donau hat
ihre Stromschnellen bei Grein und innerhalb ihres letzten Durch-
bruchs zwischen Basiasch und Gladowa, der Dnjepr seine 13 Porogi
bei Jekaterinoslaw, der Nil, der Orinoco, der Amazonenstrom haben
ihre Katarakte, Raudales und Pongos, was alles ebenfalls nur Strom-
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schnellen bedeutet. Immer aber finden derleirasche oder plotzliche
Steigerungen des Thalgefiilles dort statt, wo das Thal einen quer
vorliegenden Gebirgswall durchbrochen und der Fluss noch nicht
hinreichend Zeit gehabt hat, die Sohle des Thales auszuebnen.
Dafiir haben, unter vielen anderen Querthilern, das Langtauferer-
und Pitzthal, das Stubay-, Ziller-, Gurk- und Lavantthal, durchaus
Thiler von relativ geringer Li#nge, ein auffallend gleichférmiges
Gefille.

Bei allen Thilern, seien sie lang-oder kurz und sei die Structur
des Gebirges in Beziehung auf die Thalrichtung wie sie wolle, ist
das Gefille in der Nihe des Hintergehiinges am grossten. Hier
wo die Fallthitigkeit des Wassers beginnt und die Ansammlung
desselben auf der Thalsohle am geringsten, ist sein erodirender
Einfluss auf diese letztere am schwichsten. Weiter abwirts hiingt
ihre Gtestaltung wesentlich von der Streichungsrichtung der Gestein-
schichten ab. Fillt diese Richtung mit der der Thalsohle zusammen,
so wird diese im Allgemeinen einer und derselben Schichte oder
wenigstens einem und demselben Formationsgliede folgen; die
Erosionswirkung wird demnach iiberall dieselbe und das Thalgefill
ein gleichférmiges sein.

87. Thalterrassen, Thalstufen. Wird jedoch die Thalrichtung von
den Structurflichen des Gebirges schief oder senkrecht geschnitten, so
muss die Thalsohle fortwihrend auf andere Gesteinschichten iibergehen,
die, durch ihren ungleichen Widerstand gegen die Erosion, hier eine
langsame, dort eine raschere Ausnagung des Thales bedingen und
dadurch eine ungleichférmige und, bei grossen Unterschieden in der
Gresteinsfestigkeit, oft sogar eine sprungweise Vertheilung des Thal-
gefilles herbeifithren werden. ‘

Es sei in dem nebenstehenden Lingendurchschnitte eines
Thales, mn die Thalsohle, a, & und a“ seien Schichten, die
das Thal quer durchsetzen Fig. 1.

und der Erosion nur wenig -~

widerstehen, &, b‘ seien je- (\W ;
doch Schichten, die aus :\\\ N \
festen, von der hrosmn\\\\\\\\\\\\\\\\
weit weniger angreifbaren \\\! \\\\\ \\
Gesteinen (Quarz, Serpentin, ‘:\\‘\‘C\\\\\\‘\\\ \“\\\\\
quarz- und hornblendreicher

Gneiss, Talk und dergleichen) bestehen, so werden diese letzteren
Straten, offenbar die Ausnagung der oberhalb gelegenen Thalstrecken

Sonklar, Allg. Orographie. 9

N \
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bis auf das Niveau ihrer Schichtenkopfe (in ¢ und d) von Seiten des
Baches zulassen, jede fernere Erosion aber verhindern, diese jedoch
in den unterhalb gelegenen Theilen der Thalsohle nicht verwehren
konnen. Dadurch entsteht jene stufenformige Ausbildung der
Thiler, die im hoheren Gebirge bei den spiter zu erwilnenden
Querthilern, wenn sie von den Structurflichen des Gebirges auf
die angegebene Weise gekreuzt sind, eine gewdhnliche ist und die
landschaftliche Schonheit derselben nicht wenig fordert. Es ist
begreiflich, dass die Stufen bei cund d von den Bichen oder Fliissen
nur in Wasserfillen iibersetzt werden, und dass die weitere Austie-
fung der Thalsohle von der Erosion jener Schichtenképfe abhingt.

Wir nennen die durch die erwilinten rapiden Senkungen der
Thalsohle unterbrochenen, schwachgeneigten und oft auch horizon-
talen Thalstrecken me, ed und fn Thalterrassen, die Senkungen
ce und df Thalstufen oder Thalabssitze. Die Sohle der Thal-
terrasse kann breit oder schmal, die Thalstufe gegen den Horizont
mehr oder weniger geneigt sein; ist diese Neigung gross, so wird
ein Wasserfall, ist sie gering, so wird ein Katarakt oder eine Strom-
schnelle entstehen.

Die Alpen liefern in ihren Querthéilern ausgezeichnete Beispiele
von Stufenbildungen. So macht das Aarthal oberhalb Meyringen
jene Stufe, die durch den Handeckfall bezeichnet ist. In den Ost-
Alpen erleidet z. B. das Pfitscherthal bei Afens einen Sturz, durch
welchen die obere Thalterrasse von Kemathen auf ein mindestens
1200 Fuss tieferes Niveau herabsinkt. So ist ferner das nahe an
6 Meilen lange Gasteinerthal durch vier meist mit prachtvollen
Wasserfiillen ausgestattete Thalstufen in eben so viele Terrassen
getheilt; zu jenen gehoren die beriithmten Cascaden' von Gastein
630 und von Lend 200 Fuss hoch, zu diesen die bereits erwihnte,
mit 18 Ortschaften geschmiickte Thalterrasse von Hofgastein. Noch
ausgezeichneter durch Hohe und Steilheit ist die Stufe des Krimmler
Achenthales bei Krimml, die den Fluss zu dem berithmten, iiber
1600 Fuss hohen Wasserfalle nothigt. Gleichartige, ebenso scharf
markirte Terrassen weisen dasKapruner-, Stubach-, Gerlos-, Pasterzen-
thal (oberster Theil des Mollthales) u. a. auf. — In anderen hoheren
Gebirgen ist die Stufenbildung grosser Querthiler in noch viel be-
deutenderem Maasse entwickelt. So spricht Freshfield von einem
4000 Fuss tiefen Gletschersturze auf der Siidseite des Kaukasus*).

*) ,Journey in the Caucasus and Ascent of Kasbek and Elbruz“, von
D. W. Freshfield. ,Journal of the R. Geogr. Soc. of London¥, Band 39, pag. 50.
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88. Linge der Thaler. Was endlich die Thallinge anbelangt,
so ist auch diese selbstverstindlich ungemein verschieden. Bei
grossen, stark verlingerten Gebirgszonen, werden diejenigen Thiler,
welche parallel mit der Lingenaxe derselben streichen oft eine sehr
grosse, die querlaufenden hingegen eine verhiltnissmissig geringe
Linge erreichen. Bei kleineren Gebirgen werden natiirlich alle
Théler kurz ausfallen. Die langsten Thaler auf Erden scheinen
folgende zu sein:

das Thal des Yang-tse ungefihr 400 geogr. Meilen lang

» , , Hoang-ho n 350

n n n
” » » DBrahmaputra , 300 ,, ”
n » 5 Saluén s 200 ” ”
” »n n Indus n 150 n -
Rio grande n 150

Das langste Thal in Europa ist wol das Rhonethal bis
zu seinem Austritte in die Ebene von Lyon 50 Meilen lang; hier-
auf folgen:

das Drauthal bis Warasdin = 45,
» Innthal , Rosenheim 40,
Savethal , Agram 30 und
» Rheinthal , Bregenz 25 geogr. Meilen.

Hier sind iiberall die eigentlichen Thiler, nicht aber die Strom-
thiler oder Strombecken verstanden.

89. Eintheilung der Théler, Haupt- und Nebenthal. Die Thiler
werden auf verschiedene Weise eingetheilt.

Durch die Bezeichnung Haupt- und Nebenthal driickt
man, wie etwa bei Haupt- und Nebenfluss, das Verhiltniss der
Ueber- und Unterordnung aus. Das Hauptthal wird das grossere,
lingere, oder unter sonst gleichen Umsténden, dasjenige sein, welches,
an der Vereinigungstelle mit dem Nebenthale, seine bisherige Rich-
tung entweder gar nicht oder um ein Gteringeres als dieses dndert.
Das Nebenthal wird demnach eben so wie der Nebenfluss seinen
Namen verlieren. Da das Hauptthal, wie gesagt, das lingere ist,
so wird es gewthnlich auch das dem Volumen nach bedeutendere
Gewsisser filhren und ein geringeres Gefill besitzen als das
Nebenthal.

Aus dem angegebenen Grunde kann irgend ein Thal als
Nebenthal eines grosseren und zugleich als Hauptthal fiir ein noch
kleineres angesehen werden. So ist z. B. das Lauterbrunnerthal ein

Nebenthal des Aarthals und zugleich das Hauptthal fiir das Grindel-
9*
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waldthal; eben so ist in Tirol das Iselthal ein Nebenthal des
Drauthals, dagegen das Haupthal fiir das Defereggenthal, dieses
aber wieder das Hauptthal fiir das Griinalpen- und das Troyerthal
so wie fiir alle anderen kleinen Thiler, diein dasselbe ausmiinden.

In manchen Fillen hat jedoch der Gebrauch unrichtig ent-
schieden, und fiir das vereinigte Thal den Namen des kleineren,
weniger bedeutenden oder von der Seite einfallenden Thales bei-
behalten. Dies ist insbesondere dort geschehen, wo sich die Thal-
sohle mit scheinbar grosserer Evidenz, von der Vereinigungsstelle
hinweg, in das Nebenthal hinein fortsetzt. So behilt z. B. die Isel
ihren Namen oberhalb des Thalzwiesels bei Windisch-Matrei nicht
nach der Richtung des Tauern-, sondern nach der des Virgenthales
bei, und eben so verindert sich der Name des Thales unrichtig
oberhalb der Breitlahnerhiitte im Zemmthale (Zillerthaler-Alpen). In
anderen Fillen aber hat der Instinet des Volkes in merkwiirdiger
Weise das Richtige getroffen, wie z. B. bel Gossensass mit dem
vom Bremner herabkommenden Eisackthale, bei Wald im obersten
Salzathale, wo die grissere Wassermasse und Lénge des Krimmler-
Achenthales, iiber die geradlinige Fortsetzung des ersteren gegen
Ronach und das Verharren desselben auf tieferem Niveau, den Sieg
nicht davontragen konnte u. s. f.

90. Es kommen jedoch nicht eben selten Beispiele vor, wo
zwei sich vereinigende Thiler, in Richtung und Linge, in Breite,
Gefill und Wassermenge eine solche Aequivalenz an den Tag legen,
dass es unmoglich ist zu entscheiden, welches dieser beiden Thiler
als Haupt- und welches als Nebenthal anzusehen sei. Es blieb da
wol nichts anderes tibrig, als das aus der Vereinigung entstandene
neue Thal mit einem besonderen Namen zu belegen. So entstand
aus dem Werra- und Fuldathale das Weserthal, aus dem Brege-
und Brigachthale das Donauthal, aus dem Fender- und Gurglerthale
das Oetzthal, aus dem Rofner- und Spiegelthale das Fenderthal,
aus dem Mittelberger-, Rappenalpen- und Trettachthale das Iller-
thal, aus dem Zillergrund, Stillup-, Zemm- und Tuxerthale das
Zillerthal, aus dem Nikolai- und Saaserthal das Vispthal u. a. m.
Nach dem Vorgange bei Fliissen kann man die erwihnten, gleich-
werthigen oberen Arme eines , Thales Quellthdler oder Ur-
sprungsthiler nennen. Die Theilung eines grosseren Thales
nach oben in zweiiquivalente Arme, und insbesondere den Ort, wo
dies geschieht, pflegt man als Thalzwiesel zu bezeichnen.

Das Wort Seitenthal bleibt identisch mit Nebenthal, wenn
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es von minderer Bedeutung ist und dem Hauptthal entschieden zur
Seite liegt.

Es ist tbrigens ein technisches Bediirfniss, den Sinn von
Haupt- und Nebenthal auf die angegebene Weise zu beschriinken.
Es wiirde wenig niitzen, die Bedeutung dieser Worte etwa auf
geologische oder andere orographische Merkmale ausdehnen zu-
wollen; man wire dann gendthigt, das durch jene Worte ausgedriickte
einfache Verhiltniss der Ueber- und Unterordnung durch eine un-
bequeme Umschreibung zu ersetzen.

91. Lingen-, Quer- und Diagonalthiler; Lingen- und Quersittel.
Eine zweite wichtigere Eintheilung der Thiler ist die in Lingen-,
Quer- und Diagonalthéler.

Unter Lingenthédlern werden jene Einschnitte in das Ge-
birge verstanden, welche mit der longitudinalen Axe desselben
parallel laufen. Sie kommen in grossen kristallinischen Eruptiv-
massen so gut als in ausgedehnten zusammengesetzten Gebirgen
dort vor, wo die transversale Gliederung in die parallele iibergeht;
in Kettenzonen sind sie selbstverstindlich die herrschende Thalform.
Geologisch genommen sind sie theils longitudinale Einrisse in ein
langgestrecktes Erhebungsgebiet massiger oder geschichteter Gesteine
und dabei oft Linien grossartiger Verwerfungen, theils sind sie
sogenannte Faltungsthiler, hervorgegangen aus der Action eines
miéchtigen Seitendruckes, der eine weite Zone in ein System von
Falten, die auf die Richtung des Druckes senkrecht stehen, zusammen-
geschoben hat.

Aus der Lage der Langenthiler folgt, dass ihre Gefille in der
Regel keine grossen sind. Sehr oft liegen zwei oder mehrere
Langenthéler in einer und derselben geraden Linie, so dass auf
den Karten, das eine als die Fortsetzung des anderen erscheint.
Kommen sie sich dabei mit ihren Urspriingen, oder sonst wie, sehr
nahe, so sind sie in der Regel durch tiefe Sattel, welche man
Léingensittel neunt, verbunden. So streichen in der Schweiz das
Rhone-, Urseren- und Rheinthal von Martigny bis Chur in einer
fast schnurgeraden Linie, und sind unter sich durch die relativ
niedrigen Sittel des Furka- und des Oberalppasses verbunden; das-
selbe ist mit dem Bergellthale und dem Engadin der Fall, welche
beiden Lingenthiler durch den nur 5700 F. hohen Malojasattel in
Verbindung stehen. In den Ostalpen bilden ebenso das Gerlos-,
Salza- und Ennsthal eine gerade Linie, in welcher der Gerlossattel
(4400 F.) und der Wagrainersattel (circa 4000 F.) die Communica-
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tionen zwischen diesen Thilern vermitteln. Der tiefste dieser alpinen
Lingensittel aber ist das Toblacherfeld, 3700 P. F. hoch; er ver-
bindet das Drau- mit dem Rienzthal und liegt kaum 100 F. iiber
den Urspriingen dieser beiden Lingenthdler. — In den grossen
Gebirgen Asiens und Amerikas erreichen die Thiler dieser Gattung
oft eine ausserordentliche Entwicklung. Das lingste einigermaassen
bekannte Lingenthal ist das des Yaru-dsang oder Brahmaputra; bis
zu seinem Durchbruche durch den Himalaya hat es eine Linge von
nahe an 200 Meilen; hierauf folgen ungefihr: das des Magdalenen-
flusses in Stid-Amerika mit 125, des oberen Indus, des Rio grande
und des Tunguragua (oberer Marafion) mit 120, des Kur mit 80,
des Tenessee mit 60, des oberen Orangeflusses mit 50, des Setledsch
mit 40 geogr. Meilen Linge u. a. m.

Es gibt aber auch kurze und sogar relativ sehr kurze Lingen-
thidler, die wegen ihrer Richtung unbedingt als solche anerkannt
werden miissen, wie diesz. B. bei dem Urseren-, dem Bergell-, dem
Gerlosthal u. a. der Fall ist. Von solchen Exemplaren wird natiir-
lich gefordert werden, dass sie die Merkmale ihrer Gattung in hervor-
ragender Weise an sich tragen, wie z. B. eine Lage dicht an der
longitudinalen Axe, ein Durchbruch durch einen Querkamm u. dgl.
— Dass zu den Lingenthiilern nicht auch die kurzen, in die Neben-
ketten eingeschnittenen und deshalb mit der longitudinalen Axe
ebenfalls paralle] laufenden Seitenthéler gerechnet werden diirfen
ist wol an sich klar, da ihre Beziehung zu dem Kamme dem sie
angehéren klar genug vorliegt. Zu den Kriterien eines Lingenthales
gehort ibrigens noch die Art seiner Entstehung, die eine andere ist
als jene der kurzen Seitenthiler.

Querthiler nennt man jene grossen Thaleinschnitte, welche
auf die mehrgenannte Axe des Gebirges senkrecht stehen. Sie
sind demnach mit der transversalen Gliederung nothwendig ver-
bunden, und werden hier so oft angetroffen, als es transversale
Nebenkimme gibt. Sie haben ihren Ursprung am wasserscheidenden
Hauptkamme, sind tiber diesen hintiber gewdhnlich durch hohe
Quersdttel mit den gleichartigen Thilern des jenseitigen Ge-
hinges verbunden, haben wegen der Hohe ihres Ursprungs und ihrer
relativ geringen Linge ein starkes Gefill, und fallen senkrecht oder
unter grossen Winkeln in die L#ngenthiler ein.

Sie kommen aber auch in den sogenannten Kettenzonen und
in den parallel gegliederten Theilen von Massengebirgen an jenen
Orten vor, wo die Parallelketten von der Hebung quer durchrissen
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worden sind. Diese Stellen werden von den im Innern des Ge-
birges entspringenden Gewéssern als Abflusswege beniitzt. Hierher
gehoren unter unzshligen anderen: das Rheinthal zwischen Chur
und Bodensee, das Reussthal abwirts von Andermatt, das Innthal
zwischen Kufstein und Rosenheim, das Thal der Kitzbiichler-Achen,
das Thal der Saal oder Saalach, das Salzathal abwirts von St.-
Johann, das Ennsthal zwischen Hieflau und Stadt Steyer, ferner die
vielen Querthiler im Jura, hier Combes genannt, bei Moutier, Biel,
Chaux de Fonds, Locle, Valenzin, Orbe u. s. f.

92. Kleinere Querthiler, die zwar senkrecht in die Lingen-
thiler ausmiinden, jedoch nicht am inneren Hauptkamme, sondern
in der Gabel eines sich theilenden Nebenkammes entspringen,
werden wir Querthiler der 2. Ordnung nennen, zum Unter-
schicde von den frither beschriebenen, die wir als Querthiler
der 1. Ordnung ansehen. Das Oetzthal, Zillerthal, Fuscher-,
Rauris- und Gasteinerthal sind Querthiler der 1., das Schlandernaun-
und Zielthal in der Oetzthaler Gruppe, das Wolfsbach- und Miihl-
bachthal im Pinzgau sind Querthiler der 2. Ordnung. Zu letzteren
miissen auch die am Hauptkamme entspringenden und nach kurzem
Verlaufe in die grossen Querthéler einfallenden, kleineren gerechnet
werden. — Vereinigen sich zwel griossere Querthiler vor ihrer
Miindung in das Léingenthal, so wird nach Umstinden auch das
kleinere von beiden als Querthal 1. Ordnung angesehen werden
konnen; so ist z. B. das Kalserthal eben so gut ein Querthal
1. Ordnung als das Iselthal, und das Gurglerthal eben so gut ein
solches als das Fenderthal. Alle anderen kleineren, auf Neben-
kidmmen entspringenden und in die Querthiler der 1. und 2. Ordnung
austretenden Seitenthiler, lassen sich, wenn nothig, als' Querthiler
der 3. Ordnung classificiren.

Es versteht sich iibrigens von selbst, dass auch bei parallel
gegliederten Gebirgen, u. z. innerhalb breit hingelagerter Massen,
Querthiler aller drei Ordnungen vorkommen konnen. Die oben
erwihnten, eine oder mehrere Parallelketten quer durchsetzenden
und von den Gewiissern als Abflusscaniile bentitzten Spalten werden
Durchbruchthéiler genannt.

Als Diagonalthiler endlich werden wir diejenigen Quer-
thiler auffassen, welche mit der longitudinalen Axe des Gebirges
einen sehr schiefen Winkel einschliessen. Dies ist z. B. mit dem
Thale der Enz im Schwarzwalde, mit dem Gierthale bei St. Etienne
in Frankreich, mit dem Fleimserthale in Tirol, dem Thale von
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Mitterndorf zwischen Aussee und der Enns, dem Eisenerzer- und
Vordernberger-Thale bei Leoben, dem Canalthale zwischen Tarvis
und Pontafel und vielen anderen der Fall. Greift dabei der Sattel
sehr tief in das Gebirgsmassiv ein, so entsteht ein doppel-
seitiges Diagonalthal, wie z. B. bei dem Liesing-Paltenthale
zwischen Enns und Mur bei Rottenmann, w¢) der hochste Punkt
zwischen den beiden Abdachungen des Thales!(bei Wald) mit freiem
Auge nicht zu erkennen ist; auch das oben genannte Canalthal ge-
hort hierher.

Man kann schliesslich durch divergente und durch Radial-
thiler das, bei der gleichnamigen Gliederungsform des Gebirges
dem Streichen der Kimme, conforme Verhiltniss in der Lage der
Thiler gegen einander bezeichnen.

93. Doppelseitige Querthiler. Unter den Querthilern gibt es
einige wenige, bel denen der Sattel am Thalursprunge so tief in den
Gebirgskorper einschneidet, dass der Einschnitt selbst auf der Héhe
des Passes den Charakter eines Thales nicht verliert und sich
demnach beinahe unverindert — mit Ausnahme des grosseren
Gefilles — von der einen Seite des Gebirges auf die andere fort-
zusetzen scheint. Diesem Verhiltnisse hat das Volk hie und da
dadurch Rechnung getragen, dass es beide Thiler dies- und jenseits
des Sattels mit einem und demselben Namen belegt hat. So heissen
das Sillthal nordlich und das Eisackthal stidlich des Brenner bis
Brixen zusammen das Wippthal. Dasselbe ist auch bei einigen
Lingenthilern geschehen, wie z. B. bei dem Drau- und dem Rienz-
thal, welche zusammen das Pusterthal genannt werden; bei dem
Thale von Judicarien, das von Bondo weg einerseits nach Tione
gegen die Sarca und andererseits nach CondiT)o gegen die Chiese
abdacht u. a. — Querthiler der beschriebenen! Art wollen wir als
doppelseitige Querthidler bezeichnen. Andere Beispiele solcher
Thiler, neben dem oben genannten Wippthale, sind: das Quer-
thal von Nauders, jenes am Seeberge bei Seewiesen u. a. m. Da
fast alle Querthdler in Wirklichkeit doppelseitig sind, d. h. am
jenseitigen Gehéinge ein correspondirendes Querthal finden, so bleibt
der vorgeschlagene Name nur fiir jene Fille reservirt, bei denen
der Sattel die angegebenen Eigenschaften besitzt.

94. Verlauf der Thidler. Wenn wir bei der hier vorgefiihrten
Analyse der Thiler, die letzteren in Léngen-, Quer- und Diagonal-
thiler eintheilten, dabei aber Theile des Rhein-, Inn-, Salza- und
Ennsthales als Lingen-, und andere Theile derselben Thiler als
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Querthiler zu qualificiren gendthigt waren, so liegt darin weder ein
Versehen, noch eine Unmoglichkeit ausgesprochen, sondern es offen-
bart sich dadureh die einfache Thatsache, dass die Flussldufe, denen
der Name der Thiler zu folgen pflegt, sich nicht immer durchweg
blos an ein Langenthal oder blos an ein Querthal halten, sondern
dass ‘sie, oft unter wiederholtem Wechsel, z. B. in einem Lingen-
thale anheben, in diesem eine Weile lang verbleiben, sich dann mit
einer mehr oder minder scharfen Wendung in ein -Querthal werfen,
um spiter vielleicht wieder in ein Lingenthal iiberzugehen. Dies
mag uns zeigen, dass das Furchensystem des Gebirges, aus welchem
sich spiter das Thalnetz entwickelte, durch andere Kréfte und Vor-
ginge vorgezeichnet wurde als durch die Erosion allein, und dass
das Wasser zur Herstellung seiner Abflusswege abwechselnd jene
Lang- und Querfurchen bentitzte, die seiner Fallthitigkeit den ge-
ringsten Widerstand darboten. So sehen wir z. B. das Thal der
Salza am Salzachkopf als Querthal beginnen, sich bei Ronach in
ein tiber 11 Meilen langes Lingenthal verwandeln, um zuletzt
bei Sct. Johann, mit einem scharfen Umbuge, als ein enges, von
steilen Winden und grotesken Felsbildungen umschlossenes Quer-
thal sich gegen Norden zu wenden und die den centralen Urschiefern
angelagerten, hochaufgethiirmten Gebilde der Uebergangs-, Trias-
und Juraformation zu durchbrechen. Aehnliche Verhiltnisse zeigen
alle anderen vorgenannten, und noch sehr viele hier nicht genannten
Théler in allen grosseren und kleineren Gebirgen.

95, Gebirgsdurchbriiche*). In vielen Gebirgen, insbesondere aber
in den aus Kalk zusammengesetzten, kommen nicht selten Kamm-
einschnitte vor, die mehr oder minder weit unter das einem Kamm-
sattel noch zukommende Niveau in den Gebirgskdrper eingreifen,
oder diesen oft wol auch ganz, d. h. bis auf die Tiefe des nebenan
liegenden Thales durchschneiden, und dann von den im Innern des
Gebirges entspringenden Gewdissern dazu bentitzt werden, um nach
Umstéinden in ein mehr nach Aussen liegendes Léngenthal oder in
das Flachland heraus zu treten. Derlei Einschnitte werden Ge-
birgsdurchbriiche genannt.

Jene Durchbriiche die bis auf das Niveau des Gewissers her-
abreichen, die also die vollkommensten sind und von den Fliissen
und Bichen als Abflusswege verwendet werden, nennen wir die

*) Siehe hieriiber ,Einige Gebirgsdurchbriiche in den Siidalpen“, von Carl
von Sonklar, in Amthor’s ,Alpenfreund“, IV. Bd., pag. 1,
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totalen Gebirgsdurchbriiche. Dazu gehéren z B. das Reuss-
thal zwischen Andermatt und Brunnen, das Rheinthal zwischen Chur
und Lindau. der Inndurchbruch bei Kufstein, der Durchbruch der
Kitzbtichler-Achen bei Kossen, der Salzadurchbruch bei Werfen,
die Durchbriiche der Enns bei Altenmarkt, der Mur bei Bruck, der
Elbe bei Bodenbach, der Popper durch die Tatra, der Aluta beim
Rothenthurmer Pass u. s. f.

»An diese totalen Durchbriiche schliesst sich eine Classe von
Einschnitten an, die zwar das Gebirgsmassiv nicht bis auf seine
Basis hinab durchschneiden, und desshalb von den Fliissen auch
nicht als Abflusséffnungen bentizt werden koénnen, die sich jedoch
der hierzu erforderlichen Tiefe so weit nihern, dass sie den Cha-
rakter von Kammsitteln génzlich verlieren, die hochste wasser-
scheidende Stelle mit freiem Auge kaum mehr erkennen lassen,
und nach beiden Seiten hin mit so sanfter Neigung abfallen, dass
sie den Anblick eines gleichartig fortsetzenden Thales gewéhren.
Diese Art von Durchbriichen, fiir welche ich den Namen sub-
totale Gebirgsdurchbriiche vorschlage, sind nicht sehr hiufig,
kommen jedoch hie und da vollkommenin der geschilderten Weise vor.
Hierher gehoren das Diagonalthal der Liesing-Palten in Steyermark,
der Durchbruch bei Zell am See im Salzburgischen, von Vigolo
zwischen dem Caldonazzosee und Matarello an der Etsch, u. a.¥).

yEine dritte Classe von Durchbriichen endlich, welche ich als
geblendete Gebirgsdurchbriiche bezeichnen will, umschliesst
solehe tief eingreifende Gebirgsliicken, die zwar, gleich den beiden
vorigen Classen, die Gebirgskimme quer durchsetzen und dabei so
tief in den Korper derselben einschneiden, dass an den Durch-
bruchstellen eine evidente Unterbrechung des Kammes hervortritt
und dieser dadurch in zwei Kammstrecken zerlegt wird — bel

*) In diese Classe von Durchbriichen gehrt ohne Zweifel der erst vor
wenigen Jahren von Dr. Julins Haast in den neuseelindischen Alpen (Siidinsel)
entdeckte Haast-Pass. Dieser merkwiirdige Einschnitt, der vielleicht seines Gleichen
in der Welt nicht bat, durchbricht eine Gebirgskette, deren mittlere Hshe 10000
bis 11000 betriigt, wihrend er selbst nur die absolute Hohe von 1612 E. F. hat.
»There is properly speaking no saddle over which a traveller hasto go, being only
obliged to cross from one watercourse to another, ascending‘a bank of about
15 feet of loose shingle, thrown across the rent, and arriving on a flat of very
small slope, covered with open forest, which in half a mile brings him to a
small watercourse flowing north.“ Notes on the Mountains and Glaciers of the
Canterbury Province of New-Zealand, von Dr. Jul. Haast in den ,Journals of the
R. Gg. Soc. of London“, 34, 87,
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denen aber der beide Strecken verbindende Rest des Gebirgskorpers
einige, wenn auch relativ unbedeutende, Hohe besitzt, um als ver-
bindendes Glied noch klar erkannt zu werden%. Derlei Durchbriiche
sind in den Alpen nicht selten und wir rechnen dazu: den Fern-
pass bei Imst, den Seefelder-Sattel bei Zirl, das Achenthal bei
Jenbach, den Hirschbithel und den Hallthurmpass bei Berchtes-
gaden, den Pass Pyhrn bei Lietzen, den Obdacher- und den Neu-
markter Sattel bei Judenburg, den Durchbruch durch die Gailthaler-
Alpen bei Weissbriach, jenen der Mesurina bei.Hohlenstein, von
Campolungo bei Araba, bei Mis ostlich von Primiero, der Val Am-
pola bei Storo, bei Nago unfern Riva u. s. f. '

96. Charakteristik der Langenthdler. Die wesentlichen Merk-
male der grosseren Langenthiler sind: das geringere Gefill und
die im ganzen griossere Breite, so wie die Zerschnittenheit oder
Liickenhaftigkeit der Thalhinge

Da die Langenthiler mehr in der Tiefe und abseits der Haupt-
kamme ihren Anfang nehmen, so muss wol ihre totale Fallhohe
und, bei ansehnlicher Thallinge, auch ihr Gefill, verglichen mit
jenem der Querthiler, unbedeutend sein. So betrigt z. B. beim
Rhonethale, die Hohe des Thalursprungs am Fusse des Rhone-
gletschers 5500 und das des Endes bei der Miindung in den Gen-
fersee 1150, die Fallhohe demvach 4350 und, bei einer Thallinge
von 615700 F., das mittlere Thalgeftll nur 0, 24‘. Ebenso steht das
mittlere Gefill beim Innthale zwischen dem Silsersee und Kufstein
auf 0, 19, beim Salzathale zwischen Wald und Set. Johann auf
0p 14‘ und beim Drauthale zwischen dem Toblacherfelde und Spittal
auf 0, 19

Diese geringen Fallwinkel haben nicht blos die Missigung
der Erosionsthitigkeit des Wassers im Thale selbst, sondern auch
die Ablagerung der aus den Seitenthilern herabgefiihrten Geschiebe
zur Folge. Diese Geschiebe werden von den Fliissen bei Hoch-
wissern theilweise fortgetragen und zur Auffiillung und Ausebnung
der Thalsohle verwendet. Desshalb sind die Langenthiler in der
Regel mehr oder minder breit und die kleinen Thalebenen oft mit
fruchtbaren Alluvionen bedeckt. So sehen wir das Rhonethal schon
von Brieg angefangen eine flache Sohle gewinnen, die sich nach
und nach immer mehr ausbreitet und abwirts von Sitten ein
Quermaass von 2500 F. erreicht. Dieselbe Bewandtniss hat es
mit dem Innthale, das zwischen Ried und Prutz eine ebene Thal-
sohle von circa 1500, bei Innsbruck von 3000 und abwirts dieser
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Stadt im Mittel von 2400 F. Breite besitzt. Beziiglich des Drauthals
erinnern wir an die bereits erwihnten schonen Becken und Thal-
Ebenen von Lienz, Villach und Klagenfurt. Bei ihrer Fruchtbarkeit
und relativ tiefen, warmen Lage, sind desshalb die Lingenthiler
reich bevilkert und gewdhnlich in rascher Folge mit einer grossen
Zahl blihender Stiddte, Mirkte, Dorfer und Gehdfte bedeckt.

Eben desselben geringen Gefilles wegen sind die Lingen-
thiler aber auch die Heimath jener Schlammstréme und Schutt-
kegel, die aus den steil abfallenden kleinen Seitenthilern hervor-
brechen und ihre Triimmermassen verwiistend tiber ihre Sohlen
ausbreiten. Diese Schuttkegel gehoren in der That zu den charak-
teristischen Ziigen in den Landschaftsbildern aller grossen Lingen-
thiler des Hochgebirges. Ihre Spitzen ragen oft bis zu 1000 F.
relativer Hohe an den Thalwéinden hinauf, haben nicht selten einen
Durchmesser von einer halben Stunde, greifen zuweilen wenn sie
nahe beisammen liegen in einander, sind recht wol im Stande in der
Tiefe den Durchblick durch das Thal zu beschrinken und die
plastische Anlage desselben zu verhiillen — eine Storung, die
erst der Anblick des Thales von einem erhdhten Punkte wieder
fiir das Auge beseitigt.

Die auffallendste Eigenthiimlichkeit der Langenthiler aber
ist die Unterbrechung ihrer Thalwinde durch die zahlreich aus-
tretenden Querthiler, was besonders deutlich in kristallinischen
Gebirgen mit vorherrschend transversaler Gliederung hervortritt.
Hier bestehen ndmlich die Thalseiten nicht aus den geschlossenen
Gehdngen zweier Gebirgskimme, die beiderseits in stetiger, zu-
sammenhingender Flucht das Thal einschliessen, sondern sie sind
aus den, in ihrer Hohe bereits herabgeminderten Enden von Neben-
kimmen gebildet, die sich von der Tiefe des Thales angesehen,
nur wie einzelne Berge darstellen, zwischen denen die Miindungen
der Querthiler liegen. Aus diesen Miindungen aber blicken nicht
selten die mit der Entfernung an Hoéhe und Wildheit wachsenden
Felshorner und leuchten die Schneefelder, Eiszinnen und Gletscher
des Hauptkammes und seiner Umgebungen heriiber, was begreiflich
die landschaftliche Wirkung des Lingenthales in hohem Maasse
steigert, wenn auch das Gehinge des letzteren, seiner Zerstiickelung
wegen oft den Ausdruck der Zerfahrenheit trigt.

Noch reicher an abwechselnden Gestaltungen wird das Léngen-
thal, wenn es an der Grenze zweier Formationen liegt, und in
Folge dessen auf der einen Seite z. B. die transversale, auf der
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anderen die parallele Gliederungsform des Gebirges vorwaltet —
ein Fall, der bei grossen Lingenthéilern nicht eben selten ist. So
wird z. B. das Innthal von Landeck angefangen, siidlich von den
Querketten des Urgebirges mit ihren hohen, in ruhigem Fluss hin-
zichenden Kuppen und Domen, im

. Fig. 48.
Norden aber von den rauhen, zerris- K
senen und wildzerscharteten Parallel- ——— ®
kéimmen.der triasischen und rhitischen \\ Jenbach
Kalkgebilde umstanden. Dennoch herr- o
- all

schen auch auf der letztgenannten Seite

nicht iiberall die Kammformen des Querthales vor. Bald unter-
brechen weite und tiefe I.iicken den Zusammenhang der Thal-
wand, bald ist einer der Parallelkimme weiter entfernt als der
andere, bald wird ihre Richtung schriige und die Enden mehrerer
dieser Kémme erreichen nach einander das L#ngenthal, wie dies
z. B. nach nebenstehender Zeichnung Fig. 48, zwischen Hall und
Jenbach, mit vier solchen Parallelkimmen geschieht.

Das Vorkommen von Thalkehlen ist in Lingenthilern nicht
ausgeschlossen ; doch sind sie nur in seltenen Fillen mit einer
deutlich ausgesprochenen Stufenbildung verbunden. Die Thalstufe
bei der T6ll unfern Meran und die des Innthales im oberen En-
gadin sind Beispiele dieser Art.

Das endliche Schicksal der meisten Léngenthiler ist ihr
Uebergang in Querthiler, d. i. in rauhe felsige Durchbruchspalten,
nicht selten erfiillt mit Wasserfillen, Katarakten und dem Getdse
des hinabstirmenden Gewissers.

97. Charakteristik der Querthiler. Um den specifischen Cha-
rakter eines Querthales besser zu erkennen, ist es zweckmissig, das-
selbe von unten nach oben zu durchwandern. Meistens sind es
tiefe und schluchtartige Kehlen, durch welche wir in das Thal
eintreten, Kehlen, die sich nicht selten zu furchtbaren Schliinden
verengen und nicht im Entferntesten ahnen lassen, welche lange
und reichentwickelte Thalfurche wir zu beschreiten im Begriffe
stehen. Zuweilen, wenn das Querthal rasch in das Hauptthal ab-
setzt, ist die Miindung durch einen Wasserfall bezeichnet. Bald
stehen wir auf der ersten oder untersten Thalterrasse; sie ist zu
einem langen ovalen Becken erweitert, von Dérfern und Gehoften,
Aeckern und Wiesen bedeckt und von langen, geschlossenen, theils
waldigen, theils felsigen Gebirgskimimmen umstanden. Nun folgt
abermals eine rauhe, diistere, rasch ansteigende Thalkehle; die
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Sohle ist mit Felstriimmern jeder Grosse bedeckt und der Bach
tobt brausend und schdumend iiber sie hinweg. Plotalich erhebt
.sich vor unseren Blicken eine scheinbar Jlothrechte, mehrere Hun-
dert Fuss hohe Thalstufe, tiber die der Bach erst in einigen kleinen
einleitenden Fillen und zuletzt mit einem gewaltigen Sprunge
donnernd herabstiirzt. In zahlreichen Windungen fithrt nun der
Steig mithsam zur Hohe hinauf wo der Wasserfall beginnt und wo uns
in kurzer Zeit die zweite Thalterrasse in ihre griine Breitung auf-
nimmt. Hier blickt alles viel ernster und alpenhafter. Die Berge
zu beiden Seiten sind theils schroffe graue Schieferwinde, theils
steil aufstrebende steinige Grastriften oder wilde Haufwerke von
Bergschutt und Felsbrocken; immer aber sind es dieselben fest-
gefigten Bergwinde, liickenlos, hochstens hie und da von einer
Thalrinne durchfurcht, aus der ein kleiner Bach als flatterndes
Silberband ins Thal herabhingt; aus dem nahen Hintergrunde hebt
sich ein schimmernder Kranz michtiger Schneeberge empor und
schon vermag das unbewaffnete Auge die blauen Schriinde der
hingenden Eismassen zu unterscheiden. Nun kommt abermals eine
wilde Felsenenge, und wieder eine Thalstufe, und wenn wir sie
erstiegen,  umfingt uns die oberste Thalterrasse mit ihrer kalten,
jede menschliche Nihe gleichsam abweisenden Majestit. Vor uns
liegt auf ebenem Grunde thurmhoch die umgekehrte Muschelform
eines langen Gletschers, und tiber ihr so wie rechts und links er-
hebt sich das Gebirge in riesigen Winden von Fels und Eis bis
zu den Schneewiisten der Kimme und Firnfelder. '

Dies ist in Kiirze das Bild eines Querthals im Hochgebirge,
mit seiner Folge von Becken und Engen, von Terrassen und Stufen,
mit seinen massigen geschlossenen Gebirgsketten zu beiden Seiten
und seinem eisigen Hintergehinge am Hauptkamme.

Manche dieser Thiler sind auch gegliedert, d. h. sie haben
Nebenthsler; viele sind an ihrer Mindung breit gedffnet; bei einigen
ist die Stufenbildung nur unvollkommen ausgesprochen oder sie
beschriinkt sich auf eine einzige Stufe. Im Alpen- und Mittelgebirge
werden auch die Gletscher am Hintergehiinge fehlen. Die Abwei-
chungen von der als Archetypus aufgestellten Form sind zahlreich
und mannigfaltic und die Natur zeigt ihre Freiheit hier wie iiberall.
Dennoch werden die Griindziige allenthalben dieselben sein.

98. Geologische Eintheilung der Théler. Ein anderes Argument
fur die Eintheilung der Thiler liegt in der Art ihrer Entstehung,
ein Eintheilungsgrund der sich physisch dadurch rechtfertigt, dass
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Thiler die auf verschiedene Weise entstanden sind, sich auch pla-
stisch von einander unterscheiden. Da nun die Entstehungsart der
Thiler, als ein Theil der Orogenesis, erst im dritten Abschnitte dieses
Werkes eine ndhere Besprechung finden kann, so diirfen wir an
diesem Orte wol nur die letzten Ergebnisse der diesen Punkt be-
treffenden Untersuchungen vorfilhren, und uns ihre Begriindung fiir
den erwihnten Abschnitt vorbehalten. Hiernach werden die Thiler
wie folgt eingetheilt:

1. In negative Thiler, worunter wir jene hohlen Riume ver-
stehen, welche indirect, d. h. dadurch entstanden sind, dass
der zwischen zwei benachbarten Hebungsgebieten liegende
Bodentheil nicht mitgehoben wurde und auf seinem urspriing-
lichen tieferen Niveau liegen blieb. Solche Thiler kénnen
riticksichtlich ihrer Entstehung mit den Gassen einer Stadt ver-
glichen werden, die nur durch den Aufbau der Hiuser zu
beiden Seiten entstanden sind. Als negative Thiler werden
demnach alle grosseren Stromthiler und tiberhaupt jene Hohl-
rdume anzusehen sein, die nachweisbar inmitten zwischen
zwei getrennten Erhebungsmassen liegen, wie z. B. das Ober-
rheinthal zwischen Basel und Mainz welches zwischen den, ihrem
Ursprunge nach verschiedenen, Erhebungsgebieten der Vogesen,
und des Schwarzwaldes liegt. Vielleicht kann diese Entste-
hungsart sogar fiir manche Thiler innerhalb eines und des-
selben Grebirges angenommen werden.

