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XII.

Beitrag zur Kenntniss von Thal- und Seebildungen.

Von G. Hartung.
(Hierzu Taf. VI.)

1. Die Erosion.

In lose aufgehiuften Massen erzeugt das stromende Wasser
Rinnen und Regenschluchten, welche wie die grossen Entwis-
serungsgebiete der Gebirge oben sich gabeln, Thalkessel bilden,
dann zusammenfliessend als Thalfurchen herabziehen und auf dem
Wege Seitenrunsen aufnehmen. Auch bei schwacher verkitteten
Flotzgebilden, wie lockerer Sandstein und dergl., wird die Ein-
wirkung des Dunstkreises als die einzige Ursache der Durch-
furchung genannt. Dass aber an vielen, aus kompaktem Felsge-
stein und fester verkitteten losen Massen aufgebauten Bergkorpern
ebenfalls Rinnen und Regenschluchten mit Thalkesseln und ver-
zweigten Furchen entstanden, deren Tiefe nach so viel Tausenden
als die jener erstgenannten nach Hunderten von Fussen misst,
das lehren die vulkanisclren Gebirge und vor allen diejenigen der
atlantischen Inseln. Um das zu erkennen ist es unerldsslich den
inneren Bau und die Uebereinstimmung zwischen diesem und der
ausseren Gestaltung, sowie die Art der Hebung zu erwigen, welche
die vulkanischen Bergmassen gemiss der in ihnen blosgelegten
Geotektonik erfuhren.

In Europa kann man vulkanische Erzeugnisse verschiedenen
Alters wohl nirgends besser neben einander beobachten als im
mittleren Frankreich auf dem Ur- oder Grundgebirgshochlande
des sogenannten Granitplateau, wo Schlackenkegel, Trachytkuppen
und Lavastrome einzelner Ausbriiche hier deutlich unterscheidbar
neben-, dort iibereinander gehauft liegen und dann ganze Gebirge
zZusammensetzen.

Hart am westlichen Rande der Limagne, etwa 550 m ober-
halb der Ebene, erheben sich auf dem Hochlande von ungefihr

Zeitschr, d. Gesellsch, f. Erdk. Bd. XIIL 18



266 G. Hartung:

900 m Meereshohe gegen 70 Kegelberge auf einem Raume, der
von N. nach S. 4, von W. nach O. beinahe % geogr. Meilen
(zu 15 auf 1°) misst, wahrend die Lavafelder uber diese Hiugel-
kette hinausreichen, so dass das ganze mit Ausbruchsmassen be-
deckte Gebiet eine Breite von beinahe 2 Meilen erlangt. Dieses
Gebiet ist von einer verhaltnissmissig nur dinnen Humusschicht
bedeckt und wasserarm. Aber keine Ueberlieferung giebt von
Ausbrichen Kunde, die somit in einer vorgeschichtlichen, oder
theilweise vielleicht noch &lteren Zeit stattgefunden haben missen.
Bei Pont Gibaud wird ein Lavastrom erwihnt, der in das da-
malige Bett des Flisschens Sioule sich ergoss, dasselbe erfillte,
zu kompaktem Siulenbasalt erkaltete und seitdem 50 Fuss tief
vom fliessenden Wasser durchsigt ward. An einer anderen Stelle
hat dieses sogar durch einen basaltischen Lavastrom hindurch eine
Schlucht bis zu 400 Fuss senkrechten Abstandes ausgetieft *).
Aber bis in die Tertidrzeit reicht keiner dieser Ausbriche, deren
Erzeugnisse sogar meist auf Diluvialmassen ruhen und wahrschein-
lich, wie der Schidel vom Mont Denis vermuthen lasst, im Grossen
und Ganzen in die vorgeschichtliche Neuzeit fallen.

Am stdlichen Ende der Hiigelreihe der oben erwéihnten Monts
Dome erhebt sich das Gebirge des Mont Dore. Vom Gipfel des
Puy de Dome gesehen, stellt es sich dar als ein breiter flach ge-
wolbter Dom; aber an Ort und Stelle mit Hiulfe der General-
stabskarte betrachtet und zergliedert, zeigen sich wesentliche Ab-
anderungen einer im Grossen und Ganzen hervortretenden dom-
artigen Gestaltung. Im mittleren Durchschnitt erstrecken sich die
vulkanischen Massen des Mont Dore von N. nach S. etwas mehr,
von O. nach W. etwas weniger als 3 geogr. Meilen, indem sie
an einigen Punkten nicht unbetrichtlich, doch nur in geringer
Michtigkeit tber dieses Gebiet hinausreichen. Die Gesammt-
michtigkeit der, dem Granitplateau aufgelagerten vulkanischen Er-
zeugnisse schatzte ich auf 600 und 1000 m, wahrend A. v. Lasaulx
dieselbe im Mittel zu 886 m annimmt, wobei natirlich etwaige
Bodenanschwellungen der Grundgebirg-Unterlage, die vor der Ent-
stehung des vulkanischen Gebirges vorhanden sein mochten und
von diesem nun bedeckt sind, nicht in Anschlag gebracht werden
konnten. So weit das vulkanische Hochgebirge bis 1500 m Meeres-
héhe sich erhebt, erstreckt es sich von N. nach S. etwa 1%, von
O. nach W. ungefihr 3 geogr. Meilen. Aber dieses lingliche
Viereck ist nichts weniger als regelmassig gebildet. Der sidliche
Rand ist der hochste; auf ihm erhebt sich der Gipfelpunkt des
ganzen Bergkorpers im Puy de Sancy bis 1886 m oberhalb des

*) 8ir Charles Lyell, Elements. 5th ed. p. 682f.
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Meeres. Auf dem Ostlichen Rand ragt eine Reihe ansehnlicher
Gipfel, deren Meereshohen von S. nach N. allmalig von 1841 bis
1635 m abnehmen. Der nérdliche Rand hat in der Banne d’Or-
danche eine Hohe von 1515 m. Der westliche Rand endlich senkt
sich am schnellsten, so dass er am nordlichen Ende, gegeniiber
der Banne d’Ordanche, Gebirgsflachen von nur 1150 —1200 m
Meereshohe aufweist. Breite unregelmissige, von Kuppen iuber-
ragte Hochflachen bilden alle vier Rander. Das Hochgebirge des
Bergkorpers war also vor der Entstehung des Thalsystemes ganz
sanft von S. nach N., bedeutender nach N'W. abgedacht. Vom
Sudrande, vom Fuss der Umgebungen des Puy de Sancy zieht
der Thaleinschnitt der Dordogne nach N. herab. Eine natirliche,
an der Gebirgsoberfliche noch kenntliche Einsenkung hat den
Lauf des Sammelbaches geleitet. Eine solche Einsenkung gab
auch die Richtung dem Thaleinschnitt, der aus der Nordostecke
des Mont Dore am Sidfuss der Banne d’Ordanche hinzieht und
hier mit der Dordogne sich vereinigt, welche, an diesem hoch-
ragenden Nordrande angelangt, der Gebirgsabdachung folgt und
nach W. wendet. Dem nordwestlichen Abfall folgt dann das
Thal von Moulins bis es mit der vorbeistromenden Dordogne sich
vereinigt.

Ragt der Mont Dore in Domform auf, da zeigt diese so
bedeutende Unregelmassigkeiten, dass die letzteren ebenso grosse
Beachtung erheischen als die erstere. Und so viel steht fest,
ein Dom, welcher durch die Ausbriche eines centralen Kraters
aufgebaut ward, ein solcher Vulkan-Dom liegt hier nicht vor.

An den Gesteinen hat A. v. Lasaulx*) sehr eingehende Unter-
suchungen angestellt und ist in Folge dessen zu dem Ergebniss
gekommen, ,dass die durch ihren stets nachweisbaren, unmittel-
baren Zusammenhang mit den Kratern der Puy’s als echte Laven
erkannten Gesteine — um bestimmt zu sein — in der That Basalte
und Trachyte sind“, oder dass, wie man ebensowohl sagen kann,
die Basalte und Trachyte des Mont Dore thatsiachlich als Laven
aufgefasst werden miussen. Aber nicht allein petrographisch,
auch , geognostisch lésst sich ein Unterschied nicht rechtfertigen.
Wenn im Grossen und Ganzen der Aufbau des Mont Dore durch
seine eigenen Produkte ganz nach Analogie kleinerer Vulkane
sich erklart, so stimmen am besten die Einzelnheiten gerade mit
dieser Annahme tiberein.“ Vollkommen folgerichtig gelangt der

*) A. v. Lasaulx, Petrograph. Studien an den vulkanischen Gesteinen
der Auvergne in: Neues Jahrbuch, herausgegeben von G. Leonhard und
H. B. Geinitz. 1869, 8. 641. — 1870, 8. 693. — 1871, 8. 673. — 1872,
8. 171, 281, 337. — Vergl. hier Jahrg. 1871, IV. Die Trachyte, S. 695ff.

18*
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Verfasser bei dieser Auffassung der Verhiltnisse zu dem Schluss,
»dass wir die Bildung der beiden Barancos des Mont Dore ledig-
lich der Wirkung der Erosion zuzuschreiben haben. Die ver-
schiedensten Stadien der Thalbildung erkennen wir dann noch in
den verschiedenen kleinen Wasserlaufen, die in den Kegel des
Gebirges ihre Furchen graben.“ Wenn A. v. Lasaulx, sowie vor
ihm Poulett Scrope *), in der Umgebung des Puy de Sancy
»mit einer gewissen Bestimmtheit einen centralen, jetzt allerdings
vollstindig unkennbar gewordenen Eruptionspunkt“ annehmen zu
missen glaubt, so ist das nur insoweit zutreffend, als an diesem,
am hochsten aufragenden Punkt auch die meisten Einzelausbriiche
uber- und dicht nebeneinander stattfanden. Wenn er aber, eben-
falls mit P. Scrope, am Nordfusse des mit dem Puy de Sancy ge-
kronten Gebirgstheiles einen centralen, sowie ausserdem auf der
Stidseite im Chaudefour-Thale einen seitlichen Krater annimmt,
so konnte ich fir diese Auffassung der Verhéltnisse auch nicht
eine Spur von Wahrscheinlichkeit entdecken.

Von den Aussenrandern des Hochlandes verlaufen nach allen
Seiten hin Théaler und Thalchen, das Hochland selbst durch-
schneiden die Dordogne und der ihr von NO. zustromende Sam-
melbach in Thalfurchen, die, wie bereits bemerkt, an den tiefsten
Stellen von noch kenntlichen, flach muldenformigen Einsenkungen
eingeschnitten sind. Nahe dem Ursprung der Dordogne nun, an
dem vom Puy de Sancy iiberragten Sidrand des Hochgebirges hat
die Erosion gewaltig in den losen Massen gewiihlt. Kurz bevor
man im oberen Dordognethal den Fuss des Puy de Sancy erreicht,
nimmt dieses von SW. her hintereinander zwei Seitenschluchten
auf. Beide sind kurz aber tief. In der sudlichsten, im Vallée
d’Enfer, senken sich die Wande kahl und nackt, oben in jahen,
von Kliften zerrissenen Abstirzen, tiefer abwéirts in tberaus
steilen, vielfach durchfurchten Abhéngen gegen die ganz schmale
Thalsohle. Auf dem Rande ragen scharfe und eckige Zacken und
Spitzen. Ausser einigen steinigen Laven umgiebt uns hier haupt-
sachlich Trimmer- und Ausbruchsmaterial, aus dessen Masse die
durch Fortwaschung blosgelegten, aus steiniger Lava gebildeten
Gange wie senkrechte Leisten, Rippen oder schmale Strebepfeiler
heraustreten. Ebenso gestalten sich im Grossen und Ganzen die Ver-
haltnisse in dem anderen Seitenthal der Dordogne, im Vallée de la
Cour, das nur eine breite, gangférmige, oben ausgezackte Trachyt-
masse vom Vallée d’Enfer trennt. Es sind das Auswaschungs-
thiler geradeso wie die anderen Nebenschluchten, welche auf der

*) G. Poulett Scrope, The Geology and extinct Volcanos of Central
France. London 1858. -
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gegeniiberliegenden Seite von O. in den Oberlauf der Dordogne
einminden aber nicht wie jene eine kesselférmige Gestaltung an-
genommen haben. Unmoglich konnen alle die zackengekronten
Scheidewiinde tubersehen werden, und ebensowenig vermag die
kuhnste Phantasie unterhalb des hochragenden Sudrandes aus der
gegenwartigen Bodengestaltung die Lage eines fruheren Central-
Kraters herzustellen. Nur ein verhiltnissmissig schmaler Berg-
kamm trennt auch von dieser Oertlichkeit den Thalkessel der
Vallée de Chaudefour, welche an der nordéstlichen Seite des vom
Puy de Sancy iiberragten sidlichen Hochgebirgsrandes eingesenkt
liegt. Es ist ein prachtiger Thalkessel, welcher die wilde Vallée
d’Enfer an Umfang gewiss um das Dreifache ubertrifft, um dann
verengert und an Tiefe einbissend erst gegen NO., spiter nach
O. fortzusetzen und den Sammelbach in den Allier zu leiten, be-
vor dieser die Limagne durchstromt. Gelangt man am entgegen-
gesetzten Ende des Mont Dore-Hochgebirges an dessen aussersten
Nordrand, so blickt man abermals in einen weiten und tiefen
Thalkessel hinab, aus welchem die stolzen Felsen der Roche
Tuillére und Roche Sanadoire, am Fusse von gewaltigen Trummer-
manteln umgeben, als die abbrockelnden, durch die Erosion ent-
blossten Reste von Phonolithmassen emporragen. Hier haben die
niedergehenden Wasser zwei Sammelbiche gebildet, die in ihren
Thalfurchen weithin parallel mit einander verlaufen und erst nord-
lich von Rochefort sich vereinigen. Die ansehnlichen Phonolith-
reste truben das kraterahnliche Bild des Thalkessels, dessen Nord-
rand statt von nur einem von zwei Thilern durchschnitten wird;
und doch, viel eher noch als die Thalbildung, welche hoch oben
an der Dordogne vorkommt, konnte hier dieser, am allermeisten
aber der Circus von Chaudefour einen Forscher veranlassen, die
Oertlichkeiten auf die Moglichkeit, etwaige Reste eines grosseren
Kraters zu entdecken, genauer zu untersuchen.

An allen diesen Punkten liegen nur die Ergebnisse der Aus-
waschung vor: Rinnen und Regenschluchten alten Datums und in
grossem Maasstabe mit mehr oder minder deutlich kesselartigen
Erweiterungen an den Gabelungen des obersten Laufes. Das aber
ist eine Erscheinung, fiur welche an unserem Gebirge eine Stufen-
folge von Typen von den unscheinbarsten Anfingen bis zu der im
Kessel von Chaudefour noch am vollkommensten ausgepragten Ge-
staltung sich aufstellen liesse. Wie hier am Mont Dore, geradeso
verhilt es sich mit dem vulkanischen Gebirge des Cantal, das
sidlich von jenem in einer Entfernung von drei geogr. Meilen
emporragt. Seiner Hauptmasse nach deckt dasselbe einen Raum,
der von N. nach 8. finf, von O. nach W. sieben geogr. Meilen misst,
wihrend an vielen Stellen vulkanische Erzeugnisse iuber diesen
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ungefihr geschitzten Umfang hinausreichen. Soweit das Hoch-
gebirge im Mittel bis 1500 m emporsteigt, erstreckt es sich von
N. nach S. nicht ganz 2!/, von O. nach W. nicht vollig 2 geogr.
Meilen. Dasselbe ist sammt den #dusseren Abdachungen von zahl-
reichen Thalbildungen durchschnitten. Nach der Lage der hochsten
Punkte, Plomb du Cantal 1858 m und Puy Mary 1787 m, sowie
nach der Richtung der beiden Hauptthiler, in der auch die be-
deutendsten gemessenen Meereshhen abnehmen, muss das Hoch-
gebirge mnordostlich -sidwestlich sich erstreckt haben. In diesen
Hauptthilern, welche vom hochsten Rande aus das Hochgebirge
seiner Lange nach durchschneiden, fliessen, durch einen Zwischen-
raum von 3 geogr. Meilen getrennt, die Flisschen Cere und
Jourdanne mit einander parallel um erst unterhalb Aurillac sich
zu vereinigen. Beide sind tiefe, breite und lange Théaler. In dem
ostlichen haben hiiben die stdwestlich fliessende Cere, druben der
nordostwarts gerichtete Alagnon solche Zerstorungen verursacht,
dass zwischen beiden eine tiefe Einsattelung entstand. Ueber
diese ging die alte Strasse hinweg, bevor die neue am Lioran in
einem Tunnel tiefer unten hindurch gefihrt ward. Am Anfang
des Jourdannethales dagegen ist keine so tiefe Einsattelung ent-
standen; hier ragt der zersigte Nordrand im Halbkreis empor, so
dass man von siudwirts in einen Thalkessel zu schauen vermeint.
Dreht man sich aber herum, so gewahrt man, wie dieser Halb-
kessel ohne enger zu werden zu einem weit hinziehenden Thale
sich verlingert, dessen Wande gleichfalls oben in jihen oder
steilen und von Kluften zerrissenen Abstirzen, darunter in, nach
abwirts immer sanfter abfallenden und von Runsen durchfurchten
Abhangen, gegen den Thalweg sich herabsenken. Wie das eine
so ist auch das andere der Zwillingsthéler entstanden und bis auf
die abweichende, leicht erklirliche Gestaltung des Nordrandes ge-
formt. Von einem einstigen centralen, oder einem Neben-Krater
ist aber nirgends eine Spur zu entdecken.

Aus dem Obigen ersehen wir Folgendes. Erstens: es ist ein
grosser centraler Krater durchaus nicht unerldsslich zur Entstehung
von vulkanischen Gebirgen, sondern es konnen diese einfach durch
Einzelausbriche in einer Erhebung und in einer Bergform aufge-
baut werden, welche Zahl, Ergiebigkeit und Vertheilung eben
jener Einzelausbriche bestimmen. Und zweitens: es entstehen an
diesen Gebirgen Auswaschungsthiler, deren Richtung, Tiefe und
Breite von der Bodengestaltung und der Widerstandsfahigkeit der
Massen, auf welche, sowie von der Zeit, wihrend welcher die
Erosion wirkt, abhéingig sind. Aber alles das tritt dem Beobachter
viel klarer und bestimmter auf den vulkanischen Gebirgen ent-
gegen, die als Inseln aus dem atlantischen Ocean emporragen.
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Wenn wir die beiden, nur durch einen schmalen Zwischen-
raum getrennten Desertas der Madeira-Gruppe als zwei Inseln
rechnen, so erhalten wir auf dieser, in den Canaren und Azoren, die
kleinen Felseneilande ausser Acht gelassen, im Ganzen 20 Inseln.
Von diesen besteht Corvo bei einer Linge von etwas uber 3 und
einer Breite von etwa )¢ geogr. Meilen aus einem einzelnen, im
Mittel 2300 engl. Fuss hohen abgestumpften Kegel mit einem
*Krater von '/ Meile Durchmesser. Zwei Inseln, Tenerife und
Pico, haben hoch und kuhn emporsteigende Vulkan-Dome aufzu-
weisen; aber diese sind nicht fir sich allein entstanden, sondern
nur Theile gestreckter vulkanischer Gebirge. Auch der machtige,
breit abgestumpfte Dom mit der beruhmten Caldera von Palma
bildet das erweiterte und erhohte Ende eines langlichen wvul-
kanischen Gebirges. Zu diesen Inseln gesellen sich noch vier
weitere, S. Miguele, Fayal, Terceira und Graciosa der Azoren,
auf denen Caldeiras zum Theil in domférmigen Erhebungen, zum
Theil in anders gestalteten Bergkorpern eingesenkt sind. Von
diesen, der Form, nicht oder nur selten der Ausdehnung nach,
den Maaren der Eifel vergleichbaren Kraterkesseln werden nur
einige nach seitwirts entwissert. Aber auch da, wo diese Cal-
deiras in deutlich domformigen Erhebungen liegen, sind letztere
nur die, in solcher Weise ausgebildeten Theile eines anders ge-
stalteten vulkanischen Gebirges. Die grossere Hilfte der Imseln,
12 von den 20, haben weder Vulkan-Dome noch Reste von Cal-
deiras aufzuweisen, sondern bestehen, ahnlich dem Mont Dore
und Cantal, aus mehr oder minder linglich runden, oder aber aus
langgestreckten vulkanischen Gebirgen. Zu diesen gehdrt auch die
Insel Madeira ¥), welche fir den vorliegenden Zweck am besten
sich eignet, um darzuthun, dass die Entstehung des Thalsystems
nur den Einwirkungen des Dunstkreises zugeschrieben werden kann.

Den Unterbau der Inseln bildet eine &ltere vulkanische, nach
Einigen nur eruptive Formation, welche W. Reiss **) auf Palma
eingehend untersucht und beschrieben hat. Von den von ihm ange-
gebenen Gesteinen muss nach den Untersuchungen von E. Cohen ***)
der Hypersthenit gestrichen, dagegen miissen zu den zahlreichen
Abanderungen diabas-artiger Gesteine und Porphyrite noch Diorite
und Syenite hinzugefiigt werden. Fast scheint es als ob auf den
nordostlichen Inseln West- Indiens eine ahnliche Formation vor-

*) G. Hartung, Geologische Beschreibung der Inseln Madeira und Porto
Santo etc. Leipzig (W. Engelmann) 1864.
**%) W. Reiss, Die Diabas- und Laven-Formation der Insel Palma. Wies-
baden (W. Kreidel) 1861.
*%%¥) E. Cohen, Ueber die sogenannten Hypersthenite von Palma, (Neues
Jahrbuch fiir Mineralogie etc. 1876. 8. 747.)
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kommt. P. T. Cleve*) beschreibt eine michtige Schichtenfolge von
Ausbruchsgesteinen und aus diesen gebildeten, mehr oder minder
metamorphen Flotzmassen mit Porphyren, Syeniten, Dioriten,
Diabasen u. 8. w. Nicht gerade zahlreiche aber hinlingliche
fossile Reste gestatteten, die Formation theils zum Neocom, theils
zum Turon, jedenfalls zur Kreide zu stellen. Die Schichten waren
vor der Miocenzeit gehoben und aufgerichtet. Das Mitteltertiar
weist keine Vulkanerzeugnisse auf, aber in der pliocenen wund
postpliocenen Zeit fanden wiederum Ausbriiche mit basaltischen
und trachytischen Laven statt und dauerten theilweise bis in die
Neuzeit fort. Auf den atlantischen Inseln sind bis jetzt keine fossilen
Reste in der oben erwihnten altvulkanischen Formation gefunden,
welche von den Erzeugunissen der miocenen und noch jingeren
Ausbriche basaltischer, trachytischer und trachydoleritischer Laven
wesentlich sich unterscheidet und ebenfalls vor der Entstehung der
letzteren in ihren Schichten Hebung und Aufrichtung erfahren haben
muss. Auf Fuertaventura ragt diese altvulkanische Formation als
ein ansehnliches Stick Gebirge frei empor, im Halbkreis von der
jungeren umgeben und bedeckt, auf Palma ist die erstere unter
der letzteren im Innern der Caldera aufgeschlossen, und auf
Madeira ward jene altere vulkanische Bildung nur auf der Nord-
seite bei Porto da Cruz in Thaleinschnitten gerade genug ent-
blosst, um feststellen zu konnen, dass sie auch hier den Unterbau
des jungeren vulkanischen Gebirges darstellt. Dieses bildet daher
im vorliegenden Fall ausschliesslich den Gegenstand der Unter-
suchung tber die Entstehung des Thalsystems.

Zwischen den d#ussersten Klippen betrigt die Gesammtlinge
von Madeira von O. nach W. nicht vollig 82 Minuten (zu 60
auf 1°). Davon gehen ab 5 Minuten fir die schmale und niedere
Landzunge von S. Lourenzo. Dann aber erweitert sich das eigent-
liche Gebirge schnell und erlangt in der dstlicheren Halfte eine
Breite von 124 Minuten, wéahrend die hochsten Gipfel anndhernd
6000 engl. Fuss Meereshohe erreichen und nur einer, der Pico
Ruivo, um 56 Fuss dariber hinausragt. In der westlichen Halfte
schwinden Breite und Meereshohe auf 7 Min. und 4500—4000 Fuss.
Soweit das Hochgebirge bis 4000 Fuss und daruiber aufragt, er-
streckt es sich etwa 18 Minuten von O. nach W. als eine, unter
dem mittleren Winkel von 5° von N. nach S. abgedachte Hoch-
fliche, die in der oOstlicheren Halfte 3'4 Minuten Breite erlangte,
in der westlicheren auf 2, dann auf 13/ zusammenschrumpfte und

*) P. T. Cleve, On the Geology of the north-eastern West India islands.
Stockholm 1871. Aus: Kongl. Svenska Vetenskaps-Akademiens Handlingar.
Band 9. No. 12.
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hier schliesslich sudwestlich-nordostlich abfallt. Von dem Hoch-
gebirge an den Seiten herab senken sich die Gehange unter
Winkeln von 10— 16° und, nach allmiligen Uebergingen, von
5% bis zu den mehr oder minder hochragenden Meeresklippen,
mit denen die Insel umséumt ist. Das ist der Hauptmasse nach
die Bergform, an der wir vergebens nach Umrissen spahen, welche
das Dasein eines erloschenen Vulkanes verrathen konnten, an der
aber noch Einzelziige heraustreten, die in anderer Hinsicht von
Bedeutung sind und spiter Erwahnung finden sollen.

Von dem Hochland, welches, bis auf jene oben angedeutete
Ausnahme, vom Nordrande sanft nach S. abfillt, sind nur Bruch-
sticke erhalten. Auf der ostlichen Hilfte ist am Poizo eine solche
Fliache tbrig, die von O. nach W. kaum viel iber 2 Minuten
misst, und von N. nach S. beinahe die Halfte ihrer urspringlichen
Breite von 3!/ Minuten eingebisst hat. Auf dem westlichen Ge-
birge blieb ausserdem im Paul da Serra ein Stiick von 2! Minuten
Linge und 2 Minuten Breite anscheinend vollstindig zuriick. Der
Rest des alten Hochlandes muss aus den ragenden Graten und
Kuppen im Geiste erginzt werden. Denn gegenwirtig ist das
Hochgebirge auf mehr als 3 seiner Linge in tiefen und breiten
Thalern geoffnet, neben denen nur schmale, scharfe und ausge-
zackte Kamme stehen blieben. Da tberdies die Gehinge nach
allen Seiten hin von wilden Schluchten oder tiefen Thilern durch-
furcht sind, so konnte man auf den ersten Blick geneigt sein, ein
grossartiges System von Quer- und Langsspaltenthdlern anzunehmen.
Allein eine solche Annahme wire vollig unhaltbar.

