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'Lage und Abgrenzung des chilenischen
Wiistengebietes. Allgemeines.

Die nordchilenische Wiiste nimmt das gesamte Gebiet westlich
der Andenkordillere bis zum Pazifischen Ozean ein, und zwar von
280 siidl. Breite bis zur Nordgrenze Chiles, also ungefihr 18° siidl.
Breite. Die Lingserstreckung betrigt demnach ungefihr 1100 km.

Das Wiistengebiet 1i6t sich beziiglich der Abtragungsbe-
dingungen und der Formen deutlich in zwei Zonen trennen. Im
Westen haben wir rein wiistenhafte Verhiltnisse; im Osten, in den
hoheren Lagen, nehmen hochgebirgshafte Verhiltnisse bereits einen
groferen Raum ein und verdecken zum Teil die rein wiistenhaften
Vorginge. Die Grenze zwischen diesen beiden Hauptgebieten ist
recht deutlich erkennbar. Sie befindet sich in der Néhe von 3000
bis 8500 m Meereshthe. Wir wollen im Folgenden nur die Zone
als chilenisches Wiistengebiet bezeichnen und einer Betrachtung
unterziehen, in welcher hochgebirgshafte Kriifte fehlen *). Die Breite
dieses Wiistenstreifens betrigt im Durchschnitt 100—200 km.

Die Andenkordillere fillt nicht unmittelbar ins Meer ab. Zwischen
der eigentlichen Kordillere und der Kiiste befindet sich eine N-8
verlaufende Ebene, die wiederum von der Kiiste durch einen deut-
lichen Gebirgszug, die Kiistenkordillere, getrennt ist. Die zwischen
Kiistenkordillere und Hochkordillere liegende Ebene wird gewthn-
lich ,GroBes Lingstal“ (valle lonjitudinal) genannt. Wir wollen
sie, da das Wort Tal nicht sehr gliicklich ist, fernerhin als ,Grofe
Lingsebene“ oder kurz ,Lidngsebene bezeichnen.

Die Kiistenkordillere steigt iiberall unmittelbar vom Meere auf
und erreicht eine Hohe von 1200—1500m, ja iiber 2000m. Im
Stidteil unseres Grebietes steigt das Gelinde, nachdem es diese Hohe
erreicht hat, im Ganzen recht allmihlich, im Einzelnen allerdings
durch Bergziige und Talungen gegliedert, gegen die Hochkordillere
an, in die es beziiglich der GroBformen ohne scharfe Grenze iiber-
geht. Die Lingsebene fehlt hier also, und wir haben das West-

R Uber den Formenschatz der chilenischen Hochwiiste, insbesondere auch
die morphologische Abgrenzung zwischen Hochwiiste und normaler Wisste in Chile,
soll an anderer Stelle gehandelt werden.
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8 Lage und Abgrenzung des chilenischen Wiistengebietes.

Ost-Profil, wie es Fig. 1 zeigt. In der Gegend von Antofagasta sind
die Verhiltnisse noch ganz dhnlich (Fig. 2). Unmittelbar nordlich
der Breite von Antofagasta beginnt das Lingstal sich zu entwickeln
und ist dann sofort sehr deutlich. Weniger als 100 km nérdlich des
in Fig. 2 dargestellten Profils ist infolgedessen das Profil bereits
ein ganz anderes (Fig. 3).

Die Kiistenkordillere erreicht hier eine Héhe von iiber 2000 m,
wihrend die Lidngsebene durchschnittlich 1300 m hoch liegt. Die
Lingsebene bleibt bis fast zum #uBersten Norden sehr deutlich,
wihrend ihr Niveau sich langsam, aber ziemlich stetig nach Norden
zu senkt. Erst nordlich von Pisagua beginnt die Léngsebene in
eine von der Hochkordillere auf das Meer zu abfallende Ebene iiber-
zugehen.

Bei Toco hat demmnach die Lingsebene bereits an Hohe ver-
loren, wihrend die Kiistenkordillere ihre Hohe noch behdlt (Fig. 4).
Bei Iquique haben wir das durch Fig. 5 dargestellte Bild.

In der Gegend von Pisagua hat auch die Kiistenkordillere an
Hohe verloren; das Bild ist jedoch grundsitzlich immer noch_ das
gleiche wie vorher (Fig. 6). ' Y

Demgegeniiber ist das Profil bei Arica etwas anders/@‘ 2. 7).

Einen ungefihren Uberblick iiber die Verteilung der Gi‘o?’formen
gibt die Lageskizze der untersuchten Wustengeblete (Fig.’B),

Die klimatischen Verhdlinisse, deren Beh (X'lung an
dieser Stelle viellgicht' erwattet werden konnte, sollen ierst am
Schlusse der Arbeit besprochen werden. I\Q: soviel sei hiks;' gesagt,
daB das gesamte in Rede siehende Gebiet, gilt Ausnahme eniiger eng-
begrenzter, lokal bedingter Gebiete amjWesthange den [Kiisten-
kordillere, sowohl klimatigch als auch pfl zéngeographlscﬂf als ab-
solute Wiiste bezeichnet jwerden muf, Wenn man der blshengen
Nomenklatur folgt. Ich gedenke im Latfe der Arbeit zu’ zeigen,
da8 die bisherige Nomenldfmtur in Chile wepigstens der Verfe;neru.no'
bediirftig ist. l

In der fiir die Unte suchung der chilenischen Wiistengebiete
zur Verffigung stehendenjZeit war es nicht mdglich, die gesamte
Wuste;}g: durchreisen. Hs wurden daher nhur einzelne Gebiete, die

in hinrgichend glemhmalBlgen Absténden jvoneinander liegen, ge-
nauer uptersucht, insgesfimt sieben verschiéflene Gebiete (vgl. Fig. 8).
Fiir die Untersuchung jedes einzelnen Gl etes standen PP zwei
Woe zur Verfii . Diese Durchgchnitiszeit geniigte, um die
riauplich eng begren en Gebiete so peit kennen zu{ lernenj wie

TUntersuchigzen nétig erschitn. Von den
zwischen den genauer untersuchten Gegenden liegenden Teilen der
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10 Lage nnd Abgrenzang des chilenischen Wiistengebietes.

Wiiste gewann ich gelegentlich des mehrfachen Hin- und Her-
reisens einen wenigstens flichtigen Eindruck. Daher konnten ge-
wisse als typisch erkannte Formen in ihrem Wechsel von dem einen
zum anderen Gebiet meist hinreichend gut verfolgt werden.

Im Verlaufe der Untersuchungen ergab sich, da8 einige der
chilenischen Wiistengebiete einen im Prinzip sehr iibereinstimmenden
Formenschatz aufwiesen, der sich auf das Wirken ganz gleichartiger
Krifte zuriickfiihren lieB. Diese Gebiete sollen in der Darstellung
als ,Kernwiisten* zu einer Gruppe zusammengefafit werden.
Es handelt sich um die mehr im Zentrum gelegenen Gebiete von
Puelma (norddstlich Antofagasta), Calama, Vergara (am Loaknie n. 6.
Antofagasta, weiterhin als Paciencia-Wiiste bezeichnet) und von
Toco (dstlich Tocopilla). Dazu kommt noch der Westabfall der
Cordillera Domeyko ostlich Taltal.

Die auBerdem vom Verf. untersuchten Gebiete von Taltal (mit
Ausnahme des oben aumsgeschiedenen Teiles), von Iquique und von
Tacna und Arica lassen sich wohl mit den kiistennahen Gebirgs-
wiisten zu einer Gruppe der Mittelwiisten zusammenfassen, sind
jedoch untereinander immerhin so verschieden, daf ihre gesonderte
Betrachtung ratsam erscheint. — Wir wollen jedoch, um Wieder-
holungen za vermeiden, Formen, die in allen chilenischen Wiisten-
gebieten die gleichen sind, nur an einer Stelle zusammenfassend
beschreiben und dann, wo es notig ist, nur darauf verweisen.

In der Puelma-Wiiste warde die Umgebung der Oficina
Francisco Puelma untersucht *). Diese Oficina liegt in einer breiten
Talung, die von Nordosten kommend bei Baquedano in die dort
kaum entwickelte Gro8e Lingsebene einmiindet. Man kann die
Talung, in der Francisco Puelma liegt, als eine Abzweigung der
Grofien Lingsebene auffassen, von der sie ein verkleinertes Abbild
ist. Die Meereshhe der Oficina betrdgt 1300 m.

Calama (Meereshthe 2250 m) liegt 110 km norddstlich von
Francisco Puelma in einer Talung, die man ohne Zwang als Ver-
lingerung der von Baquedano iiber Puelma verlaufenden Talung
auffassen darf. Der Ort selbst liegt am Loa-Flusse, dessen peren-
nierender Wasserfilhrung er seine Existenz verdankt. Der Loa ist
ein FremdlingsfluB. Sein singulidrer Formenschatz interessiert uns
im Zusammenhange dieser Arbeit nicht. Die weitere, hoher ge-
legene Umgebung hat einen der Puelma-Wiiste dhnlichen Charakter.

1) Nach dieser Salitrera hat Verf. die von ihm dort untersuchte Gegend
bepannt. Der Name Puelma-Wiste ist in der Gegend selbst nicht bekannt;
er soll nur zur Unterscheidung des vom Verf. dort untersuchten Gebietes von
anderen Gebieten dienen.
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Die Paciencia-Wiiste warde von der Oficina Vergara aus
untersucht. Diese liegt ungefdhr 100 km nordnordsstlich Baquedano
etwas westlich der Stelle, wo der Loa, von Osten kommend, eine
scharfe Biegung nach Norden macht (,Loa-Knie¢). Als ,Llanos
de Paciencia“ bezeichnet man eigentlich nur den in der Nihe des
Loa-Knies gelegenen Teil der GroBen Lingsebene. Wir wollen
hier die dortige Kiistenkordillere, soweit sie zur Kernwiiste gehort,
mit in die Betrachtung einbeziehen. Die Meereshthe der Oficina
Vergara betrdgt 1300 m.

Der Wiistenort T oco (Meereshshe 1100 m) liegt ungefihr 60 km
nordl. des Loa-Knies am Loa, der bei Toco genau die Lingsachse
der GroBen Lingsebene bildet. Die Langsebene wird hier im Osten
nicht durch die Hochkordillere begrenzt, sondern durch die sog.
Mittelkordillere, die von der Hochkordillere wiederum durch eine
breite, von Calama nach Norden gehende Talung getrennt ist.

Den genannten Gebieten der Kernwiiste #hnelt auffallender-
weise ein (Grebiet, das seiner geographischen Lage nach nicht zum
Kern der chilenischen Wiiste zn z#hlen ist, sondern eigentlich zur
Taltal-Wiiste gehdren miifte. Es handelt sich um die hoheren,
am Westabhange der Cordillera Domeyko gelegenen Teile des
Wiistengebietes 0stl. Taltal. Wir wollen dieses Gebiet, um Ver-
wechselungen mit der eigentlichen Taltal-Wiiste za vermeiden, nach
einer ziemlich in der Mitte gelegenen Wasserstelle Brea (3000 m)
als Brea-Wiiste bezeichnen. Die Gegend nahe dem Guanaco-Berg
kann man gerade noch zur Brea-Wiiste rechnen.

Als Zentrum der Taltal-Wiiste, soweit sie von mir antersucht
wurde, mochte ich die Oficina Chile der Compania Salitrera de
Taltal nennen. Diese Oficina liegt in einer der breiten Talungen,
die sich zwischen den verschiedenen Gebirgsziigen befinden, in einer
Meereshhe von 1800 m.

AlsIquique-Wiiste bezeichne ich das ganze Gebiet zwischen
dem Kamm der Kiistenkordillere bei Iquique iiber die GroBe Léngs-
ebene hinweg bis in die Gegend von Pica. Uber die Hohenverha,lt-
nisse vgl. das Profil oben S. 7.

Die Umgrenzung der Tacna-, der kiistennahen Gebirgs-
und der Atacama-Wiiste ist aus der Darstellung dieser Gebiete
(vgl. die betreffendenr Abschnitte) erkennbar %),

1) Die Untersuchung der Mehrzahl der genannten Wistengebiete wurde er-
moglicht durch das Entgegenkommen und die lebhalte Unterstitzung der ver-
schiedenen Salpetercompanieen bezw. Oficinen. Besonders nennen méchte ich die
Herren Ingenieure Schitz und Michaelsen von der Compania de Salitres de Anto-
. fagasta, die uns den Aufenthalt auf den Oficinen Francisco Puelma und Vergara
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So verschiedenartig die genannten Gebiete beziiglich der tekto-
nischen Anlage auch sein mogen, so zeigen sie doch beziiglich der
Ausgestaltung der Grofformen eine weitgehende Ubereinstimmung,
Wie in vielen anderen Wiisten und sogar Halbwiisten und -steppen
fallen drei Formengruppen als allein landschaftbeherrschend auf:

Die weiten, die T#ler darstellenden Flichen, in Chile Pampas?)
genannt, die auf beiden Seiten der Pampa befindlichen Berg- und
Hiigelziige und, als drittes, landschaftlich gelegentlich etwas
zuriicktretendes Element, eine Anzahl von einzeln Bergen und
Hiigeln, die sich wie Inseln aus der Pampa erheben. Abb.1 gibt
ein recht gutes Gesamtbild der Landschaft.

Die von A. Penck vorgenommene Unterscheidung in Flach- und
Gebirgswiisten ?) ist fiir die im Folgenden behandelten Wiisten-
gebiete nicht empfehlenswert, da die Ebenen und die Berg- und
Hiigelgebiete sehr stark ineinandergreifen und besonders betreffs
ihrer klimatischen Verhiltnisse oft schwer zu trennen wiiren.

ermoglichten. Herr Eduard Framm, Gerente der Compania Salitrera de Taltal,
sicherte uns nicht nur die Unterstitzung der ihm unterstellten Salitreren, sondern
versahunsauch mit wertvollen Empfehlungsschreiben an andere Salpeter-Companieen,
Die Compania Salitrera de Toco (Sloman) erméglichte die Untersuchung der Toco-
Wiiste. Fiir die Bereisung der Iquique-Pampa waren die Mittel des Gildemeister-
schen Salpeterunternehmens unentbehrlich. Allen diesen Herren und Stellen sei
an dieser Stelle herzlichst gedankt. Damit ist die Reihe derjenigen, die uns in
freundlichster Weise mit Rat und Tat unterstiitzt haben, noch bei weitem nicht
erschopft ; inshesondere wurden wir von den Herrn Beamten der einzelnen Salitreren
stets auf das Herzlichste aufgenommen. Leider muB ich es mir versagen, alle
unsere Freunde namentlich aufzufuhren. Unser Dank an sie ist deshalb nicht
geringer.

1) Der Ausdruck ,Pampa“ ist in Chile mehrdeutig. Einmal bezeichnet man
alle baumlosen Ebenen; als6 auch die genannten Flichen in der Wiiste, als Pampas;
zum andern bezeichnet man die einzelnen Hauptsalpetergebiete als Pampas. Man
spricht von einer Antofagasta-Pampa, von einer Toco- und von einer Taltal-Pampa
und begreift dann in den Ausdruck natiirlich auch die in diesen Gebieten liegenden
Bergziige mit ein. Um Mifiverstindnisse zu vermeiden, werde ich nur die Flichen
als Pampa bezeichnen und sonst von ,Wiiste“ oder ,Gebiet“ sprechen.

2) A.Penck, Die Morphologie der Wiiste. Verhandlungen des XVH. Deutschen
Geographentages zu Liibeck 1909. Berlin 1910 (S. 1251)

-



I. Die Kernwiisten.

A. Die drei Hauptformengruppen. Problemstellung.

1. Die Berg- und Hiigelziige.

Es handelt sich mitunter um Ketten von recht geringer Linge,
wenn man damit die fiir das Auge sichtbare Linge meint. Die
Anlage und Richtung der Ketten 148t jedoch oft vermuten, daf
sie sich unter dem Schutt der umgebenden Pampas (s. unten) fort-
setzen. Unter Beriicksichtigung dieser Tatsache lassen sich nicht
selten derartige Ketten zu mehr oder minder gestatfelten lingeren
Gebirgsziigen zusammenfassen. Lingere, noch nicht durch Ver-
schiittung oder Abtragung in einzelne Teile aufgeloste Ketten
fehlen natiirlich ebenfalls nicht.

Die Gesteinsverhiltnisse der chilenischen Kernwiiste
wie auch der weiterhin zu betrachtenden Mittel- und Randwiisten
sind nur an einzelnen Stellen genauer untersucht?). Sie mogen recht
kompliziert sein. Im Grofien betrachtet sind sie recht einfach.
An Sedimentgesteinen finden wir vorwiegend jurassische Kalke,
Mergel, Tone und Sandsteine, nicht selten stark gefaltet und ver-
worfen. Zwischen diese lagern sich mesozoische ErguBigesteine
von porphyrischem und phorphyritischem Charakter. Tiefen-
gesteine finden sich nicht selten, so in der Ndhe der Hochkordillere
Granite und Syenite. Auch Diorite habe ich unter alluvialem
Gerdll gefunden. Daneben finden sich in ungeheurer Verbreitung
tertidre Liparite und auch Andesite. Die Liparite fehlen in der
Kiistenkordillere. Dort treten nach der bisherigen Kenntnis nur
Porphyre und Porphyrite neben den oben genannten Tiefen-

1) Vgl. die einschlagigen Angaben in dem von J. Briiggen geschriebenen Ab-
schnitt ,Geologische Zusammensetzung und geologische Vorginge“ der Landes-
kunde von Chile (Martin), Hamburg 1923. Fir mindliche Auskunft iber die
Gesteinsverhiltnisse des chilenischen Wiistengebietes im ganzen bin ich Herrn
Professor H. (J.) Briiggen-Santiago und Herrn Dr. Fritzsche-Santiago, beides
ausgezeichneten Kennern der Geologie des chilenischen Wiistengebietes, zu groSem
Danke verpflichtet.  Die vorlinfige Bestimmung der mitgebrachten Gesteins-
proben hat freundlicherweise Herr Privatdozent Dr. Brinkmann-Gottingen iiber-
nommen,
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gesteinen auf. Besonders die Porphyre und Liparite zeigen oft
eine grofie Ahnlichkeit und sind makroskopisch nicht selten iiber-
haupt nicht zu unterscheiden, sondern nur nach der Lagerung zu
datieren?).

Entsprechend der weiten Verbreitung gerade dieser beiden
Geesteine macht das chilenische Wiistengebiet beziiglich der Gesteins-
verhdltnisse anf den ersten Anblick einen ungeheuer gleichférmigen
Eindruck. — Einzelheiten der Gesteins- und Lagerungsverhiltnisse
sollen, soweit sie morphologisch von Bedeutung sind, an den in
Betracht kommenden Stellen erwZhnt werden.

Auffallend ist nun folgendes. Die Berg- und Hiigelziige sind
nicht, wie man es in einer Wiiste vielleicht erwarten konnte, glatt
und ungegliedert, sondern sind weitgehend in einzelne Berggebilde
aufgelost. Auch die Hinge sind kriiftig durch Erosionsrinnen
zerschnitten (Abb. 2—6). Diese ,Runsen“ sind oft iiberaus eng-
stindig angeordnet. Der gegenseitige Abstand betragt oft nur
1—2m. Die Anordnung ist nur dort lichter, wo, im ganzen sel-
tener, die Hinge der Berge mit Blockschutt bedeckt sind. Die
Runsen vereinigen sich, ganz wie in den feuchteren Gebieten, zn
etwas groferen Gehidngetdlern und schlieflich richtigen, die Berg-
gebiete durchreifenden Télern (Fig. 9). Die grofiereren dieser Erosions-
hohlformen sind es, die die Bergmassive so hiufiz in einzelne
Hiigelindividuen auflésen. Im ganzen haben wir in den Berg- und
Hiigelgebieten stets ein vollig liickenloses, kontinuierliches Ent-
wisserungsnetz vor ums. Sogar eine richtige Anzapfung eines
Trockentales durch ein anderes habe ich (bei Las Vegas in der Cor-
dillera Domeyko) beobachtet.

Das Zusammenschliefen der kleineren Runsen erfolgt auf
mehrerlei Weise. In der Regel geschieht es auf schnellstem Wege,
sodafl das uns aus den humiden Gebieten geldufige Bild entsteht.

Nicht so oft, aber doch auch wieder nicht allzu selten, laufen
die Erosionsrinnen einfach den Hang abwirts, ohne sich unmittel-
bar zu vereinigen (vgl. Abb. 3, 4). An runden Kuppen verlaufen
sie dann geradezu zentripetal (vgl. Abb. 5). Diese Art der An-
ordnung ist an den steileren Hingen die hdufigere. Wir konnen
die engstindigen Runsen nach ihrer Entstehung und auch nach
ihrer Wirkung auf die Formen als einen Sonderfall der Flichen-
abspiilung auassflen %),

1) J. Briiggen, El Salar de Pintados (a. a. O.; vgl. Zitat im Abschnitt II B, S. 5.

2) Vgl. S. Passarge, Die Grundlagen der Landschaftskunde, Bd. III, Ham-
burg 1920, S. 240, und L. Waibel, Gebirgsbau und Oberflichengestalt der Karras-

berge in Sadwestafrika. Mitt. aus den Deutschen Schutzgebieten, Bd. XXXIII,
Berlin 1925, S. 30. )
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Fig. 9. Entwisserungsnetz in einer Hugelgruppe der Puelma-Wiste. Zusammen-
gestellt nach verschiedenen Skizzen des Verf. Die kleinsten Gehingerunsen sind
nicht eingetragen, da sie das Bild verwirren wiirden. MaBstab ungefahr 1:5000.

Verschiedentlich kann man sehen, daB diese eigentlich parallel
laufenden Runsen sich im unteren Teile des Berghanges doch noch
zusammenschlieBen, sodaf das auf Abb. 6 wiedergegebene Bild
entsteht. Mitunter werden auf diese Weise Mulden in den Hang
hineingearbeitet, wenn die Mulden nicht etwa vorher schon da
gewesen sind und der Anordnung der Runsen den Weg vorge-
zeichnet haben. Es ist nimlich, soweit meine Beobachtungen gehen,
auffallend, daB diese letztere Anordnung der Gehiingerunsen mit
wenigen Ausnabmen sich gerade dort findet, wo man auch sonst
Einmoldungen in den Bergflanken findet und wo die Wahrschein-
lichkeit des Vorhandenseins von unter etwas anderem Klima ge-
bildeten Vorzeitformen vorliegt (vgl den Abschnitt Taltal-Wiiste,
Vorzeitformen).
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Die einzelnen Gipfel in den Berg- und Hiigelgebieten sind,
zum mindesten im oberen Teile, stets zugerundet. Steile Felsen
oder Klippen, Herauspriparierung von Leisten usw. findet man in
der Kernwiiste fast nie.

Besitzt der Bergzug eine erhebliche relative Hohe, so ist seine
Auflésung durch Erosionsformen meist gering. In der Hauptsache
sind dann nur die Kédmme aufgelost, wiahrend die Bergflanken noch
stirkeren Zusammenhang zeigen. Der Kamm selbst hat nichts
Gratartiges. Seine Oberfliche zieht sich in der Lingsrichtung des
Bergzuges mehr oder minder flachwellig dahin (Abb. 13, 20). Die
Rundung der Formen duflert sich darin, daB die Fliche der Kdmme
in allmihlich zunehmendem Geféille in den oft recht steilen Hang
iibergeht (Abb. 2, 3, 5, 6).

Besitzt die Berggruppe eine geringe relative Hohe, so ist die
Auflosung durch Erosionsformen in der Regel sehr stark, und
zwar mitunter so bedeutend, daf man nur noch eine Gruppe von
dicht gedringten Einzelhiigeln vor sich hat. Die einzelnen Hiigel
sind recht klein. Wenn ihre relative Héhe 20—50 m betrigt, was
die Regel ist, so diirfte ihr Radius mit ungefdhr 50—100 m richtig
angegeben sein (vgl. z. B. Abb. 8, Vordergrund).

2. Die Pampas.

Die Talungen oder Pampas sind entweder lange Talziige, oder
ihre Form n#hert sich mehr der von Wannen oder Becken. Der
Talboden ist nie vollig eben, sondern steigt stets nach irgend
einer Richtung sehr allmihlich, aber doch merklich an. Beziiglich
der Schitzung der genauen Gefillsverhiltnisse muf man sehr vor-
sichtig sein. Bei flichtiger Beobachtung hat man nidmlich den
Eindruck, dafl die Fliche der Pampa in der Nihe des Beschauers
fast vollig wagerecht ist, da sie jedoch mit zunehmender Ent-
fernung immer stirker und schlieflich in der Nihe der begrenzen-
den Berge sehr stark ansteigt. Die aus den Bergen kommenden
Tiler erscheinen gegeniiber dem im Vordergrund sichtbaren Niveau
des Talbodens oft als Hingetdler, obwohl sie es nicht sind
(Abb. 13, rechts hinten). Dieser erste Eindruck ist nicht ganz
richtig. Hat man eine griofere Zahl derartiger Ebenen durchquert,
so findet man immer wieder, daf das Gefille derselben zwar auf
die randlichen Berge zu hiufig zunimmt, sich im ganzen jedoch
nur wenig dndert, zum mindesten an keiner Stelle auch nur merk-
lich steil ist (Abb. 7)?). Steht man in der Mitte bezw. in der

1) Vgl jedoch die gegenteilige Beobachtung A. Pencks in Nordamerika (Die

Morphologie der Wiisten, a.a. 0. 8. 128): ,Diese obersten Schuttkegelpartien sind
gewohnlich auBerordentlich steil.“
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Lingsachse einer solchen Talung, so steigt das Gelinde nach
allen Seiten langsam auf die umgebenden hiigelartigen Berge
an, Die Form ist, wie in anderen ariden Gebieten ebenfalls,
ganz deutlich die riesenhafteriSchuttkegel, die sich aus einer Anzahl
benachbarter Schuttkegel zusammensetzen. Meist kann man, auch
aus der Entfernung, die Wurzeln der Schuttkegel bis in die Berge
hineinverfolgen (Fig. 10). Nicht selten sieht man, da8 die von gegen-
iiberliegenden Bergziigen kommenden, tiberaus flachen Schuttkegel
sich in der Nihe der Mitte der Talung verschneiden (Fig.11). Bei
den sehr grofien Pampas, insbesondere bei der eigentlichen GroBen
Léngsebene, ist die Verschneidung nicht sichtbar. Es entsteht
eine Muldentalung mit im Querprofil ebener Mitte (Fig. 10).

—
f

Fig. 10. Blick iiber eine breite Talung (Pampa) hinweg. Vordergrund kuppige

Hiigel. Im Mittelgrund die ebene Talmitte; dahinter die langsam ansteigende, in

der Natur wie auf der Skizze jedoch steil erscheinende Fliche der Schuttficher,

die von dem im Hintergrunde befindlichen Bergzuge kommen. Talrichtung von
links nach rechts. Skizze nach der Natur.
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Fig. 11. Schematisches Querprofil durch eine Pampa.

Der oben erwidhnte Irrtum beziiglich des Gefdlles der Schutt-
kegel, der in Chile bei fliichtiger Beobachtung entsteht, hat in den
eigenartigen optischen Verhiltnissen der chilenischen Kernwiiste
seinen Grund. Die Luft ist stets iiberaus klar, man sieht infolge-
dessen geradezu ungeheuerlich weit. Da die Landschaft véllig
vegetationslos ist, so fehlt fiir die Schitzung der Griofen und Ent-
fernungen jeder MaBstab. Nur selten #nBert sich dies in einer
Uberschitzung der Entfernungen; in der Regel un terschitzt man
alle Entfernungen bei weitem. Bergziige, die 50, ja 100 und mehr
Abhandlungen d. Ges. d. Wiss., zu Gottingen. Math.-Phys. KL N. F. Bd, 11.2. 2
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Kilometer weit entfernt sind, glaubt man in wenigen Stunden, ja
mitunter in Bruchteilen von Stunden mit dem Pferde erreichen zu
konnen. Selbst wenn man sich von diesem Irrtum verstandesmiBig
frei gemacht hat, so bleibt er doch im UnterbewuBtsein lange
bestehen. Da man tlun die Berge so klar und nahe sieht, empfindet
man die starke Verkiirzung, in der man die langsam ansteigende
Schuttfliche sieht, als Steilheit, und zwar diese zunehmend mit
zunehmender Entfernung vom Beschauer. Da ich selbst immer
wieder erneut Miihe gehabt habe, mich von diesem falschen Eindruck
frei zu machen, glaube ich nicht geniigend betonen zu konnen, daf
in Chile dieser Eindruck iiberall, wo ich in der Lage war, ihn
nachzupriifen, getrogen hat.

Uber Einzelheiten des Profils der Schutthalden bezw. Pampas
vgl. anch unten S. 41f.

Die Schuttkegel selbst, d. h. also die gesamte oder wenigstens
fast die gesamte Fliche der Pampa, sind iiberzogen von einem Netz
von ganz flachen Bachbetten von Wildbachcharakter (Abb. 8).
Diese fithren, ebenso wie die groBeren Tiler der Hiigelgebiete, in
Chile den bezeichnenden Namen ,Rio seco (= trockener FluB).
Die Trockentdler folgen dem Gefille der Schuttkegel, auf dem sie
sich befinden. Es gibt nur wenige Pampas, die nicht von derar-
tigen rios secos durchzogen sind, obwohl Niederschldge in vielen
Gebieten seit Menschengedenken nicht gefallen sind.

Bemerkenswert selten sind in den chilenischen Wiisten abflufi-
lose Hohlformen vorhanden. Aus diesem Grunde findet man auch
die aus anderen ariden Gebieten beschriebenen ,trockenen Seen,
in Chile in wortlicher Ubersetzung ,laguna seca“ genannt, nicht
allzu oft. Auf Terrassen eines Fremdlingsflusses habe ich eine
solche laguna groferen Ausmafies gesehen und vielleicht in der
Grofen Lingsebene Ostlich Tocopilla. In letzterem Falle handelte
es sich jedoch eher um eine Uberrieselungsfliche, die deutlich, aber
sehr flach geneigt war, sodafl die Ablagerungen denen der lagunas
dhnelten (Abb. 9). Selbst die auf der amtlichen Karte angege-
benen Salare sind zum groBien Teile nicht etwa trockene Seebecken,
sondern bezeichnen an sich nor das Vorhandensein von Salzaus-
blihungen an oder dicht unter der Oberfliche, und diese kinnen
auch an schwach geneigten Hingen auftreten. Eine in Betrieb
befindliche, also mit Wasser bedeckte laguna seca habe ich leider
im Grebiet der normalen Wiiste nie zu Gesicht bekommen, habe auch
keine Beschreibungen davon erhalten kinnen?).

1) Ich werde weiterhin noch ofter auf die Angaben der aus beruflichen
Grinden (Salpeter, Erze) in der Wuste dauernd lebenden Menschen verweisen.
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Die Lingsachse einer Pampa besitzt im Kerngebiet stets ein
gleichsinniges Grefille. Stets geht auch eine Pampa in gleichsinnigem
Gefille in die andere iiber, stellenweise, wo scheinbar abgeschlossene
Becken vorliegen, sogar unter Bildung steiler Verbindungsschluchten.
Da auf der am SchluB beigegebenen Karte nur die groBen
Trockentidler wiedergegeben sind, sieht man auf ihr mehrere schein-
bar abgeschlossene Becken. In Wirklichkeit stehen alle diese
Becken miteinander in Verbindung, wie mir von dem Verfasser der
Karte, Herrn Landmesser Edinger, auch fiir die mir nicht bekann-
ten Gebiete bestitigt wurde. Im ganzen haben wir demmnach auch
in den Ebenen ein lickenloses Entwisserungssystem vor uns. Aus-
nahmen von dieser Regel sind héchst selten und besitzen nur lokale
Bedeutung.

Das Nebeneinander von Berg- und Hiigelgrappen und Pampas
ist bezeichnend fiir das Zentrum der chilenischen Wiiste, wenn man
von der GroBen Lingsebene, in der die Pampas vorherrschen, ab-
siecht. Das orographische Bild ist auf der beigegebenen Karte gut
zu erkennen.

3. Die inselhaften Berge und Hiigelgruppen.

Ans der Ebene der Pampas, insbesondere der Grofen Lings-
ebene, ragen recht hdufig einzelne Hiigel oder Hiigelgruppen auf.
Im Prinzip sind es wohl nichts anderes als die bereits erwahnten
Berg- und Hiigelziige. Nur wirken die Einzelhiigel und -Hiigel-
gruppen wesentlich stdrker wie Inseln, die aus einem See aufragen
(Abb. 10).

L. Waibel hat #hnliche Formen als Inselberge bezeichnet?),
und mir selbst scheint dieser Ausdruck am passendsten fiir der-
artige Berggebilde. Die Entstehung der in Chile beobachtbaren
Formen ist auch offenbar, wie unten gezeigt werden soll, z.T. ganz

Ich mochte daher schon jetzt darauf hinweisen, daB gerade den Berichten dieser
Dauerwohner in Bezug auf die Tatsachen selbst (nicht immer vielleicht in Bezng
auf schmiickendes Beiwerk) ganz besonderes Gewicht beigelegt werden muf. In
diesem ewigen Einerlei der Wuste sind alle Besonderheiten fur die Bewobner
ganz besonders interessant, insbesondere dann, wenn sie mit dem Klima in irgend
einer Weise zusammenhingen, also gar den dem normalen Dauerklima entsprechen-
den Verhaltnissen widersprechen. Aus diesem Grunde ist auch die Tradition
gegeniiber allen derartigen gewissermaBen katastrophalen Ereignissen ganz be-
sonders gut. Sie ist m. E. oft wertvoller als personlicher jahrelanger Aufenthalt
in einer vollig unbewohnten Wiiste, wo doch immer der Zufall walten mu$, wenn
man von der Norm abweichende Vorginge selbst sehen will.

1) L. Waibel, Gebirgsbau und Oberflichengestalt der Karrasberge in Siud
westafrika. Mitt. aus den deutschen Schutzgebieten, Bd, XXXIII, Berlin 1925.

2%
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ghnlich der der von Waibel beschriebenen Formen. Andererseits
scheinen mir wenigstens die von Waibel beschriebenen und auch
die von mir beobachteten Formen so stark verschieden von dem,
was ich mir nach den Ausfithrungen Passarges unter ,Inselberge®
vorgestellt hatte, daf ich nicht gewagt habe, diese Einzelhiigel
und -Berge als Inselberge zu bezeichnen?).

Die Formen der Einzelberge usw. sind ganz dhnlich den bereits
beschriebenen der Berg- und Hiigelziige. Die Hinge sind meist
noch gerundeter. Die Regenrunsen treten etwas zuriick.

Auffallend war es mir, daB ich von der Tﬁﬁgkeit.dgs__mi\es
in der chilenischen Kernwiiste so wenig-zu sehen bekam. Ins-.
besondere fehlten Aufbauformen des Windes vé6llig. Ich habe, um
nicht durch mangelnde Kenntnis des Gesamtgebietes zu einem
falschen Bilde zu gelangen, immer wieder bei Ortskundigen tiber
das Vorhandensein von Diinen oder diinendhnlichen Gebilden oder
Flugsand Erkundigungen eingezogen und habe fast stets negative
Antworten erhalten. Die wenigen Stellen, fiir die mir irgend
etwas auf Diinen Hindeutendes berichtet wurde, habe ich mit einer
Ausnahme besucht, habe jedoch immer nur ganz kitmmerliche An-
deutungen von Diinen gefunden. Die nichtbesuchte Stelle lag im
Bereich der unten zu behandelnden Kiistenwiiste, wo die Verhilt-
nisse, wie weiterhin gezeigt werden soll, ohnehin andere sind?2).

Im ganzen mufite sich bei der ersten Betrachtung der Kern-
wiiste — und diese habe ich als erste kennen gelernt — der Ein-
druck aufdringen, daf, entgegen den meist geduBerten Ansichten,
der Wind in seiner formenschaffenden Wirkung v51lig zuriick-
trete gegeniiber der Tatigkeit des flieBenden Wassers. Der Unter-
suchung des Formenschatzes mit dieser Fragestellung, also mit
dem Ziel der kausalen Erklidrung der Formen, galten alle weiteren
Unternehmungen in der chilenischen Wiiste. Es ergab sich in der
Kernwiiste folgendes Gesamtbild:

B. Die Berg- und Hugelziige.

Ein geringer Teil der Hiigel ist mit offenbar eluvialem Schutt
bedeckt. Die einzelnen Gesteinstriimmer sind von verschiedener
Grofe (Abb. 11). Blocke von '/ocbm Inhalt sind jedoch bereits
eine Seltenheit. In der Regel ist das Material viel feiner. Faust-
grofie Stiicke herrschen durchaus vor (Abb. 15, Vordergrund). Eine

1) Vgl. zu dieser Frage Abschnitt I, C, Entstechung der Bergfulebenen, Anm.