2. Einsturzthidler; von ihnen ist oben bei den Circusthilern
bereits die Rede gewesen; sie sind durch den Einsturz ge-
hobener Massen auf verschiedene Weise zu Stande gekommen.

3. Spaltenthiler, hervorgegangen aus der Aufsprengung des
Bodens gelegenheitlich seiner Erhebung; bald radienfsrmig, bald
in zwei rechtwinklig sich kreuzenden Richtungen angeordnet,
daher ohne bestimmte Beziehung zur Gebirgsstructur und diese
unter allen moglichen Winkeln durchschneidend; spiter durch
die Erosion in die Formen der Gegenwart ausgebildet.

4. Verwerfungsthiiler, eigentlich Spaltenthiler, wobei die
zwischen zwei Spalten gelegenen Bodentheile, in Folge Seiten-
drucks, eine Drehung um ihre Langaxe erlitten haben.

5. Falten- oder Sattelthdler: Wirkungen méchtigen Seiten-
drucks, durch welchen das Land in weitem Umfange in Falten
geworfen wurde, die durch Lingenthiler getrennt sind. Diese
Lingenthiler werden Sattelthéler genannt. Die Schichten laufen
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hier, in den Kimmen sowol als in den Thilern, mit der
Streichungslinie der Falten parallel und sind dort antiklin,
hier synklin.

6. Erosionsthidler: durch die Erosion im weitesten Sinne, ins-
besondere durch Wasserspiilung entstanden. Sie sind im Flach-
und Hiigellande, wo sie fast alle anderen Thalarten ausschliessen,
weitaus vorherrschend, und bilden auch im hoheren Gebirge
alle sekundiren, in unermesslicher Menge und Mannigfaltigkeit
vorkommenden Einschnitte (kleinere Nebenthiler, Griben,
Rinnen, Tobel, Mulden, Racheln, Erosionsschlinde u. s. w.)
welche die Plastik der Kidmme und Thiler im Detail be-
stimmen.

E. YVom Gewasser des Landes.

99. Die am Schlusse des vorigen Capitels erwihnten Erosions-
thiler fihren uns an einem natiirlichen Faden auf das fliissige
Element des Erdkorpers — auf das Wasser. Dieser Faden enthebt
uns wol der Antwort auf die sonst nahe liegende Frage, nach dem
Rechte, mit welchem das Wasser, in einer Abhandlung iiber die
Reliefformen der Erdoberfliche, einen Gegenstand der Besprechung
bilden diirfe. Ist seine Oberfliche, wenn in Ruhe, nicht der
reinste Ausdruck des absoluten Gleichgewichts der Krifte, eine
Ebene im mathematischen Sinne des Wortes, daher ohne eine Spur
von Relief, der strengste Gegensatz jeder Plastik?

Das Wasser ist, wie wir vorerst fliichtig gesehen haben, eines
der wichtigsten Principien fiir die gegenwirtige Gestalt der Erd-
Oberfliche; und das ist es auch fiir die kiinftige. Unablissig nagt
es an den hoheren Theilen der Erdrinde, sucht sie zu erniedrigen
und mit dem Schutte der Berge die Tiefen auszufiillen. Alle diese
Wirkungen sind jedoch verinderlich nach dem Maasse, in
welchem die Fallthitigkeit des Wassers sich dussern kann, nach
der Grosse des Fallwinkels, dem Wasserquantum, der Dauer der
Einwirkung und der Festigkeit des Substrates. Zwischen den Form-
verh#ltnissen des Landes und dem Wasser besteht ein Zusammen-
hang, nach welchem eine Erscheinung die andere bedingt und jede
Wirkung die Ursache fiir neue Wirkungen wird. Das Land bestimmt
durch Lage und Hohe die Menge der atmosphirischen Nieder-
schlige und diese meisseln wieder an den Formen des Landes und
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bilden neue Sedimente. Aber die Erosionen des Wassers, so gut wie
der Schutt, den es an anderen Stellen anhiuft, verindern den Lauf
der Gewisser, das Niveau des Erdfesten und die Grenzen des Landes
gegen das Meer. Wer da im Stande wiire, darzustellen, auf welche
Weise das fliessende Wasser, vom Anfang der Zeiten her bis auf
die Gegenwart, sich seine Wege gebahnt hat, der wiirde zugleich
auch die Geschichte des grossten Theiles der Verinderungen der
Erdoberfiiche liefern. Darin liegt die Bedeutung des Wassers fiir
die Orographie.

Aber das Wasser bedeckt auch bleibend anschnliche Theile
des festen Liandes, und seine Oberfliche wird an solchen Stellen
iberall als Bestandtheil der Bodenfliche, also als Theil seines
wechselnden Reliefs, angesehen. In Bichen und Fliissen nimmt es
die tiefsten Lagen der Thiler ein und in Seen fiillt es oft aus-
gedehnte Hohlriume aus. Wer denkt bei dem Anblick dieser Fliisse
und Seen viel an die Tiefen, die von ihnen verhillt werden. Fiir
gewisse Fragen der physischen Geographie sind diese Tiefen ohne
Zweifel von Bedeutung; fiir viele andere Belange aber sind sie un-
wesentlich, und fiir die Orographie an sich ist es wol nur der
Wasserspiegel allein, der als wichtiges Form-Element in Betrachtung
kommt.

Aus diesen Griinden sind die Gewdsser des festen Landes auch
fiir die Orographie wichtig, und nur im Sinne der durch sie bezeich-
neten Gesichtspunkte wird die Hydrographie hier in Behandlung
kommen.

. Von den Quellen, Bdchen und Fliissen.

100. Quellen. Quellen sind spontane, d. i. natiirliche Ausbriiche
der unter der Erdoberfliche circulirenden Wisser an das Tageslicht.
Kiinstlich eroffnete Quellen werden Brunnen genannt.

101. Grundwasser, Seihwasser. Dasjenige Wasser, welches ent-
lang von Fliissen und Seen den Boden nach dem Gesetze communi-
cirender Gefisse, also unter Einhaltung gleichen Niveau’s, oft bis
auf grosse Entfernungen durchdringt, oder welches in tiefliegenden
alluvialen und diluvialen Ebenen, durch das Einsinken der meteo-
rischen Wisser so wie der Fliisse und Biache in das lockere Erd-
reich, sich im Boden ansammelt, wird als Grundwasser bezeichnet.
Tritt dieses in natiirlichen oder kiinstlichen Vertiefungen in Folge
hydrostatischen Druckes hervor, so heisst es Seihwasser, auf-

quellendes oder aufsteigendes Wasser. Grund- und Seihwasers
Sonklar, Allg, Orographie, 10
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sind die Ursachen jener oft sehr ausgedehnten Versumpfungen
muldenfsrmiger Einsenkungen des Bodens, wie sie in Norddeutsch-
land, Holland, Bayern u. a. vielen a. O. vorkommen. Meistens
ist damit die Torfbildung, d. i. die Entstehung vegetabilischer Sedi-
mente, zuweilen von ansehnlicher Michtigkeit und unter Auf-
wucherung zu Hiigelformen (Albemarle- und Dismal-Swamps in
Nordamerika), verbunden.

102. Wurzelsysteme und Arten der Quellen. Den Inbegriff aller
kleinen Wasseradern, deren Wasserertrag vereinigt in einer Quelle
zu Tag tritt, nennt man das Wurzelsystem dieser Quelle. Je
nachdem dasselbe gross ist oder klein, wird die Quelle eine starke
oder schwache, bestindige oder periodische sein. — Die
Bedeutung einer Springquelle ist an sich klar genug (Karlsbader
Sprudel). Eine intermittirende Quelle nennt man diejenige, die
in regelmissigein Wechsel bald fliesst, bald nicht fliesst. Hieraus
ergibt sich von selbst, was unter einer intermittirenden Spring-
quelle zu verstehen sei. Quellen der letzteren Art sind die schon
lange bekannten in Island (grosser und kleiner Geysir und Strokhr);
vor mehreren Jahren wurden mehrere solcher Quellen im Thale des
Oregon, und erst neuerlich mindestens deren 50, im Thale des
Madison (Nebenfluss des Missouri) nahe seinem Ursprunge, ent-
deckt¥).

103. Thermen. Thermen oder warme Quellen sind jene
Quellen, deren Temperatur hoher ist als die mittlere Jahrestemperatur
der Luft an dem Orte ihres Austrittes. Man pflegt sie dann als
absolute Thermen zu bezeichnen, wenn ihre Temperatur etwa
250 R. tibersteigt, und sie demnach von Jedermann als warme
Quellen erkannt werden. Die wichtigste thermische Eigenschaft der
warmen Quellen ist die Constanz ihrer Temperatur.

Fihren Thermen aufgeloste Mineralien in grosserer Menge mit
sich, was aus naheliegenden Griinden fast immer der Fall ist, so
heissen sie Mineralquellen, und werden sie zu hygienischen
Zwecken beniitzt, so pennt man sie Heilquellen, Bader, Ge-
sundbrunnen; sie erhalten dann specielle Namen nach jenen
Mineralien, welcher wegen sie besonders beniitzt werden. In-
differente Quellen sind jene Thermen, die, bis auf geringe
Spuren, frei von mineralischen Beimengungen sind; ihre Zahl ist

*) Sie sind auf einer Fliche von nur 10 E. miles zerstreut und einige der-
selben driicken durch ihre Grossartigkeit und ihren Umfang jene von Island zur
Unbedeutendheit herab. Der Entdecker ist Prof. Hayden. ,Globus* 1872, Nr. 8.
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gering (Luxeuil, Plombidres, Pfiffers, Gastein, Bormio u. a.). —
Warme Quellen sind fiir die Plastik der Erdoberfliche theils durch
ibre auflosenden und metamorphischen Wirkungen im Innern der
Erde, wodurch Hebungen und Senkungen des Bodens bewirkt
werden, theils und hauptséichlich aber durch ihre oft sehr bedeutenden
Ablagerungen mineralischer Stoffe auf der Erdoberfliche wichtig,
welche Stoffe sich durch Abkiihlung oder Verdunstung des Wassers
ausscheiden.

104. Stirke der Quellen. Der Wasserertrag der Quellen ist
sehr verschieden. Es gibt sehr schwache Quellen, welche tropfen-
weise fliessen oder mit der hohlen Hand auszuschopfen sind, wo-
gegen andere gleich als starke Biche oder kleine Fliisse an den
Tag hervorbrechen. Beispiele der letzteren Art liefern besonders
die Kalkgebirge, die durch ihre tiefgehenden und ausgedehnten
Zerkliaftungen und Hohlenbildungen, die Ansammlung bedeutender
Wassermassen in einem einzigen unterirdischen Rinnsale ermoglichen.
Hierher gehoren: die Quelle des Timavo bei Duino (Fortsetzung
der Reka) unfern Triest und die der Laibach (Fortsetzung der Unz
und Poik) bei Ober-Laibach, welche beide von der Stelle weg
schiffbare kleine Fliisse bilden; ferner die Quelle der Sorgue bei
Vaucluse, der Birs bei Tavannes, der Orbe im Waadt, des Loiret
in Frankreich u. a. m.

105. Riesel, Bach, Fluss, Strom. Der Abfluss einer schwachen
Quelle iiber eine geneigte Bodenfliche bildet einen Riesel; mehrere
Riesel vereinigen sich zu einem Bache, mehrere Biche zu einem
Flusse und mechrere Flisse zu einem Strome. Stréme werden
gewohnlich nur die grossten, wasserreichsten Fliisse genannt, gleich-
viel ob sie ihren Namen bis zu ihrer Miindung in das Meer behalten,
oder ob sie sich in einen anderen Fluss ergiessen und dabei ihren
Namen verlieren. Es wire z. B. gewiss unrichtig, den Orinoco einen
Strom und den Madeira nur einen Fluss zu nennen, ungeachtet
dieser einen um 100 Meilen lingeren Lauf besitzt als jener. Der
Missouri vereinigt sich bei St. Louis mit dem Mississippi und ver-
liert seinen Namen, ungeachtet er daselbst weit wasserreicher ist
als dieser und ihn an Linge beinahe um das Dreifache iibertrifft;
der Missouri ist dabei auch weit bedeutender als der grosste Strom
Europa’s — die Wolga. — Welchen Namen ein Fluss nach der
Vereinigung zweier gleichwerthiger Componenten zu fithren habe,
daritber hat in manchen Fillen wol der Zufall entschieden, der sich

natiirlich weder an die grossere Wassermenge, noch an die gerad-
10*
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linige Fortsetzung des vereinigten Flusses nach der Richtung des
einen der beiden Componenten gehalten hat. So ist bei Passau der
Inn michtiger als die Donau, bei St. Louis der Missouri michtiger
als der Mississippi, und so setzt sich unterhalb Melnik die Elbe
nach der Richtung der Moldau und unterhalb Lyon die Rhone
nach der Richtung der Sadne fort. In vielen Fillen hat man jedoch,
wie bei den Thilern bereits erwihnt wurde, dem vereinigten Flusse
einen neuen (dritten) Namen gegeben und nennt dann die Com-
ponenten Quellfliisse. So sind Werra und Fulda Quellfliisse der
Weser, Wiitschegda und Suchona Quellfliisse der Dwina, Paraguay
und Parand Quellfliisse des Rio de la Plata u. s. f.

Zwei Strome, die sich nahe vor ihrer Miindung in das Meer
vereinigen, werden Zwillingsstrome genannt, wie z. B. Marafion
und Tocantins, Euphrat und Tigris, Ganges und Brahmaputra.

106. Kiistenfliisse, Steppenfliisse. Kiistenfliisse heissen jene
Flisse, die in der Nihe des Meeres entspringen und sich nach
kurzem Laufe in dasselbe ergiessen. Unter Steppenfliissen aber
werden jene fliessenden  Wisser verstanden, die im Sande der
Steppen und Wiisten (ohne Seebildung) verrinnen und durch Ver-
dunstung ein Ende nehmen, wie z. B. der Murghab und Herirud
in Afghanistan, der Wadi Guir in Marokko, der Rio Dulce, Rio
Primero und Rio Segundo in Argentina u. a. m.

107. Flussbett. Bei jedem fliessenden Gewisser unterscheidet
man nach der Richtung des Flusslaufes ein rechtes und ein linkes
Ufer. Die ganze Thalbreite, so weit sie ein Fluss bei hochstem
Wasserstande noch bedeckt, wird das Flussbett und der Hohlraum,
den es bei gewohnlichem Wasserstande erfiillt, das Rinnsal ge-
nannt. Unter dem Thalwege eines Flusses versteht man die Linie
seiner grossten Tiefe, die sich, nach hydrodynamischen Gesetzen,
auf der Wasseroberfliche durch die grosste Geschwindigkeit der
Wasserbewegung ausspricht. Der Thalweg ist oft dadurch politisch
wichtig, dass er als Grenzlinie zwischen L#ndern und Staaten
dient.

108. Stromsystem und dessen hydrographische Merkmale. Den
Inbegriff aller Fliisse und Biche, die sich mit einem Flusse ver-
einigen, nennt man die Zuflisse desselben. Die Unterordnung
eines Flusses unter einen anderen in den er sich ergiesst, wird da-
durch ausgedriickt, dass man ihn einen Nebenfluss dieses anderen
nennt. Denkt man sich einen Fluss mit allen seinen Zufliissen, in
ihren bestehenden rdumlichen Verhiltnissen, zu einer Einheit ver-
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bunden, so erhilt man das Stromsystem oder Flussnetz dieses
Flusses.

Die wichtigsten hydrographischen Merkmale eines
Flusses sind: 1. das Stromgebiet, 2. die Stromentwickelung
und 3. die Wassermenge.

1. 109. Stromgebiet. Das Stromgebiet ist jener mehr oder
minder ausgedehnte Hohlraum der Erdoberfliche, dessen
fliessendes Grewisser, stamme es aus Quellen, vom Regen oder
aus der Schmelze von Schnee und Eis her, sich zuletzt in
einem und demselben Rinnsale vereinigt. Es ist mit dem
plastischen Begriffe des Strombeckens identisch. Man hat den
Umfang des Stromgebietes mit dem Worte Quellenbezirk
bezeichnet, was mir nicht statthaft scheint; allerdings liegen
an diesem Umfange lediglich Quellen; bei jedem grosseren
vielverzweigten Stromgebiete aber liegt sicher die grossere
Zahl der Quellen im Inneren desselben und weitab von seinem
Umfange. — Grosse Fliisse haben selbstverstindlich grossere
Stromgebiete als kleine. Es ist klar, dass dieser Begriff auch
auf die Nebenfliisse ausgedehnt werden kann; doch sind dann
die Stromgebiete der letzteren gleichsam nur die Provinzen
eines grisseren Gebietes.

110. Verzeichniss der wichtigsten Stromgebiete. Es folgt nun
ein Verzeichniss iiber die Flicheninhalte der grosseren und
wichtigeren Stromgebiete der Erde:

Area in Area in

g Q.-M. g Q.-M.
Amazonenstrom . . . . . . 100000 § Indus. . . . . . . . . . 17500
Missisgippi-Missouri . . . 61400 | Orinoco. . . . . . . .. 15750
Obi .. . .. ... .. 57800 ! Donau . . . . . . . .. 14630
La Plata e .« . . 55400 | Columbia . . . . . .. 14170
Jenisseli . Ce e . .. 49000 | Menam . . . . - .+ . e . . 13500
Lena . . . . . . . .. . . 37150 Colorado . . . . . « « « . 12820
Amur. . ... 86430 | Euphrat-Tigris . . . . . . . 12230
Yang-tsekiang . . . . . . . 34200 | Aqudarja . . . . .. . 12100
Hoangho . . . . . . .. 33600 | Dnjepr . « v - « « - - . . 10600
Mackenzie . . . . . . . .. 27600 | Don . . .. . . . 10600
Ganges . . . . . ... . 27080 | Dwina . . . . . . . . . 6650
Senegal . . . . . . .. . 25600 { Ural . . .. . - e . 5200
Wolga . . . . . . v . . 24840 | Newa - T, 4200
Saskatschewan . . . . . . . 22500 | Rhein . « « - e o o s 4030
Irawaddi . . . . . . - 20700 | Petschora . . . . . . . . . 3050
St. Lorenz e e . 18600 | Elbe . . . . . 2620
Tocantins . . . . . . . . 17780
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111. Wasserscheide. Die Grenzen zweier Stromgebiete gegen
einander werden durch die Wasserscheide gebildet. Da nun
an der Wasserscheide nicht iiberall Quellen vorkommen, mit
deren Hilfe ihre Lage ausgemittelt werden konnte, so geschieht
dies, theoretisch wenigstens, dadurch viel genauer, dass man
die Wasserscheide als jene Linie definirt, an welcher der Abfluss
der meteorischen Wisser nach zwel verschiedenen Richtungen
vor sich geht. Jeder Punkt, der auf solche Art den Ort anzeigt,
an welchem die beiden entgegengesetzten Abdachungen des
Bodens zusammentreffen, wird ein Wassertheiler genannt.
Alle Wassertheiler mit einander verbunden geben die Wasser-
scheide.

Die Wasserscheide ist dempach allemal der Saum eines
grossen Hohlraumes (des Strombeckens), dessen Maximum der
Eintiefung im Rinnsale des Flusses liegt. In so ferne hat die
Wasserscheide auch einen grossen orographischen Werth,
wenn sie auch nicht immer, wie dies oben bereits nach-
gewiesen wurde, mit der Linie der griossten Erhebungen zu-
sammenfillt (Seite 99). In dieser Beziehung wird es vielleicht
von Interesse sein, den Gang der Wasserscheide zwischen der
Donau und dem Rhein etwas ndher in das Auge zu fassen.
Diese Linie beginnt am Septimer in den rhéitischen Alpen und
lauft von da erst iiber den nordrhitischen Alpenkamm bis zum
Jamthaler Spitz, sinkt dann, nérdlich abbiegend, zum tiefen
Sattel der Bieler Hohe, und eilt nun iiber das Zeinesjoch und
den Arlberg in die nordlichen Kalkalpen hinaus, wo sie erst
die Ziirser Alpe quer durchschneidet, von der Rothen Wand
nordlich streichend, alle die Parallelketten der Vorarlberger
und Algiuer Alpen kreuzt und bei Immenstadt hart an die Iller
herantritt. Sofort fillt sie in das schwibische Flachland herab,
umgeht hier in engen Windungen die Quellen der Argen und
Schussen, betritt bei Triburg den hochsten Theil des Schwarz-
waldes, verlisst diesen jedoch alsbald wieder, zwingt sich bei
Villingen zwischen der Brigach und den Neckar-Quellen hin-
durch, ersteigt das Plateau der Rauhen Alb, geht dann bei
Bopﬁngen tief herab auf die Frankenhshe tiber, schwingt sich
hier um die Quellen der Wernitz und Altiniihl herum, presst
sich bei Weissenburg durch den kaum eine halbe Meile breiten
Isthmus zwischen' der Altmiithl und den Quellen der Schwarzen
Rezat hindurch, wird bei Neumarkt von dem Ludwigs-Canal
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iibersetzt und fallt dstlich von Baireuth in das Fichtelgebirge
ein. — Aehnlich verwickelt und gequiilt ist der Gang der
Wasserscheide zwischen Weser und Rhein, Seine und Loire,
Loire und Garonne, Donau und Weichsel u. s. f In Russland
vollends Jauft die Wasserscheide, die michtigsten Stromsysteme
des Welttheils trennend, erst iiber die Rokitno-Stimpfe bei
Brzest-Litowsk hinweg, auf den westlichen Theil der baltisch-
uralischen Landhthe, verlisst sie aber schon bei Polozk, ist
in der Landenge zwischen Witebsk und Orscha, d. h. zwischen
Diina und Dnjepr, ziemlich unklar, umgeht sodann die Quellen
der Wolga auf der Waldai-Hshe, sinkt dann wieder in. das
tiefliegende Sumpfland siidlich des Ladoga-Sees herab, ver-
harrt auf diesem, bis es die Quellen der Mologa und Sheksna
umschrieben, wendet sich dann am Bjelo Ozero siidlich und
driickt sich in den mannigfaltigsten Kriimmungen zwischen
den Quellen der Suchona, des Jug und der Wiitschegda einer-
seits und denen der Kostromd, Unscha und Wetluga andererseits
hindurch, bis sie endlich am Galsory-Berge den Ural erreicht.

Dies Alles lehrt, wie seicht oft die grossen Strombecken der
Erde aus der Oberfliche derselben herausgehoben sind, und
wie geniigsam das Wasser mit Riicksicht auf das Maass des
von ihm geforderten Gefilles ist. Unter solchen Umstinden
wird wol Niemand mehr behaupten, dass die Gewiisser von
irgend einer Bedeutung fiir den Gang der Gebirge seien. Am
Harz lauft die Wasserscheide zwischen Elbe und Weser so
quer tiber das Gebirge hiniiber, als ob es nicht vorhanden
wire. Aehnliche Verhiltnisse miissen bel allen sogenannten
Gebirgsdurchbriichen vorkommen. Ein solcher Durchbruch ist
ja eben der deutlichste Beweis, dass die Existenz des Gebirges
von dem Flusse, der ihn durchbricht, unabhingig ist. In ein-
zelnen Fillen werden die Gebirge von den Fliissen nicht blos
durchbrochen, sondern die abgeschnittenen, oft sehr méchtigen
Gebirgskimme von ihnen umschlossen und inselartig in
die Mitte genommen. So ist z. B. das gewaltigste Hochgebirge
der Erde, der Himalaya, einerseits vom Indus und anderer-
seits vom Brahmaputra bis auf den Grund hinab durch-
schnitten; die Linge des ungeheuren Gebirgswalles betrigt
zwischen den beiden Durchbriichen mindestens 330 Meilen,
und doch sind die Quellen jener beiden Fliisse nordlich des
Grebirges nur wenige Meilen von einander entfernt.
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112. Portagen. Wenn aber die Unabhingigkeit der Wasser-
scheiden innerhalb der Gebirge schon so deutlich hervortritt,
so ist dieselbe in den Flachlindern noch viel auffilliger, was
durch den oben geschilderten Gang der europiischen Haupt-
wasserscheide im russischen Tieflande zu erkennen war. Am
deutlichsten aber tritt sie in den sogenannten Portagen und
Bifurcationen hervor. Portagen oder Tragplitze werden
nimlich jene Stellen genannt, wo zwei nach verschiedenen
Richtungen gewendete Fliisse sich so nahe kommen, dass Boote
und Giiter ohne viele Miihe von dem einen Flusse in den

-anderen iibertragen werden konnen. So ist z. B. die Landenge

zwischen der Diina und dem Dnjepr bei Witebsk nur einige
Meilen breit und so niedrig, dass im Friihjahr, zur Zeit rascher
Schneeschmelze und starken Anschwellens beider Fliisse, ein
Boot von dem einen Flusse in den anderen gelangen kann.
Dieselbe Moglichkeit bietet zur Regenzeit die Portage zwischen
dem Michigan-See und dem Illinois dar ¥). Aehnliche Tragplitze
kommen in Amerika noch zwischen den Quellen des St. Lorenz
und des Mississippi, zwischen dem Nelson und Churchill, dem
Peace und Turnagain, dem Rio Atrato und San Juan in
Venezuela vor.

113. Bifurcation. Verschwindet endlich die Wasserscheide
zwischen zwei Fliissen géinzlich, so dass ein Arm eines Flusses
in ein anderes Flussgebiet iibergeht, so nennt man dies eine
Bifurcation oder Flussgabelung. Wenn man die diagonalen
Verbindungen zwischen Rhein und Maas nicht auch als Ga-
belungen, sondern blos als Delta-Arme ansehen will, so kommen
in Europa drei solche Bifurcationen vor, und zwar in der
schwedischen Provinz Norbotten, wo ein Arm der Kalix-Elf
bei Térinda in den Torned; in Deutschland, wo ein Arm der
Else in die Werre, der ‘andere in die Haase, und in Italien,
wo bei Arezzo ein Arm der Chiana in den Arno iibergeht.
Die bedeutendste und beriihmteste aller Bifurcationen aber ist
die des Orinoco bei der Mission Esmeralda. Hier trennt sich
von diesem Strome ein michtiger Arm — der Casiquiare —
nimmt seine Richtung nach Sidwesten, iibersetzt die Wasser-
scheide zwischen dem Orinoco und Amazonas und miindet,
nach einem Laufe von 40 Meilen, in den Rio negro. Aus

*) Berghaus: ,Allgemeine Linder- und Vélkerkunde¥, II, 122,



Vom Gewiisser des Landes. 153

Asien sind noch die Gabelungen zwischen Irawaddi und Saluén,
dann zwischen Mekong und Menam bekannt*).

114. Binnenfliisse, Binnenrdume. Bei allen Fliissen, welche
in das Meer ausmiinden, beginnt und endet die Wasserscheide
am Meeresufer und schliesst demnach eine Fliche ein, die
sich weiter gegen das Meer hin fortsetzen wiirde, wenn sie
an der Kiiste nicht ahgesturapft wire. Es gibt jedoch auch
Flisse, die das Meer nicht erreichen und bei denen die Wasser-
scheide eine in sich selbst zuriickkehrende geschlossene Curve
bildet. Derlei Flisse werden Binnenfliisse oder con-
tinentale Fliisse und ihre Stromgebiete Binnen- oder
Continentalriume genannt. Zuweilen sind zwei oder
mehrere solcher Stromgebiete zu einem Binnenraume vereinigt.
Der grosste aller Binnenriume der Erde ist jener, dessen
fliessendes Gewisser sich im Kaspi-See versammelt, und der,
nebst einer Zahl kleiner, die vier grossen continentalen Strom-
gebiete des Ural, der Wolga, des Terek und des Kur umfasst
und, mit Einschluss des Kaspi-Sees, einen Flicheninhalt von circa
50,000 g. Quadrat-Meilen hat. Andere grosse Binnenrdume sind:
das Stromgebiet des Tarim in Ost-Turkestan, der bei einer
Lingenentwickelung von 270 Meilen den Lob-Noor bildet; des
Hilmend in Beludschistan mit dem Hamun-See; des Tsad-Sees
mit den Stromgebieten des Schari und Komédugu und noch
viele andere, von denen mehrere oben, bei den continentalen
Binnenrdumen (Seite 116), wo von der Plastik derselben die
Rede war, bereits erwihnt worden sind. Die Steppenflisse mit
ihren Stromgebieten gehoren ebenfalls hierher.

2. 115, Unter der Stromentwickelung verstehen wir die rium-
liche Ausbildung eines Stromgebietes, wie es sich in der
Lauflinge, im directenAbstande, so wie in den Kriim-
mungen des Flusslaufes, in den Detailverhiltnissen des Ge-
falles und in der Miindungsform ausspricht.

116. Lingenentwickelung der Fliisse und Verzeichniss von
Lauflingen der wichtigsten Flisse. Die Laufldnge oder
Lingenentwickelung eines Stromes ist seine nach allen
Kriimmungen gemessene Liinge von der Quelle bis zur Miin-
dung. Als die Quelle eines Stromes wird gewdhnlich diejenige

*) Die letzterwihnte Bifurcation erscheint in den neueren Karten nicht
mehr verzeichnet.
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angesehen, die von seiner Miindung die entfernte ist. Doch
hat hierin, wie oben gesagt, der Gebrauch in einzelnen Fillen
auch anders entschieden. Das nachfolgende Verzeichniss enthilt
die Lauflingen der grossten oder wichtigsten Strome
der Erde.

Lauflinge Lauflinge

in g. M. ing. M.
Mississippi-Missouri ., . . . 948 Saskatsehewan . . . . . . 416
Amozonenstrom . . . . . . 835 Donan . ., . . . .. .. 385
Jenissei . . e . 748 Euphrat . . . . .. . 380
Yang-tse-Kiang . . . . . . 740 Amu-darja . . ... ... 350
Mississippi . . . . . . . 700 Orinoco . . . . . ... . 280
Missouri (allein) . . ... 664 Dnjepr . . . .. . . .. 270
Niger . .. .. .. ... 650 Kama (Zufluss der Wolga) . 243
Nil .. . e . . 600 Don . .. .. ... .. 240
Amur ., . . . .. .. . . 595 Dwina . . . .. ... .. 216
Obi . . ... ... .. 580 Ural . . . . .. .. Co.. 206
Lena . . .. . ... 530 Ohio . . . . ... . 203
Irtysch (Zufinss des Obi). ., 530 Theiss . . . . . .. . . 180
Wolga . . . . . . ... 510 Elbe-Moldau . . . . . 171
Hoang-ho . . . . . .. 500 Rhein . . . ... ... 150
La Plata . . e 500 Petschora . . . . . . .. 143
Indus . . . . . .. .. 490 Rhone . . . . . . . . . . 140
Mackenzie . . . . . . . . 470 Loire. . . . . . .. .. 180
Irawaddi . .. .. . .. . 460(?) | Weichsel . . . .. . . . 130
St. Lorenz . . , . . . . 430 Oder . . . . . e . . 120
Ganges. . . . . . .. . . 420

117. Directer Abstand. Unter dem directen Abstande
hingegen versteht man die geradlinige Entfernung der Quelle
eine Stromes von seiner Miindung. Er ist dasjenige numerische
Element, welches uns iiber die Forin des Stromgebietes einen
Aufschluss gibt. Um die Fliisse in dieser Beziehung ‘vergleichen
zu konnen, brauchen wir blos die Verhiltnisse zwischen dem
directen Abstande und der Lauflinge aufzusuchen. Ist dieses
Verhidltniss relativ gross, so wird das Stromgebiet nach der
Richtung des Flusslaufes gestreckt, ist es klein, so wird es
nach derselben Richtung zusammengedriickt, also ein mehr in
die Breite gehendes, minder gut entwickeltes sein. So stehen
z. B. diese Verhiltnisse beim Amazonenstrom auf 0-50, beim
Mississippi-Missouri auf 0-31, beim Nil auf 0-80, bei der Wolga
auf 028, bei der Donau auf 0-72, beim Rhein auf 0-60, bei
der Elbe-Moldau auf 0-50 und bei der Theiss auf 0-34. Das
bestentwickelte Stromgebiet ist, unter den hier genannten, das
des Nil; der Amazonas ist besser entwickelt als der Mississippi-
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Missouri, die Donau ist der bestentwickelte Strom Europas,
die Wolga und Theiss sind mangelhaft — der Rhein ist besser
entwickelt als die Elbe u. s. f.

118. Eintheilung der Stromléufe in Oberlauf, Mittellauf und
Unterlauf. Bei grosseren Flussliufen sind es die bereits er-
wihnten Stufenbecken, nach welchen sie in den Oberlauf,
Mittellauf und Unterlauf eingetheilt werden. Doch ist
diese Eintheilung nicht immer leicht méoglich, da oft eines der
hierzu nothigen Becken fehlt oder deren melrere vorkommen,
und zuweilen die Beckenbildung selbst so schwach ausgeprigt
ist, dass es schwer hilt, jene Untertheilung des Stromlaufs
physich zu begriinden.

Der Oberlauf oder das oberste Stick des Flusslaufes be-
ginnt an der Wasserscheide und liegt somit nach Umstinden,
wenigstens mit einem Theile, in mehr oder minder hohem
Gebirge. Dieser Theil trigt demnach, besonders wenn ‘er einem
Querthale angehort, alle Merkmale des letzteren: Engheit des
Flussbettes, felsiger Grund des Rinnsals, starkes Gefill, Wechsel
von Thalterrassen und Thalstufen und vorherrschende Gerad-
linigk eit. Hier ist die Region der Stromschnellen und Wasser-
fille, der schiumenden und lirmenden Unruhen des Wasser-
laufes, und der wildesten Zerstorungen durch rasches An-
schwellen und Vermuhrung. Tritt sodann der Fluss in das
breitere Lingenthal heraus, so méssigt sich zwar sein Gefill,
aber noch immer ist seine erodirende Kraft gross genug, um
sein Bett vielfach zu vertiefen und es von der Thalfliche durch
hohe Uferrinder abzusondern. Von den Schuttkegeln, die von
den Bergen herabhingen, wird er jetzt abwechselnd bald an
die eine, bald an die andere Thalwand gedringt und dadurch
zu Windungen veranlasst, die in der allgemeinen Thalrichtung
nicht begriindet sind. Die Zufliisse, die er hier erhilt, brechen
nicht selten mit einem Wasserfalle aus den Querthilern hervor,
erfilllen sein Bett fortwihrend mit neuem Schutt und veréindern
die Grestalt seines Rinnsals unabléssig, so dass jede Beschiffung,
selbst mit Ausschluss der Bergfahrt, wegen des noch immer
allzu grossen Gefilles, auch bei sonst geniigender Wassermenge,
unmoglich bleibt. Nun folgt gewthnlich ein enges Durch-
bruchthal in der Gestalt einer wilden, felsigen Kehle mit
verstirktem Gefill und tief cingenagtem Flussbette.

Mit diesem Durchbruche schliesst das Becken des Léngen-
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thales und bei weniger umfassend entwickelten Stromgebieten,
auch der Oberlauf ab. Der Fluss tritt nun in das Flachland
hinaus und beginnt damit seinen Mittellauf. Nicht selten ist
dieser Austritt mit einer Seebildung bezeichnet, die meistens
mit ihrem oberen Ende noch in das Durchbruchthal eingreift,
mit ihrem unteren Ende aber bereits im Flachlande oder
zwischen den letzten, niedrigen, rechts und links zurtick-
weichenden Vorbergen liegt. Der See ist daher nach der
Richtung des Thales verlingert und die mit Wasser ausgefiillte
Spalte oft von grosser Tiefe. Bei sehr ausgedehnten Strom-
gebieten, die mit ijhren obersten Stufenbecken noch in das
Hochland hinaufreichen, kann jedoch, nach Maassgabe der
plastischen Verhiltnisse des gesammten Strombeckens, jenes
erste Flachland vielleicht noch dem Oberlaufe zugezihlt
werden mdiissen.

Wie dem auch sei, der Fluss wird jetzt sein Gefille noch
mehr mildern, wenn er auch, in Folge seiner noch immer
ziemlich betréichtlichen Fallthitigkeit, an der Austiefung
seines Rinnsals arbeitet, und deshalb meistens zwischen hohen
Ufergestaden mit raschem Laufe dahin fliesst. Aber sein
Flussthal ist jetzt breit und das Becken steigt auf beiden
Seiten, in senkrechter Richtung auf den Flusslauf, oft kaum
steiler an, als es in der Richtung des letzteren abdacht.
Deshalb fallen die Zufliisse jetat hiufiz unter spitzen
Winkeln ein. Mit dem verminderten Gefill des Flusses ist
aber auch das Auftreten grosserer Windungen seines Laufes
(Serpentinen) gegeben, die durch Hindernisse erzeugt werden,
welche die erodirende Kraft des Wassers nicht mehr iiber-
wiltigen kann und die der Fluss deshalb umgehen muss.
Die Abnahme des Gefilles hat aber noch eine andere wichtige
Folge, und das ist die Bildung ausgedehnter Schuttbinke.
Denn da die transportirende Kraft des Wassers von der Ge-
schwindigkeit seiner Bewegung abhingt, so muss der Fluss,
wenn sich sein Gefill vermindert, allen groberen Schutt, den
er jetzt nicht mehr zu bewegen vermag, im Flussbette ablagern.
Und da er sich hierdurch fortwihrend neue Hindernisse der
Bewegung schafft, so wird er die Lage seines Rinnsals auch
fortwihreud idndern, und so nach und nach jene oft nur mit
vielen Quadratmeilen auszumessenden Rollkiesellager zu Stande
bringen, die fiir alle an hthere Gebirge grenzenden Flach-
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linder charakteristisch sind. Nur dort, wo der Fluss vor
seinem Austritt aus dem Gebirge einen See bildet, welcher,
gleichsam als Wasserstube wirkend, das Gefill aufhebt und
den Schutt auf seinem Grunde zur Ablagerung bringt, ist das
tiefere Land von jenen Rollkieselbinken verschont (Lombardie).

Nach einer neuen, und bei grossen Verhiltnissen nach
einer zweiten oder dritten Verengung des Flussthales, inner-
halb welcher sich das Gefille regelméssig und oft bis zur
Bildung von Katarakten verstirkt, tritt endlich der Fluss in
seinen Unterlauf ein. Je nach der relativen Lage des noch
iibrigen letzten Stufenbeckens zum angrenzenden Meere wird
der Fluss nun seine frithere Laufrichtung beibehalten oder
dndern; in jedem Falle aber wird der Unterlauf senkrecht
auf die Kiistenlinie fallen. Da dieses Becken bereits entschie-
den dem Tieflande angehért und nur wenige Fuss tiber dem
Niveau des Meeres liegt, so ist der Lauf des Flusses trige
und fiir das Auge oft kaum wahrnehmbar. Die Ufer sind
in der Regel flach, die Kriimmungen des Flussbettes noch
hiufiger und eben so auch die Bildung von Inseln, Sand-
banken, Auen und Ufersiimpfen. Die Ebenheit des Bodens
begiinstigt die Ausbreitung des eigentlichen Rinnsals, wess-
halb grosse Fliisse hier nicht selten ein seeartiges Aussehen
gewinnen und nicht mehr zu iiberblicken sind.

In einzelnen Fillen hat sich die Aushdhlung des Unter-
laufbeckens so unfertig erwiesen, dass die Fliisse, unter der
Mitwirkung von Hochwissern oder unbedeutenden Sand-
anwehungen, ihren Lauf ginzlich gesindert haben. So hat sich
der Amu-darja (Oxus) einst in den Kaspi-See ergossen, bis er
durch die Bewegung des Sandes der nahe siidlich gelegenen
Wiiste Descht-i- Chowat nach dem Aralsee abgelenkt wurde.
Noch merkwiirdiger aber ist die Vertinderung, die in dieser
Hinsicht der Hoang-ho, einer der grossten Stréme der Erde,
erfahren hat. Dieser durchbrach im Jahre 1851 bei Kai-fung
sein linkes Ufer, nahm ohne Zweifel unter schrecklichen Ver-
wilistungen seine Richtung gegen Nordost und miindet jetzt in
den Meerbusen von Petsche-li, in gerader Linie 60 Meilen
weit von seiner fritheren Miindung in das Gelbe Meer.