Zunichst zeigt der Schichtenbau des Gebirges weder Falten-
wurf noch Verwerfung und Zerreissung. Dieser Schichtenbau
ist aber an den langen Meereskiisten und in den vielen Thilern,
von denen einige selbst den innersten Kern des Gebirges bis tief
herab bloslegen, in selten vollkommener Ausdehnung enthillt. Die
Hauptmasse des Gebirges bildeten Ausbriiche, welche auf zwei
parallelen oOstlich-westlich streichenden Linien, aber anf der nord-
lichsten weitaus am bedeutendsten sich hauften. Mehr oder minder
machtig entwickelte lose Ausbruchsmassen und zahlreiche Ginge
deuten diese Linien an, zwischen, tuber und neben denen die
steinigen, mit Schlacken- und Tuffbindern wechselnden Laven,
gestaut und herabfliessend, schliesslich die Bergform mit dem ge-
streckten, sanft abgedachten Hochland und den steiler abfallenden
Seitenhdngen hervorbrachten. Und alle die zahllosen Durchschnitte,
welche theils nackt und kahl, theils mit eigenartigem Pflanzen-
wuchs bedeckt aber nicht verhilllt, dem Beobachter entgegentreten,
haben nur einen einzigen schmalen Verwerfungsspalt mit 4—5 Fuss
Sprnnghéhe erkennen lassen. Derselbe durchbricht als ein Riss die
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Meeresklippe im W. des Cabo Girdo, welches, von zahlreichen
Gingen durchsetzt, als jahe Wand 1600 Fuss hoch aus dem Ocean
emporsteigt. Zwar sind ausserdem die Schichtenfolgen an zahl-
losen Stellen geborsten, aber uberall hat die von unten empor-
gepresste, oder auch von oben hineingeflossene Lava diese Risse
zu verschiedenen Zeiten erfullt und als steinige Génge zuruckge-
lassen, welche so gut wie die ganze ubrige Masse des Gebirges
von den Thalern durchschnitten werden. Auf Madeira sind Meeres-
reste, welche die helvetische Stufe des Mittelmiocen andeuten, im
Thal von S. Vicente bis zu einer Héhe von 1350 engl. Fuss in vul-
kanischen Massen eingeschlossen. Um so viel also muss der Berg-
korper ehemals tiefer herabgesenkt gewesen und spater gehoben
worden sein. Angeregt durch Beobachtungen von E. de Beaumont
hatte ich friher versucht darzuthun, dass die zahlreichen Génge
steiniger Lava, welche nicht nur das aufgeschlossene Gebirge,
sondern auch den untermeerischen, stark ansteigenden Grundstock
durchsetzen, die Gesammtmasse anschwellen, emportreiben, heben
mussten. Allein auch abgesehen von diesem Vorgange sind Boden-
schwankungen, die einmal Faltung und Verwerfung, ein andermal
nur ein gleichmissiges Steigen und Sinken der Schichtenfolgen
verursachten, hinlanglich, selbst in grossem Maasstab erwiesen.
Was immer auf Madeira die Ursache gewesen sein mag, so viel
steht fest, die Bodenbewegung verlief ohne an den Schichtenfolgen
irgendwelche Faltung oder Verwerfung zuriickzulassen.

Ebenso gestalten sich diese Verhaltnisse auf den anderen
Inseln. In dem tiefen Einschnitt der Caldera von Palma ist das
Innere des Bergkorpers in senkrechtem Abstand von 5000 Fuss
entblosst. Aber selbst da sind weder Spaltungen noch Verwerfun-
gen beobachtet. Bevor die basaltischen Massen abgelagert wurden,
‘bildete die altere Formation eine ungleiche Oberfliche, und diese
Unebenheiten fillten und glichen die spiteren Ergisse aus. Wo
im durchfurchten Grunde dieses grossen Kessels zwischen den
Bachen zugeschirfte Scheidewinde ragen, liegen Reste der jingeren
Formation ungestort, aber oben ausgezackt auf der alteren Unter-
lage. Nirgends sind Spalten eingeborsten, Stiicke des Bergkorpers
losgel6st und verrutscht. Reichlich iber den Aussenhang verstreute
Triummer bezeugen, dass bei der Bildung der grossen Maare der
Azoren die Aussprengung thitig war, wihrend, wie Einige be-
haupten, auch Verstirzungen, die an den Seiten des zerriitteten
Schachtes wohl eintreten mochten, mitgewirkt haben kdnnten.
Aber wie man die Entstehung sich denken mag, es ist unmdglich
sich vorzustellen, dass der entblosste Untergrund eines solchen
Kraterkessels ein Bild vorfihren sollte, wie es im Grunde der
Caldera von Palma dem Beobachter thatsichlich entgegentritt.



Beitrag zur Kenntniss von Thal- und Seebildungen. 275

Bei solchem Thatbestand miusste man Spalten voraussetzen,
die allein behufs Bildung eines Thalsystemes einbarsten. Allein
auch wenn man iber das Wilkirliche einer solchen Annahme sich
wegsetzen wollte, es wirde dieselbe doch nicht weit fihren. Die
Ribeiros (auf den Canaren Barrancos genannt), oder die Querthaler,
weil sie den der Abdachung folgenden Schichtenfall in die Quere
durchschneiden, beginnen hoch oben als unbedeutende Wasserrisse
oder Runsen und gestalten sich, wenn nicht ein Wasserfall nieder-
stirzt, zwar allmilig aber doch bald zu den wilden Schluchten,
in welchen das Bachbett von jahen Wanden eingefasst wird. Wo
die Tiefe am bedeutendsien ist betragt die Neigung der Thalsohle
6—8, tiefer unten gegen die Kiste 2—4 Grade; und immer
wieder hat man Gelegenheit unter den Gerollen festen Felsgrund
auftauchen zu sehen. Es sind im Bergkorper ausgehélte Rinnen,
nicht aber Spalten, welche in dieser Weise nimmer entstehen
konnten. Die Langsthiler dann, welche das abgeplattete Hoch-
gebirge auf mehr als 3 seiner Lingenausdehnung offnen, bilden
hier nicht” einen fortlaufenden Spalt, sondern mehrere durch hoch-
ragende Scheidewande oder gar breite Hochlandreste von einander
gesonderte Entwésserungsgebiete, in denen das Wasser im Kern
des Gebirges, wo Agglomerate und Tuffen neben einigen steinigen
Laven die Hauptmasse bilden, die grossten Zerstorungen ange-
richtet hat.

Grosse Maare, wie sie auf den Azoren auftreten, konnen
nicht die ursprungliche Ursache der, im Innern der Imsel vor-
kommenden, kesselartig erweiterten Thalbildungen sein. Der
Curral, welcher friher, und zwar wegen seiner Lage, einzig als
der grosse Krater der Insel in Betracht gezogen ward, ist nur
ein von N. nach S. gestreckter Barranco, an dessen Oberlauf von
0. — wie im Dordognethal des Mont Dore von W. her — zwei
kurze aber tiefe Seitenschluchten minden, in deren einer, dem
Nordrand zunichst gelegener die Erosion namentlich stark auf
die Agglomerate und Tuffen einwirkte. Wie die anderen kessel-
artig erweiterten Théler, welche dem Curral im O. und W. un-
mittelbar sich anschliessen oder in einiger Entfernung folgen, ist
auch dieser nur durch Auswaschung entstanden, obgleich seine
grosste Tiefe zwischen 3000 und 4000 Fuss betragt.

Die zahlreichen Ausbriche, denen Madeira seine Entstehung
verdankt, haben den ubermeerischen Bergkorper doch nicht ganz
so regelmassig aufgebaut wie derselbe oben in seinen Hauptzigen
gezeichnet ward. Namentlich an den Aussenhingen bemerkt man
ortlich tberwiegende Anhaufungen vulkanischer Erzeugnisse, die
seitliche Ketten und zwischen ihnen interkolline muldenférmige
Einsenkungen entstehen liessen. Wurden dadurch in grosserem
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Maasstab einige Entwisserungsgebiete geschaffen, so entstanden
andere in derselben Weise in allen Abstufungen auf den Hdohen
wie an den Abdachungen. Wie der innere Bau die Oberflichen-
gestaltung, so bedingte diese die Entwésserung und Thalbildung.
Dem Gebirgsbau entsprechend ziehen die Thalbildungen iberall
vom Hochgebirge nach den Aussenriindern herab, die Gabelungen
aber und mit jhnen die kesselartigen Erweiterungen entstanden
in Folge der Unregelmissigkeiten des nur in seinen Hauptziigen
regelmissigen Bergkorpers. Dieser Bau hat sich gesetzt und ist
von unten her, zuletzt bis oben herauf mit Gingen verquickt
worden. Den urspriinglich verschieden gestalteten Entwisserungs-
gebieten entsprechend erkennt man in den kesselartig erweiterten
Thalern bald die dreieckige, mit der Spitze nach abwirts gerichtete,
bald die viereckige oder langlich viereckige Form, die durch einen
oder zwei Barrancos nach dem Meer ausmiindet. Ueberdies bildet
nur der oberste Theil detr Umfassungswinde jihe, von Kliften
durchzogene Abstirze; die unteren zwei Drittheile senken sich im
Mittel unter einem Winkel von 30° und von zahlreichen Schluchten
durchfurcht zur Thalsohle des Sammelbaches herab. Je naher dem
Hintergrunde der kesselartig erweiterten Thalbildung desto hoher,
je weiter davon entfernt um so niederer sind diese oft zugescharf-
ten Seitenwinde, auf denen je nach der Widerstandsfihigkeit des
Gesteins mehr oder minder umfangreiche Thirme und Zacken als
Reste des einst geschlossenen, nun aber durchsagten Bergkorpers
zuriickblieben.

Diese tiberall wiederkehrenden Zige und die verschiedene,
gar nicht kraterartige Form der vertieften und erweiterten Thal-
bildungen verweisen aunf die Wirkungen der Erosion. Aber nur
unter ganz besonderen Verhiltnissen konnten an den oberen jihen
oder sehr steilen Wianden Reste des alten Alluviums auf ansehn-
licher Hohe iiber den gegenwartigen Thalwegen zuruckbleiben.
Darum gelang es derartige Punkte nur bis zu einem senkrechten
Abstand von 150—160 Fuss aufzufinden. Aus dem Umstand,
dass gerundete Geschiebe, die hiufig genug unter den Laven der
Auvergne vorkommen, auf Madeira nirgends zwischen den Lagern
steiniger Laven in den Tuffen entdeckt werden konnten, schliesst
Sir Ch. Lyell, dass hier wie auf manchen vulkanischen Gebirgen
nicht ein einziger Bach an den Abhéngen herabfliessen konnte bis
der Bergkorper in seiner Hauptmasse fertig dastand. Dennoch
fanden, als nach erloschter oder wahrend der erloschenden Thatig-
keit Meeresklippen und Thaler bereits gebildet waren, noch nach-
traglich einige Ausbriche statt. Aber diese Reste sind verwittert,
zerstort, mit Erde bedeckt und miissen unter Wohnungen und
Feldern mihsam aufgesucht werden. Ebenso sind an den alten
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paragitischen Kegeln nur auf ein paar ausnahmsweise ginstig ge-
legenen Punkten Krater und an einigen anderen die Stellen, wo
diese gelegen haben missen, kenntlich geblieben als Merkmale,
die gerade hinreichen um an den Abstufungen die Natur der uber
die ganze Oberfliche verstreuten, oft vollig unscheinbaren Reste
feststellen zu konnen.

Madeira gehort also zu den Gebirgen, auf welchen die vul-
kanische Thatigkeit in der Neuzeit bereits lange erloschen sein
muss. Gehen wir dann die simmtlichen 20 Inseln durch, so machen
wir die Erfahrung, dass, da wo die obersten Schichten noch zu
frisch sind und die Erosion noch nicht Zeit gehabt hat etwas aus-
zurichten, selbst an kihn aufsteigenden Bergformen und steilen
Gehiingen erst unbedeutende Runsen und keine Spalten entstanden
sind. Wo aber allem Anschein nach die vulkanische Thatigkeit
bereits lange erloschen sein muss, da sind die alteren Ausbruchs-
massen auch an verhiltnissmissig sanft ansteigenden Gebirgen zu
tiefen, theilweise kesselartig erweiterten Thalern ausgewaschen.
Und diese Beobachtungen beziehen sich nicht etwa auf weiter
von einander entfernt und in verschiedemen Klimaten gelegene
Inseln wie die Canaren und die Azoren, sie sind vielmehr auf
einer und derselben Gruppe, ja sogar auf einer Insel und der-
selben, der gleichen Regenmenge ausgesetzten Seite bestatigt
gefunden.

Alle, welche eingebend mit den geognostischen Verhaltnissen
vulkanischer Gebirge sich befassen, gelangen friher oder spater
zu der Ueberzeugung, dass die Erosion auch ohne die Beihilfe
einer andern Kraft allein im Stande ist, tiefe und weite Thiler
auszuwaschen. Als Beleg fir diese Behauptung kann eine Autoritat
wie Dana genannt werden. Dahingegen sind andererseits die For-
scher, welche in Ketten- und Alpengebirgen die Faltungen, Zu-
sammenschiebungen, Knickungen und Verwerfungen der Schichten-
folgen zum Gegenstand ihrer Untersuchungen machen, geneigt
diese Vorginge und Spaltenbildung als die anfingliche und un-
erlissliche Ursache der Entstehung grosserer Thiler und Thal-
systeme aufzufassen. Wenn hier in wenigen Zigen gezeigt
wurde, wie etwa die Erforschung vulkanischer Gebirge zu dem
genannten Ergebniss fihrt, und wenn dieses, also die Mog-
lichkeit, dass durch die Erosion allein tiefe und weite
Thaler entstehen konnen, zum Schluss nochmals nach-
dricklich betont wird, so soll deshalb der Faltung, Zerreissung,
Ueberschiebung und selbst der Spaltenbildung das Anrecht, eben-
falls als thalbildende Ursache zu gelten, keineswegs abgesprochen
werden. Vielmehr wenden wir uns, um die Tragweite der Be-
rechtigung zu prifen, zum Gewdlbe-Jura, welcher in dieser
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Beziehung von der Natur gleichsam wie ein lebensgrosses Modell
den Forschern aufgerichtet ist und von letzteren immer wieder
von Neuem zu Rath gezogen wird.

2. Schichtenfaltung und Schichtenberstung.

Der Jura beginnt am Lac de Bourget in der Gegend von
Aix. Von da erstreckt sich die Formation, welcher er den Namen
gab, westwirts nach Lyon. Bald heben sich jene langgestreckten
Hohenzige ab, welche annahernd parallel in einer Hauptrichtung
streichen, als eigentliches Juragebirge das Schweizer Hugelland
nach NW. wie N. umsiumen und es von der westwirts ausge-
dehnten Plateaubildung trennen. Es sind Bodenwellen und diesen
entsprechende Schichtenfaltungen, deren kennzeichnende Eigenart
sowohl ein Pack iber einander gelegter und mittelst Seitendruck
zusammengepresster Tucher, als auch ein Stoss sorgfaltig durch-
feuchteter Papierbogen veranschaulichen. Der Faltenwurf der
Tucher giebt ein getreues Abbild der nebeneinander hinziehenden
Aufstauchungen, der durch Wellenthiler geschiedenen Wellen-
kimme. Die unregelmassigeren Runzeln des angefeuchteten Papier-
stosscs dagegen, welche sich nahern, hier wiederum auseinander
treten, dort aber vollig zusammenlaufen und dort sogar schrag
die Hauptrichtung der Falten durchkreuzen, diese zeigen die Ab-
weichungen, denen die im Ganzen beobachtete Regelmassigkeit
der Erscheinung dennoch haufig genug unterliegt. Nicht der eine
oder der andere Versuch fir sich allein, sondern vielmehr das
Mittel aus beiden veranschaulicht daher das Wesen der Boden-
gestaltung und der mit dieser ubereinstimmenden Lagerungsver-
héltnisse.

Der Theil des eigentlichen Gebirgsjura, welcher die hoch
aufgetriebenen Gewolbekamme, die tief eingesenkten Mulden, die
typischen Comben-, Clusen- und Ruzthiler in der vollkommensten
Ausbildung aufweist, stellt dar ein nahezu rechtwinkeliges Dreieck
von etwa 830 km Hohe und 45 km Léange. Auf der einen Seite
wird dieses Gebiet vom Schweizer Hugelland, auf der andern von
der Kette des Mont Terrible, auf der dritten vom Hochlande der
Freibergen begrenzt.

Bei Besangon erhebt sich am linken Ufer des Doubs aus der
Plateaubildung ein Hohenzug, der anfangs nach ONO., bald aber
nach O. gerichtet ist. In Frankreich als Montagne du Lomont,
in der Schweiz als Mont Terrible bekannt, bildet dieser Zug wohl
die langste Gewolbekettenerhebung des Jura; denn er endet erst
jenseits des Badeortes Baden und der Limmat an der ostlichen
Abdachung der Lagern (Fig. 1. Gewolbekette V.).
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Neben dem eigentlichen Plateau- und Gewolbejura giebt es
mehr oder minder ausgedehnte Striche, wo die Kamme nicht hoch
gewdslbt, die Mulden nicht tief herabgesenkt, wo also wellenférmige
Hochlénder als vermittelnde Uebergangsformen beider Bodenge-
staltungen vorhanden sind. Ein solches Hochland stellen die
Freibergen (Franches Montes) dar.

Am Rande des Schweizer Hugellandes ziehen aus WSW.
nebeneinander mehrere Ketten herauf. Von diesen treten die
Seekette, der aus der Vereinigung von zwei Gewoélbericken ent-
standene Chasseral, sowie der Montoz in unser Gebiet heriber,
um hier bald zur Kette des Weissenstein zusammenzulaufen, die
bis in die Gegend von Aarburg und Olten das Tiefland begrenzt
(Fig. 1. Gewolbekette I.). Andere hingegen verschwinden in
den Freibergen. Aus oder an denselben Freibergen und nordlich
des Montoz treten dann in unserm Gebiet wiederum typische Ge-
wolbeketten, die oOstlich nebeneinander streichen, heraus, und zwar
zunichst der Moron, welcher spéter Graitery und endlich Hauenstein
genannt wird (Gewolbe II.), dann der Raimeux-Passwang (III.)
und nordlichst die Velleratkette (IV.).

Vom Ursprung der Velleratkette zieht am Ostrand der Frei-
bergen das, wenigstens auf einer Seite deutlich erkennbare Ge-
wolbe von Boecourt in annidhernd nordlicher Richtung herauf und
stosst mit dem Mont Terrible (V.) unter einem Winkel von etwa
70° zusammen. Zu beiden Seiten der Stelle, wo diese verschie-
denen Faltungsrichtungen zusammentreffen, sind am Mont Terrible
auffallende Ueberkippungen beobachtet. Im Westen des Knoten-
punktes liegen in der Combe von Cornol alle Schichten vom
Oberjura bis zum Keuper herab umgekehrt tdbereinander, und im
O. schiessen bei Develier dessus die obere Stisswasser-, die Meeres-
molasse und die Bohnerzbildung unter dem Oberjura ein. Erst
5—6 km weiter ostwarts folgen die Schichten wiederum der sud-
lichen Abdachung der Kette, und bei Delsberg ist die Stelle ent-
blosst, an welcher die Ueberschiebung ihr Ende erreicht. Ober-
halb der Siderolithgrube hebt sich in einiger Hohe am Berghang
eine kahle Felsenplatte ab, die etwa 50 Schritt lang und 50 Fuss
hoch sein mag. Diese Platte fallt nach abwirts nicht gleichmassig
ab, sondern erscheint derartig um eine Axe leicht gebogen, dass
die grossere ostliche Halfte sidwirts, die andere westlichere da-
gegen nordwirts geneigt ist. Folgt man der Abdachung der Kette
nach W. zu, so zeigen sich zwischen der Pflanzenbedeckung
ausgehende Schichtenkopfe und, oben angelangt, oberjurassische
Schichten, die nach N., also in den Berg hinein-, wahrend ost-
lich an die gebogene Platte Schichten grenzen, die steil sidwirts
gegen den Muldenboden abfallen. Diese bilden die Oberflache
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des emporgebogenen Gewolbefligels, und nur hier und da ziehen
die abgebrochenen Rénder einzelner Lager am Berghang herab.
Erst etwa 18 km oOstlich dieser Stelle ist dann am Nordfligel
derselben Kette des Mont Terrible bei Meltingen wiederum eine
Ueberschiebung beobachtet, bei welcher jedoch die Schichten nicht
von S., sondern von N. her in den Berg hinein fallen.

Wo am Ostrand der Freibergen die Boecourtkette mit dem
Mont Terrible unter einem Winkel von 70° zusammentrifft, ist der
Faltenwurf des Juragebirges nach der Hauptrichtung auf einer an-
sehnlichen Strecke unterbrochen. Zwischen der Velleratkette (IV.)
und dem Mont Terrible (V.) betragt der wagerechte Abstand von
Kamm zu Kamm iber 9 km. Das dazwischen liegende Mulden-
thal von Delsberg (Mulde 4.) ist daher hier am weitesten und
iberhaupt das breiteste in unserem Gebiet. Nichst ihm aber er-
langt die Mulde von Tavannes-Court gerade da ihre grosste Breite
von 6 km, wo der Moron (spater Graitery, II.) von den Frei-
bergen sich loslost. Verschmalert sich auch das Delsbergthal nach
O. zu, so behilt es immerhin eine ansehnlichere Breite und schliesst
mit stumpfem Ende. Denn hier ist wiederum zwischen dem Mont
Terrible im N. und der nachsten deutlichen Kette im S. ein drei-
eckiges, mit der Spitze ostwarts gekehrtes, tief durchfurchtes Stuck
Gebirge eingeschaltet, dessen Faltenwurf nicht die gewohnliche
Regelmissigkeit und typische Auspragung verrith.

Anders als die durchweg breite Mulde von Delsberg verhalt
sich in dieser Beziehung diejenige von Tavannes-Court. Sie lauft
zunachst nach O. spitz zu, erweitert sich dann aber wiederum in
die Langsmulde von Géansebrunnen-Balsthal - Holderbank (Fig. 2.
Mulde 1.). Von den Tertiarschichten der bei Chaluat (Fig. 1.
Mulde 1.) bereits ansehnlich verengerten Tavannes-Mulde gelangt
man, immer im Thalweg bleibend, uber den Oberjura hinweg auf
das Tertiar, welches die Ostliche Verlingerung bis Holderbank
erfullt. Eine und dieselbe Mulde verlor hier durch 6rtliches Zu-
sammenriicken der benachbarten Ketten bedeutend an Tiefe. Die-
selbe Erscheinung wiederholt sich nicht nur mehrfach, sie steigert
sich auch bis zur volligen Verschmelzung zweier, neben einander
herlaufender Bodenwellen.

Ein Beispiel fir den letzteren Vorgang bietet in Fig. 1. die
Gewolbekette IIIa., welche in der Cluse von Moutier (Minster)
in die Quere geoffnet ist. Der Boden der nach N. folgenden
Lingsmulde 8a. liegt hoch iiber denen von Moutier und Dels-
berg (Mulde 2 und 4.), sowie uber der durchstromenden Birs,
und zeigt die Oberfliche der abwirts gebogenen Schichten ohne
die ebnende Bedeckung spater abgesetzter Schwemmgebilde. Die
Gewolbekette IIIa. entsteht und erloscht westlich und ostlich der
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Stelle, die unser Durchschnitt trifft, bildet jedoch einen Faltenwurf,
der immerhin ein typisches Gewolbe darstellt. Ganz embryonisch
dagegen ist die Faltung geblieben, welche am Nordfligel der Ge-
wolbekette IV. bei dem kleinen Maasstab nur durch ein paar ge-
krimmte Linien angedeutet werden konnte. Andere Gewolbeketten
vereinigen sich, nachdem sie auf grosseren Strecken nebeneinander
herzogen, schliesslich vollstandig, und auf diese Weise kommt auch
die Dreieckform unseres Gebietes zu Stande.

Wo immer die Gesteinschichten aufgeschlossen sind, folgen
sie den oben skizzirten Bodenbewegungen. Eine auffallendere,
durchgehendere und ubersichtlichere Uebereinstimmung zwischen
dem inneren Bau und der ausseren Gestaltung ist wohl nirgends
an einem Gebirge beobachtet worden. Auf die Ursache der auf-
stauchenden Kraftiusserung kommt es vorldufig hier nicht weiter
an, wo nur Art und Maass der thatsichlich beobachteten Schich-
tenfaltungen festzustellen und daraus Schlussfolgerungen auf die
Berstungen zu ziehen sind, welche moglicherweise urspriinglich
die Thalbildungen hervorbringen konnten. Dazu ist aber eine
Beriicksichtigung des Altersunterschiedes der aufgestauchten Schich-
tenfolgen unumgénglich nothwendig, und tber diesen Punkt belehrt
denn auch eine lange Reihe eingehender Arbeiten. Wir folgen
Blatt VII. und VIII. der geologischen Karte der Schweiz, von
denen ersteres von J. B. Greppin, letzteres von C. Mosch ent-
worfen und erliutert ward. Hier gentgt es, nur die Haupt-
Glieder anzudeuten.

Muschelkalk, Keuper und Lias durfen, wo ihre Schich-
ten blosgelegt sind, ohne Beriicksichtigung der Stufen erwihnt
werden. Bei der Juraformation jedoch muss die Gliederung be-
ricksichtigt werden.

Der Unterjura umfasst: das Bajocien (d’Orb.) mit den
Opalinus-, Murchisonae-, Sowerby- und Humphriesianusschichten
(C. Maésch); sowie das Bathonien (d’Omal.) mit den Blagdenischich-
ten, dem Hauptrogenstein und den Variansschichten (C. Maosch).

Der Mitteljura besteht aus: dem Callovien (d’Orb.) mit den
Macrocephalus- und Ornatenschichten (C. Mosch) und dem Ox-
fordien (d’Orb.) oder der Oxfordgruppe (C. Mdsch) mit Birmens-
dorfer- (?), Effinger-, Geissberger- und Crenularisschichten.

Den Oberjura bildet: das Raumarien oder Corallien (Korallen-
kalk, Schichten der Diceras arietina) mit den Wangenerschichten
(C. Mosch), das Sequanien (die Astartenstufe) mit den Letzischich-
ten (C. Mosch), das Kimmeridgien (d’Orb.) (die Pterocerenstufe)
mit Badener- und Wettingerschichten (C. Mdsch), sowie das Port-
landien (Virgulastufe) mit den Plattenkalken nnd den jungsten
jurassischen Schichten von Hattingen (C. Mosch).
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Fiur den vorliegenden Zweck geniigte eine Unterscheidung
nach Unter-, Mittel- und Oberjura in der oben angedeuteten Auf-
fassung; und dem entsprechend sind diese Formationsglieder auf
den Durchschnitten eingetragen. Im Vergleich zum Ober- und
Unterjura ist der Mitteljura nur schwach vertreten.

Das Tertiir — eocene Bohnerze, untere Stusswasser-, Meeres-
und obere Susswassermolasse — erfillt die Mulden, reicht an den
Abhingen mehr oder minder hoch, aber nirgends auf die Kimme
herauf.

Die Auftreibung der Schichten ist stellenweise eine sehr be-
deutende gewesen. Geht man aus der Gegend von Delsberg an
der Birs entlang und in die Combe von Bellerive hinein, so sieht
man am Sudfligel des Mont Terrible die Schichten des Oberjura
aus der Mulde unter Winkeln ansteigen, die erst 10, dann 15,
25 und zuletzt am abgebrochenen Rand 55, sowie 60—70 Grade
betragen. An anderen Gewolbeketten konnen an den Aussen-
fligeln und an den Enden der Clusen Schichtenaufrichtungen von
70—85° gemessen werden. Jene concave Heraufbiegung wieder-
holt sich mehrfach und ist vielleicht haufiger noch unter der Tertiar-
bedeckung der Mulden verborgen. Mit steilen Winden erheben
sich auch Bodenwellen, die ein geschlossenes Dach von Oberjura
tragen. In diesem Gewoélbeketten-Gebiet unterscheidet man fol-
gende Thalbildungen.

1. Die Mulden, welche zwischen je zwei emporgetriebenen
Schichtenfaltungen eingesenkt liegen. Hinsichtlich ihrer Entstehung
herrscht kein Zweifel.

2. Die Comben, Langsthiler, die in den Gewoélbeketten
eingeschnitten sind.

3. Die Clusen oder Querthiler, welche Sammelbiche durch
die Gewolbeketten hindurchlassen.

4. Die Ruz, Thalbildungen, welche nur entweder an dem
einen oder andern Abhang der aufsteigenden Bodenwellen vor-
kommen.

Die Unterscheidung und die weite Verbreitung von typisch
ausgebildeten Comben-, Clusen- und Ruzthdlern kann unmoglich
bestritten werden. Aber ebenso sicher ist es, dass diese drei
Arten der Durchfurchung Zwischenformen zulassen und mittelst
mannichfacher Abstufungen ineinander tubergehen.