2) Auch Wetzel (,Natur¢ 1926, S. 352) erwahnt das Fehlen von Diinen.
Er hat Dinen nur am Westabfall der Kiistenkordillere (und zwar oberhalb Iquique,
wo auch ich Dimenbildungen gefunden habe) gesehen.
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gewisse Gleichformigkeit des Materials hinsichtlich der Grofe ist
die Regel.

Die einzelnen Steine zeigten mitunter die bekannte Rinden-

‘bildung, die zum Teil eine Folge chemischer Umsetzungen im Stein

sein diirfte!). Leider besteht hier eine Liicke in meinen Beob-
achtungen. Ich erinnere mich deutlich, und die mitgebrachten
Gesteinsproben bestdtigen das, daf die Rinde zum Teil tief dunkel
glinzend war (, Wiistenlack®), zum Teil jedoch mattglinzend und
dadurch heller (weiterhin als Mattierung bezeichnet). Ich habe
diesen Unterschied seinerzeit fiir nicht allzu wichtig gehalten und
ihn daher nicht weiter beachtet. Jetzt, wo es zu spit ist, halte
ich es doch fiir moglich, daB der grundsétzliche Unterschied
zwischen den beiden Rindenarten ein recht erheblicher ist. Es ist
nimlich moglich, daf der Wiistenlack wie bekannt chemischen
Umsetzungen zuzuschreiben ist, wihrend die Mattierung vielleicht
aus der Mitwirkung des Windes erklirt werden konnte. Aller-
dings zeigten zweifellos vom Winde bearbeitete Steine gelegent-
lich eine tiefgldnzende Rinde.

Die Farbe des Uberzuges entspricht oft der des frischen Gresteins.
Blaugraue Farben herrschen jedoch auch bei nicht derartig gefirbten
Gesteinen vor. In der Paciencia-Wiiste wurde ein eigentiimliches
Verhalten der Farbe der Gesteinsrinde beobachtet. Der Schutt des
dort anstehenden Porphyrs zeigte nimlich in buntem Gemisch teils
eine blauliche Rinde, teils eine rotlich braune. Anfangs glanbte ich
nach der Lagerungsweise, da8 die blduliche Rinde vielleicht vorwiegend
an der freien Luft, die rotliche im Boden, also an der Unterseite
der Steine entstanden sei. Einen bestimmten Anhalt gaben jedoch
die augenblicklichen Lagerungsverhiltnisse nicht. In blauer Farbe
aus dem Boden aufragende Gesteine waren zu oft auch an der
Unterfliche blau, und umgekehrt ragten recht oft auch rote Rinden
aus dem Boden hervor.

An den mit Rinden versehenen Steinen der Wiiste waren die
bekannten Vertiefungen in Form flacher Kugelschalen oft zn sehen.
Mitunter war der Durchmesser einer solchen Kugelschale klein,
Y52 mm, dann befand sich eine derartige Vertiefung unmittelbar
neben der anderen. War der Durchmesser einer solchen Kugel-
schale 1/p—1cm, so befanden sich nur vereinzelte Vertiefungen
auf der Oberfliche des Steines. Derartige Erscheinungen sind fiir
andere Wiisten hiufig beschrieben worden ; sie sind hier nur der
Vollstindigkeit halber erwihnt. Eine Erkldrung fiir diese Bildun-
gen aus der Beobachtung habe ich nicht gefunden. In der Regel

1) S. Passarge, Grundlagen der Landschaftskunde a.a.O. S. 121.
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befanden sich derartige Gesteinsstiicke weniger auf den Hiigeln
als auf den flachen Pampas (siche dort) und zwar meist an Stellen,
wo unter einem Panzer kleiner Steine loser Staub in der Nihe
war. Die Moglichkeit einer Art Losungsbildung anf der Ober-
fliche des Steines durch gelegentlich anfliegenden Stanb liegt
also vor.

Gelegentlich fand ich auch ansgesprochene Rillensteine aus
jurassischem Kalk. Hier ist es hdchstwahrscheinlich der ganz
seltene Regen oder der mancherorts hiufigere Nebel, der die Aus-
bildung einer karrenartigen Oberfliche der Steine bewirkt.

Zeichen von Windkorrasion an den Steinen sind wesentlich
seltener zu finden als die beschriebene Rindenbildung der Steine,
zum mindesten kaum auf den Hiigeln. Immerhin sind die be-
kannten, oft erwihnten Steine, die eine durch Sandgeblise be-
wirkte Herauspréparierung der hirteren Gesteinsteilchen erkennen
lassen, gelegentlich zu finden. Windkanter mit abgeschliffenen
Fldchen sind hochst selten. ‘

Erwihnt sei, daB die einmal gebildete Gesteinsrinde bezw.
der , Wiistenlack“ anscheinend recht widerstandsfihig gegen duBere
Angriffe ist. In den Loa-Schottern am Loa-Knie in der Paciencia-
Wiiste fand ich ungefihr 20 m unter der heutigen Oberfliche eine
hochst wahrscheinlich von flieBendem Wasser abgelagerte ca. 1m
michtige Schicht von Staub und nuf- bis faustgrofen Steinen, in
der die Steine noch fast simtlich ihre alte, offenbar doch einmal
an der freien Luft entstandene mattglinzende Oberfliche zeigten.

Der grofite Teil der lose anf den Abhingen und Kuppen der
Erhebungen liegenden Steine zeigt iiberhaupt keine oder nur sehr
geringe duBere Einwirkangen. Der Bruch erscheint vollig frisch.
Der einzelne Stein ist scharfkantig und ranh und macht durchaus
den Eindruck, als ob er sich soeben erst aus seinem Verbande
geldst haben kionnte (Abb. 11).

Die Steine, deren Oberfliche in der freien Luft umgebildet
war (Wiistenlack, Mattierung oder Ausblasung), bilden in der Regel
geschlossene kleine Gebiete, die ziemlich scharf gegen die umgebenden
Gebiete abgegrenzt sind, in denen die Steine keine #uBSeren Ein-
wirkungen zeigten. Eine Gesetzmifigkeit der Verteilung, inshesondere
nach dem Relief und der Exposition gegen Wind, habe ich nicht
feststellen kionnen.

An einer Stelle, wo das Anstehende (Porphyr?) zu Tage trat
(Puelma-Wiiste), sah ich einen oberflichlichen Zerfall des Gesteins
in feinen Grus. Es scheint sich um dieselbe Art Verwitterung zu
handeln, wie sie in der Tacna-Wiiste viel grofartiger beobachtet
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wurde (s. u.IIC1, Abgrusung). Die so oft fiir die Wiiste beschriebenen
phantastischen Pilzfelsen usw. fehlten in der Kernwiiste vollig;
nur in der Tacna-Wiiste (s. dort) habe ich derartige Formen in
eigentlich recht wenig imponierender Ausbildung gesehen.

Zwischen den Blocken bezw. den herumliegenden Steinen ist
fast nie anstehendes Gestein zu sehen, sondern, wenn die einzelnen
Steine nicht sehr dicht gelagert sind, ein sehr feiner, gelblich
grauer, mitunter auch briunlicher, seltener etwas roter Staub.
Auf und in dem Staube liegen die einzelnen Steine. Nur an ganz
wenigen Stellen trat anstehendes Gestein an die Oberfliche und
witterte seiner Struktur/entsprechend — es handelte sich um ein
ErguBgestein in sdulenférmiger Absonderung — in niedrigen, hochst
eigenartig aussehenden Nadeln heraus (Abb. 12). Der Staub fehlte
aber auch dort nicht.

Staub ist nun das landschaftbeherrsche Gebilde auf fast sdmt-
lichen Hiigeln der Kernwiiste. Wo der grobe Schutt das Bild
nicht stort, iiberzieht der Staub alle Hinge und Kuppen ziemlich
liickenlos (Abb. 6). Nicht die Herauspriparierung der Gesteine
und Gesteinsleisten ist das entscheidende Merkmal der chilenischen
Kernwiiste, sondern die Verhiillung aller Hiigel durch eine Staub-
lage. Und zwar gilt das nicht nur fiir die Gebiete mit gleich-
artigen Gesteinen, sondern auch fiir solche Teile der Wiiste, wo
die verschiedensten Gesteine den Untergrund aufbauen. Der Staub
findet sich sowohl in der Puelma-Wiiste mit ihrem Vorwiegen von
Erguf8gesteinen als auch in der Brea-Wiiste und dem Ostteil der
Toco-Wiiste mit ihrem Nebeneinander von Ergufigesteinen und
jurassischen Kalken und Sandsteinen. Die genannten Gesteine
unterscheiden sich beziiglich ihrer kuppigen Formen fast garnicht
von einander. Nur bei Calama war ein Unterschied der Formen
nach dem Gestein bemerkbar; dort ist die Uberlagerung des Juras
durch Porphyr an der Gestaltung der Runsen gut zu erkennen
(Abb. 13). Bei Calama befinden wir uns jedoch bereits dicht an
der Grenze der Hochwiiste. Ein Uberstrahlen hochwiistenhafter
Vorginge und Formen ist demnach nicht verwunderlich.

Dem Vorhandensein des Staubes ist es zuzuschreiben, daf von
der oft geriihmten Farbenfreudigkeit der Wiisten in der chileni-
schen Kernwiiste wenig zu sehen ist. Wohl sind gewisse Farben-
niiancen vorhanden, die bei morphologischen Untersuchungen aus-
gewertet werden konnen, und es kann vorkommen, daf die unter-
gehende Sonne eigenartige Farbentonungen schafft. Im Ganzen
ist jedoch die Landschaft einténig und tot. Nicht wie eine geo-
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logische Karte liegt das Gelinde offen vor uns, sondern meist
verhiillt unter einer fast jeden Einblick wehrenden Decke.

Der Staub liegt nun nicht etwa locker auf der Oberfliche.
In der allerobersten Lage ist der Staub etwas verhidrtet und
bildét eine Art Rinde, wie sie Passarge bereits beschrieben hat*).
Diese etwas verhidrtete Deckschicht ist nur wenige Millimeter
michtig, mitunter sogar noch diinner. Wir wollen die diinne
barte Rinde des Staubes, um einen eindeutigen Ausdruck zu haben,
weiterhin als ,Staubhaut“ bezeichnen?).

Unter der Staubhant befindet sich eine durchschnittlich 10 cm
michtige Lage des beschriebenen Staubes; darunter befindet sich meist
die fiir andere Wiisten bereits beschriebene Salzstaubschicht, die
vollig weiB ist oder aber durch Staubteilchen verunreinigt erscheint.
Es handelt sich zum Teil um Natriumsulphat. Mitunter fehit der
grane Staub, und auf dem weiBen Salzmehl befindet sich un-
mittelbar die Staubhaut.

Die weifle Salzschicht ist meist locker. Harte Krusten im
Boden fehlen, wenn man die rdumlich begrenzten Stellen, an denen
sich Salpeter findet, ausschlieft, in den Hiigelgebieten fast vollig.
Aaof den Ubergang des weiflen Salzmehls zum Anstehenden zu
achten habe ich leider versdumt.

Auf der Staubhaut liegen sehr hiufig eine sehr grofie Zahl
von kleinen esteinssplittern, die oft wie ein Panzer erscheinen.
Wo dieser ,Steinchenpanzer® sehr dicht ist, ist der darunter
liegende Staub nicht mit einer Staubbaut versehen. Staubhaut
und Steinchenpanzer ergidnzen sich gewissermafien.

Bemerkenswert ist, daf die Gesteinssplitter, die aus dem
Material des anstehenden Gesteins bestehen, zum weitaus griferen
Teile vollig scharfkantig und wie frisch gesplittert sind. In die
Poren der rauhen Oberfliche ist meist etwas von dem Staube der
Umgebung eingedrungen, so daf die Oberfliche der Splitter nicht
selten gelblich schmutzig aussieht. -

Nur selten habe ich in den Berggebieten Stellen gefunden,
wo die Splitter nicht mehr scharfkantig waren, sondern geglittet.
Besonders schén war eine derartige Glittung auf einigen Hiigeln
nordlich Calama zu sehen. Die einzelnen Steine lagen wie flache
Kiesel mit matt glinzender Oberfliche in iiberaus dichtem Panzer
anf den Bergen. Diese Ausbildung gerade in den Bergen bei

1) 8. Passarge, Grundlagen der Landschaftskunde, a.a.O., Bd. III, 8. 357.

2) Der von Passarge benutzte Ausdruck ,Rinde“ gibt zu MiBverstindnissen
AnlaB, da er stets an die Gesteinsrinden oder gar an den Kalkkrusten ihnliche
Gebilde denken l8t.
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Calama mag auf die bereits erwidhnte Uberstrahlung von der Hoch-
wiiste her zuriickzufiihren sein. Fiir diese Gegend habe ich iibri-
gens, bevor ich die abgeschliffenen Steinchen auf manchen Hiigeln
sah, in meinem Tagebuch notiert, daf auf einer Pampa bei dem
recht scharfen Westwind zwar nicht viel, aber doch immerhin
etwas Staub flog.

Wo sich ein mehr oder minder dichter Steinchenpanzer be-
findet, ist auch der Staub darunter nie steinfrei, sondern durch-
setzt mit Splittern von dem gleichen Charakter der auf der Ober-
fliche liegenden scharfkantigen Steinchen mit meist nicht ge-
gliitteten Flichen. Die im Boden liegenden Splitter sind natiirlich
stets geradezu inkrustiert mit dem umgebenden Staube. Die Menge
der im Staub befindlichen Splitter tritt gegeniiber den an der
Oberfliche liegenden stark zuriick.  Besonders wenig Splitter
finden sich in der weifien Salzschicht. Die Splitter bestanden
stets aus dem Material des Anstehenden. Das normale Boden-
profil sieht nach dem Gesagten ungefihr folgendermafien aus:

Fig. 12. Schematisches Bodenprofil in den Hugelgebieten der Kernwiiste.
Ungefihrer Mafistab 1 :20.

Anstehendes Gestein.

Schutt.

s %% WeiBes Salzmehl mit vereinzelten Gesteinssplittern.
'."(Z:-‘} Gelbgraner Staub mit vereinzelten Gesteinssplittern.

sssvs  Steinchenpanzer (rechts).

e Staubhaut (links).
2 2 Fraglich.
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Uber die Entstehung dieses Profils vermag ich nichts Ge-
naues zu sagen. So viel ldBt sich jedoch unmittelbar erkennen,
daB der Steinpanzer durch Anreicherung der Splitter an der Ober-
fliche infolge Entfiihrens der feinen Staubpartikel durch eine
selektiv wirkende Kraft entstanden und wahrscheinlich noch im
Entstehen begriffen ist. Es scheint mir, daf der graue Staub eine
Art Verwitterungsresiduum des darunter befindlichen weiien Staubes
ist. So wire der mit wenigen Ausnahmen sehr gleichmifiige Ab-
stand der weiflen Stanbschicht von der Oberfliche iiber alle Berge
und Hiigel hinweg leicht zu erkldren. Awuch die Anreicherung der
Steinchen in der graugelben gegeniiber dem starken Zuriicktreten
in der weiflen Schicht 148t eine solche Deutung zu. Moglich ist
es natiirlich auch, daB der weile Salzstaub sich als Ausblithungs-
zone dicht unter der Oberfliche des gelben Wiistenstaubes immer
wieder bildet, ihm also seiner Entstehung nach fremd ist.

Zweifelsfreie Salzausblithungen, die dann eine harte Kruste an
der Oberfliche bilden, treten in den von mir untersuchten Berg- und
Hiigelgebieten der Kernwiiste zuriick. Nur in der Toco-Wiiste
sind sie etwas hdufiger. Gelegentlich fand ich (insbesondere in
der Vergara-Wiiste) krustige Salzausbliithungen, die die Form von
Pflanzenpolstern hatten und einen Durchmesser von /2 bis 1'/zm
und mehr besaBen. Die Oberfliche sah blasig aus wie die mancher
Kesselsteine?).

Auffallend ist, daf unter den an der Oberfldche liegenden gréferen
Steinen der weifle Staub oft den gelben Staub durchragt, so da8
die Steine unmittelbar auf dem weifen Staub liegen. Nicht selten
stehen dann die Steine geradezu wie auf Fiiflen (vgl. Fig. 13).
Ganz gleich, welche Schliisse man aus einer derartigen Stelz-
beinigkeit fiir die Abtragungsvorginge ziehen darf, so kénnte man
die Durchragung der gelben Staubschicht durch den weifien Salz-
staub zwanglos so erkldren, daf unter den Steinen der weifle Salz-
stanb vor dem zersetzenden Angriff der Atmosphirilien geschiitzt
gewesen ist, so daf der gelbe Staub tatsédchlich nur ein Verwitterungs-
produkt des weiflen Salzes wire. Wo der weifle Salzstaub unter
der Oberfliche ganz fehlt, miifite man dann annehmen, daf an
diesen Stellen der weifle Salzstaub aus lokalen Griinden schneller

1) Es sind das offenbar dieselben Gebilde, auf die Wetzel (a.a. 0. S. 3521.)
den Ausdruck ,Salzgeschwiire“ anwendet. Sie treten besonders hiunfig an der
Kiiste nordlich der Stadt Arica auf. Im Ubrigen kann ich die von Kaiser (Dia-
mantenwiiste Bd. 1I, S. 302) auf Grund der Kenntnis der Namib aufgestellte Be-
hanptung ,die eigentliche Wiiste ist nicht das Gebiet der groBen, ausgedehnten
Verkrustungen“ fur die chilenische Wiiste voll bestatigen.
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Fig. 13. Block auf SalzfuB. Kernwiiste bei Baquedano.

zersetzt wird, als er sich bildet. FEine endgiiltige Antwort iiber
das Verhdltnis des weiflen Salzstaubes zu dem iibrigen Staubboden
148t sich wohl erst geben, wenn man iiber die chemische Beschaffen-
heit der verschiedenen Staubarten Klarheit hat.

Eine Vorzeitentstehung des weifien Salzstaubes in der Weise,
daB heute nur der frither entstandene weifie Salzstaub umgebildet
wird, oder etwa gar eine Vorzeitentstehung des gesamten in Fig. 12
dargestellten Bodenprofils halte ich fiir unwahrscheinlich. Erstens
einmal hat, wie weiter unten gezeigt werden wird, seit der letzten
moglichen Klimadnderung eine so erhebliche Aufschiittung statt-
gefunden, dafl ein damals gebildeter eluvialer Boden die der Auf-
schiittung entsprechende Abtragung kaum iiberstanden haben diirfte.
Im iibrigen wire, wenn iiberhaupt man einen Fortgang der Formen-
entwicklung seit der letzten mglichen Klimainderung annimmt,
die Anpassung der Staubdecke gerade an das heutige Relief villig
unerklérlich.

Aus den gleichen Erwigungen scheint es mir auch unwahr-
scheinlich, daf der anf den Bergen befindliche Staub ortsfremd
ist. Die einzige Moglichkeit, den Staub als ortsfremd zu erkliren,
wire die Annahme, daf er immer wieder durch Wind angeweht
wird. Abgesehen davon, daf die Titigkeit des Windes ohnehin
sehr gering ist (s. auch u. 8. B7f.), wiirde eine solche Erklirung
gegeniiber der Tatsache, dafl der Staub auch auf den Kuppen der
Berge von Steinen eluvialer Herkunft bed eckt ist, unzureichend
sein. Auch ist es bei Annahme von Windwirkung nicht recht er-
kldrlich, wie die vielerorts vorhandenen eluvialen Gesteinssplitter
in den Staub hineingekommen sein sollten. Immerhin ist eine
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endgiiltige Antwort auch hier friihestens nach Abschluf der che-
mischen Untersuchung der Bioden moglich.

Besonders unklar ist die Entstehung der erwihnten
Staubhaut. Sie besteht wie gesagt anscheinend aus genau dem-
selben Material wie der unmittelbar darunter befindliche absolut
lockere Staub; zum mindesten ist ein Unterschied makroskopisch
nicht bemerkbar. Ich glaubte urspriinglich, daB diese Haut
ihre Entstehung vielleicht den spirlichen Regen verdanke, und fand
eine Bestiitigung dieser Ansicht darin, daf der lockere Staub,
kiinstlich angefeuchtet und dann wieder getrocknet, eine ganz
dhnliche Konsistenz annahm wie die Staubhaut. Spiter, als ich
sah, daf die Staubhaut fehlt in den Gebieten, die auch nur etwas
mehr Regen bekommen, wurde ich an dieser Erklirung voriiber-
gehend wieder irre. .Wir werden unten (Zusammenfassung. Die
klimatischen Verhiltnisse der chilenischen Wiiste, Fliegender Sand
und Griinde fiir den Zusammenhang zwischen Verdumstungshohe und
Formenschatz) nochmals auf dieses Problem zuriickkommen miissen.

Die Bildung der Staubhaut geht auf jeden Fall sehr rasch und
zwar noch in der Gegenwart vor sich. Wagen- und FuBispuren,
die eine Zerstorung der Staubhaut zweifellos bedingen, waren des
ofteren bereits wieder mit einer Staubhaut versehen, obwohl die
Spuren in der Regel kanm dlter als einige Jahrzehnte sein konnen.
Besonders schon war das dort zu sehen, wo sich die Staubhaut
unmittelbar auf dem weiBen Salzmehl befand, wo also ganz frische,
von uns hervorgerufene FuBispuren stets hell leuchtend gegen die
intakte Staubhaut abstachen, wihrend #ltere nur noch nach der
Form, nicht nach der Farbe zu erkennen waren, weil sich das
frische, weiBe Salzmehl bereits mit einer Staubhaut iiberzogen
hatte.

Wie die Entstehung des Staubes, des Steinchenpanzers und
der Staubhaut auch sei, so ist ihre morphologische Bedeutung
auBerordentlich grof. Wie stark die Staubdecke dazu beitrigt, die
Gesteinsunterschiede in den Kleinformen kaum zur Geltung kommen
zu lassen, wurde bereits erwdhnt. Steinchenpanzer und Staubhaut
stellen einen erheblichen Schutz gegen die flichenhaft angreifenden
Krifte dar. Gegen die Flichenabspiilung diirfte der Schutz natiirlich
nur unvollkommen sein, da die Flidchenspiilung direkt korradierend
zu wirken vermag. AuBerdem wird die Staubhaut durch das flieBende
Wasser wohl aufgeweicht. Der Wind kann die Staubhaut
offensichtlich gar nicht angreifen, solange ihm kein Schleifmaterial
zur Verfiigung steht. FEr steht der Staubhaut villig machtlos
gegeniiber. Nicht ganz so giinstig ist es vielleicht mit dem
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Steinchenpanzer bestellt. Die normalen Winde selbst von grofier
Stirke scheinen zwar dem Steinchenpanzer nichts anhaben zu
konnen, doch ist es nicht ausgeschlossen, daf die im Sommer in
den Mittagsstunden nicht seltenen, allerdings ganz engriumigen
Windhosen mit ihrer grofen Windgeschwindigkeit gelegentlich anch
den Steinchenpanzer aufwiihlen konnen, sodaB nicht nur die
Steinchen korradierend wirken und selbst korradiert werden kdnnen,
sondern auch der darunter liegende Staub der deflatorischen Wir-
kung des Windes preisgegeben werden kann. Hiunfig kann dieser
letztere Fall in den Berggebieten jedoch kaum eintreten, da Wind-
hosen in den Berggebieten kaum oder garnicht vorkommen kénnen
und auch in der Tat meines Wissens nie beobachtet worden sind
(vgl. daza auch u. S. 561f.).

Es scheint, daf das flieBende Wasser vorwiegend die feineren
Teilchen bewegt, die gréberen, inshesondere die Steine und Blicke,
jedoch liegen 14B8t. In vielen Fillen wird der so entstehende Stein-
panzer nicht nur einen relativen, sondern einen absoluten Schutz
bedeuten.

Einige Beobachtungen iiber die Oberflichengestalt der Hinge
im Kleinen bestiitigen, daf tatsichlich nur flieBendes Wasser
als wirksame Kraft an den Hingen auftritt. Man findet nirgends
an den Hingen Rippelmarken im Staube oder Sand- bezw. Staub-
zungen oder sonst irgendwelche Spuren von Windtitigkeit aufler
den oben (S.22 u. 24f.) genannten. Hiufiz dagegen sieht man kleine
Schlammstrémchen, deren Form absolut intakt ist. Die Oberfliche
der Staubhaut zeigt nicht selten die Aufwulstung und Wellung,
wie sie in breiigem Zustand geflossenem und dann erstarrtem
Material eigen ist. Auch die Art, wie der Staub dort, wo er
an der Oberfliche vorwiegt, sich um die am Hange liegenden
groferen Steine lagert, 148t meist auf Ablagerung in feuchtem
Zustande schlieBen. Trockenrisse in der Staubhaut, die also das
frithere Vorhandensein von Wasser andeuten, sind immerhin nicht
selten, insbesondere in unmittelbarer Ndhe der noch zu besprechen-
den Regenrunsen. Die Trockenrisse bilden die bekannten Polygon-
formen, und zwar mit einer Seitenlinge von ca. 10 cm. Von den
Polygonformen der Salzausblihungen sind diese lokal #uBerst
begrenzten Trockenrisse hinsichtlich ihrer Form und Entstehung
offenbar véllig verschieden.

Anzeichen von Bodenversetzung waren an den Hingen
recht selten, fehlten jedoch nicht vollig. In der Puelma-Pampa
beobachtete ich verschiedentlich eine Anordnung des Schuttes, wie
sie in Fig. 14 wiedergegeben ist. Es handelt sich um eine Art
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Girlandenbildung. Die steinfreien Streifen waren nicht etwa nar
durch Uberlagerung des steinigen Hanges mit Staub entstanden.
Auf Flichenabspiilung darf man also nicht schlieBen. Die Sonde-
rung des Materials war nur oberflichlich, denn schon wenige Zenti-
meter unter der Oberfliiche fand sich ganz gleichmifig Staub mit
wenigen Steinen. Es scheint mir diese Anordnung auf Bodenver-
_setzung infolge Schwerkraft, vielleicht in angefeuchtetem Zustande,
schlieBen zu lassen. An einer anderen Stelle sah ich dieselbe
Girlandenbildung auf einem wesentlich flacheren Hang; die Stufen
waren dort nicht 15 cm, sondern /z—1 m breit. Sehr hiunfig fanden
sich derartige Formen keineswegs; die Bedeutung von Bodenver-
setzungen an den Hingen durch Schwerkraft ist zweifellos &uBerst
gering. Nicht nur die Beobachtungen in den Télern und Télchen
bestitigen das; auch die unmittelbare Beobachtung lift immer
wieder darauf schliefien.

& apss Hamada-Schutt.

o o o
* e .

-+ o ¢ Gelbgrauer Staub.
".°."7 WeiBes Salzmehl.

Fig. 14. Schuttanordnung auf einigen Hingen in der Kernwiiste.
Bodenprofil. MaBstab 1:10.

Man findet in der Regel zwei verschiedene Arten der Lagerung
des etwas groberen Materials auf den Hingen. Entweder ist der
Schutt fest gepackt, geradezu auffallend fest, oder aber er zeigt
lockeren Zusammenhalt. Ich halte es fiir wahrscheinlich, daf eigent-
lich nur der fest gepackte Schutt den Namen ,Panzer“ verdient.
Der lockere Schutt ist primér natiirlich auch durch Anreicherung
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groberen Materials infolge selektiver Abtragung entstanden. Die
Schwerkraft setzt hier jedoch die Steine immer wieder in Bewegung,
durchmischt sie und verhindert die Bildung eines festen Panzers
stets von Neuem. Der Unterschied der beiden Arten von Schutt-
bedeckung ist in der Regel kaum zu verkennen. Richtige Schutt-
halden, nach der Form erkennbar, zeigten stets lockeres Gefiige
der Steine. Ich selbst habe den Eindruck, ohne allerdings ihn
direkt beweisen zu kénnen, daf man mit einer gewissen Sicherheit
je nach der Art der Lagerung entscheiden kann, ob der Schutt
unter dem Einfluf der Schwerkraft wandert (lockeres Gefiige) oder
aber ruhig liegt (fest gepackter Panzer). Ein besonders schines
Beispiel ganz lockeren Schuttes fand ich in einer Hiigelgruppe
siidostlich Guanaco, wo stellenweise der gesamte Hangschutt in
Bewegung geriet, wenn man ihn betrat. Bemerkenswerterweise
LieB dort das Kreuz und Quer der Gesteinsstiicke und -Platten
schon ahnen, dafl das Material sich in gewissermaBen wilzender
Bewegung befand. Ob man nun das Abwirtsriicken des locker ge-
lagerten Schuttes beweisen kann oder nicht, sicher ist m. E., da8
der fest gepackte Schutt nicht wandert. Da nun die meisten dicht
mit Schutt bedeckten Hinge die feste Packung der Steine auf-
weisen, so kann die Verlagerung durch Schwerkraft nur eine ge-
ringe Rolle spielen (vgl. auch u. S. 34).

Eine Gesetzmifigkeit der Verbreitung der vorwiegend block-
bedeckten oder mit Steinpanzer versehenen Hinge gegeniiber denen,
an denen der Staub mehr oder minder vorwog, habe ich nicht ge-
funden, weder nach der Gresteinsbeschaffenheit noch nach der Ex-
position. Auffallend war das in das Bild der Kernwiiste nicht ganz
hinpassende starke Vorwiegen blockbedeckter Hinge in der Kiisten-
kordillere von Toco (Abb. 11), wihrend in der Mittelkordillere ost-
lich Toco der fiir die Kernwiiste typische Staub in den Vordergrund
trat (Abb. 14). '

Die Runsen, die in die Berge und Hiigel eingeschnitten sind
und dieselben nicht selten in einzelne Kuppen auflésen, zeigen ver-
schiedenes Aussehen.

Meist sind sie sehr scharf und deutlich eingerissen, und der
Detritus macht fast stets den Eindruck, als ob er gerade frisch vom
Wasser abgelagert worden ist.

Die Verteilung von Staub und Schutt in den Runsen ist jedoch
verschieden. Nicht selten findet man, daf in stark mit groberem
Schutt bedeckte Hinge Runsen eingeschnitten sind, die nur staub-
erfiillt sind. Der Staub besitzt meist dieselbe Haut, die wir fiir
den eluvialen Boden bereits beschrieben haben. Ebenso oft ist je-
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doch eine deutliche Anreicherung des Schuttes, insbesondere des
groben, auf dem Boden der Runsen bemerkbar. Mitunter, im
Ganzen jedoch selten, fanden sich, den Boden der Runse aus-
fiillend, richtige Schuttstrome. Wie weit diese abwirts wandern
oder aber einfach durch Hinabrutschen der gréBeren Steine ent-
standen sind und nun in Ruhe liegen, vermag ich nicht zu sagen.
Ebenso wenig habe ich eine Gesetzmifigkeit in regionaler Hinsicht
beziiglich der erwihnten Anordnung des Detritus in den Runsen
feststellen kionnen.

Erwihnt sei, daf die Staubhaut an den Hingen der Runsen
nicht selten stérker ist als an den iibrigen Teilen des Hiigels. Sie
erreicht hédufig eine Méchtigkeit von 1 em. Diese Beobachtung
macht die Mitwirkung des Wassers bei der Entstehung der Staub-
haut wahrscheinlich.

Ziemlich deutlich ist der Zusammenhang der Dichte der Zer-
runsung einerseits mit der Steilheit der Hinge, andrerseits mit dem
Material der Oberfliche. Steile Hinge besafen meist eine iiberaus
dichte Zerrunsung, und zwar wogen die bereits erwihnten parrallel
verlaufenden Runsen vor. Flache Hinge wiesen eine durchschnitt-
lich etwas weitstdndigere Zerrunsung auf — gegenseitige Ent-
fernung der obersten Enden der Runsen ca. 5—10 m — die Runsen
schlossen sich dann so zusammen, wie es aus Abb. 15 ersichtlich ist.
Nicht ganz so deutlich wie die Abhingigkeit der Zerrunsung von
der Steilheit der Hinge, aber immerhin geniigend zu erkennen ist
der Zusammenhang der Zerrunsung mit der Schuttbedeckung der
Hiinge. Schuttfreie Hinge, die nur durch die Staubhaut oder aber
einen nicht allzu starken Steinchenpanzer geschiitzt sind, zeigen
‘dichte Zerrunsung (Abb.2—6). Mit zunehmender Menge des Schuttes,
insbesondere des groben Schuttes, wird die Zerrunsung weitstindiger.
Vollig blockbedeckte Hénge, wie sie allerdings in der Kernwiiste
seltener sind, zeigen in der Regel fast gar keine Zerrunsung (Abb. 11).

Runsen, wie sie Waibel unter anderem fiir die steileren Hinge
der Karrasberge beschreibt, ,breitere Furchen, in die nochmals enge,
2—3m tiefe Kanile eingelassen sind“?'), habe ich in der Kern-
wiiste nie gesehen. Die von mir in der Kernwiiste beobachteten
Runsen an den Hingen besaBen stets eine deutliche V-Form. Es
sind kleine Grehdngekerbtiler. Die Erosionswirkung nach der Tiefe
geht mitunter so weit, daf der nackte Felsboden durch die Runse
freigelegt wird (Abb. 6). Insbesondere ist dies bei den durch Ver-
einigung mehrerer kleinerer entstandenen gréBeren Runsen der Fall.

1) a.2.0.8.31.
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Besonders schon ist die Freilegung des Anstehenden bei den aus
den griofleren Runsen entstandenen, bereits als Tal zu bezeichnenden
Erosionsformen zu sehen. Sehr hiufig findet man Tédler, wie sie
das Beispiel der Fig. 15a zeigt. Das Tal ist bis mehrere Meter tief in
das Anstehende eingeschnitten. Der untere Teil der Talwand ist
senkrecht. Der schmale Talboden ist vom letzten Regen vollig
freigewaschen. Nur an einigen Stellen findet man Sand und Schutt in
ganz diinner Lage, und zwar in einer Ablagerungsform, wie sie
den Sand- und Kiesbidnken unserer Fliisse eigen ist und deutlich
auf Ablagerung durch fliefendes Wasser hinweist. Diese Sand-
binke sind wie verbacken, so dafi sie vom Winde nicht zerstort
werden konnen. Wind ist ja ohnehin in diesem fast iibermifig

Staub mit Staubhaut.

Feiner Schwemmschutt.
@05 Groberer, ungeschichteter

Schutt.,
%ﬁ Anstehender Fels.
& _en.  Sandbanke.
Fig. 15a. Tal in dem Hugelgebiet siiddstlich Carmen Alto. Querprofil.

schmalen und dabei stark gewundenen Tale zur Untitigkeit ver-
urteilt. Von einer Ausrdumung eines solchen Tales durch den Wind,
wie sie nach Walther wohl moglich sein kénnte, war in der chile-
nischen Kernwiiste tiberhaupt keine Rede. Das Tal war so schmal,
daB stellenweise ein Durchkommen mit dem Pferde kaum moglich
war; andere von mir begangene gleichartige Tiler waren iiber-
haupt nicht reitend zu passieren, weil sie zu eng waren. Wenn der
Wind in diesem Tale irgend eine Rolle gespielt haben sollte, so
Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Géttingen, Math.-Phys. KL N. F. Bd, 11,2. 3
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miifite man an irgend einer Stelle, wenigstens hinter giinstigen
Vorspriingen, Ablagerungen des Windes finden. Nichts von alledem
war der Fall. Der oberste, mit etwas flacheren Hingen versehene
Teil eines solchen Tales ist in Abb. 16 wiedergegeben.

Im Léngsprofil zeigt ein solches Tal mehr oder minder hohe
Stufen, wie es bei vielen Wildbédchen der Fall ist (Fig. 15Db).

Fig. 15b. Tal sidostlich Carmen Alto (vergl. Fig. 15a). Langsprofil des
Talbodens. MaBstab 1:10.

Derartig steil eingekerbte Téler geben uns einen guten Auf-
schluB iiber dieBeweglichkeit desSchuttesandenHidngen.
Meist setzt der Boden der Téler scharf gegen die steile, oft fast
senkrechte oder gar iiberhingende Talwand ab. FEine Ausfiillung
der Verschneidung zwischen Talboden und Talwand durch lockeres,
von den Hingen kommendes Material ist in dem in Fig. 15 ab-
gebildeten Tal iiberhanpt nicht, in andern Télern hichstens in ganz
geringfiigigem Mafe zu sehen (Abb. 14). Ein Wandern des Schuttes
von den Héngen abwirts in das Tal hinein findet demnach garnicht

.oder nur an lokal besonders begiinstigten Stellen statt. Offenbar
ist es die die Gehiinge bedeckende Staubhaut, die die Bewegung
des unter der Haut befindlichen lockeren Staubes einschrinkt oder
ganz hindert %).