119. Um die hier beschricbene Eintheilung eines Fluss-
laufes durch ein Beispiel zu illustriren, wollen wir den Rhein
erwihlen. Dieser Fluss hat seine entfernteste Quelle am
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Piz Carnera, in einem tiefen und engen Querthale, das vor
Chiamut mit einer steilen Stufe in das Lingenthal herabfillt.
Dieses Lingenthal, das 10 Meilen lang bis Chur anhilt, ist
breit, flach, hat das relativ nicht eben grosse, mittlere
Gefill von 50 Minuten und nimmt auf beiden Seiten die aus
engen, starkgeneigten Querthilern herabkommenden Seiten-
biche, worunter den Hinter-Rhein bei Reichenau, auf. Nun
folgen abwirts von Chur, unter scharfer Abkriimmung des
Flusses, die Durchbriiche bei Zizers und Balzers, dann das
grosse und schéne Becken des Bodensees, und nach aber-
maliger Wendung des Flusslaufes, diesmal nach Westen, der
Durchbruch des Jura mit dem Wasserfalle bei Laufen und
den Stromschnellen bei Zurzach, Laufenburg und Rheinfelden.
Bei Basel ist dieser Durchbruch vollbracht, hier endet der
Oberlauf und nimmt mit dem Knie des Rhein bei dieser
Stadt der Mittellauf seinen Anfang. Der Fluss liegt hier
auf dem breiten, gartenihnlichen Boden des sogenannten ober-
rheinischen Beckens, hat abwechselnd hohe und flache Ufer
und ist unzihlige Male, auf oft weit ausgebreiteten Rollkiesel-
binken, in grossere und kleinere Arme zwischen auigen
Inseln getheilt. Dies, dauert 45 Meilen lang bis Bingen, wo
das letzte grosse Durchbruchthal, der Rheingau, durch das
rheinische Schiefergebirge beginnt und bei 20 Meilen lang
bis Bonn anhilt. Hier hat der Mittellauf sein Ende und es
folgt nun bis zur Miindung in die Nordsee der Unterlauf.
— Die Donau zihlt nicht weniger als 8 Stufenbecken mit
den 6 dazwischen liegenden Durchbriichen von Tuttlingen,
Passau-Linz, Grein-Krems, Klosterneuburg, Hainburg, Gran-
Waitzen und Basiasch-Gladowa; der Oberlauf (typisch correc-
ter durch den Inn reprisentirt) “reicht bis Passau, der Mittel-
lauf von Passau bis Gladowa und der Unterlauf von Gladowa bis
zum Meere. Der Oberlauf enthilt hiernach 2, der Mittellauf
5 und der Unterlauf 1 Stufenbecken. — Bei der Elbe reicht
der Oberlauf bis Tetschen, der Mittellauf bis Magdeburg und
der Unterlauf bis Cuxhafen. — Bei der Wolga kann man
den Oberlauf bis Kasdnj, den Mittellauf innerhalb der Wolga-
Hohen bis Kamyschin und den Unterlauf von da bis Astrachan
annehmen u. s. f.

120. Gefill der Flisse. Das Gefdall der Fliisse wird ent-
weder, wie bei' den Thilern, durch den Neigungswinkel der
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Wasseroberfliche gegen den Horizont oder durch Angabe der
Fallhshe des Flusses fiir eine bestimmte Strecke ausgedriickt.
In Gebirgsthilern kann das im Winkelmaass bestimmte Gefsll
der Thalsohle auch fiir den Fluss gelten. Im Mittel- und
Unterlauf der Fliisse, wo der Gefillswinkel ein sehr kleiner
ist, wird die andere Ausdrucksweise den Vorzug verdienen.
So fillt z. B. die Donau von ihren Quellen bis Pressburg
1'7, von Pressburg bis zur Miindung nur 0'8 Fuss pro Meile;
der Mississippi fillt im Unterlaufe (273 Meilen) 1'3, und der
Ganges ebenfalls im Unterlaufe (250 Meilen) 18 Fuss pro
Meile. Weit grosser ist das Gefdll der kleineren Fliisse und
jenes im Oberlaufe der grossen; so betrigt dasselbe fiir den
Oberlauf der Donau (bis Passau) 12'5, fiir den Mittellauf der
Elbe circa 6:0 und fiir den letzten Theil des Neckar-Unterlaufes
12-5 Fuss pro Meile. — Von dem Gefill hingt, unter sonst
gleichen Umstdnden, die Geschwindigkeit der Fliisse ab.
An derselben Stelle eines Flussbettes aber wichst die Ge-
schwindigkeit mit der Wassermenge. Die Geschwindigkeit
wird gewdhnlich dadurch ausgedriickt, dass man angibt, wie
viele Fuss das Wasser in einer Secunde zuriicklegt. Da jedoch
das Wasser sich in verschiedenen Entfernungen vom Ufer mit
ungleicher, und ober dem Thalwege mit grosster Geschwindig-
keit bewegt, so muss die Ausmittlung der letzteren iiberall
auf gleiche Weise, d. h. immer ober dem Thalwege geschehen,
wenn die gewonnenen Grossen von Werth sein sollen. Die
Linie der grossten Geschwindigkeit der Wasserbewegung wird
der Stromstrich genannt. Aus dem Gesagten geht hervor,
dass die Geschwindigkeit bei Gebirgsbichen am grossten, bei
Fliissen geringer und im Unterlauf der Stréme am geringsten
sein wird, und dass sie bei Stromschnellen und Wasserfillen
nach Umstéinden ein hohes oder sehr hohes Maass erreichen
muss. Bei Wildbé4chen, mit einem Gefill von 6 Fuss auf 100
Fuss oder von 20 26‘, betrigt die Geschwindigkeit angeblich
schon 44 Fuss pro Secunde. Die Donau hat bei Ulm eine
Geschwindigkeit von 7, bei Passau von 5, bei Wien von 3,
bei Baja von 2 Fuss pro Secunde und im Unterlaufe ist sie
ohne Zweifel noch geringer. Bel Semlin ist sie, nach des
Verfassers eigener Wahrnehmung, schon so unbedeutend, dass
die Bewegung des Wassers nur durch einen schwimmenden
Gegenstand zu erkennen ist. Bei Stromschnellen kann sich
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die Geschwindigkeit auf 10—12 Fuss und noch mehr erheben,
und bei Wasserfillen ist sie von der Hohe des Falles abhiingig.
Wenn ein Fluss von gewthnlichen Schiffen zu Berg befahren
werden soll, darf seine Geschwindigkeit 4 Fuss nicht iiber:
schreiten.

121. Stromschnellen und Wasserfille. Rasche Versteilerungen
der Flussbetten in Stromschnellen oder Katarakten und Wasser-
fillen sind bei schiffbaren Gewissern sehr wichtige Hindernisse
des Verkehrs. Sie sind jedoch im Grade sehr verschieden,
und von diesem Grade wird es abhingen, ob das Hinderniss
ein uniibersteigliches sei. Die eigentlichen Wasserfille bleiben
in dieser Hinsicht selbstverstindlich ausser Betracht. Schon
bei Stromschnellen wilzt sich das Wasser mit stark ver-
grosserter Geschwindigkeit, rauschend, schiumend oder wirbelnd
und an den felsigen Hervorragungen des Flussbettes sich
brechend und stauend, iiber die schiefe Fliche der Unterlage
hinab. Das Schiff fliegt tanzend und in seinem Geflige knar-
rend iiber das Wasser weg, das allenthalben zu kochen scheint
und mit seinen unregelmissigen, an bestimmten Stellen haf-
tenden Wodtn einen unheimlichen Aunblick darbietet. Bei
dieser Geschwindigkeit der Stromung ist die Steuerung schwierig
und die Bergfahrt nach Umstinden unméglich. — Die Strom-
schnellen des Rhein sind, ausser der bei Bingen (wildes Ge-
fahrt), bereits genannt worden. Die Donau hat ebenfalls
mehrere Stromschnellen, die erste bei Grein und dann noch
einige innerhalb ihres letzten Durchbruches zwischen Basiasch
und Gladowa, unter denen die am Islas und das sogenannte
Eiserne Thor die bedeutendsten sind. Der Dnjepr hat abwirts
von Jekaterinoslaw, innerhalb einer Strecke von 10 Meilen
Linge, eine Reihe brausender Stromschnellen (Porogi), worunter
13 grossere, deren Fallhthe zusammen 130 Fuss betrigt. Be-
kannt sind ferner die 10 Katarakte des Nil oberhalb Assuan,
die Rapids des Missouri oberhalb St. Louis; der Pongo de
Monseriche, jene Stromschnelle, mit der der Amazonas das
Gebirge verlisst; die Raudales von Maypures im Orinoco
(durch Humboldt beschrieben) u. a. m. Unter den Wasser-
fallen ist wol der Niagarafall der grossartigste und bertihm-
teste; mit ihm wirft sich der hier 2000 Fuss breite St. Lorenz
plstzlich iber eine 150 Fuss tiefe Stufe unter einem Getdse
hinab, welches 10 Meilen weit horbar ist. Nach diesem scheint
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der Zambesi-Fall in Stid-Afrika, 200 Fuss hoch, der bedeutendste
zu sein. In Ost-Indien sind die Fille des Cavery (370 und 470
Fuss hoch) ausgezeichnet. Der Rheinfall bei Schaffhausen ist
300 Fuss breit und 60—70 Fuss hoch. Im Gebirge, nament-
lich in den Querthélern mit scharf ausgeprégter Stufenbildung,
kommen hohe Wasserfille in Menge vor. Besonders ragen
in dieser Hinsicht die skandinavischen Gebirge, die Alpen und
Pyrensien hervor. Die hochsten Fiélle in Norwegen sind der
Keelfoss, 2000, und der Boringsfoss, 900 Fusshoch. In den Ost-
Alpen ist der Krimmlerfall, einer der schonsten Wasserfille
der Welt, iiber 1600, der Gasteiner-Fall 623, und der Verpeil-
Fall im Kaunerthale (Tirol) in 9 dicht aufeinander folgenden
Cascaden 2300 Fuss hoch. In den Mittel-Alpen hat der Handeck-
Fall eine Héhe von 200, dann der Stoffelbach- und Staubbach-
Fall von 840 und 900 Fuss. In den Pyrenden endlich macht
einer der Zufliisse des Marboré einen Fall, der eine Hohe von
1250 Fuss hat.

122. Miindungsformen der Flisse. Die Miindungen der
Flisse zeigen vier verschiedene Formen, und zwar: 1. Die
einfache Miindung, bei welcher der Fluss ungetheilt und
ohne Erweiterung des Rinnsals in das Meer fillt — Guadiana,
Ebro, Duero, Sikiang, Colorado d. Westens u. a. Diese Miin-
dungsform ist bei Fliissen, die sich in das Meer ergiessen,
nicht sehr hdufig und kommt nur bei Steilkiisten vor. Bei
Nebenfliissen ist sie jedoch aus begreiflichen Griinden die
normale. 2. Das Aestuarium oder negative Delta ist jene
Miindungsform, bei welcher sich der Fluss vor seinem Aus-
tritte in das Meer zu einer Art Bucht erweitert, innerhalb
derselben sich mit dem ihm entgegen kommenden Salzwasser
vermischt und hier Fluth und Ebbe mit dem Meere theilt.
Diese Miindungsform ist hiufig, und zwar bei grossen wie bei
kleineren Fliissen: Amazonenstrom, La Plata, St. Lorenz,
Dnjepr, Elbe, Weser, Loire, Themse u. a. m. Die Aestuarien
begiinstigen das sogenannte Rastern, d. i. das Eindringen
der Fluth und Aufsteigen derselben in den Strom — ein
wichtiger Umstand, der die Versandung der Flussmiindung
verhindert. 3. Die Haffmiindung: Hier erweitert sich der
Fluss vor der Diine zu einem Siisswassersee, der dann durch
den Durchbruch der Diine sich seinen Austritt in das Meer

erzwingt. Derlei Seen werden Haffe oder Strandseen und
Sonklar, Allg. Orographie. 11



162

Oroplastischer Theil.

die zwischen ihnen und dem Meere liegenden Diinentheile
Nehrungen genannt. Diese Milndungsform kommt weit hiu-
figer vor als es den Anschein hat. TIhr gehoren, ausser den
Miindungen der Oder, Weichsel, des Pregel und Njemen, mit
dem vielbekannten Stettiner-, Frischen- und Kurischen Haff, noch
die Portitze-Miindung der Donau mit dem Rasin-See, die des
Kuban, die Etangs bei Cette, der Strangford- und Slaney-Lake
in Irland, der Lijm-, Nissum- und Stavning-Fjord in Jiitland,
der Stagno von Orbetello in Italien, der Menzaleh-, Burlos-
und Mariut-See in Aegypten (Nil-Delta), der Pamlico und Al-
bemarle-Sund als Haffe des Roanoke in Nord-Amerika und
noch viele andere mehr an. 4. Die Delta-Mtindung endlich
ist diejenige, bei der sich der Fluss vor seiner Miindung in
zwel oder mehrere Arme theilt und auf diese Art einen Land-
strich einschliesst, der die Form eines griechischen A hat.
Das Delta besteht demnach aus einer oder mehreren, zuweilen
aus sehr vielen Inseln, die meist niedrig und sandig, sich als
das Product der von dem Strome mitgefiihrten und hier ab-
gesetzten erdigen Stoffe darstellen. Das Delta ist demnach
nicht blos geographisch, sondern auch als eine besondere Art
von Sedimentbildung durch Stréme aufzufassen. Die bedeu-
tendsten Deltas in Europa sind die der Wolga, der Donau,
des Po, der Rhone, der Maas und des Rhein. Das grosste
Delta der Erde aber ist das des Ganges, welches nicht weniger
als 1000 g. Quadrat-Meilen umfasst und den Namen Sanderband
filhrt. Andere grosse Deltas sind die des Nil, Mississippi,
Orinoco, Indus, Mahanaddy, Irawaddi, Menam, Mekong, Niger,
u. a. m. Im Uebrigen kommen auch Miindungen vpn Neben-
fliissen, besonders wenn sie sich in Seen ergiessen,|in Delta-
form vor. ‘

. 123. Wassermasse der Stréome. Die Wassermasse der

lisse und Strome ist im Allgemeinen von der
rosse und den hygrometrischen Verhéltnissen ihrer Strom-
gebiete abhingig. Bei gleich grossen Arealen der letz-
teren werden demnach Fliisse, welche durch regenarme
regenden fliessen, weniger Wasser fithren als andere, in deren
Stromgebieten die Menge der atmosphirischen Niederschlige
eine grossere ist. Aus diesem Grunde ist die Wolga nicht
nach dem Verhiltnisse des Flicheninhaltes der Stromgebiete
wasserreicher als die Donau, und aus demselben Grunde sind
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auch, bei gleich grossen Stromgebieten, die Fliisse der tropischen
Zone im Allgemeinen, d. h. nach den hydrographischen Zu-
stinden eines ganzen Jahres betrachtet, deshalb wasserreicher,
weil es dort mehr regnet als in hoheren Breiten. Ich lasse
hier ein kurzes Verzeichniss der fir einige Strome ausgemit-
telten Wassermengen folgen. Es fiihrt ndmlich:
P. Kub.-F.
der Mississippi pro Stunde im jahrl. Mittel 1980.000000
der Ganges n n s m . 1753.080000

der Nil » » y  m ,  1267.000000
die Donau » n . »  1074.800000
der Rhein . . . .,  265.000000
die Theiss . . s . » 178100000
die Drau ” n " n 138.200000

durch das Profil. )
Die Wassermasse der Fliisse ist jedoch im Laufe des Jahres,
je nach der Vertheilung der Niederschlige in der jihrlichen
Periode und nach dem Maasse des durch die Schn eeschmelze
in hohen Gebirgen gelieferten Wassers grossen Schwankungen
unterworfen. In der heissen Zone werden die oft in ausser-
ordentlicher Dichtigkeit fallenden tropischen Regen *) eine ein-
oder zweimalige eben so bedeutende Schwellung der Flisse
hervorbringen; und da es in den Trockenzeiten gar nicht oder
nur sehr wenig regnet, so werden sie in diesen Zeiten relativ
sehr arm an Wasser sein. So fithrt der Nil bei sehr hohem
Wasserstande in einer Minute 9.526000, bei niedrigem aber nur
1.267000 P. Kubik-Fuss Wasser in das Meer; fiir den Indus
stehen die analogen Werthe auf 26.766000 und 2.450000 K.-F.
Diese Zahlen verhalten sich zu einander wie wie 8:1 und wie
11:1, In den htheren Breiten haben F'liisse, welche aus Nie-
der- und Mittelgebirgen herabkommen ,gewthnlich im Friih-
jahre zur Zeit der Schneeschmelze ihren hochsten und im
Herbste ihren niedrigsten Wasserstand; bei jenen Fliissen aber,
die einen grossen Theil ihrer Zuflisse aus gletscherbedeckten
Hochgebirgen erhalten, stellt sich im Sommer, wenn die Abla-
tion der Gletscher durch die Wirme am bedeutendsten ist,

*) Nach Dalton Hooker, siehe: ,Himalayan Journals*, pag. 283, fielen zu
Churra, in den Khasia-Bergen, NO. von Calcutta, blos im Monate August 1841
264 E.-Zoll Regen und an zwei Tagen tédglich 30 Z. In sieben Monaten betrug
der Regenfall 500 Z.

1*
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noch ein zweites Maximum des Wasserstandes ein, das
gewdhnlich auf den Juli fallt. — In hoheren Breiten iiberziehen
sich die Fltisse zur Winterszeit mit einer compacten Kisdecke,
die bel Eintritt der wirmeren Witterung. aufbricht; das Fort-
rinnen ihrer Bruchstiicke wird der Eisgang genannt.

. Von den Seen und Siimpfen.
124. Seen, Tiimpel, Teiche. Seen sind natiirliche und dauernde

Wasseransammlungen von einiger Grosse in den Vertiefungen der
Erdoberfliche. Sind sie sehr klein, so nennt man sie Timpel.
Kiinstlich hervorgebrachte Wasserbecken werden Teiche genannt.

Je nach dem Vorhandensein oder Fehlen von sichtbarem Zu-

und Abfluss, und je nach ihrer Lage, Enstehungsweise und Be-
schaffenheit ihrer Wisser, werden die Seen auf verschiedene Weisen
eingetheilt und benannt.

1.

So unterscheiden wir zunichst Seen mit und ohne Abfluss.
125. Flussseen, Quellseen. Seen mit Zufluss und Abfluss
heissen Flussseen, wenn sie durch Fliisse gebildet sind, deren
Wassermenge ober- und unterhalb des Sees nur wenig ver-
schieden ist. Es ist hierbei gleichgiltig, ob der einfliessende
und der abfliessende Fluss gleiche oder ungleiche Namen
fihren. Die meisten Seen gehoren dieser Classe an, wie z. B.
der Genfer- und Bodensee, der Lago maggiore, Lago di Como,
Lago d’Iseo und andere, bei denen der Abfluss eben so heisst
wie der Zufluss, oder der Lago di Garda, der Ziiricher- und
Chiem-See, der Lidoga-, Onéga-, Wenern- und Wetter-See,
deren Abfliisse andere Namen fiihren als die Zufliisse. Derlei
Seen aber werden Quellseen genannt, wenn ihre Zufliisse
entweder nicht sichtbar sind, d. h. unter dem Seespiegel ver-
borgen liegen, oder wenn sie aus einer Zahl unbedeutender
Biche und Fliisschen entstehen, von denen keiner als die obere
Fortsetzung des Abflusses betrachtet werden kann. So ist z. B.
der Caldonazzo-See als Quellsee fiir die Brenta, der Wselug-See
als Quellsee fiir die Wolga, der Latscha-See fiir die Onéga,
der Kubinskoje-See fiir die Suchona, der Tornei-Trisk fiir den
Torned, der Sarikul im Bolortagh als Quellsee fir den Amu,
der Rakus-Tal fiir den Setledsch, der Dsaisang-Noor fiir den
Irtysch, der Tzana-See fiir den blauen Nil u. s. w. anzusehen.

2. Binnen- und Steppenseen. Seen mit Zufluss und ohne Ab-

fluss sind die oben bereits zweimal erwihnten Binnenseen,
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die nach ihrer Lage und Umgebung theilweise auch Steppen-
Seen heissen. Der grosste aller Binnenseen ist der Kaspi-See
oder das Kaspische Meer, worauf der Aral See, der Balkasch-
Noor, der Grosse Salzsee in Nord-Amerika, der Titicaca See in
Siid-Amerika, der Khuku-Noor, der Urumia-See, der Lob-
Noor und andere folgen. — Der Lob-Noor, Ike-Namur-Noor, der
Hamun-See und die unzihligen kleinen Wasserbecken in der
Orenburgischen und Kirgisensteppe, in der Wiiste Gobi und
in Ost-Turkestan, der Cayman-See im Bolson de Mapimi (Wiiste
in Mexico), die Seen in den Pampas des La Plata u. a. m.
sind Steppenseen.

126. Eintheilung der Seen nach Lage und Entstehungsart. Mit

Riicksicht auf ihre Lage, Entstehungsart und Hohe kann man die
Seen in Tief- und Hochlandseen eintheilen,

A.

Tieflandseen. Tieflandseen werden diejenigen Seen sein,
welche Depressionen des Tieflandes ausfiillen, wobei sie in
einzelnen Fillen auch unter dem Niveau des Meeres liegen:
Wenern-, Wetter-, Lddoga~-, Onéga-, Peipus-See, Steinhudermeer,
Diimmersee u. a. mit positiver — Kaspi-See, Todtes Meer u. a.
mit negativer absoluter Hohe.

. Hochlandseen. Hochlandseen, theils in Gebirgsthilern,

theils auf Plateaux oder Terrassen liegend. Sie konnen ent-
standen sein

durch Wasserfiillung von grosseren oder kleineren Hohlfor-
men der Erdoberfliche, hervorgegangen aus dem positiven
Einsinken eines Bodenstiickes, oder aus dem Zurtickbleiben
eines Bodenstlickes auf tieferem Niveau, im Vergleiche mit
anderen im Kreise herumliegenden gehobenen Theilen der
Erdoberfliche (Titicaca-, Gr. Salzsee, oberer See u. a. m.),
oder sie sind

) mit Wasser ausgefillte Thalspalten, welche durch die Kr-

hebung des Gebirges in die Masse desselben eingerissen
wurden ; sie kommen sowol im Innern des Gebirges und auf
den oberen Theilen ausgedehnter Tafelmassen und Flachriicken,
hsufiger aber an den Ausgingen der Thiler vor, wo sich die
Zerreissung des Bodens bis in das angrenzende Flachland fort-
setzte. Zu den Thalseen gehort z. B., nebst unzihligen anderen
in allen Gebirgen, der erst vor wenigen Jahren entdeckte,
16 g. Meilen lange, 13070 P. F. hohe Pangong-See im Indus-
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gebiete ¥). Zu den Seen auf Tafelmassen und Flachriicken sind
zu rechnen: der 14310 P. F. hohe, mindestens 5 Quadrat-
meilen umfassende Rakustal, der eben so hochliegende, eben
so grosse und fast kreisrund geformte Tso-Médpan oder Man-
sarowar **), so wie der auf der Nordseite des Donkia-Passes in
der absoluten Héhe von 15950 P. F. liegende Cholamoo-See —
vielleicht der hichste See der***)Erde — alle drei im Himalaya;
der 14000 F. hohe Sarikul auf dem Pamir-Plateau u. a. m.
Die Seen an den Ausgingen der Hochgebirgsthiler sind noch
zahlreicher als die eigentlichen Thalseen und kommen be-
sonders hdufig im Alpenlande. dann in ganz gleicher Aus-
bildungsweise und in nicht geringerer Anzahl in den Gebirgen
der Sudinsel von Neu-Seeland+), im skandinavischen Gebirge,
im Taurus u. a. a. O. vor. Von den Alpenseen dieser Art
muss bemerkt werden, dass sie in friherer Zeit durchweg
weit grésser waren als jetzt, und dass sie durch die, von den
Fliissen herbeigetragenen und auf den Seeboden in der Form
unterseeischer Schwemmkegel abgelagerten Geschiebe auf ihr
heutiges Maass reducirt wurden. Die alluvialen, vollkommen
ebenen Thalflichen an den oberen Anfingen der Seen, sind
nichts weiter als das dem See auf dem Wege der Deltabildung
abgewonnene Land (Lago die Garda, Lago die Como, Genfer-,
Ziricher-, Bodensee u. a. m.). Viele dieser Seen sind im Laufe
der Zeit durch Auffiillung ibrer Becken oder durch Abfluss des
Wassers, als die Erosion die Ausflusséffnung tiefer legte,
ginzlich verschwunden. Bei den Thalbecken sind die pla-
stischen und geognostischen Merkmale dieser alten Seebdden
beschrieben worden.

y) Eine dritte Art von Gebirgsseen, welche Oskar Peschel,

einer der bedeutendsten Geographen der Gegenwait, nach
meinem Namen zu benennen die grosse Artigkeit hatte, er-
scheinen als Folge von Bergstiirzen oder von raschen Bil-
dungen michtiger Schuttkegel in engen Thilern, wodurch die

*) sNotes on the Pangong-Lake, District of Ladakh“ von Capt. Godwin-

Austen im 87. Bande der ,Journals of the R. Geogr. Soc. of London®, pag. 343.

*#) Siehe ,Peterm. Geogr. Mitth.%, 1871, XIL.

*#*) ,Himalayan Journals® von .J. Hooker, II, 132.

1) pNotes on the Mountains and Glaciers of the Canterbury Province, New-

Zeeland“, von Dr. Julius Haast, 34, Band der ,Journ. of the R. Geogr. Soc. of
London“, pag. 87 und ,Reconnaissance Survey of the Lake-District of Otago and
Southland“, von James M ’Kerrow, ibid, pag. 56.
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Wisser abgeddmmt und zur Seebildung gendthigt worden. Je
nach der Grosse und dem Material der Verddmmung, so wie
der Wassermenge des sich anstauenden Flusses oder Baches,
richtet sich der Umfang des neugebildeten Sees so wie die
Dauer seines Bestandes.

6) Die vierte Art von Hochlandseen endlich bilden die so
genannten Eisseen; sie entstehen dadurch, dass sich die Masse
eines im Hauptthale herabsteigenden Gletschers vor die Miin-
dung eines Nebenthales lagert, oder umgekehrt, dass ein aus
einem Nebenthale kommender Eisstrom die Sohle des Haupt-
thales erreicht und bedeckt, und den Bach des abgesperrten
Thales zu einem See aufstaut. Solche Seen sind daher allemal
auf einer Seite von hohen Eiswinden eingeschlossen, von denen
sich zeitweise michtige Brocken ablosen und als blaue Eis-
berge auf dem See herumtreiben. Zuweilen entstehen solche
Seen auch durch den Abbruch grosserer Kismassen von
Gletschern, die auf den hohen, schroff absetzenden Seiten-
gehingen des Thales liegen, wie dies z. B. schon einige Male
im Val de Bagne bei Martigny (Schweiz) durch Abbriiche
des Gétroz-Gletschers geschah. — Die unter y) und d) auf-
gefithrten Seen sind nicht selten, bei plotzlichen Durchbriichen
der Verddmmung, fiir die thalabwirts gelegenen Gegenden
von verderblichen Folgen gewesen. Mit furchtbarer Gewalt,
welche Felsblocke von mehreren Tausend Fuss Kubikinhalt
zu heben und fortzuschaffen vermochte, stiirzte sich der In-
halt dieser Seen, in eine wilde Schlammfluth verwandelt, Alles
verwiistend, und Felder, Hauser und Dérfer fortreissend, auf
die unteren Thalgegenden, hier bei abnehmendem Gefill alles
von der Fluth erreichbare Land, stellenweise mit hanshohen
Schuttmassen itberdeckend. Von dieser Beschaffenheit war 1818
der Ausbruch des Eissees im Val de Bagne und 1845 der des
Vernagt-Sees im Oetzthale*). Nochweit schrecklicher aber waren

¥) DieFluth im Bagne-Thal durchlief einen 3 geoyr. Meilen langen Weg mit
der Geschwindiglkeit von 77 F. pro Secunde (nach Escher), ,sie glich aber nicht
einem Wasserstrome, sondern einem furchtbaren, in wiithender Bewegung sich
befindenden Bergsturz. An einer Thalverengung wurden selbst anstehende Fels-
schichten von dieser Fluth abgebrochen und weggerissen®. Worte Escher’s, in
Studer’s Lehrbuch der physik. Geographie und Geognosie, I, 119. Die Fluth des
Eigsees im Oetzthale zerstdrte nicht blos weite fruchtbare Strecken des Thal-
grundes, sondern riss auch den Weiler Astlen mit sich fort.
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die Wirkungen einer im Jahre 1841 aus dem Nubra-Thale im
Indus-Gebiete, in Folge des Ausbruchseinessolechen Gletschersees
gekommenen Schlammfluth; sie zerstérte nicht blos eine grosse
Zahl von Ortschaften bei Iskardo und weiter abwirts, sondern
trat selbst noch bei Attock, 60 g. Meilen tiefer, verheerend
auf, tiberschwemmte hier das Lager Golab Sing’s und brachte
mehreren Hundert Menschen den Tod¥).

Zur Zeit bestehende Eisseen sind: der Mirjelen-See am
Gross-Aletschgletscher, der Mattmark-See im Saaser Thale, beide
in der Schweiz, der Langthaler Eissee bei Gurgl im Oetz-
thale und der Weissensee im Stubachthale des Tauern-
gebietes.

127. Eintheilung der Seen nach der Beschaffenheit ihrer Wisser.

Beziiglich der Beschaffenheit ihrer Wisser werden die Seen in Siiss-
wasserseen und Salzseen eingetheilt.

I.

1I.

Auste:

Stisswasserseen werden stets diejenigen sein, welche
einen Abfluss haben; denn da dieser an salzigen Theilen so
viel wegfithrt, als die Zuflisse zufithren, so wird das Wasser
solcher Seen in ihrem Salzgehalte keine Verinderung erfah-
ren und demnach siiss bleiben.

Seen ohne Abfluss hingegen werden durch die Verdunstung,
welche allein ihr weiteres Anwachsen hindert, stets nur
reines Wasser verlieren, wesshalb sich die von den Zu-
flissen herbeigetragenen salzigen Beimengungen fortwihrend
vermehren und die Seen endlich so reich an Salzen werden
miissen, dass ihre Wisser zum Trinken ungeeignet werden
und sie selbst mit Recht als Salzseen zu bezeichnen sind.
Der relative Salzgehalt derselben ist in der That oft weit
grosser als der des Meeres; ja einige darunter stellen sich
geradezu als gesiittigte Salzlosungen dar. Doch nimmt hier
nicht immer, wie im Meere, das gewdhnliche Kochsalz (Chlor-
natrium) den grossten Theil der fixen Stoffe in Anspruch. So
enthdlt z. B. das Todte Meer eine iibergrosse Menge Chlor-
magnesium, einige tibetanische Seen fiihren Bornatrium, die
Pusztenseen Ungarns Chlor- und Schwefelnatrium u. s. w.
Die an Kochsalz reichsten Seen sind der Urumia-See in
Persien, der Elton-, Baskuntschatskoje- und Inderskoje-See in

¥) Biehe ,On the Glaciers of the Mustagh - Range“, von Capt. Godwin-
n, in den ,Journals of the R. Geogr. Soc. of London¥, Band 34, pag. 24..
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der Orenburgischen Steppe Siid-Russlands u. a. Der Urumia-

See enthilt unter 100 Theilen fixer Stoffe 86:37, der Elton-

See 513 Theile Chlornatrium.

128. Seenverzeichniss. Ich lasse hier ein Verzeichniss der wich-
tigsten Seen, nach ihren Flicheninhalten rangirt, unter Angabe
ihrer hydrographischen Qualification, ihrer absoluten Héhen und
ihrer Tiefen (insoweit sie bekannt sind) folgen:

Hydrogr. Absolute

Namen Qualif. Areal Hihe Tiefe
Kaspi-See, kaspischesMeer Binnensee 6200 Q.-M. 78 P. F. 1254 P. F.
Oberer See (Lake Superlor) Flusssee 1524 " 560 768
Aral-See . . .. . . Binnensee 1240 » 40 290
Michigan-See . . . . . Flusssee 1143 " 542 970
Huron-See . . . . . . . " 952 " 542 970
Tsad-See . . . . . . . Binnensee 760 B 850 — ”
Baikal-See . . . . . Flusssee 714 ” 1333 3200
Grosser Sklaven-See . . . » 560 " — » — »
Erie-See . . . . . .. " 457 " 530 805
Grosser Winnipeg-See . . " 420 " 782 - »
Grosser Biren-See . . . » 370 » —_ » — »
Maracaybo-See . . . . " 368 " - " - »
Ladoga-S8ee . . . . . . " 324 " 46 — "
Ontario-See . . . . . . " 300 » 218 485
Balkasch-Noor . . . . . Binnensee 300 » — » - n
Onega-See . . . . Flusssee 229 » 222 — »
Titicaca- oder Chaculto See Binnensee 181 . 12042 720
Nicaragua-See . . . . Flusssee

(Quellsee) 167 » 116 — »
Athabasca-See . . . ., . Flusssee 150 » 0, - »
Winnebago-See . . . . » 150 » — » — »
Grosser Salz-See .. Binnensee 150 » 3850 -— »
Dear- (Hirsch-) See (Amen ) Flusssee 140 » — » - ”
Weunern-See . . . . " 108, 134, - ”
Kleiner Winnipeg-See . . n 108 " 3944 — »
Khuku-Noer .« + . . Binnensce 96 " 4690 — »
Ssaimo-See . . . . .. Flusssee 93 » — " - ”
Manitoba-See . . . . . . » 85 » — " - »
Urumia-See . . . . . DBinnensee 8lg - " 46
Dsaisang-Noor . . . . Quellsee des
Irtysch 77 n — n - »
Wan-See . . . . . . . Binnensee 66,5 5016 - ”
Tzana-See . . . . . . . Quellsee des
blauen Nil 64 " 5758 600
Enare-See (Lappland) . .  Flusssee 59 " 380 — "
Champlain-See . . . . . " 3Ty — " — "

Wettern-See . . . . . . " 36, o 271 — »
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Hydrogr. Absolute
Namen Qualif. Areal Hohej Tiefe
Lule3-See . - Flusssee 25 Q-M. — P.F. — P.F.
Todtes Meer . . - . Binnensee 23 1236 1700 "
Ssegosero-See (Russland) . Flusssee 24, — " — "
Bieloje-Ozero (Russl) . . " 20., — . — "
Ilmen-See (Russland) . 16, — . — R
Milaren-See . . . . . . " 15, . — . — "
Ngami-See (Siidafrika) . . Binnensee 14 " 2825 — N
Platten-See . . . . . Flusssee 12 " 440  » 36 "
Genfer See . . Ce e » 11, 1150 1155 ”
Hjelmaren-See . . . . N 9, . i1, —_ »
Boden-8ee . . . . . . . " 9 1185 964 "
Lough-Neagh . . . . . " T 46 45 "
Garda-See . . . . . . . " 6, 329 601 "
Lough-Earne . . . . , . " 4 » — » — ”
Chorrib-3ee (Irland) . » 45 » - n - n
Ochrida-See . Quellsee des
Drin 4, — ” - n
Lago maggiove . . . Flusssee 4y 650 2666 »
Kopais-See . . . e » 4, — » — "
Neufchateller See . . . . " 4., 1340 1346 "
Chiem-See . e e e . » 3 1570 504 "
ComerSee . . . . . . . " 35 625 1860 ”
Elton-See . . . . . . . Steppen-,
Salzsee 35 . — » — ”
Iseo-See . . . . . . . Flusssee 30 » 606 1049 »”
Siljan-See . . . . . . . ” 39 » 521, — "
Vierwaldstidter See . . " 2 1350 1346 "
Lago di Perugia (thrasimeni-
scher See) . . . ., . . » 20 » — n — ”
Ziiricher See . . . . . . ” 1s 1280 1260 ”
Loch-Lomond . . . . . . » 1 » — n — "
Zirknitzer See . . . . . " ) P, 1900 , 50 »
Mit unsicheren Daten:
Victoria-Njansa (Afrika) . Quellsee des
Nil 1500 " 3104 — n
Albert-Njansa (Afrika) . .  Flusssee 1150 ,, 1942, - ”
Tanganyika (Afrika) . . . Binnensee (?) 560 » 1730 - n
Nyassa-See (Afrika). . .  Flusssee 400 " 1300 . — ”
Tso Mipan (Mansarowar) Binnensee (?) 5 » 15950 - n
Rakus-Tal . . . . . . . Quellsee des 5 , 15950 - »
Setledsch
Sarikul . . . Quellsee des

Amu — » 14640 —_ »
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129. Siimpfe und Moore. Stimpfe und Moore sind bleibende
Mengungen von Wasser und Erde; ist jenes im Uebermaass vor-
handen, so werden sie Stimpfe, ist diese vorherrschend, so werden
sie Moore genannt.

Nach Kloden’s treffender Bemerkung: sind Seen und Stimpfe
nur als ,verschiedene, in einander iibergehende Entwickelungs-
Stadien eines und desselben Phéinomens, nimlich der ausgedehnten
Wasserbedeckung® zu betrachten. Viele Stimpfe gehen zur Zeit
der Hochwisser in Seen, und diesé nachher wieder in Siimpfe
tiber, und je nach dem Auffillungsgrade jemaliger Seebecken ver-
mogen die Flisse, von welchen sie einst mit Wasser vollkommen
erfiilllt wurden, dies jetzt nur mehr theilweise zu thun. Manche
Regionen werden dabei gar nicht mehr, andere nur auf hydrosta-
tischem Wege und in geringem Maasse, und wieder andere noch
immer directe und in grosserer Menge von Wasser durchdrungen.
Dadurch ergeben sich die verschiedenen Verhiltnisse der Vermen-
gung des festen und fliissigen Elementes, die Qualificationen von
Moor und Sumpf und die Unsicherheit der Grenzen beider gegen
einander und gegen das trockene Land.

Stimpfe und Moore kann man zuvbrderst in Siisswasser-
Simpfe und in Ktstensiimpfe eintheilen. Die ersteren, d. i
die Stisswassersimpfe, kommen theils in Landsenken, theils in sehr
flachen Strom-, Stufen- und Flusssecebecken vor. Mit Sumpf aus-
gefiillte Landsenken konnen wol auch mit dem Namen Sumpf-
becken bezeichnet werden.

130. Siisswassersiimpfe. In den Stimpfen ist, wie gesagt, das
Wasser vorherrschend und der Boden derselben hochstens in sehr
trockenen Zeiten beschreitbar. Die Vegetation der Stimpfe wird
sich daher meist nur auf Wasserpflanzen beschridnken, deren Wur-
zeln am Grunde haften und deren Bliiten entweder auf dem Wasser
schwimmen, oder sich mit hohen Stengeln iiber dasselbe erhe-
ben. Bei Mooren hingegen, wo die erdigen Theile vorwalten, der
Boden vom Wasser nicht mehr tberfluthet ist und einige Festig-
keit besitzt, wird eine reiche Cryptogamen-Flora sich entwickeln,
die den Grund in ein filziges Gewebe von Wurzeln verwandelt,
seinen Gehalt an Humussdure rasch vermehrt, dadurch neue Vege-
tationen hervorlockt und auf diese Art jene Anhdufungen von Kohlen-
stoff bewirkt, wodurch der Moorgrund oft einen hohen Skoncmischen
Werth erhilt. Aus dem frither Gresagten geht tibrigens hervor, dass eine
genaue Grenze zwischen Sumpf und Moor nicht leicht zu ziehen ist.
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Als das grosste Sumpfland in Europa sind die Tundren oder
gefrornen Stimpfe (Bolsche semelskaja) im russischen Gouver-
nement Archangel zu verzeichnen; sie sind, bei einer Linge von
120 Meilen, im Mittel 30 Meilen breit. Die Rokitno-Stimpfe am
Pripet haben eine Area von nahezu 2000 Quadr. Meilen. Andere
Theile Russlands, Polen, Nord-Deutschland und Holland sind eben-
falls reich an Stimpfen und Mooren. In Bayern kommen das Donau-
Ried, Donau-Moos, das Dachauer und Erdinger Moos, in Ungarn
die Stimpfe im Donau- und Theissgebiet vor u. s. f. In Nord-
Amerika sind die durch ihre gesundheitsschidlichen Ausdiinstun-
gen beriichtigten Swamps in Nord-Carolina, in Afrika die Siimpfe
am Tsad-See und am Bahr el Ghazal und in Asien die Tundren
Nord-Sibiriens bekannt.

131. Kiistensiimpfe, Lagunen. Kiistenstimpfe, Maremmen
und Lagunen sind Stimpfe, die an flachen Kiisten durch das Meer
erzeugt werden, demnach Salzwasser enthalten. Sie sind durch eine
eigenthiimliche Fauna und Flora ausgezeichnet, fiir die Gesund-
heit der Menschen aber noch gefihrlicher als Stisswassersiimpfe.
Die ausgedehntesten Stimpfe dieser Art sind die Lagunen des
adriatischen Meeres, die sich von Monfalcone bei Gorz bis Ravenna,
30 Meilen lang und eine bis zwei Meilen breit, an der Kiiste hin-
zichen und ihre Entstehung theils der tiefen Lage und dem erweis-
lichen Sinken des Landes, theils den Delta-Bildungen der vielen
Kiistenflisse verdanken, in Folge welcher das Land fortwihrend
gegen das Meer vorriickt. Als Salzwassersiimpfe gelten ferner die
Maremmen von Pisa. Die Valli di Commacchio und dic Pontini-
schen Stimpfe hingegen gehoren, ungeachtet ihrer Lage nahe an
der Kiiste, zu den Siisswassersimpfen. Der Wash in England, der
Biesbosch und einige andere Stimpfe in Holland und Nord-Deutsch-
land sind theils Salz-, theils Brakwasser-Stimpfe.

Andere, meist aus Dialekten hergenommene Bezeichnungen
fiir Stimpfe und Moore sind: Fenn, Luch, Ried fiir Sumpf; Bruch,
Marsch, Moos fiir Moor.

Der dynamische Theil der allgemeinen Hydrographie wird,
so weit er in den Rahmen dieser Arbeit gehort, im dritten oder
orogenetischen Abschnitte die entsprechende Erwihnung finden,
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1. Orometrie. Unter der Orometrie verstehen wir die Aus-

mittelung jener allgemeinen Abmessungen der Gebirge, wodurch
dieselben nach ihren rdumlichen Verhiltnissen unter einander ver-
gleichbar werden.