In der Gegend von Delsberg ist die Gewolbekette des Mont
Terrible von Q. nach W., also in der Richtung des Streichens auf
etwa 9 km Lénge geoffnet, wihrend die oberjurassischen Réinder
von N. nach S. 1'% km von einander abstehen. Von 8. nach N.
quer hindurch fliesst aber die Birs und stempelt somit die Thal-
bildung als Clusen-Combe (Fig. 1. Gewolbe V.).
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Aus der Mulde von Moutier (2. Fig. 1.) stromt die Birs nach
der Mulde von Delsberg (4.) quer durch die Raimeuxkette (III.)
und durch die Combe von Roche, welche in der Richtung des
Streichens der Faltung von O. nach W. 5700 m lang, aber von
S. nach N. zwischen den abgebrochenen Réindern der oberjurassi-
schen Schichten nur 1500 m breit ist. Es misst also, mit anderen
Worten, diese Comben-Cluse 1500 m in die Lange aber 5700 m
in die Breite.

Die Bodengestaltung einer echten Cluse veranschaulicht die
Skizze Fig. 6. Von W. nach O. misst dieselbe zwischen den Ab-
stirzen des Unterjura 1100 m und von S. nach N. zwischen den
abgebrochenen Rindern der beiden oberjurassischen Gewdlbefligel
1400 m. Die Cluse von Mimliswyl ist daher auch durch ihre
Liangen- und Breitenverhaltnisse als ein Querthal gekennzeichnet.
Von 8. her ist der Eingang unterhalb der Ruine Falkenstein so
eng, dass neben dem durchstromenden Bach eine schmale Strasse
nur eben Platz fand. Im Innern breitet sich ein Kesselthal aus;
vom Thalweg erheben sich die mit Acker- und Wiesenstuckchen,
sowie Baum- und Strauchwuchs bekleideten Abhange zu den nicht
gerade hohen Absturzen des obersten Randes. Auf der anderen
Seite aber fiuhrt wieder eine enge Schlucht in die nichstfolgende
Thalmulde hinaus. Jenseits dieser ist der Eingang in die Combe
von Limmern, wie an der Cluse von Mumliswyl, ebenfalls eine
enge Schlucht, und im Innern steigen wie dort auch hier vom
Thalweg aus bewachsene Abhiange nach W. und O. zu den End-
punkten des Kesselthales empor. Aus einem Durchschnitt, welcher
langs der Mittellinie durch die tiefste Stelle des letzteren von W.
nach O. gezogen ward, konnte man nicht abnehmen, ob hier eine
Combe, ob eine Cluse vorliegt. An Ort und Stelle jedoch ist
es klar, dass die bewachsenen und von Runsen durchfurchten
Abhange auch auf der dritten Seite vom Gabelungspunkte des
abfliessenden Hauptbaches zu einer ragenden Begrenzungswand
emporsteigen.  Ebensowenig sind endlich die Abstirze, welche
im O. und W. den obersten Rand des Kesselthales von Mumlis-
wyl bilden, fir eine Cluse bezeichnend. Solche Abstirze schliessen
einerseits ebensowohl manche Comben in der Richtung der Liangen-
erstreckung der Gewolbeketten, als sie andererseits an Clusen ver-
misst werden.

Zu den Lingsthilern gehoren auch die sogenannten Oxford-
Comben. ,Wihrend, sagt B. Greppin, die dlteren und jingeren
Jurastufen durch ihre festen Gesteine oft grossartige und malerische
Bodengestaltungen vermitteln, indem sie jihe Abstirze, Gewolbe
und Kamme bilden, die im Ganzen ein dirftiges Pflanzenkleid
bedeckt, machen sich dagegen die Mergel und Kalke des Mittel-
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jura, des Callovien und Oxfordien durch Depressionen bemerkbar,
welche reichlich mit einem frischgrinen Teppich uberzogen, als
Oxford-Comben bekannt, und von denen manche mit ihren Namen
in den meisten Museen Europa’s eingeschrieben sind.“ Von
palaontologischem Standpunkte aufgefasst, gibe es ausser diesen
Oxford- Comben noch ober- und unterjurassische, Lias-, Keuper-
und Muschelkalk -Comben. Allein es bilden einerseis die soge-
nannten Oxford-Comben, sowie andererseits viele Lingsthaler, in
denen Unterjura, Lias, Keuper, ja sogar Muschelkalk aufgeschlossen
ist, zwei deutlich ausgeprigte Arten von Comben. Und von diesen
kann man aus orographischem Gesichtspunkt die ersteren, die
Oxford-Comben als Hochcomben, die letzteren, die eigentlichen
Comben dagegen als Tiefcomben bezeichnen.

Von den Hochcomben sind Durchschnitte gezeichnet in Fig. 2.
auf beiden Seiten der Gewolbeketten I. und II., sowie in Fig. 1.
an der linken oder nordlichen Seite der Gewaolbeketten I. und III.
und auf beiden Seiten des Mont Terrible V. In den beiden letz-
teren Fallen werden die Hochcomben (bei III. und V.) von den
im Hintergrund angebrachten, die Tiefcomben von den im Vorder-
grund gezogenen Profilen in die Quere durchschnitten. Auf die
an der Gewolbekette V. im Hintergrund angedeuteten Hochcomben
folgt also zunachst die Tiefcombe von Bellerive. Daruber hinaus
und noch weiter westwirts setzen dann, gemaiss Blatt VIL. der
geologischen Karte, neben einem unterjurassischen Kamm von
892 und 1000 m Meereshohe zwei seitliche Hochcomben fort. Wie
weiter im O. am Wasserberg liegen diese Hochcomben zwischen
den Abdachungen des unterjurassischen Kammes und den abge-
brochenen Schichtenenden des den Sud- und Nordabhang der
Kette bildenden Oberjura.

Von allen Combenbildungen erreichen die Hochcomben weit-
aus die bedeutendste Langenerstreckung. Auch an der dem Mont
Terrible gegeniiberliegenden Thalwand der Delsberg-Mulde zieht
an der Velleratkette eine dieser Hochcomben entlang, die, wie
mehr oder minder alle anderen, dem Landschaftsbilde einen nichts
weniger als unwesentlichen Zug aufdrickt (Fig. 5.). Am Gesichts-
kreis erhebt sich auf der rechten Seite der Skizze der gestreckte
Kamm ,Sur le Mont“, dessen oberjurassische Schichten dem Sud-
fligel des oben aufgebrochenen Gewdlbes angehdren. Vor dem-
selben gewahrt man eine in der Richtung der Gewdlbekette
ausgedehnte, schmale leistenartige Fliche und davor einen mauer-
artigen Wall. Erstere stellt die Hochcombe dar, deren Boden
aus Mittel- und Unterjura besteht, den letzteren bildet der abge-
brochene oberjurassische Nordfligel des Gewolbes. Der Wall ist
ungleich, bald mehr bald weniger uber dem Thalboden erhaben
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und von Furchen zerrissen, die am Abhang als Ruzbildungen nach
dem Muldenboden herabziehen. Auch die einander in gewissen
Abstinden folgenden Ruzschluchten sind ungleich; die tieferen
nehmen die Wasser auf, welche ihnen aus der Hochcombe von
O. und W. her zufliessen, um sie in die unten vorbeistromende
Sorne zu entleeren. So aber entstehen, wo die Verhéltnisse dazu
angethan, aus Hochcomben seitliche Tiefcomben oder eigent-
liche Ruzcomben, die bis in den Unterjura hinein-, ja sogar
durch diesen hindurch- und noch tiefer herabschneiden. An der
Velleratkette ward auf diese Weise die Hochcombe oberhalb Cha-
tillon ortlich in eine Art Tiefcombe umgewandelt. Der Wall des
oberjurassischen Nordfligels (welcher die stdliche Thalwand der
Delsberg- Mulde bildet), steigt hoch, bis 1082 m empor; aber
hinter demselben ist die Ruzcombe von Chatillon im Unterjura
eingeschnitten. ~Auf dhnliche Weise entstand in der westlichen
Fortsetzung der Raimeuxkette am Sudhang des oberjurassischen
Kammes Ortlich eine Ruzcombe, die 8 km in der Richtung des
Gewolbezuges lang ist und an einer Stelle bis auf den Keuper
herabreicht. Greift die Zerstorung und Abtragung noch weiter
um sich, so wird aus der seitlichen Tiefcombe eine centrale, wie
es das Kesselthal von Roche erkennen lasst (Fig. 1. IIL.). Aus
den Uebergingen aber, welche ursprunglich durch Ruzschluchten
zwischen Hochcomben, seitlichen und centralen Tiefcomben ver-
mittelt werden, ergiebt sich der Schluss, dass die Einschnitte,
durch welche die letzteren oder die Comben =xat’ 8Sox7v gegen-
wartig entwissert werden, ebenfalls friher Ruz-, mit anderen
Worten, seitliche Erosionsschluchten waren.

Werden sammtliche Einschnitte, die nur auf einer Seite der
Gewolbekamme vorkommen, unter der Benennung Ruz zusammen-
gefasst, so gehoren dazu, ausser allen seitlichen Erosionsschluchten,
auch die Hochcomben, welche — wie in Fig. 1. bei L., III., V. —
an den Gewolbeketten unterhalb des Kammes entlang ziehen, so-
wie solche Tiefcomben, die nur an dem einen oder andern Ge-
hiange eingesenkt liegen. Wir hatten somit ausser Clusen-Comben
und Comben- Clusen auch lange und flache hochgelegene, sowie
kurze und tiefe Ruz-Comben aber noch keine Ruz-Clusen oder
Clusen-Ruz kennen gelernt. Der Widerspruch, welchen diese
Benennung in sich zu schliessen scheint, besteht doch eigentlich
nicht. Denn es giebt auch Querthiler, durch welche kein Sammel-
bach fliesst, namlich Ruzbildungen, die auf beiden Seiten des Ge-
wolbezuges herabziehen und zwischen sich eine mehr oder minder
bedeutend eingeschnittene Vertiefung vermitteln. Wollte man da-
gegen betonen, dass dieses einfach Einsattelungen, aber keine Quer-
thaler sind, so steht doch dieser allerdings treffenden Bemerkung
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die Erfahrung gegeniiber, dass es ebenso flach eingeschnittene
Langsthaler giebt, welche nur durch geringe Tiefe von den eigent-
lichen Comben sich unterscheiden. Wie Hochcomben ortlich in
tiefe Ruzcomben und aus diesen in centrale Tiefcomben uber-
gingen, ebenso mochten ausgewaschene Ruzschluchten, die von
einem Passeinschnitt an beiden Seiten der Kette herabzogen, nach-
dem sie lange genug aus jenen hochgelegenen, langgestreckten
Comben gespeist waren, schliesslich eine centrale Tiefcombe ge-
bildet haben. Dass die Clusen aus Zwillings- Ruzbildungen her-
vorgingen, welche hiben und driben an einander entsprechenden
Stellen entstanden, ist eine alte nicht zu verwerfende Annahme.
Die Punkte, an welchen die Clusen am Fuss der Gewolbeketten
in die Muldenthiler sich 6ffnen, liegen nicht auf einer geraden,
querdurchlaufenden Linie, sondern von dieser mehr oder minder
nach der einen oder anderen Seite verschoben. Spricht schon
dieser Umstand fur die obige Annahme, so wird es spiter sich
zeigen, dass mit derselben gerechnet werden muss.

Was bisher iber die Durchfurchung des Gewdlbejura, sowie
in Betreff der abgestuften Uebergangsformen zwischen Comben-,
Clusen- und Ruzbildungen gesagt ist, alles das muss mit Nach-
druck betont werden, weil es auf die Art, in welcher die Erosion
in unserem Gebiet wirkte, ein grelles Licht wirft. Allein trotz
alledem reichen die obigen Beobachtungen nicht aus, um die Ent-
stehung aller Thalbildungen sammt ihren ersten Anlagen zu er-
kliren, vielmehr ergeben sich dabei folgende Gesichtspunkte.

Den Ausgangspunkt fur die in Abstufungen erfolgte Aus-
waschung von Kesselthalern verschiedener Langenausdehnung bil-
den die, meist seitlichen, Hochcomben, welche meilenweit an den
Kimmen der Gewolberiicken verfolgt werden konnen. Aber gerade
was diese Ruzcomben betrifft, ist es nicht moglich abzusehen, wie
sie einzig und allein in Folge der Erosion entstanden sein sollten.
Dazu war weder in der Richtung dieser Langsthaler der néthige
Fall, noch, wenigstens in den meisten Fallen, die erforderliche
Menge des Wassers vorhanden.

Aus denselben Griinden ist es ferner nicht zu erkliren, wie
die urspringlichen Kimme der Gewdlbeketten bis auf den Unter-
jura herunter abgewaschen werden konnten, als ob alles, was
dariber lag, nur eine Lehmdecke gewesen wire (Fig. 2. vordere
Profile der Gewolbe I. und II.).

Endlich deuten die ungemein steilen Emfallwmkel sammt der
friher erwiihnten concaven Aufbiegung der Schichten geradezu auf
einen Grad der Aufrichtung, der nicht erreicht werden konnte,
ohne dass Schichtenzerreissungen und Berstungen die Folge waren.
Worauf es also hier ankommt ist, so scharf als es sich thun lisst,
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das Maass festzustellen, welches einerseits der Schichtenberstung,
andererseits der Erosion zugesprochen werden muss.

Im Innern des Mont Terrible und in der Streichrichtung
dieser Kette erstreckt sich eine Tiefcombe, die 3 km breit ist,
9km von W. nach O. bis zum 876 m hohen Wasserberg. Wo
im westlichen Theil die Birs zwischen dem Delsbergthal (417 m)
und Soyhiére (407 m) in die Quere durchfliesst, wird der Thal-
boden 412 m tuber dem Meere liegen. Die mittlere Tiefe von
450 m kommt indessen nur einem Theil des Gesammtlingsthales
zu, weil dieses durch ansehnliche Wasserscheiden in drei kessel-
artige Einsenkungen oder Entwasserungsgebiete geschieden wird.
Das ostlichste ist nur bis in den Unterjura, das folgende aber bis
auf den Lias ausgewaschen, und beide werden durch Ruzschluchten
nach N. in die Birs entleert, welche unterhalb der Beuge nach
O. dem néachsten Muldenthal folgt. Die westlichste, von der Birs
durchstromte Unterabtheilung, die eigentliche Combe von Bellerive,
reicht als die tiefste bis auf den Keuper herab (Fig. 1. bei V.).

Vom Wasserberg blickt man hinab in das langliche, nach O.
ausgedehnte tiefe Kesselthal von Barschwyl, welches als Muster
einer echten (centralen Tief-) Combe gilt. Von W. nach O. be-
tragt die Linge 5500 m, von S. nach N. zwischen den Abstiirtzen
des Oberjura die Breite 1300 m. Nahe dem westlichen Ende
liegt Barschwyl 471, nahe dem ostlichen Grindel 587 m unter-
halb Gebirgshéhen von 910 und 880 m uber dem Meere, und
daraus ergeben sich Tiefen von 439 und 293 m, sowie im Mittel
von 366 m. Der muldenformige Grund, welcher aus Unterjura,
Lias und Keuper besteht, ist auch in diesem gestreckten Kessel-
thale durch Wasserscheiden in drei Entwisserungsgebiete gesondert,
die nach N. durch Ruzbildungen in die Birs ausminden.

Eine andere Muster-Combe offnet sich ebenfalls in der Kette
des Mont Terrible und zwar gleich westlich der Stelle, wo der-
selbe mit der Kette von Boecourt unter einem Winkel von 70°
zusammenstosst. Aus der Gebirgshohe dieses Knotenpunktes zieht,
schnell vertieft, das barrancoartige Thal von Asuel, welches von
0. wilde Seitenschluchten aufnimmt, quer durch das Gewolbe
hindurch; und da hinein mindet das Langsthal der Combe, die
gewohnlich nach dem bereits ausserhalb gelegenen Orte Cornol
benannt wird. Es ist eine Gesammtthalbildung, welehe im Grund-
plan die Form eines Hammers darstellt. Die von W. nach O.
gerichtete Combe von Cornol bildet den Stiel, das von S. nach
N. verlaufende Thal von Asuel den obenauf sitzenden Hammer.
Von diesem trennt die Combe eine Wasserscheide und oberhalb
derselben ragen jihe Winde, die Eckpfeiler der nach verschie-
denen Richtungen fortziehenden Felsenabstirze. Die Mitte des
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Thales von Asuel gehort eigentlich noch zur Combe von Cornol,
Ober- und Unterlauf sind Ruzbildungen. Die Schichten des Ge-
wolbes quer durchschneidend, bildet das Ganze doch keine Cluse,
weil es nicht das Wasser aus einem Muldenbecken in das andere
hintuberfuhrt. Mit dem mittleren Theil dieses Asuelthales misst
die Combe von Cornol von O. nach W. 6500 m, zwischen den
beiderseitigen Abstirzen betrigt die Breite von N. nach S. 1200 m,
im Grunde ist fir 5500 m Lias und innerhalb dieser Ausdehnung
fur 3500 m auch Keuper aufgeschlossen. Ausser dem Theil, welcher
mit zum Asuelthale gehort, werden noch drei Entwéasserungsgebiete
durch Wasserscheiden abgesondert und durch Ruzschluchten nach
N. entleert.

In diesen Comben bilden (etwa wie in der Cluse der Fig. 6.)
die Seitenwinde nur im oberen Drittel Abstirze, darunter aber
wit Pflanzenwuchs bekleidete Abdachungen, wihrend aus dem
Thalgrund Wasserscheiden mehr oder minder hoch sich erheben.
Eine solche Bodengestaltung verweist bereits von vornherein einer-
seits ebenso auf eine bedeutende Auswaschung, wie andererseits
auf eine beschrankte Tiefe, bis zu welcher Einberstungen herab-
reichten. Aus Lias und selbst aus Keuper bestehen in den Laung-
kesseln von Bellerive und Bérschwyl die, der Gesammt-Combe
untergeordneten Wasserscheiden; und doch durften diese eigent-
lich gar nicht vorhanden, missten Lias und Keuper wenigstens an
ihnen auseinandergeborsten oder sogar verschoben sein, wenn die
grossen Comben durch tiefer gehende Briche im Bergkérper ent-
standen wéren. Statt solcher Erscheinungen treten dagegen andere
in den Vordergrund.

Nach einer mehr oder minder durchgreifenden Sprengung
ihrer Dicher sind die Gewolbe in zusammenhingenden Massen
weiter emporgestiegen. Ein solches Gewolbe bildet in der 6st-
lichen Fortsetzung des Raimeux die Hohe Winde. Der Raimeux
ist am Signal 1306 m hoch und hat ein Dach von Oberjura.
Zwischen oberjurassischen Seitenflugeln ragt Hohe Winde als ein
unterjurassisches Gewolbe 1207 m uber dem Meer. Obschon kaum
100 m niederer und ungeachtet der bedeutenden Auftreibung ist
der Kamm nicht weiter geborsten. Dieselbe Erscheinung wieder-
holt sich am Wasserberg (Fig. 1. V.) und an der westlichen Fort-
setzung des Mont Terrible, wo jenseits der Combenbildungen von
Bellerive zwischen den beiden oberjurassischen Flugeln ein Kamm
von Unterjura bis gegen das Thal von Asuel hinzieht. Und da-
bei sind solche unterjurassische Kamme haufig, ja in der Mehr-
zahl der Falle hoher als die Rinder der oberjurassischen Seiten- .
flagel. Am Passwang (Fig. 2. IIL) ist an der Wasserscheide
zwischen der Combe von Limmern und dem ostlich davon ein-
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gesenkten Querthal, in dessen Grund Muschelkalk zu Tage tritt,
der Keuper hoch emporgehoben aber nicht gespalten.

Ob die Aufrichtung auf einmal, ob sie durch wiederholte
Pressungen vollendet ward, oder ob sie durchweg ganz allmalig
verlief, immer werden die Kimme der Gewolbe sammt den hochst-
gelegenen beiderseitigen Abdachungen und an diesen gerade die
obersten oder Dachschichten in Springen geborsten sein. Denn
die Mehrzahl der Forscher huldigt der Ansicht, dass die aufge-
stauchten Bodenwellen nicht iuber einer ungefalteten Unterlage
ansehnliche Hohlrdume tberwdélben, sondern vielmehr nach ab-
warts sich abschwichen und in gewisser Tiefe gar nicht mehr
vorhanden sind. Solche Hohlrdume konnten hier in keinem Fall
in geringer Tiefe liegen, weil sonst Einsturz-Comben, die nicht
beobachtet, vorhanden sein mussten. Dass sie aber in betricht-
licherer Tiefe an der Grenze der Ausgleichung des Faltenwurfs
nicht ganz fehlen mogen, bleibt deshalb immer noch denkbar. So
weit die Schichtenfolgen aufgeschlossen, dringten immer -Massen
von unten herauf und, wo der Zusammenhang der jedesmaligen
Dachschichten durch Zerreissen aufgehoben war, in die freigewor-
denen Luken hinein. Bestanden die in Springen geborstenen
Dachschichten aus Oberjura, so wolbte sich unter den Trummer-
schollen der Unterjura mit dem weniger méachtigen Mitteljura her-
auf; und so ging das fort bis in unserm Gebiet, wie der Durch-
schnitt im Hintergrund der Gewdélbekette III. (Fig. 2.) zeigt, auch
der Keuper verhiltnissmissig breite Luken fullte. Aber trotzdem
giebt es Gewolbe oder Theile von solchen, die noch ihr Dach von
Oberjura behalten haben. Am Graitery erweist die geologische
Karte sogar die oberste Stufe des Portlandien. Aber diese halt
nicht lange aus, wie denn uberhaupt die Zersprengung der Décher
als Regel aufgefasst werden muss.

Es haben also in Folge der aufstauchenden Hebung die
tieferen Schichtenlagen, heraufgepresst, die Luken in den zer-
borstenen und auseinandergedrangten Dachschichten erfullt. Es
sind aber nicht grossere Gesammtmassen in einzelnen auseinander-
gebogenen Spalten gedoffnet worden. Es ist demnach auch die
schliessliche Hebung nicht explosionsartig in einem Gewaltruck,
sondern mittelst eines allmiligen, stetiger wirkenden Druckes er-
folgt. Es ist endlich, in Erwagung aller dieser Thatsachen, be-
hufs einer Deutung der Thalbildungen des Gewdlbejura wohl mit
zahlreichen Berstungen und kleineren Schichtenspaltungen, nicht
aber mit grossen Spalten zu rechnen, deren auseinandergebogene
oder verschobene Rinder der Erosion Thalsenken anlegten. Er-
wigt man nun was friher in Betreff der Comben-, Clusen- und
Ruzthdler sammt den abgestuften Zwischenformen und deren Zu-
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sammengehorigkeit gesagt wurde, so erklirt sich die Entstehung
der Thalbildungen ungezwungen aus der Zerberstung der jedes-
maligen Dachschichten und aus den hinzugetretenen Einwirkungen
der Erosion. Nur die echbten Clusen erheischen noch eine be-
sondere Berucksichtigung.

Erst wolben sich also die Schichten so hoch als die Ver-
schiebbarkeit ihrer Theilchen es zuldsst. Dann bersten die oberen
Lager am Kamm und an den héheren Gehéngen in Spriingen;
dort ist das Dachgestein in Schollen und Sticke zersprengt, aber
aus einer gewissen Hohe hilt es an den Abhingen herunter zu-
sammen und wird als sogenannte Gewolbefligel auseinadergebogen.
Aeltere und tiefere Lagen konnen, nachdem sie als Dachgestein
aufgetaucht sind, demselben Prozess anheimfallen, in die Luke
tritt, so lange der Druck seine Kraft iibt, immer wieder Liegen-
des und der Aufbiegung gewihren die zu beiden Seiten des Ge-
wolbes hinziehenden Langsmulden Spielraum. So der Hergang
in der -Langenerstreckung der anfgestauchten Gewolbe, nicht aber
in der Quere. Von den Mittellinien der Comben- oder Lings-
thiler aus konnten die Rénder des nicht geborstenen Theils der
zersprengten Schichten concav empor- und, vielleicht auch unten
geknickt, auseinandergebogen werden; aber auf beiden Seiten der
Clusen- oder Querthdler war fiir einen solchen Vorgang kein
Spielraum vorhanden. Wo diese hilben und driaben in Mulden
ausminden, sind an den Aussenhingen die Schichten in den Ge-
wolbefligeln geradeso aufgerichtet und nach beiden Seiten ausein-
andergebogen wie da, wo nicht Clusen sondern Comben das Innere
der Gewolbeketten offen legen. Die Erscheinung tritt uberall klar
und deutlich hervor; von einer gleichwerthigen, welche der recht-
winkelig abgeanderten Thalrichtung entsprechen misste, ist aber
nirgends eine Spur zu entdecken. Eine bedeutendere, tiefer
gehende Zerspaltung, welche dem Sammelbach eine Thalsenke
zum Durchfliessen bot, also eine sogenannte Thalspalte, die spiter
ein Spaltenthal ward, eine solche Spaltung, wie sie etwa in
Folge ungleicher Pressung rechtwinkelig zum Streichen des auf-
gestauchten Gewolbes entstehen mochte, konnte an diesem nur
einen Ortlich hoher emporgetriebenen Theil in die Quere offnen.
Statt dessen sind aber die oberen Clusenrinder gerade niederer
als dic Kamme, welche von ihnen aus nach beiden Seiten fort-
setzen, wahrend umgekehrt Gewolberiicken an den oOrtlich be-
deutender aufragenden Punkten kuppenformige und gestreckte
Erhebungen darstellen, welche weder in die Lénge noch in die
Quere zerspalten und in Thalern geoffnet wurden. Die Clusen
sind daher sicher keine Quer - Spaltenthaler, die Clusen ver-
halten sich vielmehr ganz und gar wie Comben, die statt nur
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auf der einen Seite, auf beiden gedffnet sind und so den Abfluss
von Sammelbachen vermitteln.

Der Gebirgsjura ist derartig aufgestaucht worden, dass die
Hohe der Kdmme vom Schweizer Hiigelland in sidlich-nordlicher
Richtung allmalig abnimmt. Als Ausnahme von dieser Regel ist
(Gewolbe ITI. Fig. 1.) gelegentlich einmal eine hohere Kette ein-
geschaltet. Auch kommt es vor, dass (wie in Fig. 2. bei III.)
das hohere Gewolbe den Sammelbach zwang, durch ein paar
-niedrigere Ketten nach dem Schweizer Tiefland abzufliessen. Auf
die eine oder andere Weise musste das Wasser aus dem Gebiet
heraus gelangen und trotz der zahlreichen Bodenwellen, auch
wenn diese nicht geborsten wiren, im Laufe der Zeit Abfluss-
wege sich herstellen. Allein die Bodenwellen boten der Bildung
von Clusenthilern genug schwache Stellen.

Auf der Skizze Fig. 6. erblickt man links ein Ruzthal, welches
bei der Kirche des Ortes Balsthal in die Mulde ausmiindet. Das
ist eine echte Ruz. In dem Querthal von Miumliswyl zieht auf
der rechten Seite vom Kamm und von O. her ebenfalls eine Ruz-
schlucht herab, die besonders gross und deutlich heraustritt aber
entschieden noch der Cluse selbst angehort. Auch an der gegen-
iber liegenden Seite sind gleichwerthige Ruzschluchten, die von
W. herabkommen, nicht zu ubersehen. An der im Hintergrund
folgenden Kette des Passwang wiederholt sich dieselbe Erscheinung
an der Abflussschlucht der Combe von Limmern. Wie an diesen
Punkten tritt man meist in die Comben und Clusen hinein, sowie
aus den letzteren heraus, gleichsam durch Doppel- oder gar mehr-
fache Thore. Im Eingang des malerischen Miinsterthales, wo die
Cluse der Gewolbekette IITa. beginnt, ist dieser Zug besonders
scharf ausgeprigt, weil hier eine ganze Zahl von Winden, durch
Wasserrisse gesondert, wie Seitenkoulissen auf einer Bihne einan-
der folgen. Durch eine derartige Auswaschungs-Thitigkeit wurden
aber die Seitenfligel der Ketten stark zerstort; sie biissten bei
der Herstellung solcher Clusen-Ruz so bedeutend an Hohe ein,
dass nur noch ein geringer senkrechter Abstand zu durchsigen
blieb, um dem Sammelbach ein Abflussbett herzustellen. Dazu
kamen endlich noch Stellen, wo Zwillings- Ruzcomben zu einer
Central-Combe zusammenflossen und Sammelbachen Gelegenheit
boten in einer Ruz-Cluse durch die Kette hindurch zu gelangen.