Es wire ja nun mdglich, daf durch die zahlreichen von mir
begangenen Téler immer gerade vor kiirzerer Zeit ein Sturzbach
gegangen wire und daB sich sowohl Bodenversetzungen als auch
‘Windverschiittungen noch nicht haben bemerkbar machen konnen.
Ich habe mich bei allen in Betracht kommenden Stellen immer

ugy»

1) Wenn sogar an so steilen Hingen das Abwirtswandern des itberaus lockeren
Staubes so gering ist, so ist das eine ausgezeichnete Bestatigung fur die Behauptung
Passarges (Ist der Trockenschutt der Puna eine Jetztzeitform? Petermanns Mitt.
1923, S. 23 ff.), daB sich lockeres, auch nur einigermaBen flach gelagertes Material
nur in der Nahe der Oberfliche bewegen kann, so weit es allein der Schwer-
kraft folgt. Falls, wie W.Penck es fur moglich halt, auch die tieferen Lagen
des Staubes beweglich wiren, so konnte die Staubhaut nicht in dieser Weise
schutzend wirken, sondern muBte den Staub dauernd und iiberall am unteren
Rande des Talhanges unter sich hervorquellen lassen. Zu den Behauptungen
W. Pencks vgl. auch u. 8. 45f.; schon hier sei jedoch hervorgehoben, da8 der Be-
wegungsmechanismus im trockenen Schutt der chilenischen Kernwiste keineswegs
so ist, wie es Penck darstellt,
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wieder danach erkundigt, ob in der betreffenden Gegend jemals
Wasser durch die Téler heruntergekommen sei, bekam jedoch stets
eine negative Antwort. Das in Fig. 15 abgebildete Tal liegt un-
gefihr 1 Reitstunde oberhalb mehrerer Salpeteroficinen und der
grofien Bahn von Antofagasta nach Bolivien. Es miindet auf eine
von der ganzen Umgebung zu iiberblickende Pampa aus. Falls es
Wasser gefithrt hitte, so wire das unbedingt gesehen worden.
Das ist" nicht der Fall. Ein nennenswerter Regen ist an dieser
Stelle seit Menschengedenken nicht heruntergekommen, und ebenso-
wenig erfolgte von dem in Betracht kommenden Gebirgszug aus
jemals eine Ueberschwemmung.

Die durch Zusammenflu mehrerer kleiner Tdler gelegentlich
bereits noch innerhalb des Berg- oder Hiigelgebietes entstehenden
breiteren Tdler mit flacher Talsohle #hneln durchaus den in
die Pampa eingeschnittenen rios secos, deren oberen Teil sie dar-
stellen. Es sei daher auf die Ausfithrungen dort verwiesen.

Im Ganzen haben wir demnach in den Berg- und Hiigelgebieten
der Kernwiiste als einzige formenschaffende Kraft von Bedeutung
das flieBende Wasser. Es wirkt teils flichenhaft, teils linear. Die
Wirkung der Schwerkraft ohne Mitwirkung anderer Komponenten
tritt zuriick. Die Wirkung des Windes, inbesondere die Beein-
flussung des Formenschatzes durch den Wind, ist iiberaus gering.
Die Schuttproduktion, bewirkt durch mechanische und wahrschein-
lich auch chemische Verwitterung?), ist im Verhédltnis zur Trans-
portkraft der abtragenden Krifte schwach. Bei auch nur einiger-
mafen starker Schuttproduktion miifite die Schuttbelieferung der
Runsen und Tiler von den Hingen her wesentlich stirker sein,
als ich sie beobachtet habe. Wenn wir beachten, wie gering die
Abtragung infolge der iiberaus spérlichen Niederschlige absolut
genommen ist, so haben wir damit gleichzeitig einen MaBstab da-
fir, wie wenig kriftiz die Verwitterung in der extrem ariden
Kernwiiste ist.

Aus dem Defizit zwischenSchuttproduktionund Ab-
transport und der Eigenart der wirkenden Kréfte ist der Haupt-
charakterzug der Berg- und Hiigelgebiete: runde, kuppige Formen,

1) Uber das Verhaltnis der mechanischen zur chemischen Verwitterung, wie es
in neuester Zeit abzugrenzen versucht worden ist (S. Passarge, Die chemische
Verwitterung in der dgyptischen Wiiste a.a. O., S.Passarge, Vergleichende Land-
schaftskunde, Heft 4: Die Tropen, Berlin 1924, 8. 121 ff,, E. Kaiser, Die Diamanten-
wuste a.a.0. Bd. II, S. 1671, 2831ff.), habe ich keine Beobachtungen angestellt.
Vielleicht wird die noch ausstehende Untersuchung der Boden- und Gesteinsproben
Material zu diesem Problem liefern konnen.

3*
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steil eingekerbte Téler, konvexe Hinge, ohne weiteres verstidndlich.
Der Flichenabspiilung ist die Zurundung der Grate und Berg-
spitzen zuzuschreiben. Die infolge mangelnder Schuttzufuhr relativ
kriftige Tiefenerosion hilt die V-Form der Téler dauernd aufrecht
und bewirkt die in der Kernwiiste iiberall beobachtbare Kon-
vexitit der Hinge. Wie stark die Tiefenerosion besonders in
den etwas grofieren Kerbtilern ist, konnen wir daran sehen, daf
gerade in der Wiiste die kleinen Gehéngetdlchen so sehr oft gegen
das groBere Tal hingen (Abb.3)!). Wir haben im Prinzip den
gleichen Formenschatz, wie er an anderer Stelle fiir die Winter-
regengebiete Chiles aus grundsitzlich gleichen Ursachen erklirt
worden ist?). Der einzige Unterschied gegeniiber den chilenischen
Winterregengebieten ist der, daf die Formen der Kernwiiste kleinere
AusmaBe besitzen. Es ist das auf die erheblich gréfere Engstindig-
keit der Erosionsrinnen in der chilenischen Wiiste zuriickzufiihren.
Auch die Engstindigkeit ist unmittelbar in dem Vorwiegen der
Flichenabspiilung begriindet. DaB gerade die Flichenabspiilung so
groB ist, ist wohl in der grofen Dichte der morphologisch wirk-
samen Regen begriindet. Es kommt in der Zeiteinheit viel mehr
Wasser vom Himmel, als in den feinkidrnigen Boden einsickern
kann; der demmach groBe Uberschuf muB oberflichlich abflieBen.
Ein weiteres Eingehen auf diese letztere KFrage wiirde iiber den
Rahmen dieser Arbeit hinausgehen und mufl daher fiir eine spitere
Arbeit zuriickgestellt werden.

Betont sei, daB ich eine tektonische Bedingtheit der
konvexen Berg- und Hiigelformen in der chilenischen Kernwiiste
nicht fiir wahrscheinlich halte. Selbstverstdndlich miissen die Berg-
gebiete einmal gehoben worden sein, und so kann man, wenn man
will, die konvexen Formen als Charakteristikum aufsteigender Be-
wegung auffassen. Ebenso sicher werden aber auch die konvexen
Formen anhalten, so lange das Miiverhédltnis zwischen Schuttpro-
duktion und Abtransport bestehen bleibt, und das diirfte bei Gleich-
bleiben der heutigen klimatischen Verhiltnisse in der chilenischen
Kernwiiste ziemlich bis zum Augenblick der volligen Einrumpfung
der Fall sein, also fast bis zum Schluf der gesamten absteigenden
Entwicklung. Auch sehr flachkuppige Hiigelgebiete der Kernwiiste
zeigen immer noch konvexe Formen (Abb. 15), obwohl von einer

1) Uber den Wasserhaushalt und die Abtragungswirkung an den Hingen
vgl. die in anderem Zusammenhange gemachten Ausfihrungen (I C, Die Pampas,
Abhiingigkeit der Erosionskraft vom Gefille ff.).

2) H. Mortensen, Die Oberflaichenformen der Winterregengebiete. Verh. der
geogr. Abteilung der Ges. Deutscher Nafurf. und Arzte in Disseldorf. Breslau
1927, S. 42.
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yaufsteigenden Entwicklung, also einer Wiederbelebung der Erosion,
in der Umgebung gerade der in Abb. 15 wiedergegebenen Hiigel-
gruppe nichts zu merken ist. Wir werden spéter sehen, da8 in
orographisch und wahrscheinlich auch tektonisch dhnlichen Wiisten-
gebieten konkave Hangprofile sofort dann entstehen, wenn aus
klimatischen Griinden die Schuttproduktion gréfler ist als der
normale Aburansport.

Der Befund, daB der Formenschatz der Kernwiiste wesentlich
durch das flieBende Wasser bestimmt wird, ist besonders deshalb
auffallend, weil Regen in der chilenischen Kernwiiste so sehr
selten sind. Wenn Philippi fiir den Siidteil des chilenischen Wiisten-
gebietes berichtet, daf nur ungefihr alle 20—50 Jahre ein stirkerer
Regen falle?), so ist diese Angabe nach den Erkundigungen, die
ich eingezogen habe, fiir die Kernwiiste ganz sicher nicht iiber-
trieben. Selbst schwichere Regen, die also nur kurze Zeit dauern
und geringe Dichte besitzen, demnach vielleicht chemisch wirksam,
unmittelbar fiir den Formenschatz jedoch so gut wie anwirksam
sind, kommen in der Kernwiiste anscheinend hdchstens alle 10 bis
20 Jahre vor. Der Vorgang ist demmnach offenbar der, daB eine
Wasserflut die Formen schafft oder sie ausgestaltet, daf in der
Zwischenzeit jedoch die Landschaft wie tot daliegt, bis lange Zeit
spiter eine erneute Wasserflut wirksam wird. Man wird einen
derartigen Zustand zeitweiliger volliger Ruhe, die episodisch in
langen Zeitrdumen immer wieder durch denselben Vorgang der Ab-
tragung unterbrochen wird, als Erstarrung bezeichnen konnen und
demnach von zeitweilig erstarrten Formen sprechen diirfen.

Welche Wassermengen bei einem starken Regen vom Himmel
fallen konnen, wird durch einen Bericht erliutert, den Walter
Knoche dem zweiten Teil des Meteorologischen Jahrbuchs fiir Chile
1912 voranschickt. Der Bericht betrifft zwar die kiistennahe Wiiste,
ist jedoch so bezeichnend, daB er gleich an dieser Stelle wortlich
abgedrackt sei. Ahnliche Regen wie der weiterhin geschilderte
kommen, ganz gelegentlich, sicher auch im Inneren vor.

,In der Nacht vom 17. zum 18. Mai 1912 suchte ein heftiger
Regen die Minenregion von Gatico, in geringer Entfernung vom
Hafen gleichen Namens im Department Tocopilla gelegen, heim.

Gatico (p = 22°30'S, 2 = 70°16’ W) ist ein kleiner Ort, von
dem aus Kupfermineralien in bedeutender Menge vermittelst eines
ausgedehnten Drahtseil-Betriebs zur Ausfuhr kommen. Obwohl
man die wihrend des Unwetters niedergegangene Wassermenge
nicht kennt, handelt es sich um einen fiir jene Gegend mnerhtrten

INR. A. Philippi, Reise durch die Wiste Atacama a.a. 0. S. 154.
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Niederschlag, der durch die Uberschwemmung verschiedener Berg-
werksbetriebe, besonders der am meisten geschddigten Minen Toldo,
Velarde und Argentina eine wirkliche Katastrophe im Gefolge
hatte, sowohl durch den Verlust zahlreicher Leben und des grofiten
Teils der Maschinen und Werkstitten.

Nach Mitteilung einiger Santiagniner Zeitungen begann der
Regen zunichst als sehr feines Rieseln, nahm aber allm#hlich aufer-
ordentlich zu. Die Flut, welche von den den Hafen umgebenden
Hiigeln herabbrauste, war so heftig, da8 sie nicht nur in die Hauser
drang und die Minen iiberschwemmte, sondern einen Meter hoch
iiber dem Boden stand. Da es dunkle Nacht war, war die Be-
stiirzung der Arbeiter und ihrer Familien eine unbeschreibliche, und
es kam zu traurigen Auftritten. Mehr als dreifiig Bergleute er-
tranken und zahlreiche Personen blieben ohne Habe“.

An sich liegt der Gedanke nahe, daB es sich bei den auf die
Wirkung flieBenden Wassers zuriickzufithrenden Formen iiberhaupt
nicht um dem heutigen Klima entsprechende Formen, sondern um
Vorzeitformen handelt. Ichhabe diese Moglichkeit bei allen meinen
Beobachtungen im Auge behalten, habe jedoch nichts gefunden, was
dafiir sprache. Es soll nun nicht etwa bestritten werden, daf nicht
an manchen Stellen Vorzeitformen auftreten; im Gegenteil, wir
werden spiter Gebiete kennen lernen, in denen hochst wahrschein-
lich Vorzeitformen vorhanden sind. Der bisher geschilderte Formen-
schatz jedoch ist seinem ganzen Erhaltungszustande nach zweifel-
los rezenter Entstehung oder mindestens rezenter kontinuierlicher
Fortentwicklung. Selbst wenn wir annehmen, daf der Formen-
schatz seiner ersten Entstehung nach einer fritheren Zeit mit mog-
licherweise etwas anderem Klima angehort, so wire dieser Formen-
schatz dadurch, daf keine wirkende Kraft ihn zerstort, und die
einzige wirkende Kraft ihn, wie gesagt, kontinuierlich weiterbildet,
zu einer Jetztzeitform geworden.

Es wire iibrigens durchaus verfehlt, den geschilderten Formen-
schatz als ,humid“ bezeichnen zu wollen, wie ich es anfangs
selbst getan habe. Derartige Formen wie in der Kernwiiste habe
ich in vélliger Gleichheit in keinem andern Gebiete Chiles, in
annihernder Ahnlichkeit zum mindesten auf keinen Fall in den
humiden Gebieten gesehen. Wie die Beschreibungen aus anderen
Erdteilen zeigen?!), ist der geschilderte, Badland-artige Formen-

1) Vgl. besonders die neuste Arbeit von L. Waibel iber die Karrasberge
(a. a. 0.) und zahlreiche andere Veroffentlichungen (Passarge, A. Penck, Jaeger,
Kaiser, Mac Gee und viele andere). Sogar in einem Polargebiet wie Spitzbergen liegen
die Verhiltnisse, wie ich kiirzlich beobachten konnte, dhnlich.



Die Kernwiisten. 39

schatz in gleicher oder dhnlicher Ausprigung, insbesondere hinsicht-
lich der grofen Engstindigkeit der Erosionsrinnen, ein Charakte-
ristikum aller Gebiete, bei denen durch klimatische oder andere
Verh#ltnisse ein schneller, oberfldichlicher WasserabfluB er-
zwungen wird.

C. Die Pampas.

Die Oberfliche der Pampas ist, wie bereits erwihnt (o.S. 18),
nicht ungegliedert; die Schuttficher, die den allergrofiten Teil der
Fliche der Pampas ausmachen, sind durchzogen von einer grofien
Zahl von Trockentilern. Die Trockentiler sind mitunter mehrere,
ja viele 100 m breit; oft betriigt ihre Breite auch nur Bruchteile
von Metern. Diese Trockentiler sind sehr flach, mitunter nur
wenige Centimeter eingeschnitten (Abb. 17). Eine Tiefe der Téler
von iiber 10—20 m ist im Grebiet der Pampas eine Seltenheit.

Ein groBer Teil der Trockentiler sind Fortsetzungen der von
den randlichen Berghiingen herabkommenden Regenrunsen. Ein Teil
entsteht auf der Pampa selbst. Die grifieren Trockentéler kommen
bereits als fertige Tiler aus den umliegenden Berggebieten heraus
(Abb. 18). Thr Charakter ist meist innerhalb und auferhalb des
Berggebietes nicht grundsétzlich verschieden.

Die Trockentiler laufen einander ziemlich parallel oder aber
gehen, wenn die Normalform eines Schuttfichers besonders gut aus-
gebildet ist, vom oberen Ende des Schuttfichers strahlenformig aus-
einander. Sie vereinigen und verzweigen sich recht regellos, meist
ohne sich zu einem richtigen System zusammenzuschliefen (Abb. 8).
Insgesamt folgen sie stets dem Gefille der Schuttfliche, auf der
sie sich befinden (vgl. Fig. 16).

Diese Trockentiler fehlen auf keinem Schuttficher, ganz gleich,
ob er sich von den Bergen der Hochkordillere, von der Kiisten-
kordillere oder von einem isolierten Bergmassiv herabzieht. Diese
Feststellung ist wichtig, weil sie uns einen Einblick in die Lebens-
vorgiinge der Schuttkegel gestattet. In vielen Arbeiten iiber ver-
schiedene Wiisten der Erde werden nimlich #hnliche Schuttkegel
wie die von mir in der chilenischen Wiiste gesehenen beschrieben.
Nicht selten wird dann erwihnt, daf die nach einem Regenguf
entstandenen Trockentilchen bald dadurch verschwinden, daB der
Wind seine Tatigkeit entfaltet?).

Fiir die chilenische Kernwiiste gilt Entsprechendes nicht.
Auch fiir diese konnte man vielleicht eine einebnende Titighkeit des

1) Vgl. z. B. A. Penck, a.a. O. S.128f.
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Windes fiir méglich halten, wenn die Erhaltung der Trockentiler
nur auf denjenigen Schuttfichern zu beobachten wire, die unmittel-
bar von der Hochkordillere kommen. Man diirfte dann annehmen,
daB die von dort herabkommenden Wasserfluten, die doch der Wiiste
gegeniiber gewissermafen als Fremdlingskraft zu betrachten sind,
so hdufig sind, daB immer wieder neue Trockentidler geschaffen
werden, ehe die alten zerstort worden sind. Die Tatsache, daf die
Trockentiler auch auf den nicht von der Hochkordillere kommenden
Schuttfichern stets vorhanden sind, in Gebieten also, wo die Regen
und Uberschwemmungen so selten sind, wie ich es oben dargestellt
habe ¥), 148t eine solche Vermutung als unzulidssig erscheinen.

Die in den Figuren 16 und 17 wiedergegebenen Trockental-
systeme werden von der Kiistenkordillere gespeist und sind doch
als ausgezeichnet erhalten zu bezeichnen. Es sei ausdriicklich her-
vorgehoben, daB die der kartographischen Darstellung zugrunde
liegende topographische Aufnahme ebenso wie die der hinten bei-
gegebenen Karte nicht in meinem Beisein oder fiir meine Zwecke,
etwa gar unter meiner Leitung, ausgefiibrt worden ist. Es handelt
sich um Karten, die in einer Salpeteroficina rein fiir Zwecke
der Oficina von einem vereidigten Landmesser vor lingerer Zeit
aufgenommen und entworfen waren und die ich nur abgepaust
habe 2). Die Karten sind vollig objektiv und nicht durch irgend
welche Voreingenommenheiten getriibt.

Im Ubrigen sind auch die von der Hochkordillere kommenden
Uberschwemmungen, obwohl sie hiufiger zu sein scheinen als die
beispielsweise von der Kiistenkordillere kommenden, iiberaus selten.
Ich habe in den Salpeteroficinen 6fter von derartigen Wasserfluten
— in der Wiiste nennt man sie ,Avenida“ — gehort; alle Nach-
richten bezogen sich jedoch tatsdchlich auf im Ganzen 2 oder 3
innerhalb der letzten 10 Jahre herabgekommene Avenidas. Wenn
man bedenkt, daf diese 3 Avenidas wohl eine Breite von aller-
hiochstens je 10—20 km besessen haben miogen, und gleichzeitig
wahrscheinlich ziemlich die einzigen in einem Streifen von zu-
sammengenommen einigen Hundert km Lénge gewesen sind, so kann

1) Da8 die Wasserfluten auch in der Kiistenkordillere nicht ganz fehlen, ist
in der Nahe der Oficina Rica Aventura in der Toco-Wuste beobachtet worden.
Dort ist zum groSten Erstaunen aller vor einigen Jahren durch ein in den Loa
miindendes, aus der Kustenkordillere kommendes Trockental fir eine Stunde ein

, tritber, wasseriger Schlamm, der den Boden des Tales 1 m hoch bedeckte, geflossen.

2) Fur die Erlaubnis, diese Karten durchznpausen und zu versffentlichen,
bin ich der betreffenden Oficina, die aus geschiftlichen Grinden nicht genannt sein
will, zu groftem Dank verpflichtet.
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man sich ausrechnen, wie selten auch die von der Hochkordillere
gespeisten Schuttficher im Laufe der Jahrhunderte von Wasser
iiberflossen werden.

In Bezug auf die Trockentiler haben wir also einen ganz #hn-
lichen Zustand; wie wir ihn fiir die Berg- und Hiigelgebiete bereits
erkannt haben: Schaffung der Form durch flieBendes Wasser und
vollige Erstarrung der geschaffenen Form iiber lange Zeitrdume
himweg, bis wieder einmal das Wasser seine formenschaffende Tdtig-
keit ausiibt.

Auch hier lige eine Erklirung der Trockentdler und damit
erst recht der Schuttficher als Vorzeitformen nahe. Dem wider-
spricht jedoch die Tatsache, daB .die von der Hochkordillere
kommenden Schuttfdcher und Trockentiler, die also heute noch
beobachtbar vom Wasser benutzt werden, von diesem Wasser
kontinuierlich umgebildet werden. Sie sind hochst wahrscheinlich
schon sehr alt (S.48 f. und Abschnitt , Vorzeitformen*), aber sie wiirden
heute noch in der gleichen Form allmé#hlich entstehen konnen. In
Zerstorungsind sie, bis anfeinzelnelokal bedingte Fille, nicht begriffen.

Bemerkenswert, wenn auch zur Zeit noch nicht in seiner vollen
Bedeutung auswertbar, ist Folgendes: Wie mir an verschiedenen
Stellen gesagt wurde, fehlen die Salpeterlager an den Stellen der
Pampa, die von Trockentdlern eingenommen werden. Leider wissen
wir nicht genau, in welche Zeit wir die Entstehung bezw. die Ab-
lagerung des Salpeters datieren sollen. Soviel ist nur sicher, daf
er eine sehr feuchte Periode kaum iiberstanden haben diirfte, sodal
wir also seit seiner Bildung am heutigen Ort ein wiistendhnliches
wenn aunch moglicherweise etwas feuchteres Klima voraussetzen
diirfen. Entweder ist es nun dort, wo sich Trockentiler befinden,

~

von vornherein gar nicht zur Ausscheidung von Salpeter gekommen, °

oder aber der urspriinglich entstandene Salpeter mufl nachtriglich
durch das gelegentlich die Trockentdler benutzende Wasser aus-
gelaugt worden sein. Wir haben demnach kein Recht, die Trocken-
tdler als unter nicht wiistenbaftem Klima entstanden zu betrachten.
Wenn wir erst einmal genauer iiber den Ursprung des Salpeters
orientiert sein werden, werden wir den interessanten Zusammen-
hang zwischen Trockentiilern und Fehlen des Salpeters sicherer fiir
die Datierung der Formen auswerten konnen.

Aus der durch die Fig. 17 wiedergegebenen Karte konnen wir
ersehen, was aus den die Schuttficher herabkommenden Trocken-
tilern wird, wenn sie in die Nihe der Lingsachse der Pampa
kommen. Wenn das Gelinde in der Mitte der Pampa ziemlich
eben ist, was die Regel ist, so laufen die Téler deltaartig ausein-
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ander. Es ist moglich, daf hier das Wasser sich zu einer Schicht-
flut ausbreitet. Der Ubergang eines solchen Tales in die Ebene
nahe der Lingsachse wird durch das Lingsprofil Fig. 18 dargestellt.

b7

ar

Fig. 18. Lingsprofil durch ein Trockental.
MasBstab ungefahr 1:100000; mehrfach iberhoht.

a—a' Boden des Trockentales

b—b' Pampa-Oberfliche

¢c—c' Horizontale

Bei a! geht der Boden des Trockentales in die Pampa iber.

Dafl auch in der Mitte der Pampa das flieBende Wasser fiir den Ab-
transport des Materials sorgt, kann man aus der Tatsache schliefien,
daB, wie oben erwihnt, die Mittelachse der Pampas stets ein konti-
nuierliches Gefille besitzt. Auch die canonartigen Verbindungen
zwischen mehreren stufenartig iibereinander liegenden Pampas
sind nur durch die Titigkeit flieBenden Wassers zu erkldren.
Wenn gelegentlich die canonartige Verbindung zwischen zwei
Pampas nicht besteht, also scheinbar eine Wannenform vorliegt, so
ist doch das Grefélle einer solchen Pampa stets einseitig. Die Absperrung
einer solchen Pampa gegen das tiefer liegende Gebiet ist, so weit
ich derartige Pampas selber gesehen habe, stets lokal bedingt, so
z. B. durch einen besonders kriftig gespeisten und dadurch den
Ausgang der Pampa versperrenden Schuttficher.

I den kleineren Pampas wird die Mittelachse durch ein richtiges
grofies Trockental eingenommen, das dann die Rolle eines Haupt-
tales gegeniiber den andern einmiindenden T#lern spielt. Beispiele
dafiir finden sich u. a. auch auf der beigegebenen Karte.

Erwihnt sei, daf die in Fig. 16 und 17 wiedergegebenen Karten
keineswegs alle Trockentiler, die auf einer solchen Pampa vor-
handen sind, wiedergeben. Die ganz kleinen, aber dafiir umso zahl-
reicheren Trockentilchen fehlen auf ihr. Wenn man so will, be-
steht manche Pampa tatsichlich aus nichts weiter als Trockentdlern
(Abb. 17).

Wollen wir uns ein Bild machen, welcher Art die Abtragungs-,
Transport- and Aufschiittungsvorginge auf einer Schuttfliche der
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Kernwiiste sind, so miissen wir zuerst einmal erkennen, aus welchem
Material die Schuttficher anfgebaunt sind. Die Winde der Troken-
tiler ermoglichen dies in ausgezeichneter Weise.

Bemerkenswert ist, da8 die
Schuttficher in ihrer Gesamtheit
aus geschichtetem Material
bestehen?), und zwar handelt es
sich zum groBen Teil um recht
diinne Lagen feinerenund griberen
Schuttes (Abb. 19). Auch Staub-
lagen kommen vor, besonders in
der grofien Lingsebene. Reine
Sandlagen sind seltener, fehlen je-
doch nicht. Schichten feineren
oder groberen Gesteinsgruses sind
recht hdufig. Ungeschichtete La-
gen oder solche, die nur eine sehr
grobe Schichtung undeutlich zei-
gen, kommen ebenfalls nicht selten
vor. Kreuzschichtung usw. selbst
groberen Gruses, die auf Absatz
in flieBendem Wasser schliefen
14B8t, ist des ofteren zu sehen.

Die Feststellungen an den
Winden der Trockentéler werden
erginzt durch die zahlreichen,
mehrere Meter tiefen Aufschliisse,
die der Salpeterbetrieb vielerorts
schafft. Ein Durchschnittsprofil
wird durch Figur 19 wiederge-
geben.

Im N der Kernwiiste, am Loa-
Knie, wiegen feinere Schichten
vor, und zwar Schichten eines
sehr feinen Staubes, der dem aunf
den Hiigeln liegenden zum min-
desten duferlich auBerordentlich
dhnlich ist. Die tadellose Schich-

_tong 148t entweder auf Absatz im

A

Fig. 19.

Normalprofil der hangenden Schichten
einer Pampa; durch ein Trockental ge-
schaffener Aufschluf.

MaBstab ungefahr 1:100.

S3¢cYl.  Steinchenpanzer.
o & Hamada-Schutt.

Grauer Sand mit Steinchen, ~
z. T. geschichtet.

I

.
.
.
0

Gesteinssplitter und Grus,
geschichtet.

| &

Geschichtete grobe Sande.

-a—®  Schwach geschichteter
T & Schutt.

' J
'} ‘ s . S
~ 8 Ungeschichteter Schutt.
atq ®

1) Vgl auch die Beobachtungen von Philippi, der den in Rede stehendén
Teil des chilenischen Wiistengebietes allerdings nicht kennen gelernt hat, aber das
sidliche Nachbargebiet gequert hat (a.a.O. S.,127ff).



44 ' Die Kernwiisten.

Wasser oder aber entsprechend den von Walther beschriebenen
Sandtennen!) auf Ablagerung durch Wind schlieBen. Da ziemlich
grobe Zwischenlagen zwischen den feinen Staubschichten nicht fehlen,
da iiberdies einige der Staubschichten mit kleinen Steinchen durch-
setzt sind, und auBerdem ziemlich grobes Material sich heute noch
auf der Oberfliche befindet, so mdchte ich die Ablagerung dieser
Schichten in Wasser, vielleicht schwach flieBendem oder gar ge-
legentlich ganz ruhendem und nur vorriibergehend in stérkerer Be-
wegung befindlichem, fiir wahrscheinlich halten. Die Staubschichten am
Loa-Knie sind iibrigens zur Zeitin Abtragung begriffen (vgl. u. S. 66 ff.).

Wihrend in unseren Breiten die einzelnen Steine eines Schutt-
kegels meist mebhr oder minder stark gerundet, abgerollt, sind, ist der
Schutt, der unsere Pampas aufbaut, stets eckig und scharfkantig.
Schon Philippi hat das beobachtet und an sich durchaus richtig daraus
geschlossen, daf der Schutt vom Wasser nicht weit transportiert
sein kann?). Wir kionnen das noch enger fassen. Es ist nimlich
eigentlich nicht so sehr entscheidend der Transportweg als die Art
der Wasserfithrung. In unseren Alpenfliissen beispielsweise finden
wir an Stellen, wo der Transportweg sehr kurz gewesen ist, doch
recht gut abgerolltes Material. Es ist dort wohl die verhdltnismaBig
kontinuierliche Wasserfithrung, die ein Abschleifen der Steine auch
zu den Zeiten bewirkt, in denen der Transport nicht gerade er-
heblich ist. In den Wiisten ist es anders. Dort wird der Schutt je-
weils nur einmal bewegt und dabei vielleicht etwas, aber doch nicht
merklich, korrodiert. Die gesamte Zwischenzeit zwischen zweil
Transportzeiten liegt der Schutt v61lig ruhig. Die Bedingung fiir
durch Wasser transportierten, geschichteten und doch eckigen Schutt -
und fiir volliges Fehlen abgerollter Schotter scheint zu sein eine
absolut diskontinuierliche Wasserfiihrung. Starke Wasserfiihrung
wihrend sehr kurzer Zeiten muf durch lange Zeiten volliger Ruhe
unterbrochen werden. Beobachtungen in Grenzgebieten der Wiiste
auch an rezenten Ablagerungen haben stets ergeben, daf bei einer
auch nur einigermafien hiufigeren Wasserfiilhrung das im Flufibett
befindliche Material abgerollt ist®). Es ist mir kein Fall bekannt,

1) J. Walther, Gesetz der Wistenbildang, a.a. 0. S. 212.

2) a.a.0. 8.127.

3) Man konnte ja nun allerdings vermuten, da diese abgerollten Schotter durch
Aufarbeiten einer Gerdllbank, die aus sehr feuchtem Klima stammt, in den Flu8
gekommen ist. Dann miite man aber neben dem abgerollten Material noch merk-
lich viel eckigen Schutt im FluBbett finden. Das ist jedoch nicht der Fall. Der
Beweis, daf die Abrollung zum mindesten zu einem Teil aus den heutigen

Verhaltnissen zu erkliren ist, da8 also etwas stirkere Wasserfuhrung Abrollung
zur Folge hat, dirfte damit gefuhrt sein.
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wo in nicht aridem Klima eckiger Schutt in griBerem Umfange
durch Wasser abgelagert worden ist, insbesondere ohne jede Gerdll-
Zwischenlagerung. Es scheint demmnach nicht zu weit gegangen,
wenn wir aus dem Vorhandensein geschichteten eckigen Schuttes
und dem Fehlen abgerollter Schotter stets auf wiistenhaftes Klima
zur Zeit der Ablagerung des Schuttes schliefien Y).

Um die eigenartige Form des im Wasser abgelagerten und
doch nicht abgerollten Schuttes durch ein kurzes, treffendes Wort
zum Ausdruck zu bringen, mochte ich, da das Wort ,Schotter®
den Begriff des Abgerolltseins in sich schlieft, ,Schutt“ oder ,Breccie®
jedoch zu wenig an die Mitwirkung des flieBenden Wassers denken
li8t, fir den beschriebenen Typus des abgelagerten Materials auf
Anregung meines Reisekameraden Berninger hin den Ausdruck
»Schwemmschutt® vorschlagen und weiterhin benutzen ?). Dieser
Schwemmschutt besitzt iibrigens in der Kernwiiste, aber auch in
manchen Teilen der Randwiiste (s.u.) eine ganz auflerordentliche
Standfestigkeit. In Ubereinstimmung mit den von Passarge?) be-
reits in dieser Richtung gedeuteten Beobachtungen Philippis mochte
ich im Gegensatz zu W. Penck, der eine Art ,Schuttfliefen“ ge-
rade in trockenem Zustande in der Wiiste ganz allgemein behauptet?),
betonen, daB davon auch in den Pampas der Kernwiiste nichts, aber
auch gar nichts zu beobachten ist. Das Material ist durchweg,
auch wenn es sich um an sich lockeren Staub handelt, so fest ge-
packt, daB die Winde der Trockentdler, ganz gleich wie tief sie
eingeschnitten sind, stets mehr oder minder senkrecht sind. Ob in-
folge der Schwerkraft oder einer gewissen Verbackung, vielleicht
durch geringen Salzgehalt, das spielt fiir die Tatsache selbst keine

1) Vgl. auch J. Brilggen, der in seiner Arbeit La geologia de los yacimientos
de salitre de Chile y las teorias que tratan de explicar su origen. Ministerio de
Agricultura, Industria y Colonizacion: Publicaciones del Servicio de Minas y
Geologia. Folleto No. 13. Santiago de Chile 1925, S. 4 denselben Schlu8 macht,
um das Klima der chilenischen Wiiste bis in die Kreidezeit zuriickverfolgen zu
konnen. Passarge hat bereits vor iiber 20 Jahren (Die Kalahari, Berlin 1904, S. 615)
ahnliche Schlusse fur die Kalahari gezogen. Die Bedenken Jaegers (Die Grund-
zige der Oberflachengestalt von Sudwestafrika, Zeitschr. d. Ges. f. Erdk. zu Berlin
1923, 8. 19) erscheinen mir vorliufig nicht stichhaltig, da mehr als das Vorhanden-
sein eckigen Schuttes die Abwesenheit abgero'llten Schotters wichtig ist und
Jaeger davon nichts sagt.

2) Es handelt sich anscheinend um dasselbe Material, fur das Kaiser in
seiner ,Diamantenwuste“ das Wort ,Fanglomerate“ benutzt.

3) S. Passarge, Pet. Mitt. 1923 a.a, 0.

4) W. Penck, Die Morphologische Analyse. Stattgart 1924, S.73 (vgl. be-
sonders Anm. 108), S.79ff. und an vielen anderen Stellen.

-



46 Die Kernwiisten.

Rolle. Auch die stets vorhandene tadellose Schichtung selbst der
50—100 m hohen Staubschichten am Loa-Knie 148t eine Bewegung
des Detritus, wie sie 'W. Penck behauptet, dort als vdllig unmdg-
lich erscheinen. Es sei erwihnt, daf die Tiefbrunnen der Salpeter-
oficinen, auch wenn sie auf immerhin merklich geneigten Stellen
der Pampa angelegt sind, in der Regel nicht einmal einer Ver-
steifung bediirfen, um das Nachpressen des Schuttes zu verhindern.
Es geniigt, wenn die obersten 10m der Wand des Tiefbrunnens
durch diinne Bretter verschalt sind, die das Herausfallen einzelner
Steine verhindern sollen. Derartige Tiefbrunnen sind bei einem
Durchmesser von wenigen Metern bis iiber 60 m tief; sie miifiten,
wenn der von W. Penck behauptete Bewegungsmechanismus in der
chilenischen Kern- oder Mittelwiiste auch nur die geringste Rolle
spielen wiirde, einfach zusammengequetscht werden.