Sie ist demmach von der Hypsometrie, welche sich mit der

Héohenbestimmung einzelner Punkte beschiftigt, wol zu unterschei-
den. Da jedoch zur Aufstellung der orometrischen Maasse eine gros-
sere Anzahl hypsometrischer Daten erforderlich ist, so wird es die
Aufgabe der Hypsometrie sein miissen, das Gebirge fiir orometrische
Untersuchungen entsprechend vorzubereiten.

I S
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Die aufzusuchenden orometrischen Elemente bestehen:
in der mittleren Gipfelhohe des Gebirges,

Sattelhshe , ’

Schartung ,, ”

» o » Kammhshe ,, ”

,, dem mittleren Neigungswinkel der Kammgehinge.

Diese fiinf Werthe werden uns tiber die allgemeine Hohe
der Kimme und die Beschaffenheit der Kammlinie, dann iiber
die allgemeinen Steilheitsverhilinisse des Gebirges unterrichten;
in der mittleren Héhe der Thiler,

, dem Gefille ,, ”
,, der allgemeinen Sockelhshe des Gebirges,
U, » relativen Hohe der Kdmme.

Diese vier Grossen zeigen uns die Tiefe und den Neigungs-
grad der Thiler, so wie die relative Erhebung der Kémme
iber die allgemeine Tafelmasse des Gebirges, auf welcher die
Kimme als dreiseitige Prismen von bestimmten und ermittelten
Dimension en aufgesetzt erscheinen. An diese Maasseschliesstsich
das Volumen aller Kdmme und das des Gebirgssockels,
das Totalvolumen des ganzen Gebirges und
die Hohe des massiven Plateau’s, d. h. die Hohe jenes, auf

»” »” »”

» b2 ”»
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der horizontalen Area des Gebirges aufgelagerten Prismas,

welches aus der Ausgleichung aller Kiimme und Thiler auf

ein gleiches Niveau entsteht.

Diese rationell aufgefundenen Werthe stellen, sammt der Me-
thode ihrer Ermittelung, ein System der Orometrie dar, das ich in
meiner 1860 erschienenen Monographie der Qetzthaler Gebirgsgruppe
zuerst kurz entwickelt und angewendet habe, und das nachher, so-
wol im Kinzelnen als- im Ganzen, mehrfache Nachfolge gefunden.
Durch dieses System erst werden die Untersuchungen iiber die
korperlichen Verhiltnisse nicht blos einzelner Kimme, sondern auch
ganzer Gebirge und weitumfassender Gebirgssysteme, und beson-
ders dieser, sowol im Kinzelnen als im Allgemeinen auf einen wis-
senschaftlichen Standpunkt gestellt und Horizonte der Vergleichung
erbffnet, die mit den bisher bekannten diirftigen Mitteln fir den
Geographen und Geologen verschlossen waren. Diese Orometrie
ist es, die fir alle wichtigeren rdumlichen Merkmale der Gebirge
die entsprechenden, logisch entwickelten Zahlenwerthe beschafft,
und auf diese Weise zu einer vergleichenden Orographice
filhrt, deren Apparat nicht mehr wie bisher aus incommensurabeln
Ansichten oder unsicheren Abschitzungen, sondern aus einem Ma-
teriale besteht, das mit der ganzen Beweiskraft correct aufgefun-
dener Zahlen zu wirken vermag. Leider sind noch zu wenige Ge-
birge nach dieser Methode bearbeitet worden, als dass sich ihr
Nutzen fiir die vergleichende Orographie schon deutlich hitte er-
weisen konnen. Bis jetzt sind es das Oetsthaler Gebirge®), die
Stubayer Gruppe*¥), die Zillerthaler Alpen***), die Hohen Tauern )
und die Hochschwabgruppe{t), also durchaus Theile des Alpen-
Systems, fiir welche die oben angegebenen orometrischen Werthe ent-
wickelt sind, und schon hat die Vergleichung derselben zu Resultaten
gefiihrt, von denen man friiher keine Ahnung haben konnte.

*) pDie Oetzthaler Gebirgsgruppe* von C. v. Sonklar, Gotha bei Justus
Perthes, 1860.

**) ,Die Stubayer Gebirgsgruppe“ von L. Barth und L. Pfaundler, Inns-
bruck, Wagner, 1865.

#*%) ,Die Zillerthaler Alpen“ von C. v. Sonklar, Gotha, in einem Ergiin-
sungshefte der geographischen Mittheilungen von Dr. Aug. Petermann, 1872,

1) »Die Gebirgsgruppe der Hohen Tauern* von C. v. Sonklar, Wien 1866,
Beck’sche Universitits-Buchhandlung.

+4) »Die Gebirgsgruppe des Hochschwab“ von C. v. Sonklar, in den Sitzungs-
berichten der k. k. Akademie der Wissenschatten, 1859, Band 34.
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l. Mittlere Gipfelhdhe, Sattelhthe, Schartung und Kammhohe.

2. Die mittlere Gipfelhohe eines Gebirgskammes ist das
arithmetische Mittel aus den absoluten Hohen aller darin vorkom-
menden Gipfel.

Sind jedoch in einem Kamme nicht alle Gipfelhthen gemes-
sen, und #ndern sich dieselben streckenweise bedeutend, was bei
langen Gebirgskimmen nichts Ungewdhnliches ist, so wird man von
der hoheren Kammstrecke nicht mehr Gipfel zur Mittelziehung ver-
wenden diirfen, als von einer gleich langen, niedrigeren Strecke,
und eben so umgekehrt. Die bentitzten Gipfelhshen werden also
ziemlich gleich tber die ganze Kammlinie vertheilt sein miissen,
wenn das Resultat ein richtiges sein soll. Durch Autopsie unter-
stiitzt, wird man eine etwa vorhandene Liicke durch Interpolation
einer Gipfelhohe leicht auszufillen im Stande sein, ohne dabei
farchten zu miissen, die Richtigkeit des Resultates wesentlich zu
beeintrichtigen.

3. Auf dieselbe Weise wird man die mittlere Sattelhohe
eines Kammes ausfindig machen.

Leider werden in den meisten Fillen die gemessenen Gipfel-
hohen in grosserer Zahl vorliegen als die gemessenen Sattelhdhen.
Denn die Gipfel sind nicht nur die weit mehr in die Augen sprin-
genden, daher das Interesse in héherem Grade anregenden Theile
des Grebirges, sondern es sind auch die Sittel beitrigonometrischen
Hohenbestimmungen in der Regel weniger sichtbar und ihre ver-
lassliche Collimation ohne Aufstellung eines Signals in viel selteneren
Fillen moglich. Hieraus geht fir alle thitigen Freunde des Ge-
birges eine Art Verpflichtung hervor, bei ihren Messungen den Sat-
telhohen eine hohere Aufmerksamkeit zuzuwenden, um dadurch, wo
moglich, einem Mangel von Héhen-Elementen zu begegnen, die fiir
die Orometrie gerade so wichtig sind als die Gipfelhdhen.

4. Der Unterschied zwischen der mittleren Gipfel- und der
mittleren Sattelhohe gibt die mittlere Schartung des Gebirges*).

Wenn uns also die mittlere Gipfelhohe die mittlere Erhebung
der aus der Kammlinie aufsteigenden, und die mittlere Sattelhohe
die der absteigenden Kurven angibt, so wird uns die mittlere Schar-
tung lehren, um wie viel die mittlere Hohe der Sittel unter der

*) Der Begriff der mittleren Schartung ist von mir zuerst in einem Auf-
satze ,Die Sitidseite der Zillerthaler Alpen®, publicirt in dem Jahrbuche pro 1885

des Oesterreichischen Alpenvereines, aufgestellt worden.
Sonklar, Allg. Orographie. 12
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mittleren Hohe der Gipfel liegt. Wir erhalten dadurch jenes wich-
tige orometrische Element, welches uns ziffermissig tiber den Grad
der Geschlossenheit oder Zerrissenheit der Kimme und demnach
auch tiber die relative Ueberschreitbarkeit derselben unterrichtet.
Nicht minder wird die mittlere Schartung auch einen Schluss auf
den landschaftlichen Effect des Gebirges gestatten; denn je grosser
die Schartung ist, desto hoher steigen die Gipfel iiber die Sittel
empor und desto kithner und malerischer wird der plastische Auf-
bau des Gebirges erscheinen.

Da ferner der Grad der Geschlossenheit oder Zerrissenheit
der Gebirgskdmme einestheils von der Wirkungsweise der hebenden
Krifte, denen das Gebirge seine Entstehung verdankt, und anderen-
theils von dem Widerstande abhingt, den das Material des Gebirges
den zerstorenden Einfliissen der Erosion (im weitesten Sinne) ent-
gegensetzt, so wird die mittlerc Sehartung nicht blos die Intensitst
der hebenden Krifte auszudriicken im Stande sein, sondern auch
anzeigen, in welchem Grade sie durch das Gebirgsmaterial modificirt
wurde. ‘

5. Dureh Mittelziehung aus der mittleren Gipfel- und der
mittleren Sattelhshe erhalten wir die mittlere Kammhohe, oder
das allgemeine eigentliche Hohenmaass des beziiglichen Kammes.
Mit den Temperatur-Messungen verglichen, ist die mittlere: Kamm-
hohe das Analogon des Temperatur-Mittels; die mittlere Gipfelhthe
entspricht dem Mittel der positiven — die mittlere Sattelhshe dem
Mittel der negativen Extreme und die Schartung der mittleren Am-
plitude der Temperatur-Verdnderungen.

Da die Schartung nichts Anderes ist als der Unterschied zwi-
schen der Gipfel- und der Sattelhéhe, so folgt, dass zur Darstellung
der allgemeinen Hohenverhiltnisse eines Kammes die Angabe der
mittleren Kammhohe und der mittleren Schartung geniigt. Die
mittlere Gipfelhohe ist dann gleich der mittleren Kammhéthe mehr
der halben Schartung und die mittlere Sattelhohe gleich der mittleren
Kammhshe weniger der halben Schartung. Ist zum Beispiel fiir
einen beliebigen Kamm

die mittlere Kammhdhe mit 8500 und
»” ’ Schartung ,, 1000 F.
angegeben, so wird

die mittlere Gipfelhshe = 8500 4~ 500 = 9000 und

w5 Sattelhshe — 8500 — 500 — 8000 F.
leicht zu berechnen sein.
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Allerdings muss zur Bestimmung der Kammhthe und Schar-
tung zuvor die Gipfel- und die Sattelhthe aufgefunden werden. Es
bedarfjedoch nicht mehr dreier Zahlen, um die Héhenmaasse eines
Kammes anzugeben, da sich, wie gesagt, aus der Kammhthe und
Schartung die beiden anderen Mittelmaasse, wenn man ihrer bend-
thigen sollte, augenblicklich entwickeln lassen. Zudem ist wol in
allen Fillen die directe und evidente Angabe der Schartung niitz-
licher als die der Gipfel- und der Sattelhshe.

Das absolute positive Extrem einer Kammerhebung bildet, wie
wir wissen, der culminirende Gipfel. Das #usserste negative
Extrem kann, wenn anders nothig, im tiefsten Sattelpunkte gefunden
werden.

Durch das Verfahren bei Bestimmung der mittleren Kamm-
hohe wird der Kamm gleichsam in ein liegendes, dreiseitiges Prisma
mit horizontaler, d. h. allenthalben gleich hoher Oberkante ver-
wandelt. Der eingeschlagene Weg ist jedenfalls der richtige. Denn
es bestehe, nach der nebenstehenden Figur 48, der Kamm aus den
zwei Gipfeln 4 und B; es seien
m und = die relativen Hohen die-
ser Gipfel iiber den Sattel C'und
die Grundlinien der im verti- m n
calen Lingenschnitte entstehen-
den Dreiecke einander gleich und
= p, welche letztere Annahme man in der Natur nicht umgehen kann
und sich bei einer grosseren Zahl von Gipfeln auch als annihernd

Fig. 48.

4 B

wahr erweisen wird — so werden die Flicheninhalte dieser Drei-
m n . - m—-n .
ecke=p. - undp. Z, demnach ihre Summe = 2p. —5— oder

einem Rechtecke gleich sein, dessen Grundlinie die Linge des
Kammes und dessen Hohe die halbe Summe der beiden Gipfel-
hohen ist. Bei 10 Gipfeln wird der zweite Factor selbstverstindlich
der zehnte Theil aller Gipfelhshen, oder das arithmetische Mittel
derselben sein u. s. f. Dasselbe gilt auch fiir die Sattelhdhen, und
da sofort das Rechteck der mittleren Sattelhohe auf derselben Grund-
linie steht wie das der mittleren Gipfelhdhe, so wird jenes Rechteck,
dessen Hohe der halben Summe der Gipfel- und der Sattelhshe
gleich ist, den Flicheninhalt des Kammdurchschnittes mit jener
Genauigkeit reprisentiren, die bei derlei Dingen tiberhaupt zu
erreichen moglich ist und billigerweise auch nur gefordert werden

kann.
12 *
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Es ist deshalb nicht abzusehen, wesshalb Alexander von
Humboldt das arithmetische Mittel aus den Hohen aller Gebirgs-
Uebergiinge, also gerade der allertiefsten Sattelpunkte, als den Aus-
druck fiir die mittlere Kammhohe eines Gebirges zu betrachten sich
bewogen fand. Auf solche Weise hat er dieses wichtigste orome-
trische Maass fiir die Alpen mit nur 7200, fir die Pyrenien aber
mit 7500 P. F. aufgefunden®), ein Ergebniss, das nach den ein-
gehendsten Untersuchungen, die ich hieriiber angestellt, ganz sicher
ein unrichtiges ist. Die Alpen besitzen unzdhlige Kammeinschnitte,
welche hoher sind als die hochsten Gipfel der Pyrensien, wihrend
es in den letzteren iiberhaupt nur wenige Sittel gibt, welche die
hochsten mit Fahrstrassen versehenen Pisse der Alpen an Hohe
iibertreffen. Hat sich nun Humboldt bei der Bestimmung der mitt-
leren Kammhohen lediglich an die Sittel gehalten, und fiir die
Pyrenden viele der grossten Sittelhdhen beniitzt, so hitte er dies
auch bei den Alpen thun sollen, in welchem Falle er fiir diese eine
ganz andere, und zwar weit grossere Zahl erhalten haben wiirde.
Ist doch der hdchste fahrbare Uebergaug iiber die Pyrenien —
der Col de la Perche — nicht hober als 4800 F., und ergibt sich
doch schon in den Ostalpen, fiir die Oetzthaler, Stubayer, Saren-
thaler, Zillerthaler Alpen und die Hohen Tauern, also fiir Ge-
birge, die an allgemeiner Hohe den mittleren Central-Alpen so
wie den Westalpen sicherlich nachstehen, eine mittlere Kammhéhe
von mehr als 8500 P. F.

6. Betrachten wir nun die bisher entwickelten orometrischen
Werthe dieser Art, so erhalten wir nachstehendes Bild:

o . . o . ©
ge™ | g § M g™ 25" | Verhiltniss

g EE gg; g%g S:EE der Schartl{}lg

EQ.E 2(25 255 E;‘;.E zur Kammhohe
1| Oetzthaler Geb.-Gruppe . . .| 9515 680 | 9855 | 9175. 1: 140
2| Stubayer Geb.-Gruppe . . .| 8850 | 850 | 9275 | 8425 | 1 : 104
3| Zlilerthaler Alpen . . . . . | 8465 | 762 | 8845 | 8082 1: 109
4! Holhe Tawern . . . . . .| 8620 740 | 8990 | 8250 1:116
"5 | Kleine Tauern . . . . . .| 6420 710 | 6775 | 6065 1: 90
6 | Hochschwab-Gruppe . . . .| 4450 | 1445 ; 5172 | 3728 1: 30
7 { Nordtirolische Kalk-Alpen . .| 5820 { 1090 | 6365 | 5275 1: 53
8 | Siidtirolische Dolomit-Alpen .| 7100 | 1090 | 7645 | 65565 1: 65

. ‘;)f,,'f;oggendorf's Annalen* Band XIII, pag. 522 und Band LVII, pag. 411 und415,
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Aus diesem kleinen Verzeichnisse ldsst sich zuvorderst er-
kennen:

1. dass die ostlichen Central Alpen von Westen gegen Osten im
Allgemeinen an Hohe abnehmen;

2. dass die Hohen Tauern mnerhalb dieser Regel eine Aus-
nahme machen und einen kleinen Aufschwung zu grosserer
Hiohe darstellen; ’

3. das die Schartung im umgekehrten Verhiltnisse zur Héhe
der Gebirge steht, d. h. dass sie absolut und relativ bei
hoheren Gebirgen kleiner und bei niedrigen Gebirgen
grosser ist;

4. dass sie im Kalk-Terrain weit grosser ist als in Schiefer-
Gebirgen, und

5. dass sie bei den, in ibren Structur-Verhiltnissen weit mehr
gestorten Zusseren Theilen der Alpen ebenfalls weit grosser
ist, als bei den inneren, weniger gestorten Gruppen.

Alle die oben angegebenen orometrischen Maasse beziehen sich
nicht auf die Hauptkimme allein, sondern auf die Gruppen im
(Ganzen, d. h. auf die Haupt- und Nebenkdimme zugleich.

7. Um nun diese orometrischen Werthe fiir ganze Gebirge
aufzufinden, miissen die fiir die einzelnen Kdmme und Schartungen
gefundenen richtig verbunden werden. So wire es z. B. gewiss
fehlerhaft, wollte man die Mittelhohe eines 20 Meilen langen, sehr
hohen Kammes mit der eines nur 2 Meilen langen weit niedrigeren
Kammes zu einer einfachen Mittelziehung verbinden. Jeder Kamm
muss also mit seinem specifischen Werth in Rechnung gebracht
werden und dieser specifische Werth ist seine Linge.

Um demnach die mittlere Kammbthe und die mittlere Schar-
tung fiir ein ganzes Gebirge zu bestimmen, hat man die fiir die
einzelnen Kdmme aufgefundenen Grossen mit den Lingen ihrer
Kimme zu multipliciren, und die Summe dieser Producte durch
die Summe der Kammlingen zu dividiren. Ein Beispiel wird dies
am besten erldutern. Es bestehe ein Gebirge aus 6 Kdmmen und
es seien die Kammhohen, Schartungen und Kammléngen wie folgt:

Mittlere . Mittlerc Kamm-
Kammhohe Schartung linge
bei dem Kamme A 9000 F. . . . . 820 F. . . . 10 Meilen
” ” ” B 7650 , . . . . 880 , 6 ”
” ” " C 8200 , . . . . 830, 7 ”
" " ” D 7900 , . . . . 910, e .. D ”
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Mittlere Mittlere Kamm-

Kammhéghe Schartuag linge
bei dem Kamme E 8550 F. . . . . 840 F. . . . . 8 Meilen

) " F 700 , .... 960, .... 4

s0 1st:

fir den Kamm A 9000 X 10 = 90000 . . . 820 X 10 = 8200
" » " B 7650 X 6 =145900 . . . . 880 X 6 = 5280
" ” C 8200 X 7=257400 . . . . 830 X 7 = 5810
" 1 s D 7900 X 5=239500 . . . . 910 X 5 = 4550
" w E 850X 8=268400 . . . . 840 X 8 = 6720
" s F 7300 X 4 =29200 . . . . 960 X 4 = 3840
Die Summen sind: 40 330.400 40 34400

Demnach die mittlere Kammhthe des ganzen Gebirges:
330400 : 40 = 8260 F.
und die mittlere Schartung des ganzen Gebirges:
34400 : 40 = 860 F.
Sofort ergibt sich
die mittlere Gipfelhtshe des ganzen Gebirges:
8260 4 430 = 8690 F.
und die mittlere Sattelhohe des ganzes Gebirges:
8260 — 430 = 7830 F.

8. Alexander von Humboldt hat, um die Energie und die
plastischen Verhiltnisse der Gebirgserhebungen numerisch darzu-
stellen, die Kammhthen mit den Hohen der culminirenden Gipfel
in Vergleich gesetzt, sich jedoch hierbei der von ihm unrichtig ent-
wickelten Kammhéhen bedient. Wenn wir dasselbe fiir die in ihren
orometrischen Dimensionen verlisslicher eruirten Gebirge thun, so
erhalten wir nachstehende Tabelle.

e | e
Kam:mgﬁbe den Gipfels a:b
=3 i

1 | Oetzthaler Geb.-Gruppe . . . 9515 F. 11946 F. 1: 126
2 | Stubayer Geb.-Giuppe . . . . 8850 ,, 11100 1:124
3 | Zillerthaler Alpen . . . . . 8465 11124 1: 130
4 Hohe Tauwern . . . . . . .. 8620 12010 1:139
5 | Kleine Tauern. . . . . . . . 6420 ,, 9030 1: 141
6 | Hochschwab-Gruppe . . . . . 4450 7115 1: 158
7 | Nordtirolische Kalk-Alpen . . 5820 9598 1: 168
8 | Sidtirolische Dolomit-Alpen . . 7100 11050 1:1-55
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Es ist also auch hier, wie bei der Schartung, das Verhiltniss
der Hohe des culminirenden Gipfels zur Kammhéhe: 1. um so
kleiner, je hoher das Gebirge ist, 2. es ist in den Kalkalpen weit
grosser als in den minder gestdrten kristallinischen Schiefern und
3. es ist im Allgemeinen kleiner als das von Humboldt angegebene
Verhédltniss wie 1:2. Nach dem Ergebnisse dieser Untersuchung
ist anzunehmen, dass es sich bei hoheren Gebirgen noch mehr von
diesem Verhiiltniss entfernen werde.

2. Mittleres Gefidll der Kammgehinge.

9. Dieses orometrische Maass ist aus mehreren Griinden von
grosser Wichtigkeit. In orographischer Beziehung bestimmt es zu-
nichst das Volumen des Gebirgskammes und driickt auch den
Grad der Schwierigkeit aus, mit welcher derselbe zu tiberschreiten
ist. Der Neigungswinkel der Gehiénge wird aber auch einen Schluss
auf die Vegetationsdecke des Kammes, d. L. auf seinen okonomi-
schen Werth, wie nicht minder auf die Zahmheit oder Wildheit der
von ihm abrinnenden Gewisser gestatten. Sehr steile Gehiinge
werden felsig und unwirthlich, sanftere werden fiir die Zwecke der
Feldwirthsehaft oder Viehzucht brauchbar sein. ‘

Jedermann, der sich mit der Bestimmung der Gefillswinkel
des Gebirges jemals beschiftigt, Lat gewiss auch erfahren, wie
schwierig, ja sogar ginzlich unausfiibrbar derlel Messungen in der
Natur sind, und wie vielen Tduschungen das Auge bei dem Ver-
suche einer approximativen Ermittelung dieser Winkel ausgesetzt ist.
Ich habe oben auf einige der hierbei vorkomnmenden Fehlerquellen
und Schwierigkeiten aufmerksam gemacht. Die vornehmlichste und
nicht zu bewiltigende Quelle von Irrthiimern aber liegt in der
Wahl jener quer tiber das Kammgehinge zu legenden Linie, deren
Neigungswinkel gegen den Horizont gemessen werden soll. Denn
lisst man diese Linie auf dem nichsten Gipfel beginnen, so erhilt
man offenbar einen allzu grossen Winkel, aus dem einfachen
Grunde, weil der Kamm, auch von den Sitteln weg, von welchen
der Fallwinkel ein viel kleinerer ist, gegen das Thal abdacht. Wahlt
man jedoch als Ausgangspunkt jener Linie den nichsten Sattel,
so wird man eben so ein viel zu geringes Winkelmaass erhalten,
abgesehen davon, dass die Sittel in der Regel vom Thal aus. gar
nicht sichtbar sind. Im Uebrigen wird man, namentlich im hoheren
Gebirge, kaum je einen Standpunkt finden, auf welchem die voim
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Kamme zu Thal gehende und senkrecht auf die Thalrichtung ein-
fallende Gerade gesehen und ihr Abfallswinkel, ohne Fehler in der
Projection, gemessen werden konnte.

Diesen Schwierigkeiten kann jedoch mit Hilfe einer guten
Karte des Gebirges und nach geschehener Bestimmung der .mitt-
leren Kammhshe durch ein bestimmtes Rechnungsverfahren voll-
kommen begegnet werden. Durch die Beniitzung der mittleren
Kammhohe wird das Gefill der Gehiinge auf das allgemeine Héhen-
maass des Kammes bezogen und das Resultat dadurch von allen
Zufilligkeiten in den Undulationen der Kammlinie befreit. Zur
Bestimmung der einzelnen Neigungswinkel werden Thalpunkte von
bekannter Hohe, welche mehr oder minder gleichmissig auf der
Thalsohle vertheilt sind, gew#hlt. Hierauf werden die Hohenunter-
schiede zwischen der mittleren Kammhohe und der Hohe jener
Thalpunkte, sodann vermittelst der Karte und des Zirkels der
geringste horizontale Abstand der Thalpunkte von der Kammlinie
aufgefunden, worauf sich der betreffende Neigungswinkel durch

1 .
den Ausdruck tang © — S, wo v den zu suchenden Winkel, d
g ¢ 77 : )

den erwihnten Hohenunterschied und a den horizontalen Abstand
bedeutet, leicht berechnen ldsst. Das Mittel aus den gewonnenen
Winkelwerthen gibt dann den mittleren Abfallswinkel des behan-
delten Gebirgskammes auf der beziiglichen Seite. Es ist klar, dass
vielleicht keiner der nach dieser Methode ermittelten einzelnen
Winkel einen objectiven Werth besitzt; ihr Durchschnitt wird
jedoch gewiss das gesuchte mittlere Gefille des Gehéinges richtig
darstellen, wenn anders die Anzahl der verfiigharen Thalpunkte,
mit Ritcksicht auf die Linge des Kammes, keine allzu geringe ist.
Nothigenfalls kann wol auch durch angemessene Interpolation
eines Thalpunktes die Zahl dieser Einzelwinkel vermehrt werden.

Der Durchschnitt ans den Abfallswinkeln beider Kammgehéinge
gibt den mittleren Abfallswinkel des Kammes im Ganzen.

10. Um nun den mitteren Abfallswinkel der Kammgehéinge
fir ein ganzes Gebirge aufzufinden, werden wir wie bei den
Kammhshen und Schartungen verfahren, d. h. wir werden die fiir
die einzelnen Kémme ermittelten Winkel mit den Kammlingen
multipliciren, und die Summe dieser Producte durch die Summec
der Kdémmlingen dividiren.

11. Die nach dieser Methode gerechneten Abfallswinkel ein-
zelner Gebirge sind:
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Fiirdas Oetzthaler Gebirge | aus 76 Einzelwinkeln j. . . 200 17
» die Stubayer Gruppe \ s 98 » ... 230 42/
» » Hohen Tauern , 492 n . 25" 31/
w p Zillerthaler Alpen 5 177 5 . 260 13¢
» p Hochschwab-Gruppe{ , 60 n ; 170 11

Diese Werthe lassen erkennen:

1. dass die mittleren Neigungswinkel der Kammgehsinge selbst
im Hochgebirge durchaus nicht so gross sind, als es auf den ersten
Blick den Anschein hat, und als sie bisher von einigen Seiten, auf
Grund ungentigender Beobachtungen, angegeben worden sind *);

2. dass sie bei den grossentheils aus Gneiss und stellenweise
auch aus Granit aufgebauten Kémmen der Hohen Tauern und der
Zillerthaler Alpen griosser sind als bei den meist aus Glimmerschie-
fer gebildeten Oetzthaler und Stubayer Gebirgen, und

3. dass diese Winkel mit der Hothe des Gebirges rasch
abnehmen.

Dies schliesst jedoch Anomalien bei einzelnen Kédmmen da
wie dort nicht aus. So zeigt, im Oetzthaler Gebirge, der Pitzkamm
westlich ein mittleres Gefille von 32, und der Matscherkamm
nordlich von 30 Grad; in den Hohen Tauern fillt der Sulzbach-
Kamm &stlich mit 44, dagegen der Rathhausstock bei Gastein nur
mit 19, der Pinniser Kann in Stubay ostlich mit 371/, westlich mit
mit 31, und in der Hochschwab-Gruppe die Kalkmasse der Zeller-
Starritzen im Mitte]l mit 282, Grad zu Thal ab.

3. Mittlere Hohe und mittleres Gefdll der Thidler; allgemeine
Sockelhohe des Gebirges.

12. Unter der mittleren Hohe des Thales verstehen wir
jene absolute Hohe, die das Thal bekime, wenn wir, ohne den
Flicheninhalt des durch die Thalsohle gehenden Léngenprofils zu
dndern, den Schnitt durch die Thalsohle in eine horizontale Linie
verwandeln.

Hierzu ist zuerst die Feststellung des Thalursprungs nothwen-
dig, was in zweifelhaften Fillen nach der oben auf Seite 126 ge-
gebenen Anleitung leicht geschehen kann. Es muss in dieser Bezie-
hung correct und consequent vorgegangen werden, weil sonst die

*) »Neuere Untersuchungen iber die physik. Geographie und Geol. d. Alpen“
der Gebriider Schlagintweit, pag. 134.
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Thalhthen leicht unrichtig bestimmt, dadurch ein wichtiges oro-
metrisches Element geschidigt und das Resultat des ganzen Rech-
nungssystems zweifelhaft wird.

Es ist von einigen Seiten die Ansicht ausgesprochen
worden, dass das arithmetische Mittel der Anfangs- und Aus-
gangshohe des Thales die Mittelhshe desselben hinreichend genau
ausdriicke. Dies ist jedoch nicht richtig, und in den meisten
Fillen noch um Vieles unrichtiger, als wenn man, aus der hochsten
und tiefsten Temperatur des Tages durch einfache Durchschnitts-
rechnung das Tagesmittel bestimmen wollte. Jene Mittelziehung
wire nur in dem einzigen Falle anzuwenden, wo die Thal-
sohle, vom Anfange bis zum Ende, eine regelmiissig fallende gerade
Linie darstellt. Auf diese Art sind jedoch im hoheren Gebirge nur
dusserst wenige Thalfurchen construirt. Nach deroben vorgefiihrten
Charakteristik der Querthiiler bestehen dieselben meistens aus einer
Folge von Terrassen, bei denen die zwischenliegenden Thalstufen
von sehr verschiedener Hohe sind. Es kann also in dem einen Falle
die Thalsohle sehr lange auf grosser Hohe verharren und erst
nahe vor der Thalmiindung rasch auf ein tieferes Niveau herabfal-
len (Krimmler Achenthal, Defereggen-, Gerlos-Thal u. a), oder sie
kann sich in einem anderen Falle gleich Anfangs tief in den Grund
eingenagt haben, und dann mit nicht weiter gebrochener Sohle in
das Hauptthal ausmiinden. Im ersten Beispiele wiirde also das Mittel

aus der Anfangs- und Ausgangshdhe offenbar weit unter — im zweiten
Beispiele weit iiber der wahren Mittelhdhe stehen, was aus dem
nebenstehenden Diagramme auf den ersten Anblick zu erkennen ist.

Man wird also eine genaue mittlere Thalhéhe nur dadurch
erhalten, dass man aus den absoluten Hohen einer entsprechenden,
gleichmissig iber die Thallinge vertheilten Zahl von Thalpunk-
ten das arithmetische Mittel sucht.

So habe ich z. B. die Mittelhthe des Krimmler Achenthales
aus 8 Thalpunkten mit 4425, des Gasteiner Thales aus 10 solchen
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Punkten mit 3520, des Mollthales aus 12 Thalpunkten mit 3110
und die des Oetz-, Fender-, Rofenthales aus 19 Punkten bestimmt.

18. Anders ist es mit dem mittleren Gefille der Thi-
ler, worunter man, wie bei dem Gefille der Flisse, den Winkel
versteht, den die zu einer geraden Linie ausgespannte Verbindung
von Thalursprung und Thalmiindung mit dem Horizonte einschliesst.
Dieser Winkel wird ebenfalls logarithmisch durch die Gleichung

tang © :~Z— gefunden, wo ¢ den zu suchenden Fallwinkel, d den

Hohenunterschied zwischen dem Ursprungs- und dem Miindungs-
Punkte und n die Thallinge bedeutet.

Fir manche Zwecke der Orographie und Hydrographie wird
es wiinschenswerth erscheinen, die Gefille fiir einzelne oder fiir alle
einzelnen Theilstrecken des Thales zu kennen, was nach Ausmitte-
lung der hierzu nothwendigen Hohendifferenzen und Streckenlingen
nach der obigen Formel leicht gerechnet werden kann.

14. Unter dem Sockel des Gebirges verstehe ich jene,
im Meeres-Niveau beginnende prismatische Erdmasse von horizon-
taler Oberfliche, auf welcher die Gebirgskimme als dreiseitige
Prismen aufgesetzt sind. Sie hat die horizontale Area des Gebirges
zur Grundfliche, deren Grosse mittelst der Karte bestimmt wer-
den kann. Durch die rationelle Ermittelung der Sockelhthe wird
die Gebirgsmasse in zwei Kérper von bekannten Dimensionen ge-
theilt, und zwar in den Sockel einerseits, und in die zu einer
Summe vereinigten Gebirgskdmme andererseits.

Bei Auffindung der absoluten Hohe dieses Sockels werden
die Hohen der Thiler maassgebend sein, da diese es sind, welche
die relative Hohe der Kdmme gegen die Oberfliche des Sockels
bedingen. Es miissen zu diesem Ende die Hohen aller jener Thi-
ler, welche die Kimme rechts und links -einschliessen, bekannt
sein und in die Rechnung eingefilhrt werden. In keinem Falle
aber sind die Hohen jener secunddren Nebenthiler zu beniitzen,
die in einen Kamm eingreifen, der bei der Bestimmung der Kamm-
hohe und des Neigungswinkels der Kammgehiinge als ein unge-
theiltes Ganzes angesehen wurde. Dort endlich, wo ein transversal
gegliedertes Gebirge von einem grossen Lingenthale eingeschlossen
ist, da darf auch dic Hohe dieses Lingenthales nicht in die
Rechnung eintreten, weil dasselbe schon durch die Ausgangshohen
der Querthiler seinen Einfluss auf die Sockelhthe bereits geltend
gemacht hat.
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Auch hier wird sofort jede einzelne Thalhdhe nur mit ihrem,
durch die Thalléinge ausgedriickten specifischen Werthe zur Mittelzie-
hung herangezogen werden diirfen, und man wird sonach die mittlere
Sockelhohe des Gebirges dadurch erhalten, dass man die Summe
der Producte der mittleren Thalhohen in die dazu gchérigen Thal-
lingen durch die Summe der Thallingen dividirt. Ich halte cs
fur tiberfliissiz, dieses Verfahren durch ein Beispiel zu erliutern;
es gleicht ganz jenem, das bei der Bestimmung der mittleren Kamm-
hohe und mittleren Schartung eines ganzen Gebirges befolgt wurde.

15. Auf diese Weise haben sich einige Sockelhthen in den
Ostalpen wie folgt ergeben:

fir die Oetzthaler Gebirgsgruppe mit 5122 W. F.

» o Stuba'yer ” » 3586 ””
sy Zillerthaler Alpen , 3880
» 1 Hohen Tauern ,, 4080
» 5 Hochsehwab-Gruppe , 2200

Dieses Verzeichniss zeigt zuvérderst die ungemein méchtige
Hebung des Oetzthaler Gebirges und eine Basishohe seiner Kdémme,
wie sie ohne Zweifel im ganzen Gebiete der Alpen nicht wieder
vorkommt, wenn auch andere Alpentheile sie in der Hohe ihrer
Kimme und Gipfel weitaus tibertreffen. Aber auch in den drei
folgenden Gruppen ist die Hebung noch immer ansehnlich genug,
besonders in den Hohen Tauern, denen in vielen Beziehungen die
Zillerthaler Alpen gerade so zur Seite stehen, wie dic Stubayer
den Oetzthaler Gebirgen. Die Hochschwab-Gruppe endlich offenbart
die bedeutende Abschwichung der hebenden Krifte gegen den
ostlichen Rand der Alpen.

Es bedarf wol kaum einer Erwihnung, dass die Sockelhdhe
des Gebirges jenes orometrische Zahlen-Element ist, welches die
Energie und Massenhaftigkeit einer Gebirgserhebung am besten
zu reprisentiren geeignet ist,

4. Volumina des Sockels und der Kimme; Totalvolumen des
Gebirges und Hohe des massiven Plateau’s.

16. Es wird nun ein Leichtes sein, die Volumina der beiden
Componenten des Gebirgskérpers — Sockel und Kémme — zu
bestimmen. Die Einfachheit und Leichtigkeit, mit der dies jetzt
geschehen kann, zeigt den Nutzen, den die Abscheidung und Hs-
henbestimmung des Gebirgssockels aus der gesammten Gebirgsmasse
gewihrt.
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Den Kubikinhalt des Sockels erhdlt man durch die
Multiplication der horizontalen Area des Gebirges mit der Sockel-
hohe. Die horizontale Area aber kann aus der Karte mit Hilfe
eines Planimeters sehr leicht aufgefunden werden.

Nun eriibrigt noch die Berechnung des kubischenInhaltes
der Kdiémme. Da diese durch die Bestimmung der mittleren
Kammhohe fiir das ganze Gebirge, sowie des allgemeinen mittleren
Neigungswinkels aller Kammgehiinge, auf ein gemeinschaftliches
gleiches Maass gebracht sind, so konnen alle Kimme, durch Addition
ihrer Langen, als ein einziger Kamm, d.h. als ein einziges liegendes
dreiseitiges Prisma betrachtet werden, dessen Linge bekannt und
dessen Hohe durch Subtraction der Sockelhdhe von der mittleren
Kammhohe erhalten wird. Diesen Unterschied wollen wir die
relative mittlere Kammhohe nennen.

In dem nebenstehenden Diagramm bedeutet A den Gebirgs-
sockel, B den allgemeinen und dem Sockel aufgesetzten Kamm,
dessen Linge wir mit X[ aus-
driicken wollen, a die Sockel-
hohe, b die mittlere Kammhohe,
alsob — a= ¢ die relative mittlere
Kammhshe, ¢ den bekannten
mittleren Neigungswinkel  der
Kammgehinge, und drticken wir
endlich die horizontale Area des
ganzen Gebirges mit I aus, so ist

der KubikinhaltdesGebirgssockels= Fa,

» » der Gebirgskimme = c¢Xcotgp X L],
daher
der » des ganzen Gebirges = Fa—-cX cotgp X Xl

und nennen wir diesen letzteren Ausdruck, d. h. das Totalvolumen
des Gebirges der Kiirze wegen V, so wird?,v: die Hohe des
massiven Plateau’s, d. h. jenes Prismas sein, welches entsteht,
wenn man das Totalvolumen des Gebirges gleichmissig tiber seine
horizontale Area vertheilt.

Dieses letate orometrische Ergebniss zeigt wol am deutlichsten
die wahre Grosse des jetzt bestehenden Gebirgsmassivs, wihrend
die mittlere- Kammhohe die allgemeine Hohe der Erhebung, die
mittlere Schartung (unter sonst gleichen Umstinden — Boden-
material), die Qualitit der Erhebung, die relative mittlere Kamm-
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hohe, sowol die Tiefe der urspriinglichen Zerspaltung der Gebirgs-
masse als auch den Effect der nachgefolgten Erosion und die
allgemeine Sockelhohe, endlich die Massenhaftigkeit der Erhebung,
mit relativen Maassen auszudriicken die Eignung hat.

17. Es moge nun ein Verzeichniss der fiir einige Theile der
Ostalpen ermittelten Maasse der letztgenannten Art mit ihren aume-
rischen Prémissen folgen.

o © @ m o O @ 4 .
BRL 2 |8 [8% |em|sZe| % | s | gb Ba
gz | g = |g2 |55 |§55 | g3 | =g | 25 |&.
S5 2E [ fa [EQ_| 3% | 225 | ~& x:S 23 (4B
3o | 53 |8y |wsl| 75|22 25 | 25 | E° |Fs
S8 | 28 | 2B |§5TF| 2|, 88 E® | 23X | 5, |,
o2 3 = 53= 28 | 508 S5 =2 -9 |83
P o PE IER™| 2 | 23,8 > < |Ca
S8 &% |37 |S2 |58 |8=* o8
EE a = ‘=8 B8 (B, = as
Ed | = £ co |2 |E288 2=
N = o M| A& in Kubik Meter =
Oetzthaler Gebirge . .| 95156 56-3t | 5122 | 41-60( 4303 |20°—17’ | 8-88576| 5°04683|13-93259|8034
Stubayer Gebirge . .| 8850 37-21 | 3586 | 27-51| 5265 | 23—42 | 4-10931] 3-80773| 7°91704|6908
Zillerthaler Alpen . .| 8465 54+25 | 3880 | 43°10| 4585 | 26—13 | 6-937010{ 4-01950(10-98760|6120
Hohe Tauern . . . .| 8620 | 103-98 | 4080 | 93-38| 4540 | 25—81 {16-72580| 7-79770(24-52350(6050
Hochschwab-Gruppe .| 4450 23:50 | 2200 | 18-50( 2250 | 17—11 | 1-69645| 0-95387) 2-65032{3534

Diese Tabelle weist einige merkwiirdige Eigenthtimlichkeiten
der hier verzeichneten Gruppen nach. Sie zeigt zwar das Oetzthaler
Gebirge, sowol in Kamm- als Sockelhthe wie auch in der Hohe
des soliden Plateaw’s, als das bedeutendste; dafiir aber ist die
relative Hohe seiner Kdmme unter den vier erstgenannten Gruppen
am kleinsten, d. h. seine Thiler schneiden am mindesten tief in die
Gebirgsmasse ein, wihrend bei der Stubayer Gruppe das umge-
kehrte Verhiltniss stattfindet — Thatsachen, die in der grossen
Hohe der Thalsohlen des Fender-, Gurgler-, Pitz-, Kaunser-, Lang-
tauferer-, Matscher-, Schnalser- und oberen Passeyerthales im Oetz-
thaler Gebirge, sowie durch die relativ tiefe Lage des Stubayer-,
Gschnitzer-, Pflersch-, Ridnaun- und Ratschingesthal in der Stubayer
Gruppe, ibren praktischen Ausdruck finden.