Quer durch unser Juragebiet fuhrt eine Poststrasse durch
8 Clusen. Allein diese Querthiler liegen nicht alle von N. nach
S. auf einer Linie hintereinander. Wo die Birs den Mont Terrible
in der Combenbildung von Bellerive durchstromt, sind gerade hiiben
und driben, im N. und 8., die Gewoélbefligel niederer als in ihrer
Fortsetzung nach O. und W. 1In den Querthdlern der Vellerat-
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und der Raimeuxkette liegt das Bett der Birs wohl nur 1km
weiter nach O. als in der Combe von Bellerive, aber am Graitery
betragt der Abstand nach W. zu etwa 3 km, und an der dann
folgenden Kette findet sich erst 27 km weiter ostwarts die Cluse
von Oensingen, und noch 3 km nach O. an der Fortsetzung des
Graitery die Cluse von Mimliswyl. Denn der Pierre Pertuis,
durch welchen die Poststrasse weiter und nach Biel fuhrt, kann
mit seinem natirlichen, 40 Fuss hohen Felsenthorbogen und dem,
tiber dem beiderseitigen Muldenboden erhohten, von keinem Bach.
quer durchstromten Thalweg nicht als eine Cluse, sondern nur als
ein Einschnitt gelten, der in eine solche noch nicht umgestaltet
ward. Die beiden folgenden Bodenwellen durchbricht die Suze
dann, wo sie einander genihert, in schriger Richtung. Wenn
hier und da zwei Clusen an Nachbarketten hintereinander liegen,
so wire dieses als Regel aufgefasst seltener als die Ausnahmen.

Die oben erorterte Entstehung der Thaler wird durch eine
hinzutretende Erscheinung verwickelt. Das Tertiar reicht mehr
oder minder hoch an den Abhéngen, aber nirgends auf die Kimme
herauf. Ob es von da heruntergewaschen wurde, oder bei seiner
Ablagerung bereits Einsenkungen vorfand, deren begrenzende
Bodenanschwellungen spater bedeutend aufgerichtet wurden, ist
eine umstrittene Frage. Da auch die obere Susswassermolasse
uberschoben ward, kann die letzte Emportreibung erst nach Ab-
lagerung derselben von Statten gegangen sein. Immerhin wird
die Herausbildung der gegenwértigen Thaleinschnitte in eine ver-
haltnissmassig spite Zeit fallen, der zum Theil eine Umwandelung
der Mulden in Seebecken voraufging.

Das Dasein solcher Muldensee’'n widerspricht nun der Ent-
stehung der Thalbildungen, wie dieselbe oben durch beobachtete
Thatsachen erortert wurde, keineswegs, sondern macht sie nur in
einem .gewissen Grade verwickelt. Eine Spaltenbildung, welche
eine Thalsenke hervorbringen sollte, in der Wasser sich sammeln
und abfliessen konnte, musste eine gewisse bedeutendere Lingen-
erstreckung haben; zahlreiche, gruppirte Risse und Springe mochten
ganz Ortlich sein. So z. B. konnten sie am Raimeux (Fig. 1. IIIL.),
da wo jetzt das Kesselthal von Roche eingesenkt liegt, im Ge-
wolbekamm einborsten und die Hohe mit dem Signal unberiihrt
lassen. Jeder See schneidet sich am Abfluss einen Kanal heraus,
und war dies, wo der abschliessende Hohenzug ortlich zerborsten,
eine verhaltnissmissig leichte Arbeit. Der Spiegel des See’s senkte
sich bald und das abfliessende Wasser schnitt von den ragenden
Hohen immer tiefer herab, Nun ist es auffallend, dass die eigent-
lichen ,Muster-Comben“ von Béarchwyl, Bellerive und Cornol
gerade im Mont Terrible vorkommen. Dariber hinaus nach N.
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ziehen wohl auch noch einige Bodenwellen westlich- 6stlich ent-
lang, allein dieselben sind derartig gestaltet, dass der Mont Terrible,
fir unser Gebiet schon ganz gewiss, als nordlichste abfliessende
Kette gelten kann. Diese wurde naturgemiss von der Erosion
zuerst in grosserem Mauasstabe und zwar durch Abzugskanile be-
arbeitet, die nach N. gerichtet waren. In der Mulde von Dels-
berg fliesst die Birs bei Courroux auf 417 m Meereshohe. Von
W. und O. stromen ihr im Muldenboden Béche zu. An dem-
jenigen, der von O. herabkommt, finden sich thalaufwirts hinter-
einander Hohen von 457 und 549 m, und an dem von W. herab-
fliessenden ebenso Hohen von 437, 474, 485 und 527 m. Auch
bereits vor Ablagerung des Tertidir muss der Muldenboden in dieser
Weise gegen Courroux hin abtrigig gewesen sein. Der Abfluss-
kanal wurde also an der tiefsten Stelle der Mulde bewerkstelligt
und zwar da, wo in der abschliessenden Kette bereits eine Tief-
combe im Entstehen begriffen und die Scheidewand durch Bildung
von Clusenruzthilchen geschwicht sowie niedriger geworden war.
Ueber dieses Wehr sturzte das Wasser in Stromschnellen, viel-
leicht als Fall, der nicht weit zuruckzuschneiden brauchte, um
den Muldensee vollig zu entleeren. Zudem kommt hier, wie an
anderen ahnlichen Punkten, noch ein Umstand in Betracht. Das
Wehr bestand aus einer Bergwand, welche als ein in die Mulde
abfallendes Gehiange der Richtung der Durchsigung entgegen sehr
bedeutend geneigt war, und somit der Erosion in kurzen Absitzen,
von Stufe zu Stufe, ein immer niedrigeres Niveau darbot. Dadurch
ward die Ablassung des jedesmaligen Muldensee’s, sowie iber-
haupt die Herstellung von Clusen sehr beschleunigt. So auch
wurde wohl zuerst der grosse Delsberg-Muldensee trocken gelegt,
indessen die anderen, sudwéarts gelegenen mit stets erniedrigtem
‘Wasserstand ebenfalls schnell verschwanden und die ganzen Ge-
hinge der Erosion preisgaben.

Etwa am oberen Ende des Neuenburger See haben die Boden-
wellen eine regelmissige Gestaltung angenommen und beherrschen
nun die Bergformen des Juragebirges; aber erst weiter Ostlich
kommt in unserem Dreieck, welches der Durchschnitt Fig. 1.
mitten durchschneidet, die Erscheinung zur vollsten Entfaltung.
Oestlich von diesem Stiuck Juragebirge macht sich dann abermals
eine Aenderung des Gesammtcharakters geltend. Nachdem von den
Gewolbeketten eine nach der andern erloschen, bleiben nur die-
jenigen des Hauenstein und des Mont Terrible tbrig; jedoch mit
Lagerungsverhiltnissen, welche schliesslich bereits so abweichend
sich gestalten, dass hinsichtlich ihrer Deutung Meinungsverschie-
denheiten entstehen konnten. Die meisten Forscher und mit ihnen
C. Moésch erkennen in den nebeneinander aufgerichteten, nach der
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einen oder anderen Seite einfallenden und iiberworfenen Schichten
aufgebrochene Gewolbe. C. Mosch hat diese Auffassung in der
vierten Lieferung der Beitrige zur geologischen Karte der Schweiz
als stichhaltig erwiesen und durch eine ganze Zahl Profile erhartet.

Schon an der Rothifluh muss am Sudfligel der Weissenstein-
kette eine bedeutendere Knickung vorliegen. Denn hier ist an
der Grenze des Schweizer Tieflandes der sudliche Gewdlbefligel
tief herabgebogen und gleichsam in den Boden hineingedruckt,
sowie sammt Lias und Keuper tuberworfen, indessen der Nord-
fligel hochragend fir etwa 11km allein den Bergzug darstellt.
Bald jedoch schliesst hier das jurassische Gewolbe wieder zu-
sammen und jene auffallende Unregelmissigkeit bildet gleichsam
nur eine vorlaufige Andeutung von Erscheinungen, welche am Ost-
ende des Juragebirges die Schichtenstellung beherrschen. Wihrend
an unserem Durchschnitt Fig. 1. und in den angrenzenden Theilen
der Gewolbebau, auch ohne eine nach Altersstufen vorgenommene
Schichtengliederung, schon allein vermége seiner geotektonischen
Verhaltnisse zur Anschauung kommt, bedarf es im Osten sorg-
faltig durchgefihrter palaontologischer Forschungen, um den ur-
springlichen Faltenwurf zu erkennen und die Gewdlbe aus den
Ruinen im Geiste wieder herzustellen. In den Wellenthdlern wie
auf den Wellenbergen sind die Schichtenfaltungen zerbrochen und
unter andauerndem Druck zusammengeschoben, sowie nebeneinan-
der empor- oder heruntergepresst, dass manchmal eine Stufe oder
neine ganze Reihe von Etagen in der Tiefe zurickblieb“. Der
zusammenschiebende Druck, welcher weiter westwirts eine Zahl
deutlicher, durch Mulden geschiedener Gewdlberucken emportrieb,
scheint hier an zwei Faltungen und zuletzt nur an einer seine
Kraft geubt zu haben. Mit der Knickung und Zusammenschiebung
mehrt sich auch die Ueberkippung. Haufiger schiessen bald hiben
bald druben jingere Schichten unter dlteren ein, und dazu gesellt
sich ein grossartiges Beispiel. ,Eine merkwirdige Schlinge, sagt
C. Mdésch, wie solche an Profilen von grésserer Michtigkeit in
den Alpen zu finden sind, entsteht auf der Burghalde zwischen
Wolfliswyl und Kienberg. Der Plateaurand ist hier als Falte
unter die (iberworfene) Kette heruntergeschoben.*

Moégen auch die auseinander gedringten Gewolbemassen be-
reits gebrochen und zusammengeklappt aus der Tiefe auftauchen,
mag der eine Fligel mit noch anderen Gliedern der Reihe in der
Tiefe zuriickbleiben, wihrend andere um so hoher emporsteigen,
es entsteht dadurch schliesslich nur eine gebrochene Gebirgsober-
fliche, an welcher die Erosion erst die eigentlichen Thalbildungen
schafft. Thalspalten haben wir im Jura noch nicht gefunden; diese
werden wir erst im folgenden Abschnitt kennen lernen.
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3. Thalspalten.

Im ersten Abschnitt der vorliegenden Erlduterungen haben
wir erfahren, wie auf grosseren Gebirgen der innere Bau bei
ungestorter Schichtenfolge nicht nur den Fall, sondern auch Ent-
wagserungsgebiete vorzeichnete, in welchen das fliessende Wasser
ansehnliche Thalbildungen auswusch. Im voraufgehenden Abschnitt
wurde dann gezeigt, wie selbst da, wo die Bergformen durch Fal-
tung und Zerberstung der Schichtenfolgen entstanden, die Erosion
es war, welche, dhnlich wie auf den vulkanischen Gebirgen, nur
in anders vorgezeichneten Entwasserungsgebieten Thalbildungen
schuf. Es ertbrigt nunmehr zu prifen, ob diese Gesichtspunkte
auch an einer grosseren und élteren Gebirgsmasse, welche Hebung
und Aufstauchung erfuhr, sich bewihren, oder ob, wie Viele be-
haupten, hier, wenigstens in den meisten Fallen, ,die Thiler in
ihren Grundzugen alter sind als die Flisse“. Zu diesem Zwecke
wahlen wir die skandinavische Halbinsel, ein sogenanntes Massen-
gebirge, das mit seinen hochsten Gipfeln 8000 norwegische Fuss*)
Meereshohe erreicht, in seinen natiirlichen, gross angelegten Mul-
den, in den zahlreichen alten, sogenannten erwaschenen und den
keineswegs fehlenden jingeren, Barrancos gleichenden Einschnitten,
sowie in den berihmten Fjorden Thalbildungen mannichfachster
Art und in diesen in reicher Fiille eine Auswahl verschieden ge-
arteter Landsee’n aufweist.

Durch die Einwirkung der Gletscher konnen die Fjorde schon
deshalb nicht entstanden sein, weil die Thalbildungen bis auf
geringe, spiter erfolgte Abéinderungen bereits vor der Eiszeit vor-
handen waren. Die Fjorde durch Aufbriuche und Spalten zu er-
kliren, hiesse dieselbe Deutung auf die Thalbildungen ausdehnen.
Denn die Fjorde Norwegens und die Scharen Schwedens sind wie
die Firths Schottlands und andere ahnliche Buchten nichts anderes
als die untergetauchten Theile ubermeerischer Thaler. Alle nor-
wegischen Fjorde sind alte Thalbildungen, in denen, je nachdem,
der Unter-, Mittel- und selbst ein grosses Stick des Oberlauf,
oder auch nur der Unterlauf vom Meere uberfluthet wurde. Diese
Ueberzeugung drangt sich jedem auf, der diese Gebirgsbuchten vom
Christiania-Fjord im S. bis zum Varanger- Fjord im N. in ihrer
Mannigfaltigkeit aus eigener Anschauung kennen lernte. Alle Ziige,
die er an den Wanden und in den Umgebungen oder in den Ent-
wasserungsgebieten der ibermeerischen Thalsysteme gewabrte, findet

¥) 1 norweg. Fuss hat ebenso wie 1 rheinl. Fuss 313 mm. — 1 nor-
wegische Meile = 36,000 norweg. Fuss = 1,522409 oder etwa 1){ geogr. Meilen
zu 15 auf 10,
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er an den verzweigten Fjordbildungen wieder. In natirliche aus-
gedehnte Mulden, in alte langgestreckte erwaschene Thaler mit
sanfter geneigten Seitenhingen und breiten Thalsohlen, in die
oberen Gabelungen und in enge Barrancos mit jih emporschiessen-
den Wanden ist das Meer gedrungen, Gebirgssattel hat es uber-
fluthet. In Norwegen iiberwiegen die Fjorde, in Schweden kennt
man eigentlich nur Schiaren. Den Unterschied bedingt die Boden-
gestaltung Skandinaviens. Bei einer entsprechenden Massensenkung
der Halbinsel wiren am Kjolenzuge Theile von Gebirgsthilern in
Ostsee- Fjorde umgewandelt worden. Fjordbildung und Gebirgs-
thal gehoren als einander erginzende Theile zusammen; es ist die
eine nur die Fortsetzung des andern. Wie im Alpengebirge an
den héheren Kimmen auf Erhebungen von vielen Tausenden von
Fussen tiefe Einschnitte als Pisse vorkommen, so liegen hier
gleichgebildete Einsattelungen als sogenannte Ejder nur wenige
hundert Fuss iber dem Meere. Am oberen Ende des Ofotenfjord
bildet ein Ejde zwischen Bergmassen von 3000 Fuss einen Pass von
800 Fuss Meereshohe. Zwischen Gebirgstheilen von 4—5000 Fuss
erheben sich Tamokvand-Ejde 550, Balsfjord-Ejde 200, Lyngs-Ejde
nur 150 Fuss uber dem Meere; und mebr bedarf es wohl nicht,
um den Uebergang vom Ejde, der schmalen und niederen Land-
enge, zum Sund, der untergetauchten alten Passhohe anzudeuten.
Solche untergetauchten Passhohen erkliren die sonst rathselhafte
Erscheinung einer umgekehrten Gabelung, welche in dem Fjord-
und Schirengiirtel der gegenwirtigen Kisten oOfter sich wieder-
holt. So fihren nahe 66° noérdl. Br. aus dem nach NW. ge-
richteten Hauptarm des Vefsenfjord zwei auseinander tretende
Gabelarme zwischen beinahe 3000 Fuss hohen Bergmassen und
jahen Winden hinaus in die Schiren. Die eine Ausfahrt verlauft
nach SW., die andere ist nordwirts gerichtet und fihrt in einen
ebenfalls meererfillten Thaleinschnitt, der aus ONO. vom Gebirge
herabzieht.

Aber auch uber den untergetauchten Thalboden belehren uns
die auf Spezialkarten verzeichneten Peilungen *). Wie in den
Gebirgsthilern ist in den Fjorden das Gefille im Hauptarm, in
dessen Gabelungen und Seitenisten im Oberlauf bedeutender als
im Mittel- und Unterlauf. Wie bei jenen beobachtet man auch
bei dicsen eine Aufeinanderfolge von Erweiterungen und Ein-
schnirungen. Wie die Haupt- oder Langenthaler weit hinziehend

*) Specialkart over Hardangerfjorden 1865, Specialkart over Sogne-
fjorden 1869, Fiskekart over den indre Del af Vestfjorden i Lofoten 1869,
maalestok 1:100,000, udgivet af den geografiske Opmaaling, Kristiania. —
0. Peschel, Neue Probleme u. s. w., Leipzig 1870, Lysefjord nach Petermann,
Ergénzungsheft No. 1.
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ein tieferes Bett mit geringerem Gefille haben, wihrend in sie
weniger tief eingeschnittene Seitenthidler mit stirkerem Gefalle zu-
weilen als Giessbiche oder gar Wasserfille einminden, geradeso
verhalten sich viele Seitenzweige zu den Hauptarmen grosser
Fjorde. Und endlich wirden, wenn der Bergkorper hoch genug
lage, Haupt- und Seitenarme der Fjorde ebenso wie die gegen-
wirtigen Gebirgsthiler Stusswassersee’n beherbergen. Im Sogne-
fjord misste bei gleichmassiger Hebung da, wo erst bei 8966 Fuss
der Meeresgrund erreicht wurde, ein Landsee von 2286 Fuss oder
718 m Tiefe entstehen. Zwischen jener bedeutendsten Fjordtiefe
und den zunichst gelegenen Gipfelpunkten betrigt der senkrechte
Abstand 8190 Fuss; am Lago Maggiore, der eine Tiefe von 854m
hat, beziffert sich dieselbe Zahl auf 8746 Fuss, und am Steg, der
bei Silinen zwischen den Spannoértern und der Windgalle uber die
Reuss fuhrt, auf 8330 Fuss.

Die Fjorde stehen also mit Thalbildungen in Zusammenhang;
sie sind von diesen nicht zu trennen, und ohne Schwankungen im
gegenseitigen Verhaltniss von Land und Meer nicht zu erklaren.
Von allen den muthmasslich zahlreichen Bodenbewegungen, welche
das Gebiet der skandinavischen Halbinsel im Laufe der geologischen
Perioden abwechselnd hoben und senkten, sind nur wenige be-
stimmt angedeutet. Fossile Reste der cambrischen und silurischen
Formation sind an ziemlich zahlreichenStellen gefunden, wahrend an
anderen gewisse Reihen metamorpher Gesteine denselben Perioden
zugeschrieben werden. In jenen altesten palaozoischen Zeiten war
die grosse Halbinsel sicher untergetaucht, aber welche Ausbreitung
das cambrische und silurische Meer erreichte, das lisst sich nicht
einmal annahernd mit Bestimmtheit sagen. Ohne aufgefundene
fossile Reste, nur nach der Lagerung und dem petrographischen
Verhalten ist das Devon in Sud-Norwegen, sind ausserdem die Stein-
kohlen- und die permische Formation in Finnmarken wenigstens
hypothetisch aufgestellt worden. Auf der Sudspitze Schwedens
lagern Jura- und Kreideschichten; im tbrigen ungeheueren Ge-
biete wurden nur innerhalb des arktischen Kreises, nordlich der
Lofoten auf der Insel And6 deutlich kennbare Juraschichten ent-
deckt, welche nahe dem 69. Breitengrade eine natirliche Mulde
des Grundgebirges erfiillen*). Kohlenlager und Pflanzenreste sind
von Sandstein bedeckt, der bestimmbare Meeresconchylien enthilt
und nahezu 200 Fuss michtig ansteht. Da, soweit die Bohr-
versuche reichen, die Kohlenschichten beinahe ebenso tief unter
den gegenwartigen Meeresspiegel hinabreichen, sind durch diese

*) O. Heer, Flora fossilis arctica, IV. Band. Ueber die Pflanzen-Ver-
steinerungen von Andé in Norwegen.
Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdk. Bd. XIIL 20
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Verhiltnisse des Vorkommens wiederholte nach ab- wie aufwéirts
gerichtete Bodenbewegungen angedeutet; und das ist Alles was
man in Betreff jenes grossen Gebietes iber Hebungen und Senkun-
gen der Sekundéirzeit mit Sicherheit sagen kann. Denn die unbe-
deutenden Kohlenreste und die Pinusnadeln, welche ausserdem
an ein paar vereinzelten Punkten auf dem Festland Norwegens
vorkommen, lassen ein gleiches geologisches Alter hochstens ver-
muthen nicht aber bestimmen. Dafir, dass Skandinavien in der
Tertidrzeit hoher als jetzt emporragte und als Festland bis Deutsch-
land heruberreichte, hat O. Heer*) in der Flora des Bernsteins,
die er in die untere Braunkohlenformation stellt, einigen An-
halt gefunden. Dass die Halbinsel auch beim Beginn der Eis-
zeit hoher als jetzt war, haben Forscher wie A. Erdmann**) und
O. Torell ***) nachzuweisen versucht. Im Laufe der Quartirperiode
traten Senkung und Hebung ein, deren senkrechter Abstand an
vielen Punkten gemessen werden konnte, und noch jetzt ist ein
Theil des Landes in langsamem Emporsteigen begriffen.

Das hohe geologische Alter der grossen Masse des Gebirges,
das beinahe vollstindige Fehlen von Meeresablagerungen der Sekun-
dir- und Tertidrzeit, das ausgebreitete Vorkommen von Fjord- und
Schérenbildungen, alles das spricht fir eine frihere, im Vergleich
zum gegenwartigen Stand der Dinge viel bedeutendere Erhebung
der skandinavischen Halbinsel. Diirfen wir einerseits auf dieser
theilweise uralte Thalsysteme voraussetzen, so fehlt es andererseits
auch nicht an Merkmalen fir wiederholte Bodenbewegungen und
zwar sowohl fur solche, welche die Schichtenfolgen falteten, zu-
sammenbogen, knickten, aufrichteten, als auch fur andere, welche
den Bergkorper in seiner Masse gleichmissig emporhoben und
herabsenkten.

In Betreff der ersten Art von Bodenschwankungen erwahnt
Prof. Th. Kjerulf ,die grossen Falien oder Wellen der Schichten-
folgen, wie diejenigen des Christianiathales, am Mjosensee, im
Throndhjem - Stift, welche hinlinglich auf enorme, durch Seiten-
druck verursachte Stauchungen verweisen“ Nach seinen Unter-
suchungen bekunden die Vertikalzonen der alteren Beobachtungen
nicht eine ungeheure Machtigkeit aufgerichteter Sedimente, sondern
losen sich vielmehr in wellenformige Schichtenfolgen auf, sobald
als Schieferung und Schichtung gebiuhrend unterschieden werden.
Die Faltungen, Zusammenpressungen und demgemiss auch Hebun-

*) O. Heer, Die tertiire Flora der Schweiz. III, Bd. 8. 308.
*%) A. Erdmann, Exposé des formations quaternaires de la Suéde, mit
Atlas. Stockholm 1868.
*¥¥%¥) 0. Torell, Undersgkningar ofver Istiden. Oefversigt af Kongl.
Vetensk. Akad. Forhandl. Stockholm 1873. No. 1.
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gen, welche fir azoische sowie paldozoische Gesteinsfolgen sich
ergeben, konnen jedoch, im Gegensatz za Verhiltnissen, wie sie
z. B. an den Alpen beobachtet sind, hier fiiglich in weit zuruck-
liegende geologische Abschnitte fallen. Wenigstens ist es ebenso
unmoglich diese Annahme zu widerlegen, als zu erweisen, wahrend
dagegen manche Wahrnehmungen fir dieselbe zu sprechen scheinen.

Was dann die zweite Art der Bodenschwankung betrifft,
wihrend welcher der Bergkorper in Masse emporgehoben und
herabgesenkt ward, so liegen fur dieselbe aus der Zeit des Quartar
gerade auf Skandinavien die Merkmale in grossem Maasstabe vor.
Es sind dies die alten Strandlinien, welche lings der ganzen West-
und Nordwestkiiste des Festlandes wie Inselgiirtels eine so auf-
fallende Erscheinung bilden, dass sie selbst der Laie wahrnehmen
muss, wenn noch nicht in Sid-Norwegen so doch in den Nordlan-
den und sicher im &ussersten Finnmarken, wo die baum- und
strauchlose Einode der Beobachtung #usserst giinstig ist. An
sanft aufsteigenden Uferflichen, am Fuss von Absturzen, zwischen
Felsenvorspriungen, hoch oben uber Felsenleisten, wo und wie nur
immer lose Massen sich hiufen konnten, sind diese in wagerechte
ibereinander liegende Terrassenstufen abgetheilt. Am Varanger-
Fjord oberhalb Vadsd, etwa 300 Fuss uber dem Meere, verbindet
die beiderseitigen geschwungenen und gebrochenen Umrisse der
Fjelde eine schnurgerade wagerechte Linie, welche selbst auf kauf-
lichen Photographien deutlich heraustritt. Es ist das eine alte
Strandlinie von 950 Schritt (2375 Fuss) Linge und 85 Schritt
(212 Fuss) Breite, die nach landeinwirts ein weites Torfmoor mit
einem kleinen See darin abdammt. Die Gerolle sind vermoost,
etwas angewittert, nicht mehr so glatt, aber ibrigens von denen des
heutigen Meeresstrandes nicht zu unterscheiden. Daran schliesst
sich 10 —12 Fuss tiefer eine zweite Strandterrasse von 80, dann
eine dritte von 9 Schritt Breite; und so stieg ich am Abhang
gegen das Meer herab von Stufe zu Stufe uber Staffeln, die hier
20—30, dort nur wenige Schritt breit, bald 10—15, bald nur ein
paar Fuss hoch und dabei abgerundet, mehr oder weniger deutlich
ausgepragt, sowie auch theilweise verwischt waren, ineinander ver-
liefen, aber immer wieder von anderen kenntlichen gefolgt wurden.
Erst wo das im Allgemeinen sanft abgedachte Gehénge unter dem
Torfgrund des Tieflandes verschwindet, verliess ich diese Terrassen,
die dann spiter selbst in den herabziehenden Strassen von Vadso
noch kenntlich sind und ibrigens an den Fjorden und in den Sun-
den mit unendlich wechselnder Unregelmissigkeit wiederkehren.
Aber nicht allein an solchen Ablagerungen, auch im harten Fels
hat das Meer wagercchte Furchen ausgehohlt, die meilenweit an
den steilen Klippenwénden sich verfolgen lassen.