Die Tiefbrunnen der Salpeteroficinen bieten iibrigens eine gute
Ergiinzung der Beobachtungen iiber den Aufbau der Schuttfldchen.
Ich hatte Gelegenheit, in einen ca. 60 m tiefen Brunnen in der
Paciencia-Wiiste hinabzusteigen, allerdings aus #ufleren Griinden
in_sehr grofer Eile. Die Schichtfolge war folgende:

I. 0—9m nicht festgestellt, da durch Bretter verschalt.
II. 9—12m roter, eisenschiissiger Sand mit eckigen Steinen; ge-

geschichtet.

III. 12—25m Sand mit Schwemmschutt; Schichtung nicht er-
kennbar.

IV. 25—27 m grobe, recht gut abgerollte Schotter, schwach Wasser
fithrend.

V. 27—37 m wechsellagernd: ca 3/4 m Sand und 20—30 cm
Schwemmschutt.

VI. 837—39m grober Sand und schwach abgerollter Kies; ge-
schichtet.

VII. 39—49m feiner geschichteter Sand, nach oben zu gréber
werdend.

VIIL. 49—B1m feinere, miBig abgerollte Schotter (genan wie die
obersten Lagen der Schicht X).
IX. B1—51,3 m ziemlich feiner geschichteter Sand, mit einigen
diinnen Tonschichten wechsellagernd.

X. 51,3—(62) m grobe Schotter mit diinnen Sandschmitzen.
Schotter nach oben zu feiner werdend und zugleich
weniger gut abgerollt.

Es bestitigt sich, daf die Pampa dort, ein Teil der groBen
Liingsebene, vorwiegend aus eckigem Material aufgebaut war, das
zum Mindesten im GroBen eine deutliche Schichtung aufwies. Awuch
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innerhalb der Schichten im GroBen war gelegentlich eine Schichtung
noch zu erkennen; meistens konnte ich jedoch der Eile wegen und
da die Wand des Brunnens wasseriiberrieselt war, genaueres nicht
sehen. Es ist wahrscheinlich, da Schicht IT einer durch den Loa-
FremdlingsfluB aufgeschlossenen 10 m méchtigen Schicht roten,
eisenschiissigen Sandes entspricht, wie sie ca. 15 km entfernt von dem
Tiefbrunnen untersucht wurde. Die verschiedene Michtigkeit spricht
nicht dagegen, da die Schichten des Pampa-Schuttes im einzelnen
oft stark in ihrer Michtigkeit wechseln.

Aus dem Rahmen der Schwemmschutt-Schichten fallen nur die
beiden Schotterlagen in 25 m und 60 m Tiefe heraus. Sie lassen
auf andere als rein wiistenhafte Ablagerungsbedingungen schliefien.
Daf diese Schichten sich trotz der doch sicher sehr geringen Ge-
schwindigkeit der Abtragungsvorginge in der Wiiste in so grofer
Tiefe befinden, 1i8t einen deutlichen Schluf auf das lange Bestehen
der augenblicklich herrschenden Zustdnde zu.

Insbesondere gilt das, wenn wir die Michtigkeit des iiber dem
oberen Schotterhorizont abgelagerten Schwemmschuttes in Beziehung -
setzen zu dem Umfang der Abtragung in den Nihrgebieten. Wenn
wir, wie m. E. erlaubt, annehmen, daf die Ablagerung des gesamten
Schwemmschuttes iiber die Grofie Lingsebene hinweg ungefihr die
gleiche Michtigkeit besitzt, so ist ersichtlich, wie anferordentlich
stark die Abtragung in den Nihrgebieten gewesen sein muff, um
eine so groBe Fliche aufschiitten zu kinnen. Ganz gleich, wie alt
der oberste Schotterhorizont auch ist, so diirfen wir es doch fiir
wahrscheinlich halten, daB dem heutigen Wiistenklima nicht mehr
entsprechende Formen, die damals entstanden sind, im Verlauf der
aus der Miichtigkeit des Schwemmschuttes erschlossenen Abtragungs-
periode ziemlich v&llig verschwunden sind. Auf jeden Fall gilt
das fiir die auf den Hingen der Berge und Hiigel befindlichen
Boden. In einer Zeit, wo 25 m Wiistenschutt auf einer riesen-
haften Fliche, wie es die Grofie Lingsebene ist, abgelagert werden
konnten, kann sich aus einer fritheren Epoche stammender Boden
auf den Hingen der Berge, die doch das Nihrgebiet dieses Schuttes
darstellen, nicht halten, wenn man von vereinzelten, zufdllig be-
sonders begiinstigten Stellen absieht.

Nach den Erfahrungen in anderen Wiisten komnen wir als
spitesten Termin der aus dem oberen Schotterhorizont vermutbaren
feuchteren Periode das Diluvium ansehen, dessen Eiszeiten in manchen
Wiisten als Pluvialzeiten nachgewiesen worden sind ). Wir wiirden
dann den in 25 m Tiefe befindlichen Schotterhorizont vielleicht der

1) S. Passarge, Vergleichende Landschaftskunde Heft 4 (a.a.0.), S. 1301f.
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jingsten und den in 60 m Tiefe befindlichen Schotterhorizont einer
dlteren Vereisung zurechnen kinnen oder aber in Parallele mit den
Feststellungen Blanckenhorns in Syrien, Arabien und Mesopotamien ?)
den oberen Schotterhorizont als Ablagerung des ,Kleinen Pluvial®
(RiB-Eiszeit in Europa), den unteren als Ablagerung des Schlusses
des ,Grofen Pluvial“ (Mindel-Eiszeit) betrachten (a. a. O. S. 59
und 58).

Der in 256 m Tiefe befindliche Schotterhorizont ist von sehr
geringer Michtigkeit, besonders wenn man ihn mit der Michtigkeit
des hangenden Schwemmschuttes vergleicht. Man darf daraus
schlieBen, daB die Pluvialzeit, falls wir eine solche annehmen, sich
in dem Kern der Wiiste nur fiir eine ganz kurze Zeit, wahrschein-
lich nur wihrend des Hohepunktes der gleichzeitigen stirkeren
andinen Vereisung ausgewirkt hat. Der mangelnde Nachweis aus
der Pluvialzeit stammender Vorzeitformen wiirde aus dieser Tat-
sache ebenfalls verstindlich sein.

Es ist sogar nicht einmal nétig, daf das Klima der heutigen
Wiiste seinen Wiistencharakter wihrend der Zeit der Ablagerung
der Schotter iiberhaupt verloren hat. Es ist durchaus moglich, da8
die voriibergehende Schotterzufuhr iiberhanpt nur auf die diluviale
andine Vereisung zuriickzufiihren ist, daB ndmlich die mit der
stirkeren Vereisung zusammenhingenden Schmelzwasser mehr ab-
gerolltes Material von der Hochkordillere in die Wiiste hineinge-
bracht haben, ohne dafi das Klima der Wiiste selbst seinen Charakter
gedndert hat. Die Schotterhorizonte wiren dann nur eine vorzeit-
liche Fremdlingsform, wie es die rezenten Loa-Ablagerungen
heate sind. Fiir diese letztere Auffassung spricht es, daB an den
allerdings wenigen Stellen, wo eine nicht von der Hochkordillere
gespeiste Schuttfliche (Puelma-Wiiste, Westteil der Vergara-Wiiste)
bis auf das Anstehende aufgeschlossen war, der an sich zu erwartende
Schotterhorizont fehlte. Auch ostlich Iquique (vgl. II D, Riick-
schreitende Erosion von der Kiiste her) war kein Schotterhorizont
vorhanden.

J. Briiggen setzt sich in seiner bereits zitierten Arbeit iiber
die Salpeterlagerstitten ebenfalls mit der Frage des diluvialen
Klimas auseinander. Auch er schlieft aus den Ablagerungen,
ohne allerdings die Frage der Schotterhorizonte zu diskutieren, aunf
prinzipiell wiistenhaftes Klima. Er kann sich jedoch einen Teil der
groBen rios secos aus dem heutigen Klima nicht erkliren, hilt sie
fiir Vorzeitformen, die einem feuchteren Klima entsprechen miifiten,
und schlieft daher einen Kompromi8, indem er annimmt, das dilu-

2) Handbuch der regionalen Geologie V,4. Heidelberg 1914.
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viale Klima des heutigen Wiistengebietes habe ungefihr dem heutigen
Klima der Halbwiiste bei Coquimbo-Vallenar entsprochen (a.a. 0.S.4).
Es scheint mir nicht nétig, den von Briiggen gemachten Kompromif
mitzomachen. Wie oben erwihnt, halte ich es durchaus fiir zu-
lissig, die Entstehung des groBeren Teiles auch der groBen Trocken-
tiler auns den heutigen formenschaffenden Vorgingen zu erkléren.

Auf jeden Fall ist der Unterschied zwischen Briiggens Auf-
fassung und der meinigen nur graduell. Auch das Klima der siid-
lichen Atacama-Wiiste wird ja nach der heutigen Auffassung als
wiistenhaft bezeichnet.

Ich halte es fiir durchaus moglich, daf die beiden Schotter-
horizonte iiberhaupt nicht diluvial, sondern noch wesentlich &lter
sind. In dem Hiigelgebiet siidl. der Oficina Francisco Puelma habe
ich fast wagerecht liegende Schotter von wenigen Metern Machtig-
keit gesehen, die weitgehend zerschnitten waren. Die durch die
Zerschneidung entstandenen Hiigelformen unterschieden sich in nichts
von denen der aus anderem Material aufgebauten Hiigel. Es wire
wohl denkbar, daf diese Schotter mit einem der beiden in dem
Brunnen vorhandenen Schotterhorizonte gleichartig sind. Weiter-
hin ist es moglich, da8 der untere der beiden Schotterhorizonte dem
von Briiggen?) bei Pica (6stlich Iquiquge, am FuBie des westlichsten
Hauptkordilleren-Zuges) festgestellten Horizont ,Unterer Konglo-
merate* entspricht. Dieser Horizont wird von Briiggen mit mehreren
100 m Michtigkeit angegeben?); er stammt aus der Zeit vor der
letzten entscheidenden Hebung der Kordillere und vor den grofien
Liparitausbriichen, nach Briiggen aus dem Miocén.

Denkbar ist es schlieRlich auch, da8 die beiden Schotterhorizonte,
zum mindesten der obere, iiberhaupt nur ein Umlagerungsprodukt
der wesenlich frither abgelagerten und dann unter méglicherweise
voll ariden Klimabedingungen abgetragenen michtigen ,unteren
Konglomerate“ Briiggens ist. Genauere Untersuchungen, als ich sie
vorgenommen habe, sind zur Beantwortung dieser Fragen notig.

Entsprechend dem Aufbau der Schuttkegel unter Mitwirkung
flieBenden Wassers sind die Unterschiede der Korngrifie

1) J. Briggen, Informe: Sobre el Agua Subterrdnea de la Rejion de Pica
Ministerio de Industrias i Obras Publicas. Publicaciones del Servicio Jeologico.
Folleto nim. 3. Santiago de Chile 1918.

2) Die Machtigkeit des unteren der beiden oben genannten Schotterhorizonte
ist mir leider nicht bekannt, da er neben dem nur wenig Wasser fihrenden oberen
Schotterhorizont der erwiinschte Wasserstauer ist und deshalb nicht durchsunken
worden ist. Vielleicht kann man in anderen Brunnen, wo die Verhiltnisse be-
ziiglich des Wassers andere sind, die Machtigkeit des unteren Schotterhorizontes
erkennen.

Abhandinngen d. Ges. d. Wiss. zn Qbttingen. Math.-Phys. KL N. F. Bd. 112, 4
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vom oberen Ende bis zum unteren Rande der Schutt-
flichen. In der Nihe der Berge, die wir als Nahrgebiet auffassen
diirfen, ist das Material durchschnittlich am grobsten. Mit groferer
Entfernung wird es immer feiner. Das hingt wohl nicht nur mit
der zunehmenden Zerkleinerung wihrend des Transportes zusammen
— diese miifite sich wenigstens zum Teil gleichzeitig in einem Ab-
rollen des Materials dufern — sondern mehr damit, daf die von
den Bergen weg abnehmende Transportkraft des Wassers in den
tieferen Teilen der Schuttflichen nur noch das feinere Material zu
transportieren vermag. Der stellenweisen Bildung groberer Stein-
panzer in den oberen Teilen der Schuttfliche entspricht die Ab-
lagerung feineren Materials unten, und auch das unmittelbar von den
. Bergen kommende feinere Material kann naturgemif weiter trans-
portiert werden als der bald sich ablagernde grobere Schutt.

Am FuBlersten Rande der Schuttkegel kann man Beobachtungen
ifiber das sich anfbauende Material nur seltener machen, da dort die
allmihlich flacher werdenden Trockentdler Aufschliisse nicht mehr
bieten. So weit die gelegentlich vorhandenen mehrere Meter tiefen
Bohrlscher (Schiisse) und die beim Salpeterabban zum Teil ent-
stehenden ebenfalls nur wenige Meter tiefen Gruben einen Einblick ge-
statten, scheint das Material in den tiefsten Teilen der Pampa am
feinsten zu sein. Oft ist es ein korniger, mit zahlreichen sehr
kleinen Gesteinssplittern ziemlich gleichm#dBig durchsetzter, im
Ubrigen aber ebenfalls mindestens schwach geschichteter Schutt.
Das Extrem sind die bereits erwihnten Staubschichten in der
Paciencia-Wiiste, die am weitesten von allen umgebenden Bergen
entfernt liegen. Unregelméfigkeiten beziiglich der KorngréSe fehlen
natiirlich nicht. Der auf den zweifellos ortsfremden Staubschichten
am Loa-Knie liegende, zum Teil recht grobe Schutt zeigt, daf auch
dorthin das Wasser grofiere Steine zu transportieren vermocht hat.
Umgekehrt findet man noch heute auf den oberen Teilen der Pampas
erstarrte rezente Schlammstrémchen aus feinerem Material, die sich
nach kurzem Wege totgelanfen haben. Frither ist das nicht anders
gewesen, und so finden wir auch in der Ndhe der Berge Lagen
feineren Materiales zwischen griberem Schutt.

Dem Feinerwerden des Materials mit zunehmender Entfernung
vom Niahrgebiet entspricht es, daf das Gefdlle ldngs einer Schutt-
fliche immer geringer wird, also konkav ist, wie es in Fig. 11 und 18
dargestellt ist. Es ist das im Prinzip dasselbe Lingsprofil, wie es
die Fliisse unsers Klimas, ebenfalls parallel mit einem Feinerwerden
des Materials, besitzen. Die Tatsache, daf die Schuttficher der
Wiiste keine steile Stirn besitzen, ist auf den ersten Anblick viel-
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leicht befremdlich; wir werden sehen, da8 sie eine gute Bestidtigung
ist fiir die weiterhin gegebenen Ableitungen iiber die Bewegungs-
vorgidnge auf den Schuttflichen. Ehe wir auf diese Fragen jedoch
eingehen kénnen, wollen wir noch einige Beobachtungstatsachen
erwihnen.

Sehr interessant ist es, die Korngrife des Schuttes nicht
nur mit der Entfernung der Ablagerungsstelle vom Nihrgebiet,
sondern auch mit dem zeitlichen Verlauf der Ablagerung
an ein und derselben Stelle in Bezichung zu setzen. Im Durch-
schnitt wird nidmlich die KorngroBe des Schuttes an derselben Stelle
von unten nach oben feiner, wenn man von der allerobersten Lage
(s.u.) absiecht. Am Loa-Knie z. B. haben wir zu unterst groben
Schutt, der nach oben zu feiner wird, bis wir die des 6fteren er-
wihnten Staubablagerungen haben. An allen anderen Stellen in den
niedriger gelegenen Teilen der Pampas, die ich im Aufschluf sehen
konnte, ist Ahnliches der Fall. Ob wir daraus auf im Laufe der
Zeit abnehmende Transportkraft, etwa gar abnehmende Feuchtig-
keit schliefen diirfen, scheint mir fraglich. Die weite Verbreitung
groben Schuttes auf den Schuttflichen der Kernwiiste zeigt, da8
die seltenen, kurzen, aber sehr kriftigen Regen der vollariden
Wiiste auch groben Schutt durchaus zu transportieren vermogen,
wenn auch, iiber lange Zeitrdume gerechnet, absolut langsamer.

Eher scheint mir das Feinerwerden des Schuttes von unten
nach oben auf Folgendes hinzuweisen: Je weniger die Formen den
obwaltenden Klimaverhdltnissen angepaBt sind, um so stirker ist
die Schuttproduktion, um so gréber wahrscheinlich der dem flieBenden
Wasser zum Transport zur Verfiigung stehende Schutt. Mit zu-
nehmender Anpassung der Formen an die Krifte wird die Schutt-
produktion geringer?'), das Material wird feiner. Wir wiirden dem-
nach aus dem Feinerwerden des Schuttes an den einzelnen Stellen
der Kernwiiste den Schluf ziehen diirfen, daf die Formen des Nihr-
gebietes, also die Berg- und Hiigelgebiete sich einem gewissen Aus-
gleich ndhern. Dieser Ausgleich #Huflert sich in den Berg- und
Hiigelgebieten darin, daB das gelegentlich flieBende Wasser nicht
mehr so viel Schutt zur Verfiigung hat, wie es transportieren
konnte. Nach dem bekannten wasserbaulichen Gesetz, daf die
Schleppkraft eines Gewissers gleich Transportkraft + Erosionskraft
ist, muB somit die Erosionskraft steigen. In unsern Klimaten wird
durch Steigerung der Erosionskraft die Schuttproduktion angeregt,

1) Es ist das ein Gedanke, den Passarge in #hnlichem Zusammenhange immer
wieder (zuletzt auf dem Naturforschertag in Disseldorf) ausgesprochen hat.
. 4 *
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so daB in Wirklichkeit ein dauerndes anniherndes Gleichgewicht
zwischen Schuttzufubr und Abtransport bestehen bleibt. In dem
Wiistengebiet tritt dies auf Grund der erwihnten Standfestigkeit
des Materials nicht oder wenigstens nicht so bald ein, und so haben °
wir gesehen, daB sich ein grofer Teil der Téler in den Berg- und
Hiigelgebieten im Stadium kriftigster Einschneidung befinden. Die
oben (S. 35 ff.) beschriebenen Formen in den Berg- und Hiigelgebieten
und das Feinerwerden des Schuttes auf den Pampas von den liegenden
zu den hangenden Schichten erginzen sich demnach aufs Beste.
Uber die Auswirkung der verringerten Materialzufuhr fiir die Form
der Schuttkegel wird unten gesprochen werden.

Der auf den Pampas liegende Schutt unterscheidet sich nicht
wesentlich von dem Schutt, der die Pampas aufbaut. Er zeigt
deutliche Unterschiede je nach der Stelle, wo er sich befindet.

In den Trockentdlern selbst haben wir Sandbinke, Schlamm-
stromreste, grobe und feine Gesteinsbrocken regellos durch- oder
nebeneinander (Abb. 7, 17, 18). Verschwemmter Staub ist nicht
selten. Die Gesteinsstiicke stammen nach ihrer Beschaffenheit aus-
nahmslos von den das Néhrgebiet darstellenden Bergen. Mit wenigen
Ausnahmen ist das auf der Oberfliche liegende Material auf dem
Boden der oft sehr weiten Trockentdler vollkommen scharfkantig
und frisch. Man hat fast stets den deutlichen Eindruck, daf nach
der letzten Benutzung des Trockentales durch Wasser keine andere
Kraft irgend etwas Wesentliches an dem abgelagerten Detritus
verandert hat.

Auch auf den zwischen den Trockentdlern befindlichen Teilen
der Pampas hat man diesen Eindruck oft. Man kann geradezu
sagen, dafl mancherorts die gesamte Pampa ein riesenbreites Trocken-
tal ist.

Doch gilt dies bei weitem nicht ausschlieBlich. Die die Téler
ganz selten durchbraunsenden Wassermengen konnen fiir kurze Zeit
lauch den grobsten Schutt bewegen. Die zwischen den Télern
liegenden Ebenheiten der Pampa werden wesentlich seltener von
Wasser iiberflossen; die Gewalt des Wassers ist, da dort nur die
ganz lokalen Regen transportierend wirken, geringer. Der gribere
Schutt kann nicht oder nur hichst selten bewegt werden, wihrend
der feine herausgespiilt wird. Wéhrend in den eigentlichen Trocken-
tilern Materialzufuhr und -Abfuhr sich ziemlich die Wage halten,
sind die dazwischen liegenden Flichen, da sie meist kein Nahr-
gebiet besitzen, Gebiete der Abtragung, und zwar in erster Linie
des feineren Materiales. Es gilt das natiirlich nur so lange, wie
die Ebenheiten zwischen den Trockentilern bestehen; wird durch
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eine Wasserflut eine Flidche zwischen zwei Trockentdlern fortge-
rissen und ihr Material umgelagert, so dndert sich das gesamte
Bild. Allzu oft im Verhdltnis zur Zahl der Niederschlige diirfte
dieser letztere Vorgang jedoch nicht stattfinden, und so besitzen
die Pampas in groBer Verbreitung die auch fiir andere Wiisten
schon oft beschriebene Panzerung der Oberfliche. Uber der
meist staubigen oberflichlichen Bodenschicht, die nicht selten eine
gewisse Ahnlichkeit mit dem Eluvialboden der Berg- und Hiigel-
gebiete besitzt, in der Regel jedoch stirker mit Gesteinssplittern
und Grus durchsetzt ist, befindet sich entweder ein Panzer aus
faustgrofen und noch gréBeren Steinen!) oder aber der fiir die
Hiigelgebiete bereits beschriebene Steinchenpanzer (Abb.20). Dieser
Steinchenpanzer ist auf den Pampas viel verbreiteter und in der
Regel viel dichter als auf den Hingen der Berge. Die Staubhaut,
die in den Berg- und Hiigelgebieten eine so grofie Rolle spielt,
tritt in den Pampas in ihrer Bedeutung stark zuriick.

Auch wo der eigentliche Steinpanzer fehlt, findet man dort,
wo die oberste Schicht durch Lockerboden dargestellt wird, an der
Oberfliche eine ganz diinne Lage etwas groberen Materiales, eine
Art Gruspanzer, der gegeniiber schwicherem Angriff von ab-
tragenden Kriften, inshesondere gegeniiber der deflatorischen Wirkung
schwicheren Windes, einen gewissen Schutz ansiibt.

Die Steinchen sind zum Teil spitz und scharfkantig, und zwar
auch dann, wenn sie cffenbar nicht durch Zerfall unmittelbar in der
Nihe befindlicher groferer Blocke entstanden sind. Da irgendwelche
Spuren von Windwirkung — Lochbildung, Ausblasung, Glittang —
an diesen spitzen Steinchen nicht zu sehen sind, héltdVerf. die Mit-
wirkung des Windes bei der Bildung dieser Art von Steinchen-
panzer fiir ausgeschlossen. Sie kinnen tatsdchlich nur entstanden
sein durch die selective Titigkeit des Wassers, das die feinen Teilchen
weggeschwemmt hat und an vielen Stellen noch jetzt gelegentlich
wegschwemmt. Auch die Tatsache, daf man an manchen Stellen
sieht, wie der Steinchenpanzer von oberflichlichen aus Sand oder

1) Die anschaulich wiedergegebene Beobachtung Passarges, das man ,auf
der steinigen Sserir wie auf einem Symrnateppich geht“ (E. Blanck und 8. Passarge,
Die chemische Verwitterung in der agyptischen Wiiste a. a. O. S. 6), wenn sich unter
dem Steinpanzer Staub befindet, kann ich fir viele Hamada- und auch die Sserir-
gebiete der chilenischen Wusten vollauf bestitigen. Beim Gehen wie beim Reiten
entsteht auf derartigen Flichen ein eigenartiges, gedimpft klapperndes Gerdusch
— die Steine fliegen selbst beim Galoppieren nicht — das man nicht vergift, wenn
man es einmal gehért hat. ’

13
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Staub bestehenden kleinen Schlammstromen iiberflossen ist, deutet
auf die Anwesenheit flieBenden Wassers hin.

Sehr hiibsch konnte man das Positiv zu der erwidhnten Aus-
schlemmung der feineren Teilchen an einem im unteren Ende tief
eingeschnittenen rio seco am Loa ostlich Toco (Abb. 19 sehen.)
Die Winde dieses Canon-artigen, durch Wasser geschaffenen
Tales waren stellenweise, insbesondere in der Ndhe des Blindendes
(vgl. u. S. 68) iiberzogen mit einer ganz diinnen (nur Bruchteile
von Millimetern michtigen) Haut ortsfremden feinen Schlammes von
rosa-lila Farbe. Die tropfige Form der Haut lief zweifelsfrei ihre
Entstehung durch langsam an den Hiéngen herabflieBendes oder
herabtropfendes Wasser erkennen. Auch die durch Unterspiilung,
z.T. unter Auslésung durch Erdbeben von den Winden gestiirzten
und auf der schmalen Talsohle liegenden Schuttblocke zeigten in
der Nihe des Blindendes, wo sie also gelegentlich von herab-
kommendem Wasser bespritzt werden konnten, denselben charakte-
ristischen Uberzug.

Nichtiiberall bestehen die Steinchenpanzer aus eckigem Material.
Gegeniiber den ersten Beobachtungen unerwartet hiufig fand Verf.
auch eine starke Glittung der kleinen Steine, die ihnen etwas
Bachkieselartiges gibt (Sserir). Hier ist also die Parallelitdt mit
anderen Wiistengebieten ) sehr weitgehend. Allerdings habe ich
einen Unterschied in der Gestalt der Kiesel zwischen dem an der
Oberfliche und dem im Boden befindlichen Teil der Kiesel nicht
feststellen konnen. In den Gebieten mit Panzer aus geglitteten
Steinen, zum Teil auch auBerhalb derselben, nur selten jedoch in
den Trockentdlern, zeigt aunch die Oberfliche der gréfleren Steine
die dunkle Rinde, gelegentlich auch Lochbildung, wie wir sie bei
der Beschreibung der Hiigelgebiete schon erwihnt haben. Eigent-
liche Korrosionserscheinungen waren selten. Nur 8stl. des Loa in
der Toco-Wiiste (Joya-Hiigel) habe ich solche in groferem Ausmafe
gesehen, einige korrodierte Stiicke anch in der Puelma- Wiiste
gefunden..

Wie auf den Hiigeln, so findet man auch auf den Pampas auf
eine bestimmte Erstreckung nur entweder eckige, scharfkantige
Steine und Steinchen oder aber nur gerundete Steinchen und mit
Rinde versehene oder-abgeblasene Steine. Gemischt kommt beides
kaum vor, wenn man von den groferen Steinen und Blocken ab-
sicht. DaB die groBeren Steine auch in Gebieten mit spitzen
Steinchen &fter mattiert sind, also offenbar besonders wenig von

1) J. Walther, Das Gesetz der Wiistenbildung, a.a, 0. S.2111.
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flieBendem Wasser bewegt sind, ist aus der bereits erwihnten ge-
ringen Kraft des flieBenden Wassers auf manchen Teilen der Pampa-~
ebenheiten ohne weiters verstindlich. Die kleineren Steinchen
konnen gerade noch geniigend oft bewegt werden; die grofien Steine
bleiben jedoch so unendlich lange in Ruhe liegen, daf andere an sich
wesentlich schwichere Krifte als das Wasser ihr Werk beginnen
kénnen. ‘

Im allgemeinen ist die Rinde, die die Steine iiberzieht, ebenso
wie auf den Hiigeln blau. Rotliche Farbtone kommen seltener
vor. Eine sebr interessante Sonderung des oberflichlichen Pampa-
schuttes nach der Farbe fand ich auf einem Schuttficher, der sich
aus der Loa-Ebene bei Calama in die Berge nordwestlich Calama
erstreckte. Dort waren die Steine auf dem unteren Teile des sehr
groBen Schuttfichers mit einem dunkelblauen Uberzug versehen,
wie er die Regel ist. Nach oben zu hatten die auf dem Schutt-
ficher liegenden Steine, obwohl sie zum erheblichen Teile denselben
Gresteinen (Diorit und Andesit) angehorten, plotzlich einen rétlich-
brannen Uberzug. Abgesehen davon, daB eine Anzahl der rot-
mattierten Steine sich in die Region mit vorwiegend blauen Uber-
zug erstreckten, war die Grenze zwischen beiden Regionen iiber-
aus scharf. Insbesondere waren in dem oberen Teile der Pampa
keine Steine mit blauem Uberzug. Gleichzeitig waren gerade in
dem oberen Teile dieser Pampa Lisungs- und vielleicht Korrasions-
erscheinungen (Lochbildung, Karrenbildung) besonders hiufig. Die
Tatsache, dafl blau-iiberzogene Steine im oberen Teile vollig fehlten,
148t eine Erkldrung der verschiedenen Rinde aus der Verschieden-
heit der beiden genannten Gesteine als ausgeschlossen erscheinen,
da keins der beiden Gesteine in dem Schutt des oberen Teils des
Schuttfichers fehlte.

Ich habe mir damals die Zusammenhinge garnicht erkldren kénnen,
glaube jedoch jetzt eine Erklirungsmioglichkeit andeuten zu konnen:
Denselben roten Uberzug und dieselbe Durchlocherung der Steine
habe ich sonst in ausschliefllicher Verbreitung nur in der Hoch-
wenn auch nicht betreffs der Durchlécherung, bei dem Schutte der
Tertidrgebiete Spitzbergens ausgebildet, wie ich diesen Sommer
gelegentlich eines mehrwochigen Aufenthaltes dort wahrnehmen
konnte. Ich halte es heute fiir sehr wahrscheinlich, daf die rote
Mattierung der Steine auf dem oberen Teile des betreffenden Schutt-
fichers bei Calama bereits dem Einflusse hochwiistenhafter Vor-
ginge zuzuschreiben ist. Da ich die Hochwiiste hier nicht be-
handeln will, so kann ich auf diese Fragen hier nicht weiter ein-
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gehen; auf jeden Fall wiirde diese* Annahme der aus anderen Er-
scheinungen erkennbaren Tatsache durchaus entsprechen, daf wir
uns in der Gegend der Berge bei Calama bereits dicht an der
Grenze rein wiistenhafter Vorginge und Formen gegeniiber den
anders gearteten Bedingungen der Hochwiiste befinden.

Ans der Beobachtung, daB von dem roten Schutt des oberen
Teiles der Schuttfliche nur verhdltnismifiig wenig Material unver-
dndert nach unten transportiert worden ist, kann man sich eine
Vorstellung machen, wie langsam absolut genommen die Transport-
bewegung auf diesem und vielen anderen Schuttfichern ist. Selbst
bei Beriicksichtigung der Tatsache, daB durch das Ubergreifen hoch-
wiistenhafter Vorginge und des damit stéirkeren Windeinflusses die
Bildung der blauen teils matten, teils glinzenden Rinde auf dem er-
wihnten Schuttkegel wohl relativ schnell geht, erfolgt die Rinden-
bildung doch hdchstwahrscheinlich absolut sehr langsam. Wenn
sich trotzdem in dem unteren Teile des Schuttfichers kaum Steine
mit roter Rinde finden, so muf der Vorgang des Transportes min-
destens ebenso langsam gehen wie der der Rindenbildung.

Trotzdem darf man von einer Fossilitdt des Schuttfichers nicht
sprechen, also etwa vermuten, daB der Schuttfiicher'gar nicht in
Betrieb ist und dafB auf diese Weise die Sonderung der roten bezw.
blauen Rinde nach der Hohenlage so gut bestehen kann. Daf der
Schuttficher noch in Betrieb ist, zeigt nicht nur der gute Er-
haltungszustand der Trockentdlchen, sondern auch die Tatsache,
daB rezent auf die Schuttficher herabgekommener Hangschutt
durch Pampatdlchen zerschnitten wird, die Téalchen also jiinger
sein miissen als der rezente Hangschutt.

Wenn die beschriebenen Erscheinungen der Glittung, Rinden-
bildung, Ausblasung usw. darauf hindeuten, dafi andere Krifte als
das Wasser hier eine gewisse Rolle spielen, so miiite man dem-
nach eigentlich erwarten, dafl die Glittung usw. in den Pampas,
die doch durchweg aus rezentem Schutt aufgebaut sind, geringer
ist als in den Berg- und Hiigelgebieten, wo die grioBeren Steine
an giinstigen Stellen sicher oft auBerordentlich lange in Ruhe
bleiben. Das ist jedoch nicht eigentlich der Fall. Die Rindenbildung
usw. spielt auf den Pampas eine grifere Rolle als in den Berg-
und Hiigelgebieten.

Vielleicht hingt das, soweit es die windbearbeiteten Steine an-
geht, mit dem Auftreten von Windhosen auf den Pampas zd®
sammen. Besonders auf der grofen Liéngsebene treten in den
Mittagsstunden des Sommers regelmadBig Windhosen von allerdings
geringer Aunsdehnung, aber mit wahrscheinlich sehr groBen Wind-
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geschwindigkeiten, auf. Nach den Beschreibungen, die mir von
diesen Windhosen in der Toco-Wiiste gegeben worden sind, wirbeln
dieselben stets Material auf. Sie sind ja aus der Ferne iiberhaupt
nur daran zu erkennen. Wenn in anderen Wiisten beobachtet
worden ist, daB bei groBen Windgeschwindigkeiten sogar Steine
durch die Luft fliegen?), so ist es auch ohne weiteres erklirlich,
daB zum mindesten der Steinchenpanzer oder gar der Gruspanzer
dem Angriff starken Windes nicht standhalten kann. Die Form
der Oberfliche der Pampas, insbesondere auch der Trockentiler,
wird durch diese Windhosen, wahrscheinlich infolge ihrer geringen
AusmaBe, nicht beriihrt; doch vermag das durch den Wind in Be-
wegung gesetzte Material vielleicht korrodierend auf den Schutt
der Pampaoberfliche zu wirken. Da die Windhosen gerade in der
Lingsebene am hiufigsten auftreten, so ist es nicht verwunderlich,
daB sowohl in der Vergara-Wiiste als besonders in der Toco-Wiiste
Rindenbildung und Ausblasung der Oberfliche der Steine besonders
hiufig ist.

Die normalen und oft recht starken Winde vermégen das
Material an der Oberfliche der Pampas nicht in Bewegung zu setzen,
wie ich des ofteren beobachten konnte. Daf ich da nicht etwa
voreingenommen gewesen bin, mag man daraus ersehen, daf ich
gleich in den ersten Tagen, als ich mit der Longitudinal-Bahn durch
die Wiiste fuhr und von den formenschaffenden Vorgingen noch
nicht die geringste Vorstellung hatte — ich wartete damals immer
auf den fliegenden Sand als ein Charakteristikum der Wiiste —
gelegentlich eines nichtlichen recht starken Windes es als besonders
auffallend in meinem Tagebuch notierte, daf trotz des starken
Windes keinerlei Bewegung des Materials stattfinde. Wie gering
die Windwirkung, in diesem Falle die Korrasion ist, zeigt auch
die Tatsache, daB ich in der Kernwiiste an Glassplittern, wie man
sie in der Nihe menschlicher Ansiedlungen in der Wiiste hiufig
findet, keine Spuren des Windes gesehen habe. Wihrend auf der
Kurischen Nehrung z. B. Glassplitter schon nach recht kurzer Zeit
infolge Bearbeitung durch fliegenden Sand ihre scharfen Kanten
verlieren, war an den Splittern in der Kernwiiste nicht einmal eine
Mattierung der Oberfliche zu erkennen ®).

1) Passarge, Grundlagen der Landschaftskunde, a.a. O. Bd.III, 8. 127 und 335.