18. Das Programm der zur orometrischen Bearbeitung
eines Gebirges nach dem hier vorgetragenen Systeme auszu-
fithrenden Arbeiten ist demnach folgendes:

1. Berechnung der mittleren Gipfelhshen aller Kimme,

2. n " ” Sattelhdhen "
3. » » " Schartungen »
4, » " » Kammhohen »
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5. Berechnung der mittleren Abfallswinkel fiir
: die gewihliten Thalpunkte und ihres Mittels
fiir den Kamm,
6. Ausmittlung aller einzelnen Kammlingen,
7. Berechnung des mittleren Abfallswinkels der
Kémme fiir das ganze Gebirge,
8. Berechnung der
mitt]. Kammhéhe
9. Berechnung der
mittl. Schartung
10. Berechnung der mittleren Thalhohe fiir je-
des geeignete Thal,
11. Ausmittlung aller einzelnen Thalldngen,
12. Berechnung des mittleren Thalgefills aller
Thiler und, wenun nthig, der Thalstrecken.
13. Berechnung der Sockelhthe des ganzen Ge-
birges,
14. Berechnung der relativen mittleren Kamm-
hohe,
15. Berechnung des kubischen Inhaltes des Ge-
birgssockels,
16. Berechnung des kubischen Inhaltes des all-
gemeinen mittleren Gebirgskammes,
17. Berechnung des Totalvolums des Gebirges,
18. 5 der absoluten Hiohe des soliden
Plateau’s.

Diese Rechnungs-Operationen haben einige
Aehnlichkeit mit jenen, welche bei meteorologi-
schen Untersuchungen ausgefithrt werden; doch
unterscheiden sie sich von diesen zu ihrem Vor-
theil dadurch, dass sie es nicht mit veréinderli-
chen Grossen zu thun haben, und dass ihre Re-
sultate keine fictiven, nur durch die logische
Verbindung der Grundelemente gerechtfertigten
Werthe besitzen.

19. Um die Verhiltnisse der Kamm- und
Sockelhshen der Gebirge auf hildlichem Wege
zur Anschauung zu bringen, habe ich in einem
vom ,Ausland“ in den Nummern 1, 2, 3 und 4
pro 1869 publicirten Aufsatze ,iiber die plasti-

fir das ganze Gebirge,
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schen und hypsometrischen Verhiltnisse der Ostalpen* vor-
stehende Darstellungsweise angewendet, die sich durch Einschaltung
einiger anderer wichtiger orometirschen Maasse vielleicht noch ver-
vollstindigen liesse.

Die oberen Zahlen beziehen sich hier auf die mittleren
Kamm-, die unteren auf die Sockelhthen.



III.

OROGENETISCHER THEIL

Sonklar, Allg. Orographie. 13



A. Allgemeines.

1. Dieser Abschnitt soll sich damit beschiftigen, zu zeigen,
auf welche Art die verschiedenen Reliefformen der Erdoberfliche
zu Stande gekommen sind.

Mit dieser Frage stehen wir offenbar vor einem der hochsten
und letzten Probleme der physikalischen Geographie. Wie schwierig
aber die Losung dieser umfassendsten und verwickeltsten aller Auf-
gaben ist, das zeigen die abweichenden Ansichten der gewiegtesten
Geologen aller Lénder. Niemand war zugegen, als die Alpen oder
die Pyrensien, der Kaukasus oder der Himalaya ihre Glieder aus
dem Meere emporstreckten; niemand hat die Art jhres Werdens
belauscht. Sind sie langsam, Jahrtausende oder Jahrhunderttausende
lang aufgestiegen, etwa wie jetzt noch Stid-Amerika oder Norwegen,
mit dem Maasse von 2—4 F. in Hundert Jahren, aufsteigen, oder
geschah dies rasch und gewaltsam, d. h. in relativ kurzen Zeit-
rdumen, durch welche allein jene grossen und wunderbar mannig-
faltigen Stérungen in dem natiirlichen Schichtenbaue der Erdkruste
erklirbar scheinen ? Welchen Antheil hatte ferner der Riickzug
der erkaltenden Erdmasse an der Ausbildung ihres oberflichlichen
Reliefs? Oder wenn, im Widerspruche mit vielen Ergebnissen
untadelhafter Induction und mit den Befunden der Spektralanalyse
— wornach die Sonne sowol als der Jupiter noch immer gas-

formige oder fliissige Massen sind — der jemalige Feuerfluss der
Erde, und mit ihm das plutonische Princip iiberhaupt geleugnet
wird — wie lassen sich da die Hohen und Tiefen der Erdober-

fliche erkliren ? Geniigt hierzu die Metamarphose der Gesteine
allein, oder wenn nicht, in welchem Maasse hat sie die anderen
hebenden Kriifte unterstiitzt ? Wie endlich, und in welchem Grade
hat die Erosion, nach allen Richtungen ihrer zerstdrenden Thitig-
keit aufgefasst, an der Modellirung der Erdoberfliche Theil ge-
nommen ?

13#
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Es ist klar, dass eine Erklirung der hier in Rede stehenden
Phinomene nur an dem Leitfaden der Naturgesetze gesucht werden
darf. Aber die ungeheueren Dimensionen, so wie die oft maasslos
verwickelte Form der Erscheinungen, bringen es leicht dahin, den
Verstand sowol iiber die Natur der ihnen zum Grunde liegenden
Krifte als auch iiber die- Art ihrer Wirkungen irre zu fiihren. Wir
sind gewohnt, an unbekannte Grossen die unseren Vorstellungen
geliufigen Maasse anzulegen. Dadurch kommt es, dass dem Einen
die Annahme irgend einer Ursache unmoglich scheint, die ein
Anderer, dessen Geist sich mit der Moglichkeit michtigerer Wir-
kungen vertraut gemacht hat, als annehmbar und wahrscheinlich
erachtet. Andererseits sind von Manchen Naturkrifte von ausser-
ordentlich wirksamer Art desshalb {ibersehen worden, weil von
ihren Wirkungen zur Zeit nichts mehr wahrzunehmen ist, oder weil
dieselben in ihrem Einflusse auf die Gestaltung der Erdkruste
schwer abzuschitzen sind, was insbesondere von jenen Stérungen
gilt, die durch den Riickzug der erkaltenden Erdmasse hervor-
gebracht wurden. Bei Anderen wieder hat irgend eine mit Wirme
ergriffene Theorie, wie niitzlich sie auch in vielen Punkten war,
alle iibrigen Ansichten dermaassen iberfluthet, dass sie fiir alles gut
stand und eine Ausschliesslichkeit in Anspruch nahm, die sich
gegen jede andere Erklirung und selbst gegen ihre eigenen Wider-
spriche mit den Erscheinungen in der Natur verschloss.

So ist es gekommen, dass iiber die Entstehung von Hoch und
Tief, von Berg und Thal, von Land und Gebirgen im Laufe der
Zeit, je nach dem Stande der Naturwissenschaften und je nach den
herrschenden Ansichten der Zeit und Einzelner sehr verschiedene
Lehrmeinungen aufgestellt wurden. So ward aus dem Umstande,
dass fossile Muscheln auf hohen Bergen gefunden wurden, zunichst
geschlossen, die Siindfluth habe sie auf jene Hohe emporgetragen.
Dies geschah im XV. und XVI. Jahrhunderte, als die Geologie
noch in ihren Windeln lag. Aber auch spiter noch, im XVII. und
XVIII. Jahrhunderte, als die Erfahrungen iiber den Bau der Erd-
kruste sich bereits ansehnlich vermehrt hatten, wurde von dem
Streben nicht abgelassen, die Geschichte der Erdbildung mit der
mosaischen Urkunde in Uebereinstimmung zu bringen. Hierdurch
gerieth die sogenannte neptunistische Theorie in Aufnahme und
ward sogar in der zweiten Hilfte des vorigen Jahrhunderts, durch
Buffon und Werner wissenschaftlich begriindet, zur herrschenden.
Aber schon frither hatte man zu den unterirdischen Kriften seine
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Zuflucht genommen; bald sollten es nur die Erdbeben, bald nur
die Vulkane gewesen sein, durch welche Berge und Thiler ent-
standen sind. Schon war man auf diesem Wege, und zwar durch
den Ttaliener Lazzaro Moro, dahin gelangt, an der Hand der That-
sachen alle bisher aufgestellten, hypertheoretischen Ansichten zu
beseitigen, als, wie gesagt, die neptunische Theorie auf lingere Zeit
das wissenschaftliche Feld behauptete. Gleichzeitiz machten sich
aber auch allerlei andere, zum Theil hochst sonderbare und merk-
wiirdige Theorien geltend, was besonders bei den eigentlichen
Geographen geschah, die sich berufen glaubten, im Interesse einer
Gebirgs-Systematik das Moglichste zu leisten, und ,an die Stelle
der wirklich beobachteten Erscheinungen die Gebilde einer irre-
geleiteten Einbildungskraft zu setzen*). Bald hielt man die Erde
fir einen nach geometrischen Gesetzen organisirten Korper, d. h.
fir einen Kristall, und die Kanten dieses grossen Polyeders sollten
eben die Gebirge sein (Delametherie); fiir diese letateren kamen
die klingenden Bezeichnungen ,,Ossature du Globe* (Desmarest) und
»Charpente du Globe% — Gezimmer der Erde — (Buache) in Auf-
nahme. Alle Gebirge sollten hiernach unter einander im striktesten
Zusammenhange stehen, dabei von einigen wenigen Punkten radien-
formig auslaufen, sich iiber die Ebenen und die Meere hindurch
fortsetzen (chaines de montagnes marines), um in einem anderen
Continente wieder aufzutauchen und die Verbindung mit einem
anderen Centralpunkte aufzusuchen (Buache). Nach Anderen sollten
sich die Gebirgsketten der Erde genau an dic Meridiane und Parallel-
kreise halten (Buffon), oder sie wurden in ein so vollstindiges Netz
von Bergmeridianen und Bergparallelen eingezwingt, ,dass sich
die' Lage der einzelnen Punkte auf der Erdoberfliche nach einem
solchen Netze eben so genau wiirde eintragen lassen, als nach dem
kiinstlichen Neize unserer Karten *¥) (Gatterer, Otto, Zimmermann).

Erst gegen Ende des vorigen Jahrhunderts wurde die fast
vergessene Ansicht von dem Einflusse der im Innern der Erde
sitzenden Kriifte auf die Entstehung der Gebirge neucrdings hervor-
geholt, durch Hutton und Playfair einer wissenschaftlichen Revision
unterzogen und als plutonische Theorie in die ihr gebithrenden
Rechte wieder eingesetzt. Es hatte nimlich mittlerweile der grosse
Alpenforscher Horace de Saussure die Geologie der Alpen erschlossen,
und jene beiden Gelehrten selbst hatten den Bau der schottischen

*) Allgemeine Linder- und Volkerkunde, von Dr. H. Berghaus, II, 436,
*¥) Ibidem, II, 436.
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Gebirge eingtinglich untersucht, wodurch so viele Thatsachen an
das Licht gezogen wurden, dass, ihnen gegeniiber, die neptunische
Theorie, nach ihrem bisherigen Umfange, nicht mehr haltbar wurde.
Aber erst durch Alexander von Humboldt und Leopold von Buch,
diese beiden grissten Geologen aller Zeiten, wurde der innere Bau
der Gebirge in seinem Einflusse auf ihre Plastik richtig erkannt und
dargestellt. Durch diese Lehre, ich méochte sie die geognostische
Orographie nennen, wurde der Begriff des Gebirges von seiner
Geognosie abhingig, wodurch alle frilher erwihnten, tibertriebenen
Vorstellungen von der Erstreckung, dem Zusammenhange und der
Richtung der Gebirge von selbst wegfielen. '

2. Wenn also, dieser Theorie gemiss, die Gebirge als Er-
hebungsmassen angesehen werden miissen, so haben sich dennoch
in neuerer Zeit, innerhalb dieser Theorie, verschiedene Ansichten
tiber die Natur der hebenden Krifte geltend zu machen gesucht.
So wird z. B. von einigen jetzigen Geologen der jemalige feuer-
flissige Zustand des Erdkorpers, so wie in Folge dessen das
Vorhandensein einer, den plutonischen Eruptionen zum Grunde
liegenden, hohen Temperatur im Erdinnern bestritten, und dafiir,
zur Erklirung der erwihnten Hebungsvorginge, die Umwandlung
der Gesteine auf chemischem Wege in einem Umfange angenommen,
der beinahe alle kristallinischen Felsarten, selbst die &ltesten erup-
tiven, einschliesslich des Granits und Syenits, zu sedimentéiren und
spater metamorphosirten Gesteinen macht. Durch diese Umwand-
lung sollen die in den Meeren der Vorzeit entstandenen Sedimente
in ihrem Volumen allmélig sich veréndert, und durch ihr Aufstei-
gen oder Einsinken jene Niveau-Verinderungen auf der Erdober-
fliche hervorgebracht haben, die sich jetzt als Hohen und Tiefen
des Erdfesten kundgeben. Wegen der Langsamkeit, mit wel-
cher alle jene Umwandlungsprocesse und daher auch alle He-
bungen und Senkungen vor sich gingen, wird diese Theorie zu-
weilen die quietistische genannt. Sie hat in Charles Lyell einen
berithmten Fiithrer und in England ihre meisten Anhinger gefunden,
obwol es ihr nicht gelungen ist, den grossten Geologen jenes Landes,
Roderick Murchison, zu ihren Ansichten zu bekehren. Doch will es
scheinen, als sei diese Lehre theils in Folge der immer grossere Aner-
kennung und Ausbreitung findenden, mechanischen Wirmetheorie, mit
deren Hilfe sich die durch den Umsatz derKrifte hervorgegangene An-
fangs-Temperatur des Erdkorpers berechnen lisst, theils in Folge der
Spectral-Analyse, die fiir die Sonne die Existenz einer noch immer
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ausserordentlich hohen Wirme unwiderleglich nachweist, in ent-
schiedenem Riickgange begriffen.

Nicht als ob der Metamorphismus itberhaupt geleugnet werden
ditrfte. Umbildungen von Gresteinen haben zu allen’ Zeiten und an
allen Orten, in grosserem oder geringerem Umfange und in allen
moglichen Graden und Arten stattgefunden. Aber Eines ist es, den
Metamorphismus in der angedeuteten Beschrinkung anerkennen,
und ein Anderes, ihn nicht nur als Argument fiir die gegenwirtige
mineralogische Constitution des grossten Theiles der bekannten
Gesteine, sondern auch als das Princip fitv alle Bewegungen der
Erdkruste und aller gestérten Lagen, aller Faltungen, Knickungen,
Verwerfungen und Ueberstiirzungen der Schichten erklidren. Schon
haben einige der fritheren Anhinger der metamorphischen Theorie
einsehen gelernt, dass Angesichts so gewaltiger Zerriittungen der
Schichten, wie sie die Geognosie aller hoheren Gebirge nachweist,
der Recurs auf eine andere, lebendiger wirkende Ursache unab-
weislich sei, und dass die nunmehr erleichterte Annahme eines
feuerfliissigen Erdinnern mit seinen drastischercn Reactionen gegen
die diinnere Erdkruste fritherer Zeiten, die Thatsachen der Natur
weit leichter und ungezwungener zu erkliren im Stande sei, als die
zahme und langsame Thitigkeit der Gesteinsmetamorphose.

3. In seinem Werke ,Manual of Geology* hat Dana auch den
Riickzug der erkaltenden Erdkruste in seinem Einflusse auf die
Gestaltung der Erdoberfliche in Betracht gezogen und ist dabei zu
wichtigen Schlussfolgerungen gekommen. Er hat iiberzeugend nach-
gewiesen, wie durch die Verringerung des Erdvolums in Folge der
Abkithlung ein Druck innerhalb der Erdkruste in horizontaler
Richtung entstand, der bei fortgesetztem Riickzug, und als die
Kruste selbst sich ihrer verkleinerten Oberfliche nicht mehr an-
bequemen konnte, zu Briichen und Faltungen oder zu beiden fiihren
musste. Hier hat die Erde stets als ein Ganzes reagirt, wesshalb
sich die erwihnten Wirkungen iiber ihre ganze Oberfliche aus-
breiteten, wenn sie auch in verschiedenen einzelnen Theilen ver-
schieden waren. War aber irgend ein Stiick der Kruste, unter der
Einwirkung des Druckes, aus seiner fritheren Lage gewichen, so
musste ein Theil desselben, in Folge des urspriinglichen Zuges nach
abwirts, gegen die Tiefe gezogen und ein anderer Theil in Folge
der secundiren Einwirkung des fortgesetzten Seitendruckes in die
Hthe gehoben werden. Auf diese Art erfolgte Bruch auf Bruch,
wobei eine Masse iiber die andere geschoben wurde, oder es erfolgte
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Faltung auf Faltung in parallelen Wellen, oder es ergaben sich
Briiche und Faltungen zugleich — alle diese Effecte verdnderlich,
nach der localen Beschaffenheit der Kruste, nach ihrem zeitlichen
Verhiltniss in Beziehung auf Feuchtigkeit und Temperatur und nach
der Wirkungsweise der bewegenden Kraft selbst™).

Dana zeigt sofort die Allgemeinheit dieser Wirkungen durch
die vorherrschend parallele Gliederung fast aller Gebirgssystcme
der Erde, insbesondere der Apalachen, wie nicht minder die Ueber-
einstimmung der Thatsachen mit der Ursache und macht darauf
aufmerksam, dass die Biegsamkeit der Gesteine, wie sie bei Fal-
tungen der Schichten vorausgesetzt werden muss, theils durch die
Langsamkeit der Bewegung grosser, tafelfsrmiger Massen, theils
durch Nisse, Hitze und Dampfe, welche moleculare Bewegun-
gen innerhalb des Gesteins ermoglichten, beférdert worden sein
mochte. Im Uebrigen hilt Dana, wenngleich ein Metamorphiker
ersten Ranges, den Riickzug der erkaltenden Erdkruste doch nicht
fiir das alleinige Princip aller Niveau-Aenderungen der Erdoberfliche.
Nebst den eigentlichen metamorphischen Einwirkungen lasst er
auch den Druck tiberliegender horizontaler Massen auf compressible
nasse Thon- und Sandlager, die Schwere nicht cohdrenter michti-
ger Schichten in geeigneter Stellung, so wie die Schwere neu sich
anhdufender Formationen iiber ausgedehnten Theilen der Erdober-
fliche, vulkanische Ejectionen, die durch ihre Wiarme fortwirken,
so wie endlich die Bewegungen des feuerfliissigen inneren Erd-
magma’s als Ursachen dieser Art gelten.

4. Aber abgesehen davon, dass immer nur die Hebungen der
Erdoberfliche als Ursachen der Gebirgsbildung angesehen werden,
haben sich vorziiglich Beaumont und Hopkins mit der dynamischen
Seite dieser Frage beschiftigt. So hat der Erstere, der schon in
den Jahren 1829 und 1835 den Einfluss der Erdabkiihlung auf die
Entstehung der Gebirge in dem Sinne behauptete, wie er spéter
von Dana auf die oben angegebene Weise einldsslicher untersucht
wurde, — die Richtung der Gebirgserhebungen als ven der Zeit,
in der sie stattfanden, abhingig dargestellt. Hiernach sollten alle
in einer und derselben geologischen Periode entstandenen Gebirge
auf der ganzen Erde den Richtungen grosster Kreise folgen, die
unter sich parallel liegen und den Aequator oder die Parallelkreise

*) ,Manual of Geology* von J. Dana. ,Mouvements of the carths crust etc.,
pag. 717.
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unter gleichen Winkeln schnitten *). Das Resultat dieser Arbeit, der
selbstverstindlich eine genaue Untersuchung iiber das relative Alter
der Gebirge vorangehen musste, war dic Aufstellung von 13 Haupt-
richtungen der Gebirgserhebung. Obgleich diese Theorie der
geognostischen Orographie nicht wenig geniitzt hat, so haben doch
spitere Forschungen sie als unhaltbar nachgewiesen, — Hopkins
hingegen hat mit Hilfe héherer Rechnung die Gesetze fiir die Auf-
spaltung gehobener grosserer Erdmassen unter den dabei ein-
tretenden allgemeinen Bedingungen zu ermitteln versucht und da-
durch der Lehre von der Kamm- und Thalbildung einen sehr
wichtigen Dienst geleistet.

Indessen aber wurden von den bedeutenderen Geologen
der Gegenwart und niichsten Vergangenheit, von einem Humboldt,
v. Buch, Hausmann, Freiesleben, den beiden Escher und Studer,
Naumann, Cotta, Hauer und Giimbel, Sedgwick, De la Beche,
Murchison und Lyell, Beaumont, Dufresnoy, Archiac, Sismonda,
Dana, Rogers, Logan u. v. A. nicht blos die factischen Zu-
stinde des Erdbaues mit grossen Erfolgen untersucht, sondern auch
die Erklirung desselben in ein System gebracht, das nun in seiner
Gesammtheit eine Wissenschaft darstellt, die durch die Raschheit
ihres Aufschwunges ein Unicum in der Geschichte der mensch-
lichen Entwicklung ist.

5. Dieser Wissenschaft zufolge sind alle bedeutenderen Hoch-
formen der Erdoberfliche als Effecte von Hebungen anzusehen,
deren Ursachen im Innern des Erdkorpers zu suchen sind. Die
nichste Wirkung einer solchen Ursache war ein Druck, der ent-
weder vertical von unten nach oben oder seitlich nach der Rich-
tung der Erdoberfliche wirkte.

Die eine wie die andere Aeusserungsform hatte die Dislo-
cation einzelner kleinerer oder grosserer Theile der festen Erd-
kruste zur Folge, wodurch sich ihre Niveau-Verhiltnisse fnderten.
War der von unten nach oben gerichtete Druck die Wirkung einer
Temperaturerhshung innerhalb eines Theiles der Erdkruste, so er-
folgte, wegen der geringen Wirmeleitungsfihigkeit des Bodens, die
Bewegung der Erdoberfliche aufwiirts langsam, grosse Zeit- und
Erdriume umfassend und ohne wesentliche Stérung der bestehen-
den geotektonischen Verhiltnisse. Aus der entgegengesetaten

*) »Recherches sur les révolutions de ia surface du globe“, Annales des
sciences naturelles 1825 und ,Extrait d'une série des recherches sur les révolu-
tions du globe“, Ibid., 1835.
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Ursache erfolgte eine Senkung, in gleicher Weise auf Zeit und
Raum vertheilt. Solche Vorginge werden wegen ihrer langen
Dauer siculare Hebungen und Senkungen genannt.

War jedoch der erwihnte Druck von unten nach oben hef-
tigerer Art, war er nimlich die Wirkung von plutonischen Massen,
die aus dem Erdinnern sich aufwirts bewegten, so war der Hebungs-
process nicht blos von kiirzerer Dauer, sondern es war selbstver-
stindlich auch der von dem Drucke ergriffene Theil der Erdober-
fliche riumlich kleiner, daher der stérende Einfluss des Druckes
grosser. Es konnten hierbei jene plutonischen Massen entweder in
ihrer Bewegung auf halbem Wege innehalten und sich wieder be-
ruhigen, oder sie konnten an den Tag hervorbrechen, um hier zu
erstarren und selbst fortan einen Theil der Erdkruste zu bilden.
In beiden Fillen mussten, wenn auch in verschiedenem Grade,
Zerreissungen der von der Hebung direct ergriffenen Krustentheile,
Zertriimmerungen einzelrer Massen, Injectionen des feuerfliissigen
Erdmagmas in die benachbarten Schichten und iiberhaupt alle jene
gewaltsamen Stérungen des urspriinglichen Schichtenbaues erfolgen,
die wir an solchen Stellen oft in erstaunlicher Grossartigkeit und
Mannigfaltigkeit wahrnehmen. — Aber dieses Eindringen eruptiver
Massen in die schon bestehende geschlossene Erdkruste musste
nothwendig auch einen Seitendruck nach allen Richtungen erzeugen,
wodurch, als secundire Wirkungen, allerlei Aufstauchungen, Fal-
tungen und Risse auch in entfernter liegenden Krustentheilen die
natiirliche Folge waren.

Mittlerweile aber tibte die Contraction des Erdkérpers durch
Abkiihlung den oben geschilderten Einfluss auf die Erdkruste ohne
Unterbrechung aus, und zwar theils selbststindig und ohne die
Intervention eruptiver Vorginge, theils indem sie die eruptiven
Durchbriiche zur Losung der durch sie in der Erdkruste erzeugten
Spannungen beniitzte *).

=) D;la hilt diesen Riickzug fiir das einzige, den Wirkungen ange-
messene Prineip aller Niveau-Aenderungen der Erdoberfliche (Manual etc., pag.
720) und leugnet den Effect des Aufsteigens plutonischer Massen in dieser Rich-
tung. Dem widersprechen jedoch die Ansichten vieler Geologen von Bedeutung,
insbesondere des grosster neueren Alpenforschers Bernhard Studer, der die Bil-
dung sowol von Erruptionsketten als auch von vielen Massengebirgen plutoni-
schen Vorgingen zuschreibt, so wie auch viele andere unzweideutige Erscheinun-
gen dieser Art in der Natur, wie z. B. das grosse Porphyr-Plateau bei Bozen, die

Melaphyrgebirge des Fassathales, die tafelartigen Granitmassen der Cevennen und
Finnlands, das Platcau von Dekhan, die Basalt-Platean’s in Ab yssinien u. a. m.
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Nebenher traten die metamorphischen Einwirkungen, die

Transportskraft des fliessenden Wassers, die Erosion im weitesten
Umfange genommen und die Bildungen der Gletscher als weitere
Factoren der Bodenplastik auf.

6. Was nun die Form der durch alle diese Agentien hervor-

gebrachten Unebenheiten der Erdoberfliche anbelangt, so
haben sich hieriiber nachfolgende Gesetze aufstellen lassen:

1.

Eine Hebung kann, je nach der Einwirkung der hebenden
Kraft, auf einen Punkt, eine Linie oder auf eine grissere
Area der Erdoberfliche, eine centrale, eine lineare
oder eine Flichenhebung sein..

. War die Hebung rasch oder in ihrem Maasse bedeutend, so

erfolgte eine Zerreissung oder Zerspaltung des gehobenen
Bodens, mit oder ohne Durchbruch eruptiver Massen.

. Bei einer centralen Hebung ward der Boden vom Cen-

tralpunkte aus radial zerspalten, d. h. von einem System
strahlenférmig angeordneter Spalten durchrissen.

Bei einer linearen Hebung folgte die Richtung derselben
einem grossten Kreise der Erde, und die Spalten 5ffueten
sich in zwei auf einander senkrecht stehenden Rich-
tungen, von denen die eine mit der Axe der Hebung parallel
lief, die andere auf dieser Axe senkrecht stand.

. Bei einer Flichenhebung, die in den meisten Fillen eine

erweiterte Linearhebung war, geschah die Aufsprengung des
Bodens auf dhnliche Art wie bei der letzteren, nur war das
Spaltennetz dann reicher entwickelt.

. Flidchenhebungen hatten jedoch meistens centrale oder lineare

Hebungen im Gefolge.

. Die durch Seitendruck hervorgebrachten Hebungen, gleich-

viel ob sie sich durch das Aufsteigen oder Zuriicksinken einer
Spaltenwand, oder durch Faltungen der Erdoberfliche kund-
gaben, folgten denselben Gesetzen, d. h. die Spalten sowol
als die Falten lagen in der Richtung grosster Kreise, und
wenn es bei beiden zu weiteren Briichen kam, so waren die
neuen Spalten entweder parallel mit der ersten Spalte und
parallel mit dem Riicken der Falten, oder sie standen senk-
recht auf die Richtungen derselben.

. Die Spalten, die aus einem und demselben Hebungsprincip

hervorgingen waren geradlinig und standen — die Spalten
einer centralen Hebung ausgenommen — auf einander senk-
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.
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recht. Eine gebogene oder diagonale Spalte zeigt daher
immer die Concurrenz zweier, verschieden orientirter und
gleichzeitiger Hebungen bei ihrer Bildung an.

Aus den Spalten entstanden im Laufe der Zeiten allmilig
die Théler und aus den zwischen den Spalten stehen ge-
bliebenen Erdprismen die Gebirgskimme der Gegenwart.
Plutonische Ergiisse von grosser Ausdehnung erzeugten
massive Decken, die spiter gelegentlich durch Hebungen oder
durch Wasser-Erosion zerschnitten wurden.
Metamorphische Processe wirkten meistens durch Vo-
lumenvergrésserung der betroffenen Massen; sie traten ent-
weder selbststindig oder secundir in Folge eruptiver Vorginge
auf, und sprachen sich in beiden Fillen durch Flichen-
hebung und Seitendruck aus. Doch konnten diese Wirkungen
nur local und ohne grossen Einfluss auf die Gestaltung der
Erdoberfliche gewesen sein.

Die vulkanische Thétigkeit der Erde machte sich theils
durch Erschiitterungen des Bodens und die damit hiufig ver-
bundenen FEinstlirze gehobener Bodentheile, durch Locher,
Risse und Verwerfungen, theils durch die Bildung vulkanischer
Aufschiittungs- und Erhebungskegel, durch Lavastrome und
Auflagerung vulkanischer Sedimente geltend.

Die transportirende Kraft des Wassers erzeugt die
Diinenhiigel an den Kiisten, die Barren und Deltas an den
Flussmiindungen, die Sandbinke, Auen und Inseln der Fliisse,
die Schwemmkegel und Murbriiche in den Gebirgsthilern
u. dergl. m.

Die Erosion im weiteren Sinne entfaltet ihre lang-
same, dafiir aber unablissige Thitigkeit hauptsichlich in zwei
Richtungen, und zwar durch die Verwitterung und durch
die Wasserspiillung. Jene verringert die festen Massen der
Erde in ihrem Volumen durch Zersetzung, diese nagt Runsen
und Mulden, Racheln und Schliinde, Schluchten und Thiler
in die Erdoberfliche ein, so dass die verbundene Thitigkeit
beider nicht nur den gréssten Antheil an der Herstellung der
gegenwirtigen Gestalt der Gebirgskimme sowie der Hiigel
und Berge des Flachlandes, sondern auch an der hydro-
graphischen Organisation des gesammten Landes hat.

Die plastische Bedeutung der Gletscher eudlich liegt
einerseits in den Gebilden von Schnee und Eis, aus denen sie
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bestehen, und andererseits in den eigenthiimlichen Schutt-
Anhiufungen, welche durch die den Gletschern innewohnende
Mechanik bedingt sind.

B. Entstehung von Land und Gebirgen.
I. Hebungen.

7. Wie in den vorstehenden Absitzen bereits angedeutet
wurde, unterscheiden wir finf Ursachen von Hebungen des Bodens,
u. z. von wirklichen und nicht blos relativen Bodenerhebungen,
welche letzteren oft genug auch dadurch entstanden sind, dass
durch irgend eine fremde Kraft das umliegende oder benachbarte
Erdreich fortgeschafft wurde. Diese Ursachen sind: 1. Das Auf-
steigen plutonischer Massen, 2. der Riickzug der erkaltenden Erd-
kruste, 3. die vulkanischen Vorginge, 4. die metamorphischen
Processe und 5. die sicularen Hebungen durch Temperatur-
Erhshung eines Theiles der Erdkruste.

Es wird wol keiner Erwihnung bediirfen, dass nur bei
wenigen Bodenerhebungen eine der genannten Ursachen das Feld
ihrer Thiatigkeit allein und ausschliesslich beherrschte. So waren
die sicularen Hebungen wie nicht minder die plutonischen,
und gewiss auch die vulkanischen Eruptionen, von mehr oder
minder ausgedehnten metamorphischen Processen begleitet. Eben
so haben sich die letzteren, wenn dabei eine Volumzunahme der
in der Metamorphose begriffenen Gesteine stattfand (was jedoch
nicht immer der Fall war), gewdhnlich durch langdauernde Hebun-
gen ausgesprochen. Aber eben wegen dieser Complication der
Ursachen wird es in vielen Fillen sehr schwer sein, den Antheil
zu bestimmen, der einer jeden einzeln zugeschrieben werden darf.
Der Naturforscher hefindet sich hier ungefihr in der Lage eines
Historikers, der ein wichtiges geschichtliches Factum aus einer
Zeit erkliren soll, die seine Aufgabe mit keiner von einem Augen-
zeugen geschriebenen Urkunde unterstiitzt, und tiber welches ihm
nur die Kenntniss einer Summe bedingender, vieldeutiger Umstéinde
zur Verfiigung steht. Wie hier der Geschichtsschreiber nach den
Gesetzen historischer Wahrscheinlichkeit aus dem Gewordenen auf
die Art des Werdens zuriickschliessen wird, ebenso wird der Geologe
in den schwierigen Fillen, wie sie ihm hier vorliegen, nach den ihm
bekannten Naturgesetzen in das Dunkel der Vorzeit einzudringen
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suchen. Und wie dort ein und dasselbe historische Factum von die-
sem Historiker so, und von jenem anders interpretirt ist, weil beide
die relativen Werthe der bedingenden Verhiltnisse ungleich taxirten
und dieselbenin ihren Schlussfolgerungen ungleich verbanden, ebenso
ist auch in geologischen Dingen, wo die Induction noch schwieriger
und gefghrlicher, eine und dieselbe Thatsache oft sehr verschieden
aufgefasst und erklirt worden. — Die Complication der bei den
Erhebungen des Bodens thitig gewesenen Ursachen macht daher
auch die Classification dieser Erhebungen nach einzelnen Ursachen
unmdéglich.

8. Entstehung einzelner Berge. Einzelne isolirt stehende
Berge, wenn sie nicht Ueberreste zerstorter Gebirge sind, deren
Triimmer von der Erosion fortgeschafft wurden (Schlossberg bei
Graz, Monchs- und Capuzinerberg bei Salzburg u. a.), sind dann
meist Resultate dlterer oder neuerer Eruptionen, wobei verschiedene
Bildungsformen zu unterscheiden sind.

Die eine dieser Formen stellt breite Kuppen, Buckeln, Dome
oder Glocken dar und besteht aus jingeren Eruptivmassen (Basalt
oder Trachyt), die in z#hflissizem Zustande aus dem Erdinnern
hervorgedrungen und dann rasch erstarrt sind. Hierher gehdren
die euganeischen Hiigeln bet Padua, die zahlreichen Basaltkuppen
im nordlichen Bohmen und in Siebenbiirgen, die Basalt- und
Phonolithkuppen der Rhon und des Vogelsgebirges, ferner einige
Granit-Inseln im sichsischen Erzgebirge, die Granit-Berge im Fichtel-
gebirge, am Kolywan-See im Altai, die Syenit-Berge der schottischen
Inseln, der Kaiserstuhl im Badischen u. s. f. Die Structur der
dlteren Gebilde dieser Art ist die massige, die der jiingeren theils
die massige, theils die concentrisch schalige, oder es ist das Grestein
wie bei den Basaltbergen oft siulenférmig angeordnet; in den mei-
sten Fillen erscheint die Masse von (Géngen durchzogen, die entweder
aus jiingeren Varietiten desselben Gesteines oder auch aus anderen
eruptiven Gresteinen bestehen.

Eine zweite Form ist die der vulkanischen Aufschiittungskegel,
bei welcher, durch die Feuerthitigkeit des Vulkans, allerlei vulka-
nische und auch nicht vulkanische Stoffe aus dem Erdinnern empor-
gehoben und in Gestalt eines Kegels um den allmilig aufsteigenden
Kraterrand aufgeb#uft wurden. Solche Berge sind mehr oder minder
deutlich stratificirt und es fallen die Schichten auf allen Seiten vom
Krater weg. Dieser Entstehungsweise gehoren selbst die hochsten
Vulkane der Anden und Mexicos an; sie bestehen durchweg aus
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einem Haufwerk von trachytischen Gesteinen, die bei der Zerstd-
rung der fritheren Hochflichen ohne die Mitwirkung von Lava zu
Stande gekommen sind. Dieselbe Genesis muss wol auch den
meisten Ringwillen und sog. Erhebungskegeln zugeschrieben
werden.

Die gewaltigsten Ringwiille "sind auf den Sunda-Inseln anzu-
treffen; sie haben mitunter einen Durchmesser bis zu einer g. Meile
und sind in einzelnen Exemplaren noch vollkommen geschlossen;
zu diesen letzteren gehort der Ring des Tengger-Gebirges auf Java,
der des Bator-Grebirges auf Bali und der des Rindjani auf Lombok¥);
andere theilweise durchbrochene oder zerrissene Ringwille sind:
die des Salak und Panggerango *¥), des Klut-Ardjuno, Ijang und
Raun-Idjen ***), simmtlich auf Java. Abgesehen von der sehr un-
gleichen Hohe dieser Ringwiille untereinander sind sie auchin sich sehr
ungleich hoch, so dass selbst die ganz geschlossenen Gebirgskiimmen
mit hohen Gipfeln neben tiefen Sitteln gleichen. So triigt der grosse
Ringwall auf Lombok den 13370 F. hohen Krater des Rindjani
neben einem kaum 8500 F. hohen Sattel. Ueberhaupt stehen hier
die thiitigsten Vulkane auf den Ringwillen selbst; sie fehlen aber
anch im Innern nicht, doch hat der grosse Ring des Bator- Ge-
birges auf Bali keinen Eruptionskegel innerhalb “des Walles aufzu-

weisen.
Wenn nun schon diese durchaus vulkanischen Ringwille wegen

ihrer ungewohnlichen Dimensionen billig einen Zweifel rechtfertigen,
ob sie. auch wirklich alte Aufschiittungskegel seien, die in Folge
von Einstiirzen auf ihre heutige Gestalt reducirt wurden, und viel-
leicht die Ansicht zulassen, dass sie aus der Verkettung einer Zahl
im Kreise gestellter Eruptionskegel hervorgingen, deren Unterlage
durch ,einen eigenthiimlichen Mechanismus centraler Erhebung®+)
aufwirts gedringt wurde, so diirfte diese letztere Ansicht bei jenen
Ringwillen, welche erweislich aus neptunischen Sedimenten zusam-
mengesetzt sind, keinem Hindernisse begegnen. Gebilde dieser Art
sind z. B. der gewaltige Erhebungskegel des Elbrus im Kaukasus ),

#) nDer Indische Archipel* von Zollinger in ,Peterm. G. Mitth.“, 1838,

pag. 56.
*¥) Naumann ,Lehrbuch der Geografie“, pag. 71.
*#%) Der Indische Archipel* von Zollinger in ,Peterm. G. Mitth.¢, 1858,
pag. 56.
1) Naumann: ,Lehrbuch der Geognosie®, pag. 71.
++) nJourney in the Caucasus etc.“ by D. W. Freshfield, in den ,Journals of

the R. Geogr. Soc. of London“, Band 39, pag. 50.
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dann die Erhebungsthiler von Pyrmont und Driburg in Westphalen
u. a. m. Doch haben sich auch bei kleineren Ringwillen, welche
ganz aus vulkanischen Stoffen bestehen, Verhiltnisse nachweisen
lassen, welche den Schluss gestatten, dass sie erst durch Hebung
ihre gegenwirtige Gestalt erlangt haben, ein Schluss, der noch
weiter durch die damit verbundene radiale Zerspaltung der geho-
benen Masse, wie sie die Theorie bei centralen Hebungen vor-
schreibt, unterstiitzt wird.

9. Eptstehung der Gebirgsketten. Die Entstehung der Gebirgs-

ketten durch Hebung kann auf verschiedene Weise erklirt werden;
man unterscheidet:

1.

2.

3.

Eruptive Ketten, wie: der Béhmerwald, der Thiiringer
Wald, das Lausitzer Gebirge, der Ural, die Ketten des Mont
Tarare und des Vélay-Gebirges in Frankreich u. v. a. m.,
welche durch linear angeordnete Eruptionen plutonischer Massen
gebildet worden sind. Wie Studer meint, mégen manche dieser
Ketten einst michtige Ginge gewesen sein, die durch die
Erosion ihres Nebengesteins entbldsst wurden.
Spaltungsketten, hervorgegangen aus der oben erwihnten
parallelen Zerspaltung des Bodens gelegentlich einer linearen
Hebung. Die Ketten dieser Art offenbaren keinerlei Zusam-
menhang zwischen der Richtung ihres Streichens und ihrer
Structur, d. h. die Schichten des Gebirges werden von den
Thalspalten unter allen moglichen Winkeln geschnitten. Die
Thiler sind hier meistsehr tief, die Gehiinge auf beiden Seiten
steil und die Gestalt der Kdmme von dem Materiale derselben
und von der Einwirkung der Erosion abhingig.

Die kristallinischen Centralmassen. Unter diesem
Ausdruck versteht man die im Inneren grosserer Gebirgs-
Systeme auftretenden Kdmme aus Gneiss oder aus kristalli-
nischen Massengesteinen. Die Schichten solcher Gneisse (Cen-
tralgneiss), welche sich immer auch petrographisch von ande-
ren Gneiss-Arten unterscheiden, stellen entweder aufrechte oder
verkehrte Ficher dar, und zeigen die Parallelstructur im
Grossen in vollkommenster Ausbildung. Diese Centralmassen
geben demnach das Bild typhonischer Stocke, denen sowol
die angrenzenden kristallinischen Schiefer, als auch die weiter
nach aussen folgenden neptunischen Gebilde so aufgelagert
sind, dass sie von ihnen allenthalben wegfallen, wodurch sie
als die den tektonischen Verhaltnissen des Gebirges zum Grunde
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liegende Bedingung erscheinen. Offenbar haben dieselben durch
ihr gewaltsames Eindringen in den urspriinglichen Schichten-
bau des Gebirges auf die nebenliegenden Massen jenen
Seitendruck ausgeiibt, der nicht blos die Dislocation derselben
nach Aussen hin und locale Zertrimmerungen, sondern auch
die Erhebung ihrer Schichten sowie noch alle anderen Sti-
rungen hervorgerufen, die in den Umgebungen solcher Central-

Fig. 52.

massen gewdhnlich in grossartigem Maasse vorkommen. Der
Holzschnitt zeigt das einfachste Bild einer Centralmasse, ohne
die auf den Gneiss gewshnlich folgenden kristallinischen Schiefer.