20%
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Ueber diese alten Strandlinien veroffentlichte H. Mohn *)
einen Bericht, nachdem er 1875 an Bord eines Lothungsdampfers
eine Forschungsreise um das Nordkap herum bis in den Varanger-
Fjord mitgemacht hatte. Einige Strandlinien wurden an Ort und
Stelle, weitaus die meisten vom Schiff mittelst des Sextant und
eines Verfahrens gemessen, das sehr annihernde Werthe mit
einer Abweichung von etwa 10 Fuss ergeben musste. Aus den
zahlreichen Messungen, bei denen nicht jene oben erwiahnten
kleinen Terrassenbildungen, sondern nur die bedeutenderen und auf
grosseren Strecken kenntlichen in Betracht kamen, hat H. Mohn
sieben Haupt- Niveaus zusammengestellt. Im Tromso- Amt und
Finnmarken reichen diese von I. 65 Fuss bis VII. 805 Fuss
uber dem Meeresspiegel empor. Im Throndhjem-Stift aber kommen
weitere Niveaus bis 569 Fuss hinzu, eine Meereshohe, welche uber-
dies fur Sudnorwegen und Schweden durch das Vorkommen quar-
tirer Meeresreste erwiesen ist. Gegentber Senjen, an der Sud-
spitze der Insel Kvalo (in der Gegend von Tromsd), fand er
129 Fuss uber dem Meer eine im Felsen ausgewaschene Strand-
linie, die 16 Schritte breit war und landeinwarts eine Seitenwand
von 30 — 40 Fuss Hohe hatte. Darunter zog bei 64 Fuss eine
zweite und zwischen beiden bei 90 Fuss Meereshohe eine Terrasse
an der Wand entlang. Die merkwirdigsten Strandlinien, welche
Th. Kjerulf zuerst auffand und H. Mohn spater maass, liegen
westlich dicht bei Throndhjem uber Ilsviken. Die oberste zieht
in 569, die untere, bei weitem vollkommenere in 512 Fuss Meeres-
hohe an der Felsenabdachung 3600 Fuss weit von N. nach S.
entlang. Bis zur Mitte bleibt die Hohe gleich, am Nordende be-
tragt sie nur 496,6 Fuss. Die wagerechte Grundfliche misst von
O. nach W. an mehreren Stellen 25 Schritt, die Seitenwand ist
bis 30 Fuss hoch, das Ganze macht den Eindruck einer Ausspren-
gung, die zur Anlage einer Chaussee oder Eisenbahn ausgefiihrt
ward. Solche, im Felsen eingegrabenen Strandlinien kommen,
besonders im Tromso-Stift und in Finnmarken, sehr zahlreich vor;
sie sind sogar nach H. Mohn die gewoéhnlichsten. Ihre Entstehung
scheint ihm, besonders wo es um Stellen sich handelt, an denen
ein dreieckiger Querschnitt von 500 —700 [JFuss aus dem Kelsen
entfernt ist, schwer erklarlich; ,wenigstens, sagt er, suchen wir
oder haben wir bis jetzt vergebens gesucht, etwas &hnliches im
gegenwirtigen Meeresniveau unserer Kiisten aufzufinden “.

Gelang es bisher nicht auf Skandinavien im harten Felsge-
stein eine im Werden begriffene Strandlinie aufzufinden, so ist die

*) H, Mohn, Bidrag til kundskaben om gamle Strandlinier i Norge.
Nyt Magazin for Naturvidenskaberne. 22. Band. 1. Heft. Christiania 1876.
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dort andauernde Bodenschwankung zu bericksichtigen. Ob und
inwieweit die ,Schaukelbewegung“ und namentlich ihr Maass um-
stritten ist und irrthumlich oder ibertrieben angefiibrt wird, mag
vorlaufig, wo es nur auf die Fortdauer einer Bewegung ankommt,
unerortert bleiben. Denn unter der Einwirkung der Brandung
konnten jene Scharten im Felsgestein wohl nur wihrend Zeitab-
schnitten entstehen, in denen die Bewegung stille stand. Dass
aber nach solchen langeren oder kurzeren Ruhepausen der Berg-
korper ruckweise durch Hebung zu dem jedesmaligen héheren
Nivean emporgetrieben ward, ist keineswegs eine nothwendige
Folgerung. Vielmehr scheinen auch fir jene weiter zurickliegen-
den Zeitabschnitte langsam verlaufende Hebungen durch die zahl-
reichen, aus losen Massen gebildeten kleinen Terrassenabsitze
angedeutet zu sein, welche mehr oder minder deutlich, verwaschen
oder ganz zerstort, und so wie sie jetzt vorhanden sind der Mibhe,
sie auf alle die untergeordneten Niveaus gehobener Strandbanke
zuruckzufihren, spotten werden.

Den Meeresbusen, an welchem Throndhjem am TUfer der
Nid-Elv liegt, begrenzt im W. eine vorspringende hochragende
Bergmasse. An der Ostlichen Wand derselben sind die oben er-
wahnten Strandlinien ausgehohlt, um ihren westlichen Rand dringt
der Fjordarm Gulosen in sudostlicher Richtung 21/ geogr. Meilen
vom Throndhjem-Fjord landeinwirts vor, und dahinein stromt die
Gula-Elv. Mit dem Binnenland aber hingt die Bergmasse durch
ein niederes Hochland zusammen, das dort die Wasserscheide
zwischen der Nid- und Gula-Elv bildet und uber welches die
Eisenbahn nach Stéren hinwegfiihrt. Steigt man von den Strand-
linien zu einem der Gipfel des breiten Bergmassivs empor, so
gewahrt man noch andere Merkmale der einstigen Ueberfluthung.
Die Flache jenes niederen Hochlandes erscheint unter Wasser
geebnet, in den losen Massen haben die norwegischen Forscher
Meeresconchylien gefunden, und im Gulathal lagern bis Singsaas
an den Seitenwinden die terrassenformig geordneten Absitze, deren
oberer Rund dem allmalig ansteigenden Flussbett mehr und mehr sich
nahert. Singsaas liegt auf 560 Fuss Meereshohe 8 —9 geogr. Meilen
vom oberen Ende des Gulosen entfernt. Eine so lange Thalstrecke
war hier also thatsdchlich in einen Fjord, das Bergmassiv war in
eine Insel und die jetzige ubermeerische Wasserscheide der Nid-
und Gula-Elv in einen Sund verwandelt, bevor das Land so weit
emporstieg, als es die obere, im Felsen ausgehohlte Strandlinie,
welche jetzt 569 Fuss tuber der Drontheimbucht liegt, andeutet.
Nach der Tiefe von 208 Faden, die auf der Specialkarte des
Sognefjord als die dusserste Lothung in der Mundung verzeichnet
ist, wirde eine Erhchung des Landes, welche 1250 Fuss, also
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etwas mehr als die doppelte Hohe der oberen Strandlinie, in
senkrechtem Abstand betrdgt, diesen Fjord in ein tbermeerisches
Thal mit einem Sisswassersee verwandeln. Aber nach der Amts-
karte *) wire eine Massenerhebung um 960 Fuss (160 Faden)
geniigend, um den Hardanger- Fjord bis auf einen Binnensee
trocken zu legen, dessen tiefster ermittelter Punkt 1170 Fuss,
und somit nur etwa um 100 Fuss mehr als gegenwartig der
Mjosensee unter den Meeresspiegel herabreichen wirde.

Wo nach ab- wie aufwirts gerichtete Bodenbewegungen von
500 — 600 Fuss senkrechten Abstandes thatsichlich nachgewiesen
sind, da konnen Hebungen wie die soeben angefiihrten wohl statt-
gefunden haben, da auch ist es unter Beriicksichtigung der ibrigen
Verhiltnisse gestattet, behufs Ergrindung vorweltlicher Zustidnde
mit Massenhebungen zu rechnen, welche nicht allein in der Jetzt-
zeit und im Quartdr, sondern auch in den voraufgehenden geo-
logischen Perioden den Bergkorper der skandinavischen Halbinsel
betrafen. Dadurch aber wird ferner die Entstehung von Fjord-
und Schéirenbildungen auf ubermeerische Thalsysteme und Bodenbe-
wegungen zuriickgefihrt. Grosse und Mittelgebirge, welche wahrend
des Sekundir und Tertidr in ihrem Schichtenbau sehr allgemeine
Bewegungen und Aufstauchungen erfuhren und durch diese erst
schliesslich ihre Erhebung und gegenwirtige Bergform erhielten,
sind in dem subtropischen und gemassigten Gurtel, in Europa,
Asien und Amerika in betrachtlicher Zahl bekannt. Von dem
Norden gilt dieses, soweit er erforscht ist, lange mnicht in dem
gleichen Maasse, von der skandinavischen Halbinsel gilt es bis-
lang ganz und gar nicht. Denn was auf Andé von der Lagerung
der jurassischen Formation bekannt ist, erweist nur Hebungen
und Senkungen, keineswegs jedoch Stauchungen und Faltungen
der Schichtenfolgen. In solchen Verhéltnissen mag denn auch
zum grossen Theil die Thatsache begrindet sein, dass Fjorde und
Schiren gerade im Norden so iberaus baufig vorkommen. Auf
der skandinavischen Halbinsel aber scheinen Stauchung, Faltung,
Zusammendriickung von Schichtenfolgen und somit auch die eigent-
liche Gebirgsbildung vorziglich den &lteren, Massenerhebung und
Massensenkung dagegen den spateren geologischen Perioden anzu-
gehoren. Und deshalb endlich dirfen wir erwarten hier uralte
Thalbildungen anzutreffen, an welchen die nach auf- wie abwarts
gerichteten Massenbewegungen des Bergkorpers nicht ganz spur-
los voriiber gegangen sein koénnen. '

*) Udgivet af den geografiske Opmaaling, Christiania, Maasstab
1 : 200,000.
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Die innigen Beziehungen zwischen der Bodengestaltung und
dem Thalsystem, die allgemeine Abhingigkeit des letzteren vom
ersteren, welche ein flichtiger Ueberblick bereits andeutet, lehrt
eine genauere Betrachtung des skandinavischen Gebirges als iber-
wiegendes Merkmal erkennen. Dieses Gebirge bildet nicht, wie
man einmal annahm, ein langgestrecktes Hochland, das vom ab-
geschnittenen westnordwestlichen Steilrand allmilig gegen die Ost-
see abfillt. Viel eher stellt es einen Hohenzug dar, welcher
zwar ungleich aber doch entschieden nach beiden Seiten abgedacht
ist und die ausgedehnte Halbinsel ihrer Linge nach gleich einer
Cordillere durchzieht. TUeber breiter Grundlage nur schwach ge-
wolbt, verliuft dieser Zug mit seinen beiderseitigen Abdachungen
unter der Benennung Kjolen als Grenzgebirge aus dem Polar-
kreis, aus Tromsé- Amt und Lappland herab bis zum Faxefjeld
gegen 61° nordl. Br. Daruber hinaus verschwimmen Schweden
und Norwegen ohne natirliche Grenzen zu einem ausgedehnten
Landstrich, dessen lange umstrittenen Besitz das Kriegsglick im
Laufe der Jahrhunderte bald dem einen bald dem anderen der
skandinavischen Reiche zusicherte. In orographischer Hinsicht
aber hat der Kjolen gleich unterhalb des 63. Breitengrades seine
Hauptrolle ausgespielt und muss dieselbe einem anderen Hohen-
zug uberlassen, der weiter westwirts beginnt und zu ansehnlicheren
Meereshohen sich erhebt. Auf dem Dovre ist dieser Hohenzug
im Gipfelpunkt des Snehitten bis 7400 Fuss®) emporgestiegen,
und da heran zieht sich vom Kjolen, aus Hohen von 4820 und
3660 Fuss, in westsiidwestlicher Richtung und in gebrochener
Linie die Wasserscheide zwischen der Ostsee und dem Skager
Rakk einerseits, sowie dem atlantischen Ocean andererseits. Vom
Snehédtten aber wendet sich der Hohenzug im Dovrefjeld westwirts,
verlauft dann vom Westrand des letzteren iber die Langfjelde, mit
Horunge, Filefjeld, Hallingskarven, Storfond sidsidwestlich herab
bis er in der Gegend von Stavanger das Meer erreicht; und wie
er da hinzieht, der Kiste und den Schiren zwar bedeutend mehr
genahert, aber immer mit entschieden beiderseitiger Abdachung,
so folgt ihm die Wasserscheide der skandinavischen Halbinsel.

Auf ihrer Gesammterstreckung vom hohen bewohnten Norden
bis zum Sidende sendet also diese Wasserscheide nach rechts und
links Thaleinschnitte aus, die auf der sudostlichen Seite gegen die
Ostsee, Kattegat und Skager Rakk eine bedeutendere Linge haben
als nach NW. gegen den Ocean hin. Und picht greift hier storend
ein die Fortsetzung des Kjolen, welche da, wo die Wasserscheide der
Halbinsel westwirts abbiegt, von etwa 63 bis gegen 61° nérdl. Br.

*) A, Vibe, Hoidemaalinger i Norge 1774—1860. Christiania, J.Dahl. 1860.
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herabreicht. Von dieser Wasserscheide erstrecken sich im W.
von jener Kjolen-Verlingerung und mit ihr parallel noch andere
Gebirgserhebungen von N. nach S. Die erste bildet im N.
das Hummelfjeld (4970 Fuss) und setzt, jedesmal uber breite
Hochgebirgseinsattelungen, fort nach Elgepiggen (4971 Fuss) und
Solen (5700 Fuss). Die zweite beginnt am Dovre mit Gau-
stigen (4960 Fuss), nach siidwirts gefolgt vom Rundane-Gebirge
(6730 Fuss). Dann aber ziehen noch weiter im W. ebenfalls
sidlich herab die Langfjelde mit der Gesammtwasserscheide der
skandinavischen Halbinsel. Und zwischen diesen Gebirgserhebun-
gen verlaufen in den entsprechenden Gebirgseinsenkungen die
Entwasserungsgebiete grosser Flisse mit ihren Thalbildungen nach
dem Skager Rakk und Kattegat, zwischen dem Langfjelde und
dem Rundane-Gebirge der Logen durch Gudbrandsdalen, dann
der Glommen zwischen Rundane einerseits, sowie Hummelfjeld,
Elgepiggen, Solen andererseits, und endlich zwischen diesen und
jener sidlichen Fortsetzung des Kjolen die Klar-Elv.

Der ausserst flach gewolbte Hohenzug, der mit breitem Kamm
hier hoher sich erhebt, dort etwas herabsinkt um abermals mehr
emporzusteigen, der abbiegt und wieder die alte Richtung ein-
schlagt, diese Cordillere ist an den beiderseitigen Abdachungen
keineswegs regelmassig gebildet. Und wie dem Gesammthiohen-
zuge die Gesammtwasserscheide folgt, welche nach rechts und
links Flusse und Thiler aussendet, so auch folgen die Einzel-
wasserscheiden, welche die Entwasserungsgebiete der Hauptfurchen
mit allen Gabelungen, Nebenthilern und Seitenzweigen umgrenzen,
den Gebirgserhebungen der beiderseitigen Abdachungen der Cor-
dillere. Zwischen 68 und 69° nérdl. Br. zweigt die Bergkette
ab, welche als Lofoten mehr und mehr vom Festland sich ent-
fernt. Die dazwischen gelegene, nach SW. weit gedffnete Mulde
hat das Meer uberfluthet, die Kette selbst trennt es durch Sunde
in Inseln. Gegeniber dem Sudende der Lofoten liegt Bodo auf
ganz niederem Uferrand im Grunde einer breiten, nach W. abge-
schnittenen natirlichen Festlandsmulde. Von O. her senkt sich
die Abdachung des Kjolen herab, nach N. und S. erhebt sich der
Boden, und dazwischen hinein dringt nur an der tiefsten Stelle
der Saltenfjord. Etwas weiter nach S. ragt das von NO. nach
SW. gestreckte Massiv des Svartisen mit dem zweitgrossten Firn-
und Gletscherfeld Skandinaviens; und wie es da gelegen ist, lenkt
es die vom Kjolen herabziehenden Thalfurchen in der Richtung
der Cordillere ab, das Thal von Saltdalen nach NNO., das Dunder-
landsdal nach SSW.

Die Wasserscheiden und die Form wie Ausbreitung der von
ihnen umgrenzten Entwisserungsgebiete sind also durch die Boden-
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gestaltung bedingt. Das ist eine Thatsache, die hier wie anderwérts
durch Héufung von Beispielen erhartet werden konnte. Diese all-
gemein verbreitete Erscheinung verweist aber auf Hebung, Auf-
stauchung, Faltung und Emporpressung der Schichtenfolgen, kurz
auf den Vorgang der Gebirgsbildung. Dieser Vorgang schuf die
Bodenerhebungen, Wasserscheiden und Entwisserungsgebiete, in
welchen die Erosion im Laufe der Zeit kleine und grosse Thal-
furchen aushohlen musste, ob nun Schichtenborstung und Spaltung
hinzukamen oder ausblieben. An den Aussenrandern der Ent-
wasserungsgebiete sind alle Einschnitte, fir sich allein betrachtet,
unbedeutend, und erst im weiteren Verlauf zeigt es sich, welche
von ihnen zu dem Hauptstamm, welche zu tieferen Thilern werden,
die entweder einzeln oder, nachdem sie noch andere Seiteniste auf-
genommen haben, mit jenem sich vereinigen. Nicht die Schichten-
zerreissung, nicht die Spaltenbildung, sondern der Fall des Bodens
ist also die Hauptursache und unerlissliche Bedingung der Thal-
bildung. Dass der Fall unumganglich nothwendig ist, geben selbst
diejenigen zu, welche die Thaler als ausgewaschene Spaltenbildun-
gen auffassen; dass die Erosion allein ausreicht, hat an den vul-
kanischen Gebirgen sich gezeigt, wo die durch Materialanhdufung
aufgebauten Bergmassen trotz ungestorter Schichtenfolge von tiefen
und weiten Thilern durchfurcht wurden. Schichtenzerreissung und
Spaltenbildung koénnen bei der Thalbildung im Grossen und Gan-
zen nur gelegentliche Erscheinungen sein.

Wo die Hauptwasserscheide vom Kjolen westwarts abbiegt,
beginnt das Entwasserungsgebiet der Gula-Elv und ist hier in
dieser Richtung 10! geogr. Meilen breit. In vielfach gewun-
denem Lauf zieht die Gula, nur nach den Hauptbeugen geschitzt,
15 geogr. Meilen herab nach dem Throndhjem-Fjord; die Gesammt-
richtung ist erst westnordwestlich, von Storen nordlich. Das Haupt-
thal verlauft nahe dem nordnordéstlichen Rande und nimmt so
eine Zahl Nebenflisse auf, die ihm von der Wasserscheide der
Halbinsel zustromen. Quer auf die Richtung der Hauptfurche ge-
messen, ist das Entwasserungsgebiet im O., am Fuss des Kjolen, 2,
spater 7 und zuletzt in der Nahe des Gulosen-Arm des Throndhjem-
Fjord wieder 2 geogr. Meilen breit. Am Kjolen ragen von N.
nach S. Gipfel von 5780, 4820, 3660 Fuss, am Oberlauf hat das
Gebirgsland 3 —4000, am Unterlauf 12—1500 Fuss Meereshohe.

Wir beginnen die Schilderung am Ursprung eines Gabelastes
des Oberlauf. Von Roroos (2080 Fuss) nach N. folgt man einem
kleinen nicht tiefen Thaleinschnitt, durch welchen der Haupt-Quell-
bach des Glommen siidwérts herabzieht. Dieser kommt aus dem
Aursuen-See (Oeresundsee). Aber noch uber die Beuge oder das
rechtwinkelige Knie (2030 Fuss) hinaus setzt sich jener Thalein-
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schuitt fort und fihrt einen kleinen Bach den Wassern des Glom-
men zu. Immer demselben nordlich streichenden Thale folgend,
bildet ein kleiner See oder ein Teich die Wasserscheide. Nun
stromt der Bach nach N. der Gula-Elv zu iiber ein Felsenbett
und zwischen einander geniherten Wanden von bis 200 Fuss
senkrechten Abstandes. Das ganze Thal ist eine Rofla, deren Quer-
schnitt demjenigen eines Trichters mit kurzem Stiel und breitem,
wenig geneigtem Aufguss gleicht. Nicht weit davon offnet sich
breit und tief das eigentliche Gulathal. Von O. zieht es, durch
Seitenthalchen gespeist, 13¢ geogr. Meilen herab, nimmt die kleine
Rofla auf und wendet sich erst nach NNW., dann nach WNW.
Blickt man, bevor die letztere Richtung uberwiegt, zurick, so er-
scheint der Querschnitt wie er in Fig. 3 dargestellt ist. In den
beiden Durchschnitten des Hintergrundes, 1 und 2, ist die kleine
Rofla eingesagt, zwischen 2 und 8 kommt auf der linken, ost-
lichen Seite das eigentliche Gulathal herab, durch welches das
Profil 8 nach der Vereinigung mit der Rofla gelegt ist. Im
Hintergrund, bei 1 und 2, bildet die Gebirgsoberfliche eine natiir-
liche Mulde, die noch im oberen Theil des Vordergrund 3 kennt-
lich ist, wahrend auch der, hier nicht sichtbare, von O. nach W.
gerichtete Oberlauf des Thales einer solchen Bodeneinsenkung
folgt. Am Durchschnitt 3 bemerkt man leistenartige Vorspriinge,
auf denen Gehofte liegen und auf der einen Seite bei E in
1725 Fuss Meereshohe die Eisenbahn entlang gefihrt ist. Zwischen
diesen Bergleisten liegt der Thalboden eingesenkt. Die Gula-Elv
stromt uber ein Felsenbett; an ihrem rechten Ufer tritt eine kleine
abgerundete Felsenkuppe heraus. Thalabwirts é&ndert sich der
Charakter; die Elv durchstromt einen Engpass, eine in grossem
Maasstab angelegte Rofla, deren Durchschnitt dem eines gewdhn-
lichen Trichters gleicht. Wieder erweitert sich das Thal so viel,
dass auf seinem Boden einzelne Gehofte spérlich Platz finden,
dann zieht es sich mehr zusammen; und so geht dies fort, indem
die ansehnlicheren Erweiterungen gerade an den Ausmindungen
der grossen Seitenthdler vorkommen. Langsamer und schneller
stromt die Elv; eine seeartige Wasseransammlung entsteht nicht.
Mit Gerollen auch ist das Bett erfullt, doch immer wieder bietet
sich Gelegenheit auf der einen oder anderen Seite und selbst in
der Mitte den anstehenden Fels zu beobachten. Wie im Durch-
schnitt 8 (Fig. 8) eine unbedeutende, so gewahrt man spater im
Grunde des Thales eine ansehnliche losgetrennte Felsmasse. Auf
der einen Seite fihrt die Eisenbahn durch den alten nunmehr
trockenen Thalweg, um die andere fliesst die Elv tiefer unten
herum.
Aus Obigem ergeben sich folgende Gesichtspunkte.
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1. Mit dem Hauptthal und den Seitengabelungen entsteht das
Entwasserungsgebiet der Hauptfurche in einer natirlichen Boden-
einsenkung der Gebirgsoberfliche. Diese Muldenbildung ist ein
Stick weit zu verfolgen, dann tberwiegt die Durchsigung ent-
schieden. In solche natirlichen Bodeneinsenkungen treten an
manchen Orten aber auch die Thiler in ihrem Mittellauf, so dass
an beiden Enden, ober- wie unterhalb, in Folge der Erosion die
Durchsigung dberwiegt.

2. Die leistenartigen Vorspringe des Durchschnitt 3 (Fig. 3)
bezeichnen einen Abschnitt der Erosionsthatigkeit. Das Wasser
floss ehedem auf hoherem Niveau und ist jetzt zu einem tieferen
herabgertickt. Solche Leistenvorspringe bilden aber in den Thalern
Norwegens eine weit verbreitete Erscheinung. Mehr oder weniger
deutlich, verwischt oder ganz beseitigt, treten sie mit thalab-
warts verminderter Hohe, bisweilen mehr als eine tbereinander,
immer wieder an den Seitenwanden hervor. Dabei bilden die
Thaler nur stellenweise Engpasse oder Schluchten, sondern viel
haufiger weit hinziehende Rinnen mit muldenférmig gestalteten
Boden, ahnlich dem von 8 (Fig. 8). Ein grosses lateinisches
U konnte den Querschnitt nur dann veranschaulichen, wenn die
aufsteigenden Aeste nach seitwirts gebogen und hakenformig ge-
brochen wéren.

3. Die losgetrennte Felsmasse, welche den alten trockenen
und den neueren, tieferen, von der Elv durchstromten Thalweg
scheidet, verweist auf die sidgende Wirkung der Erosion. Der-
artige scheidende Felsmassen kommen aber haufiger in den Thélern
vor und erreichen verschiedene Ausdehnung. Mitunter bilden sie
sogar einen kleinen Bergkorper von ganz ansehnlichem Umfang
und senkrechtem Abstand. Im Orkathal, das mit seinem Ent-
wasserungsgebiet im W. an dasjenige der Gula-Elv grenzt, vom
Nordrand des Dovre-Massiv herabzieht, in den Zwillingsarm des
Gulosen und mit diesem vereint in den Threndhjem- Fjord aus-
miundet, fihrt die Landstrasse von Kalstad (bei Meldal) nach
Aarivold (bei Svorkmo) geraden Weges von 8. nach N. durch ein
kleines Thal, indessen die Orka in der Hauptschlucht im Bogen
herumfliesst. In ersterem liegt der Thalboden ganz ansehnlich,
um mehrere 100 Fuss hoher als in letzterer. Von Kalstad geht
es steil herauf zur nahen Wasserscheide, dann aber senkt sich
der Thalweg allmalig gegen Aarivold. Dieses von S. nach N.
ziehende Thal muss einst der Orka als Abflusskanal gedient haben.
Oberhalb Kalstad ist der Thalboden breit muldenformig und mit
losen Massen in ansehnlichen Terrassen bedeckt, welche die Elv
aus der Auffillung herausschnitt. Noch weiter thalauf treten bei
und oberhalb Grut an den Seitenwinden des zusammengezogenen
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Thaleinschnittes die leistenartigen Vorspriinge (wie bei 3, Fig. 3)
deutlich hervor. Besonders auffallend sind oberhalb von Grut,
gleich hinter der nachsten Beuge, zwei Leisten an der linken
Bergwand, die hoch und geschlossen, nur von Runsen durchfurcht
aber nicht zerrissen, eine ansehnliche Strecke weit emporragt.
Die obere schnurgerade ganz sanft abfallende Leiste endet wo die
Thalwand an der vorspringenden Ecke niederer wird, die untere
tragt Hofe und Sennplitze. Erwigt man ausserdem, dass die
Orka tiefer unten bei Kalstad aus dem breiten muldenartigen Thal-
boden, den sanft abgedachte Gehinge iberragen, in ein schluchten-
artiges von steilen oder jihen Wanden eingeschlossenes Thal tritt
und in demselben im Bogen nach Aarivold fliesst: so erscheint
dieser Theil des Orkathales als die verhiltnissmassig jlingste Bil-
dung, das geradeaus von S. nach N. gerichtete Thal aber als das
altere. Das auf solche Weise abgetrennte Stick ist ein kleiner
Bergkorper fir sich, etwa 2 geogr. Meilen lang und in der Mitte
¢ Meile breit.

Alles das oben Gesagte verweist auf die Einwirkung des
fliessenden Wassers. Das Gulathal ist so wie das Orkathal und
manche andere skandinavische Thaler oder Abschnitte von solchen
iiberwiegend ein Erosionsthal, dem Muldenbildung oder, kurz ge-
sagt, die Bodengestaltung und der innere Bau, wie sie eben aus
der Aufrichtung der Schichtenfolgen zu Bergmassen hervorgegangen
waren, nicht aber eine spiter aufgeborstene Spaltung den gewun-
denen Lauf vorzeichnete. Die Moglichkeit der Entstehung von
tiefen Erosionsthdlern wurde im ersten Theil dieser Auseinander-
setzung nachgewiesen. Der petrographische Unterschied zwischen
den Bausteinen der vulkanischen Gebirge und den krystallinischen
Schiefern oder mehr und minder metamorphen Felsarten, welche
hier die durchsiagten Bergmassen zusammensetzen, kann denselben
Nachweis fir diese nicht abschwichen. Und sollten in dieser Hin-
sicht Zweifel auftauchen, so sei an den Colorado River*) Nord-
amerika’s erinnert, wo das Wasser in den beinahe wagerecht und
ungestort lagernden Schichtenfolgen vom oberen Kohlenkalk bis weit
herab in den Granit Thalrinnen mit Felsensohlen von 5000 Fuss
Tiefe ausgewaschen hat. So wie dort war auch in Skandinavien
Zeit genug dazu vorhanden, und wir konnen als sicher annehmen,
dass auch hier reine Erosionsthiler vorkommen.