@ 2) Ich kann nicht umhin, an dieser Stelle ganz kurz auf einige von Kaiser
in der ,Diamantenwiiste® (a.a.0.) niedergelegten Anschauungen iiber den Wind
und seine Wirkung einzugehen, da Kaiser den diesbeziiglichen von ibm in der
Namib beobachteten Tatsachen ausdrucklich Allgemeingultigkeit zuschreibt. Kaiser
sagt (a.2.0. Bd.II, S.221): ,Die Deflation spielt in allen Wisten-
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Aus dem Gesagten ist die Verbreitung der Gebiete mit
Mattierung usw. verstindlich: In der grofien Lingsebene finden
wir derartige Erscheinungen wie gesagt am héufigsten, ebenso auf
grofen Pampas, auf den kleinen Pampas seltener. Ebenso sind
sie auf den Schuttflichen, die von der Kiistenkordillere in die
grofe Lingsebene hineinragen, aber auch auf den Pampas der Kiisten-
kordillere hiufiger als auf den niher der Hochkordillere gelegenen
Schuttfichern. Die ostlichen Teile der Kiistenkordillere erhalten

gebieten eine sehr grofe Rolle“ Es liegt mir fern, diese Behauptung
fur Gebiete, in denen lockeres Material an der Oberflache vorkommt, z. B. in der
Tacna-Wuste, unbedingt leugnen zu wollen, da ja schlieBlich jeder Korrasion die
Deflation um eine noch so geringe Zeitspanne vorausgehen muB. Kaiser belegt
seine Behauptung jedoch u.a. mit der von ihm gemachten Beobachtung, da8 in
der Namib der Wind, wenn er morgens ,mit geringer Windstarke einsetzt*, zu-
nichst nur den Staub abhebe und daB auf diese Weise ,die Linien des Hori-
zontes im Dunstschleier verschwimmen®. Fiir die chilenische Kernwuste trifft diese
Beobachtung keinesfalls zu. Wir haben dort in ermudender GleichmaBigkeit jahr-
aus jahrein dieselben Winde (vgl. u. Abschnitt ,Zusammenfassung, Die klimatischen
Verhiltnisse der chilenischen Wuste“, Wind) von keineswegs allzu geringer Wind-
starke. Ich habe selbst haufiger Winde von nicht geringer Stirkeé erlebt. Eine
Abbebung des Staubes und im Zusammenhang damit eine Tribung des Horizontes
habe ich jedoch nie erlebt. Sie kommt auch nach den ubereinstimmenden Be-
schreibungen aller dort dauernd lebenden Menschen nicht vor. Wenn so schwache
Winde, wie sie Kaiser offenbar im Auge hat, in der chilenischen Kernwuste den
Staub bewegen wirden, so wurde die regelmifBige, nur héchst selten (vgl. das auf
S.56 f. uber die Windhosen Gesagte) unterbrochene Klarheit der Luft nicht so uber-
aus charakteristisch fur die gesamte Kernwuste sein (vgl. auch Abb. 20, auf der
aus dem einseitigen Abziehen des von den Pferden aufgewirbelten Staubes vor-
handener Wind im Augenblick der photographischen Aufnahme bewiesen wird,
wihrend die Luft trotzdem v&llig klar ist, wie die Schirfe der Photographie
erkennen laBt). Die hiunfige Verknupfung von Ortsnamen mit dem Wort ,Paciencia®
ist darauf zurickzufihren, da8 durch die dauernde ungeheuer weite Sichtbarkeit
aller Objekte die Geduld der Reisenden, die ein Ziel tagelang vor Augen sehen
und doch nicht ndher zu kommen glauben, so sehr auf die Probe gestellt wird.
Wenn in der Kernwiiste maBig starker Wind Staub abheben wurde, muBte die
Sicht fast danernd getrubt sein, und derartige Namen kénnten garnicht entstehen.
Ganz unabhingig von meinen eigenen diesbezuglichen Beobachtungen muf ich aus
allen angefuhrten Grunden eine auch nur etwas erhebliche Abhebung des Staubes
durch den Wind fiir die chilenische Kernwuste leugnen. Fur alle Wusten trifft
somit die Bebauptung Kaisers von der sehr groBen Wirkung der Deflation nicht
zu. Nicht nur die Vegetation schutzt vor Deflation (Kaiser a.a. O. S.224), sondern
auch in der vollig vegetationslosen chilenischen Kernwiiste die oben beschriebene
Staubhaut! Sehr bemerkenswert ist, daB Jaeger in anderen Teilen der Namib @ls
den von Kaiser speziell untersuchten das starke Zuriickireten der Windwirkung
gegeniiber der Wasserwirkung beobachtet hat und ebenfalls von der selbst bei
stirmischen Winden meist klar bleibenden Luft berichtet (Die Grundziige der
Oberflachengestalt von Sudwestafrika a.a. 0. S.23).
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nimlich noch weniger Regen als die weiter nach innen and hoher
gelegenen Gebiete; die Schuttficher werden infolgedessen noch
seltener als die Gstlicher gelegenen von Wasser iiberflossen. Ge-
legentlich findet man Mattierung sogar in den Trockentdlern.
Bezeichnenderweise ist das, so weit ich dariiber Beobachtungen
sammeln konnte, nur dann der Fall, wenn das betreffende Trocken-
tal aus einem nur kleinen und niedrigen Hiigelgebiet kommt. An-
scheinend ist in diesen Fillen das Hiigelgebiet im Laufe einer
langen Entwicklung so weit erniedrigt und verkleinert worden,
daB es das urspriinglich seiner Grofe entsprechende Trockental
nicht mehr zu speisen vermag. Auch in einem solchen Falle ist
die Ruhe, in der sich das Tal befindet, besonders groB. Es gilt
das z. B. fiir die groBeren Tiler, die das auf Abb. 15 wiedergege-
bene Hiigelgebiet durchreiBen.

Es mag auch hier noch einmal betont werden, dafi trotz der
immerhin nicht geringen Verbreitung mattierter Steine und des
nicht vélligen Fehlens korradierter Steine die Formen der Schutt-
ficher durch die Titigkeit des Windes, die wir nach der Tatsache
der Mattierung usw. nicht vollig leugnen diirfen, in keiner Weise
beeinfluBt werden. Mag der Wind sich auch vielleicht in einem
ganz geringen (Grade am Fortschaffen des Materials beteiligen,
der Formenschatz ist zum weitaus iberwiegenden Teile wasser-
bedingt. Allerdings mufi auch das Fortschaffen des Materials sehr
gering sein, denn dem Fortschaffen miiite unbedingt eine Ab-
lagerung an irgend einer andern Stelle entsprechen. Wir miifiten
dann wenigstens an irgend einer Stelle Aufbauformen des Windes
oder Andeutungen davon finden. Das ist, wie bereits hervor-
gehoben, nirgends der Fall.

Wie groB die Ruhe auf den Pampas ist, wird immer wieder
durch die FErbaltung von Wagenspuren erwiesen. An manchen
Stellen 148t sich nachweisen, dafl diese mindestens ein oder gar
viele Jahrzehnte erhalten sind. Trotzdem sieht man kaum ein
Verwischen derselben (Abb. 20), obwohl gerade durch die Spuren
die schiitzende Decke der Staubhaut oder des Steinchenpanzers ja
durchbrochen ist, dort also der Wind immerhin etwas angreifen
kann. Ebenso. halten sich die kiinstlich ausgehobenen flachen
Rillen, die die Grenze der verschiedenen Salpetergerechtsame an-
geben, jahrzehntelang, ohne Verfallserscheinungen zu zeigen. Da8
derartige Spuren nur fiir kiirzere Strecken erhalten sind und dann
doch aufhéren, weil sie an anderer Stelle durch Wind verwischt
sind, wie es Kaiser auf dem Naturforschertage in Diisseldorf 1926
fiir die Namib erwihnt hat, habe ich in Chile nicht beobachtet.
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Ich vermag auch nicht zu glauben, daf die Salpeteroficinen sich
die doch immerhin erhebliche Mithe machen, ihre viele Kilometer
lange Grenze durch eine flache Rille nachzuziehen und zu mar-
kieren, wenn die Wahrscheinlichkeit auch nur einigermafien vor-
handen wire, daf eine solche Rille bald selbst nur fiir Strecken
verweht wird. Im iibrigen ist mir von Kennern die Tatsache,
dafl die Grenzgriben nicht verwehen, ausdriicklich mitgeteilt
worden 1).

In der Toco-Wiiste zwischen Toco und den Joya-Hiigeln, auf
der Uberrieselungsfliche, schien es mir auf den ersten Anblick, als

1) Auch Wetzel (a.a. 0. S. 352) ist die ausgezeichnete Erhaltung der Wagen-
spuren usw. aufgefallen. Er betont ebenfalls die ,Konservativitit der Formen
der chilenischen Wuste. Wenn Wetzel die Konservativitat der Wuste fir so be-
dentend hilt, daB er ,in den meisten Fallen®* den heutigen, wasserbedingten,
»Scheinbar ganz frischen“ Formenschatz der Wiste auf eine fruhere niederschlags-
reiche Periode zuruckfuhren und die Erbhaltung des Formenschatzes aus der so
riesengroBfen Konservativitat erklaren will, so kann ich ihm darin allerdings nicht
mebr folgen. Kine so vollige Ruhe uber Jahrzehntausende hinweg scheint mir
schlechterdings unmoglich zu sein. Zum Mindesten die kleinsten Formen, Risse
von 10cm bis Y/, m Tiefe und Breite in immerhin lockerem Boden kénnen sich
doch wohl kaum uber Zehntausende von Jahren erhalten! Wenn man jedoch die
rezente Entstebung fur die zahlreichen Kleinformen zugibt, muf man auch die
gelegentliche Benutzung der grofieren Taler zugestehen. Andernfalls muSte man
an der Ausmindung der kleinsten Talchen in die groBeren Taler Schuttansamm-
lungen finden. Das ist im Allgemeinen nicht der Fall, wenigstens nicht in der
zu erwartenden Form. Wenn die grofleren Taler jedoch vom Wasser benutzt
werden, so werden sie auch weiter geformt; sie sind also zum Mindester bis zu
einem gewissen Grade Arbeitsformen. Im Ubrigen: Wetzel selbst fubrt die
enorme Konservativitat der chilenischen Wuste auf das excessiv wustenhafte Klima
zurick und gesteht dadurch mittelbar den weniger extremen Wusten eine groBSere
Formung durch Wind zu. Wenn er den Formenschatz der chilenischen Wuste an-
scheinend als aus einer halbariden Periode stammend ansehen méochte, wo sind dann die
Windformen, die sich beim Ubergang vom halbariden zum excessiv wustenhaften
Klima unbedingt gebildet haben muBten? Von einer so enorm konservativen Er-
haltung der Formen aus einer niederschlagsreicheren Periode, wie sie Wetzel fir
moglich halt, kann m. E. nach dem Gesagten nicht die Rede sein. Eine so weit-
gehende Annahme wie die Wetzels ist auch unnotig, da die Tatsache katastrophaler
Regen fur die chilenische Wiiste ja erwiesen ist (vgl. I A1, Durch Wasser ge-
schaffene Formen). Die auch von Wetzel beobachtete Konservativitat ist letzten
Endes nur relativ und betrifit meiner Meinung nach nur das Verhalten gegemiber
Wind und Schwerkraft. Gegeniuber dem Wasser sind die Formen nicht konser-
vativ. Wenn ich somit die weit iber das Ziel hinausgehenden Schlisse
Wetzels ablehnen muB, so betrachte ich doch die Betonung der Konservativitit
der chilenischen Wiistengebiete (die allerdings nur fir die Kernwiste ganz richtig
ist) durch Wetzel als eine erfrenliche Bestitigung der von mir mitgeteilten Be-
obachtungstatsachen tber die ,Erstarrung® der Formen zwischen zwei Regengiissen,
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ob dort flache Gesteinsgrushiigel (von ungefihr 1 m Hche) auf
dem harten, in Polygonform aufgeplatzten Ton ligen und még-
licherweise vom Winde dort hin und her befordert werden kénnten.
Die genaunere Untersuchung ergab jedoch, einwandsfrei, da8 diese
flachen Hiigel Durchragungen des anstehenden Porphyrs waren.
Die ausgezeichnete Erhaltung der polygonalen Trockenrisse auf
dieser Uberrieselungsfliche (Abb. 9) trotz grifter Seltenheit
von Uberflutungen 148t ebenfalls anf mangelnde Windwirkung
schliefen.

Die Verteilung des Schuttes der Oberfliche lings des Gefilles
der Schuttflichen bestéitigt den Schluf auf Ablagerung desselben
durch Wasser. Sie entspricht der Verteilung des die Pampas auf-
bauenden Schuttes. In der Nihe der Berge und Hiigel befindet
sich der grobste Schutt; in weiterer Entfernung treten die Steine
immer mehr zuriick, fehlen jedoch nie véllig. Nur die Gebiete
der wenigen lagunas secas sind vollig steinfrei. Der Tonboden
der lagunas ist in der Regel sehr hart und weist die bekannten
polygonalen Spriinge auf (Abb. 9). An einigen Stellen war die
Abblitterung der Oberfliche, wie wir sie von austrockendem
Schlamm kennen, zu sehen. Dort waren die Polygone gleichzeitig
kleiner als die auf Abb. 9 wiedergegebenen. Eigentliche Block-
meere treten auch in den oberen Teilen der Pampas, in der Ndhe
der Berge, kaum auf. Ihr Vorkommen ist an ganz bestimmte,
unten zu besprechende Bedingungen gebunden.

Im Ubrigen ist die Beschaffenheit des Schuttes durchaus lokal
bedingt. Die Schuttfdcher, die-die wenigen mit grobem Block-
schutt bedeckten Berge umgeben, weisen grofiere Blocke auf. Diese
groben Blicke findet man nicht selten recht weit, stellenweise viele
100m von ibrem Ursprungsgebiet entfernt, und zwar z. T. auf
zweifellos nicht elavialer Oberfliche. Eine Blockhalde erstreckt
sich nicht selten von dem Berghange auf die Pampa. Ich glaube nicht,
daB alle diese Blocke nur durch die Schwerkraft bewegt worden
sind. Insbesondere auf der flachen Bischung der Pampa ist das
kaum moglich. Ebensowenig diirften die groben Blocke direkt durch
das Wasser transportiert worden sein. Zum Mindesten wire das
fir die Stellen, wo die groben Blicke auBerhalb der grofien
Trockentiler auf der minder zerschnittenen Pampa liegen, recht
unwahrscheinlich. Ich kann mir jedoch, chne allerdings Beob-
achtungen in der Richtung gemacht zu haben, durchaus vorstellen,
dafi diese grofen Blicke selbst durch geringe Wassertitigkeit all-
mihlich die Pampa abwirts wandern kénnen, dadurch daB unter-
halb eines solchen Blockes das feine Material weggespiilt, oberhalb
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desselben feines Material angespiilt wird und so der Block, viel-
leicht verbunden mit einem Rollen, langsam ins Gleiten und
Abwirtswandern kommt. Die schwache Wasserwirkung bringt anf
diese Weise die Schwerkraft zur Geltung. Es wire das das Gleiche,
wie es Tornquist fiir die Bewegung eines sehr grofien Findlings-
blockes in der Schilung der samlidndischen Westkiiste nachge-
wiesen hat?).

In den meisten Fillen kann man an der GroBe oder der Farbe
des Schuttes sehr deutlich verfolgen, von welchem Berggebiet das
auf der Oberfliche liegende Material stammt. Die Grenzen der von
den einzelnen Berggebieten mit verschiedenem Schutt stammenden
Schuttgebiete sind in der Regel sehr scharf. Ein Vermischen der
Grenzen findet kaum statt. Die Uberlagerung eines Schuttfichers
durch einen benachbarten ist meist schon von weitem nur aus
der Farbe zu erkennen. Da es sich in der Regel nur um geringe
Farbdifferenzen — schmutziges Blaugrau, schmutziges Braun, bei
Zuriicktreten des Steinpanzers schmutziges Grau oder Gelb —
handelt, wird die gelegentlich der Betrachtung der Berg- und
Hiigelgebiete erwihnte geringe Farbenfreudigkeit der Kernwiiste
durch die verschiedenen Farbenniiancen der Schuttficher kaum
gesteigert. ,

Wir hatten oben erwihnt, daB trotz der verschiedenen Héufig-
keit von Niederschligen und Avenidas in den von der Hoch-
*ordillere beschickten und den anderen Schuttfichern ein grund-
sdtzlicher Unterschied der Schuttficher nicht besteht, wenn
man von der Mattierung der Steine absieht. Eine kleine Ver-
schiedenheit scheint jedoch zu bestehen. Ich habe den Eindruck,
als ob auf den Schuttfichern der Kiistenkordillere gerade die ganz
grofien Steine bezw. Blocke hiufiger sind. Auf den Schuttfichern
der Hochkordillere ist das Material durchschnittlich kleiner und
gleichartiger. Man kann diesen Gegensatz besonders deutlich dort
sehen, wo die die verschiedenen Nihrgebiete trennende grofie
Lingsebene keinen Zweifel iiber die Herkunft des Schuttes 1d6t.

Bei Toco ist das am schonsten zm sehen; dort ist es zum Teil
darin begriindet, daf gerade in dieser Gegend die Kiistenkordillere
recht blockige Hinge besitzt (Abb. 11)2). Auch an anderen Stellen be-
steht jedoch derselbe Zustand. Er ist auf den ersten Anblick recht
erstaunlich, da man das grobere Material dort erwarten miifite,

1) A. Tornquist, Uber die Wanderung von Blscken und Sand am ostpreuSischen
Ostseestrand. Schriften der Psys.-ok. Ges., Bd. L (8. 79—88), Konigsberg 1909, S.88.

2) Dieser Teil der Kistenkordillere liegt eigentlich schon hart am Rande
der Kernwiiste. '



Die Kernwiisten. 63

wo die stirkste Wasserfilhrung ist. Bei ndherer Uberlegung erkennt
man jedoch, daf die Verhiltnisse garnicht anders sein konnen.
Es sei vorausgesetzt, daf die Produktion grofer Steine und Blocke
in den verschiedenartigen Néhrgebieten und ebenso die Belieferung
der Runsen und Tiler ebenfalls ungefdhr die gleiche sei. Dann
ist infolge der verschiedenen Wasserfithrung der verschiedenen
Pampas die Geschwindigkeit, mit der der Schutt die Pampa ab-
wirts bewegt wird, auf den von der Hochkordillere gespeisten
Schuttfichern grofer. Die in der Zeiteinheit gelieferte Zahl
groBerer Blocke zieht sich daher auf den Schuttflichen erheblich
weiter auseinander und tritt daher im Gesamtbilde wesentlich
stirker zuriick als auf den Schuttflichen der Kiistenkordillere,
wo infolge der geringen Geschwindigkeit der Schuttbewegung die
groben Steine dicht beieinander liegen. Fiir die kleineren Steine
gilt das nicht so sehr, da die hoher gelegenen Berge davon genug
liefern, um das Auseinanderziehen nicht sichtbar werden zu lassen.

Wir sind damit bei der Frage angekommen, die uns bei den
Pampas eigentlich am meisten interessiert, ndmlich dem Mecha-
nismus der Bewegungsvorginge auf einer Pampa im
Zusammenhange mit der Form der Pampas. Wir haben gelegentlich
der voraufgehenden Darlegungen bereits Gfter diese Frage kurz
streifen miissen, wollen sie aber hier, da sie mir von besonderer
Wichtigkeit fiir eine Reihe von Formen in der Kernwiiste zu sein
scheint, nunmehr im Zusammenhange diskutieren. TUber die Ent-
stehung von Ebenen in ariden Gebieten ist gerade in letzter Zeit
viel geschrieben und mancherlei wertvolle Beobachtung mitgeteilt
worden. Insbesondere hat L. Waibel in seiner ofter erwihnten
Arbeit iiber die semi-ariden Karrasberge die Entstehung von
Ebenen auns seinen Beobachtungen abgeleitet und ist dabei zu Er-
gebnissen gekommen, die sich zum grofiten Teile mit meinen vollig
unabhiingig davon gefundenen KErgebnissen aus der vollariden
chilenischen Wiiste iiberraschend decken. Ich méchte trotzdem
auf die ausfiihrliche Darlegung der in der chilenischen Wiiste be-
stehenden Verhiltnisse nicht verzichten. Einmal sind einige meiner
Beobachtungen und damit auch einige meiner SchluBfolgerungen
naturgemiB doch anders als die Waibelschen. Zum anderen leitet
‘Waibel die von ihm beobachteten Kleinformen aus einem anderen
Klima ab, als es das extrem aride Kernwiisten-Klima ist *), soda8 ich

1) Die Ahnlichkeit der Formen und Vorginge zwischen dem semiariden
Karrasgebiet und der extremariden chilenischen Kernwiiste, die damit hervor-
gehoben ist, ist besonders deshalb interessant, weil anch in Chile eine erhebliche
grundsatzliche Ahnlichkeit der Formen zwischen semiariden und den extrem
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zum mindesten doch immer auf die klimatischen Unterschiede hin-
weisen miiite, selbst wenn ich mich auf die Waibelschen Aus-
fihrungen stiitzen wiirde. ~Wie weit die weiterhin gemachten
Ausfiihrungen neben und mit den Waibelschen und vielen anderen
dhnlichen Awsfithrungen Allgemeingiiltigkeit haben, mégen die-
jenigen entscheiden, die andrerorts dhnliche Untersuchungen an-
gestellt haben.

Im iibrigen sei erwihnt, daf die gemachten Ausfithrungen mit
einigen notwendigen Abwandlungen immerhin auch fiir die rand-
licher gelegenen chilenischen Wiistengebiete gelten und daB ich
die dort in dieser Richtung gemachten Beobaehtungen hier gleich
mit verwerten will. Ich bringe die Ausfiihrungen jedoch bereits
hier, weil die Verhiltnisse in der Kernwiiste so besonders eindeutig
Liegen.

An ein Bergmassiv sich anlehnende Ebenen haben wir heute
in der chilenischen Wiiste in grofier Zahl. Alle flach geneigten
Schuttficher sind dazu zu zdhlen. Der Vorgang ist auns der
Lagerung der die Pampas aufbauenden Schichten ohne weiteres
verstdndlich. Es ist nicht etwa so, dafl eine einzige groBie Schutt-
masse in einheitlichem schnellem oder langsamem Vorgang sich
aus den Bergen herausschiebt und sich als Ficher oder Ebene
ausbreitet, sondern es lagert sich eine im Verhiltnis zur Gesami-
michtigkeit des Fichers diinne Schicht auf die andere. Nur an
wenigen Stellen sieht man “richtige Schlammstréme, die aus den
Bergen herausgekommen sind oder sich auf einer Pampa gebildet
haben. Im Allgemeinen wird der in den Berggebieten produzierte
Schutt zwar im Einzelnen ruckweise, im Ganzen jedoch ganz all-
mihlich herausgeschafft und in diinnen Lagen auf der Pampa aus-
gebreitet. Die Vorbedingung einer derartigen Aufeinanderlagerung
ist nichts weiter als ein starkes Intermittieren der Wasser-
fiithrung, das sich moglichst bis zur vollen Wasserlosigkeit
wihrend der Zeit zwischen zwei starken Wasserfithrungen steigern
muf. Das An- und Abschwellen der Wasserfiithrang muff so stark

o sein, daf im Zusammenhang mit einer gewissen Schuttfithrung
dauernd Verstopfungen stattfinden, die die etwa entstchenden

wiistenhaften Gebieten besteht, wihrend die Ahnlichkeit zwischen den semiariden
und den weniger extrem, aber immer noch vollariden Gebieten nicht so gro8 ist.
Aus einer Bemerkung Waibels glaube ich vermuten zu diirfen, da8 auch in Afrika
dem semiariden Karrasgebiet nach Norden ein arideres Gebiet folgt, das dem
semiariden Karrasgebiet nicht mebr so idbermaBig dhnelt. Es wiare das fur die
Beurteilung der chilenischen Verhiltnisse ganz anBerordentlich interessant. Das
Eingehen auf diese Fragen muB jedoch einer spéteren Arbeit vorbehalten bleiben.
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Tiler immer wieder durch andere ersetzen. Es ist in diesem
Falle keineswegs notig, daB tatsdchlich eine genaue flichenhafte
Materialbewegung stattfindet. .Auch auf Schuttfichern, die von
Télern durchzogen sind, miissen Verstopfungen, so lange sie nicht
infolge zu groBer Tiefe der Tiler und zu grofen Widerstandes
der zwischen den Tilern stehen gebliebenen Flichenstiicke wirkungs-
los werden, denselben flichenhaften Effekt haben.

Es kommt das in der Wirkung auf etwas Ahnliches heraus,
wie es Obst fiir die Massaisteppe beschreibt®). Doch ist der
Vorgang in der chilenischen Wiiste nicht so, daf die starke Seiten-
erosion ein und desselben Gewissers die intakten Teile einer Fliche
zwischen zwei Tilern allmihlich abhobelt, sondern es finden tat-
sichlich dauernde Verlegungen der Gewisserbetten statt. Auch
die starke Abtragung der Hinge eines Tales durch Flichenab-
spiilung konnte in der chilenischen Wiiste nicht beobachtet werden.
Das Trockental folgt nimlich dem Gefdlle der Schuttfliche, und
das seitwirts der Trockentiler abflieBende Wasser folgt demselben
Gefille, flieft also dem Trockentale prinzipiell parallel. Wenn
es tiberhaupt zu dem Trockental gelangt, so wird es ihm durch
richtige Nebentiler zugefiihrt.

Es braucht nun durchaus nicht daumernd und an jeder Stelle
der Schuttfiiche Aufschiittang zu herrschen. Gerade mit der
Verlagerung der rios secos ist es verbunden, daf Abtragung und
Aufschiittung ineinandergreifen und zeitlich aufeinander folgen.
Auch die immer wieder verschiedene Stirke der Regen mufi einen
EinfluB haben. In einigen Trockentdlern habe ich eine sehr merk-
wiirdige Anordnung von Stufen gesehen: Der jeweiligés Talboden
wurde, nachdem er vielleicht 50 bis 100 m bestanden hatte, nach
abwirts zu einer Terrasse, die immer schmaler wurde wund schliefi-
lich als Leiste in der Flanke des Tales verschwand. Der aller-
jiingste Talrif hatte sich in jede derartige Stufe so weit ein-
gefressen, bis er das Niveau der niichst niederen Stufe erreicht
hatte. Dieses Niveau behielt er fiir eine pewisse Strecke, bis er
auch diese Stufe wieder verlieB und die Stufe selbst wiederum in
die Talflanke ausstrich. Soweit ich es fibersehen kann, waren
diese Stufen nicht aus dem gewissermafen anstehenden Pampaschutt
herausgeschnitten, sondern zeigten ein in sich gleichartiges, unter-
einander jedoch verschiedenes Material. Sehr oft handelte es sich

1) E. Obst, Der ostliche Abschnitt der Grofien Ostafrikanischen Stérungs-
zone, Vorlaufiger Bericht (IV = SchluBbericht) der Ostafrika-Expedition der
Hamburger Geographischen Gesellschaft.  Mitt. der Geogr. Ges. in Hamburg,
Band XXV, Hamburg 1913, S. 1811,

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math,-Phys. KL N. F. Bd, 11,. b
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am feinere Sande. Der Abstand der Stufen betrug wenige Dezi-
meter bis mehrere Meter. Meist waren zwischen zwei griofiere,
einige Meter Abstand besitzende Stufen noch einige kleinere ein-
geschaltet. Diese Anordnung der Stufen konnte deshalb nicht
unbemerkt bleiben, weil sie beim Abwairtsreiten in einem solchen
Trockental iiberaus listig war. Alle Augenblicke kam es namlich vor,
daB man eine derartige Stufe nicht rechtzeitig verlassen hatte, sich
plotzlich am steilen Hange der Talflanke befand und umkehren mufite.

Zwar habe ich eine derartige Anordnung ldngst nicht bei
allen Trockentilern gesehen, aber doch wieder nicht gerade ver-
einzelt. Ich kann mir diese Stufen nicht anders erklidren, als daf
in den betreffenden Trockentédlern gelegentlich starke Aufschiittung
stattgefunden hat in jeweils verschiedener Entfernung vom Nahrgebiet
und daB sich dann gelegentlich ein durch geringeren Regen ge-
speister und mit wenig Schutt beladener Wasserlauf seinen Weg
durch diese Anufschiittung hindurch gebahnt hat, daf also ein
Nacheinander von Aufschiittung und Abtragung stattgefunden hat.

Daraus geht iibrigens ganz klar hervor, daf die Regen in der
Wiiste durchans nicht immer so katastrophal zu sein brauchen,
wie es oft beschrieben wird. Wenn natiirlich auch die katastro-
phalen Regen die stirksten Wirkungen haben, so darf man doch
das Vorkommen schwacher Regen fiir die Verwitterungsvorginge
z. B. nicht vernachlissigen. Der einzige Regen, von dem mir in
der Kernwiiste aus unmittelbarer Beobachtung berichtet wurde,
war ein ganz schwacher Regen.

In den verschiedenen Zonen einer Pampa ist der Grad der
Aufschiittung bezw. Abtragung durchaus verschieden. In
den bergnahen Gebieten bringen die relativ hiufigeren Regen recht
oft Schutt von den Bergen auf die Pampa; in den bergfernen
Gebieten ist die Schuttzufuhr nicht so grof. Lokale Regen ktnnen
dort durchaus abtragend wirken.  An besonders begiinstigten
Stellen kann die Abtragung, ohne ihren flichenhaften Charakter
zu verlieren, sehr grofartig entwickelt sein. Ich denke dabei an
die Paciencia-Wiiste. = Dort findet ganz zweifellos flichenhafte
Abtragung statt. Und zwar ist es nicht der Wind, der diese
vorwiegend bewirkt, sondern die Flichenabspiillung. Trotz des
Vorwiegens windbearbeiteter Steine und Steinchen sind die Spuren
flichenhafter Abspiilung auf dem Steinchenpanzer immer noch
hiufig, und besonders das gleichsinnige Gefille des Geldndes auf
den Loa-Cafion zu spricht ebenfalls fiir flichenhafte Abspiilung.
‘Wahrscheinlich ist es die ,Schichtflut“ oder ,Flichenspiilung®, die
hier, wo das Gefille gering ist, vorwiegend wirkt.
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Der Grund, daf gerade dort die flichenhafte Abtragung so
groB ist, ist die Nédhe des Loa. Wenn auch die Fliche der Grofien
Lingsebene dort keineswegs etwa sich auf das Loa-Niveau einstellt,
so sorgt doch der Loa dafiir, daf das in den Cafion gespiilte
Material immer wieder weggeschafft wird. Die Folge ist eine
allmihliche flichenhafte Erniedrigung der gesamten Lingstal-
ebene dort. Die Tatsache der flichenhaften Erniedrigung ist be-
sonders deshalb wichtig, weil sie ein exaktes Beispiel dafiir ist,
daB Ebenen auch entstehen oder zum Mindesten erhalten bleiben
konnen bei sog. aufsteigender Entwicklung!). Der Loa ist dort
in stirkster Einschneidung begriffen, er besitzt in der Nzhe seiner
Miindung einen Gefillsbruch gegen das Meer von insgesamt unge-
fihr 500 m Hche! Wir haben damit alle Vorbedingungen auf-
steigender Entwicklung, wie sie Penck anfiihrt. Und doch keine
Zerstorung der Fliche! Es konnten sich auf der Fliche die
schonsten Inselberge entfrickeln trotz aufsteigender Entwicklung.
Der Grund dafiir ist klimatisch. Aus klimatischen Griinden ist
die Erniedrigung der Patiencia-Ebene flichenhaft; aus klimatischen
Griinden konnen sich unmittelbar am Loa vorhandene steile Ero.
sionsrinnen nicht merklich zuriickverlegen. Es ist das ein markantes
Gegenbeispiel gegen die Pencksche Behauptung, daf eine Insel-
berglandschaft sich nur bei absteigender Entwicklung bilden kinne.
Natiirlich, die Entwicklung der Ebene und der dahinter liegenden
Berge ist in gewisser Weise absteigend, aber si€ ist es nur deshalb,
weil die eigentlich vorhandene aufsteigende Entwicklung sich aus
klimatischen Griinden nicht auswirkt?).

Im Landschaftsbilde #uBert sich die Erniedrigung der Paciencia-
Wiiste in dem Stehenbleiben vereinzelter Resthiigel des ehemals
hoheren Pampa-Niveaus, die wie Inselberge wirken. Sie sind es,
die uns die 6fter erwihnten Staubschichten in der Patiencia-Wiiste
so wunderbar aufschlieBen. Es ist nun nicht etwa so, daB die
Berge in Hohe des ehemaligen Niveaus vorherrschen und man aus
den Tilern ein neues Nivean mithsam konstruieren mufl. Umgekehrt
liegt es. Das augenblickliche Niveau ist eine weite Fliche, und
man muf das ehemalige Niveau aus den vereinzelten Bergen durch
Vergleich korrespondierender Schichten rekonstruieren. Bemerkens-
wert ist, daB 'die Restberge sich gerade in der Nihe der Loa-

1) Vgl. dagegen W. Penck, Morphologische Analyse, S. 157 ff.

2) Wenn man das nun doch als ,absteigend“ bezeichnen wollte, wiirden die
Ausdriicke ,aufsteigend und ,absteigend“ den ihnen von W. Penck beigelegten
Sinn m, E. verlieren.

5*
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Talung befinden und hinter ihnen sich die rezente Fliche viele,
viele Kilometer weit aunsdehnt.

Aus der schon lange andauernden flichenhaften Tieferlegung
ist es wohl auch allein erklérbar, daB man dort auf der Pampa
zahlreiche kleinere und grifere Steine findet, obwohl die unmittel-
bar unter der Oberfliche anstehenden Staubschichten so gut wie
vollig steinfrei sind. Die Steine miissen die Rudimente einer friiher
vorhanden gewesenen griberen Schicht sein.

Es ist sicher kein Zufall, daf wir ganz #dhnliche Verhiltnisse,
wenn auch nicht in so schéner Entwicklung wie in der Paciencia-
‘Wiiste, in der Toco-Wiiste vor uns haben. In der Schuttfliche
ostlich des Loa halten sich Ablagerung und Abspiilung an sich
ziemlich das Gleichgewicht. Doch finden wir auch dort gerade in
der Nihe des Loa vereinzelte Berge. Zum Teil handelt es sich
um Hirtlinge, die im Gegensatz zu den die Pampa aufbauenden
Schichten aus vulkanischem Gestein bestehen. Zum Teil jedoch
sind diese Berge, und zwar die flachsten von ihnen, deutlich plateau-
artig ausgebildet und aus #hnlichen Schichten aufgebaut wie die
darunter liegende Pampa. Sie lehnen sich deutlich an die Hirt-
linge an, und es ist wahrscheinlich, daf sie ihre Erhaltung diesen
Hirtlingen verdanken. Wenn man auch in diesem Teil der Toco-
Wiiste das ehemalige Niveau nicht iiber weite Flichen rekonstru-
ieren kann, so zeigen doch die kleinen, unbedeutenden Reste, daB
ein hoheres Niveau frither bestanden hat. Awuch hier haben wir
flichenhafte Abtragung und die Moglichkeit von Inselbergen auf
diesen Fliachen trotz ,aufsteigender“ Entwicklung. Wenn wir der
Waibelschen Nomenklatur beziiglich der Inselberge folgen (vgl.
jedoch u. S. 77, Anm. 2), so besteht nicht nur die Méglichkeit von
Inselbergen, sondern wir haben weit im Osten dieser Ebene richtige
Inselberge.

Ein dort befindliches, steil eingekerbtes Trockental, das im
Ubrigen die Pampaschichten prichtig aufschlof (Abb. 19), besaB in
wenigen hundert Meter Abstand vom Loa ein ,Blindende, wie sie
auch in anderen Wiisten beobachtet worden sind?'), und setzte sich
oberhalb als ein ganz normales Trockental der viele Kilometer
breiten Pampa fort. Ob das Riickschreiten des Cafions so schnell
vor sich geht, daB jemals die dahinter befindliche Pampa aufgelsst
und die flachenhafte Abtragung beendet werden kann, erscheint
mir bei dem herrschenden Klima fraglich.

Auch Waibel hilt ja, gestiitzt auf seine grofie Kenntnis arider
und halbarider Gebiete in Afrika, die Pencksche Annahme, daB

1) J. Walther, a.a.0., Abb, 31 und Abb. 167.
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Inselberge und damit doch auch die zar Inselberg-Landschaft ge-
horende Ebene nur bei absteigender Entwicklung entstehen konnen,
nicht fiir erforderlich?). Selbst wenn man die Fille fliichenhafter
Erniedrigung einer Ebene ausschaltet, konnen derartig weitrdumige
Ebenen, wie sie z. B. in den Karrasbergen, aber auch in den chile-
nischen Wiistengebieten sich finden, m. E. auch bei aufsteigender
Entwicklung iiberall dort entstehen, wo aus klimatischen Griinden
die Aufschiittung einsetzt, bevor die die Fliche durchziehenden
Nebentdler das Haupttal erreichen. Wenn man-will,. kann man
sagen, daf in einem solchen Falle die ,absteigende“ Entwicklung
abseits des Hauptflusses zwar klimatisch bedingt, aber immer noch
vorhanden ist. Man darf den Worten ,aufsteigend® und ,absteigend“
dann jedoch keine vom Klima unabhingige tektonische Bedeutung
mehr beilegen (vgl. o. S. 67, Anm. 2).