Es ist ein langer, und noeh immer nicht entschiedener, Streit
iiber diese rithselhaften Gebilde gefiihrt worden, ein Streit,
der, durch die Complication der Umstinde an manchen Orten,
immer neue Nahrung erhalten hat. So wurden von B. Studer
einige Fille zur Kenntniss gebracht, in welchen der centrale
Gneiss, da, wo seine Masse sich auskeilt, von den ihn ein-
klemmenden jiingeren Schiefern, Kalken und Dolomiten unter-
teuft wird. Gewiss kann dieses Lagerungsverhiltniss nur die Folge

Fig. 53.

eines von zwel entgegengesetzten Richtungen her wirkenden Sei-
tendruckes sein, worauf auch Studer ausdriicklich hinweist.
Nun, von einem Theile der Geologen werden diese kristal-
linischen Centralmassen fiir Sedimentschichten erklirt, die
durch spitere metamorphische Processe auf den hochsten
Grad der Verinderung gebracht und in Centralgneiss ver-
wandelt wurden, wobei die mitunterlaufene Volumenver-
grosserung jenen Seitendruck und jene translatorische Bewe-
gung hervorgebracht, durch welche die Schichten aufgestellt

und alle anderen Schichtenstérungen bewirkt wurden. Studer
Sonklar, Allg Orographie. 14
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enthebt sich des Ausspruches einer bestimmten Ansicht tiber
die Entstehung dieser Centralgneisse, dagegen sagt Naumann
bei Besprechung derselben: ,Vielmehr gewinnt es den An-
schein, als ob die ganze Kette der alpinischen Sedimentge-
steine durch das Dazwischentreten dieses Centralgneisses wie
durch einen Keil auseinander getrieben wurde, und dass da-
durch auch jene Unterschiebungen der von diesem Gmeisse
ganz verschiedenen Gueissbildung entstanden sind, von wel-
chem zu Ende des vorhergehenden Paragraphen die Rede
war. Wenn aber diese Ansicht richtig ist, so konnte der Cen-
tral-Gneiss der Alpen wol nur fir eine eruptive Bildung er-
klart werden“ *). In meiner Monographie der Hohen Tauern
habe ich in Cap. XLIV den Versuch gewagt, die hier in
Rede stehenden Gebilde als Theile der urspriinglichen Erstar-
rungskruste des Erdkorpers darzustellen.

Verwerfungsketten. Mit diesem Namen bezeichne ich
jene Gebirgskimme, deren Entstehung auf die translato-
rische Wirkung eines Seitendruckes, sei es in Folge der Bil-
dung einer kristallinischen Centralmasse, oder in Folge der
Erdabkiihlung nach geschehener Zerspaltung des Bodens,
zuriickgefiihrt werden kann. Das zwischen zwei Spalten lie-
gende Erdprisma wurde hierbei senkrecht auf die Richtung
des Druckes verdreht, wodurch eine der Kanten des Prismas
gehoben, die andere zum Einsinken genothigt warde, und
Verwerfungen wie auch Ueberschiecbungen in grossartigstem

Fig. 54.

Maassstabe eintreten mussten. Bei Ketten dieser Art wird da-
her immer ein inniger Zusammenhang der Gebirgsstructur
mit dem Streichen der Ketten hervortreten. — Nach dieser Art
diirfte wol die Entstehung der meisten, den Central-Alpen vor-
liegenden, parallelen Kalkketten vor sich gegangen sein.
Aber der Vorgang war nicht immer so einfach, als er in
dem obigen Diagramm dargestellt ist. Zuweilen wirkte der
Seitendruck, wie in dem Beispiele beim Centralgneisse, von

#) ,Lehrbuch der Geognosie¥, I, 941.
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zwei Seiten gegen einander, und legte die rechts und links
von der Spalte gehobenen Erdschollen zu einem umgekehr-
ten Ficher zusammen, wie etwa bei einem aufgeschlagenen
Buche, wenn man es von beiden Seiten her schliesst und es
in aufrechter Stellung erhidlt. Dass es dabei an Zertriimme-
rungen  einzelner Krustentheile, an secundiren Biegungen,
Faltungen und Knickungen der Schichten, sowie an partiel-
len Einstiirzen und gegenseitigem Einkeilen der zusammen-
gepressten Massen nicht fehlte, ist erklirlich. In anderen Fillen
wurden durch den Druck beide Rinder des Prismas, beson-
ders wenn es eine gewisse Breite hatte, aufwirts gestaut und
zwischen ihnen, mit oder ohne neuen Bruch, ein negatives
Hochthal gebildet. Auch geschah es nicht selten, dass eine
der Spaltenwinde zugleich gehoben und gefaltet wurde, wo-
durch jene vielfiltigen oft in die Hohe laufenden Schichten-
windungen entstanden, die mit Recht unsere volle Bewunde-
rung verdienen.

Es ist ferner klar, dass in jenen Fillen, wo keine kristal-
linische Centralmasse vorkommt, der Seitendruck einer ande-
ren Ursache zugeschrieben werden muss, und hier scheint
es mir, dass der aus der Erkaltung der Erdkruste stammende
Seitendruck ohne Bedenken als das Princip der Gebirgs-Erhe-
bung angenommen werden kann. Die so entstandenen Ketten
stellen sich meist als einseitige Neigungsketten dar, mit

Fig. 55.

%

steilen Abfillen auf der gehobenen und sanfteren auf der ein-
gesunkenen Seite, mit gelegentlichen Ueberschiebungen auf
die angrenzende Erdscholle oder unter Abbiegung des ver-
worfenen Randes der letzteren. Hierher scheinen mir die Ket-
ten des deutschen Jura, insbesondere die Rauhe Alb, meh-
rere Ketten des Schweizer Jura, worunter namentlich die
Berge bei Barschwyl unfern Solothurn¥), die Vogesen, grosse
Theile des Apennin u. a. m. zu gehoren. Das Profil Fig. 55
stellt die Vogesen bei Pfalzburg dar.

¥) Siehe C. Vogt: ,Lehrbuch der Geologie“, pag. 426 und 427.
g g pag.
14 #*



212

Orogenetischer Theil.

Aber auch ausgedehnte metamorphische Processe, wie z. B.
die Dolomitisirung grosser Kalkgebiete, konnen in Folge des
durch die Volumvergrssserung bewirkten Seitendrucks shnliche
Erscheinungen hervorgerufen haben.

5. Gewodlbketten sind jene Gebirgsformen, die durch Um-

biegung oder Faltung eines Theiles der Erdrinde, ebenfalls
in Folge eines mit Macht und in weitem Umfange eingrei-
fenden Seitendrucks entstanden. Die Structur dieser Ketten
zeigt im Querschnitte die Form eines Gewdlbes, d. h. die
Schichten laufen mit der Oberfliche des Kammes parallel, sind
also mit Beziehung auf den Riicken des Kammes antiklinal,
und das Streichen des letzteren fillt mit dem Streichen der
Schichten genau zusammen. Das gewaltigste Beispiel von
Gewdlbketten liefert der Schweizer Jura, der aus einer Zahl
parallel neben einander liegender, in der Hauptsache von
Nordost in Stidwest streichender Ketten dieser Art besteht,
und einen Raum von 40 Meilen Linge auf 10 Meilen Breite
bedeckt. Die Juraketten sind hiufig von engen Querthilern
(hier Combes genannt) durchbrochen und die Kimme an vielen
Orten der Lange nach aufgesprengt, was oft ausgedehnte Ent-
blossungen tief gelegener Schichtensysteme zur Folge hatte.
Die Faltung hat, so weit sie aus den Entblsssungen erkennbar,
alle Formationsglieder der Trias und des Jura betroffen, so
dass in den, nach dem Querschnitt auf einander folgenden,
Thilern, die Aufspaltung der Gewdlbe erst bis zum Oxford-
mergel, dann bis zum Lias und endlich bis zum Muschelkalk
hinabgreift. Es wird so ziemlich allgemein angenommeu, das
ein von den Alpen ausgegangener Seitendruck die Bildung
der Juraketten zur Folge hatte, fiir welche Ansicht man darin
eine Bekriftigung findet, dass die den Alpen zugekehrten
Kimme jenes Gebirges an Hohe die bedeutendsten sind. Wer
sich jedoch die Verwirrung in den Gewdlbketten des Jura bei
Basel etwas niher betrachtet und den Umstand in Erwigung
zieht, dass in dem fiinf Meilen breiten Zwischenraume, der
die Alpen vom Jura trennt, keine Spur jener Gewdlbketten
angetroffen wird, der mag doch vielleicht auf die Frage ver-
fallen, ob nicht ein aus einer anderen Quelle stammender
Seitendruck die Auffaltung des Bodens in die heutigen Jura-
ketten bewirkt haben mochte.

Fir die Apalachen und die Alleghanies in Nord-Amerika
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wird der Riickzug der erkaltenden Erdkrusie rundweg als die
Ursache der #hnlich gestalteten Kettenbildung jener Gebirge
angegeben. Ja es ist hier die Krimmung der Schichten stellen-
weise noch viel stirker als beim Jura, so dass bei manchen
Kimmen sogar eine isokline Repetition der Schichten zum
Vorschein kam Ein anderes, kaum minder grossartiges Bei-
spiel von Gebirgsfaltungen zeigen die aus den Gebilden der
Uebergangsformation bestehenden Gebirge der Bretagne, welche
aus 8—9 parallelen Gewdlbketten bestehen.

Gewdlbe. Kriimmungen und Faltungen der Schichten gehoren
tibrigens fast in allen sedimentiren Gebirgen zu den sehr
gewdhnlichen Erscheinungen, und kommen demnach auch mit
den Verwerfungsketten vereint in allen Graden der Ent-
wicklung vor, was wol als Beweis gelten kann, wie allgemein
dynamische Vorginge dieser Art bei der Bildung der Relief-
verhiltnisse der Erde zu allen Zeiten mitgewirkt haben. Die
Beantwortung der Frage endlich, wie es. moglich war, dass
miichtige Schichtensysteme aus Kalk, Sandstein und Schiefer,
unter der Action eines Seitendruckes sich kriimmen und in
Falten legen konnten, ohne bei der gegenwirtigen Starrheit
dieser Gesteine in kleine Stiicke zu zersplittern, diese Antwort
gehort der Geologie an, welche zu diesem Ende auch nur mit
Hypothesen dienen kann. Einige iiber diesen Punkt von Dana
ausgesprochene Sitze sind oben Seite 200 angefiihrt worden.
10. Entstehung der Kettenzonen, Massengebirge, Kettengebirge,

Tafellinder und Continente. Die fiir die Bildung der Gebirgsketten
in Anspruch genommenen Principien werden auch fir die Ent-
stehung ausgedehnter Gebirgsysteme anzunehmen sein. Doch wird
es hier nothwendig erscheinen, nicht nur die Wirkungssphiren dieser
Ursachen auf gréssere Rdume auszudehnen, sondern aunch eine
Combination von Wirkungen desselben Princips an mehreren Orten
oder auch mehrerer dieser Principien innerhalb eines und desselben
Gebirgssystems anzuerkennen. Die Complication der hier zu beur-
theilenden Erscheinungen geht sogar noch weiter, indem sich gleich-
artige Wirkungen oft an einem und demselben Orte nach grossen
Zeit-Intervallen wiederholthaben, oder indem verschiedene Wirkungen
an verschiedenen Orten zu verschiedenen Zeiten aufgetreten sind.
So besteht z. B. das Gebirgssystem der Alpen aus zwei Theilen,
von denen der westliche von Siid in Nord, der dstliche von West-
siildwest in Ostnordost streicht, wobei die inneren Regionen beider
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Theile eine Zahl kristallinischer Centralmassen mit transversaler
Gliederung, die dusseren Regionen aber eine Folge paralleler Ver-
werfungsketten, theils mit concordanter, theils mit discordanter
Lagerung aufweisen. Aber auch die Centralmassen sind ungleich
alt, und zum Ueberflusse sind spéiter noch mehrere andere eruptive
Durchbriiche (Porphyr, Melaphyr und Trachyt) hinzugetreten. Ebenso
bildet der Apennin in seinem nordlichen Abschnitte eine sedimen-
tire Verwerfungskette, in den Abruzzen ein System paralleler
Spaltungsketten und in Calabrien eine centrale Gneissmasse u. s. f.

Diese Wahrnehmung scheint auf den ersten Blick die oben
gegebene Definition eines Gebirgssystems wieder aufzulésen. Wenn
nur die verschiedene Bildungsweise der Gebirgselemente die pla-
stische Zusammengehdrigkeit derselben nicht beeintrichtigt, so hat
diese letztere einen tieferen Grund, der, wie Studer bemerkt, die
Vereinigung aller Theile zu einem Ganzen, nicht mehr als eine
zufillige erscheinen lésst.

11. Die Bildung der Kettenzonen wird somit auf dieselbe
Weise wie die oben geschilderte Entstehung einer Verwerfungs-
oder einer Gewilbkette vor sich gegangen sein, nur hat hier der
Seitendruck in einem Maasse und einer Ausdehnung gewirkt, wodurch
eine ganze Folge von Parallelketten zur Ausbildung kam, So sind
der Jura, die Weserketten, die Berge der Bretagne, die Apalachen,
Alleghanies w. s. f., Zonen von Gewdlbketten — die nordlichen
und sitdlichen Kalkalpen hingegen Zonen von Verwerfungsketten.
Wie jedoch oben bereits angedeutet, ist es, bei Gebirgen von solcher
Ausdehnung, nicht zu erwarten, dass irgend eines derselben den
betreffenden Typus in reiner Form zur Darstellung bringe. So gibt
es im Jura hiufig auch Verwerfungsketten neben plateau-artig aus-
gebreiteten, horizontal geschichteten und ungefalteten Massen. In
vielen Fillen sind die oberen Theile der Gewdlbe weggesprengt,
die Triimmer durch Erosion entfernt und dadurch ebene Hoch-
flichen mit repetirenden Schichtenfolgen zum Vorschein gekommen.
Ebenso erscheinen in den Verwerfungsketten der Nord- und Siid-
Alpen, allerlei Schichtenfaltungen und Gewdlbketten mit breiten
Mulden, die durch jingere Formationen oft zu ebenen Plateaux
ausgefiillt wurden, in zahlloser Menge und buntester Abwechslung.
So ist z. B. der Wiener Wald nichts anderes als ein Gewdlbsystem,
das an mehreren Stellen der Linge nach und iiber quer aufgesprengt
ist und, am Grunde der Spalten und Mulden, die nicht minder ge-
krimmten Schichten des Werfner Schiefers zeigt.
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12. Die Entstehung der Massengebirge ist ebenfalls oben,
wo von der Bildung einzelner Berge durch plutonische oder vul-
kanische Eruptionen die Rede war, theilweise bereits erklért
worden, nur waren hier alle Verhiltnisse um so vieles grésser, als
die rdnmliche Ausdehnung der Massengebirge jene der einzelnen
Berge iibertrifft. Aber auch in den Massengebirgen selbst sind aus-
gedehnte Gradationen des Umfangs und der Héhe wahrzunehmen,
was dann wieder den Schluss auf verschiedene Bildungsweisen zu-
lisst. Noch andere Primissen zu einem solchen Schlusse werden
sich uns aus den geotektonischen Verhaltnissen ergeben. Hierdurch
werden wir dahin gelangen, nachstehende drei Hauptformen von
Massengebirgen zu unterscheiden:

a) Vulkanische Eruptionen haben meist nurkleinere Massen-
gebirge zu bilden vermocht, die blos dort eine grossere Aus-
dehnung gewinnen, wo viele, nahe beieinanderliegende vul-
kanische Eruptionskegel, ihre basaltis¢hen und trachytischen
Lavamassen in eine allgemeine Decke zusammenschiitten
konnten, wie dies auf dem Plateau der Auvergne, im Vélay-
gebirge und besonders in Island der Fall war. Derlei Massen-
gebirge documentiren ihre Bildungsweise durch die noch
bestehenden, wenngleich oft erloschenen Eruptionskegel, welche
bekanntlich in der Auverge den Namen Puys fiihren, so wie
durch die von den Kratern derselben ausgehenden Lavastrome.
Die Schichten der von den Eruptionen durchbrochenen Sedi-
mente sind in den meisten Fallen ungestért geblieben, was
sich dort erkennen lisst, wo ein tiefes Thal in das Gebirge
einschneidet.

b) Plutonische Massen haben sich bei ihrem Durchbruche an
den Tag auf sehr verschiedene Weisen angeordnet. In einigen
Fillen, und vielleicht sind das die der Zeit nach iltesten,
haben sie die tiberliegenden Theile der Erdkruste wahrschein-
lich an vielen Orten zugleich siebartig durchbrochen und sich
iiber denselben zu einer ausgedehnten, mehr oder minder
michtigen, geschlossenen, plateauartigen Decke verbunden.
Hierher gehoren die Hochflichen in Oberdsterreich nérdlich
der Donau, bis nach Bshmen und Mihren sich ausbreitend;
das System der galicischen Parameras in Spanien, das siid-
russische Steppenplateau, alle diese aus Granit zusammenge-
setzt; das aus Syenit gebaute Hochland von Dekhan, vor allem
aber die ungeheuern, im Mittel 15000—16000 Fuss hohen, 25
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Tagreisen breiten, oben nur schwach undulirten Hochflichen
zwischen Indien und Ostturkestan, die ebenfalls aus Syenit
bestehen. Zu dieser Classe eruptiver Gebilde miissen noch
gezihlt werden die bis zur absoluten Hohe von 10000 Fuss auf-
steigenden, viele Meilen langen und breiten Basaltplateaux
von Wadela, Dalanta und Ambala Sieda bei Magdala im
siidwestlichen Theile Habessiniens, wenn der Basalt auch nicht
eigentlich zu den plutonischen Massen gehort. In den meisten
Fillen haben spitere Hebungen und Erschiitterungen, unter-
stiitzt von der Erosion, tiefe Furchen, die den Gewdssern jetzt
als Rinnsale dienen, in diese Decken gerissen oder es haben,
spitere Eruptionen neuere Kuppen und Kimme den Tafel-
massen aufgesetzt.

In anderen Gegenden wurden diese eruptiven Grebilde von
den Bewegungen des Bodens so heftiz ergriffen und zerbro-
chen, dass sie jetzt in den wildesten Gestalten in das Luftreer
aufragen, und einen Anblick der Zerstérung und Zerrissenheit
darbieten, wie er selbst in den gequiltesten Sedimentforma-
tionen nicht angetroffen wird. Von dieser Art ist z. B. das
Granitgebirge der Sinaitischen Halbinsel. Im Uebrigen zeichnen
sich alle feldspathreichen Durchbruchgesteine durch grossartige
oberflichige Auflockerung, und in Folge dessen durch das
Auftreten riesiger Triitmmermassen, der sogenannten Felsen-
meere oder Teufelsmiihlen, aus, die aus regellos ge-
hiuften, oft ganz ungangbaren, kubischen oder parallelpipe-
dischen Felsblocken und anders geformtem Triimmerwerk von
jeder Grisse bestehen.

¢) Die dritte Form von Massengebirgen ist jene, wo die plu-

tonische Eruption zwar die Oberfliche der iiberliegenden
Schichten erreicht hat, jedoch nicht michtig genug war, um
sich tiber diese deckenartiz zu ergiessen, sondern als ein
typhonischer Stock zwischen ihnen stecken blieb. In die-
sem Falle hat er die durchbrochenen Schichten theils gehoben
und aufgerichtet, sie auf die mannigfaltigste Weise und oft
auf grosse Strecken hinaus metamorphosirt, theils gewaltsam
auf die Seite geschoben, bis auf mehrere Meilen hinaus zer-
brochen, und in Verwerfungs- oder Faltungsketten zusammen-
und iiber einander geschoben. Alles, was friiher tiber die Bildung
kristallinischer Centralmassen, der Verwerfungs- und Gewdlb-
Ketten gesagt worden, ist hier zu einem Gesammtbilde zu ver-
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binden. In allen Féllen scheint ein Aufsteigen des ganzen,
im Umkreise des Systems liegenden Terrains an der Erhebung
und normalen Zerspaltung des Bodens mitgewirkt zu haben.
Auch zeigt die discordante Auflagerung jiingerer Schichten
an den Rédndern des Gebirges, dass die Hebung selbst in
mehreren Reprisen statt fand, und das zuweilen sogar eine
retrograde Bewegung, d. h. ein gelegentliches, wenn auch im
Maasse nicht bedeutendes, Einsinken des Systems mitunterlief.
Zu den Gebirgen dieser Art gehoren die Pyrensen, die Voge-
sen, der Schwarzwald, der Harz, das Riesengebirge u. a. m.

In einzelnen Fillen ist die eruptive Masse, vielleicht wegen
ihrer allzu grossen Ausdehnung, in untergreifender Lagerung,
inmitten des Gebirgskorpers stecken geblieben, oder sie hat
diesen, nur an wenigen Stellen bis zur Hohe aufsteigend durch-
drungen. Die iiberliegenden neptunischen Schichten sind dann
in horizontaler Lage emporgehoben und dabei in grosse pris-
matische Stiicke zerbrochen worden, an deren Sockel und in
den von den Thilern gebildeten Durchschnitten die eruptive
Masse tiberall zu Tag tritt. Diese Gestalt hat das grosse
Porphyr-Terrain bei Bozen in Siid-Tirol, wo das eruptive Gestein
hie und da zu hohen Kémmen emporgestiegen (Raschotz, Lat-
temar u. a.), der Hauptsache nach aber mit seiner Oberfliche
das Niveau von circa 4000 F. einhilt, ostlich der Etsch die
prachtvollen Gestalten der Dolomit-Alpen trégt, aber auch in
weitem Umfange, durch Zertimmmerung der sedimentéren
Decke und Fortschaffung der Triimmer durch die Erosion,
entblosst ist. Ein #hnliches Verhiltniss offenbart sich im ost-
lichen Habessinien, wo die eruptive Masse aus Granit besteht
und vom Sandstein bedeckt wird, der durch die Thiler theils
in plateau-artige, theils in thurméhnliche, oft schwer ersteigliche
Theile (welche letzteren hier Amba’s lLieissen und héufig als
feste Punkte beniitzt sind) von nahezu gleicher Hohe zer- -
schnitten ist.

In noch anderen Fillen von Massen-Erhebungen endlich sind
die plutonischen Magmen nirgends zum Durchbruch gekom-
men; die Lagerungsverhiltnisse des gehobenen Landes aber
erscheinen gestort und der Boden mehr oder minder regel-
missig zerspalten. Die hierdurch entstandenen Ketten sind
Spaltungsketten, deren Richtung mit der Structur des Ge-
birges in keinem Zusammenbange steht. Die Thiler sind
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geradlinig, tief, und schneiden sich unter rechten Winkeln.
Von dieser Art sind: das finnldndische Plateau, die Ardennen,
die rheinischen Sandstein- und Schiefergebirge, die Wald-
karpathen u. v. a. m. Je nach der Tiefe, mit der der erste
Spaltenwurf in den Boden eingriff, so wie ,von der Erwei-
terung dieser Spalten durch die Erosion hingt es ab, ob das
Land sich als eine von Schluchten durchzogene Hochflidche oder
als eine Niederung mit aufgesetzten Bergmassen darstelle® *).

Wenn wir sofort die Thitigkeit der geschilderten Stérungs-
Ursachen des natiirlichen Schichtenbaues der Erdrinde auf
ein ausgebreitetes und in die Linge gezogenes Hochland bezie-
hen und uns dabei die Entstehung eruptiver Centralmassen,
so wie das latent gebliebene Aufsteigen plutonischer Magmen
innerhalb dieses Hochlandes vervielfiltigt und zu verschie-
denen Zeiten wiederholt denken, so gewinnen wir eine Vorstel-
lung jener von Studerals T'afelmassen bezeichneten Gebirgs-
Systeme, wie sie uns in den Alpen, in den skandinavischen
Gebirgen, in den nordamerikanischen Hoehlindern, in den
Plateaux von Anahuac, Peru u. Bolivia, im Bolortagh, im
Himalaya u. s. w. vorliegen. Auf einigen dieser Tafelmassen
haben sich zu den alten plutonischen Bildungen neuere und
neueste vulkanische Ausbriiche gesellt, und dadurch nicht nur
die Ursachen des gegenwirtigen Bodenreliefs, sondern auch
den Reichthum plastischer Formen gesteigert.

So besteht z. B. das, von dem Vulkan Vilcanota bis zum
Llullayacu, tiber 150 g. Meilen lange, im Parallel von Potosi
50 Meilen breite, sonst unregelmissig geformte Plateau von
Bolivia aus einer im Mittel 12000 F. hohen Gebirgsmasse, die
der Hauptsache nach aus den Gesteinen der Uebergangs- und
im siidlichen Theile auch aus denen der Kreide-Formation
gebildet, und nur an ihren westlichen Gehingen von einem
10—12 Meilen breiten Bande geschichteten Porphyrs ein-
geschlossen ist. Hier erhebt sich aus dem Porphyr eine Reihe
hoher vulkanischer Trachytkegel, die, wie der Gualatieri, Pa-
rinacota und Pomarape, zu den hochsten Bergen des Welt-
theils gehoren, wihrend im Osten, ldngs dem Titicaca-See,
eine michtige, durch eine langgestreckte centrale Gneissmasse

*) Studer: ,Lehrbuch der physikalischen Geographie und Geognosie*,

IL, 221.
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gebildete Gebirgskette von Nord in Sid streicht und im
Nevado de Sorata so wie im Ilimani nur um weniges unter
der Hohe von 20000 F. zuriickbleibt, Der stidliche Theil
des Hochlandes ist von hohen Gebirgen und von noch héheren
plateau-artigen Bergformen, unter dencn der Despoblado, be-
deckt, der nérdliche aber ist vorherrschend eben und von
der breiten Diluvialebene des Desaguadero eingenommen, die
eine solche Ausdehnung hat, dass in der Provinz Oruro ver-
schiedene Gebirgsgruppen, in der eigentlichen Ebene keine
Unterbrechung hervorrnfen*) und dass der 180 g. Q. Meilen
grosse, in der absoluten Hohe von 12042 P. F. liegende Ti-
ticaca-See darauf Platz gefunden. — Eine #hnliche Bewandt-
niss hat es mit den Anden selbst dort, wo sie eine einfache
Kette zu bilden scheinen. So ist z. B. in dem Durchschnittc
der chilenischen Cordilleren nach dem Parallel von Copiapé,
der hichste Theil des Gebirges eine langgestreckte Tafel-
masse, auf welcher, innerbalb einer 12 g. Meilen breiten
Querlinie kein Punkt unter das Niveau von 12000, und 20 Meilen
weit keiner unter das von 10000 P. F. herabsinkt. Das west-
liche Randgebirge besteht aus demselben Porphyr wie in Boli-
via, und aus diesem steigt der 18000—20000 F. hohe Trachyt-
Dom des Vulkans von Copiap6é auf; hierauf folgen ostlich
Kreideschichten, welche stellenweise von jiingeren Schiefern
bedeckt sind; einer jener Kreidekimmme trigt den 18000 F.
hohen Vulkan Cerro Bonete; noch weiter gegen Osten kommen
dann wieder granitische Eruptivinassen vor.

Der Himalaya (ohne den Mustagh [Kardkoram] und ohne den
Kiien-lin) bildet in der Hauptsache eine im Mittel 40 g. Meilen
breite Syenitmasse, an deren Rindern keine ilteren Gestcine
als eocene Thonschiefer und Nummulitenkalke in dic Hohe
steigen. Nur inmitten des Systems, d. i. am Oberlaufe des
Setledsch und am Lingti (Nebenfluss des Indus) kommen
stark entwickelte Einschaltungen von Urthon- und Talk-
schiefer, von Jura- und Kreidegebilden vor. Aus dem Syenit
aber erhebt sich eine Zahl granitischer Centralmassen, hie
und da in runden, jedoch meist in langgezogenen und ver-
zweigten Inseln, welche die ohnehin schon sehr hohen Kémme

¥) »Geographie und Statistik der Republik Bolivia“ von B. Reck, in ,Peterm,
Mitth.“, 1867, 39.
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um ein Bedeutendes iiberragen und alle hochsten Gipfel der
Erde: den Mount Everest, Kantschindschinga, Dhawalagiri,
Nanga Parbat, JDschawahir, Tschumalari u. a. m. enthalten.
Welche Héhe aber die allgemeine Tafelmasse des Gebirges
besitzt, zeigt sich noérdlich von Kaschmir am Deosai-Plateau,
auf welchem 15 g. Meilen lang kein Punkt unter die Héhe
von 12000 F. herabsinkt, und ergibt sich aus der Beschreibung
des beriihmten Botanikers James D. Hooker, der auf dem
fast 19000 F. hohen Dounkiah-Pass in Sikkim stehend, das
nérdlich der Hauptkette gelegene Becken des Arunflusses
tiberblickte, und es als ein hiigeliges Hochland von 15000 F.
mittlerer Hohe beschreibt¥).

Das Alpensystem stellt eine gekriimmte Tafelzone dar, deren
Reliefverhiltnisse plastisch und dynamisch von einer grossen
Zahl kristallinischer Centralmassen bedingt sind, deren ich
zwischen Genua und dem Wechsel einige 30 zihle. Sie be-
stehen theils aus Granit und Protogin, theils aus Gneiss, un-
gerechnet die Durchbriiche von Porphyr und Melaphyr in
Stdtirol, die durch Hebung und metamorphische Einfliisse
als Mitfactoren der alpinischen Plastik auftreten. Es ist hierbei
gewiss auffallend, dass die Axen dieser Centralmassen meistens
nicht in der Streichrichtung des Gebirges selbst liegen, ,ein
Grund mehr, die Entstehung der Centralmassen von derjenigen
der Tafelzone zu unterscheiden“ **). Mit diesen Centralmassen
und mit den spdteren Hebungen des ganzen Systems, steht
aber auch die Thalbildung und die Aufrichtung der nord-
lichen und siidlichen Verwerfungsketten im innigsten Zu-
sammenhange. Nirgends innerhalb der Central-Alpen und der

*) ,This broad belt of lofty country north of the snowy Himalaya, is the
Dingcham province of Tibet, and skirts the frontier of Sikkim, Bhotan and Nepal.
It gives rise to all the Himalayan rivers and its mean elevation is probably
15000 feet : its general appearance, as seen from greater height is that of a much
less mountainous country than the snowy and wet Himalayan regions; this is
because its mean elevation is so enormous, that ranges of 20000 to 22000 feet
appear low and insignificant upon it. The absence of forest and other obstruc-
tions to the view, the breadth of the valleys, and the undulating character of
the lower ranges, that traverse its surface, give it a comparatively level appea-
rance and suggest the term ,plains* to the Tibetan, when comparing his country
with the complicated ridges of the deep Sikkim valleys ... ,Himalayan Journals“
von J. D. Hooker. II. 174.

*%*) Studer: ,Lehrbuch ete.“, 11, 233.



Entstehung von Land und Gebirgen. 221

von den Centralmassen abhiingigen kristallinischen Schiefer,

sehen wir die Richtung der Thalspalten im Widerspruche mit

den von den Centralmassen selbst ausgegangenen Hebungs-

Impulsen, und nur in den #usseren Kalkketten offenbart sich

eine Summirung des von ihnen ausgeiibten Seitendruckes

zu einer Gesammtkraft, mit allerorts ziemlich homologen

Wirkungen.

13. Die Entstehung langgezogener Kettengeb irge kann
durch die Aneinanderreihung jener Ursachen erklirt werden, denen
eine kurze Gebirgskette ihr Dasein verdankt. So ist z. B. der
nordliche und mittlere Ural durch die linear angeordnete Combi-
nation einer Zahl von Granit-, Griinstein- und Porphyr-Eruptionen
entstanden. Ebenso scheinen die Westghats, der Hindukusch und
die Elwendkette in Kurdistan durch eine zusammenhingende Reihe
granitischer, und die Anden in Amerika durch eine Kette porphy-
rischer Durchbriiche emporgehoben zu sein*). Bei allen diesen
Bildungen méchte ich an das dynamische Gesetz erinnern, dass
jeder Durchbruch dieser Art, d. h. jede nach einer Seite stark
verlingerte Eruption, der Richtung eines grossten Kreises folgte
und geradlinig war, und dass demnach jede Verinderung im Strei-
chen der gehobenen Kette einen neuen und abgesonderten Hebungs-
vorgang voraussetzt.

14. Wir kommen nun zur Entstehung ausgedehnter
Tafellinder und zur Erweiterung des Begriffes der Bodenhe-
bung bis an seine #ussersten Grenzen — zur Entstehung der
Continente. Weder dort und noch weniger hier werden die bis-
her genannten Hebungsprincipien, die ihre Wirkungen, wie mich-
tig sie auch waren, doch immer nur auf beschrinkte Theile der
Erdoberfliche geltend machten, zu einer befriedigenden Erklirung
geniigen. Jetzt ist es an der Zeit, die sikularen Hebungen und
Senkungen des Bodens zu Hilfe zu rufen, was um so weniger An-
stand hat, als wir mit Bestimmtheit wissen, dass fast alle Theile
des festen Landes, zuweilen unter mehrfachem Wechsel, unter
Wasser lagen und wieder aus demselben auftauchten, und als es
eine nachgewiesene Sache ist, dass noch in der Gegenwart grosse
Landstrecken schon seit Jahrhunderten continutrlich in Hebung
oder Senkung begriffen sind.

*) Dieser Porphyr bildet einen Theil der Plateaux und des Gebirgsmassivs
iiberhaupt, ist also von den Trachyt-Formen der Vulcane wol zu unterscheiden.
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Derlei Niveau-Schwankungen grosserer Theile der Erdober-
fliche konnen, wie wir wissen, entweder aus Temperatur-Verinde-
rungen im Erdinnern, oder, bei geringerem Umfange, aus metamor-
phischen Processen entspringen. Aus den Bewegungen der Wirme
innerhalb der Insolations-Schichte ist es bekannt, dass die Fort-
pflanzung der Wirme im Boden auf eine Tiefe von ungefihr 25 F.
ein halbes Jahr bentthigt. Nehmen wir nun die Dicke der Erd-
kruste mit 400.000 F. an und denken wir uns die Ursache einer
Temperatur-Aenderung an der Unterfliche der festen Kruste auf-
tretend, so wird es eines Zeitraumes von 8000 Jahren bediirfen,
bis jene hohere oder geringere Warme an der Erdoberfliche an-
langt und ihre ausdehnende oder zusammenziehende KEinwirkung
auf die Erdkruste einstellt. Dies wenige mag uns iiber die Dauer
solcher Vorginge belehrcn. Was. aber den Umfang der aus den
Tiefen der Erde herrithrenden Wirkungen anbelangt, das kannuns
das grosse Erdbeben von Lissabon 1755 zeigen, welches gleich-
zeitig eine Area von nicht wepiger als 700.000 Quad.-Meilen mit
seinen Erschiitterungen heimsuchte.

Riickt ferner der Ursprungssitz einer Temperatur-Erhshung
naher an die Erdoberfliche, ist das Maass dieser Temperatur sehr
gross und wird ihre Wirkung durch das Aufsteigen eruptiver Mas-
sen in die oberen Erdschichten oder bis an die Erdoberfliche an
vielen Punkten noch mehr befordert, so wird das Anfsteigen gros-
serer Landstrecken um mehrere Tausend Fuss, blos durch Volum-
Vergrosserung des erwidrmten Bodens, zu den leicht begreiflichen
Dingen gehoren.

Ist endlich die in neuester Zeit aufgetauchte Schmick’sche
Theorie von der periodischen grosseren Ansammlung des Meer-
wassers in jener Hemisphire, die zur Zeit des Perihels der Sonne
zugekehrt ist richtig, so ergibt sich schon daraus eine periodische
relative Erhebung oder Senkung der Continente um einige Hun-
dert Fuss.

2. Entstehung der hohlen Bodenformen.

15. Die hohlen Terrainformen erscheinen entweder als rela-
tiv enge Gebirgsthédler, oder als breite, lache Strombecken
oder als continentale Binnenr#ume. Untergeordnet treten sie
als vielfach gestaltete Vertiefungen (Karstlocher, Karrenfelder
u. s. w.) auf,

16. Die diesen Formen zum Grunde liegenden Ursachen sind
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im Verlaufe der vorliegenden Arbeit hereits angedeutet worden ;
im Nachstehenden soll davon umstindlicher die Rede sein.

Entstehung der Thiler. Die Eintheilung der Thiler nach ihrer
Entstehungsweise ist im 1. Abschnitte summarisch bereits mitge-
theilt worden; wir haben dort 1. Spaltenthiler, 2. Verwerfungs-
thiler, 3. Sattelthdler, 4. Einsturzthdler, 5. negative Thiler und
6. Erosionsthiler unterschieden

I. Entstehung der Spaltenthiler. Die Spaltenthéler sind aus
jenen Rissen entstanden, von welchen der Boden bei seiner Erhebung,
in Folge der Vergrosserung seiner Oberfliche, durchzogen werden
musste. Wie Beaumont und Hopkins durch Rechnung nachgewiesen
haben, waren die Spalten bei einer centralen Hebung radial, bei
einer linearen oder Flichenhebung in zwei Systemen angeordnet,
von welchen das eine mit der Axe der Hebung parallel lief, das
andere auf dieser Richtung senkrecht stand. Da die Richtung dieser
Linien der primitiven Aufspaltung des Bodens von der Lage der
Hebungsaxe und nicht von der Schichtung des Gesteines abhingig
war, so folgt, dass die Spalten mit den Structurflichen des Ge-
birges in keinem Zusammenhange stehéen und sie demnach unter
allen moglichen Winkeln durehschneiden.

Dieser Umstand allein ist hinreichend, um die Ansicht der-
jenigen zu widerlegen, die alle Thalbildung lediglich der Wasser-
Erosion zuschreiben. Der Streit tiber diesen Punkt ist iibrigens so
alt als die Geologie selbst. Beziiglich der Einwirkung des fliessenden
Wassers auf eine geschichtete Unterlage kann der Grundsatz fest-
gehalten werden, dass die Erosion in allen Fillen der Richtung
jener Schichte folgen wird, die ihr den geringsten Widerstand ent-
gegenstellt. Die Thalbildung durch Erosion wird demnach von der
Schichtung abhingig sein. Aber nicht diese Betrachtung allein wird
uns die Ueberzeugung aufndthigen, dass es fiir die Thalbildung
noch eine andere Ursache gab als die Wasserspiilung. Wenn wit
ndmlich die Richtungen der L#ngen- und Querthiler eines Gebirges
genau so angeordnet finden, wie sie, den Gesetzen der Dynamik
gemdss, bei einem Erhebungsmassiv auftreten miissen, so werden
wir wol zu dem Schlusse berechtigt, dass jene Thiler nichts
anderes seien als der durch Erosionen jeder Art Verinderte primi-
tive Spaltenwurf.

Betrachten wir uns ferner die oft ausserordentliche Tiefe der
selbst durch die festesten Glesteine gebrochenen Thalspalten des
Hochgebirges, so wie ihre nicht selten viele Meilen messenden
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Langen, betrachten wir uns nicht minder das tiefe Eingreifen solcher
Spalten, sowol im Innern des Gebirges als auch bei ihrem Aus-
tritte aus demselben, in den Boden, Eingriffe, die jetzt mit Wasser
gefiillt einer Zahl von Seen die Entstehung gaben, was durch
Erosion niemals hitte entstehen kénnen, weil die Erosion dort auf-
hért, wo die Bewegung des Wassers ein Ende findet — ziehen wir
weiters den Umstand zu Rath, dass es lange und tiefe Spalten ohne
Ausgang gibt, wie bei dem westlichen Arme des Comer-Sees, der
bis in das Tiefland hinausreicht und durch Erosion in keinem Falle
gebildet worden sein kann — iiberlegen wir uns endlich den Schutz,
welchen die von den Gewissern herabgefilhrten und in den Thal-
griilnden oft massenhaft aufgelagerten Gertllmassen, der Unterlage
gegen ein weiteres ergiebiges Einnagen der Flussbetten gewihren,
so konnen wir unmdglich der Wasser-Erosion, welche Bedeutung
wir ihr auch sonst einriumen, das alleinige Zustandebringen der
Hauptthiler des Gebirges zuschreiben.