Auf der Nordseite des Dovre-Fjeld beginnt das Entwésserungs-
gebiet der Driva-Elv und ihrer Zuflisse westlich neben demjenigen
der Orka. Oben am Ursprung misst dasselbe von O. nach W.

*) Exploration of the Colorado River. Smithsonian Instit. Washing-
ton 1875.
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beinahe 5, unten gegen den Sundalfjord von SW. nach NO. 33,
in der Mitte nordlich-sidlich bis 6!/ geogr. Meilen in der Breite.
Alle die untergeordneten Beugen ausser Acht gelassen, betrigt
die Lange des Hauptthales der Driva zunichst nordlich-sidlich 54,
dann im Bogen westsudwestlich 4, und endlich nordwestlich wieder
4, im Ganzen etwa 14 geogr. Meilen bis zum Fjord-Arm, langs
welchem die Thalbildung bis zum Schirenrand noch 6 —7 Meilen
fortsetzt. Die Amtskarten (1:200,000) reichen nur bis an dies
Gebiet heran. Um aber die Schilderung des Ober- und eines
Theils des Mittellaufes des Drivathales zu erleichtern, sind in
Fig. 4 parallel hintereinander liegende Durchschnitte in gleichem
Maasstab fir senkrechte und wagerechte Abstinde nach Munch’s
grosser Reisekarte und eigenen Skizzen, so gut es gehen mochte,
aufgezeichnet.

Zwischen Profil 1 und 2 liegt, von Berghohen eingeschlossen,
eine mit Mooren iberzogene unregelmissige Muldeneinsenkung,
deren Meereshohe bei Hjerdkin 3070 Fuss betrigt. Im W. er-
hebt sich 7400 Fuss tiber dem Meere der Snehatten als ein
plumper Kegelberg, dessen Abdachungen, von SO. und O. gesehen,
nur Fallwinkel von 15, 16 bis 20° ergeben. An der Ostseite
seines breiten Fusses ist die Meereshohe des Svonaa-Kjern 3550,
und von da bis in die Gegend von Hjerdkin (8070 Fuss) sind es
nach der Amtskarte 13/ geogr. Meilen, welche der Svonbach als
einer der Zuflisse der Driva durchlauft. Die Abdachung der
tiefsten Stelle der Muldeneinsenkung des Dovre zeigt die punktirte
Linie, welche (in Fig. 4) zwischen die Durchschnitte 1 und 2
hineingehort. Vom Boden der Hochmulde also, auf dem die Zu-
flisse der Driva zum Theil in wenig eingesdgten Felsenbetten
stromen, bricht die letztere, wie Profil 2 zeigt, in einem Ein-
schnitt von 12 — 1500 Fuss Tiefe durch die hier bedeutend an-
steigende Gebirgsmasse hindurch. Nach abwirts aber setzt sich
das Thal als ein Engpass fort, in welchem die neue Strasse mehr-
fach am Elvbette entlang dem Fels abgesprengt werden musste,
wihrend die alte Gber leistenartige Vorspriinge hinwegfiihrte. Dann
erweitert sich die Sohle des immer noch engen Thales etwas; die
Elv fliesst langsamer, in ihrem Bett ist sogar eine schmale und
flache Geschiebe-Insel entstanden. Dahinter schliesst ein soge-
nannter Querriegel den Grund des Thales und da hindurch schiesst
die Elv in einem Felsenkanal. So folgen thalabwéarts noch drei
Querriegel, jeder breiter als der voraufgehende und dazwischen
Erweiterungen, die immer bedeutendere Verhaltnisse annehmen.
Unterhalb des vierten, von der Elv durchsigten Querriegels ist
bei Riise, in Profil 5, in gerader Linie etwas iber drei Meilen
von der Stelle des Profil 2, die Breite des Thales wie des abge-
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flachten sanft ansteigenden Bodens allmilig ansehnlich gewachsen
und steigert sich von da noch mehr, wie es Profil 6 zeigt, welches
etwa 1 geogr. Meile vom voraufgehenden entfernt ist.

Wir stehen vor einer merkwirdigen Thalbildung. Mit dem
Engpass, mit den Erweiterungen und den Querriegeln bietet
jener Theil des Thales nur Erscheinungen, die hundertfiltig in
grosseren Gebirgen wiederkehren. Auffallend aber ist an der
Grenze der Hochmulde der Durchbruch, sowie unten die hochst
bedeutende Erweiterung des herabziehenden Gebirgsthales. Diesen
abgeflachten Thalboden bedeckt Bergschutt an den Seiten wie in
der Mitte, hier in kleinem Maasstabe oft zu einer Gletscher-
landschaft geordnet. Aber unter dem Sand und den Blocken
kommt von Zeit zu Zeit immer das anstehende Gestein zu Tage
und die Elv bildet Fosser im Felsenbett. Mit seinem breiten
und flachen Boden ist das Thal eine Steinmulde wie es oben eine
Steinrinne darstellt, und beide Theile stehen offenbar in innigem
Zusammenhang.

Eine Thalspalte kann nicht eingeborsten sein. Oben (bei 2,
Fig. 4), wo der Nachweis fiir eine solche Annahme gesucht und
gefunden werden miisste, ist das Elvbett bei und unterhalb Kongs-
vold, also beim Eintritt in die Erhohung der ansteigenden und
durchbrochenen Gebirgsoberfliche in einem Thalboden eingesigt,
der eine gewisse Breite hat und aus anstehendem Felsgestein mit
zu Rundhockern abgeschliffener Oberfliche besteht. Hatte selbst
dort oben eine Thalspalte mehr denn doppelt so breit als tief
sein missen, so kann selbstverstandlich weiter unten eine solche
Bildung gar nicht in Betracht kommen. Bevor oben der Thalein-
schnitt entstand, floss gewiss ein ansehnlicher Theil des Wassers,
welches jetzt die Driva vom Dovre herabfihrt, in ostlicher Rich-
tung dem Glommen zu. Vom noérdlichen Gebirgsrand nagten sich
aber die Giessbache nach beiden Seiten ein bis da und dort ein
Passeinschnitt entstand, von denen einer so weit vertieft ward, bis
das Wasser durch ihn nach N. einen Abfluss fand. Und geniigt
diese Annahme nicht, so hat es am Gewolbejura sich gezeigt, wie
mehrfach Gruppen von Spriingen, ohne klaffende Spalten zu bilden,
von der Oberfliche herab nicht tief einbarsten, aber doch den Zu-
sammenhang der Schichten ortlich aufhoben und so der Erosion
Vorschub leisteten. Tiefer unten, wo das Thal muldenférmig mit
seiner Felsensohle so ansehnlich sich ausbreitet, helfen selbst solche
Berstungen bei der Deutung nicht viel weiter. Da erwiesen ist,
wie in Folge der Erosion michtige, barrancoartige Thiler ent-
stehen, kann die Tiefe des Einschnittes nicht, muss aber wohl
seine Breite Befremden erregen, besonders wenn die Felsart mit
in Betracht gezogen wird.
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Nach der neuesten geologischen Uebersichtskarte*) schneidet
das Drivathal an der Grenze des Grundgebirges und von Schichten-
folgen ein, die Th. Kjerulf als mittlere Abtheilung der Formationen
des Drontheim-Stiftes fur silurisch erklart. Jedoch liegt der gegen-
wiartige Thalweg bereits ganz im Grundgebirge. Auf die Zusam-
mensetzung der beiden Glieder, auf die Gneisse, Glimmer- und
Quarzschiefer des Grundgebirges, sowie auf die Thon- und Chlorit-
schiefer, die Thonsteine, groben Conglomerate und Kalksteine der
silurischen Abtheilung gehen wir hier ebensowenig niher ein als
auf die Frage, ob und inwieweit die lagenweise Sonderung einer
spateren Schieferung oder der urspringlichen Schichtung zuzu-
schreiben sei. Ob die letztere Frage in der einen oder anderen
‘Weise entschieden wird, es ist der vorhandene Fall der Schichtung
beim Entstehen der Thalbildung nicht ohne Einfluss gewesen, und
darauf kommt es hier gerade an.

Auf dem Hochgebirge erhebt sich im Profil 2 (Fig. 4) unter
der Zahl 40° eine steile Bergwand an der Ostseite des Thales,
das zwischen Profil 2 und 3, umbiegend, in die Driva mindet.
Das krystallinische Gestein ist schieferig, zolldick oder mehr ab-
gesondert, und bildet einen Steilhang mit glatter, wagerecht und
flach wellenformig etwas gebogener Oberfliche. Lost sich eine
Schieferplatte, so fahrt sie wie auf einer Rutschbahn herab bis
auf die tief unten angehdufte Schutthalde. Der Mittelwerth aus
verschiedenen, mit dem Klinometer angestellten Messungen ergab
40°% In dieser Steilheit erhalt sich die Wand, so viel auch von
ibr abwittert. Sie rickt nur weiter zurick, und riumt dann ein
unten vorbeifliessender Bach die Schuttmasse hinweg, so kann
dieses Zuruckweichen, wenn Zeit genug verstreicht, ungeheure
Verhaltnisse annehmen. Dieselbe Erscheinung wiederholt sich
aber, wo die Umstinde eintreten, mehrfach an Fjorden wie in
Thalern; an der Driva tritt sie unten am letzten und breitesten
der frilher erwahnten Querriegel oberhalb Rise sehr deutlich her-
vor. Die Schichtung oder Schieferung durchschneidet die Elv
wenigstens annihernd in der Richtung des Streichens und recht-
winkelig zu derjenigen des Fallens, wihrend der westliche Thal-
hang eine Uebereinstimmung zwischen seiner Oberfliche und
derjenigen der lagenweisen Gesteinsabsonderungen verrith. Die
letzteren fallen auch zwischen beiden erwahnten Punkten bei
Drivstuen stdostlich, also in das Thal hinein, und dabei brechen
die gewohnlichen Schiefer (eine Art glimmerfihrender Quarzschiefer

*) Gleol. Kart von Knut Hauan und Th. Kjerulf 1:800,000 in: Th. Kjerulf,
om Throndhjem-Stifts Geologi etec. Nyt Magazin for Naturvidenskab. Bd. 21.
Hft. 1. Christiania 1875.
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und Glimmerschiefer) in Platten von Y bis 2 Zoll, und zwar so
leicht, dass grosse Tafeln ohne von Menschenhand berihrt zu sein
loslassen. Schon im Bett der Driva sigt gegenwirtig die Elv bei
ihren Biegungen in verschiedenen Richtungen zur Stellung der
Schiefer; und dieses Verhalten zeigt sich in grésserem Maasstab
wenn auch Seitenschluchten und Nebenthiler in Betracht kommen.

Nichts spricht dagegen, dass hier ein sehr altes Thal vor-
liegt, welches nur oben sowie in den Seitenzweigen verhaltniss-
missig jungere und noch im Weitergestalten begriffene Bildungen
aufweist. Eine unermesslich lange Zeitdauer berechtigt die that-
sichlich beobachteten Wirkungen in grossem Maasstab vervielfacht
zu denken. Die Grenze zwischen Grundgebirge und Silur leistete
der Anlage und Vertiefung, die schieferige Absonderung der Er-
weiterung des Thales Vorschub. Tiefer abwirts im erwaschenen
Thale dringte die Elv an die Westseite, entfernte den Schutt und
folgte der durch Abwittern in derselben Richtung zuriickweichen-
den Wand. Ueberhaupt aber muss, ob nun Schichtenstellung und
Schieferung giinstig waren oder nicht, die Abwitterung auf der
skandinavischen Halbinsel eine grosse Rolle bei der Thalbildung
gespielt haben. Thalstrecken, in denen der breite muldenférmige
Boden nach beiden Seiten ganz sanft ansteigt und von massig
geneigten Thalwinden eingefasst wird, sind iberaus héufig und
allgemein verbreitet. Da ist nicht wie in den Thalkesseln der
atlantischen Inseln und anderer Gebirge der Thalboden in Theil-
stiucke zersagt, die mit scharfen Kdmmen unter Winkel von 20—30°
emporsteigen und mit Zacken gekront in die oberen jahen Thal-
wande ubergehen. Am Profil 5 (Fig. 4) mindet von O. die
Vinstra-, zwischen diesem und Profil 4 von W. die Aamot-Elv,
eine solche Gestaltung bringen sie nicht zu Stande. Zwischen
ihnen und den kleinen Seitenbichen bleiben breite mehr und
minder zugerundete Theilsticke, die im Thalboden unter Winkeln
von 5—38° abfallen oder in die noch flachere Sohle iibergehen.
Die Thalwinde, welche in den Profilen 5 und 6 einstmals #hn-
lich wie jetzt bei 4, 3 und 2 emporstiegen, missen seitdem im
Unterlauf unserer Thalstrecke durch Abwittern weit zuriick gertickt
sein und, indessen die Elven die Trimmer fortfihrten, bedeutend
an Steilheit eingebiisst haben, bis schliesslich das Gletschereis die
breiten Formen noch weiter abrundete.

Die Furchen der Haupt- und vieler Nebenthiler folgen ur-
springlichen Einsenkungen der Gebirgsoberfliche. Das lehrt der
Ueberblick von hoch gelegenen Punkten. Um die Thatsache
mit Zahlen belegen zu koénnen, dazu bieten die verdffentlichten
Amtskarten und vorhandenen Hohenmessungen kein ausreichendes
Material. Allein da diese Einsenkungen zwischen dem aufsteigen-
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den Boden nicht so tief, als jetzt die Thaler einschneiden, gewesen
sein konnen und auch dem Augenschein nach entschieden nicht
waren, 80 kann die Muldenform der letzteren fir gewdhnlich nur
aus den Einwirkungen des Dunstkreises abgeleitet werden. Ein
solches breites Muldenthal liegt auch auf der anderen Seite des
Dovre an der Wasserscheide zwischen Logen und Rauma ein-
gesenkt.

Von NNW. nach SSO. leicht im Bogen gegen ONO. ge-
krimmt, durchschneidet das Doppelthal der Rauma und des Logen
oder von Romsdalen und Gudbrandsdalen ein grosses Stick des
sudlichen Norwegen. Vom Meeresspiegel am Moldefjord im NNW.
bis zur Ausmindung des Vormen in den Glommen im SSO. be-
trigt die Gesammtlange der Thalfurche 50'Y, geogr. Meilen, wo-
von 1% Meilen auf die Léngenerstreckung der Wasserscheide
zwischen Rauma und Logen entfallen und 20!, Meilen des Thal-
weges in Binnenseen mit Wasser erfullt sind*). Am Moldefjord
und in Romsdalen nur schmal, erweitert sich das Gesammt-Ent-
wasserungsgebiet sehr bald von W. nach O. his 16 geogr. Meilen;
oberhalb Lillehammer zieht es sich dann zusammen auf 4, wichst
noch einmal in der Mitte des Mjosensee bis zu 8 Meilen und lauft
schliesslich zu beiden Seiten des Vormen schmal aus. In den
schmaleren Strecken dieses Entwéasserungsgebietes halt die Haupt-
thalfurche etwa die Mitte ein, in der grossen, breit und lang aus-
gedehnten Erweiterung aber zieht sie nahe der nordlichen und
ostlichen Grenze entlang, und dieses Verhalten ist in der Boden-
gestaltung begrindet. Denn hier wird das machtig angewachsene
Entwasserungsgebiet begrenzt im N. durch die westliche Fort-
setzung des Dovre, im O. durch das hohe Rundane-Gebirge, im W.
durch die Langfjelde mit Horunge und Galdhopiggen (8200 Fuss),
die ansehnlichste Gebirgserhebung Skandinaviens, deren Gipfel-
punkt noch idber den Snehitten hinausragt.

In dieser gross angelegten aber flachen Gebirgseinsenkung
erhilt der, an die nordostliche und ostliche Grenze gedringte
Logen vom héchsten Kamm der Halbinsel her durch mehr oder
minder tief eingeschnittene Thaler ansehnliche Zuflisse. TUnd hier
ist es auch moglich durch einige Hohenangaben klar zu machen,
dass die Hauptthalfurche der tiefsten Stelle dieser grossen Hoch-
mulde folgte. Von ONO. nach WSW. quer durch das Hauptthal
und das Entwisserungsgebiet zeigt die Amtskarte Fokstuehé mit
5528, und darunter Hardbakho mit 3650, sowie Graahoerne mit

*) Die Entfernungen sind auf den Amtskarten (1:200,000), den Haupt-
biegungen des Thales folgend, mit dem Zirkel nach deutschen oder geo-
graphischen Meilen zu 15 auf 10 gemessen.
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4110 Fuss Meereshohe. Es folgen das Thal von Gudbrandsdalen,
die Sohle 15—1600 Fuss iiber dem Meer, und jenseits desselben
in Abstinden Hohen von 3949, 5550, 6000 und 6410 sowie
6690 Fuss, die also allmilig anwachsend zu den Langfjelde hin-
auffihren. Weiter thalabwirts erheben sich im ONO. an den
Rundane Hogrund 6750, Stygfjeldet 5720 und unter diesem nach
WSW. Kuven 4746, sowie Formo-Kamben 4700 Fuss. Nun
schneidet das Logenthal bis 1200 Fuss Meereshohe herab, auf der
anderen Seite uberragt von dem 5278 Fuss hohen Jetta- Fjeld.
Dieses erhebt sich ansehnlich, gewiss 600 —1000 Fuss iiber einer
Hochlandsbildung, aber es folgen nach WSW. doch Ho6hen von
5550 und 6270 Fuss, die hinaufreichen zu den Firnen der Um-
gebungen des Galdhopiggen.

Nach dem obigen wire das Romsdal, weil es die Verbindung
der Langfjelde und des Dovre durchbricht, als Querthal, Gudbrands-
dalen dagegen mehr als ein Lingsthal aufzufassen. Die Wasser-
scheide bildet ein buchtenreicher See, der, bei einer wechseln-
den Breite von Y, bis % und einer Linge von 1% Meilen, mit
kleingn Inseln und Eilanden besit, in der Richtung der Thalfurche
sich ausdehnt. Ueber Felsgestein fliesst am einen Ende der Logen,
am anderen die Rauma ab. Da der Seespiegel dieses Lesjevark-
vand 1990, derjenige des Mjosensee im Mittel 410 Fuss Gber dem
Meere liegt, so fillt der Logen auf 24!/ geogr. Meilen Entfernung
1580 Fuss in senkrechtem Abstand. Bei der Rauma dagegen be-
tragen diese Werthe 75 Meilen und 1990 Fuss, und zwar kommen
vom Gesammtgefille 265 Fuss auf die ersten 13{, 1085 Fuss auf
die folgenden 1!/ Meilen, sowie 860 und 280 Fuss auf die beiden
untersten Thalabschnitte von 23 und 13{ Meilen. Zu beiden Seiten
der Wasserscheide erhebt sich das Gebirge in der Storhd bis 6500
und im Diger-Varden bis 5500 Fuss, was bei einem wagerechten
Abstand von 23{ Meilen eine Einsenkung von etwa 4000 Fuss er-
geben wirde. Allein da die Gebirgsoberfliche von diesen Gipfel-
punkten gegen das dazwischen durchlaufende Thal sich senkt, so
ist der eigentliche Einschnitt viel weniger, wohl nicht mehr als
1500 Fuss tief. Zu beiden Seiten der Rauma ragen Héhen von
5280 bis 5870 Fuss; und dabei-sind diese Gebirgserhebungen
bedeutend mehr als die erstgenannten der Thalfurche genahert,
welche als solche im eigentlichen Romsdal bis zu einer Tiefe von
8000 Fuss sich steigern mag.

Der Oberlauf beider Thiler, sowie das Romsdal sammt seiner
Fjordbildung liegen im Grundgebirge, von dessen unterster und
altester Abtheilung, neben anderen Vorkommnissen, gerade die
Romsdalsgneisse als typisches Beispiel genannt werden. Als
Grundgebirge aber erstreckt sich das azoische Gebiet, von jingeren
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Bildungen unbedeckt, weit nach nord- und stdwarts am Kisten-
saum entlang, indem es Ostlich-westlich zu einer Breite anwachst,
welche derjenigen von halb Norwegen gleich kommt. So umgiebt
es vom Snehétten aus, zum hochsten Kamm und zur Wasserscheide
der Halbinsel emporsteigend, halbmondformig das obere weit aus-
gebreitete Entwisserungsgebiet des Hauptthales von Gudbrands-
dalen. Dieser Halbmondform entsprechend sind die Thaleinschnitte
mit Einschluss desjenigen der Otta-Elv (oder von Lom und Vaage-
Vand) nur Gabelungen des unteren Gudbrandsdalen und dessen
Verlangerung des Mjosensee. Aber diese Gabelungen gruppiren
sich nach zwei Hauptisten, dem sidlicheren von Otta-Elv und
dem nordlicheren des Logen wie er vom Wasserscheidensee herab-
zieht bis zur Vereinigung mit jenem, wihrend zwischen beiden
eine Bodenanschwellung liegt, die im Skardstind 6000 Fuss Meeres-
hohe erreicht. Und wiederum spiegelt sich um den nordlicheren
Hauptast, der hier gerade in Frage kommt, die Halbmondform
des emporsteigenden Grundgebirges in den Haupt-Seitenzweigen,
welche von weit auseinanderliegenden Quellenpunkten nach ab-
warts einander sich nahern und schliesslich zusammenfliessen. So
ist denn das obere Logenthal nur einer dieser, ihrerseits weiter
getheilten Haupt-Seitenzweige des noérdlichen Hauptastes des sid-
warts herabziehenden Stammes. TUnd &hnlich auch ist das ent-
sprechende Stick Raumathal nur ein Ast des Romsdal- Stammes.
Alles das zeigt aber wiederum klar und deutlich, wie durchgingig
die Richtung und der Verlauf des Thalsystemes von der Boden-
gestaltung und deéem Fall des Wassers abhiangig sind. Ueberdies
bilden auf dem Hochgebirge Passeinschnitte hier wie iberall eine
allgemein verbreitete Erscheinung. Aber dieser Passeinschnitt ist
so tief und breit, iberhaupt so eigenartig, dass allerdings die
Vermuthung nahe liegt, es konne ortlich ein Bruch und in ihm
ein Kanal enstanden sein, welcher die Entwasserung eines ge-
wissen Gebirgstheiles, wenn auch nicht schuf, so doch wesentlich
beeinflusste.

Der Wasserscheidensee sowie die Oberlaufe des Logen- und
Raumathales liegen in einem weiten, muldenférmig gestalteten
Gebirgseinschnitt. Oben bilden die Seitenwinde an mehreren
Stellen Steilhange von 40 —55° Abfall, dann aber senken sie sich
in langen, sanft nach abwirts gebogenen Linien unter Winkeln
von 20, 15, 10, 5 und zuletzt von 2 Graden zum Elvbett oder
Seespiegel des Thalweges herab. Nach einer auf der Amtskarte
angestellten ungefiahren Messung, welcher die Schitzung an Ort
und Stelle nicht widerspricht, stdnden die beiden Thalrander da,
wo die Furche als eine solche in der Oberfliche des Hochgebirges
deutlich sich abhebt, 74 bis 3/, an der breitesten Stelle sogar bis

21%
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1 geogr. Meile von einander ab. Am Ausfluss des Logen tritt
Felsgestein zu Tage, im Felsgrund des Thalboden sind die ersten
kleinen ihm zufliessenden Seitenbiche eingeschnitten, iber an-
stehendes Gestein braust die Rauma, sobald sie den See verlassen,
stromen ihr die Nebenelven und Bergwasser zu. Aehnlich wie
in dem in Fig. 4 gegebenen Durchschnitt des Drivathales liegt
auch hier eine Steinmulde und im Romsdal eine Steinrinne im
Bergkorper eingesenkt. Durch Risse oder Spriinge mochte ort-
lich der Zusammenhang der Schichten gebrochen und dadurch die
Arbeit der Erosion ebenfalls ortlich gesteigert werden, aber eben-
sowenig als im Drivathal ist hier das Aufbersten einer Thalspalte
denkbar, welche dem Wasser einen Abflusskanal bieten konnte.
Auch eine Bruchlinie, an welcher der eine Rand emporstieg, der
andere stehen blieb oder herabsank und somit eine Thalsenke ge-
schaffen ward, ist hier noch nicht nachgewiesen worden. Nur der
1% Meilen lange Wasserscheidensee konnte in seiner, bis jetzt
noch nicht gemessenen Tiefe moglicherweise irgendwelche der-
artige Erscheinungen bergen; allein wahrscheinlich ist das durch-
aus nicht. Mit den Ausbuchtungen und Einschniirungen, mit den
zahlreich aufragenden Inselchen und Eilanden macht derselbe den
Eindruck einer jener, durch Felsenriegel abgedimmten Wasser-
ansammlungen, von denen gleich die Rede sein soll. Wie an an-
deren Punkten oft Moore und Simpfe mit kleinen Teichen darin,
so bildet hier, allem Anschein nach, ein grosser langgestreckter
Teich die Wasserscheide.

Dagegen fehlt es nicht an Erscheinungen, welche auf be-
deutende Wirkungen der Erosion und Abwitterung verweisen. Am
Oberlauf der Rauma erhebt sich an der linken (studwestlichen)
Seite mit abgerundetem Gipfel der Raanaas-Kloppen, eine an-
sehnliche, aus breiter Grundlage emporsteigende Bergkuppe, die
nicht bedeutend niederer als die Thalwand ist, aus welcher sie
herausgeschnitten ward. Auf der einen Seite fliesst an ihrem
Fuss die Rauma, auf der anderen die Ulv-Aa, auf der dritten die
Asbjorn-Aa, wahrend auf der vierten eine alte, nunmehr trockene
Furche herabzieht. Ueber dieses Stick Bergkorper hinweg- und
in den breiten Winkel zunéchst der Ulv-Aa hineingemessen, er-
giebt sich fir das Raumathal eine Breite von 1 geogr. Meile.
Im eigentlichen Romsdal tritt dann an den krystallinischen Massen
der Seitenwinde jene eigenartige schalenférmige und dabei steil
einfallende Absonderung hervor, welche im berihmten Yosemite-
Valley Californiens eine so auffallende Erscheinung ist und mit
concentrischen Zwiebelhiillen verglichen wurde. Wer beide Thal-
bildungen gesehen hat, dem musste eine gewisse unverkennbare
Achnlichkeit der Verhiltnisse auffallen. Wie die urspriingliche
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Schichtung der Romsdalsgneisse beschaffen war, ist vorlaufig gleich-
gultig wo, wie im Drivathal, die Absonderung der Massen bei der
Erosion in Betracht kommt. Diese steilen schaligen Absonderun-
gen schiessen aber nicht wie jene friher erwihnten plattenformigen
mehr oder minder steil und iberwiegend in gleicher Richtung ein;
es ist vielmehr, um ein Bild zu brauchen, als ob mehrere Zwiebeln
stark, doch ohne die Hiullen zu sprengen, aneinander gepresst
waren. Einerseits konnte die Erosion zwischen diesen Hiillen
leichter herabschneiden, wiahrend andererseits die abbrockelnden
Wiande zuriickweichend immer noch ihre wunderbare Form und
Steilheit behielten. So aber erkliaren sich sowohl die Tiefe als
auch die ortlichen Erweiterungen des Thales, an welchen selbst
der breitere, mit losen Massen erfillte Boden immer noch von
glatten, wahrhaft kyklopischen ,Mauerfronten“ eingefasst wird.
Einen Einfluss auf die iiberaus grosse Verbreitung von Mooren
und Binnenseen, welche letzteren beinahe tuberall, auf dem Hoch-
gebirge wie in den Thélern, vorkommen, tbt sicher das Klima
Skandinaviens; jedoch kann dasselbe gewiss nicht als die alleinige,
ja, nicht einmal als die Hauptursache dieser Erscheinung gelten.
Meereshohen wie die von Galdhopiggen, 8200 Fuss, Snehatten,
7400 Fuss, und &ahnliche andere sind nur ausnahmsweise Er-
hebungen; im Allgemeinen kann man sagen, dass auf der skandi-
navischen Halbinsel kaum so viel Punkte bis 5000 als in den
Alpen bis 10,000 Fuss emporragen. Die letzteren erreichen also
die doppelte Hohe des skandinavischen Gebirges, wahrend dieses
um ein Drittel mehr in die Breite ausgedehnt ist. Auch dieses
Verhéltniss steht gewiss in innigem Zusammenhang mit der Menge
ausgedehnter Moore und der allgemeinen Verbreitung der Binnen-
seen, ist aber an sich lange nicht ausreichend, die grosse Zahl
und Entstehung der letzteren zu erkliren. Vom Austritt des
Logen aus dem Wasserscheidensee bis zur Mindung des Vormen
in den Glommen sind in der Thalfurche von 42'%, geogr. Meilen
Linge 18!'Y, Meilen des Thalweges in Binnenseen mit Wasser
erfillt. Von dem Punkte, wo im Thal von Lom und Vaage die
Otta-Elv aus der Vereinigung ihrer Hauptéste hervorgeht, bis zur
Mindung in den Logen, sind es 113 geogr. Meilen; und davon
kommen 6% Meilen auf Binnenseen. Hoch oben in Sitersdalen
stromen mehrere Elven zusammen, die auf ihrem Wege grossere
und kleinere Seen bilden. Aus Bykle-Annex, wo aus diesen
grossen Gabelungen der Hauptstrom des Thales deutlich heraus-
tritt, misst dieses bis zu den Schiren bei Christiansand 23!/ geo-
graphische Meilen, und davon sind 9% Meilen Binnenseen, von
denen 7% Meilen mit Dampfboten befahren werden. So auch ist
es in Schweden. Die Luled-Elf z. B. ist von der Mindung nach
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aufwarts bald ein breiter, beinahe seeartig erweiterter Strom, bald
ein wildes Bergwasser, das uber Felsenstufen daherbraust. Bei
Jokkmokk dem Gebirge niher gerickt, beginnen dann die Binnen-
seen, welche durch Strecken schaumender Elfven zusammenhingen
und bis tief in den Kjolen hinein, mit lingeren Unterbrechungen
bis auf den Kamm herauf reichen.