Die Tatsache, daB sowohl die Paciencia-Wiiste als auch die
Toco-Wiiste 6stl. des Loa flichenhaft abgetragen wird, chne da8
sich richtige kleine oder grofie rios secos (gleich ,Spiilrinnen®
Waibels) bilden, ist, wie bereits kurz erwihnt, in dem geringen
Gefille der beiden in Betracht kommenden Ebenen begriindet. Die
diesbeziigliche Waibelsche Beobachtung, da8 die etwas stirker ge-
neigten Flidchen durch kleine Trockentilchen zerschnitten sind,
wihrend auf den wenig geneigten Fldchen mehr die richtige Schicht-
flat obne Ausbildung von Trockentilchen zu wirken scheint, kann
ich fiir die chilenische Wiiste nach den dort vorhandenen Klein-
formen durchaus bestdtigen.

Auch die Waibelsche Vermutung, daf die engstindige lineare
Erosion zwar im Prinzip auch flichenhaft, dem Grade nach jedoch
stirker arbeitet als die Schichtflut, halte ich fiir die chilenische
Wiiste fiir zutreffend. Zwar beschrinkt sich die Flichenabspiilung
offenbar nicht nur auf das Transportieren von Material, sondern
trigt anch ab (vgl. oben), aber sie wird, wie Waibel erwihnt, nur
bei stirkeren Regen wirksam, wihrend in den Rinnen das Wasser
sich schon bei schwicheren Regen sammeln kann.

Dazu diirfte als wichtigster Grund der kommen, daf die
Flichenabspiilung im Laufe der Entwicklung immer stirker durch
die Bildung des Steinchen- oder Steinpanzers lahmgelegt wird.
Und zwar diirfte jeweils immer der Panzer entstehen miissen, dem
die Fldchenabspiilung gerade nicht mehr gewachsen ist. Alle
Teilchen, die die Flichenabspiilung bewiltigt, konnen fortgefithrt
werden; alle groberen reichern sich an. Bei geniigender Menge

1) 2.2.0. S.106£.
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groberen Materiales muf also die reine Fldchenabspiilung sich un-
bedingt frither oder spiter tot laufen. Die verschiedene Ausbildung
des Steinpanzers im oberen und dem unteren Teil der Schuttflichen
ist neben den obigen Griinden auf diese Eigenschaft der Flichen-
abspiilung zuriickzufithren. Lineare Erosion selbst kleinsten Aus-
mafes kann nan, wie die Beobachtungen an den Kleinformen der
chilenischen Pampas zeigen, offenbar gelegentlich auch das grébste
Material transportieren, das Bett des Trockentilchens weist keine
Panzerung aunf. Bis auch in den Trockentdlchen ein Steinpanzer
aus groben Blocken zustande kommen kann, haben Verbauungen
und Laufverlegungen bereits so oft stattgefunden, daB es in
Wirklichkeit nie zaur Ausbildung eines solchen Panzers aus groben
Blocken kommt. Das durch das Trockental fliefBende Wasser ver-
mag infolgedessen den Steinpanzer der eigentlichen Schuttfliche
zu unterspiilen und auf diese Weise eine unverhdltnismifig
stirkere Wirksamkeit auszuiiben als die reine Flichenabspiilung.

DaB die ,Rinnenspiilung zu stirker gebdschten Flédchen “
(Waibel a.a.O.S.30) fithrt, glanbe ich allerdings nicht. Zum
Mindesten habe ich Formen, die auf diese Richtung des Zusammen-
hanges schliefien lassen, nirgends gesehen. Eher scheint mir das
Umgekehrte zu gelten, dafi, wie oben angedeutet, auf den an sich
vorhandenen steiler geneigten Fldchen sich nur die Rinnenspiilung
entwickelt.

Die Gefillsverhiltnisse der Pampa, d. h. das im ganzen kon-
kave Profil, entsprechen im iibrigen dem wasserbaulichen Gesetz,
daB ein Fluf — in diesem Falle der gesamte Schuttficher — das
Gefille annimmt, dessen er zur Fortfilhrung der Geschiebe gerade
bedarf?). Nahe dem N#hrgebiet ist der Schutt grober, das Gefille
etwas steiler, weit ab vom N&hrgebiet ist der Schutt feiner, das
Gefille entsprechend flacher.

Nur die Trockentiler, die bei Taltal die der Kiistenkordillere
entsprechenden Berge durchbrechen und ebenso die Trockentiler,
die bei Tocopilla und Iquique von der Kiistenkordillere nach der
Kiiste hinuntergehen?), besitzen stets ein konvexes Lingsprofil.
Dort hat die Tiefenerosion in den Tilern die tektonisch bedingte
konvexe Form des Abfalls der Kiistenkordillere zum Meere (vgl.
die Profile o.S.6 und 7) noch nicht iiberwinden konnen.

1) Handbuch der Ingenieurwissenschaften, 5. Auflage, III. Der Wasserbau:
Bd. 6: Der FluBSbau (F. Kreuter), Leipzig 1921, S. 97.

2) Die Taler bei Antofagasta, die hochstwahrscheinlich Zhnlich beschaffen
sind, habe ich leider nicht kennen gelernt.



Die Kernwiisten. 71

Konnen nun derartige BergfuSiebenen, wie es die Schuttebenen
oder Pampas der chilenischen Wiiste sind, nur durch Aufschiittung
entstehen? Kann es auch Felsebenen geben? Oder sind Fels-
ebenen stets in Zerschneidung begriffen? Die Beobachtung ergibt
Folgendes: Wir finden eine grofie Anzahl von BergfuBlebenen, die
keine Schuttflichen, sondern Felsebenen sind. Die meisten von
ihnen sind in Zerschneidung begriffen. Fiir einige trifft das
nicht zu.

So habe ich in der Puelma-Wiiste siidl. der Oficina Francisco
Puelma unter dem dortigen Schuttficher, aufgeschlossen durch
einige Trockentiler, eine vollkommen ausgebildete Felsebene fest-
stellen kionnen (Fig. 20). Ebenso ist die weite Ebene, die von der

35=%  Schwemmschutt.
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Fig. 20. Profil durch eine Pampa in der Puelma-Wiiste lings einesTrockentales.
Stark iiberhoht.

Hochkordillere &stl. Tacna zur Kiiste hinunterleitet, nur im oberen
Teile und an bestimmten Stellen weiter abwirts zerschnitten, im
Ubrigen aber eine ausgesprochene Felsebene mit recht geringem
Gefille. Wenn auch diese letztere Ebene an sich offenbar zum
Teil auch durch den Schichtbau (flaches Einfallen der Schichten
nach W) bestimmt wird, so gilt das fiir verschiedene Stellen, u. a.
oberhalb Quebrada Honda, nicht. An der Quebrada Honda werden
die schwach verworfenen Schichten durch die Ebene abgeschnitten.
Die Oberfliche weist nur eine geringe Schuttdecke auf; das An-
stehende sieht oft hervor. Der Schutt ist nicht etwa nur eluvial,
sondern, wie aus den verschiedenen Gesteinsstiicken hervorgeht, za
einem erheblichen Teile ortsfremd.

Die weitere Frage bei diesen Felsebenen ist die, ob sie viel-
leicht stets aus Schuttfichern hervorgegangen sind, indem der
Schuttficher aus irgendwelchen Griinden allmihlich abgetragen
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worden ist und seine Form dem darunter anstehenden Gebirge
vererbt hat.

Ich kann diese letztere Moglichkeit aus der Beobachtung herauns
weder bestitigen noch widerlegen. Ich halte es jedoch fiir un-
notig, von vornherein eine solche Annahme zu machen. Die Be-
dingung fiir flichenhafte Wirkung des Wassers ist, wie wir gesehen
haben, ein besonders kriftiges Intermittieren der Wasserfiithrung
und, wie aus den bisherigen Darlegungen hervorgeht, das Vorhanden-
sein einer so grofien Menge von Schutt, daf dauernde Bachbett-
verstopfungen moglich sind. Beim Fehlen der Verstopfung wiirde
die lineare Erosion m. E. doch die Uberhand gewinnen miissen, so
daf die geneigte Flidche zerschnitten werden wiirde. Es ist nun
durchaus moglich, daf eine Ebene am Fufle eines Berges gerade
so viel Schutt von oben erhidlt, daf die Wirkung des Wassers
zwar noch flichenhaft ist, aber nicht genug Schutt, um den Unter-
grund vor Abtragung zu schiitzen. Eine vorhandene Ebene kénnte
auf die Weise flichenhaft erniedrigt und ausgestaltet werden, ohne
daB -sie zerschnitten wird. Ein Beispiel dafiir ist die Kiisten-
terrasse, die die Kiistenkordillere u. a. von Paposa bis nérdl. von
Taltal begleitet. Sie ist weder eine Schutthalde, noch wird sie
merklich erosiv zerschnitten, obwohl sie ziemlich steil geneigt ist
und zahlreiche kleinere und grofere Téler auf sie ausmiinden.

Allerdings ist die Spannweite, die die Schuttmenge haben daxrf,
damit eine Ebene flichenhaft erniedrigt wird, sehr gering. Bei
einem richtigen Schuttficher ist stets geniigend Material da, so
daB auch bei voriibergehend abnehmender Schuttzufuhr die flichen-
hafte Wirkung immer noch méglich ist. Die Zerschneidung eines
Schuttfichers kann infolgedessen im Allgemeinen erst beginnen,
wenn der lockere Schutt im Wesentlichen abgetragen ist. Bei
der flichenhaft sich erniedrigenden Felsebene ist das anders. Eine
geringe Schuttvermehrung fithrt bereits zur Aufschiittung, und
wir haben das Bild einer Schuttebene. Bei einer geringen
Verminderung der Schuttzuofuhr jedoch wird die Schuttmenge
so gering, daf Verbauungen zu selten sind und die lineare Erosion
zur Geltung kommen kann. Das ist m. E. der Grund dafiir, daf
wir aus Anstehendem aufgebaute BergfuBebenen in der Tat in der
chilenischen Wiiste fast regelmiBig in zerschnittenem Zustande
finden.

Auch die Schuttficher der chilenischen Wiiste, und zwar
besonders der Kernwiiste, befinden sich iiberraschend hiufig in
ihrem obersten Teile in Zerschneidung begriffen (Abb. 1). Das ist
zuerst einmal nur moglich, weil die auch nur etwas &lteren
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Schichten des Schuttkegels die erwihnte groBie Standfestigkeit
besitzen, also in Wirklichkeit sich gegeniiber dem Wasser wie fester
Fels verhalten. Aber trotzdem ist die Tatsache der rezenten
Zerschneidung der bergnahen Teile der Pampas bemerkenswert,
da sie uns zeigt, daf die Abtragungsvorginge sich in geologisch
gesprochen jiingster Zeit irgendwie geiéindert haben miissen.

Worin diese Anderung bestanden hat, ist nicht eindeutig zn sagen.
Einmal ist eine rezente Hebung aller der Bergketten, deren umrahmende
Pampas zerschnitten werden, moglich. Zum andern sind klimatische
Ursachen denkbar, und zwar in der Kernwiiste nicht etwa ein
Feuchterwerden des Klimas, sondern ein Trockenerwerden! Wir
werden spiter erkennen, da die Schuttproduktion in dem nur
etwas weniget extremem Wiistenklima der randlicheren Gebiete
grofier ist, und zwar nicht nur absolut, sondern auch im Verhilt-
nis zu dem doch stirkeren Abtransport. Ein feuchteres Klima in
der Kernwiiste miifite also grofiere Schuttproduktion und Auf-
schiittung zur Folge haben und nicht Einschneiden! Umgekehrt
wiirde eine unter etwas weniger extremem Klima stattgehabte
Aufschiittung sich in Zerschneidung umwandeln, wenn infolge
Trockenerwerdens die Schuttproduktion im Verhiltnis zum Ab-
transport sinkt. Wir wiirden dann in der heutigen Zerschneidung
die Auswirkung der Anderung eines vielleicht doch in der Pluvial-
zeit anzunehmenden etwas feuchteren Wiistenklimas (z. B. dem
heutigen Klima der Taltal-Wiiste gleichend) in das heutige extrem-
aride Klima sehen diirfen. Beweisen konnen wir das'nicht. Eben-
so gut kann die rezente Zerschneidung eine Folge des bereits oben
wahrscheinlich gemachten Angleichens der Formen an die
wirkenden Krifte und der damit verbundenen Verminderung der
Schuttproduktion sein. Vielleicht gehen die beiden letztgenannten
Moglichkeiten Hand in Hand.

Auch aus der Verteilung bezw. der Hiufigkeit der rezent in
Zerschneidung begriffenen Bergfufiebenen wage ich keinen SchluB
auf tektonische oder klimatische Bedingtheiten zu ziehen. Theo-
retisch muf man natiirlich fordern, daf eine Klimadnderung sich
iber ein groBes Gebiet universell geltend macht, da8 also alle
Pampas in jhrem oberen Teile in Zerschneidung begriffen sein
miifiten. Bei Annahme tektonischer Ursachen, die ja lokal begrenzt
sein konnen, braucht man eine solche Forderung nicht zu erheben.
Meine in dieser Richtung allerdings liickenhaften Beobachtungen
scheinen mir nur zu zeigen, daB die Zerschneidung im Wesentlichen
dort fehlt, wo aus irgendwelchen Griinden die Schuttentwicklung
auf den Hingen der an die Pampas grenzenden Berge besonders
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stark ist. Es ist selbstverstindlich, daf in diesem Falle eine Klima-
dnderung sich nicht so schnell auswirken kann wie in den Gebieten
mit geringerer Schuttbedeckung der Berge. Auch tektonische Be-
wegungen wiirden ja in diesem Falle fiir die erste Zeit paralysiert
werden konnen. Eine Entscheidung vermag ich infolgedessen aus
meinen bisherigen Beobachtungen nicht zu treffen. Sehr wohl
moglich ist es auch, daf die Zerschneidung gerade der bergnahen
Teile der Pampas u. a. auch eine Auswirkung des unten diskutierten
Zuriickschneidens der Bergfuficbenen in die Berge hinein ist (vgl
die darauf beziigliche Anm. 1 unten S. 82).

Das durch die Zerschneidung entstehende Formenbild kann
verschieden sein. Die deutlich rezenten Schuttficher sind, soweit
ich Derartiges gesehen habe, in der Regel durch zemlich gerad-
linige bezw. flach mi#andrierende parallele Trockentidler zer-
schnitten (Fig. 16 und 17; Abb. 81)), die einen Abstand von beispiels-
weise 20—50 m, mitunter auch weniger, haben. Die zwischen den
Télern stehengebliebenen Riedel sind verhdltnismiBig intakt, zum
Mindesten nicht nach den Paralleltilern zu zerschnitten. Die Téler
vereinigen sich erst, nachdem sie eine erhebliche Strecke fast parallel
verlaufen sind (Fig. 21a). Auch einige aus Anstehendem aufgebaute
Ebenen waren so zerschnitten.
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Fig. 21a. Entwisserungssysteme von BergfuSebenen: Puelma-Wiiste; Beispiel
fir ,Parallelzerschneidung.
MaBstab 1:3500. Der Pfeil gibt das Gesamtgefalle der Ebene an.
Sehr hiufig, und zwar vorwiegend bei den ams &lterem Schutt
oder aus Anstehendem aufgebauten Ebenen ist das Landschaftsbild

1) Die an sich schwach maandrierenden Trockentiler auf Abb. 8 erscheinen
nur infolge der Verkiirzung stirker gewunden.
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ein vollig anderes. Die dem Gefille der Ebene folgenden Tiler
sind nicht geradlinig, sondern sie m#andrieren. Zugleich erhalten
sie von den Riedeln her kleine Nebentiler, so daf die ehemalige
Ebene in ein Gewirr kuppiger Hiigel aufgeldst ist. Das Ent-
wisserungsnetz wird durch Fig. 21b wiedergegeben, das Landschafts-
bild durch Abb. 17 und 18.

Fig. 21b. Entwasserungssysteme von BergfuBebenen: Mittelkordillere ostl. Toco.
Oben ein grofes, die Ebene durchreifendes Trockental. Beispiel fiir ,kuppige
Zerschneidung®,

MaBstab 1:3500. Der Pfeil gibt das Gesamtgefille der Ebene an.

Wihrend sich der zerschnittene Teil der Pampas bei der durch
Fig. 21a wiedergegebenen Art der Zerschneidung in der Regel von
dem nicht zerschnittenen in der Beschaffenheit seiner Oberfliche,
Schuttbedeckung usw. nicht wesentlich unterschied, hob sich in
dem durch Fig.21b wiedergegebenen Falle der zerschnittene Teil
sehr deutlich von der eigentlichen Pampa ab. Und zwar nicht nur
eben durch die Auflésung in kuppige Hiigel, sondern besonders da-
durch, daf die Oberfliche anf dem zerschnittenen Teile ein vollig
anderes Aussehen hat als auf der Pampa. Sie gleicht der Ober-
fliche in den Hiigelgebieten, mit Staubboden, Staubhaut usw. Das
der Grofform nach als Ebene zu bezeichnende Gebilde war den
Kleinformen nach den Berg- und Hiigelgebieten véllig gleich ge-
worden. Es ist sogar moglich, daf verschiedene der von mir an-
fangs, als ich die Verhiltnisse noch nicht iibersah, als Hiigelgebiete
aufgefaBten Landschaften in Wirklichkeit derartige zerschnittene
Ebenen waren.
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Da die kuppig zerschnittenen Ebenen somit in der Regel ge-
wissermaBen ,ilter“ aussahen als die parallel zerschnittenen, solige
es nahe, die Art der Zerschneidung durch verschiedenes Alter der
betreffenden Flichen zu erkliren. Wir werden unten (S.92f)
sehen, daf shnliche Gebilde trotz offenbar besonders hohen Alters
parallel zerschnitten sind. Ich habe eher den Eindruck, daf die
bergnahen, also die steileren Teile parallel zerschnitten werden, die
bergferneren oder besser ganz allgemein die flacher geneigten
Flichen kuppig zerschnitten sind. Es wiirde sich das mit den An-
schanungen, die man von der Art der Zerschneidung haben muS,
durchans decken. An den steileren Stellen folgt das Wasser gerad-
linig dem Gefille; ein ZusammenflieBen zweier benachbarter Trocken-
tiler kann also nur schwer stattfinden. Bei geringerem Gefille
konnen die Trockentiler m#andrieren, sie konnen sich also zu-
sammenschlieBen. Uberdies kann das seitwirts der midandrierenden
Trockentiler sich bewegende Wasser infolge des geringeren Nei-
gungswinkels der Fliche wenigstens zum Teil dem Haupttrocken-
tal zuflieBen; es ist nicht gezwungen, parallel zum Trockental rein
dem Gefille der Fliche zu folgen. Flieft aber auch nur ein Teil
des Wassers den Trockentilern zu, so bilden sich Nebenrunsen, die
sich nach bekannter Art riickwirts in den Riedel hineinfressen.
Die Auflssung in kuppige Hiigel ist-dann nur noch eine Frage

der Zeit.

; Ist die Auflsung erst einmal erfolgt, so wird die Oberfliche
der zerschnittenen Ebene nicht mehr mit dem Schutt der dahinter
liegenden Berge beliefert. Dieser findet in den Tilern einen Aus-
weg. Erst dann kann die fiir die Berg- und Hiigelgebiete be-
schriebene typische Oberfliche entstehen. Nach den Beobachtungen
scheint es, als ob sie nicht nur entstehen kann, sondern in der
Regel entstehen muSf.

Die kuppig zerschnittenen BergfuBiebenen gehen mitunter ganz
allmihlich in die Pampa tiber (vgl. Abb. 18, Vordergrund). Es
sieht dann so aus, als ob sie in der Pampa untertauchen. Nicht
selten hat jedoch das unten zu beschreibende Zuriickschneiden der
Pampa-Ebene aus dem allmihlichen Ubergang eine deutliche Stufe
entstehen lassen, wie es Fig. 20 zeigt (vgl auch Abb. 18, Hinter-
grund). Wir kommen damit jedoch bereits zu einem Problem, das
uns erst spiter beschiftigen kann (siche die Ausfiihrungen tiber die
Flankentreppen u. S. 881f).

Die BergfuSebenen setzen, ganz gleich, ob sie zur Zeit Schutt-
facher sind oder nicht, mitunter bereits in recht grofer Héhe der
‘Bergziige an, d. h. man sieht in der Landschaft nicht selten sehr
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weite, recht flach ansteigende Pampas, die von der entgegengesetzt
geneigten Nachbarpampa nur durch einen zur Zeit niedrigen Berg-
zug getrennt sind?!). In diesem Falle kinnten wir die BergfuB-
ebene, wenn wir sie mit der wahrscheinlichen urspriinglichen Héhe
und Ausdehnung des iiberragenden Bergzuges in Beziehung setzen,
besser als Flanken-Ebene bezeichnen; doch mdochte ich diesen
Ausdruck lieber auf eine andere Art von Ebenen, die an.Berge
angelehnt sind, beschridnken (vgl. u. S. 89).

Wir haben bisher immer nur von der Umwandlung einer vor-
handenen BergfuSebene gesprochen, haben jedoch noch nichts
dariiber gesagt, wie eine solche Ebene denn nun urspriinglich ent-
steht. Es ist das das Problem, das Waibel in seiner Karrasarbeit als
Inselbergproblem bezeichnet und beziiglich der Erklirung der
in den Karrasbergen vorliegenden Verhdltnisse auf ganz #hnliche
Weise gelost hat, wie ich es im Folgenden fiir die chilenische Wiiste
versuchen werde %).

1) Vgl. z.B. Fig. 28, u. S.98. Die Zeichnung, die Waibel auf S. 91 seiner
Karrasarbeit gibt, konnte mit einigen kleinen Abanderungen auch aus der chile-
nischen Wiste stammen.

2) Verf. ist zu den im Folgenden niedergelegten Anschaunungen gekommen,
ohne Waibels Ergebnisse zu kennen, zu einem Zeitpunkt, als er noch glaubte,
daB seine Beobachtungen im Gegensatz zu den herrschenden Anschauungen stinden.
Auch die Niederschrift vorliegender Arbeit war beendet, als ich von den Waibel-
schen Darlegungen Kenntnis bekam. Wenn trotzdem die Beobachtungen und die
von Waibel und von mir daraus abgeleiteten Folgerungen sich so weitgehend decken,
so scheint mir das ein Beweis dafur, da8 die entwickelten Ansichten nicht irrig
sind. So weit mochte ich allerdings nicht gehen, diese Losung als eine Losung
des Inselbergproblems zu bezeichnen. Nach der Waibelschen Fassung des Begriffs
»Inselberg“ gibt es auch in der chilenischen Wiiste eine grofe Zahl von ,Insel-
bergen“. Aber man darf m. E. nicht die von Passarge gegebenen Charakteristica
abwandeln und dann an Hand dieser Formen, die der Passargeschen Fassung gar
nicht mehr entsprechen, Passarge zu widerlegen versuchen. So scheint es mir
eine sehr wesentliche Anderung, wenn man den Neigungswinkel der die Berge um-
gebenden Ebenen mit beispielsweise 1—5° angibt, Winkel, die auch in Chile nicht
selten sein dirften (so ergibt sich auf einer Pampa der Puelma-Wiiste ein Gefalle
von fast 200 m auf ca. 6 km, also von 1:30, in der Vergara-Wiiste 150 m auf
15 km, also 1:100. Das O-W-Gefille der GroBen Langsebene bei Iquique betriagt
ebenfalls ca. 1:100), wihrend Passarge gerade den Schutthaushalt auf einer fast
vollig wagerechten Fliche fiir so schwierig erklirbar halt. Die von Waibel und
vor ihm von anderen (vgl. die von Waibel gegebenen Zitate) und nunmehr anch
von mir, immer einer unabhingig von dem anderen, beobachteten Tatsachen dirften
einem so anerkannt ausgezeichneten Beobachter, wie es Passarge ist, kaum ent-
gangen sein; wenn er trotzdem die Losung des Inselbergproblems anf anderem
Wege sucht, muB es wohl daran liegen, da8 tatsichlich die von Waibel und auch
von mir gesehenen Formen keine Inselberge im Sinne Passarges sind. Waibel
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Nach den Formen der chilenischen Wiiste scheint es ganz
sicher, daf eine derartige an den Fufl eines Berges oder Bergzuges
sich anlehnende geneigte Ebene sich auf Kosten des Berg-
zuges zuriickverlegt, und zwar ganz gleich, ob der Ubergang
vom Berghang zur BergfuBebene konkav ist oder einen Knick bildet.
Derartiges ist auch in anderen Gegenden der Erde beobachtet
worden?). Waibel faBt nun den Vorgang so auf, daf die am oberen
Ende der Ebene aufsteigende Wand durch Wandverwitterung zu-
riickweicht und die auf der Fliche wirkende flichenhafte Abspiilung
den Schutt immer wieder abtransportiert, soda die Zuriicklegung
der Wand nicht durch Ersticken im eigenen Schutt zur Ruhe
kommt?). An sich habe auch ich in Chile diesen Vorgang ur-
spriinglich so angesehen und wiirde ihn wohl noch heute so ansehen,
wenn ich nicht einige kleine Beobachtungen gemacht hitte, die das
Bild in interessanter Weise vervollstdndigen.

Das Riickwirtseinschneiden der flichenbaften Abtragung
in die Berge habe ich niimlich an verschiedenen Stellen unmittel-
bar an den Kleinformen beobachten konnen, wenn auch nicht ge-
rade fiir die sheetflood-erosion, sondern fiir die ihr im Prinzip ja
dhnelnde flichenhafte Abtragung vermittels engstindiger Erosions-
rinnen.

An einer Stelle, wo ein Hiigel gegen eine mifig geneigte
Ebene absetzte, schlossen sich die den Hiigelhang und die die ge-
neigte Fliche durchreifienden Trockentilchen in der Weise anein-
ander an, wie es das Lingsprofil Fig. 22 aus der Toco-Wiiste zeigt.

Die in Betracht kommenden Erosionsrinnen besafien auf der
Fliche eine Tiefe von ca. 30 cm und hatten einen gegenseitigen
Abstand von ungefihr 1 Meter. Man erkennt aus der Figur deut-
lich, daB die Tilchen der Fliche direkt den Berg unterspiilen, sich
geradezu hineinfressen in den Berg. An dieser Stelle vernichtete
die flachgeneigte Ebene unter Aufrechterhaltung ihres Fléchen-

selbst hat ja wiederum die Deutung W. Pencks als den Begriff Inselberg zu weit
fassend abgelehnt. Man wird gespannt sein durfen, wie sich Passarge zu diesen
Fragen auBern wird.

1) Vgl. die von Waibel angegebene Literatur, insbesondere die von ihm aus-
zugsweise wiedergegebene Arbeit von W. J. Mc Gee, Sheetflood erosion, Bull. of the
Geological Society of America, Vol. 8, Rochester 1897 (S. 87f.), 8. 109.

2) Dieser Vorgang ahnelt grundsitzlich dem lange bekannten und von
W. Penck in sein System der morphologischen Analyse hineingearbeiteten Vorgang,
da8 eine Wand zuriickflieht, wihrend der Haldenhang sich auf ihre Kosten auf-
warts fortsetzt, nur daf Waibel die von W. Penck nicht beriicksichtigte Flichen-
abspiillung mit heranzieht.
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charakters den Berg, der, ohne tiefgehend erosiv zerschmitten zu
werden, zuriickgedringt wurde. Wenn ich mir anch anfangs dieses
merkwiirdige Verhalten physikalisch nicht erkldren konnte, so war
die Tatsache doch aus der Kleinform deutlich erkennbar. Ich habe
dhnliche auch an anderen Stellen gemachte Beobachtungen als Weg-
weiser dafiir genommen, daf das Riickwirtsausdehnen der Ebenen
tatsidchlich ein offensiver Vorgang ist und nicht nar, wie
ich es selbst urspriinglich naturgemif angenommen hatte, ein ein-

Fig. 22.
Lingsschnitt durch eine Gehinge-Runse (Spiilrinne) beim Ubergang vom Hiigel-
hang auf die BergfuBiebene. Mittelkordillere ostl. Toco.

a) Vertikalabschnitt. Tallinie; ------ Hang- bezw. Ebenen-Oberfliche.
b) Horizontalschnitt (Grundrif). Rechts die Runsen am Hiigelhange, links nach
Uberwindung der in Fig. a erkennbaren Stufe auf der BergfuBebene.
faches Nachriicken gegeniiber dem weichenden Hang der Berge. So
ist es bemerkenswert, daf an verschiedenen Stellen die von den
Hiigeln herabkommenden groferen Runsen und Tdlchen oft gegen
ihre Fortsetzung auf der Pampa hingen, obwohl keine Wandver-
witterung, sondern nur das flieBende Wasser als wirkende Kraft
in Betracht kam. Ich glaube, da8 diese kleinen Beobachtungen,
falls die Vorginge in anderen trockenen Gebieten &hnlich sind
— und nach dem Aussehen der Karrasberge halte ich das fiir mog-
lich — von nicht zu unterschitzender Bedeutung fiir die Erklarung
der Bildung der BergfuBebenen ganz allgemein sind, auch wenn
die weiterhin von mir versuchte Erklidrung nicht halthar sein sollte.

Bleiben wir bei dem durch Fig.22 dargestellten Falle. Zuerst
einmal miissen wir feststellen, dafl von einer eigentlichen Evorsion,
Unterspillen durch das aufstiirzende Wasser, nicht die Rede sein
kann. Der Berghang ist bei weitem nicht steil genug, als da8 eine der-
artige, bei einem Wasserfall wohl beobachtete Wirkung moglich wire.
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Das direkte Unterschneiden des Hanges durch die Tilchen der
schwach geneigten Fliche kdnnen wir uns nur so erkliren, daf die
abtragende Kraft derselben Wassermenge auf der gering geneigten
Fliche stirker ist als auf dem stirker, ungefihr 30° geneigten
Hange. Unmittelbar hat das darin seine Ursache, daf sich an der
Verschneidung zwischen Hang und Ebene mehrere ganz kleine
Runsen des Gehénges zu einem etwas grofieren Tédlchen zusammen-
schlieBen (Fig.22b). Damit ist wahrscheinlich eine stidrkere Ab-
tragung, insbesondere bei schwicheren Regen, verbunden. Warum
schlieBen sich nun aber die Hang-Runsen gerade an dem Knick
zwischen Hang und Fliche zusammen, und wie kommt es, daf die
infolge stirkerer Linearwirkung wohl etwas stirkere Erosionskraft
nicht weitaus paralysiert wird dadurch, daf die Erosion doch eigent-
lich anf dem steileren Hange stirker sein muf als auf dem flachen?
Die Betrachtung des Wasserhaushaltes auf dem Hiigelhang und
auf der Fliche gibt uns vielleicht die Antwort.

Auf dem Hange eines Berges kann naturgemdf nur das
Wasser wirksam werden, das unmittelbar auf die Grundfliiche des
Hiigels fillt. Diese Wassermenge ist nun selbst bei den stirksten
Platzregen, auf die Sekunde reduziert, auBerordentlich gering. Sie
kann auf dem Hange nur eine verhidltnismiBig geringe Wirkung
entfalten, solange sie flichenhaft bleibt. Erst etwas abwirts der
eigentlichen Bergkappe wird die Wirkung, da sich das Wasser
einer groferen Fliche [summiert, etwas grofer, und insbesondere
wird sie das, wenn das oben fliichenhaft flieBende Wasser sich zu
kleinen Runsen zusammenschlieBt. Das Zusammenschliefen zu
Runsen im unteren Teile, wie wir es auf Abb. 8, 4, 5, 6 so prichtig
sehen, ist natiirlich selbst wabrscheinlich eine Folge der stirkeren
Wasserwirkung unten, wo das abflieBende Wasser sich immer
stirker summiert. Diese Summation ist aber keineswegs eine ein-
fache Addition! In den unteren Teilen des Hanges, der infolge
der Tiefenerosion, aber vielleicht auch durch die im unteren Teile
des Hanges aus dem erwihnten Grunde grofiere Wirkung der
Flichenabspiilung, steiler gebdscht ist, nimmt auch die AbfluBge-
schwindigkeit zu. Dies duflert sich nun nicht etwa immer in einer
Zunahme der Erosionskraft, sondern u. U. gerade umgekehrt. Aus
bekannten Griinden wird nimlich infolge der dauernden Be-
schleunigung, die das Wasser beim Wege bergab erleidet, das Wasser
auseinandergezerrt?), die Wasserschicht immer diinner. Dadurch

1) An jeder Wasserleitung kann man das sehen; der Staubbachfall im Lauter-
brunnertal ist das extremste Beispiel in der Natur fur diesen Vorgang.
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wird die an sich mit der groBeren Geschwindigkeit und auch der
groBeren Wassermenge verbundene Steigerung offenbar derartig
wieder wett gemacht, da8 die Erosionswirkung am Hange relativ
gering ist, zum mindesten bei weitem nicht so stark, wie man es
nach der in der Zeiteinheit herabkommenden Wassermenge er-
warten miifte. Der Winkel, bei dem die Erosionswirkung trotz
Wasser- und Geschwindigkeitszunahme nicht mehr steigen kann,
diirfte iibrigens derjenige sein, den das Gefille der Runsen nicht
tiberschreitet, dem daher der Gehingewinkel jeder Bergflanke mit
gleichférmiger Bodenbeschaffenheit (z. B. Staubboden) zustrebt.
Tatsichlich haben die staubbedeckten Hiigel einen auffallend gleichen
Gehiingewinkel.

In dem Augenblick, wo das Gefille geringer wird, also bei
Betretender flach geneigten Fliche, stant sich das Wasser;
es schlieBt sich, im Lingsschnitt betrachtet, zusammen und kann
nun trotz geringerer Geschwindigkeit erst die Erosionswirkung
ausiiben, die seiner Masse eigentlich zukommt. Als Nebenergebnis
dieser stirkeren FErosionswirkung erfolgt der ZusammenschluB
mehrerer kleiner zu einer griBeren Erosionsform, der auf dem
Hang infolge des senkrechten, allzu schnellen Wasserabflusses nicht
erfolgen konnte. Bei allmdhlichem Ubergang vom steilen zum ganz
flachen Hang wird der Augenblick, in dem sich das Wasser in-
folge verminderter Geschwindigkeit staut, gemessen am Grefalls-
winkel ziemlich spit, bei sehr flachem Gefillswinkel eintreten. Ist
das Wasser nimlich erst einmal auseinandergezerrt, so staut es
sich nicht etwa mit dem Moment, wo der Hangwinkel kleiner
wird. Es wird sogar, solange der Hangwinkel so grof ist, da8
das herabschieBende Wasser die Reibung mehr als zu iiberwinden
.vermag, immer weiter auseinandergerissen, da ja zu der bereits
erlangten Geschwindigkeit die durch die allerdings kleinere Be-
schleunigung erlangte noch hinzukommt. FErst wenn der Hang-
winkel recht klein geworden ist, wird sich die Bremswirkung der
Reibung so ausgewirkt haben, daf ein wirklicher Stau eintritt und
das Wasser nun als geschlossene Masse abflieBt und nunmehr mor-
phologisch wirksam wird. Dieser Winkel wird zwar fiir jede
Wassermenge und damit fiir jeden Regenfall ein anderer sein;
aber nach den Beobachtungen, deren eine ich Fig. 22 wiedergegeben
habe, diirfte es ein unerwartet kleiner sein. Verstirkt wird der
geschilderte Effekt wohl noch dadurch, da8 bei sehr grofen Wasser-
geschwindigkeiten die die Erosionskraft herabsetzende innere Reibung
ganz gewaltig grof ist, um mit abnehmender Geschwindigkeit ab-
zunehmen, und zwar wahrscheinlich diskontinuierlich.

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Géttingen. Math.-Phys. KL N. F. Bd, 11,2 6



82 Die Kernwiisten.

Nehmen wir an, daf die morphologisch wirksam werdende
Wassermenge stets dieselbe wire, so wiirde der Winkel, bei dem
die besonders starke Erosion infolge Wasserstaus eintritt, stets der-
selbe sein. Diesem optimalen Winkel miifite also das Gefille
der ganzen Fliche zustreben. Nach unten zu wird das dadurch
aufgehoben, daf die Wassermenge mit Entfernung von den Bergen
immer kleiner wird, teils infolge AuseinanderflieBens, teils durch
Versickern dort, wo der lokale Regen nicht mehr hingelangt.

Damit haben wir iibrigens eine weitere Begriindung dafiir, daf der
Schuttficher nach unten zu flacher werden mufl. Je geringer némlich
die Wassermenge wird, desto geringer muf das Gefille sein, um
eine derartige Zusammenfassung des Wassers aufrecht zu erhalten,
daB es morphologisch wirksam bleiben kann. Auf den jeweiligen
optimalen Winkel aber stellt sich das Gefélle des Schuttfichers ein.