Ich habe in meiner Monographie der Hohen Trauern, in dem
Capitel iiber die Hebungen des Tauerngebietes pag. 340, das Detai
der Gebirgsgliederung, mit Riicksicht auf die darin vorkommenden,
und durch die centralen Gneissstocke sich kundgebenden Hebungen
einer aufmerksamen Untersuchung unterzogen, und die K&immung
und Thalung (sit venia verbo) dieses ausgedehnten Alpenab-
schnittes durch ein vereinfachtes typisches Bild versinnlicht. Diese
Untersuchung hat gezeigt: 1. dass die Aufspaltung des Gebirges
genau den bekannten (Gesetzen entspricht, 2. dass die Axen spéterer
Hebungen mit den geognostischen Axen der centralen Gneissmassen
nicht immer zusammenfallen, wenn dies auch meistens der Fall
ist, 3. dass die der Hauptaxe nichstgelegene longitudinale Haupt-
spalte zuweilen in dieser selbst ihre Lage hat, wodurch das Gebirge
zwei, Seite an Seite dicht beisammen liegende, einander gegenseitig
ibergreifende und durch ein tiefes Léngenthal getrennte Haupt-
kdmme- aufweist, wie dies z. B. westlich der Dreiherrnspitze beob-
achtet werden kann, von welchem Gipfel angefangen, der iibrige
Theil des Tauernkammes bis Luttach und der nebenliegende Ziller-
thaler-Hauptkamm nur zwei Hilften eines der Linge nach gespal-
tenen Massivs sind. Dasselbe findet auch weiter 6stlich bei der
centralen Gneissmasse des Hochalpenspitzes statt, die durch das
Malteinthal in zwei fast gleich hohe Parallelkiimme zerspalten
worden ist; 4. dass zwar die Priexistenz der centralen Gneissstdcke
in den meisten Fillen einen bestimmenden Einfluss auf die Richtung
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spiterer Hebungen ausiibte, was sich aus der, jenen Gneiss-Centren
im Ganzen adiquaten ,Kdimmung und Thalung* des Gebirges leicht
erkennen lisst, dass aber die letzte grosse und allgemeine Erhe-
bung des Alpengiirtels am Schlusse der Miocen-Zeit fiber alle diese
Einzelverhiltnisse michtig hinwegschritt; 5. endlich, dass die Er-
heburg der einzelnen kristallinischen Centralmassen in einigen
Fillen gleichzeitig vor sich gegangen zu sein scheint, was sich aus
der mittleren Richtung jener Kimme und Thiler, die unter der
Einwirkung zweier Hebungen standen, deutlich zu erkennen gibt
In solchen Fillen ist die Thalrichtung eine resultirende zweier
Krifte, deren Intensititen durch den Umfang und die Hohe der
beiden Hebungsmassen reprasentirt sind.

II. Entstehung der Verwerfungsthiler. Die Entstehung der
Verwerfungsthiler ist dem Seitendrucke zuzuschreiben, der den
Boden in michtige longitudinale Schollen zerbrach, diese senkrecht
auf ijhre Lingenausdehnung fortschob, eine ihrer Kanten mehr oder
minder hoch aufrichtete, die andere Kante aber in die Tiefe dringte,
die nebenliegende und eben so gedrehte Scholle bei fortgesetztem
Seitendrucke tiber die andere schob, und so jene grossartigen Ver-
werfungen des Gebirgsbaues bewirkte, die den Verwerfungsthilern
das Entstehen gab. Das Verwerfungsthal ist — siehe das Diagramm —
der Hohlraum A zwischen den tiber-
schobenen Schollen B und C. — Was Fi. 5.
hiertiber bei der Bildung der Ver-
werfungskidmme gesagt wurde, hat auch
fir die Verwerfungsthiler Geltung. So
ist dort erwihnt, dass jener Seiten- 1
druck bald aus plutonischen oder vulkanischen Vorgiingen, bald aus
dem Riickzug der erkaltenden Erdkruste oder auch aus metamor-
phischen Bodenanschwellungen entsprungen sein kann.

Die Verwerfungsthiler sind vornehmlich in den sedimentiren
Regionen der Gebirge zu suchen, wo sie als Lingenthiler auftreten,
die durch querliegende Spaltenthéler verbunden sind. Solche Spalten-
thiler, deren Entstehung ebenfalls unter keiner Voraussetzung den
Wirkungen der Erosion zugeschrieben werden kann, bilden dann,
je nach der Tiefe, in welche sie hinabreichen, jene totalen, sub-
totalen oder geblendeten Gebirgsdurchbriiche, von denen im ersten
Abschnitte umstindlich die Rede war.

Typisch ausgebildete Verwerfungsthiler werden daher auf der

einen Seite von den Schichtflichen, auf der anderen von den
Sonklur, Allg. Orographie. 15
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Schichtenképfen der Gebirgskdmme, also hier meistens von steileren,
dort meistens von sanfteren Gehingen eingeschlossen sein. Bei stark
gestdrten Lagerungsverhéltnissen ist jedoch von vorneherein nicht
anzunehmen, dass dieser Typus iiberall der herrschende sein werde.
Hie und da sind gréssere Massen in ihrer urspriinglichen Lage,
d. h. unaufgerichtet oder ungehoben, stehen geblieben und auf allen
Seiten schroff abgebrochen (Schnee-Alpe, Rax, Schlern), wodurch
derlei Stocke allen umliegenden Thilern schroffe Seiten zukehren;
oder sie sind auf beiden Seiten aufgebogen und dann abgerissen,
welches Verhiltniss ebenfalls zu steilen Thalhingen auf dieser wie
auf jener Seite gefiithrt hat; endlich kommen zwischen den Ver-
werfungsketten auch einzelne oder mehrere Gewdlbketten vor, wo-
durch jenes typische Verhiltniss nicht minder gestért wird u. s. w.

III. Entstehung der Sattelthiler. Sattelthiler sind die
zwischen zwei Gewolbketten liegenden Mulden, so wie auch die
durch das Aufsprengen jener entlang ihrer Axen entstandenen
Spalten. Bei jenen fallen die Schichten in-den Thalgrund zusammen,
sind also synklinal, bei diesen fallen sie vom Thale beiderseits
weg — antiklinal. Im letzteren Falle hat die Erosion die Triimmer
des zersprengten Gewolbes entfernt und dadurch die tieferen
Schichten des Gebirges entblgsst; die Thalwinde sind steil auf bei-
den Seiten und umschliessen den Thalgrund oft kesselformig.

Wo bei der Hebung die Gewdlbketter transversal zerrissen
wurden, da entstanden tiefe und enge Durchbriiche, wahrhafte
Spaltenthéler (Combes), die den Gewissern als Ausflusséffnungen
dienen. Eine solche Combe ist z. B. die Schlucht bei Médling u. a. m.

IV. Entstehung der Einsturzthiler. Einsturzthéiler werden
jene runden oder ovalen, kesselformigen Vertiefungen im Gebirge
genannt, deren Entstehung, auf Grund ihrer plastischen und geo-
tektonischen Verhiiltnisse, dem FEinsturze der Gebirgsmassen zu-
geschrieben werden muss. Im ersten Abschnitte, wo von den for-
mellen Merkmalen der Thiler die Rede war, wurden die Einsturz-
thiler bereits als Circus- oder Kesselthiler beschrieben.

B. Studer, der diese Thiler mit gewohnter Meisterschaft be-
schreibt, unterscheidet zuniichst die Kesselthiler vulkanischen,
dann jene nicht vulkanischen Ursprungs¥*).

Zu den Einsturzthidlern vulkanischer Gegenden rechnet er
die Calderen und die Ringwille, wie auch die sogenannten Maare,

*) nLehrbuch der physik. Geographie und Geologie“, I, 387.
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deren Form im Allgemeinen oben ebenfalls schon beschrieben
wurde.

Als Typus der Calderen gilt bekanntlich die grosse Caldera
auf Palma, welche iibrigens von Carl Fritsch fir ein Werk der
Erosion gehalten wird*), Das Innere des zwei volle Meilen im
Durchmesser haltenden ungeheuern Kessels ist von zahllosen Bichen
und Schluchten durchzogen, welche in das Grundgebirge der Canaren,
Diabasen und Gabbragesteine neben trachytischen Massen, ein-
geschnitten sind, wihrend die steilen, fast 4000 Fuss hohen, bunt-
gefirbten Abstiirze der Caldera aus basaltischen und jlingeren
vulkanischen Schichtencomplexen bestehen. — Die Analogie dieser
Bildung mit anderen, welche erweislich durch Einstiirze entstanden
sind, gestattet jedoch eine andere und, wie es scheint, richtigere
Deutung. Nur um weniges kleiner und &#hnlich gestaltet sind die
Kesseln von Tejeda und Terajana, beide auf Gran Canaria, beide
.circa 6000 Klafter (11/, Meile) lang, jener 3600 Klafter breit, dieser
nur um weniges schmiler; die iibrigen Calderen auf den canarischen
Inseln (die von Taoro am Pic de Teyde und bei Villa Hermosa
auf Gomera), so wie jene des Val del Bove am Aetna, dann die
Cirques am Mont Dore und am Plomb de Cantal in Frankreich
sind oben bereits genannt worden.

Ringwille oder die von kreisformig gestalteten Hochformen
gebildeten Einhegungen erloschener oder noch thitiger Vulkane,
zeigen in ihren Dimensionen alle Ueberginge von meilengrossen
Durchmessern bis zur Weite von wenigen Hundert Fuss, wie sie
eben viele der heutigen Krater noch besitzen. Hier muss nun
zwischen alten und neuen, grossen und kleinen Ringwillen unter-
schieden werden, und man hat sie nach dem, was oben (Seite 104)
iiber die Form der Vulkane gesagt wurde, theils als Erhebungs-,
theils als Eruptionskegel bezeichnet.

Der Eruptionskegel ist, besonders wenn er von einem Erhe-
bungskegel umgeben ist, fast ausnahmslos ein Aufschiittungskegel
d. h. ein Product der aus dem Krater hervorgestossenen vulkani-
nischen Stoffe. Der Erhebungskegel, von Leopold v. Buch so genannt,
umgibt den Eruptionskegel und ist diejenige Form, fiir welche
eigentlich der Name Ringwall aufgenommen wurde. Diese Ring-
wiille also sind in den meisten Fillen nichts Anderes als &ltere und
grossere Aufschiittungskegel, die durch spitere Eruptionen breiter

#) Reisebilder ans den canarischen Inseln“ in ,Peterm. Geogr. Mitth*,

Erginzungsheft pro 1867.
15 *
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ausgehdhlt und in vielen F#llen theilweise zerstort oder verschiittet
wurden. Sie bestehen demnach nicht minder-aus vulkanischen Stoffen,
sind ‘stratificirt und ihre Schichten liegen parallel zur Oberfliche
des Kegels. Deunoch gibt es Fille, wo diese Ringe in ihrer Structur
nicht ganz mit den Eruptionskegeln tibereinstimmen. An manchen
Stellen zeigen sich an ihren inneren Winden marine Sedimente in
weit grosserer Hohe als tiberall in der Umgebung, und die hoher
liegenden Lavaschichten fallen nach aussen unter so hohen Winkeln
ab, dass sich die Lava unméglich in dieser Neigung erhalten haben
konnte. Dies beweist, dass in solchen Fillen wirklich eine Hebung
der alten Unterlage des Vulkans stattgefunden haben miisse. Jene
Sedimente sind dabei so vielfach von trachytischen Gingen durch-
flochten, dass sich schon daraus auf eine ansehnliche Volum-
Vergrosserung und demnach auf ein Aufsteigen des Bodens schliessen
lasst, fur welches die constante Einwirkung einer hohen Temperatur,
ihre radiale Aufspaltung und mitunterlaufene metamorphische Pro-
cesse, die in den niichsten Umgebungen des Eruptions-Canals sicher-
lich am bedeutendsten waren, noch weiter zu sprechen scheinen.
Wenn sich demnach auch die anfingliche Ansicht L. v. Buchs,
nach welcher diese Ringwiille durch die Erhebung des im Umkreise
des Kraters liegenden Bodens entstanden seien, fiir die meisten
Fille als unrichtig herausstellte, so ist die absolute Negation jener
Ansicht nicht minder unrichtig.

Welche Verinderungen diese Ringwille im Laufe der Zeiten
durch die nachgefolgten Eruptionen erlitten haben, ist nicht schwer
zu ermessen. Ueber der eingesunkenen Lavafiillung der alten Kratere
haben sich die neueren Eruptionskegel, u. z. oft zwei oder mehrere
innerhalb eines und desselben Ringwalles, gebildet, wobeider letztere
nicht selten theilweise durch Einsturz und durch seitliche Eruption
zerstort oder unter den neueren Auswurfsstoffen begraben wurde.
So war z. B. der Vesuv zu Strabo’s Zeiten ein vollkommener Ringwall,
ohne einen inneren Eruptionskegel; aber schon der erste erneuerte
Ausbruch, durch welchen Herculanum und Pompeji (79 n. Ch.)
verschiittet wurden, zerstorte einen Theil des Ringwalls, indem sich
der neue Kegel nahe dem sudwestlichen Rande desselben hoch
iber ihn erhob und sich mitihm vereinigte *). Wie michtig aber die
durch die Eruption bewirkten Erschiitterungen und in deren Folge
die Formverinderungen der Vulkane sind, das lehren die vor-

*) Siehe Cotta’s ,Geologische Bilder¥, pag. 28.
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gekommenen gewaltigen Einstiirze der Kraterwinde; so sank
zu Anfang des XV. Jahrhunderts der Capac Urcu in den Anden,
der bis dahin hoher als der Chimborazo gewesen sein soll, derart
in sichselbst zusammen, dass er 50006000 F. an Hohe einbiisste;
eben so stiirzten 1815 die Winde des Tambora auf Sumbava 5000 F.
tief vom Rande abwirts in den Krater hinab. Noch grosser war
1698 die Zerstérung des Carguairazo bei Quito und #hnliche Vor-
kommnisse, wiewol in weit geringerem Maasstabe, haben sich 1444
und 1702 beim Aetna und 1822 beim Vesuv, welcher durch die
Eruption dieses Jahres mit einem Male 210 F. seiner Hthe verlor,
zugetragen.

In wie weit die friher schon erwihnten und beschriebenen
grossen Ringwille der Sunda-Inseln (Seite 123) als &ltere Aufschiit-
tungskegel angesehen werden konnen, ist bereits angedeutet wor-
den. Bei den Durchmessern dieser jedenfalls vulkanischen Bildungen,
scheinen sie eher als Ringgebirge classificirt werden zu diirfen.
— Andere Ringwille sind die der Roccamonfina bei Teano unfern
Neapel; er ist auf seiner siidlichen Seite zerstort; ferner das Al-
baner Gebirge bei Rom mit einem Krater-See, Vulcano auf den
liparischen Inseln, die Insel Santorin im griechischen Meere und
Barren Island im Golf von Bengalen. Die letztgenannte Insel bildet
einen kreisrunden Bergring, und der Krater, aus welchem sich der
neuere Eruptionskegel erhebt, ist vom Meere ausgefiillt.

Ueber die Einsturzthiler nicht vulkanischen Ursprungs,
sagt Studer: ,,Die leeren Rdume, deren Entstehung in vulkanischen
Gegenden sich durch den Erguss von Lava und das Austreten von
Dampfen erkldren lisst, mogen anderwérts durch die Gebirgsbildung
selbst erzeugt worden sein“¥). Die Art und Weise wie dies geschah,
kann wol nicht iiberall dieselbe gewesen sein. So gleichen z. B. die
Oules oder Cirques der Pyrenien, insbesondere die beriihmten
Cirques de Gavarnie und von Troumouse, wirklichen Einstiirzen in
vollster Form. Hier hat es den Anschein, als habe sich der Granit
wie eine Blase erhoben und sei dann in sich selbst zusammen-
gestiirzt. In den meisten Fillen aber wird fiir die Entstehung solcher
Thiler ein weit allgemeiner giltiges Princip anzunehmen sein, und
dies Princip scheint mir in dem Zuge der Schwere zu liegen, der
die durch die Zerspaltung des Gebirges bei seiner Erhebung
aufgestiegenen Felsprismen unmoglich lange in dieser Gestalt
belassen konnte. Denken wir uns die durch die Abkiihlung hervor-

*) pLehrbuch etc.“, I, pag. 389.
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gebrachte Zerkliftung des Gesteines, den Einfluss der in alter Zeit
sicherlich bhiufiger und michtiger vorgekommenen Erschiitterungen
und eine dem Einsturz giinstige Lage der Schichten hinzu, so ergibt
sich uns eine Serie von Umstinden, der wir alle die vorgenannten
Einstiirze des Gebirges aus nicht vulkanischen Ursachen ohne Be-
denken zuschreiben diirfen. Dass es der Erosion gelingen konnte,
alle durch solche Einstiirze in den Thalspalten aufgehiuften Gebirgs-
Trimmer fortzuschaffen, wird keinen Einwand gegen diese Ansicht
bilden, wenn wir sehen, dass es eben dieser Erosion moglich war,
die Bruchstiicke aufgesprengter Gewdlbketten und die abgebroche-
Fig. 56, nen und gewiss noch weit
. - grosseren Triimmer von
75 N Verwerfungs-Ketten oft bis
/////// // / / //”/‘ }  auf die letzte Spur zu zer-
”///////////// ////// /// /// /| | storen. In der nebenste-
// /// //////// //// henden Zeichnung sind die
durch den Einsturz und die spétere Erosion von den urspriingli-
chen Prismen entfernten Theile durch Punkte angedeutet.

Auf diese Weise wird sich, wie mir scheint, die Entstehung
sowol der oben erwihnten Circusthéiler, als auch die der
breiten Thalbéden oder Thalbecken, wie nicht minder das
Uebrigbleiben einzelner, aus der Kammlinie schroff aufspringender
Felszihne, z. B. des Mont Cervin (Matterhorn) bei Zermatt un-
gezwungen erkliren lassen®).

Studer fiihrt fir jede dieser Detailformen eme Zahl von Bei-
spielen aus den mittleren und westlichen Alpen an. Als Circus-
thiler nennt er die Plaine aux Isles am Diablerets, den Adelboden am
Fuss des Strubels, die Tschingel-Alp, die Thalanfinge bei Breuil,
Macugnaga, Antrona piana und Dever, und hebt besonders den
grossartigen Kessel der Berarde im Oisans - Gebirge hervor; als
Becken der besprochenen Art bezeichnet er den Circus von Schams
im Hinter-Rheinthal, den Thalboden von Engelberg in Unterwalden,
den Grund von Hasli und noch mehrere andere im Jura; und als
durch Einsturz erweiterte Thiler erwihnt er das Engadin, das Thal
von Bergell, das Gastern- und Ammertenthal.

Dieses Verzeichniss kann aus den Ostalpen ansehnlich ver-
grossert werden; als Kessel- oder Circusthiler bezeichne ich:
das herrliche, grosstentheils mit Eis verkleidete Amphitheater des

*#) Studer: ,Lehrbuch ete.”, I, 391 und, ,Ausland® Nr. 8, pag. 189 pro 1869.
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oberen Pasterzengletschers, die Thalschliisse des Hiittwinkel- und
Seitenwinkelthales in Rauris, die von ausserordentlich schroffen
Felswinden umschlossenen Kesselthéler des Oedenwinkel Gletschers
im Stubach- und des Prettaner Gletschers im Krimmler Achenthale,
den schonen Gletscher-Circus bei Waxegg im Zillerthale, das Roth-
gildenthal an der ostlichen Seite des Hafnerspitzes im Lungau
u.a.m.;als Thalbecken und breitere Thiler, die durch Ein-
sturz der Spaltenwinde entstanden: das Becken bei Ampezzo, das
durch die Vereinigung mehrerer Thalspalten gebildete Becken von
Sterzing und vielleicht auch jenes von Mayrhofen im Zillerthale,
wo sich (der einzige Fall in den Alpen) nicht weniger als vier
primitive Hauptspalten an einem Punkte vereinigen, das untere
Gasteinerthal mit seinen Erweiterungen am Nassfeld, bei Bockstein
und Hofgastein, die Becken von Oetz und Lengenfeld im Oetz-
thale u. v. a. m. Auch hier gibt es ausgebreitete Firnmulden und
andere von senkrechten Felswinden eingeschlossene Hochkaare,
briichige, sturzdrohende Felsgrate und einzelne kihn aufsteigende,
isolirte Felszihne, deren Entstehung dem Einsturze der angrenzen-
den Bergmassen zuzuschreiben ist, in Menge.

Durch die beschriebenen Einstiirze lisst sich endlich auch
die von Studer, auf Seite 390 I. seines Lehrbuchs der physikali-
schen Geographie und Geologie, geschilderte Thalform deuten,
die darin besteht, dass das Thal im Querschnitt aus zwei ganz ver-
schiedenen Thilern zu bestehen scheint, und zwar aus einem &#lteren
und oberen, das zum Theil den Erosionscharakter trigt, und einem
jingeren, tiefer liegenden Einsturzthal; die Seitenwinde des letz-
teren erheben sich vertical und durchschneiden alle Schichtenlagen
des Gebirges bis an eine obere Kante, iiber welcher ein weniger
steiler Abhang nach den obersten Riicken und Griten ansteigt, und
auf welchem stehend man das tiefere, Einsturzthal ganz tbersehen
und sich nur durch einen flachen Thalgrund von dem jenseitigen
Abhange getrennt glauben kann. Die nichst vorhergegangene Zeich-
nung zeigt diese Verhiltnisse vollstindig und offenbart gerade jenen
Kammntypus, wie er dem Gueiss- und Urschiefergebirge eigen ist.
Ich mochte nun die Entstehung der oberen Thalhilfte, welcher von
Studer der Erosionscharakter beigemessen wird, erst recht durch
den Einsturz erkliren, da die oberen Theile der beiden Spalten-
winde gewiss mehr als die unteren den Einwirkungen der Schwere,
der Zerkliftung durch Abkiihlung und Riickzug und den Erschiit-
terungen durch Erdbeben ausgesetzt waren. Sind doch solche Ein-



232 Orogenetischer Theil.

stiirze in grossem Maassstabe selbst noch in historischer Zeit vorge-
kommen, wie z. B. der Abbruch eines iiber eine halbe Meile langen
Theiles der stidlichen Wand des Dobratsch in Kirnthen, der durch
das sogenannte Erdbeben von Basel (25. Januar 1348) veranlasst
wurde, das Gailthal bei Arnoldstein verschiittete und einer Zahl von
Dirfern, Weilern und Schlossern den Untergang brachte.

V. Entstehung der negativen Théler. Von der Entstehung der
negativen Théler ist oben, wo von der geologischen Eintheilung
der Thiler die Rede war, das Nothige bereits zur Erwdhnung ge-
kommen; so viel mag jedoch noch bemerkt werden, dass ausser
dem dort genannten oberrheinischen Becken zwischen Basel und
Mainz, noch das Donauthal zwischen Regensburg und Wien, das
gesammte Mainthal, das untere Rhonebecken u. v. a. m. in diese
Classe von Thilern gehéoren.

VI. Entstehung der Erosionsthiler. Die sechste und letzte
Gattung von Thélern sind die Erosionsthiler, worunter man
bekanntlich diejenigen versteht, die ihre Entstehung den nagenden
Kriften der Atmosphire und des fliessenden Wassers verdanken.
Um jedoch diese Bildungsart der Thiler richtig aufzufassen, wird
es nothwendig sein, vorerst alle die Mittel und Wege zu kennen,
durch welche die erodirenden Krifte iberhaupt dahin gelangen,
Theile des Erdfesten aus ihrem Zusammenhange zu bringen und
die Deplacirung dieser abgelosten Theile zu bewirken. Den Inbe-
griff aller dieser Vorgiinge bringen wir durch das Wort Erosion
zum Ausdruck, wobei wir bemerken, dass, nach gewohnlicher Auf-
fassung, unter Erosion nur der Effect der Wasserspiillung ver-
standen wird,

3. Von der Erosion.

17. Die Erosion ist tibrigens nicht blos fiir die Thalbildung
im Speciellen wichtig. Im Gange dieser Abbandlung ist von ibr
so vielmal die Rede gewesen, dass schon daraus zu entnehmen war,
welche wichtige Rolle ibr in dem Haushalte der Natur zukommt,
Denn sie ist es, welche nicht allein die festen Bildungen der Erd-
rinde fortwibrend benagt und zersetzt und die plastische so gut
wie die hydrographische Organisation der Erdoberfliche herstellen
bilft, sondern die auch hauptsichlich das fiir neue Sedimentbildungen
erforderliche Material liefert und der demnach fast alle neptunischen
Formationen das Dasein verdanken. Ueberall in der Natur ist die
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Zerstorung des Bestehenden zugleich die Bedingung fiir das Werden
des Kiinftigen.

Die Hauptfactoren der Erosion im weiteren Verstande sind
die Atmosphire und das Wasser. Beide arbeiten auf verschiedene
Weise an der Zerstérung der Gesteine und fithren theils ihren Zer-
fall, theils direct eine Verminderung ihres Volumens herbei. Der
Wind und die Transportkraft des fliessenden Wassers, und hie und
da auch die Schwere, iibernehmen sofort die Dislokation der aus
der Verbindung gebrachten Theile des Erdfesten in tiefer liegende
Gegenden, und der Frost so wie die Schwere werden als Auxiliar-
méchte an dem Werke der Zerstorung theilnehmen — der Frost,
indem er durch. das Absprengen von Gesteinsstiicken die Angriffs-
flichen fiir die nagenden Krifte der Atmosphire vergréssert, und
die Schwere, indem sie unmittelbar, d. h. durch den Einsturz, die
Cohdrenz der Massen an geeigneten Orten iiberwindet.

Auch Gletscher, Blitzschlige u. dgl. arbeiten, wiewol nur
local und in beschrinktem Maasse, der Erosion in die Hénde.

Aber alle diese Aeusserungen der Erosionsthitigkeit, wie gering
auch meistens ihre Wirkungen an einem gegebenen Orte und in
einer gegebenen Zeit erscheinen mogen, sie werden bedeutend durch
ihre Allgemeinheit tiber der ganzen Erdoberfliche und durch ibre
unab#nderliche Continuitit, wodurch sie sich eben zu jenen Erfolgen
summiren, von denen oben Erwihnung geschehen.

A. Atmosphirische Erosion.

18. Verwitterung der Gesteine. Unter der Verwitterung der
Gesteine versteht man die allmilige Zersetzung derselben unter der
Einwirkung der in der Atmosphire enthaltenen Stoffe. Sie ge-
schieht dadurch, dass die Elemente des Gesteins, durch Aufnahme
von Sauerstoff, Kohlensiure und Wasser, Verbindungen bilden, die
theils in Pulverform entstehen, theils aufléslich sind, wodurch vor-
erst gewohnlich eine Entfirbung des Gesteins, dann eine Auf-
lockerung seiner Consistenz und endlich sein Zerfall herbeigefiihrt
wird. Licht, Wirme, Temperaturwechsel und die ,nimmer ruhende
Contact-Elektricitit“ (Senft) sind die wesentlichsten Befsrderungs-
mittel der Verwitterung.

Die wichtigsten chemischen Processe, die bei der Verwitterung
vor sich gehen, sind folgende:

1. Der Feldspath, namentlich der Orthoklas, verwandelt sich
durch Aufnahme von Sauerstoff und Kohlensdure in pulver-
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férmiges Kaolin, in ein im Wasser auflssliches zweifach kiesel-
saures Kali und in rothes Eisenoxydhydrat. — Der Oligoklas
verindert sich auf #hnliche Weise, indem er sich in Kaolin,
dann in l8sliche, doppeltkieselsaure Salze von Kali und Kalk-
Erde umsetat,

. Beim Schwefelkies, der fast in allen Gesteinen vorkommt,

treten der Sauerstoff und das Wasser der Luft zum Eisen und
zum Schwefel und verindern jenes in Eisenoxydul, dieses in
Schwefelsiure, die dann eine im Wasser losliche Verbindung
(schwefelsaures Eisenoxydul) liefern, wihrend ein Theil der
gebildeten Schwefelsidure frei wird.

. Kohlensaure Kalkerde oder der gemeine Kalkspath, Marmor

etc. verbindet sich, unter der Intervention des Wassers, mit
der Kohlensiure der Luft zu doppeltkohlensaurer Kalkerde,
die im Wasser 16slich ist, sich jedoch, unter der Beriihrung
mit der Luft, alsbald in Kohlensiure und unlésliche, pulver-
formige, einfachkohlensaure Kalkerde zersetzt.

. Dolomit wird durch die Kohlensiure der meteorischen Wisser

langsam aufgel6st, hierbei der kohlensaure Kalk wie vorerwihnt
verwandelt, das Magnesia-Carbonat aber als Bitterspathpulver
abgesetzt.

. Bei Mineralien, welche kieselsaures und kohlensaures Eisen-

Oxydul enthalten, wie Hornblende, Magnesiaglimmer,
Augit,Serpentin,Spatheisenstein, wird das kohlensaure
Eisenoxydul zuerst in doppeltkohlensaures Eisenoxydulhydrat
und dann bei der Beriihrung mit der Luft in Eisenoxydhydrat
umgewandelt; dieses ist ein lederbraunes oder ockergelbes
Pulver.

. Der Kaliglimmer zersetzt sich, abgesehen von seiner me-

chanischen Aufblitterung, nur dann, wenn er Eisenoxydul
und Kalkerde enthdlt; jenes verdndert sich zuerst in Eisen-
oxydhydrat, wihrend die Kohlensiure die alkalischen Erden
auslaugt. Der oben bereits erwihnte dunkle Magnesiaglimmer
hingegen verwittert, seines reichen Eisengehaltes wegen, unter
allen Umstinden weit rascher und zerfillt in Thon; Kalkerde
und Eisenoxydhydrat.

. Der Gyps ist im Wasser 16slich, und zwar: ein Theil Gyps

in 200 Theilen Wasser.

. Die Thonerde saugt begierig Wasser an sich, bldht sich

dadurch auf, verliert die Consistenz und zerfallt.
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9. Chlorit verwittert langsam und nur in Folge seines Gehaltes
an Eisenoxydul.

10. Serpentin im normalen Zustande ist der Verwitterung unzu-
ginglich; enthilt er Schwefelkies, was jedoch oft der Fall,
so zersetzt sich dieser, wobei die frei werdende Schwefelsiure
mit der Magnesia des Serpentins zu loslichem Bittersalz zu-
sammentritt.

19. Aus diesen wenigen Sitzen, welche die Verinderungen
der die Gesteine hauptsichlich zusammensetzenden Mineralien unter
dem Kinflusse der atmosphirischen Stoffe in Kiirze aufzéhlen,
ist der Gang der Verwitterung fiir die wichtigeren Gesteins-Com-
plexe der Erdrinde leicht abzuleiten, und wir werden diese Vor-
ginge hier iibersichtlich andeuten.

Zunichst verindert das Gestein oberflichlich die Farbe, wenn
sich die Farbe der neu entstandenen Verbindungen von der des
unzersetzten (resteins unterscheidet; dann treten feine Ritzen auf,
durch welche der Verwitterungsprocess allmilig gegen das Innere
des Gesteins vorschreitet. Die Producte dieser Processe sammeln
sich als Verwitterungsrinde auf der Aussenseite an und werden von
hier durch den Regen fortgewaschen. Nach und nach erweitern
sich jene Ritzen zu einem Netze sichtbarer Spalten und Vertiefungen,
und ist die Verwitterung tief genug eingedrungen und auch intensiv
weit genug vorgeschritten, so zerfillt endlich das Gestein in eine
erdige oder grusartige Masse.

Am raschesten werden die kalkerde- und kalkerdesilicathal-
tigen Gesteine von der Verwitterung zerstort; gemengte Felsarten
verwittern leichter als einfache, weil die Elemente der ersteren bei
Temperaturinderungen sich ungleich ausdehnen oder zusammen-
ziehen, was an sich schon eine Quelle innerer Auflockerung ist; eben
so verwittern kornige Gesteine leichter als dichte, ungeschichtete
leichter als geschichtete, und diese dann leichter, wenn die Schichten
aufgestellt, als wenn sie sohlig sind.

1. Granit und Gneiss verwittern durch die Zersetzung des
Feldspaths. Je reicher beide Felsarten an Feldspath sind,
desto rascher werden sie zersetzt. Auch ein grosserer Hisen-
gehalt des Glimmers wirkt forderlich auf die Verwitterung.
Beim Gneiss tritt, wenn seine Schichten aufgerichtet sind, die
Aufspaltung seiner Structurblitter durch den Frost als ein die
Zerstorung des Gesteins beschleunigendes Moment hinzu,
welches iibrigens auch beim Granit wirksam ist, wenn sich
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derselbe mehr oder minder stark zerklifiet zeigt. Auf diese
Art entstehen die sogenannten Teufelsmiihlen. )

Der Syenit verwittert dann etwas leichter, wenn seine Horn-
blende Eisenoxydul und Thonerde enthilt.

. Der Glimmerschiefer und Urthonschiefer zersetzt sich

mit Hilfe des in seinem Glimmer enthaltenen Eisenoxyduls
und wird, wie der Gneiss, bei aufrechter Schichtenstellung
durch den Frost hart mitgenommen; nur sind die Spreng-
stiicke wegen der vollkommeneren Schieferung meistens kleiner.

. Beim Porphyr verwittern zuerst die cingewachsenen Feld-

spathkristalle; fehlen diese, so ergreift die Zersetzung die
Grundmasse in den Umgebungen der Quarzkérner, wodurch
diese herausfallen.

Der Melaphyr verwittert durch die Zersetzung der in dem
Oligoklas und in der Hornblende der Grundmasse enthal-
tenen Kalkerde und des in der Hornblende und im Magnet-
Eisen vorkommenden Eisenoxyduls.

Der Basalt verwittert ebenfalls in Folge seines reichen
Eisengehaltes.

Die Verwitterung des Trachytes geschieht durch die Zer-
setzung des darin enthaltenen Sanidins (eine Feldspath-Art),
und insbesondere des Magnet-Eisens, und geht um so rascher
vor sich, je pordser und rauher das Gestein ist.

Der Kalkstein wird in reichlichstem Maasse, auf die oben
erklirte Weise, durch die Kohlensiure der meteorischen
Wiisser zerstort. Dies gibt den Schliissel zur Erklirung der
Kalksinter- und Travertin-Ablagerungen, der tie-
fen spaltartigen Thaleinschnitte, der Héhlen- und
Katabothren-Bildungen im Kalkgebirge.

. Die Zersetzung des Dolomites ist oben bereits erklirt

worden, doch ist sie bei reinem und compactem Dolomit nur
langsam; rascher geht sie bei sehr pordsem, bei kalkerderei-
chen und eisenkieshaltigen Varietiten vor sich.

Der Gyps, obwol nie als selbststindiges Formationsglied,
dafiir aber desto h#ufiger untergeordnet auftretend, ist ein-
fach im Wasser l6slich. Hierdurch entstehen die sogenannten
Gypsorgeln, und, wenn die Auflssung grosserer Gyps-
massen im Innern des Gebirges erfolgt und die iiberliegen-
den Kalkschichten in den dadurch enstandenen Hohlraum
hinabsinken, die sogenannten Kalkschlote.
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11. Die Verwitterung des Mergels und Schieferthones
geschieht mechanisch, wie bei der Thonerde angegeben.

12. Die Verwitterung des Quarzites geht hochst langsam vor
sich und erfolgt nur dann etwas schneller, wenn das Gestein
ein korniges Gefiige hat, so dass in die Fugen das Wasser
eindringen und frieren kann, oder wenn der Quarz mit etwas
Thon, Eisenoxydul, Glimmer u. dgl. gemengt ist.

13. Die Verwitterung des Quarzsandsteines, der Breec-
cien und Conglomerate erfolgt leichter oder schwerer
je nach der Beschaffenheit des Bindemittels; ist dieses mer-
gelig, so wird sie am schnellsten, ist es kieselig, so wird sie
am langsamsten vor sich gehen.

20. Hydrochemische Erosion. Unter diesem Ausdrucke werden
jene auflosenden und zersetzenden Wirkungen verstanden, die das
Wasser als solches, u. z. das meteorische so gut als das fliessende,
bei beiden von dem directen Einflusse der Bewegung abgesehen,
auf die Gesteine austibt.

Die hydrochemische Action des Wassers ist in den vorher-
gehenden S#tzen iberall, wo die Mitwirkung desselben zur Ver-
witterung gefordert wurde, bereits grosstentheils zur Erwihnung
gekommen. Dennoch bleibt noch Manches zu bemerken iibrig.

Die chemische Erosion des fliessenden Wassers, bei welcher
nicht zugleich die Anwesenheit des Sauerstoffes nothwendig ist,
wird in vielen Fillen eine relativ sehr grosse sein kdnnen, weil
die fortwidhrende Erneuerung des Wassers seine auflosende oder
chemische Thitigkeit immer auf gleicher Hohe erhilt. Dies wird
insbesondere bei dem Einflusse der unter die Erdoberfliche sin-
kenden meteorischen Wisser auf Kalk- und Gypslager der Fall
sein. Sie werden hier, nieht blos dureh ihre verhiltnissmissige
Menge, sondern auch durch ihren reicheren Gehalt an Kohlen-
séiure, die sie aus der Vegetationsdecke mitgenommen, sebr nachdriick-
lich zu wirken im Stande sein. Belege hiefiir sind die erwihnten
Kalkschlote, Gypsorgeln Hohlen und Katabothren, so wie die oft
ungeheuern Anhdufungen von Kalksinter in den Tropfsteinhshlen
so wie von Tuff- und Travertinbildungen an jenen Stellen der Erd-
Oberfliche, wo derlei Wisser an den Tag treten. Von noch weit
grosserer Bedeutung sind in dieser Hinsicht die im Erdinnern cir-
culirenden Wasseradern, welche, von einer hohen Temperatur und
einer langen Dauer der Einwirkung unterstiitzt, jene Verinderun-
gen zu Stande brachten, die in der Lehre von dem Metamorphis-
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mus der Gesteine nachgewiesen und erklirt werden. Ebenso kgn-
nen auch ruhig stehende Wasserbedeckungen einen grossartigen
metamorphischen Einfluss ausiiben, wie er z. B. aus der Dolomiti-
sirung méchtiger Kalkgebirge, wenn das Meer kohlensaure Mag-
nesia enthielt *), zu entnehmen ist.

Wir werden demnach allen Wissern der genannten Art die
frither beschriebenen Zerstérungen des Kalksteins, Dolomites, Mer-
gels und Gypses, der Thonschiefer, Schieferthone, Sandsteine, Brec-
cien und Conglomerate in demselben oder gesteigerten Maasse zu-
schreiben, wie der Verwitterung, und dabei selbstverstindlich alle
jene Einwirkungen ausschliessen, flir welche der Sauerstoff der
Atmosphére nothwendig ist.

21. Wie gross die Wirkungen der chemischen und hydro-
chemischen Action der Atmosphire seit dem Zeitpunkte sind, an
welchem die verschiedenen Theile der Erdoberfliche denselben
unterworfen wurden — wer konnte das beurtheilen! Ihr Maass
ldsst sich im Allgemeinen nur etwa dort bestimmen, wo festere
Gang- oder Lagermassen dem Gebirge eingeschaltet sind und wo die-
selben wegen ihres grosseren Widerstandes gegen die zerstorenden
Einflisse der Atmosphire, jetzt stock- oder wandartig iiber die
Oberfliche des Gebirges emporragen. Eine solche Einschaltung
ist der sogenannte Pfahl, d. i. ein am westlichen Gehinge des
Bohmerwaldes, von Cham bis zur Grossen Miihl, 15 Meilen weit
sich erstreckender, den Granit und Gmueiss durchsetzender Quarz-
gang, der stellenweise eine Hohe von 100 F. hat. Um diese Hohe
musste demnach das Gebirge seit der Entstehung dieses Quarz-
ganges von der Erosion abgetragen worden sein. Ein anderer
8 Meilen langer und ebenso continuirlicher Quarzgang liegt auf
der bohmischen Seite desselben Gebirges, beginnt bei Tachau und
endet bei Furth. Beide Ginge bilden prichtige, wildzackige, zer-
rissene Felsmauern, welche so weit das Auge reicht fortziehen und
durch ibre weisse Farbe in der dunkel gefirbten Landschaft her-
vortreten. Aehnliche Erscheinungen kommen in anderen Ge-
genden Bohmens, in Schottland, Irland und auf den Hebriden, wo
sie aus Melaphyr bestehen, dann in der Pfalz und in Frankreich
auf dem Plateau von Morvan vor; hier bestehen sie ebenfalls aus
Quarz und erreichen eine Hohe von 30—45 F. iiber dem Boden.

*) Naumann: ,Lehrbuch der Geognosie¥, I, 771, und Zirkel: ,Lehrbuch der
Petrographie*, I, 247.
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Noch eindringlicher offenbaren sich die Wirkungen beider Erosions-
Arten bei den im 1. Abschnitte beschriebenen Steinwildern von
Adersbach und Dittersbach in Bshmen, sowie an den Siulenbildun-
gen und Felszihnen des Bielaer Grundes, von denen B. von Cotta
in seinen geologischen Bildern einige sehr instructive Abbildungen
geliefert hat.

Im grossten Maassstabe aber nitssen uns diese Wirknngen in
den ausgedehnten Denudationen tieferer Schichten und in der
Fortschaffung jener enormen Triimmermassen, wie sie durch die
Aufsprengung des Bodens gelegenheitlich seiner Erhebung und
durch den Einsturz der Gebirgsmassen entstanden sind, erscheinen.
So finden 'sich stidlich von Innsbruck, oberhalb des Dorfes Navis,.
auf den aus Glimmerschiefer und Urthonschiefer zusammengesetzten
Kiémmen, die das Sillthal stlich einschliessen, in grosser Hohe
vereinzelte Parthien von Kalksteinen der rhitischen Formation in
normaler Auflagerung. Dieser Kalkstein bedeckte einst zusammen-
hiingend jene Regionen des Gebirges, erscheint unfern davon in
der Waldrastspitze mehrere Tausend Fuss michtig, ist jedoch zur
Zeit in dem fast 2 Meilen breiten Zwischenraume bis auf die
letzte Spur verschwunden. Derlei inselférmige, triimmerartig auf-
tretende Reste jiingerer Formationen auf élteren, in Gebirgen von
stark gestortem Schichtenbaue — Reste, dgren Isolirung nur durch
Entblossung erklirt werden kann — gehoren iibrigens nicht zu den
seltenen Dingen.

B. Erosion des fliessenden Wassers.

22. Hydrodynamische Erosion. Die Wasser-Erosion auf mecha-
nischemm Wege oder die Wasserspitlung besteht in der durch
das Wasser mechanisch bewirkten Trennung fester Stoffe aus
ihrem bisherigen Verbande und in dem Transport dieser Stoffe
nach tiefer liegenden Gegenden.