Die Tiefe dieser Seen kennt man beinahe gar nicht. Die
wenigen in Norwegen angestellten Lothungen verdanke ich der
Giite des Herrn Prof. T. Kjerulf. Ausser diesen, von denen
gleich die Rede sein soll, ist man daher auf schitzende Ver-
muthungen angewiesen. Zunichst macht eine Zahl von Binnen-
seen den Eindruck von mehr oder minder langen, einmal aufge-
fillten Thalstrecken, welche ein allzuenger Ausguss nicht so weit
zu entleeren vermochte, dass das Wasser nur noch im eigentlichen
Elvbett abfliesst. Ob derartige nennenswerthe Seebildungen, deren
Boden beinahe sohlig liegen mag, aber doch ein, wenn auch noch
so geringes, Gefalle hat und die gleichsam einen chronischen Ueber-
schwemmungszustand gewisser Thalstrecken darstellen, thatsichlich
vorkommen, dariber konnten nur Lothungen Auskunft bringen.
Gewohnlich bilden die Seen wohl Felsenbecken, die in der Rich-
tung der Thalfurche gestreckt und durch mehr oder minder lang
ausgedehnte Felsenriegel geschlossen sind, an denen das Wasser
arbeitet, eine Abflussrinne herzustellen.

Abgesehen von kleineren wassererfullten, schiisselformigen
Vertiefungen und Morénenseen, wiren nach Sir Charles Lyell die
bedeutenderen Gebirgsseen in gewdhnlichen Erosionsthilern durch
spatere ungleiche Hebungen und Senkungen des Bergkdrpers ent-
standen, fir deren Vorkommen gerade die skandinavische Halb-
insel als typisches Beispiel gilt. In Schweden giebt A. Erdmann*)
eine langsame Hebung an, welche in der Jetztzeit von S. nach
N. jedoch nicht gleichmaéssig, sondern wellenformig zunimmt. Auf
der langen Linie liegen zwischen Strecken, auf denen die Er-
scheinung in ihrer ganzen Entwickelung auftritt, andere, wo die
Bewegung beinahe oder vollig stille steht. Fir die Nordlande
Norwegens ist nach T. Kjerulf eine noch andauernde Hebung
durch bestimmte Beobachtung gar nicht festgestellt, sondern nur
aus den, auf schwedischer Seite bekannten Thatsachen abgeleitet.
Dagegen sagt er**): ,In Norwegen wurden 1865 die im Jahre
1839 eingeschlagenen Marken nachgesehen. Die Mittelzahl aus
11 der zuverlassigsten Beobachtungsstellen ergiebt zwischen Moss

*) Sverig. geol. Unders. A. Erdmann, om Sveriges quartira Bildning.
Stockholm 1868.
#%) T. Kjerulf, Stenriget og Fjeldldren. 2. Aufl. Christiania 1870.
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(am Christiania - Fjord) und Christiansund 1 Fuss Hebung fur
100 Jahre.

Ist fir die Gegenwart eine ungleiche Bodenbewegung er-
wiesen, so tritt diese in der zunichst voraufgegangenen Periode
ebenfalls und in noch grosserem Maasstabe hervor. In Finn-
marken hat Bravais *) zwischen Hammerfest und Bosekop (im
Altenfjord) ibereinander zwei im Felsen ausgehohlte alte Strand-
linien gemessen. Diese Kerben sind nicht wagerecht, nicht véllig
parallel, nicht einmal geradlinig. Gegen die Mitte des Fjord bildet
die Strandlinie, welche von Hammerfest ausgeht, einen Winkel
mit derjenigen, welche bei Bosekop endet. Sprechen alle die
erwahnten Thatsachen gegen ein periodisches Anschwellen des
Meeresspiegels und fir ein Steigen wie Sinken des Landes, so
ist es gar nicht in der Natur der Dinge begrindet, dass die nach
auf- wie abwarts gerichteten Bodenbewegungen die skandinavische
Halbinsel von einem Ende zum anderen véllig gleichmissig ge-
hoben und gesenkt haben sollten. Fir die quartire Periode ver-
weisen auch die ungleichen Meereshohen, bis zu welchen nach
den fruher angefiihrten Beobachtungen von H. Mohn die obersten
Niveaus alter Strandlinien im 8. und im N. Norwegens empor-
reichen, auf eine ungleiche Vertheilung der Bodenbewegung. Diese
Bodenbewegung hob und senkte Sid-Norwegen und Schweden um
5 — 600 Fuss senkrechten Abstandes; Thalfurchen erzeugte sie
thatsachlich nicht, weil diese bis auf geringfigige Abinderungen
bereits friher vorhanden waren. Ebenso mochten bei der grossen
Ausdehnung des Gebirges noch friher Hebungen und Senkungen,
welche dem Mehrfachen des oben angefiihrten senkrechten Abstan-
des gleichkamen, verlaufen sein, ohne deshalb einen Gedanken an
etwaige Thalspaltenbildung anzuregen. Aber entschieden mussten
die thatsachlich nachgewiesenen wie die als wahrscheinlich ange-
nommenen Massenbewegungen einen Einfluss auf das Gefalle des
bereits vorhandenen Thalsystems ausiiben, welches, wie bemerkt,
sammt der aufstauchenden Gebirgsbildung aus viel alteren geo-
logischen Zeitabschnitten stammt.

Die Massenbewegungen waren aber immerhin begrenzt. Nach
E. Siiss**) ist es hier nicht néthig, eine ganz besondere, von der
gebirgsbildenden véllig abweichende Kraft vorauszusetzen. In Folge
der Wirkungen der gebirgsbildenden Kraft erreichten Aufstauchung
und Faltenwurf der Schichten einen verschiedenen Grad; hier waren
sie — selbstverstandlich nur in der spateren Epoche — nicht wahr-

*) Voyages de la Corvette ,]la Recherche' en Skandinavie, en Lapponie
et au Spitzberg. — Ch. Martius, Von Spitzbergen zur Sahara.
**) E. Siiss, Die Entstehung der Alpen. Wien 1875.
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nehmbar oder vollig gleich Null. Dazu kommt, dass man in der
Gegenwart wie in der voraufgehenden Periode nur ein Maass fir
die Bodenbewegung der Kiistenstriche kennt, aber nicht weiss, in
welchem Verhiltniss Kdmme und Gipfelpunkte an den Hebungen
und Senkungen theilnahmen. Erwigt man nun, was friher iber
den Verlauf der Cordillere, tber die Wasserscheide der skandi-
navischen Halbinsel und iuber die vorherrschende Richtung der
grosseren Thalfurchen gesagt wurde, so ist es klar, dass in diesen
eine umgrenzte und wenn auch verschwindend geringe, doch immer
noch gebirgbildende Massenhebung eine Steigerung, sowie eine
folgende Massensenkung eine Verringerung des Gefilles herbei-
fihren musste. Erwigt man ferner die Uugleichartigkeit der
Massenbewegung Skandinaviens, so wird es wohl erklirlich wie
unter diesen Umstdnden in den Thalwegen ortlich Seebildung zu
Stande kommen konnte. Und zwar mochten bei einem auf Null
herabgedriickten Gefélle hinter einem Felsenriegel des Thalgrundes
Ueberschwemmungsseen entstehen, weil der Abflusskanal zu eng
und der Riegel selbst zu niedrig war, um einerseits die hinter
ihm angesammelte Wassermenge abzufilhren und andererseits diese
dber einen gewissen Stand steigen zu lassen. Denn da diese
Schlauche in den Riegeln unten eng sind und oben ansehnlich
sich erweitern, so wird der Wasserstand auch in der abwarts ge-
legenen Thalstrecke fir gewohnlich ohne namhafte Ueberschwem-
mung geregelt. Es mochten in Folge der ungleichen Massenbe-
wegung aber auch Riegelseen entstehen, langliche Felsenbecken,
die durch ortliche Ueberhohung einer gewissen Thalstrecke abge-
schlossen wurden. Bei der ungleichen Widerstandsfihigkeit der
vom Wasser bearbeiteten Gesteinsschichten vermochte die Erosion
wohl Thalstrecken herzustellen, in denen die Seitenwinde hier
mehr dort weniger voneinander abstehen, das Gefille bald stirker,
bald geringer ist; aber nimmer ist es denkbar, dass die Wasser-
kraft ohne alle Mitwirkung von Bodenbewegungen im Grunde
fortlaufender Thalfurchen eigentliche Seebildungen zu Stande brin-
gen sollte.

In solcher Weise mdogen viele Binnenseen der skandinavischen
Halbinsel gebildet worden sein; um die Entstehung aller zu deuten,
dazu reichen indessen die obigen Annahmen nicht aus.

Bei Fossegaarden, der ersten Poststation oberhalb Lilleham-
mer, bildet der Logen prichtige Fosser und fillt von da uber
Felsenstufen schiumend in den Mjésensee. Dieser erreicht etwa
5! geogr. Meilen vom Nordende eine Tiefe von 564 Fuss*) und
2'4 Meilen weiter nach S. von 1296 Fuss. Das ist an der West-

*) Diese Lothung ist aus: Brochs Statistic Aarbog.
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geite der grossen, im See gelegenen Insel Helgo. REine Viertel-
meile davon entfernt betrigt die Tiefe 1278, aber weitere 21/ Meilen
stidwirts 1440 Fuss. Da die Meereshohe der Seeoberfliche als
Mittel der verschiedenen Wasserstinde 410 Fuss betrigt, so liegen
die oben angefuhrten Punkte 154, 886, 868 und 1030 Fuss unter-
halb des Meeresspiegels. Von letzterem Punkte sind es bis zum
Siidende des Sees 3, aber bis zur Stelle, wo der ausfliessende
Vormen im Grundgebirge ersichtlich daran arbeitet einen Felsen-
riegel zu durchschneiden, ferner 1%, im Ganzen also 4'/,{ Meilen.
Hier miisste bei der oben erwidhnten Art der Seebildung eine oOrt-
liche Bodenbewegung entweder den Thalweg um 1440 Fuss em-
porgehoben, oder jene nordwirts gelegene Stelle um ebensoviel
herabgesenkt haben. Ein solcher Vorgang hat aber hier wie in
gewissen anderen Fillen keine Wahrscheinlichkeit fir sich.

Oestlich der bedeutendsten Seetiefe und des absperrenden
Riegels zieht in 5% Meilen Entfernung parallel mit dem Mjosen-
see das Glommenthal herab, ohne dass sein Boden durch eine
entsprechende Bewegung in einen See verwandelt wurde. Noch
viel geringer ist die Entfernung und darum noch auffallender der
Unterschied zwischen den parallelen Thalfurchen des Glommen
und des Storsjo.

Der Glommen ist der liangste Fluss in Norwegen und einer
der lingsten von ganz Skandinavien. Aus 62° 45‘ nérdl. Br.
kommen die Zuflisse des Aursue-See herab, bei 62° 40/ stromt
der Glommen heraus und von da, nach den Hauptbeugen des
Thales berechnet, 66! geogr. Meilen bis 59° 12 nérdl. Br.
herab, wo er bei Fredrikstad am Skager Rakk ausmindet. In
den 33 Meilen langen Oeier-See tritt er erst 12!/ Meilen vor
seinem Ende; auf dem ubrigen langen Wege bildet er keinen
Binnensee. Am Oberlauf erreicht das Entwisserungsgebiet vom
Dovre im W. bis zum Fuss des Elgepiggen im Q. eine Breite von
15 geogr. Meilen. Zu diesem Entwisserungsgebiet des Glommen
gehort auch dasjenige der Reen-Elv, welches unter 62° 15/ n. Br.
seinen Anfang nimmt und von W. nach O. eine Breite von 4 Meilen
erreicht. Aus zwei grossen Gabeldsten von 4% und 54 Meilen
Linge entsteht das Reendal, welches dann beinahe 12/ Meilen
parallel mit dem Glommenthal hinzieht, da es erst ganz unten
umbiegt, um mit dem letzteren sich zu vereinigen. In diesem
parallelen Seitenthal des Glommen liegen hintereinander zwei See-
becken. Das obere, der Lomnis-See, hat eine Linge von etwa
1 und eine Breite von !, bis )¢ Meile; seine Tiefe ist unbekannt.
Zwischen ihm und dem stdwirts folgenden Storsjo braust die Elv
etwa ' Meile iber Gerolle und Felsenboden. Das Becken des
Storsjo ist von N. nach S. 4% Meilen lang und von Ufer zu
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Ufer ‘/3 bis !/ Meile breit. Darin folgen sich die gemessenen
Tiefen in Abstinden von:
/ geogr. Meile vom Nordende des See . . . 144 Fuss Tiefe.
Yie » vom voraufgehenden Punkt. 720

” »
% » » » ” ” 852 #
1 ”» ” » ” ” 960 ” ”
1% » ” » ” » 924 0
1 ” ,, 618 5
5 - bls zum Sudende des See

Da dle Oberflache des Storsjé 820 Fuss tiber dem Meere
liegt, so reichen drei der gemessenen Tiefen um 32, 140 und
104 Fuss unterhalb des Meeresspiegels herab. Von der Stelle,
wo im Storsj6 960 Fuss Tiefe gefunden wurden, bis zur Mitte
des Koppang-Sund im Glommenthal sind es von O. nach W.
1Y geogr. Meilen. Dort liegt die Kirche von Store Elvedalen
950 Fuss uber dem Meer, was im Vergleich mit jener Tiefe, die
140 Fuss unterhalb des Meeresspiegels herabreicht, einen Hohen-
unterschied von 1090 Fuss ergiebt. Die Kirche ist in ganz un-
bedeutender Hohe iber der Elv erbaut und der Koppang-Sund
kann nicht tief sein. Er stellt mehr eine Delta- als eine See-
bildung dar. Aus der Hohe und von N. blickt man herab in eine
jener kesselartigen, in Gebirgsthilern haufigen Erweiterungen.
Der flache Thalboden ist etwa 3/ Meile lang, erreicht in der
Mitte eine Breite von ! Meile und wird von verzweigten, mit-
unter ziemlich ansehnlichen Elv-Armen durchzogen, welche ihn
ausbuchten und in eine Anzahl Inseln zerschneiden. Wo das
Thal sich zusammenzieht und die Elv den Riegel durchsagt, liegt
unterhalb des Koppang-Sund die Eisenbahnstation Stai 839 Fuss
uber dem Meere. Hier also werden das Elvbett des Glommen
und die Oberfliche des Storsjo (820 Fuss) anndhernd die gleiche
Meereshohe haben, wie auch tiefer abwarts die Betten des Glom-
men und der Reenelv. Denn die Eisenbahnstation Ophus liegt
an ersterem 780 Fuss uber dem Meere, also nur 40 Fuss tiefer
als die Reenelv am Ausfluss aus dem Storsjé; und so viel mag
das Bett der letzteren auf 1 Meile Entfernung wohl sich ge-
senkt haben.

Hier liegt also im Hauptthal des Glommen nur der Kop-
pang-Sund, eine kesselartige Thalerweiterung, deren Boden durch
Schwemmland geebnet ist, im Nebenthal dagegen ein Binnensee,
dessen Grund bei einer Tiefe von 960 Fuss um 140 Fuss unter
dem Meeresspiegel herabreicht. Gleich unterhalb des Sees, wo
nach der erwahnten theoretischen Annahme der Boden zur Her-
stellung des Seebeckens gehoben sein miisste, ziehen die beiden
Elvenbetten parallel und durch einen Zwischenraum getrennt, der
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nicht ganz 1 Meile betragt, herab. Eine weiter verbreitete Boden-
hebung musste in jedem Thale einen See hervorbringen. Wollte
man aber nur fir das Reendal eine ganz ortliche Hebung an-
nehmen, so kime freilich gegen das Glommenthal nur ein Neigungs-
winkel von 2!4 Graden heraus und wirde auch die Oberflichen-
gestaltung dem Vorgange nicht ganz entgegen sein; allein es
entstinde die weitere Frage, weshalb das Nebenthal an der be-
treffenden Stelle um etwa 1000 Fuss tiefer ausgewaschen wurde
als das Hauptthal. Und wollte man etwa statt einer ortlichen
querlaufenden Hebung eine ebensolche ortliche Senkung zur Er-
klirung der so auffallend vertieften Thalfurche ansprechen, so
wirde dieser Annahme die Bodengestaltung geradezu widersprechen.
Wo der Seegrund bis 140 Fuss unter dem Meeresspiegel herab-
reicht, erheben sich die Seeufer am bedeutendsten, im O. im
Androg-Berg 2538 Fuss, im W. im Morafjeld 2210 Fuss iber
dem Meere. Unter solchen Umstinden erscheint es denn ange-
zeigt, hier am Storsjo wie dort am Mjosen Briiche und Spalten
vorauszusetzen, welche ortlich die Schichtenfolgen auseinander-
rissen und eine Wasseransammlung begtinstigten.

Zur Vergleichung mit der bekannten Jordanspalte folgt zu-
nichst nachstehende Uebersicht, in welcher auch der Lago Maggiore
eine Stelle fand.

L 1L III. IV,

Jordan- | Lago Mag-

spalte. giore. Mjssen-See. Storsjs.

8. Linge der betreffenden Thal-
bildung. I. Quellzuflisse am Her-
mon bis Bahr- Akabash am Rothen
Meer. II. Nufenen-Pass bis Sudende
des Sees. III. Ausfluss des Logen bis
Mundung des Vormen. IV. Quellzu-
flusse des Reendal bis Mdndung im
Glommen (oben geogr. Meilen — 15{ 63 g. M. 19g. M. 42 g. M. 1734 g. M.
auf 19, unten Kilometer) . 473 km 143km 816 km 133km
Lingenerstreckung unterhnlb{ 40—46g.M.| 4—5g. M. | 67 g M. 2g M
des Meeresspiegels . . . . .|| 300—338km| 30—37km 45—52km 15km

c. Breite der Seen von Ufer zu Ufer{ 2‘{7%‘1&1. '/ggky "Yg ghn: lélgka[
£l t ”;

o

d. Tiefe der Einsenkung unter
dem absperrenden Riegel. Bei
L kommt die Wasserscheide im Wadi
Akabah (4 245"1) mit in Betracht. In
Metern . . . o e e e 987 m 854m 451m 150m

e. Bedeutendste ’l‘xefe uuterhalb
des Meeresspiegels . . . . . 742m 657m 322m 44m

f, Tiefe des Einschnittes im
Bergkorper oder senkrechter Ab-
stand zwischen dem Grunde des Spal-
tes und den_ beiderseitigen Bodener-
hebungen. Bei III. ist nur auf der
Westseite ecine Messung vorhanden.
Schiitzt man die Erhebung der Ost-
seite auf 1500 Fuss, so erh#lt man
(wie bei L IL IV.) 'die untere Zahl 1124m
als Mittelwerth. . . . . . . . . 1595m 2729m { 958m 787 m
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Die obige Uebersicht ist zusammengestellt nach Angaben
von L. Lartet*) und C. Wilson**), sowie nach Messungen auf
J. M. Zieglers hypsometrischer Karte der Schweiz, auf Stielers Hand-
Atlas Blatt 61 und auf der norwegischen Amtskarte (1:200,000).
Kann die Zusammenstellung Anspruch auf irgend gréssere Genauig-
keit nicht machen, so lisst sie doch einen Vergleich zu zwischen
den drei Thaleinsenkungen einerseits und der Jordanspalte anderer-
seits. An Lénge, Breite und Tiefe, sowohl unterhalb des seitlichen
Abschlusses als auch des Meeresspiegels (a. b. c. d. e.), steht die
Jordanspalte den anderen Einsenkungen bedeutend voraus. Aber
als Einschnitt im Bergkorper (f.) aufgefasst, wird sie vom Lago
Maggiore ubertroffen, der unter dem seitlichen Abschluss um 133 m,
unterhalb des Meeres jedoch nur um 85 m weniger tief herab-
reicht. Und somit ist, wo es um die Deutung der tiefen Binnen-
seen sich handelt, ein Blick auf die Verhiltnisse der merkwiirdigen
Jordanspalte immerhin berechtigt.

Die Flétzgebilde ruhen auf einer Grundlage von krystallini-
schen Massen. Nach L. Lartet geht der Granit durch beinahe
unmerkbare Abstufungen in die ihn bedeckenden Schiefer iiber,
welche wiederum, wenigstens theilweise, die primdren Schichten-
folgen darstellen mogen, aber nicht in der Jordanspalte blosgelegt
vorkommen. Die néachstialtesten Massen bildet der sogenannte
,,nubische Sandstein “, welcher nach L. Lartet verschiedenen
Perioden, sowie zum Theil der Kreideformation, nach O. Fraas™*¥)
aber nur dieser angehort und zwar ,als ein Glied der mittleren
Kreide, ungefahr parallel laufend mit dem europaischen Grés vert.
Daruber folgen dann die weit verbreiteten Ablagerungen aus der
oberen grossen Abtheilung der Kreideperiode. Nach Lartet’s Dar-
stellung fehlt auf der Westseite des Jordanthales der nubische Sand-
stein vom Libanon herab bis dber die Wasserscheide des Wadi
Arabah hinaus. Auf der Ostseite dagegen tritt dieser Sandstein
6—7 geogr. Meilen nordlich des Todten Meeres an der Mindung
des Wadi Radschib hervor und kann von da, mit einer Unter-
brechung, sudwérts unter der Kreide verfolgt werden iber die
Wasserscheide hinaus, bis an die krystallinischen Massen des Wadi
Akabah heran und nun auch auf die Westseite heriiber. Ueber-

*) Voyage d’Exploration de la Mer Morte ete. par le Duc de Luynes
III. Band, Géologie par L. Lartet. Paris (A. Bertrand) 1874.

#%) An Account of the Levelling from the Mediterranean to the Dead
Sea by Capt. C. W. Wilson, im: Journal of the Royal Geogr. Society.
Vol. XXXVI. London 1866. p. 201.

#¥%) O, Fraas, Juraschichten am Hermon, Neues Jahrb. v. G. Leonhard
und H. B. Geinitz. Jahrg. 1877, 8. 17.
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dies bilden in dem breiten Landstrich, welcher das Mittelmeer
von dem Jordanthale trennt, die Flotzschichten ein ganz flaches
Gewolbe. Nach diesen Beobachtungen zeichnet L. Lartet seinen
idealen Durchschnitt. Die eine (westliche) Seite der in Folge
eines Bruchs entstandenen Einsenkung bildet der abwirts geneigte
Ostfligel des flachen Gewdélbes, die andere das gegeniiberliegende
Stiick Bergkorper, welches entweder stehen blieb oder etwas her-
aufgeriickt ward, auf jeden Fall aber huben den nubischen Sand-
stein, der driben fehlt, unter der Kreide aufweist.

Einer solchen Auffassung kann indessen O. Fraas*) nicht
sich anschliessen. Entgegen der Annahme eines flachen Gewdlbes
betont er die ausnahmslose vollkommene horizontale Lagerung der
Schichten. Auch in den Bergen von Samaria und Galilia herrscht
iiberall dieselbe Einférmigkeit des Kreidegebirges. Aber Spriinge
und Verwerfungsklifte hat er beobachtet, jingere Kreideschichten,
die neben alteren in ein Niveau sich gelegt hatten. Diese Klifte,
welche nach dem Kompass Parallelismus zeigen, verweisen auf
die gemeinsame Ursache, die einerseits den Abfall des Mittel-
meergrundes, sowie andererseits die Bildung der Jordanspalte in
weiterem Sinn bewirkte. Nach L. Lartet wire die breite Jordan-
spalte durch Herabsinken des Ostfligels jenes flachen, nach W.
gelegenen Gewolbes entstanden. Nach O. Fraas dagegen hitten
verschiedene parallele Verwerfungsklifte den Zusammenhang der
Schichtenfolgen aufgehoben und, so missen wir weiter folgern,
Theile oder einen Theil des Bergkorpers in die Tiefe rutschen
machen, um auf diese Weise die weite, im Todten Meer mit
Wasser gefiillte Einsenkung zu bilden.

Hier hitten wir also die zwei Hauptmdglichkeiten einer Thal-
spalten- oder Spaltenthalbildung; einmal eine Verschiebung der
getrennten Rinder, die durch Herabsinken des einen oder auch
Emporsteigen des anderen entstehen kann, jedenfalls aber weit
genug vorschreiten muss, um dem Wasser ein Sammelbecken her-
zustellen, und zweitens Klufte, die dasselbe dadurch bewirken,
dass sie ein losgetrenntes Stick Bergkorper in eine gewisse Tiefe
herabgleiten machen. Welcher von diesen Vorgingen hier eigent-
lich in Betracht kommt, das ist noch nicht endgiiltig festgestellt,
obgleich die Jordanspalte in betrichtlicher Léangenerstreckung vom
Wasser unbedeckt zu Tage liegt.