Wie dem auch sei, so besteht nach oben zu auf jeden
Fall kein anderes Hindernis fiir die Fliche, sich auszudehmen, als
der dariiberliegende steile Hang, und diesen vermag die Fliche zu
unterschneiden. Sie wird sich also in dem erwidhnten optimalen
‘Winkel in den Berg hineinarbeiten.

In Wirklichkeit sind nun die Niederschlige und damit die ab-
flieBenden Wassermengen nie gleich gro8, sodaf auch der optimale
‘Winkel immer wieder ein anderer ist. An der Tatsache, daf sich
eine flache BergfuBebene riickwiirts in den Berg hineinschneidet,
wird dadurch nichts geiindert. Die einzige Folge der verschiedenen
Stirke der Niederschlige ist, daB die direkte Unterschneidung sich
so sehr selten unmittelbar in der Form ausdriickt, sondern dafi
statt der Unterschneidung ein konkaver Hang entsteht, der sich
gewissermafen zusammensetzt aus einer Menge optimaler Neigungs-
winkel. Die Hangverschiittung von oben trigt 'matiirlich auch
dazu bei, ein konkaves Profil in der Ndhe des Berges zu bewirken.
Nur in den wenigen Fillen, wo ein Wolkenbruch die Form hat
beeinflussen konnen und die Formen sich seitdem in Erstarrung
befunden haben, haben wir das Gliick, derartiges unmittelbar in der
Form ausgedriickt zu finden. Die an sich geringe Hiufigkeit der
als Grundlage dieser Ausfilhrungen gegebenen Beobachtung ist
demnach auch keineswegs ein Gegenbeweis gegen die allgemeine
Giiltigkeit der gemachten Beobachtung fiir die Formung der chile-
nischen Wiiste. Wenn diese Beobachtung nicht mehr als einmal
gemacht wire, so wiirde sie meiner Meinung nach doch zeigen, wie
die Sachlage ist?).

1) Dieses Zuriicksechneiden des flacheren in das steile Gehinge ist vielleicht
auch, wie oben S. 74 bereits angedeutet, ein Mitgrund fiir die hiufige Zerschneidung
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Die gemachten Uberlegungen geben uns auch einen Hinweis,
warum trotz des Vorwiegens flichenhafter Abspiilung das Wasser
die Gesteinsunterschiede der Ebene nicht herausarbeitet.
Ich gebe zu, daB ich selbst diese Frage nicht fiir so sehr wichtig
gehalten habe, da mir die flichenhafte Tendenz des Wassers zur
Erklirung der Tatsache ausreichend erschien. Ich selbst habe die
Empfindlichkeit fliichenhaft wirkenden Wassers gegeniiber den Ge-
steinsunterschieden nie an den Formen besonders hervortreten sehen.
Waibel hebt jedoch in seiner Arbeit iiber die Karrasberge be-
sonders hervor, daf das spiilende Wasser so sehr empfindlich
selbst auf die kleinsten Gesteinsunterschiede reagiere (z.B. a.a.O.
S. 81). Wenn das stimmt, wie kommt es dann iiber die ver-
schiedensten Gesteine hinweg iiberhanpt zur Bildung von Ebenen?
‘Wahrscheinlich liegt das daran, daB infolge des Riickschneidens der
Ebenen auf die Berge und Hiigel zu etwa entstehende Hirtlinge
fast stets in statu nascendi vernichtet werden. Nur dort trifft das
nicht zu, wo besonders harte Gesteine herauspripariert werden oder
wo die zuriickschneidende Kraft der Ebenen aus anderen Griinden
besonders gering ist. Dieses letztere ist vorwiegend am unteren
Ende der Pampas der Fall, weil dort die herangefiihrte Schuttmenge
den groBten Wert hat gegeniiber der nicht grofer werdenden Trans-
portkraft des Wassers. Damit hiingt es wohl zusammen, da wir
inselhafte Berge in der chilenischen Wiiste so sehr selten unmittel-
bar in der Nihe eines groBeren Bergmassivs finden. Es ist also
dort nicht etwa so, wie wir es z B. in Deutschland finden, da8
sich das Bergmassiv nach dem Rande zu allmihlich immer stdrker
in Einzelberge auflsst. Das Massiv selbst ist in der chilenischen
Wiiste meist intakt; es wird in der Regel von einer ununterbrochenen
Ebene umgeben, aus der sich erst in recht grofier Entfernung insel-
hafte Berge erheben.

Auf das Unterschneiden der Einzelberge durch die umgebenden
Ebenen sind die Stellen zuriickzufiihren, anf denen allein auf den
Pampas sich richtige Blockmeere finden. Diese sind nidmlich
stets in der Nihe gerade der Einzelberge, und man kann aus der
halb-eluvialen Beschaffenheit des Schuttes, gelegentlich auch aus
der Beschaffenheit des Anstehenden, feststellen, daf es sich um anf

des oberen Teiles sonst flichenhaft entwickelter Schuttficher. Im allgemeinen
wird zwar dieses Zuriickschneiden flichenhaft vor sich gehen, soda8 die steileren
Hinge vollkommen aufgearbeitet werden, Wenn jedoch gleichzeitig die Schutt-
produktion abnimmt (itber die Grande vgl. gb ), so ist es wohl denkbar, da8
nur die Trockentiler der Tendenz zum Zuriickschneiden folgen konnen, die da-
zwischen liegenden Ebenheiten jedoch intakt bleiben.

6%
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anstehendem Fels liegende Blockanhiufungen handelt. Mitunter
ist an der Stelle der Blockanhiufungen bereits ein Ubergang der
Pampa zu den kuppigen Formen des Hiigels zu sehen, nicht selten
unterscheidet sich aber die Oberfliche orographisch nicht von der
umgebenden Pampa.

Es bleibt uns nun noch iibrig, uns klar zu werden, warum
dhnliche Erscheinungen wie die oben beschriebene Unterschneidung
der steileren durch flache Gehingewinkel sich nicht in irgend
einer Weise auch in unseren gemifigten Klimaten dufilern?). Wenn-
zwar eine flichenhafte Wirkung in unserem Klima ohnehin nicht
zu erwarten ist, so konnte man doch vielleicht erwarten, daf sich
dem beschriebenen entsprechende Vorgidnge im Léangsprofil der
Fliisse duflerten. Aunch das kann nicht der Fall sein. Infolge der
kriftigen und auch relativ weitstindigen Erosion hat der einzelne
‘Wasserlauf auch bel steilem Gefille immer so viel Wasser, daB eine
Zerreifiung sich anch nicht anndhernd bemerkbar machen kann, so-
lange man von den eigentlichen Wasserfillen absieht. Uberdies
erhilt der Wasserlauf in feuchterem Klima im Verlauf des Ab-
wiirtsflieBens soviel Wasser durch Nebenfliisse zugefiihrt, daf eine
eventuelle Zerreifung durch das Wasser der Nebenfliisse ohne
weiteres wettgemacht wird. Bei den erwihnten FErosionsrinnen
der chilenischen Kernwiiste ist Derartiges nicht der Fall; sie laufen
parallel, erhalten also an der fiir den Hangknick und das Zuriickarbeiten
der Ebene entscheidenden Strecke keine Zufliisse. Der einzige Fall,
wo wir bei unseren Fliissen dem Geschilderten Ahnliches erwarten
diirfen, ist ein Wasserfall bezw. eine sehr steile Schnelle. Dort
zerreift tatsdchlich von einem gewissen Grefille an das Wasser, so-
daB seine Wirkung auf die Unterlage so gut wie aufhért. Aber
gerade bei Wasserfédllen ist ja ein besonders schnelles Unterhthlen
der Wand, iiber die der Fall geht, immer wieder beobachtet worden.
Zwar fiihrt man diese Unterhdhlung und das dadurch bedingte
schnelle Zuriickschreiten des Wasserfalles in der Regel auf die
direkte Wirkung des aufschlagenden und dann gegen die Wand
geworfenen Wassers zuriick; ich halte es jedoch gar nicht fiir aus-
" geschlossen, daf auch bei unseren Wasserfillen eine in denselben
Ursachen begriindete Unterschneidung der Steilwand durch das in-
folge Staus zur Wirkung kommende, vorher auseinandergerissen
gewesene Wasser mitspielt.

1) Die Zuriickverlegung eines Haldenhanges auf Kosten der dahifiter befind-
lichen Wand, wie sie in unseren gemiaBigten Klimaten oft beobachtet worden ist
(vgl. z. B. W, Penck, Morphologische Analyse S. 110), ist ein grundsitzlich anderer
Vorgang, da dort das allméhliche Verschwinden der Wand das Primdre ist.
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Das Unterschneiden einer Steilwand durch eine davorliegende,
allerdings ziemlich steile Halde unter Aufrechterhaltung der Steil-
wand habe ich iibrigens an der samldndischen Steilkiiste des 6fteren
beobachtet und auch bereits beschrieben *), ohne zwar damals die Zu-
sammenhinge vollig richtig erkannt und gedeutet zu haben.

Wir konnen die oben gemachten Uberlegungen beziiglich der
Zunahme der Erosion bei Abnahme des Gefilles auch, in allerdings
ganz roher Rechnung, durch Zahlen erhérten:

Der stirkste je anf der Erde gemessene Platzregen hatte eine
Tntensitit von 10 mm Regenhthe pro Minute; er danerte 20 Minuten?®).
Er diirfte zu den stirksten iiberhaupt mioglichen Platzregen ge-
horen. Auch Hann hebt hervor (a.a.O. S.376), daf beispielsweise
die tropischen Platzregen diese Hohe micht erreichen. Wenn wir
diese excessive Regenhohe als die Norm fiir die chilenischen Wiisten
annehmen, so kinnen wir folgende Uberlegung anstellen. Die Hang-
linge eines der kuppigen Wiistenhiigel betrage in der Horizontalen
gemessen 150 m. Unter der Voraussetzung, daf das Wasser rein
flichenhaft abflieBt, und daB nichts von dem Wasser unterwegs
durch Versickerung oder Verdunstung verloren geht, wiirde von
dem Augenblick an, wo Niederschlag und Abfluf sich die Wage
halten, unten auf eine Hangbreite von 1 m in jeder Sekunde eine
Wassermenge von 1m.150m.10/60 mm abflieBen. Bei einer Ge-
schwindigkeit von 1mj/sec wiirde die Hohe der Wasserschicht also
150.10/60 mm betragen. Eine Geschwindigkeit von 5 m/sec scheint
mir nun fiir den untersten Teil des Hanges nicht zu hoch gegriffen.
Die Hohe der Wasserschicht betrigt bei dieser Annahme
150.10/60.1/5 = 5mm. Da der Abfluf in Wirklichkeit nicht
ganz flichenhaft, sondern engstindig linear erfolgt, so konnen wir
die angenommene Hohe der Wasserschicht vielleicht verfiinffachen,
erhalten also eine Hohe von 25cm. DaB eine derartig geringe
Wasserhthe sich selbst bei groBter Geschwindigkeit (bei Annahme
groBerer Geschwindigkeit miifte man ja im Ubrigen die Hohe der
Wasserschicht als noch geringer annehmen) keine starke morpho-
logische Wirkung haben kann, ist nicht allzu erstaunlich. Die Be-
obachtung an kleinen Wasserrissen mit #hnlicher Wasserfiihrung
in unseren Klimaten bestitigt das. Nicht vergessen darf man, daf
iiberdies der Druck auf die Unterlage mit Groferwerden des Hang-
winkels sinkt.

1) H. Mortensen, Die Morphologie der samlindischen Steilkiiste. Verdff. des
Geogr. Inst. der Universitat Konigsberg, Heft III, Hamburg 1921, S. 41 und Fig. 17.

9) J. von Hann, Lehrbuch der Meteorologie, 3. Aufl. (R. Siring), Leipzig
1915. Tab. S. 375.
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Bei Ubergang auf die flache Boschung mogen sich ungefihr
.-< b Runsen des Gehinges zu einem Trockentélchen zusammenschliefen
~"¥ and gleichzeitig die Stromungsgeschwindigkeit infolge des geringeren

: Neigungswinkels auf ![s der Geschwindigkeit am Hange erméBigen.

: Damit wird die Hohe der Wasserschicht insgesamt verfiinfzehnfacht,

betrigt also in unserem Falle 37,5 cm. Es scheint mir leicht ver-

stindlich, daf eine derartige Wasserschichtselbstbeider geringeren Gre-

+ 1 gchwindigkeit eine wesentlich stirkere Wirkung austiben kann als die

~ekozn. zZwar schneller bewegte, aber so viel diinnere Wasserschicht am Hange.
‘e. TInsbesondere gilt das dann, wenn man beriicksichtigt, daB mit ab-

nehmender Michtigkeit der Wasserschicht die morphologisch un-
wirksame innere Reibung einen relativ grofieren Wert besitzt.
“ Bei Zugrundelegung einer bestimmten Geschwindigkeitsver-
“*fninderung bleibt fiir jede Stirkedes Niederschlages das Verhiltnis der
Wassermichtigkeit am Hange und auf der Bergfufiebene immer das
_ gleiche. Durch ein auch nur geringes Variieren der eingangs ange-
_,::. nommenen Zahlenwerte kann man rechnerisch erreichen, daf die am
Hange bewegte Wasserschicht noch diinner und schliefilich morpho-
logisch absolut unwirksam wird, wihrend auf der flach geneigten
Fliche stets eine gewisse morphologische Wirkungbestehen bleibt. Die
vorgenommene Rechnung zeigt demnach m.E., daf wir uns mit
den vorher gegebenen Darlegungen im Rahmen des physikalisch
Moglichen bewegen. Das war ihr Zweck; eine genaue rechnerische
Wiedergabe des natiirlichen Vorgangs diirfte vorldufig kaum mog-

lich sein.

Die Vorstellung, da8 flieBendes Wasser auf flachen Boschungen
stirker wirkt als auf steilen, ist iibrigens keineswegs neu. In
seiner Landschaftskunde (Bd. 3, S. 241) sagt Passarge: ,Es -mufi
das Wasser langsamer abflieBen als durch den Platzregen . . . Zu-
fuhr erfolgt. Nur dann kann sich eine zusammenhéngende und auch
der Michtigkeit nach wirksame Wasserdecke entwickeln. Demgemifl
sind flachgeboschte Hiinge am giinstigsten, auf denen der Reibungs-
widerstand bereits kriftig wirkt und zur Ansammlung des Wassers
filhrt.“ Auch darans kann man unmittelbar ableiten, daB es fiir
jede Wassermenge eine optimale Boschung geben muB, auf der
die morphologische Wirksamkeit des abflieBenden Wassers am grofiten
ist. Diese optimale Béschung mufl sich, wie mehrfach gesagt, auf
Kosten der dariiber liegenden steileren Hiange zuriickschneiden.
Das Ergebnis meiner bisherigen Darlegungen ist dann das, da8 fiir
die in der chilenischen Kernwiiste mafigeblichen Niederschlige der
optimale Winkel sehr klein ist, wesentlich kleiner jedenfalls, als
es Passarge anscheinend fiir moglich halt.

A
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Ich kann auf Grund der gemachten Beobachtungen und der
daraas zu ziehenden Schliisse auch nicht fiir die chilenische Kern-
wiiste der allgemeinen Behauptung Passarges zustimmen, daf das
von den Bergen linear und flichenhaft abfliefende Wasser mit der
groBtmoglichen Masse am Bergfuf ankommt und daf dann der
plotzliche Geféllsknick ein akutes Erlahmen der Transportkraft
und eine Ablagerung der Sinkstoffe bewirken miifite?). Gerade das
Gegenteil ist, wenn meine Darlegungen stimmen, beziiglich des
fiichenhaft wirkenden Wassers der Fall. Etwas anderes ist es
natiirlich mit der von Passarge beobachteten und angezogenen
ylangsamen Abspiilung unter dem Blockschutt“. Fiir diese gelten
meine Darlegungen naturgemif nicht. Ebenso wenig gelten sie fiir
die langsamen oberflichlichen Bodenbewegungen, langsames Ab-
wirtswandern des Schuttes an steilen Hingen, wie sie in der chile-
nischen Wiiste aus der Verteilung des Schuttes gelegentlich zu er-
schlieBen sind (vgl. o. S.29ff.). Diese Vorginge kionnen also neben
der o. S.82 erwihnten Ursache die Verschiittung des Knickes be-
wirken und dadurch die Erkenntnis des Vorganges verhindern. Der
Vorgang als solcher bleibt stets derselbe und behilt neben allen
anderen mit oder gegen ihn arbeitenden Vorgingen seine Bedeutung.

Fiir dienicht von den Hiingen kommenden, sondern aus dem Berg-
gebiet auf die Ebene ausmiindenden, grofen Téler gelten meine Uber-
legungen natiirlich nicht. Fiir diese gilt das fiir das humide Klima Ge-
sagte, daf ihre Wassermenge zu massiertist, um ein Auseinanderzerren
des Wassersmorphologischin Erscheinungtretenzulassen,insbesondere
da die Wassermenge durch Zufliisse danernd vermehrt wird. Die durch
diese Tiler kommenden Wassermengen haben in der Tat beim Aus-
tritt aus den Bergen das groStmogliche Maf an Geschwindigkeit
und Masse erreicht; hier wird, wie aus der gesamten Darstellung
der Verhiltnisse der Pampas erkennbar, das Material beim Aus-
tritt aus den Berggebieten zu einem betréchtlichen Teile abgelagert.
Bei den kleineren Tilern mit steilerem Gefille findet man jedoch
sehr hiufic am Rande der Hiigel einen kleinen Gefillsbruch; sie
hingen nicht selten mehrere Meter gegen ihre Fortsetzung auf den
Pampas. Das Hingen der Hangrunsen gegen die kleinen, etwas
weniger geneigten Télchen, wie es auf Abb. 3 schon zu sehen ist,
mag ebenfalls z. T. auf dieselbe Ursache zuriickzufiihren sein.

Ich habe mir aus meinen Beobachtungen kein Bild dariiber

* machen kinnen, wie weit die Ebene sich durch die mit der Anderung

1) S. Passarge, Das Problem der Skulptur-Inselberglandschaften. Pet. Mitt.
1924, S. 119.



88 Die Kernwiisten.

des Boschungswinkels verbundene Anderung der Abtragungsintensi-
tit unmittelbar in den anstehenden, intakten Fels einzuschneiden
vermag. Aber selbst wenn, was ich fiir wahrscheinlich halte, diese
unmittelbare Wirkang gering ist, so ist sicher, daf durch die Ab-
tragung wenigstens der feineren Teilchen in der Gegend des Knickes
jeder Art von Verwitterung die Wege geebnet werden und zwar
in stirkerem MaBe als an den dariiber liegenden Hingen. Damit
ist die Unterschneidung auch im anstehenden Fels zu erwarten.
Neben den beschriebenen BergfuBiebenen findet man in den
chilenischen Wiisten, und zwar einschlieflich der Randwiisten, ge-
legentlich eine Anordnung mehrerer iibereinander liegen-
der Ebenen, wie sie Fig. 23 darstelt. Derartige Formen in der

ca'/-.flm,_ I

Fig. 23.

W-0-Profil durch die Kordillere Domeyko in der Gegend von Aguas Profetas.
Halbschematisch.

------- Tallinie eines durchlaufenden Trockentales.

A Beginn der unzerschnittenen Pampa.
B Langsachse der Kordillere Domeyko.
C Aguas Profetas.

zu beschreibenden Ausbildung sind zwar nicht auf die Wiisten be-
schrinkt; in humiden Gebieten sind sie jedoch von mir nicht be-
obachtet worden. Sie scheinen sich in Chile nor in den ariden
Gebieten zu finden. Auch auf der Ostseite der Andenkordillere
bei Mendoza, also ebenfalls im ariden Gebiet, habe ich derartige
Formen, allerdings nur von der Bahn aus, gesehen. Am schonsten
ist dieser Typ nach meinem Eindruck in der Kernwiiste entwickelt;
er soll daher hier beschrieben werden. Vorausschicken mdchte ich
allerdings, daB ich diesem Problem nicht die Aufmerksamkeit ge-
schenkt habe, die es nach seiner Bedeutung fiir den Formenschatz
eines Teils der chilenischen Wiisten eigentlich verdient hitte. Ich
lernte die Gebiete, in denen ein derartiger Formenschatz besonders
schon ausgeprigt ist, ziemlich spit kennen und wollte iiberdies mich
nicht durch ein Verfolgen zu vieler Fragen zersplittern. Immer-
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hin ist die erwihnte Anordnung der Ebenen in den Gebieten, wo
sie auftritt, so landschaftbeherrschend, daf hier darauf eingegangen
werden mus.

Ich habe derartige Formen gesehen in der Tacna-Wiiste, bei
Pica, am Westabfall der Mittelkordillere in der Toco-Wiiste und
an beiden Seiten der Kordillere Domeyko. Am schonsten aus-
gebildet waren sie in der Mittelkordillere und am Westabfall der
Kordillere Domeyko. Im letztgenannten Gebiet sind meine Beob-
achtungen am wenigsten liickenhaft. Es scheint, daf derartige
Formen zum mindesten iiberall dort auftreten, wo ein langer me-~
ridional erstreckter Hohenzug, d. h. einer der Kordillerenziige, durch
eine meridional erstreckte Pampa begleitet wird. Nur an den Ab-
hiingen der Kiistenkordillere sowohl zum Meere als auch zur Grofien
Lingsebene habe ich sie nicht gesehen.

Es scheint mir, als ob diese stufenartig iibereinanderliegenden
Ebenen dem von W. Penck kiirzlich entwickelten Formentypus der
Piedmonttreppen?) angehoren, Allerdings sind die Formen in
der chilenischen Wiiste kleinrdumiger, und es stimmen manche
Einzelheiten nicht mit den von W. Penck gegebenen Merkmalen
einer Piedmonttreppe genau tiberein. Im ganzen wiirden wir viel-
leicht keinen Fehler machen, wenn wir die stufenartige Anordnung
der Ebenen in Nordchile als Piedmonttreppen bezeichnen wiirden.
Um jedoch einen fiir die Verhiltnisse in der chilenischen Wiiste
anschaulicheren Ausdruck zu benutzen und iiberdies das Fremd-
wort zu vermeiden, mochte ich den Ausdruck ,Flankentreppe®
benutzen und die einzelnen Ebenen einer solchen als Flanken-
ebenen bezeichnen.

Da die Flankentreppen in der Mittelkordillere &st-
lich Toco und in der Kordillere Domeyko so charakteri-
stisch ausgebildet sind, will ich diese beiden Gebiete zuerst be-
schreiben. In diesen Gebieten brauchen die Flankentreppen nicht
erst aus gleichen Gipfelniveaus usw. konstruiert zu werden, sondern
konnen keinem auch nur einigermafien aufmerksamen Beobachter
entgehen.

Die einzelnen Flankenebenen sind meist aus dem Anstehenden
herausgearbeitet. Teile von ihnen, besonders die unteren Kbenen,
sind, abgesehen ohnehin natiirlich von der rezenten Schuttebene
am suBeren Rande des Systems, aus jiingerem Schwemmschutt auf-
gebaut. Dieser verhiltnismiBig junge Schwemmschutt lagert

1) ,Morphologische Analyse“, S.152ff. und ,Die Piedmontflichen des siid-
lichen Schwarzwaldes, Zeitschr. der Ges. fur Erdk. zu Berlin 1925, S. 811,

l
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gich offenbar in das frilher vorhanden gewesene, recht bewegte
Relief ein. In der Kordillere Domeyko waren die niederen Flanken-
ebenen zum groBen Teil aus Jura-Schichten anfgebaut, wihrend die
mittleren Schichten aus Schwemmschutt bestanden, der an einer
Stelle von Jura durchragt, im iibrigen meist von Jura unterlagert
warde. Auch an der Stelle, wo im Aufschlufl eines Tales die
Durchragung sichtbar war, war die Oberfliche der Riedel in keiner
Weise von der Nachbarschaft unterschieden (vgl. Fig. 24). Dafl es

_20

MW\ Steilgestellte Juraschichten.

——— Schwemmschutt.

a—a Niveau der Flankenebene.
b—b Tallinie.
Fig. 24. Nordlicher Hang eines Tales nord-nord-westl. Aguas Profetas.

sich dort um eine Durchragung handelt, wird dadurch bestitigt,
daB gerade an dieser Stelle sich in dem Tale eine Schuttquelle
befand. Das Wasser der recht weit oberhalb befindlichen Agunada?),
das zuerst einmal im Schwemmschutt versickert, soweit es nicht in
Rohren gefaBt und fortgeleitet wird, mufl gerade an dieser Stelle,
wo es von den undurchlissigen Jura-Mergeln gestaut wird, wieder
hervortreten, am sofort unterhalb der Jura-Durchragung wieder
zu versickern. In der Mittelkordillere Gstlich Toco waren die
oberen Ebenen anscheinend vollig aus Jura-Schichten aufgebaut,
die unteren nur aus Schwemmschutt.

Eine Anpassung an die Untergrundverhéltnisse ist
stellenweise bemerkbar, jedoch keineswegs beherrschend. In der
Mittelkordillere dstlich Toco erlitt z. B. das Normalbild der Flanken-
treppe eine deutliche Unterbrechung gerade dort, wo die Schichten
verworfen waren (vgl. Fig. 25). In der Kordillere Domeyko lehnte

1) Uber die Agnadas der Kordillere Domeyko und ihre Bedingtheit ist in
dieser Arbeit mit Absicht nicht eingegangen worden, da es sich nicht eigentlich
um Wiistenformen handelt.
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Foreen Horizontale 4

(jurassische ?) Sandsteine, gut geschichtet, mit einer
Konglomeratschicht an der Basis.

0000

i

Schwemmschutt.

a—a Niveau der Flankenebene. b—b Tallinie.
Fig. 25. Sudhang eines groBen rio seco in der Mittelkordillere 4stl. Toco.
Halbschematisch.

sich der Aufschwung zur obersten Flankenebene deutlich an den
Wechsel zwischen jurassischen Mergeln und Sandsteinen zu dem
Porphyr und Granit des zentralen Massivs an. Als Beispiel sei
die Gegend der Aguada Minero genannt und durch Fig. 26 wieder-
gegeben. An allen anderen Stellen entsprechender Lage waren die
Verhiltnisse grundsitzlich dieselben.

In den durch die Zeichnung wiedergegebenen Fillen ist die
Anlehnung an das Gestein heute nicht mehr ganz vorhanden. Die
Ebene hat sich immerhin schon ca. 100 m in den iiberschobenen
Granit hineingearbeitet.

In der Regel ist die Anpassung an die Gesteinsverhiltnisse
fast gar nicht vorhanden. Insbesondere wird die starke Faltung,
die die Juraschichten etwas westlich der durch Fig. 26 wieder-
gegebenen Stelle zeigen, durch eine der Flankenebenen glatt ab-
geschnitten.

Die einzelnen Ebenen sind recht deutlich durch Stufen von-
einander getrennt. Gelegentlich gehen sie auch in einander iiber,
wie es W. Penck fiir die Piedmonttreppe der Nordabdachung des
Fichtelgebirges (Morphologische Analyse a.a.0.) anschaulich ge-
schildert hat. Insbesondere die iiber der rezenten Schuttfliche
liegende Ebene geht an vielen Stellen allmihlich in die Schutt-
fldche iiber. Im Landschaftsbild ist gegeniiber den einfachen Berg-
fuBebenen nicht der geringste Unterschied zu erkennen. Auflésung
einer Ebene in Zeugenberge am Rande zur niichst tieferen Ebene
habe ich nicht gesehen. Wie es W. Penck fiir das Fichtelgebirge
schildert, sind auch an der Westflanke der Kordillere Domeyko die
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_ove Porphyr und Granit in verschiedenster
L Ausbildung.

gl“ Stark gestorte Juraschichten.
@ Jugendlicher FluBschutt, langs des Tales
: den Juraschichten angelagert.

f—f Niveau der (zweitobersten) Flankenebene.

f—g Aufschwung zur obersten Flankenebene.

t—t¢ Tallinie eines Trockentales.

t—f Rickwand des Trockentales (Talschlu8) ca. 80—100 m hoch.
Fig. 26. Geologisches Profil bei Aguada Minero in der Kordillere Domeyko.

Rechts Osten; links Westen.

die obersten Ebenen trennenden Stufen am hdchsten; nach unten zu
werden die Stufen niedriger. Gleichzeitig sind die obersten Flanken-
ebenen flichenhaft kleiner.

Die Flankenebenen sind in ganz dhnlicher Weise erosiv zer-
schnitten, wie wir es oben fiir Teile der BergfuBiebenen be-
schrieben haben. Die kuppige Zerschneidung wiegt vor, doch fehlt
auch die Parallelzerschneidung nicht. Bei letzterer ist der Ver-
lauf der Tiler fast noch geradliniger als in Fig. 21a dargestellt.
In der Kordillere Domeyko waren die beiden obersten Flankenebenen
parallel zerschnitten, wihrend die unteren Ebenen kuppige Auf-
16sung zeigten. Auch die dicht unter dem Kamm der Kordillere
ansetzende, nach Osten abfallende und daher eigentlich nicht mehr
zu unserem Gebiet gehdrende, aus zwei Stufen bestehende Flanken-
treppe war parallel zerschnitten. Es erscheint mir denkbar, da8
die unteren Ebenen der Treppe dort auch bestanden haben, jedoch
nachtriglich durch die jungen Lavaergiisse, die die grofie Puna-
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Ebene dort geschaffen haben, verdeckt worden sind. In der Mittel-
kordillere 8stl. Toco lag iiber einer parallel zerschnittenen, ziemlich
hohen Flankenebene (Abb. 14) noch ein kuppig zerschnittenes Ge-
biet, das anch eine Flankenebene darstellen diirfte.

Die Tatsache, dafl gerade die hichstgelegenen und wahrschein-
lich #ltesten Flankenebenen in der Kordillere Domeyko und eine
ebenfalls hoch gelegene Flankenebene in der Mittelkordillere st~
lich Toco ausgesprochen parallel zerschnitten sind, ist es, die die
oben (S.76) angedeutete Erkldrungsmoglichkeit der Parallelzer-
schneidung aus einem geringeren Alter kaum zuldft.

Die kuppig zerschnittenen Ebenen einer Flankentreppe unter-
scheiden sich in ihren Kleinformen ebenso wenig von dem Formen-
schatz der Berg- und Hiigelgebiete wie die kuppig zerschnittenen
BergfuBebenen.

Ortsfremder Schutt auf den Riedeln der Flankenebenen
trat zuriick, fehlte jedoch bemerkenswerterweise nicht véllig. So
lagen auf den aus Jura-Schichten aufgebauten Riedeln der Kor-
dillere Domeyko gelegentlich Gesteinsstiicke aus Granit, die m. E.
nur von dem zentralen Berggebiet stammen konnen. Da der Schutt
bei den heutigen orographischen Verhéltnissen dort nicht hinge-
langt sein kann, so haben wir damit den Beweis, daf die betreffende
Flankenebene vor der Zerschneidung schon als BergfuBiebene be-
standen haben muf.

Die Zahl der Flankenebenen ist nicht an allen Stellen
eines Systems die gleiche. Zwar begleiten die hauptsichlichsten
Ebenen durchlaufend die gesamte Flanke des Bergzuges, doch
schieben sich dazwischen noch eine groBe Zahl untergeordneter
Eberen'). Insbesondere grofe Talweitungen am Westrande der
Kordillere Domeyko weisen noch niedriger gelegene Flankenebenen
auf, die nach Westen jedoch in die von oben kommende, allmahlich
absteigende Flankenebene iibergehen, die den Rand der Talweitung
begrenzte. Auch eine offenbare ehemalige, hochgelegene Mulde war
durch zentripetale Zerschneidung in eine Art Flankenebene auf-
gelost.

Die Vielheit der Ebenen verschiedener Hohenlage war iiberaus
verwirrend, und ich gestehe, daf sie dazu beigetragen hat, von der
Verfolgung dieses ganzen Problems in der zar Verfiigung stehenden
beschrinkten Zeit abzusehen. Eine wirkliche Erfassung der Ver-
hiltnisse ist dort, wenn man objektiv bleiben will, nur parallel mit
einer genauen Kartierung moglich; doch glaube ich, daf eine solche
die aufgewendete Zeit und Miihe lohnen wiirde.

1) In Fig. 23 (o. S. 88) habe ich nur die m. E. wichtigsten Stufen dargestellt.
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Erschwert wurde die Ubersicht noch durch die Kompliziert-
heit der wirklich durchlaufenden grioBeren Trockentédler.
Besonders fiir den unteren Teil des Systems gilt das. Man kam
aus einem Trockental auf eine Ebene, hatte jedoch keinerlei Uber-
sicht, in welchem Verhiltnis diese Ebene zu einer vielleicht wenige
Minuten vorher verlassenen stand. Nur im oberen Teil des Systems
der Kordillere Domeyko war die Entwisserung sehr einfach. Es
ist méglich, daf das auch fiir die Mittelkordillere Gstlich Toco zu-
trifft; doch habe ich dort die Verhiltnisse nicht so gut tibersehen
konnen.

Bezeichnend ist, daB die grofieren Tiler nicht, wie es W. Penck
fiir die Nordabdachung des Fichtelgebirges beschreibt, auf die je-
weils niedere Flankenebene eingestellt sind, sondern eigentlich
vollig unabhingig von den Flankenebenen die ganze Flanke des
Bergzuges in der Richtung des Gefilles, im unteren Teile gelegent-
lich auch parallel zum Streichen des Grebirgsznges — an einer Stelle
wahrscheinlich bestimmt durch wenig widerstandsfihige Gipsletten
— durchreifen. Die Flankenebenen der chilenischen Wiiste greifen
nicht, wie es W. Penck fiir die Piedmonttreppe des Schwarzwaldes
beschreibt?), als Talboden in das hoherliegende Gebirge ein. Kine
Anpassung des Tallingsprofils an das Gestein ist in der Kordillere
Domeyko zu bemerken, nicht aber an die Lage der Flankenebenen.
Auch die kleineren, die Flankenebenen im Einzelnen zerschneidenden
Tilchen sind nicht etwa auf die jeweils niedere Flankenebene ein-
gestellt. Wenn man in einem solchen Tale aufwirtssteigt und nicht
infolge des noch bestehenden Zusammenhanges der Flankenebene
immer wieder auf das Niveau der Flankenebene hinaufgerit, so
merkt man nicht, ob man von einer Flankenebene auf die andere
gelangt ist.

Der im Fichtelgebirge vorhandene deutliche ,zonenweise Wechsel
der Erscheinungen aufsteigender (Konvexitit) und absteigender Ent-
wicklung (Konkavitit)“?) ist bei den Flankentreppen dstlich Toco
and in der Kordillere Domeyko nicht ausgebildet. Nur an einer
Stelle habe ich einen solchen Wechsel der Hangprofile gesehen, in
der Kordillere Domeyko beim Ubergang von der zweitobersten
Flankenebene zur obersten. Bis zur zweitobersten Flankenebene
sind die Hangprofile konvex; die flach eingesenkten Tiler der
obersten Ebene haben vorwiegend konkaves Hangprofil. Die kon-
kaven Hinge im obersten Teile halte ich fiir eine Auswirkung der

1) W. Penck, Die Piedmontflichen des siidlichen Schwarzwaldes, a. a. 0. 8. 92f.
2) W. Penck, Morphologische Analyse, 2. a. 0. 8. 169.
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klimatischen Verhiltnisse, insofern als dort bereits hochgebirgs-
hafte Verwitterung herrscht, soda8 die Schuttproduktion von den
Hiingen her stirker ist als der Abtransport. An sich muf das so
erzwungene konkave Hangprofil durch Riickverlegung der weiter
unten befindlichen konvexen Formsysteme zwar allmidhlich zerstdrt
werden, doch geht das sehr langsam vor sich, da in der oben wieder-
gegebenen Granit-Porphyr-Stufe die Erosion nur sehr langsam
zuriickschneiden kann. Auf tektonische Vorginge mochte ich auf
jeden Fall aus diesem vereinzelten Wechsel der Hangprofile nicht
schliefen. e

Man kinnte ja nun schlieBen, dafl die Flankentreppen der chile-
nischen Wiiste ein besonders weit vorgeschrittenes Stadium der
Piedmonttreppen des Fichtelgebirges darstellen, insofern als sich
im Laufe der Zeit das konvexe Hangprofil fiir eine gewisse Zeit
auch im Fichtelgebirge wohl einmal durchsetzen miifite. Das wiirde
jedoch, besonders in Anbetracht der Langsamkeit aller formen-
schaffenden Vorginge in der Wiiste, ein so hohes Alter im Ver-
hiltnis zu den Piedmonttreppen des Fichtelgebirges voraussetzen,
wie es sicher nicht besteht.