Beide Verrichtungen der Wasserspiilung sind in ihrem Maasse
abhingig von der Stosskraft des fliessenden Wassers; diese aber
ist eine Function der Geschwindigkeit. Die Geschwindigkeit des
Wassers ist bedingt durch den Neigungswinkel der Wasserober-
fliche gegen den Horizont und durch den Widerstand, den das
Flussbett der Bewegung des Wassers entgegensetzt. Es wird da-
her, bei gleicher Wassermenge, derjenige Fluss rascher fliessen,
dessen Neigung gegen den Horizont eine grossere ist, oder welcher
in einem glatteren Rinnsale sich bewegt. Ein und derselbe Fluss
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aber wird bei hohem Wasserstande eine grossere Geschwindighkeit
annehmen, als bei tiefem, weil in dem ersteren Falle der Wider-
stand des Flussbettes gegen die Bewegung des Wassers ein relativ
geringerer ist.

Die Stosskrifte bei verschiedenen Geschwindigkeiten verhalten
sich wie die sechsten Potenzen dieser Geschwindigkeiten.
Wenn also ein Fluss bei uniederem Wasserstande eine Geschwin-
digkeit besitzt, die ihn fahig macht, einen runden Stein von
1 Kubik-Centimenter korperlichen Inhaltes von der Stelle zu be-
wegen, so wird derselbe Fluss bei hohem Wasserstande und dop-
pelter Geschwindigkeit einen runden Stein von 64 Kubik-Centi-
menter Inhalt fortzuschaffen im Stande sein.

Man erkennt hieraus leicht, dass die Fallthitigkeit der Ge-
wisser im Gebirge, wo die Neigungswinkel ihrer Betten in der
Regel weit grosser sind als in der Ebene, auch eine ungleich gros-
sere sein muss.

23. Entstehung der Schuttkegel und Schlammstréme. Die niichst-
liegende Thitigkeit der Flisse im Gebirge wird sich auf die
Herabfithrung eines Theiles jenes Schuttes erstrecken, der von der
Erosion iiber die Berghinge ausgebreitet wird. Diese Abfuhr muss
bei starken Regengiissen gréssere Dimensionen annehmen, und kann
in besonderen Fillen zur Bildung von Schuttkegeln, gewaltigen
Schlammstrdmen und ausgedehnten Vermuhrungen der unteren
Thalflichen fiihren. So brach am 5. August 1798, in Folge eines
heftigen Gewitterregens, ein méchtiger Schlammstrom aus dem
Mihlbachthale in Pinzgau in das Salzathal hervor, zerstorte hier
theilweise die Dorfer Miihlbach und Niedernsill und breitete einen
Schuttkegel tber den niederen Thalgrund aus, dessen korperlicher
Inhalt mit 648 Millionen Kubikfuss berechnet wurde*). Noch gros-
sere Verheerungen verursachte im Juni 1852 der Ausbruch des
durch anhaltende heftige Regen iibermissig geschwellten Grauner
Sees im Nauderser Querthale, wodurch ebenfalls die Dérfer Burgeis,
Schleiss und Laatsch zum Theil zerstért und die Thalfliche bei
Glurns, der Glurnser Boden genannt, bis Laatsch hinab unter einer
stellenweise 10—12 F. hohen Schuttdecke begraben wurde*¥). Die
Alpenthiler sind {ibrigens voll von grausigen Erinnerungen der-

*) ,Die Gebirgsgruppe der Hohen Tauern® von C. v. Sonklar, pag. 51.
**) ,Die Alluvialgebilde des Etschthales* von Fr. Simony, in den Sitzungs-
berichten der k. k. Akad. d. W,, Maiheft pro 1857.
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artiger Ereignisse, was durch die Zahl und die nicht selten ausser-
ordentliche Grosse der in allen bedeutenderen Thilern vorkom-
menden Schuttkegel nur zu begreiflich ist.

24. Entstehung der Karrenfelder und Erdpyramiden. Friedlicher
als die so eben beschriebenen Erscheinungen ist die Bildung der
sogenannten S chratten oder Karrenfelder auf schwach geneigten
ebenen Hingen des Kalkgebirges durch die vereinigte Arbeit der
chemischen und mechanischen Erosion des Wassers. Karrenfelder
bilden sich dort am leichtesten, wo die Schichten in der Richtung
des abfliessenden Wassers streichen, welches mit Hilfe der mit-
gefithrten Kohlenséiure, in die der Zerstérung zuginglicheren Kalk-
blitter erst schwache, dann immer mehr sich erweiternde Rillen
einnagt, die sich endlich bis zu fuss- oder klafterbreiten, oft dicht
neben einander hinlaufenden, durch diinne Scheidewiinde getrennten
Canilen gestalten. Sie kommen in vielen Kalkgebirgen, in der
Schweiz, bei Toulon, in Sicilien, Croatien und auch im Dachstein-
gebirge in Ober-Oesterreich vor, von welch letzterem Vorkommen
Professor Fr. Simony im Jahrbuche des Oest. Alpenvereins pro
1871 eine hiibsche Abbildung versffentlicht hat. Auch die sogenannten
Erdpyramiden gehdren zu den mechanischen Wirkungen des
fliessenden Wassers.

25, Entstehung der Erosionsthéler. (Fortsetzung.) Am wichtigsten
aber erscheint die Wasserspiilung in ihrem, durch eine unermesslich
lange Dauer vergrosserten, FEinfluss auf die Bildung eben jener
Théler — der Erosionsthiler, — von welcher in diesen Absiitzen
eigentlich die Rede sein soll. Am einfachsten tritt diese Art von
Wasserthiitigkeit bei den Racheln oder Regenrissen auf, deren
Entstehung durch J. G. Kohl, in seinem Reisewerke iiber Siid-Russ-
land, so anschaulich beschrieben wurde. Von den Russen werden
derlei Regenrisse Ruitwina’s oder Woipolotsch genannt. Sie bilden
sich iiberall dort, wo irgend ein Gewisser tiber ein aus ange-
schwemmtem Erdreich gebildetes Plateau hinlduft und dann tiber den
Rand desselben, der etwa vom Meeresufer gebildet wird, steil ab-
stirzt. Hier wo die Fallthitigkeit des Wassers eine grosse ist, wird
es sich nach und nach immer mehr in den Kérper des Plateau’s ein-
nagen, dadurch die Stelle séines Absturzes fortwihrend nach riick-
wiirts verschieben*) und auf diese Art mit der Zeit eine tiefe und
oft stundenlange Schlucht einreissen. Andere kleine, bestindige oder

*) Das Zurilickweichen der Absturzstelle wurde fiir das Jahr mit einem

Schritt beobachtet.
Sounklar, Allg. Orographie. 16
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tempordre Wasserldufe, die sich von der Seite her in diese Schlucht
ergiessen, werden gleichartige Nebenschluchten erzeugen, und das-
selbe werden, unter immerwihrender Vergrosserung der ilteren
Risse, auch die Wasserldufe der dritten und vierten Ordnung
thun, wodurch zuletzt ein System von Wasserrissen entsteht, das
einem Baume sammt seinen Aesten gleicht. Nebenher aber wird die
Erosion fort und fort die Réinder dieser Risse benagen, die Gefille
derselben vermindern und so endlich nach Jahrtausenden ein voll-
suindiges Thalsystem, wie es in Flachlidndern eben angetroffen wird,
zu Stande bringen.

Auf diesen Vorgang kann in der That alle Thalbildung im
Higellande und der grosste Theil derselben im Niedergebirge ohne
Bedenken zuriickgefiihrt werden. Auch erklirt sich durch Erosionen
dieser Art, das langsame Zurilickweichen der Wasserfille, wie es
z. B. beim Niagarafalle beobachtet wurde.

Umfangreicher miissen sich die Wirkungen der Wasserspiilung
dort gestalten, wo ein stirkeres Gefill die Stosskraft des Wassers
erhoht und wo es dann grossere und kleinere Geschiebe und Roll-
steine mit sich fithrt, die auf das Rinnsal mit der nagenden
Friction unzdhliger Feilen wirken. Leicht kann man bei jedem
grosseren Bach im Hochgebirge, wenn sein Wasserstand etwas
grosser ist als der gewdhnliche, durch das Rauschen des Wassers
hindurch, das dumpfe Getdse der transportirten und an den Fels-
vorspriingen des Bettes anprallenden Steine vernehmen. Der Effekt
dieser Krifte muss ecin verhiltnissmissig rasches Eintiefen des Rinn-
sals in den Boden sein, das natiirlich dort noch rascher vor sich
geht, wo die petrographische Natur des Gresteins den zerstérenden
Einfluss des Wassers begiinstigt. Die Alpen haben eine Zahl aus-
gezeichneter Erosionsschlinde aufzuweisen: die finstere Schlucht
bei Meiringen, die bei der Brollabriicke im Verzasca-Thale u. a. in
den Mittel-Alpen. In den &stlichen Alpen verdient, unter vielen
anderen, das Bett der Goritnica bei der Flitscher-Klause im Gor-
zischen KErwihnung; iber den Schlund ist hier ein einfacher
gemauerter Briickenbogen gespannt, und ein Stein, den ich vom
Gelander der Briicke weg in den Abgrund fallen liess, brauchte 41/,
Secunden Zeit bis er den Spiegel des Baches erreichte, was eine
Tiefe von 314 F. ergibt. Man kennt auch Beispiele von auffallend
raschen Bildungen solcher Erosionsfurchen; der 1. Abschnitt hat
einige derselben genannt.

Die merkwiirdigsten und unbestreitbarsten Erosionswirkungen
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des fliessenden Wassers sind jedoch die bereits erwiihnten Cafion’s
in Nord-Amerika, die mit Riicksicht auf ihre Verzweigungen ganz
den frither erwiihnten Regenrissen in Russland gleichen. Auch hier
ging die Erosion offenbar von der Tiefe aus und schritt, in unge-
zihlten Jabrtausenden, allmilig nach riickwirts bis auf die Hohe
des Tafellandes fort. Die totale Fallhthe des grossen Cafions des
Colorado betrigt nahe an 7000 F., daher der mittlere Fallwinkel
des Flusses in dieser Strecke circa 15 Minuten, was dem Gefille
der grossen alpinen Lingenthiler nahe kommt.

Aber ungeachtet einer so erstaunlichen Erosionswirkung, wie
sie in den Cafions vorliegt, wire sich wol davor zu hiiten, alle
tiefen und spaltartigen Thiler im Gebirge ebenfalls als Effecte der
Wasserspiilung anzusehen. Wenn man auch von dem weit gerin-
geren Alter der meisten Hochgebirge im Vergleiche mit dem Hoch-
lande von Colorado absieht, so ist z. B. die Bildung der Haupt-
thiler des Alpenlandes doch noch etwas anderes als die Ausnagung
der Cafions.

26. Es sind in fritherer Zeit, als die neptunische Theorie noch
im vollen Schwunge war, und selbst auch von einigen neueren
Greologen und Topographen, iiber die Wirkungen der Wasserspiilung
sehr kunstvolle und sinnreiche Systeme aufgestellt worden®), die
im Detail viel Richtiges enthalten im Ganzen aber zu viel beweisen
wollen. Diese Theorien setzen meistens grosse, alles Land tiber-
fluthende Wasserbedeckungen voraus, von denen man nicht einsieht,
woher sie gekommen sein mogen, oder wenn Meere darunter ge-
meint sind, von denen man nicht leicht begreift, auf welche Art
sie bei einiger Tiefe die ihnen zugeschriebenen Erosionswirkungen
auszuiiben vermochten. Man weiss jetzt, dass das Meer, selbst bei
den heftigsten Stiirmen, wenige Hundert Fuss unter der Oberfliche
sich in vollkommener Ruhe befindet, dass starke Stromungen selten
bis in gréssere Tiefen reichen, und dass das Meer die Unebenheiten
seines Grundes, so viel es ihm moglich, auszuebnen sucht. Aber
auch die gewthnliche Wassererosion ist, wie mir scheint, in ihrer
Bedeutung iiberschitzt worden, indem man ihr die gesammte Thal-
bildung, selbst in jenen Gebirgen, die ihre Entstehung nachweislich
einer Bodenerhebung verdanken, also die Bildung aller grossen
Ldngen- und Querthiler, zuschreiben will. Gegen diese Ansicht
lassen sich nachstehende Einwinde erheben:

* Siehe z. B. das sHandbuch der Terrainformenlehre* von Ignaz Cybulz,

k. k. Artillerie-Hauptmann, Wien 1862.
1*
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. Es kann nicht geleugnet werden, dass der Boden gelegen-

heitlich seiner Erhebung von Spalten zerrissen wurde; wenn
nun die Thiler lediglich als Erosionen angesehen werden,
wohin sind jene primitiven Spalten gekommen ?

Die Richtung aller grossen Lingen- und Querthiler fillt bei
den durch Hebung entstandenen Gebirgen mit den Richtnngen
der primitiven Spalten, wie sie von der Theorie ermittelt
worden sind, zusammen.

Wenn nun auch die Querthiler mit der Richtung des Wasser-
abflusses von dem urspriinglichen Hebungsksrper im All-
gemeinen bereinstimmen, also durch Auswaschung entstanden
sein konnten, so kann doch die Bildung der Léngenthiler
nimmermehr auf diese Weise erklirt werden — der Lingen-
thiler, welche die Richtung des Wasserablaufs von dem ur-
spriinglichen compacten Bergbuckel oft viele Meilen lang
quer durchsetzen, und von denen im Sedimentirterrain
gewohnlich zwei oder mehrere dicht neben einander liegen,
wihrend innerhalb des centralen Gebirges diese Lingenthiiler
oft auf grossen Strecken ginzhich fehlen.

. Die synklinale Schichtenstellung in solchen Thilern zeigt nicht

minder evident einen Ursprung an, der von der Erosion ganz
unabhingig ist.

. Aber auch bei den grossen primitiven Querthilern, welche von

den Structurflichen des Gebirges nicht selten rechtwinklig oder
unter grossen Winkeln geschnitten werden, ist bei der gewihn-
lichen Regelmissigkeit ihres Verlaufes eine Erosionsbildung
nicht vorsuszusetzen, wenn auch anerkannt werden muss, dass
viele der primitiven Spalten durch die Wasserspiilung tiefer
gelegt, erweitert und umgestaltet worden sind.

. Die in den Querthilern vorkommenden Seen, deren Grund

nicht selten viele Hundert Fuss unter die Hohe ihrer, nicht
etwa durch einen Einsturz erhohten, Ausflusséffnung hinabgreift,
beweisen auf das klarste, dass hier Spalten vorliegen, die an
manchen Stellen tiefer in den Sockel des Gebirges einschnitten
als an anderen, was seinen Grund in den ortlich verschiedenen
Cohisionsverhéltnissen der von der Spalte durchfurchten Fels-
massen gehabt haben mochte. Diese tieferen Stellen in den
Spalten konnten doch unméglich durch die Erosion ausgenagt
worden sein, da hier, vor dem thalabwirts erhdhten Grunde
der Thalfurche, jede Erosion aufhéren, die Scebildung beginnen
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und demnach eher eine Auffiillung der Spalte durch Gerélle
eintreten musste.

. Ein eben so scharfes Argument gegen jene ausschliesslich
hydrodynamische Theorie der Thalbildung liegtin der Existenz
jener blinden Thiler, wie sie bei dem westlichen Arme des
Lago di Como, am Lago di Lugano und besonders bei den
grossen und langen Kesselthilern des Karstlandes, in Krain,
Croatien und Bosnien vorkommen.

. In sehr vielen Thilern zeigt der im Thalgrunde aufgelagerte
und bis auf unbekannte Tiefen hinabreichende Felsschutt,
den die Stosskraft des Wassers nicht zu durchnagen oder nur
sehr langsam fortzuschaffen vermag, dass einst hiufig auf-
tretende, mehr oder minder betrichtliche Unterschiede in der
Tiefe stattfanden, bis zu welcher eine und dieselbe Spalte in
den verschiedenen Theilen ihrer Linge die Sockelmasse des
Gebirges durchschnitt. Wire die Erosion die alleinige Ursache
der Thalbildung, so wiirde der Bach oder der Fluss wol
tiberall iiber den Felsgrund dahinfliessen, weil er an jeder
Stellc den Grund dann erst annagen kann, wenn er sein Bett
unterhalb tiefer eingeschnitten und freien Abfluss hat. Eine
Ausnahme von dieser Regel kommt nur an jenen Stellen vor,
wo etwa ein Bergsturz jiingeren Alters, oder ein michtiger,
aus einem Secitenthale hervorgebrochener Schuttkegel, eine
Stauung der Gewisser und eine secundire Ablagerung von
Bergschutt bewirkt hat.

. Endlich verdient noch erwihnt zu werden, dass es im Ge-
birge e¢ben nicht selten Stellen und Lagen gibt, wo ein und
dasselbe Gewdsser sich zwei Abflusswege zugleich gedffnet
haben miisste, wenn die Thalbildung ausschliesslich den Weg
der Erosion gegangen wire. Dies anzunehmen wire jedoch
gewiss nicht statthaft. In solchen Fillen muss wol mindestens
eines der beiden Thiler auf eine andere Art zu Stande ge-
kommen sein. So z. B. stand der Salza, ehe noch der Durch-
bruch bei Werfen gebildet war, der ganz bequeme Abfluss
durch das Saalachthal iiber Saalfelden und Lofer zur Ver-
fiigung, und dasselbe kann auch fiir die Fersina bei Pergine
gesagt werden. Ebenso konnte sich die Enns gewiss viel
leichter den Abfluss durch das Liesing-Paltenthal iiber Rotten-
mann erdffnen, als es ihr moglich war, die fast zwei Meilen
lange Thalkehle des Gesiuses durch das Gebirge auszunagen.



246 Orogenetischer Theil.

Am merkwiirdigsten aber ist in dieser Beziehung das Héhlen-
steiner Thal, dessen Mindung gar auf der Hghe des Tob-
lacher Feldes liegt u. s. w.

27. Mit djesen Sitzen soll blos der Einfluss der Erosion auf
die Thalbildung im héheren Gebirge auf sein natiirliches Maass ein-
geschriankt werden.

Fliesst das- Wasser iiber einen steilen Abhang herab, so wird
es derjenigen Schichte zu folgen geneigt sein, die der Erosion den
geringsten Widerstand entgegensetzt; es wird sich also sein
Rinnsal in diese Schichte eingraben, dasselbe immer mehr ein-
tiefen und dadurch die Einwirkung anderer Erosionskréfte auf die
Ufer des Rinnsals beférdern.-Verwitterung, Einsttirze, Frost werden
jetzt vermehrte Angriffsflichen vorfinden und mit vereinten Kriiften
die Erweiterung des beginnenden Thales herbeifiihren. Hierdurch
wird ein, immer grossere Riume umfassender Zug sowol der per-
manenten Wasserldufe als auch der meteorischen Wisser gegen
jenes grossere Rinnsal eintreten, und so wird, durch die verbundene
Thitigkeit der chemischen, hydrochemischen und mechanischen
Erosion, nach und nach ein kleines Thalsystem entstehen, das mit
seinen Armen theils bis auf den Kamm, theils bis auf die seit-
lichen Wasserscheiden zuriickgreift. Auf dem Kamme selbst wird
die mechanische Erosion des Wassers so ziemlich gleich Null sein.
Dieser kann in erster Instanz wol nur durch den Einsturz und
durch die Verwitterung sammt ihren unterstiitzenden Kriften (Frost,
Blitzschlige, Stiirme) seine Form cmpfangen. Die Wasserspiilang
aber wird die Kammgehinge durchfurchen und gestalten. Sie wird
hier auf die beschriebene Weise alle die unzéhligen Seitenthiler,
Rinnen, Tobel und Runsen ausnagen und dadurch alle die tausend-
gestaltigen, mehr oder minder steil niederstreichenden Gehing-
wolbungen und Felsrippen, mit ihrem unermesslichen Formendetail
erzeugen, wie es eben im Gebirge @iberall wahrzunehmen ist. Auf
die Modellirung der Kdmme aber wird sie nur mittelbar dadurch
Einfluss nebmen, dass sie fort und fort durch Unterwiihlung des
Grundes bald diesen, bald jenen Theil des Gehinges zum Einsturz
bringt und auf diesem Wege Wirkungen erzielt, die mit der Zeit
zu betréchtlichen Summen anwachsen.

Dana hat eine Beschreibung tiber die Vorgiinge bei der durch
Erosion stattfindenden Thalbildung gegeben *), nach welcher die

*) ,Manual of Geology“. Abschnitt: ,Dynamial Geology“, pag. 635.
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Thalfurche auf die in dem nebenstehenden Holzschnitte verbild-
lichten Weise entstehen soll. Die Linien am, an, ao und ap deuten
die aufeinander folgenden Stadien in den Fortschritten der Erosion
an, und bei dem letzten
neont er ab den Abschnitt
der Wasserfille, 5p den
Abschnitt der Katarakte
(torrent portion) und pe¢ den
Flussabschnitt (river por-
tion). Doch ist hier nicht
leicht einzusehen, wie aus dem convexen Thalprofil am, das con-
cave ao oder ap sich herausbildet. Auch hat dieses Profil in den
hohen Kémmen der Granit-, Gneiss- und Urschiefer-Gebirge in der
Regel eine ganz andere Form (siehe Fig. 27, 28). Der von Dana
geschilderte Vorgang hat sonach keinen Anspruch auf allgemeine
Giltigkeit.

28. Bei der Erosionsthitigkeit des fliessenden Wassers sind
noch einige secundire Erscheinungen von Wichtigkeit zu beachten.

Wenn ein Fluss sich kriimmt, so wird das Wasser, dem Trig-
heitsgesetze gemiss, mit seiner vollen Gteschwinligkeit und Stoss-
kraft das concave Ufer treffen und hier nicht nur ein steiles Ge-
stade erzeugen, sondern auch seinen Thalweg niher an dieses Ufer
verlegen. Am convexen Ufer aber werden Geschwindigkeit und
Stosskraft missiger sein; der Fluss wird in Folge dessen einen
Theil der mitgefiibrten erdigen Stoffe auf dieser Seite ablagern und
das Ufer demnach flach und sandig werden. Dadurch ergeben sich
die Begriffe Stoss- und Leeseite des Flusses. Die von der
Stossseite reflectirte Stromung wird sofort, wenn ihre Geschwindig-
keit nicht ganz unbedeutend ist, in einiger Entfernung an das andere
Ufer prallen und hier dieselben Erscheinungen hervorrufen, woraus
sich vielleicht der Zickzacklauf der B#ache im Gebirge
und das coulissenartige Uebereinandergreifen der Thalhinge er-
klaren lasst.

29. Entstehung der Ufer- und Berg-Terrassen. In Folge der Erosion,
durch welche die Fliisse ihre Strombetten allmilig tiefer legen,
kommt die Bildung der im morphologischen Theile dieser Arbeit
bereits erwihnten Ufer- und Berg-Terrassen zu Stande. Ich
mochte mit dem ersteren Namen die nur wenig iiber das jetzige
Flussbett erhohten, mit dem letzteren Worte aber die hoch an den
Thalwinden hinlaufenden Terrassen verstehen; eine Hohengrenze

Fig. 57.

n m
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zwischen beiden kann freilich nicht gezogen werden. Die einen wie
die anderen sind demnach als #ltere Thalsohlen anzusehen, in
welche sich der Fluss sein gegenwirtiges tieferes Bett eingegraben
hat. Den jetzigen oder tiefstliegenden Thalgrund nennt Dana, wenn
er eine gewisse Breite hat, die Flussebene (flood-plaine)¥), und
halt ibre Breite abhingig theils von der allgemeinen Configu-
ration des Landes, theils von der Moglichkeit, die dem Flusse
gegeben ist, von der einen Thalwand zur anderen zu oscilliren.
So hat die Flussebene des Sacramento eine Breite von 10 g. M,
und noch breiter ist die des Mittel-Rhein bei Strassburg oder die
der Donau in der kleinen und grossen ungarischen Tiefebene. Im
Gebirge sind die Flussebenen gewdhnlich schmal. Die Hohe der Ufer-
Terrassen iibersteigt selbstverstindlich die des hochsten Wasser-
standes, und zuweilen liegen zwei oder mehrere solcher Uferterrassen
nahe neben- und iibereinander. So kommen am Genfersee, bei
Bern und Aarau deren drei (15, 30, 45 Meter), in Italien an der
Stura bei Borgo Dalmazzo (64, 45, 63 Meter) und am Oglio (5,
15—80 Meter) ebenfalls drei, an der Adda zwei (9—30 Meter), am
Po und am Tessin (10, 25, 45, 60, 75, 80 Meter) sogar sechs
solche Uferterrassen vor. Die hier unter den Klammern beigefiigten
Zahlen geben die Hohen dieser Terrassen tiber das jetzige Fluss-
bett an.

Die héchsten bisher beobachteten Bergterrassen sind vielleicht
die bei Leh im oberen Industhale; sie bestehen aus diluvialen
Ablagerungen, erheben sich 1500—2000 F. iiber die Flussebene
des Indus, sind beinahe ganz horizontal und dringen unter strenger
Einhaltung gleichen Niveaus in alle Nebenthiler ein *#). Die Berg-
terrassen im Drauthale und bei Innsbruck sind aus neogenen Ge-
bilden zusammengesetzt, liegen 500—600 F. iiber der Thalsohle
und fallen gegen diese mit steilen Réndern ab.

30. Serpentinen der Fliisse. Im Unterlaufe der Fliisse ist bei
der Trigheit der Wasserbewegung die Erosion meist nicht mehr
im Stande, den Widerstand, den einzelne, fester agglomerirte Theile
des Bodens der Laufrichtung des Flusses entgegensetzen, zu iiber-
winden und zu beseitigen. Der Fluss wird dadurch gendthigt, diese
Hindernisse zu umgehen, wodurch dann jene Kriimmungen ent-
stehen, welche man Serpentinen oder Mdanderkrimmungen

*) nManual etc.“, pag. 641.
**) ,Notes on the Pangong Lake of Ladakh“ von Capt. Godwin-Austen, in
den ,Journals of the R. Geogr. Soc. of London%, Band 37, pag. 343.
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nennt. Ausserordentlich reich an solchen Serpentinen ist die Theiss,
deren Lauflinge nur in der Strecke zwischen Szolnok und Szegedin,
durch die Regulirung derselben in den letzten Jahren, um nicht
weniger als 161/, Meilen abgekiirzt werden konnte. Starke Mian-
drirungen zeigt auch die Donau im Wiener Becken, dann die Save
und die Weser, Und was selbst grosse Strome in diesem Fache zu
leisten im Stande sind, das lisst die Wolga und insbesondere der
Mississippi erkennen. Bei dem grossen Buge, den die Wolga bei
Samara macht, kommt man nach einer Fahrt von nahe an 30 Meilen
nur um 4 Meilen weiter, als man ohne jenen Bug gekommen wire.
Die gewdhnliche Begleitung von Méianderkriimmungen sind ausge-
dehnte Versumpfungen der Flussufer.

31. Gehalt der Fliisse an festen Stoffen. Interessant endlich ist
die Kenntniss der Menge fester Stoffe, welche den Fliissen
von der Erosion geliefert und von ihnen in das Meer getragen
wird. Durch die Beziehung dieser Menge auf das Stromgebiet ge-
winnen wir eine Vorstellung von dem Maasse der Erdabtragung
durch die Erosion in siner bestimmten Zeit; die Menge dieser
Stoffe itberhaupt aber gewahrt uns die Einsicht in den Umfang des
Materials, welches theils zu den Versandungen und den Deltaan-
sitzen der Flussmiindungen, theils zu den am Meeresgrunde fort-
wihrend in Neubildung begriffenen unorganischen Sedimenten ver-
wendet wird. So hat man gefunden, dass der mittlere jihrliche
Schlammgehalt des Ind us an seiner Miindung 025 Procent und
im Jahre nicht weniger als 5258 Millionen W. Kubikfuss betrigt,
was einem festen Erdwiirfel von 1739 F. Seite gleichkommt. Ver-
theilt man diesen Betrag auf das Stromgebiet, so zeigt sich, dass
die Erosion dasselbe schon in weniger als 200 Jahren durch-
schnittlich um 1 F. erniedrigt *). Weit geringer ist der Gehalt des
Ganges an festen Stoffen, deren Menge sich im Jahre nur auf
1368:677400 Kubikfuss belduft und eine Abtragung des Stromge-
bietes andeutet, die erst in 1751 Jahren 1 F. betriigt. Noch ge-
ringer endlich ist die Schlammfiihrung des Mississippi, welche
sich fitr das Jahr mit 8702-758000 Kubikfuss, und die Zeit, die die
Erosion hiernach bendthigt, um sein Stromgebiet um 1 F. zu er-
niedrigen, auf 9000 Jahre berechnet. Bei anderen Fliissen hat man

#} ,On the lower portion of the River Indus¢ von Colonel Tremenhere.
»Journals of the R. Geogr. Sec.%. Band 37. — Ich glaube, dass die hier mitgetheil-
ten Bestimmungen mit Vorsicht aufzunehmen seien. Die Zahlen sind unverhilt-
nissmiissig gross,



250 Orogenetischer Theil.

den Schlammgehalt des Wassers wie folgt ermittelt: beim
Hoangho mit 0-50, bei der Tiber mit 040, beim Rhein mit
0-35 und beim Nil mit 0'16 eines Procents.

32. Erosionen des Meeres. Zu den fiir die Gestaltung der
Kiisten wichtigen Erosions-Erscheinungen gehoren diejenigen, die
durch das Meer hervorgerufen werden. Bei der Anwesenheit
verschiedener Salze im Meerwasser besitzt dasselbe iiberhaupt
eine griossere erodirende Kraft als das siisse Wasser, wozu
sich die mechanischen Wirkungen des Meeres gesellen, die
es in Folge seiner Wellenbewegung, seiner Stromungen, der Ebbe
und Fluth, im hochsten Grade aber bei Stirmen und Sturm-
fluthen Hussert, und die zu jenen grossen Verdnderungen und
Zerstorungen der Kiisten fiihren, von denen im 1 Abschnitte bei
der Kiistenbildung die Rede war. Die Einbriiche des Meeres in
das Land und die Einstiirze felsiger Kiistentheile sind solche Wir-
kungen.

33. Fjordenbildung. Denselben Einfliissen méchte ich, beson-
ders fiir jene Kiisten, gegen welche eine starke Stromung unab-
lissig ihre Wisser zutreibt, die Ausbildung der sogenannten
Fjorde, d.i. jener schluchtartigen, steilwandigen, tief in das Land
eingreifenden und oft vielverzweigten Meeresarme, wie sie in Nor-
wegen in typischer Vollkommenheit vorkomimnen, zuschreiben. Ich
thue dies jedoch nur wie gesagt mit Riicksicht auf ihre Ausbildung,
nicht aber auf ihre urspriingliche Bildung, da ich sie,
nach allen ihren Merkmalen, fiir nichts Anderes als fiir dynamische
Thiler, d. h. fiir primitive Spalten halte, die bei der Hebung des
Gebirges entweder gleich anfangs bis unter das Meeresniveau
hinabgriffen, daher von vornherein mit Wasser erfiillt waren, oder
aber erst durch ein nachmaliges Sinken des Landes unter den
Meeresspiegel tauchten. In dem einen wie in dem anderen Falle
ist es die Aufgabe des Meeres geworden, sie mit seinen méichtigen
erodirenden Kriften zu reinigen und ihnen vollends jene Form zu
geben, die sie heut zu Tage besitzen. Oskar Peschel hat in seinen
»Geographischen Problemen“, mit denen er sich als einen der
ersten raisonnirenden Geographen der Gegenwart auswies, die Frage
der Fjordenbildung mit Geist behandelt und nachgewiesen, dass
sie sich nur auf die kilteren Zonen der Erde (etwa bis zur Iso-
therme von 8% R. herab) beschrinken. Nachdem er sie nun in
dem ersten Theile seines Aufsatzes ,die Fjordenbildungen“ lingere
Zeit fiir klimatische Erscheinungen gehalten, kommt er in den
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letzten, spiter geschriebenen Absitzen ebenfalls zu dem Sehlusse,
dass die Fjorde Spalten seien, die durch die Zertriimmerung der
Kiiste, beiGelegenheit ihrer Erhebung, in das Gebirge eingesprengt
wurden. Auf diese Art wird es klar, weshalb Fjorde nur an steilen
und gebirgigen Kiisten angetroffen werden, weil nur an solchen
die Bedingungen zur Fjordenbildung (Hebung und Zerspaltung
des Bodens) sich einstellen konnten. Auch Peschel hat hiermit
die Behauptung Robert Brown’s (des berithmten Botanikers, wenn
ich nicht irre) zuriickgewiesen, der die Entstehung der Fjorde
lediglich den erodirenden Einwirkungen der Gletscher zu-
schreibt ¥),

C. Erosionen durch Wind, Lawinen, Gletscher und Wassereis.

34. Erosion durch den Wind. Die Erosion durch den Wind darf
keineswegs gering angeschlagen werden. Eigentlich wirkt der Wind
doch nur als Transportmitte] fir die Fortschaffung der durch die
Verwitterung verkleinerten Theile des Erdfesten. Durch den Wind
werden diese Theile als Staub von den Bergen herab in die Tiefe
getragen. Gewiss riihrt ein nicht unbetrichtlicher Bruchtheil der
gewohulichen Pflanzenerde der Ebenen von dem Staube her,
welcher ihr im Laufe der Zeit durch den Wind zugeweht wird.
Der Wind ist es ferner, der die hsheren Lagen der Gebirge, die
Kimme, Gipfel und Felsen, ihrer Erde, und damit der Haupt-
bedingung fiir pflanzliche Besiedlung beraubt. Die Bora hat den
Karst auf dieselbe Art, nachdem er einmal seiner schiitzenden
Walddecke entkleidet war, zu einer traurigen, menschenleeren
Wiiste gemacht, und eben so ist der Mistral mit den Ber-
gen der Provence verfahren. Der Wind ist es nicht minder,
der als herrschender Nordostpassat den Sand der Sahara fortwih-
read gegen Siidwesten' treibt, dadurch, wie Barth erzshlt, weite
und gesegnete Landstriche in Timbuectu dem grossen Sandmeere
bleibend einverleibt hat, und der immerfort den Meeresgrund lings
der Kiiste von Sahel derart mit Sand auffiillt, dass man stunden-
weit in das Meer hinauswaten kann. Aehnliche Sandbewegungen
kommen auch in der Gobi und auf dem Platean von Iran vor,
wo die ehemaligen Hauptsitze der persischen Cultur, Persepolis und

¥) »On the formation of Fjords, Cafions, Benches, Prairies and Intermittent
Rivers* von Rob. Brown, in den ,Journals of the R. Geogr. Soc. of London¥,
Band 39, 121.
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Susa, lingst in Wiisten umgewandelt sind. Bekannt ist es endlich,
dass grosse Sandwehen den Lauf des Amu-darja, der sich frither
in den Kaspi-See ergoss, nach dem Aral-See ablenkte.

Erosion dure: Lawinen. I Hochgebirge werden durch
Lawinen nicht selten Erd- uud Steinmassen in die Thiler herab-
geworfen und nebenhcr, durch den Druck des vor der stiirzenden
Lawine einhergehenden Windes, grosse Verheerungen angerichtet.

Erosion durch Gletscher. Ueber die erodirende Action der
Gletscher sind sehr abweichende Ansichten gedussert worden. Ga-
staldi lisst -tiefe Seebecken durch die Gletscher ausnagen und
Robert Brown hilt, wie oben erwihnt, auch die Fjorde fir Wir-
kungen der Gletscherfriction, wihrend von anderen diese Wirkungen
nur als gering veranschlagt werden.

Die Gletscher-Erosion entwickelt ihre Thitigkeit in zwei Rich-
tungen: einmal, indem der Gletscher als Vehikel fiir den Transport
der im hoheren Gebirge abgebrickelten Felsfragmente nach tieferen
Gegenden dient, und zweitens indemn er thatsiichlich auf den Boden
den er bedeckt erodirend einwirkt.

Der auf das Firnfeld oder auf den eigentlichen Gletscher
herabfallende Bergschutt, aus Felsstiicken jeder Grosse, vom Sand-
korn bis zu dem Umfange eines Hauses bestehend, wird in Folge
der cigenthiimlichen Bewegung des Eises, langsam zu Thal ge-
tragen, bis er iiber die Endabdachung der Eiszunge herabfillt und
sich hier als Endmorine ansammelt. Viele dieser Gesteinstriimmer
fallen mittlerweile durch Spalten oder lings dem im Sommer klaf-
fenden Uferrande unter den Gletscher hinab, und werden hier unter
dem ungeheuern Drucke des Eiskorpers zermalmt oder zu cinem
feinen Schlich zerricben, den: die unter dem Eise fliessenden Ge-
wiisser fortfiihren. Tritt nun der Gletscher in ein flacheres und
schwachgeneigtes Thal heraus, so sammeln sich jene Gesteins-
Trimmer so wie der erwihnte Schlich zu einer ungeschichteten
Masse an, die den Thalgrund unmittelbar bedeckt und vom Gletscher
bedeckt ist und den Namen Grundmorine fihrt. Bei temporiren
Vergrosserungen des Gletschers, schreitet die Eismasse tber die
Grundmorine hinweg und ldsst sie unangetastet unter sich liegen.
Da nun die Gletscher zur Zeit des Diluviums eine weit grossere
Entwickelung errcichten als jetzt, so werden sowol alte End- als
auch Grundmorinen an Orten angetroffen, die jetzt reich bebaut
und bevdlkert sind.

Durch die Reibung des Gletschers mit dem Felsbette in dem
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er liegt, werden die anstehenden Felsen abgeschliffen und geritzt.
Die S chlifffléd chen gewinnen bei festen, nicht leicht verwitternden
Gesteinsarten (Granit, Syenit, Gneiss, Serpentin u. a. m.) oft die
Glitte des Glases und sind durchweg von feinen Ritzen itberzogen,
die der Richtung der Gletscherbewegung folgen, sich aber auch zuwei-
len etwas nach aufwirts kriimmen*). Die Gletscherritzen sind durch
Quarzkdrnchen erzeugt, die zwischen Fels und Eis gerathen. Her-
vorstehende kleine Erhebungen des Felsgrundes werden zu so-
genannten Rundh 6 ckern abgeschliffen, bei denen sich jedoch die
Schliffflachen nur auf der Stossseite vorfinden.

Durch derlei Schliffflichen, Gletscherritzen und Rundhécker
wird nicht minder wie durch die Grund- und End-Moréinen, das je-
malige Vorhandensein diluvialer Gletscher in Gegenden bewiesen,
die von den analogen Eisgebilden der Jetztzeit oft viele Meilen
entfernt sind. So hat man sie z. B. am Handeckfall und bei Mei-
ringen, im Hinterrheinthal bei Rofla, bei Bex in Wallis u. a. a. O.
angetroffen. Bei Windau unfern Solden im Oetzthale liegen sie
300—400 F. oberhalb des Thalgrundes und sind mindestens 6 Stun-
den vom Gurgler-Gletscher entfernt, durch den allein sie her-
vorgebracht worden sein konnen. Aber nicht blos in den Alpen
sondern auch in anderen Gebirgen, in denen jetzt keine Gletscher
mehr vorkommen, sind sie beobachtet worden, wie z. B. im Jura, im
Schwarzwalde, in den Vogesen, in Schottland, Wales u. s. w.

35. Friagt man sofort um den erodirenden Einfluss der
Gletscher auf die Thiler, die sie ausfillen oder bedecken, so
wird man bedenken mtissen:

1. dass sich die Grundmorinen unter dem Eise bilden konnen und
der Gletscher sie unbeirrt anwachsen lisst;

2. dass selbst Karrenfelder, auf welchen Gletscher gelegen, durch
die Erosion nicht zerstért wurden *¥);

5. dass der Gletscher von jener Hohe an aufwirts, an welcher die
Boden-Temperatur den Eispunkt erreicht, jahraus jahrein an
den Grund angefroren ist, was sich durch die im Sommer
zwischen Eis und Gletscherufer liegenden kleinen Seen un-
widerleglich darthut, und

4. dass in der Strecke unterhalb jener Hohe, in welcher also

%) Siehe: ,Recherches sur les Glaciers et sur les Formations erratiques des
Alpes de la Suisse* von Henry Hogard, pag. 119.
*#) Tbidem, pag. 125.
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die Boden-Temperatur iiber dem Eispunkte steht, die Ein-

wirkung des Gletschers auf seine Unterlage in keinem Falle

eine bedeutende sein kann; es ist vielfach beobachtet worden,
dass hier die Eismasse nur auf wenigsn hervorragenden Stellen
des Gletscher-Bettes ruht.

Hiernach kann wol mit Recht gefolgert werden, dass die
eigentliche Gletscher-Erosion kein hohes, und daher auch nicht jenes
Maass erreicht, um tiefe Schliinde und Thiler in festes Gestein ein-
nagen zu konnen,

36. Erosion durch das Eis der Fliisse. Auch die Eisdecken der
Flisse, so wie das Grundeis, iiben, bei eintretendem Fisgang, durch
den Transport der im Eise eingeschlossenen, an den Ufern
und im Bette liegenden Geschiebe, eine erodirende Einwirkung
aus. Bedeutender aber ist der Einfluss der Eisbildung auf
die aus sandigen und porosen Felsmassen bestehenden Ufer-
strecken der Flisse und Strome. Derlei (Gesteine werden vom
Froste oft bis in die kleinsten Sticke zersprengt, dadurch in leicht
transportablen Schlamm oder Grus verwandelt und spéter vom
Eise selbst oder von der Stromung fortgetragen. Welchen Einfluss
diese Vorginge auf die Uferlinien, und mit der Zeit selbst auf die
Laufrichtung der Fliisse ausiiben miissen, ist an sich klar.

Druck von Carl Fromme in Wien.
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