Die Flankentreppe 6stlich Pica (Westabfall der Altos
de Pica) hat ein etwas anderes Aussehen als die beiden bisher be-
schriebenen. Nur die oberen Ebenen der Treppe sind erosiv zer-
schnitten; die unteren Ebenen, insbesondere die, auf der Pica liegt,
ist bis auf einige grofere Tiler vollig unzerschnitten. Es ist im
Ganzen eine schwach geneigte und in Stufen zerlegte Lavadecke,
die sich ziemlich jungem Schwemmschutt aufgelagert hat. Briiggen,
der gerade dieses Gebiet sehr genau mntersucht hat, datiert die
Hebung, die das heutige Gefille des Gesamtsystems herbeigefiihrt
hat, in das spitere Tertidr. Er hat das Gesamtsystem bereits 1913
als den Typus einer Piedmontfliche bezeichnet’). Die einzelnen
Stufen hat er jedoch, da seine Fragestellung anders gerichtet war,
anscheinend nicht untersucht. Es ist vielleicht fraglich, ob man
dieses Treppensystem der Entstehung nach als gleichartig neben
die beiden bisher genannten Treppensysteme setzen darf.

Das Gleiche gilt fiir die Flankentreppe der Hochkor-
dillere 6stlich Arica. Wir haben dieses Gebiet bereits unter
der Bezeichnung Ebene in unsere Betrachtungen eingefiihrt (S. 8), doch
kann man die Ebene, wenn man will, vielleicht als Treppe be-
zeichnen. Sie ist nimlich, obwohl iiberall gleichsinniges Gefille
besitzend, in einige weitgespannte Wellen gelegt, sodaf 3—4

1) J. Brirggen, Sobre el Agua Subterranea de la Rejion de Pica, 2.2.0. 8.19.
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Fig. 27.
. Schnitt von Puquios bis zum Westrand der Fliche nordl. Arica.
Lin@ma.ﬂstab 1:500000; HohenmaBstab 1:200000.

Flankenebenen entstehen. Die Wellen passen sich nicht der Lagerung
der Schichten an. Die einzelnen Ebenen sind abgesehen von den
allerobersten Gebieten zum groBen Teil vollig unzerschnitten,
stellenweise allerdings auch recht stark zerschnitten. Nur die
unterste Ebene ist iiberall auffallend unzerschnitten. An den Stufen
wird die Verbindung von einer hoheren zu der niederen Ebene
stets durch ein System ziemlich engstéindiger und kurzer Trocken-
tiler hergestellt?). Hier kinnte man vielleicht von einem zonen-
weisen Wechsel auf- und absteigender Entwicklung sprechen, wenn
man die unzerschnittenen Ebenen als Merkmal absteigender und die
tief eingekerbten Trockentéler als Merkmale aufsteigender Entwick-
lung auffassen will. Allerdings darf man m.E. daraus keine weit-
reichenden Schliisse ziehen. Ich selbst habe das Vorhandensein der
Trockentiler in der Nihe der steileren Stellen des Systems nur
als ein Anzeichen dafiir aufgefaft, daB selbst in diesem ariden
Klima die Entwisserung das Bestreben hat, UnregelmiBigkeiten
des Gefilles zu durchnagen und ein knickloses Gesamtgefdlle her-
zustellen. Auf den ebenen Gebieten der Flankentreppe norddstlich
Arica fehlt ortsfremder Schutt ebensowenig wie in der Kordillere
Domeyko.

Eine Entstehung der Flankentreppen als Folge mehrfachen
Klimawechsels ist nicht wahrscheinlich, da die Treppen sonst
universeller verbreitet sein miiften. Insbesondere sind sie kaum
mit Pluvialzeiten in Beziehung zu setzen. Einmal wiirde damit
eine so groBartige Ausbildung der Pluvialzeiten bewiesen sein, wie
wir sie sonst in keinem Teil der chilenischen Wiiste auBerhalb des
eigentlichen Kordillerengebietes finden. Zum anderen sind in der
Kordillere Domeyko tief in das Treppensystem diluviale Schotter-
ablagerungen eingelagert, die wesentlich jiinger sein miissen als das
Treppensystem. Die Piedmonttreppen sind demnach merklich dlter
als die Diluvialzeit. )

1) Beachte auch auf Fig. 27 die Namen an den betreffenden Stellen.
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Die Tatsache, daB die Treppen sich gerade lings der Kordilleren-
stringe finden, 118t am ehesten eine tektonische Ursache wahr-
scheinlich erscheinen.

Wenn wir auch eine bestimmte Deutung der Flankentreppen
aus dem vorhandenen Material noch nicht geben kionnen, so gestatten
uns die Beobachtungen in der Kordillere Domeyko doch, iiber die
Entstehung der dortigen Flankentreppe Vermutungen anzustellen.

Denken wir uns in der Kordillere Domeyko einmal den Treppen-
charakter fort, so haben wir eine Pampa vor uns, wie wir sie oben be-
schriebenhaben. Derindie Hohlformenderalten Oberfliche eingelagerte
Schwemmschutt, das Abschneiden von inselhaften Hiigeln, das wir
in statu nascendi auch auf den rezenten Pampas sehen, der aller-
dings reliktenhafte Schutt des zentralen Massivs auf den Riedel-
flichen, alles das paBt ausgezeichnet zum Bilde einer Bergfufiebene.
Die Frage ist nun die, wie aus einer solchen Pampa eine Flanken-
treppe mit einem zentralen Bergmassiv entstanden ist. Es ist da-
fiir belanglos, ob wir die urspriingliche Ebene als Primdrrumpf im
Sinne W. Pencks oder aber als Endrumpf insofern auffassen, als zu
einer Pampa von der geschilderten Beschaffenheit ja schlieBlich
stets ein Berggebiet gehtrt haben muBl. Es ist gleichgiiltig, ob wir
das jetzt vorhandene zentrale Massiv als das Gebiet aunffassen, in
dem sich die Hebung zuerst und am stirksten bemerkbar machte,
oder als den Rest eines einst vorhandenen wesentlich gréfieren und
bei Bildung der urspriinglichen Flankenebene iibrig gebliebenen
Berggebietes. Das Entscheidende ist, daB in einem Augenblick der
durch Fig. 28a wiedergegebene Zustand vorhanden gewesen ist.

Von diesem Zustand aus kann man sich die Entwicklung dann
so vorstellen, daf vom Zentrum aus eine Hebung mit rythmisch
wachsender Phase einsetzte, die einen Teil der Bergfufiebene nach
dem anderen in ihren Bereich zog und damit Zerschneidung der
einzelnen in den Bereich aufsteigender Entwicklung gezogenen Teile
der BergfuBebene und Treppenbildung bewirkte. Eine rythmische
Aufwilbung mit gleichbleibender Phase kann denselben Effekt her-
vorgerufen haben ?).

Wie man sich die Vorgénge im einzelnen vorstellen kann, habe
ich durch die Figuren 28b,c,d dargestellt?). Die Entstehung von

1) Die Ableitung W. Pencks (a. a. 0.), daB eine derartige Treppe durch einen
stetigen (besser kontinuierlichen) Vorgang entstehen kann, enthélt einen gedank-
lichen Fehler und ist daher irrtimlich.

2) Die Figuren shneln weitgehend den von W. Penck in seiner Arbeit iber den
Schwarzwald (a. a. 0.) ganz allgemein fir die Entstehung von Piedmontflaichen ge-
gebenen; doch weicht die von mir gegebene Deutung, wie erkennbar, in einigen Ziigen ab.
Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Géttingen, Math.-Phys. KL N. F. Bd. 12,1. 7
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Stufen ist dabei auf das Zuriickschneiden einer Ebene in das be-
grenzende Berg- und Hiigelgebiet bezw. in die durch Hebung stéirker
geneigten Teile der Ebene wihrend der Zwischenzeiten tektonischer
Ruhe zuriickzufiihren. Wir hatten oben (S. 78ff) die Bildung

Fig. 28. Entstehung einer Flankentreppe.
Oberfliche. ------ Tallinie der Haupttiler.

a Anfangszustand.

b Die Hebung hat das Gebiet Z A ergriffen; die Taler schneiden sich ein. Die
Flache AF wird erosiv zerschnitten. Bei nachlassender Hebung schneidet sich
die Ebene O A bis A’ zuriick; dort ist nunmehr eine Stufe.

¢ Ein neuer Hebungsimpuls ergreift das Gebiet bis B; die vorher bei A’ aunf die
Ebene A’O ausmiindenden Tiler schneiden sich bis B ein. Die Fliche A'B
wird erosiv zerschnitten; die erosive Zerschneidung der Fliche A'F geht weiter.
Bei nachlassender Hebung schneidet sich die Ebene OB bis B’ zuriick; dort
ist nunmehr eine Stufe.

d Zustand bei einem weiteren Hebungsimpuls.

Es ist nicht nétig, daB die Erosionsintensitit der Tiler den einzelnen
Hebungsphasen vollig zu folgen vermag, sondern es konnen auch Gefallsbriiche
entstehen. Die Auswirkung auf die Formen der Fliche wird dadurch nicht
grundsitzlich verandert.
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einer Stufe oberhalb einer BergfuBebene beschrieben; hier ist der
Vorgang, allerdings wohl tektonisch bedingt, derselbe, nur daB8 er
sich mehrere Male wiederholt.

Bei der Flankentreppe der Kordillere Domeyko kommt noch
ein bisher von mir nicht erwihnter interessanter Zug hinzu, der
eine verschiedene Dentung zuldft. Die einzelnen Flankenebenen
verlaufen ndmlich in nordsiidlicher Richtung, also parallel zur
Liangserstreckung der Kordillere Domeyko, nicht horizontal, sondern
zeigen in der Gegend der Punta del Viento eine deutliche Auf-
wolbung (vgl Fig.29')). Es ist vorldufig nicht zu entscheiden, ob

('erra. Sa?os
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a—a Kammlinie: schematisch.

b—b Oberer Rand der obersten Flankenebene.

c—c Horizontale (in Hohe des FuBes der Kordillere Domeyko).
Fig. 29. Langsprofil der Kordillere Domeyko. Skizze. LingenmaBstab ungefihr

1:500 000, HohenmaBstab 1:100 000.

diese Aufwdlbung als eine nachtrégliche Verbiegung des Treppen-
systems erklirt werden mufl, oder aber ob sich in der Aufwélbung
noch die urspriingliche Form der Flankenebene spiegelt. Letztere
Auffassung wiirde eine Parallele in der Tatsache besitzen, daf anch
die Grenze der heutigen BergfuBiebenen gegen die umrahmenden
Berggebiete nicht immer horizontal verlduft, sondern (vgl. Fig. 10
0.8.17) entsprechend ihrer Zusammensetzung aus einer Anzahl von
Schuttfichern eine Art Wellenlinie bildet. Andererseits miifite man
bei letzterer Erklirung der Aufwilbung des Treppensystems er-
warten, daf die Zertalung der einzelnen Flankenebenen, insbe-
sondere der obersten parallel zerschnittenen, in merklicher Weise

1) Die aus groBerer Entfernung gezeichnete und daher nicht etwa aus
Grimnden falscher Perspektive fehlerhafte Skizze wird beziiglich der Hohenlage
der obersten Flankenebene bestitigt durch verschiedene barometrische Messungen
an den verschiedensten Punkten der betreffenden Fliche.

7 *
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strahlenférmig auseinander liuft. Das ist nicht der Fall, so daf
ich die nachtrigliche Verbiegung fiir wahrscheinlicher halte. — Die
Tatsache, daB der Scheitel der Aufwdlbung sich ziemlich genau
gerade dort befindet, wo auch die Kordillere Domeyko kulminiert,
gestattet keine Schliisse, da dieser Zusammenhang bei beiden Ent-
stehungsmoglichkeiten vorhanden sein miiBite.

Wenn wir die oben vorgetragene Deutung der Flankentreppe
der Kordillere Domeyko fiir richtig halten, so haben wir damit
gleichzeitig folgende Datierung der Formen. Die postjurassische
Hauptauffaltung des Kordillerensystems dirfen wir mit Briiggen
in das Ende der Kreide oder den Beginn des Tertidrs setzen?).
Gleichzeitig erfolgte die Intrusion der plutonischen Gesteine, die
wir heute in der Gipfelregion der Kordillere Domeyko finden
(Briiggen a.a.0.). Auf der Wende von der Kreide zum Tertiér
bildete sich somit das Berg- und Hiigelgeldnde, dessen Reste wir
im Aufbau der Flankenebenen finden. Parallel mit der Auffaltung
und auch noch in die spétere Zeit hinein ging die Bildung der ur-
spriinglichen, nicht gestuften BergfuBiebene. Fiir die in der Region
von Pica dann folgenden Liparitergiisse habe ich in der Kordillere
Domeyko keine Parallele finden konnen. Nur soviel ist sicher, daf
die Bildung der Flankentreppe am Ende des Tertidirs abgeschlossen
war, da sich der diluviale Formenschatz (s.o.S.96) tief in die
Tiler der Flankentreppe einlagert. Die Hebung der Kordillere,
die von Briiggen fiir die heutigen Reliefverhiltnisse verantwortlich
gemacht wird, ist von ihm in das Spdt-Tertidr datiert. Ausdriick-
lich bezeichnet Briiggen diesen entscheidenden tektonischen Vor-
gang nicht als Faltung, sondern nur als Hebung. Das entspricht
durchaus den Verhiltnissen in der Kordillere Domeyko, und ich
glaube daher, daf wir die Datierung Briiggens fiir die Region von
Pica unbedenklich fiir die Kordillere Domeyko iibernehmen kdnnen.

Die Bildung der urspriinglichen Flankenebene diirfte somit das
Mitteltertisir iiber gedauert haben, eine Frist, die fiir die enorme
zu bewiltigende Abtragungsarbeit als nicht zu lang bezeichnet
werden darf. Im Spittertiir bildete sich die Flankentreppe, die
durch die diluvialen Vorginge kaum in ihrem Formenschatz geéindert
wurde, wie es bei der geringen Klimaiinderung, die wir aus anderen
Griinden fiir die chilenische Wiiste annehmen diirfen, nicht weiter
erstaunlich ist. Die Zerschneidung der Flankentreppe, die mit der
Bildung derselben begann, dauert natiirlich noch heute an.

1) Vgl Briiggen, Informe, Sobre el Agua Subterrdnea de la Rejion de Pica
(vgl. dben 8. 49 Anm. 1), S. 6f., wo Briiggen einen derartigen Nachweis fir die
Region von Pica gefithrt hat.
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Mit dieser Datierung kdnnen wir dann auch die S. 45 gegebenen
Hinweise auf die Dauer wiistenhaften Klimas auch fiir die Kor-
dillere Domeyko bestitigen, wenn wir die zeitlich wahrscheinlich
geringfiigige Unterbrechung wihrend des Diluviums in diesem Ge-
biete aumsschliefen.

Die Parallelisierung der eben skizzierten Formen und Vor-
ginge mit den mdglicherweise zum Teil von Trachyt-Decken ver-
hiillten Flankentreppen am Osthange der Kordillere soll hier nicht
versucht werden, da es mir nicht auf eine Erklirung der Hebungs-
vorginge der Kordillere Domeyko, sondern auf die Erklirung der
in der Wiiste beobachteten Formen, und dazu gehtrt die Flanken-
treppe, ankommt.

D. Die inselhaften Berge und Hiigelgruppen.

Die aus den Pampas aufragenden inselhaften Berge und Hiigel-
gruppen unterscheiden sich beziiglich der Beschaffenheitihrer
Oberflichenicht grundsitzlich von den sonstigen Hiigelgebieten. Es
ist klar, daB sie wegen Mangels an Einzugsgebiet und wegen der ver-
minderten Kondensationsmoglichkeiten infolge isolierter Lage keine
grioBeren Tiler aufweisen. Soweit sich solche finden, sind sie heute kaum
mehr benutzt und diirften aus einer Zeit ihre Form bewahrt haben,
als das Bergmassiv noch michtiger war (vgl. oben S. 59 und S. 78).
Auch die Zerrunsung der Hinge ist nicht so stark wie in den
ausgedehnten Berggebieten, wenn auch immer noch vorhanden.
Im ganzen sind die inselhaften Berge meist flacher und zeigen
Formen, die man gegeniiber denen der ausgedehnten Berggebiete
als gealtert bezeichnen kéonnte. Das #uBert sich auch im Schutt
der Oberfliche, der fast ausnahmslos gréber ist als der der anderen
Hiigelgebiete. Die Staubbaut fehlt auf den Einzelhiigeln meist.
An ihre Stelle tritt der Steinchenpanzer oder aber, keineswegs selten,
die Hamada. Die einzelnen Steine zeigen Wiistenlack, Mattierung
und Ausblasung wesentlich stirker als selbst der Schutt der Pampas.

Wodurch dies ,gealterte® Aussehen, wenn man es iiberhaupt
so nennen darf, bedingt ist, vermag ich nicht zu sagen. Man hat
zwar den Eindruck, daB die inselhaften Berge dicht vor dem Er-
reichen eines ziemlich weitgehenden Ruhezustandes stehen; doch
st nicht einzusehen, warum deshalb die Staubhaut durch den
Stemchenpa.nzer ersetzt sein sollte, wo doch der Steinchenpanzer
gerade eine Folge selektiver Abtragung ist und bei Ruhe sich
gerade der Staub ungehindert entwickeln kinnen- ‘sollte: Vielleicht
ist die Ruhe der Einzelberge doch nur scheinbar, insofern némlich,
als zwar die Flichenabspiilung nicht mehr so stark ist, dafiir aber
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der Wind dort doch einige Wirkung entfalten kann. Die Wirkung
des Windes braucht nicht einmal griéfler zu sein als in den griofieren
Berggebieten; sie tritt nur stirker in Erscheinung, eben weil die
Wirkung des fliefenden Wassers so sehr stark zuriicktritt. Aber,
wie gesagt, klar sind mir die Verh#ltnisse nicht ganz.

Recht interessant ist beziiglich der inselhaften Berge wund
Hiigelgruppen die Frage, in welchem Verhidltnis sie zu den um-
. gebenden Pampas stehen. Wie weit sind die Berge durch die oben
beschriebene Zuriickschneidung der Ebenen aus dem Anstehenden
heransgearbeitet, und wie weit sind sie einfach durch allm&hliche
Aufschiittung der Pampa um ein Bergmassiv herum entstanden, so
daB sie im Schutt der Pampas ertrunkene Gebirge wiren, von
denen nur die hochsten Spitzen heraussehen?

Es wire denkbar, daf die Form, in der sich der Hang der
inselhaften Berge mit der Pampa verschneidet, einen Wegweiser
zur Beantwortung dieser Frage bildet. Leider ist das doch nicht
so ganz der Falll).

Wir finden in der Natur grundsiitzlich drei verschiedene
Méglichkeiten, die in Fig. 30 schematisch wiedergegeben sind.

Fig. 30.
Verschneidung von (inselbaften) Bergen mit der angrenzenden Pampa.

Theoretisch wiirde das Profil a zweifellos anzeigen, daf die die
inselhaften Berge umgebende Pampa sich in relativer Abtragung
befindet. Das Profil b kionnte bedeuten, da die Abtragung von
dem Berge her das Ubergewicht hat; es entsteht aber auch bei
Unterschneidung des Berges durch die Pampa, wie aus dea Dar-
legungen o. S. 82 erkennbar sein diirfte. Auch das Profil ¢ besitzt

1) Ich habe, ohne die diesbeziiglichen Ausfihrungen W. Pencks zu kennen,
in der chilenischen Wuste so weit wie moglich auf diese Zusammenhinge geachtet
und insbesondere die weiterhin dargelegten Erklirungsmoglichkeiten durchdacht.
Die Ubereinstimmung der Natur mit der Deduktion war jedoch nicht erheblich;
ich selbst wiirde auf jeden Fall nach meinen Erfahrungen in der chilenischen Wiiste
nicht den Mut haben, aus der Beschaffenheit des Knicks zwischen Pampa und Berg
irgend welche verbiirgten Schliisse anf das Verhiltnis von Pampa zu Berg zu ziehen.



Die Kernwiisten. 103

zwei Erklirungsmoglichkeiten. Einmal kann es einem genauen
Gleichgewicht zwischen Formung des Hanges und der Pampa ent-
sprechen, also bedeuten, daf vom Hange gerade so viel Schutt
kommt, wie die Krifte der Pampa fortzuschaffen vermdgen (c?).
In diesem Falle kann zusammen mit der unmittelbar am Berghange
wirkenden Abtragung eine Unterschneidung des Berges stattfinden.
AuBerlich dasselbe Profil kann aber auch entstehen, wenn die Auf-
schiittung der Pampa sehr stark ist im Verhéltnis zur Schutt-
produktion von den inselhaften Bergen her. Diese Tatsache soll
durch Profil c2 angedeutet werden.

Diese schon ohnehin nicht einfachen Verhdltnisse werden noch
dadurch kompliziert, da keineswegs der letzte, fiir die Form be-
stimmende Vorgang derjenige sein muB, der fiir die Gesamt-
entwicklung des Systems maBgebend ist. Ein inselhaftes Berg-
massiv kann sehr wohl stark im Schutte der umgebenden Pampa
ertrinken, und doch kann das Profil b entstehen, wenn zufillig die
Pampa als Ganzes besonders lange keine Avenidas erlebt hat,
wihrend von dem Berge her zuletzt eine Abtragung stattgefunden
hat. Bei der grofen UnregelmiBigkeit der Krifte in der Wiiste
ist so etwas sicher moglich. Die Beobachtungen in der Natur
haben mir leider keinen unmittelbaren Anhalt gegeben, wie wahr-
scheinlich diese Moglichkeit ist, und so diirfen wir sie keineswegs
auBler Acht lassen.

Besonders hiufig finden wir das Profil b, also das Profil, das
von W. Penck als konkav bezeichnet wird und das er allen Insel-
bergen ausnahmslos zuschreibt. Da W.Penck die von mir als insel-
haft bezeichneten Berge sicher als Inselberge bezeichnen wiirde,
so kann ich somit fiir die chilenische Wiiste seine allgemeine
Behauptung weitgehend bestitigen. Sehr selten ist das Profil a.
Es ist eigentlich nur dort ausgesprochen erkennbar, wo ein Trocken-
tal der Pampa die Berghinge unmittelbar beriihrt (vgl. Fig. 31).
Ob in diesem Falle tat-
sdchlich eine Abtragung
der Gesamtpampa im Ver-
hédltnis zum Berge statt- N S
findet, 1iBt sich aus der
Beschaffenheit des Knickes
nicht feststellen. Auch die
Profile ¢ sind recht selten. :

Von Weitem hat man wohl : Tigi ol

- 5 . Schematisches Profil durch den Siidhang der Berge
ofter den Eindruck; beim pordgstlich Calama und die Ebene ostl. Calama.
Niherkommenerkenntman In der Mitte das dort trockene San Salvador-Tal.
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jedoch, daB in Wirklichkeit das Profil b vorliegt. Viel anfangen
kann man mit dem Profil ¢ ohnehin nicht, da es, ebenso wie das
Profil b, zwei grundsitzlich verschiedene Erklirungsmoglichkeiten
zuldBt.

Wir miissen, um das Verhiltnis vom inselhaften Berg zur
Pampa festzustellen, in jedem Einzelfalle eine besondere Unter-
suchung vornehmen. Auf den ersten Anblick hat man in den
chilenischen Wiisten ganz zweifellos den Eindruck, daff die meisten
Einzelberge nur aus dem Schutt aufragende Spitzen eines im Schutt
ertrinkenden Bergmassivs sind. In einigen Fillen konnen wir die
Richtigkeit dieses Eindrucks beweisen. So bietet z. B. die isolierte
Hiigelgruppe siidsiidéstlich des Guanaco folgendes Bild:

Das Entwisserungssystem der Hiigelgruppe ist vollig selbsténdig.
Ostlich der Hiigelgruppe, also oberhalb derselben befand sich eine
weite, von der Kordillere Domeyko kommende Pampa, die sich am
den Berg herum nach unten zu fortsetzte und schlieflich eins mit
der von der Hiigelgruppe kommenden Pampa wurde. Das Tal-
system der oberen Pampa nun bog merklich oberhalb der Hiigel-
gruppe nach beiden Seiten aus (vgl. Fig. 82), und das Gleiche tat
der Schutt, wie man aus der Farbe erkennen konnte. Es entstanden
gewissermafen Flieflinien auf der Pampa, wie sie ein fliefendes
Gewisser bildet, das um ein Hindernis auf beiden Seiten herum-
flieBen muB. Man sah deutlich, daf der Schutt der Pampa an der
Hiigelgruppe geradezu etwas hochbrandete. Die Higelgruppe hatte
ihr von der Pampa oberhalb unabhingiges Talsystem, dessen grofere
Tiler ganz am Ostrand der Hiigelgruppe als kleine Télchen ihren
Anfang nahmen. Das Niveau der dem Hiigelgebiet angehtrenden
Tiler war in scharfem Hothenunterschied niedriger als das Niveau
der Pampa und ihrer Trockentiler. Nur geringer Aufschiittung
der Pampa wiirde es bediirfen, um das Talsystem des Hiigelgebietes
zu iiberwiltigen (vgl. Fig. 83). Hier ist offenbar die Hiigelgruppe
in Verschiittung begriffen. Wenn das Gegenteil, Herauspréparierung,
der Fall wire, miiBte man erwarten, daf die Trockentiler der
Pampa die Hiigelgruppe kreuzten. Das ist nicht der Fall

Ca.10km ndrdlich davon befand sich eine Hiigelgruppe,
die wiederum ganz deutlich erkemnen lieS, daf die oberhalb be-
findliche Pampa, obwohl sie ebenfalls ein Teil der von der Kor-
dillere Domeyko kommenden Schuttfliche ist, sich in dentlicher
Abtragung befand. Dort ging nimlich das Entwisserungssystem
der Pampa nicht um das Hiigelmassiv herum, sondern durchschnitt
in einzelnen Tilern das gesamte Hiigelgebiet. Die Tiler traten
ziemlich eng in das Hiigelmassiv ein und wurden nach unten zu in



Fig. 32.
Schematische Skizze des Ostrandes der Hugelgruppe s.s. 6. Guanaco.
MaBstab ca. 1:10000.
Formenlinien (nicht Héhenlinien).
----- Wasserscheide der Hugelgruppe gegen die von Osten andringende Pampa.

blan: Trockentiler.
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Fig. 34. Higelgrappe o.s. 6. Guanaco. MaBstab ca. 1:10000.
schwarz: Formlinien (nicht Hohenlinien).
blau: Trockentiler.
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Vore der Firdillere DomeyFo
~— A
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’7///// Anstehender Porphyr.

Pampa- und BergfuB-Schutt.

A B letzter Ausliufer der untersten BergfuBebene der Kordillere Domeyko. B C
Tallinie innerhalb der Higelgruppe.
Hohe der Hiigel iber der Tallinie ca. 50 m. Gefallswinkel der Pampa etwas
ibertrieben.
Fig. 33. Profil durch den Ostteil der Hugelgruppe s.s.5. Guanaco (vgl. Fig. 32).

der normalen Weise breiter (Fig. 34). Im abwirts gelegenen Teil der
Hiigelgruppe hitte man vielleicht glauben kiénnen, daf die betreffenden
Téler ihren Ursprung in der Hiigelgruppe selbst hitten. Allerdings
fiel mir schon, bevor ich den Zusammenhang iibersah, beim Eintritt
von unten in die Hiigelgruppe auf, daf gerade einige Tiler so be-
sonders breit waren. Diese Tiler sind nun an der Eintrittsstelle
in das Hiigelgebiet recht kriftig in das Hiigelgebiet eingeschnitten,
so stark, da8 das frithere, rekonstruierbare Talniveau bei dem heutigen
Niveau der Pampa schlechthin unméglich wire (Fig. 35). Wenn heutedie
Téler nicht schon so tief in das Hiigelgebiet eingesdgt wiren, so wiirden
sie nie darch das Higelgebiet hindurchfliefen kdnnen. Ob hier eine
Art von Antezedenz oder wahrscheinlicher von Epigenese vorliegt,
vermag ich nicht zu sagen, auf jeden Fall ist die Pampa gegeniiber
dem Hiigelgebiet in relativer Abtragung begriffen?). In dem Hiigel-
gebiet selbst #uflert sich diese Abtragung nicht unmittelbar; im
Gegenteil, die eigentlich ortsfremden Téler zeichnen sich dadurch
aus, dafl lings ihres Verlaufes Stellen der Abtragung, also steile Ein-
schnitte in den anstehenden Fels, mit solchen der Aufschiittung,
weiten schutterfiillten Talungen, abwechseln. Es ist das ohne weiteres
verstdndlich, wenn man beachtet, daB in einem Hiigelgebiet des

1) Es ist das iibrigens ein deutliches Beispiel dafiir, wie auf ein und der-
selben Schuttfliche Aufschiittung und Abtragung ziemlich unmittelbar nebeneinander
stattfinden konnen.
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Kerngebietes die Abtragung zwar die Schuttbelieferung tibersteigt,
dort also alle Tiler stets eingekerbt sind, daf jedoch in einer in
Abtragung begriffenen Pampa gelegentlich die Aufschiittung iiber-
wiegen kann. Diese gelegentliche Aufschiittung hat sich in dem be-
schriebenen Falle in das Hiigelgebiet fortgepflanzt und sich an einigen
begiinstigten Stellen in der Form breiter Schuttalungen ausgewirkt.

a Hugelkuppen.

b Einsattelungen, die nicht von Pampatilern benutzt werden.

¢ Durchbruchsstellen von Pampatilern; die Taler sind (in der Zeichnung iber-
trieben) ca. 5m in das durch die punktierte Linie wiedergegebene alte Relief
eingesenkt.

t-t Talboden, zugleich Niveau der Pampaoberfliche.

£ Pampa-Schwemmschutt eines fritheren Pampaniveaus.

Fig. 35. Schematisches Nordsiid-Profil durch die ostlichsten Hiigel und Einschnitte
der Hiigelgruppe o.s. 6. Guanaco (vgl. Fig. 34).

In beiden geschilderten Hiigelgruppen besafl die Verschneidung
zwischen Hiigelhingen und Pampafliche die Form b der Fig. 30.
Nur einige der Hiigel der in Verschiittung begriffenen Gruppe
zeigten vielleicht eine Andeutung des Profils c?

Fin weiteres Beispiel fiir in Verschiittung begriffene inselhafte
Berge sind ziemlich sicher ein Teil der Joya-Hiigel. Allerdings
geht dort eine Unterschneidung der Hiigel vielleicht Hand in Hand.

In Abtragung begriffen ist dagegen die Pampa gegeniiber den
Einzelbergen der Patiencia-W iiste (Abb. 10), wie oben in anderem
Zusammenhange erwihnt worden ist. Auch dort haben wir trotz
der kriftigen Abtragung der Pampa ein konkaves Profil (b). Die
Unterschneidung der Hinge ist trotzdem gerade dort aus der Be-
schaffenheit des Bergfufi-Schuttes besonders schtn zu ersehen.

Eine sehr weitgehende Abtragung inselhafter Berge, allerdings
recht kleiner, habe ich auf einem Schuttficher in der Calama-
Wiiste gesehen. Dort ragten aus der Schuttfiiche mehrere ganz
- flache, ungefihr !z m hohe und 10 m im Durchmesser messende,
ziemlich kreisrunde Hiigel auf. Die Oberfliche dieser flachen Kuppen
wurde nicht, wie die Umgebung, aus Andesit- und Diorit-Schutt,
dem etwas heller Jurakalk-Schutt beigemischt war, gebildet, sondern
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fast oder vollig ausschlieBlich aus Jurakalk-Schutt. Offenbar
handelte es sich hier um Durchragungen von Jurahiigeln. Auch
die den Schuttficher im unteren Teile begrenzenden Hiigel waren
aus Jurakalk aufgebaut. Eine Herauspriparierung des Jurakalkes
ist kaum moglich, einmal weil die Jurakalke keineswegs besonders
widerstandsfihig sind, zum anderen weil man dann doch merklich
viel von dem umgebenden Pampaschutt-Material auch auf den
Hiigeln finden miifte. Eine Verschiittung kann auch kaum vor-
liegen, da die Pampa als Ganzes in recht kriftiger Abtragung be-
griffen zu sein scheint, wie man an der Beschaffenheit der Réinder
gegen die begrenzenden Hiigel sehen kann. Es ist hier wohl das
letzte Stadium der Abtragung einiger aus einer Pampa aufragender
inselhafter Berge zu sehen. Wie weit die unmittelbare Abtragung
der Hiigel oder aber eine Unterscheidung durch die Pampa dafiir
verantwortlich sind, ist nicht zu sagen.

Weitere Beispiele dafiir, daf keine Verschiittung vorliegt,
konnten noch angefiihrt werden.

Im ganzen scheint, entgegen dem urspriinglichen Eindruck,
daB die Verschiittung der Einzelberge sehr stark vorwiegt,
auch die ‘Herausarbeitung von Einzelbergen eine ge-
wisse Rolle zu spielen. Allerdings wire eine sichere Antwort wohl
erst moglich, wenn durch Bohrungen die Untergrundverhdltnisse
besser geklirt sein wiirden. Sehr oft findet man, daf Verschiittung
und Herausarbeitung an den entgegengesetzten Seiten desselben
Berges arbeiten. Wird némlich ein Berg durch eine von weither
stammende Pampa verschiittet, so hilt er den Schutt von dem
pampa-abwiirts gelegenen Teil des Hiigels ab, und dort kinnen sich
nun, ungestért von der Aufschiittung der Pampa an der nach oben
zu gelegenen Seite des Berges, die mormalen Vorgénge der Ab-
tragung entwickeln, wie wir sie an der Grenze von Hiigeln und
Pampas kennen gelernt haben. Auf die Dauer kann dieser Zustand
allerdings nicht bestehen.

Auf diese Weise konnen ausgedehnte Hiigelgebiete scheinbar
im eigenen Schutt ersticken, obwohl sie als Ganzes Nihrgebiete
und somit Grebiete der Abtragung sind. Jede kleinere Hiigelgruppe
eines solchen Gebietes erstickt nimlich nicht im eigenen, sondern
in dem von der Nachbargruppe kommenden Schutt. Auch dies ist
kein Dauerzustand; bei fortschreitender Abtragung werden die
zwischen den Hiigelgruppen befindlichen, nicht selten stufenformig
iibereinander liegenden Pampas wieder zerschnitten, wie ich es z. B.
in der Kiistenkordillere der Vergara-Wiiste und siidlich Baquedano
(siidlicher Teil der Puelma-Wiiste) gesehen habe.
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Umgekehrt kann auch der Fall eintreten, und er liegt bei
einigen Einzelbergen der Patiencia-Wiiste vor, daf die Pampa an
sich in Abtragung begriffen ist, daf aber an die im Gefdlle der
Pampa oben liegende Seite des Berges nur die gelegentliche Auf-
schiittung der Pampa hingelangt, wihrend die Abtragung dort
schlecht arbeiten kann, da der abwirts liegende Berg den Ab-
transport des Materiales verhindert. Dieser Zustand kann allerdings
ebenfalls kein Dauerzustand sein, auch wenn es nach der Form so
scheinen konnte.

Den Fall, dafl die Abtragung an der oberen Seite des Berges
wirkt, wihrend an der unteren Seite aufgeschiittet wird, habe ich,
abgesehen von der unmittelbaren Verschiittung der Pampa durch
von dem Berge kommenden Schutt, nicht gesehen.

- E. Zusammenfassung.

Zusammenfassend konnen wir iiber den Formenschatz der Kern-
wiiste sagen, daf die Formen fast nur durch das flieBende Wasser
bestimmt werden, obwohl Regen nur héchst selten fallen. Auf den
Pampas haben wir Schwemmschutt, auf den Hiigeln wiegt der
Wiistenstaub vor, der durch einen Steinchenpanzer oder aber, hiufiger,
durch eine ,Staubhaut geschiitzt ist vor dem Angriff des Windes.
Lockerer Sand fehlt?). Weder Korrasion noch Deflation spielen
eine merkliche Rolle. Die Wirkung der Schwerkraft ohne Mit-
wirkung anderer Kréfte ist sebr gering. In den jahrzehntelangen
Pausen zwischen zwei Regengiissen liegen die wassergeschaffenen
Formen wie ,erstarrt® da.

1) Auch auf das Zurucktreten von Sand in den ihm bekannten Teilen des
chilenischen Wiistengebietes hat Philippi (a.a. 0. S. 127) schon hingewiesen.
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