,Das todte Meer, sagt O. Fraas, war zu allen Zeiten und
von Urbeginn ein Sammelbecken des Regenwassers aus der ganzen
Gegend.“ Er verweist auf die tiefen, vom Wasser ausgehohlten

*) 0. Fraas, Aus dem Orient; geologische Beobachtungen ete. Stutt-
gart 1867.
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Schluchten der Wadi’s, auf das Haufwerk alten Schuttes und auf
Geschiebemassen, die bis 300 Fuss iber dem Spiegel des See an
den Thalwinden hiangen. Als ,anciens dép6ts de la Lisan“ be-
schreibt C. Lartet blattrige hellgraue Mergel, dinn geschichtet mit
salzigen Substanzen, Salz und Gyps, dazwischen. Solche Schwemm-
massen lagern am Nordende des todten Meeres bis 100 m ober-
halb des Seespiegels; sie reichen weit nordwarts herauf, und am
Tiberias-See finden sich &dhnliche Ablagerungen bis 200 m iber
dem todten Meer. In den Absitzen hat der Jordan sein gegen-
wirtiges Bett ausgewaschen, und dieses fiillt ein heller Schlamm,
der dem Loss ahnlich und im Gegensatz zu den salzigen grauen
Mergeln fruchtbar ist. Nach L. Lartet ist der Bruch des Erd-
korpers lange vor der Ablagerung der Kreideschichten erfolgt,
aber als diese mit den Nummulitengebilden auftauchten, in Folge
der dabei stattgehabten Bodenbewegung vergrossert worden. War
am Grunde des Kreidemeeres bereits eine Einsenkung vorhanden,
so musste dieselbe von den Absitzen erfillt werden. Wéaren dann
die Kreideschichten an der angenommenen alteren Stelle nicht
ihrerseits in einer Thalspaltenbildung aufgerissen, so gibe es eine
solche gegenwartig nicht. Wie sie eben vorliegt kann die Jordan-
spalte nicht uralt sein. L. Lartet erwahnt Nummulitenbildungen,
die jedoch nur eine sehr unbedeutende Verbreitung erlangen, nach
O. Fraas fehlt das Tertidr génzlich, nach beiden Forschern fehlen
Miocen und Pliocen vom Libanon bis Aegypten. Danach waren
die Zeit des Emportauchens und das Alter der gegenwirtigen
Jordanspalte zu schitzen. .

Ein Blick auf eine grossere Karte lehrt, dass die sogenannte
Jordanspalte sich darstellt als die sidliche Fortsetzung einer Thal-
(oder Mulden-) Einsenkung, welche zwischen dem Libanon und
Antilibanon herabzieht. Im Gebirge sind die Schichten aufgerichtet
und darf hier nur an die Ueberkippung des Jura aber die Kreide
erinnert werden, welche O. Fraas in der oben genannten Abhand-
lang am Hermon durch ein Profil erliutert. Zu beiden Seiten
des Jordanthales und des todten Meeres dagegen bilden selbst
nach L. Lartet die annihernd wagerechten Schichten nur ein ganz
flaches Gewoélbe, wahrend O. Fraas mit Nachdruck die sohlige
Lagerung betont. Gerade da aber ist die Thalspalte eingeborsten
und somit klar gelegt, dass Schichtenaufrichtung und eigentliche Ge-
birgserhebung einerseits, sowie Spaltenbildung andererseits durch-
aus nicht unmassgeblich zusammengehoren, sondern ganz geson-
derte, von einander unabhingige Vorginge sein konnen. Lige die
Oertlichkeit unter dem regnerischen Himmel Skandinaviens und
ware die Einsenkung so hoch als die Passhohe des Wadi Arabah
(+ 245m = 806 engl. Fuss) es erheischt mit Wasser erfillt,
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so miisste der Spiegel bis Banias hinaufreichen und den lingsten
aller ,Randseen“ Riitimeyers*) darstellen.

Auch dieser Randsee, von welchem wenigstens das Becken
entschieden vorliegt, konnte moglicherweise durch Hebung und
Senkung gedeutet werden, wenn man, wie es fir Skandinavien
galt, im N. ein Emporsteigen, im S. einen Stillstand oder ein
unbedeutendes Herabsinken annahm und diese Bodenbewegung
uber etwa 6 Breitengrade in geringen Abstufungen vertheilt sich
dachte. Nach I. der oben gegebenen Uebersicht betragt die Tiefe
des Beckens 987 m oder 3247 engl. Fuss. Wire der Libanon,
welcher jetzt im Dhor el Chodib 10,061 engl. Fuss hoch empor-
ragt, durch eine solche Bodenbewegung um 5000, der Grund des
todten Meeres um 3500 Fuss erhoht worden, es wirde der Ein-
schnitt auch ohne eine Herabsenkung der Passhohe des Wadi
Arabah eine Thalfurche mit sanft geneigter, zum Theil anndhernd
wagerechter Sohle darstellen.

Wollte man diese Deutung noch beim Lago Maggiore, nicht
mehr dagegen bei der Jordanspalte gelten lassen, so wirde dies
gerechtfertigt keineswegs durch Undenkbarkeit und Maass einer
iber 5—6 Breitengrade vertheilten Bodenbewegung, auch nicht
durch den absoluten Unterschied der unter den Meeresspiegel
herabreichenden Tiefe, und ebensowenig durch die endgiiltig er-
wiesene, klar vor Augen liegende Art der Thalspaltenbildung,
sondern es ware ein solcher Schluss eben nur deswegen berechtigt,
weil Thalspaltenbildung als ein naturgemisser Vorgang nicht ohne
weiteres fortgeleugnet werden darf. Ist dem so, dann liegt kein
Grund vor, weshalb ein solcher Vorgang bei der Deutung tief
eingesenkter Binnenseebecken nicht ebenfalls in Betracht gezogen
werden sollte. Dabei wiren jedoch folgende Erwigungen zu
berucksichtigen.

1. Wenn selbst in der Jordanspalte, obschon dieselbe auf
einer 8o betrichtlichen Strecke vom Wasser unbedeckt zu Tage
liegt, die Art und Weise, wie die Thalspaltenbildung vor sich
ging, noch nicht endgiltig festgestellt werden konnte: so darf
man nicht erwarten bei anderen, weniger typisch ausgeprigten
und ginstig gelegenen Vorkommnissen &usserlich unzweideutige
Merkmale aufzufinden.

2. Da ferner die Thalspaltenbildung in einem Gebiet auftritt,
dessen Schichtenfolgen jedenfalls so wenig nur geneigt sind, dass
die Frage, ob sie uberhaupt aufgerichtet wurden oder sohlig liegen,
umstritten wird, und da also die Entstehung einer solchen Spalte
hier keineswegs der aufrichtenden und faltenbildenden Hebung

¥) L. Riitimeyer, Ueber Thal- und Seebildung. Basel 1869.
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angehort: so sind wir auch nicht berechtigt, jede bedeutendere
Gebirgsthalfurche als eine Thalspalte oder ein Spaltenthal anzu-
sprechen.

3. In dem Jordanthale verursachte die Spaltenbildung keines-
wegs eine gewohnliche, vom Kamm herabziehende Entwasserungs-
furche, sondern eine Beckenvertiefung. Darum dirfen wir, auf
dieses grossartige Beispiel gestiitzt, auch an anderen Orten nicht
in den Gebirgsthilern, wohl aber in tiefen Becken urspriingliche
Thalspalten voraussetzen.

In Betreff der Faltungen gilt die Ansicht, dass dieselben in
den Gebirgsketten nur dem &usseren Giirtel der Erdkruste ange-
horen, und dass auch da einige sehr, andere weniger, noch andere
gar nicht tief herabreichen. Daran knipft sich die weitere Frage,
ob der Faltenwurf nach abwarts allmélig sich ausgleicht oder aber
in gewisser Tiefe die Bildung von Hohlriumen verursacht. Auch
hier wird weder die eine noch die andere Annahme ganz zu
verwerfen oder als die einzig denkbare zu betonen sein. Er-
wagt man das Ergebniss der weiter fortgeschrittenen Faltung, die
Knickung der anti- wie synklinalen Biegungen, die Zusammen-
pressung der losgebrochenen Theilsticke, und die Unregelmassig-
keit, mit.welcher dieser Vorgang oft stattfand, indem nicht nur
Ueberkippung vorkam, sondern auch einzelne Glieder der zusam-
mengeschobenen Schichtenreihe hoch emporgepresst wurden, andere
dagegen in der Tiefe zurickblieben; erwigt man dies alles, so
scheint es in der Natur der Dinge zu liegen, dass nach der Tiefe
hin eine regelmassige Ausgleichung, An- und Aufeinanderpackung
des Geborstenen und Verschobenen nicht durchweg moglich sei,
sondern dass hier und da ortlich Hohlridume in verschiedener
Form, Ausdehnung und Tiefe zuriickbleiben mdgen.

In einer im Bergkorper eingeborstenen Spalte, deren Quer-
durchschnitt eine grosse lateinische I veranschaulichen mag, kann
das Wasser wohl in die Tiefe gelangen, nicht aber thalabwirts
dem Meere zustromen. Soll das geschehen, soll ein Spalt dem
Wasser eine Rinne bieten, welche dieses spiter erweitert und
vertieft, so muss der Spalt im Querschnitt schon einer grossen
lateinischen V gleichen. Auf solche Spalten lasst sich aber die
erste Anlage der Gebirgsthiler ebensowenig zuriickfihren, als es
moglich ist, in jedem derselben eine Verwerfungsspalte nachzu-
weisen, an welcher zur Herstellung einer Wasserrinne der eine
Rand empor-, der andere niederstieg, oder auch nur in seiner
alten Lage verblieb. Dagegen mag eine Spalte, deren Querschnitt
einer I gleicht, im Falle sie in einen jener ortlichen unterirdischen
Hohlrdume hineinreicht, einen ortlichen Einsturz verursachen.
Dahinein stromt das Wasser, darin sammelt es sich, sobald der
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Abfluss unten verstopft ist. An den Seitenwinden aber ist spiter
kein besonderes Merkmal wahrzunehmen, falls nicht etwa mit dem
Bruch der Schichtenfolgen eine auffallende Verschiebung an den
Réndern eintrat. Die Seitenwinde wittern ab wie das iberall
geschieht und sind als solche von denen gewdhnlicher Thalfurchen
nicht zu unterscheiden. Die Bruchstellen dann verdeckt das Wasser
des Sees; und ware dieser abgelassen, konnten bei dem im Laufe
der Zeit machtig angesammelten Schutt aller Wahrscheinlichkeit
nach erst Bohrungen Aufschluss iber den wahren Sachverhalt
bringen. .

In dieser Weise entstandene Seebecken sind also oOrtlich, ge-
horen aber, wo sie auftreten, zu den am Gebirge herabziehenden
Thalfurchen, weil sie eben deren Richtung beeinflussen. Am
unteren Ende eines solchen Seebeckens nagt das Wasser den
ubrig gebliebenen Riegel durch und das Thal setzt sich fort, denn
das Wasser muss abfliessen. Ueberblickt man eine grossere Karte
von Skandinavien, oder nur von Norwegen, welchem Reich das
eigentliche Gebirge angehort, so gewahrt man, dass iiberaus hiufig,
in allen Theilen des Landes vom Norden bis zum Siiden herab,
kleine Seebecken den Ursprung der Entwisserungsgebiete, Gabel-
aste und grosseren Thalfurchen bilden. Oft sind es statt der Seen
auch Moore, und beidemale ist die Erscheinung durch die allge-
mein herrschende Bergform bedingt. Allein ausserdem gewahrt
man Binnenseen, die von drei Seiten nur ganz kurze Zuflisse
erhalten, an der vierten dagegen, also an jhrem Abfluss, den Ur-
sprung eines ansehnlichen Elv-Thales bilden. In Tromso-Amt
unter 68° 80‘ nordl. Br. erstreckt sich Alte-Vand von der Reichs-
grenze und dem Kjolen gegen 9 geogr. Meilen in ost-westlicher
Richtung. Der Binnensee ist von Ufer zu Ufer !4 bis ! Meile
breit, liegt bei unbekannter Tiefe mit seinem Spiegel 1615 Fuss
iber dem Meer und zwischen Fjelden, die im N. bis 5491, im
S. bis 3162 Fuss Meereshohe erreichen. Wihrend von oben und
von seitwérts nur Runsen und unbedeutende Thélchen mit kurzem
Lauf einminden, entsteht an seinem Abfluss das Bardu-Thal,
welches bis zur Vereinigung mit dem Malselv-Thal 8, bis zum
oberen Ende des Fjord weitere 4, im Ganzen also 12 geogr. Meilen
lang ist und als untergetauchter Thalweg noch weiter fortsetzt.
Dergleichen Verhiltnisse wiederholen sich aber mehrfach im Ge-
birge Skandinaviens.

Die Tiefe der skandinavischen Binnenseen ist, wie bemerkt,
bis auf wenige Ausnahmen noch unbekannt. Man kann also
auch mnoch nicht sagen, welche von den Seebecken durch Boden-
schwankungen aus herabziehenden Thalfurchen, welche durch Spal-
ten und Einstirze entstanden sein mogen. Nur fiur Vaage-Vand

Zeitachr, d. Gesellsch, f. Erdk. Bd. XIIL 29
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(Lom), einen Binnensee, der in jenem von W. nach O. herab-
ziehenden Seitenthal von Gudbrandsdalen 1150 Fuss uber dem
Meere liegt, erhielt ich noch die bestimmten Tiefenangaben von
204 und 240 Fuss. TUnd diese Tiefe mag vielleicht der Grenze
einer Seebildung nahe stehen, welche durch spitere Massensenkung
hervorgerufen ward. Ueberdies #ussert sich Prof. Th. Kjerulf:
»Mjosen, Storsjo, Tyrifjord (s. Statistik arbog af Dr. O. J. Broch.
S. 351 u. 52), sicher auch die Enger-Seen u. a. liegen mit ihrem
Grund bedeutend unter dem Meeresspiegel“*). Erwahnt miissen
hier auch noch die durch untermeerische Riegel abgeschlossenen
Becken werden, welche, wie bereits angedeutet, in den Thalwegen
der Fjorde vorkommen, tber deren eigentliche Gestaltung indessen
Bestimmteres nicht sich sagen lasst.

Wie Spalten und Einstiirze in der Natur der Dinge begriindet
sind, so gilt dieses auch von der dadurch bewirkten Entstehung
gewisser Seebecken. Ob nun die Seebecken auf diese oder die
andere Weise gebildet wurden, immer werden sie in der Richtung
der Thalfurchen liegen, aber nicht immer werden sie, wie am
Storsjo, nur gewissermassen als ein Stiuck einer ungewohnlich
vertieften und Uberschwemmten Thalfurche sich darstellen. Das
sehen wir z. B. am Mjésen. Wo dieser Binnensee an der West-
seite der Insel Helgo eine ansehnliche Tiefe erlangt, hat das
Landschaftsbild sich gedndert. Waihrend im W. eine Bergwand
emporsteigt, breitet sich im O. ein niedreres Higelland aus, und
da auch erweitert und gabelt sich der See. Westlich erhebt sich
namlich Skreija 2560 Fuss iber dem Meere, wihrend das Hiigel-
land gegeniiber anscheinend nur die halbe Hohe erreicht. Hier
konnte eine Verwerfungsspalte mit Verschiebung der Bruchrinder,
mit Emporsteigen des einen und Herabsinken des anderen ver-
muthet werden. Allein sicher ist das nicht. Die geologische
Karte zeigt am Skreija und in den Umgebungen auf Grundge-
birge und in cambrischem wie silurischem Gebiet jiingeren (post-
devonischen) Granit, welcher die Erhohung durch seine abgelagerte
Masse sehr wohl allein zu Stande gebracht haben konnte. Da-
gegen zeigt sich nach Th. Kjerulf**) auf der einen (6stlichen)
Seite des Lille Engersjo, welcher etwa 6 geogr. Meilen 0stlich
des Storsj6 im Entwisserungsgebiet der Klarelv liegt, eine Etage
mehr als auf der anderen, j,oder, um ein naheliegendes Bild zu
brauchen, es ist unter dem Hause der Keller auf der einen Seite
der Spalte des Sees, aber nicht auf der anderen sichtbar ge-

*) Th. Kjerulf, Om Grundfjeldets og Sparagmitfjeldets Migtighed i
Norge. Universititsprogramm. 1. Halbjahr 1870. Christiania 1871.
#*¥) Th. Kjerulf, Et Stykke Geografi i Norge. Christiania 1876.
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worden“. Die grosse geologische Karte des sudlichen Norwegen
(6 Blatt von Th. Kjerulf und T. Dahll, 1:400,000, Christiania
1858 — 65) giebt an, auf dem dazugehérigen Durchschnitt von
Fortun nach Brunlong-Bro, auf der oOstlichen Seite des- Engersee,
Granit unter den Quarzschiefern und dem Kalkstein der (cambrisch-
silurischen) Sparagmitformation.

Es wurde bereits bemerkt, wie das Hochgebirge Skandinaviens
bei nur halber Meereshohe das der Alpen um !4 an Breitenaus-
dehnung ubertrifft. Bei dieser Schitzung wurde in den Westalpen
zwischen Erhebungen von 5000 Fuss, jedoch am skandinavischen
Gebirge — weil dieses nicht wie jene aus hochgelegenen Niederun-
gen, sondern, wenigstens in Norwegen, aus dem Meer empor-
steigt — zwischen Erhebungen von 3500 Fuss gemessen. Die
Schitzung ist also gewiss nicht ubertrieben; und darum tritt, von
Gipfelpunkten uberblickt, in dem Landschaftsbild uberall die Hoch-
landsbildung hervor, aus welcher die hochsten Kimme empor-
steigen und so nicht denselben Eindruck wie in Alpengebirgen
hervorbringen. Diese allgemeine Bergform und Erhebung konnte
nicht ohne Einfluss sein auf die Thaldurchfurchung, welche in ge-
wisser Hinsicht hier noch nicht so weit vorgeschritten ist, als an
Alpen und Pyrenien. Nicht allein werden die Thalfurchen durch
oben flach abgerundete breite Riicken gesondert, es sind auch ganz
betrichtliche Sticke der Gebirgsoberfliche noch so gut wie gar
nicht durchfurcht. Auf der Amtskarte finden wir auf Hochlandern
endlose Moore verzeichnet und tberdies kommt hier die Art, wie
die Firnmassen gelagert sind, in Betracht. Der Justedalsbreden®),
welcher nahezu 24 geogr. Quadratmeilen bedeckt, hat die Form
eines flachgewolbten Daches, bildet an einer Stelle eine mehr
ebene Fliche und liegt nicht in einem jener Alpenkessel, sondern
auf einer Hochfliche derartig ausgebreitet, dass er mit seinem
First noch die nachbarlichen Felsen uberragt. Aehnlich verhalt
es sich mit der Firnmasse des Svartisen, die an der Grenze des
arktischen Kreises nach C. de Seue**) eine Lange von 7', sowie
eine Breite von 3 geogr. Meilen erlangt und in einer Meereshdhe
von 4—5000 Fuss auf einem oben abgeflachten Hochlandsriicken
ausgebreitet liegt. Auch nicht anders bedeckt am Hardanger-Fjord
der Folgefonn auf annihernd gleicher Meereshohe eine gestreckte
Hochlandsbildung. Tief eingeschnittene, barrancoartige Schluchten-
thiler finden sich auf diesem skandinavischen Gebirge in grosser

*¥) C. de Seue, Le névé de Justedal et ses glaciers. Universitits-Programm.
Christiania 1870. Siehe die Karte.
*¥) C. de Seue, Undersogelser af Svartisen ete. Nyt Magazin for Natur-
videnskab, 21. Bind. 3. Heft. 1875.
22*
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Zahl; aber neben ihnen erreichen die erwaschenen Thalboden mit
den muldenformig gestalteten Thalwegen und den wenig steil oder
sanft abgedachten Seitenwénden eine grosse Verbreitung. Im Ver-
gleich mit Alpen und Pyrenden bedingt dieses Verhiltniss eben-
falls einen Unterschied in der Durchfurchung.

Auch das Grundgebirge wird einmal aus dem Meere, in
welchem seine Massen abgesetzt wurden, aufgetaucht sein. Den
bereits erwahnten Gneissen Romsdalens schliessen sich &hnliche
an als die Grundlage aller sichtbaren Schichtenfolgen. Darin sind
die einzelnen Schichten durchaus nicht immer scharf gesondert, es
erscheint das Ganze mehr wie eine grosse Gesammtmasse. ,Doch
konnen, sagt Th. Kjerulf, Schichten unterschieden werden und die
Schichtenstellung ist, was man auch dagegen behauptet hat und
behaupten wird, eine schwebende.“ Erst am Aussenrande ver-
treten steilere, auf- und niedergebogene Schichtenstellungen diese
annihernd wagerechte, doch nach Aussen immerhin sanft geneigte
Lagerung. Nach Th. Kjerulf wiaren die Gneisse Romsdalens und
einige ihnen verwandte vielleicht ein blosgelegtes Stiick der altesten
Erdkruste, nach der Auffassung von E. Suss lige hier ein Stick
Urscholle (Archibole) vor. Auch das spiter entstandene Urgebirge
ist nach Th. Kjerulf ebenso wie die cambrischen, silurischen und
als devonisch angesprochenen Schichtenfolgen gefaltet, hatte, im
Sinne von E. Siiss gesprochen, in seiner Bewegung an dem auf-
ragenden Stick Archibole sich gestaut. Wir lesen von Schichten,
die durch zusammengepresste Faltung mehr vertikal gestellt wurden,
von Einfallwinkeln zwischen 60 und nur 9 Graden, die zuletzt
eine schwebende Lage anbabnen. Zu dem Gebirgsbau Skandi-
naviens, der im Vergleich zur Hohe sehr breit angelegt ist,
scheint das mittlere Maass der Schichtenaufrichtung in einem ge-
wissen Verhaltniss zu stehen. Wie aber immer die Faltung hier
und dort sich gestaltet haben mag, in ihrer Gesammtheit schuf sie
aus dem vorhandenen, mit Eruptivmassen durchzogenen und von
solchen stellenweise mit Ausbauten versehenen Schichtenmaterial
ein Gebirgssystem, dessen leitende Ziuge friher mehrfach hervor-
gehoben sind. Waire an diesem Gebirgssystem auch nicht eine
Spalte eingeborsten, es hitte die Erosion im Laufe der Zeit
dennoch eine der jetzigen sehr dhnliche und nahekommende Thal-
durchfurchung bewirken missen. Und umgekehrt wiirde kein weit
verzweigtes und verasteltes Thalsystem vorliegen, wenn ein Dunst-
kreis nicht vorhanden und nur die faltende, gebirgsbildende Kraft
thitiz gewesen wire. Das Gebirge, welches durch Aufstauchen,
Falten und Knicken vorhandener Schichten, durch Verquickung
mit und Ueberlagerung von Ausbruchsmassen hergestellt ward,
dieser Gebirgsrohbau wirde nur hier und dort Ortlich an der
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Oberfliche in gruppirten Springen geborsten, ebenso von tiefer
gehenden Spalten durchsetzt oder durch Einstirze gedffnet ge-
wesen sein. Derartige Vorginge konnen ebensowenig fortge-
leugnet oder als undenkbar verworfen werden, wie es unmoglich
ist, ihnen die Anlage des thatsichlich vorliegenden Thalsystems
zuzuschreiben. Ist dieses das Werk der Erosion, so ward es in
seiner Enstehung und weiteren Herausbildung doch in gewissem
Grade beeinflusst, sowohl durch oben erwihnte Vorginge, die
wihrend der Aufstauchung stattfanden, als auch durch Massen-
hebungen und Massensenkungen, welche spater folgten.

XIIL
Die Verkehrswege Brasiliens.

Vom Stadtbaumeister Gerber in Gottingen.

Die im Vergleich mit den finanziellen Hilfsmitteln Brasiliens
bedeutenden Anstrengungen, welche wéhrend der letzten 20 Jahre
gemacht sind, um die Verkchrswege dieses schonen und zukunfts-
reichen Landes zu verbessern, lassen es gerechtfertigt erscheinen,
wenn wir es unternehmen, im Folgenden auch die deutschen Leser-
kreise mit dem, was in dieser Beziehung bis jetzt geschehen ist,
wenn auch nur in gedringter Kiirze, bekannt zu machen.

Wie in allen dunnbevolkerten Léndern, so waren auch im
Kaiserreich Brasilien, welches bei einem Fliacheninhalt von 8,837,000
O-Kilometer oder circa 151,500 geographische []-Meilen jetzt erst
11—12 Millionen Einwohner zahlt, die Verkehrsmittel bis in die
neueste Zeit hinein zum weitaus grossten Theil hochst primitiver
Art. Abgesehen von der Schifffahrt an den Kisten und auf einem
Theile der, grosseren Strome waren und sind auch — soweit
Strassen und Eisenbahnen in den letzten Jahren keine Aenderung
gebracht haben — noch jetzt die Transportmittel im Innern des
Landes fast ausschliesslich Pferde und Maulthiere (sowohl zum
Reiten als Lasttragen benutzt) oder schwerfillige Ochsenkarren.

Die zum Transport der Lasten dienenden Maulthierkarawanen
(tropas) bestehen gemeiniglich aus drei bis acht Abtheilungen (lotes)
beladener Maulthiere von je 7 bis 8 Stick mit ihrem Treiber,
das Ganze tuberwacht und befchligt von dem berittenen Fihrer
oder arrieiro, welcher zugleich Thierarzt und Hufschmied ist. Die
Thiere tragen ihre Lasten, und zwar jedes Thier nicht tber 120
Kilogramm auf Packsitteln (cangalhas), auf welchen die in Kérben,
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Ledertaschen oder Kisten verpackten Waaren hingen und mit
einem aus rohem Leder verfertigten Gurt (sobrecarga) nebst Holz-
knebel zusammengeschniirt sind. Diese tropas legen in der Regel
nicht mehr wie 15—20 Kilometer taglich zuriick.

Die durch ganz Brasilien in gleicher Construction ublichen
zweiradrigen Ochsenkarren mit aus vollem Holze verfertigten
Radern, deren fest mit ihnen verbundene Achse sich in den Holz-
lagern mit eigenthimlich kreischendem, meilenweit horbarem Tone
dreht, werden je nach der Steigung des zu befahrenden Weges
and der Ladung von 6—12 Ochsen gezogen und von einem auf
dem Vordertheil des Karrens stehenden Fuhrmann (carreiro)
und einem vor den Zugthieren hergehenden Knaben (candieiro)
gefiihrt.

Die Verwendung der Ochsenkarren setzt natirlich schon einen
einigermassen geebneten und vor Allem nicht zu schmalen Weg
voraus, wenngleich es oft erstaunlich ist, welche bedeutende Stei-
gungen (bis zu 20%) mit denselben befahren werden, und ist sie
daher viel beschriankter als der auf den schmalsten und krimmsten
Gebirgspfaden noch zulissige Verkehr der Maulthier-Trupps.

Die fir solche Transportmittel berechneten Erdwege oder
Pfade sind natirlich zwischen allen Ortschaften, Landgitern (fa-
zendas) und einzelnen Gehoften vorhanden und werden die-
jenigen Wege, welche seit langer Hauptverkehrsadern bilden,
auf Kosten des Staats oder der Provinzen ausgebaut und unter-
halten, auch sind die verkehrsreichsten Wege mit zahlreichen
Briicken versehen. Dennoch giebt es eine Menge Wege, in welchen
Briicken, besonders solche uber die grosseren Flisse fehlen, und
wird hier die Verbindung, falls keine Furth vorhanden, durch
Fahren, sonst aber durch Kahne, welche schlimmsten Falls auch
wohl von den Reisenden an Ort und Stelle erst hergestellt wer-
den mussen, vermittelt, wahrend Pferde und Maulthiere, ihrer
Lasten entladen, durchschwimmen.

Dass unter so erschwerten Verkehrsverhiltnissen der Trans-
port ein sehr kostspieliger sein muss, liegt auf der hand, und
konnen daber einerseits nur sehr werthwolle Landesproducte die
Kosten des Transports auf weitere Entfernungen tragen, anderer-
seits werden alle von den Hauptseehédfen in das Innere geschafften
Waaren hierdurch unverhéltnissméissig vertheuert.

Ein Land aber, welches, wie Brasilien, durch die immense
Fruchtbarkeit seines Bodens schon von der Natur darauf ange-
wiesen ist, seine Nationalwohlfahrt in erster Linie im Ackerbau
und in der Viehzucht zu suchen, muss darauf bedacht sein, durch
vervollkommnete Communicationsmittel die Ausfuhr seiner Pro-
ducte zu erleichtern.
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Die einsichtsvolle Regierung des jetzigen Kaisers Dom Pedro
II. hat in dieser Beziehung Ausserordentliches geleistet. Dieselbe
hat nicht allein aus eigemer Initiative Kunststrassen und Eisen-
bahnen erbaut, sowie neue Dampfschifflinien er6ffnet, sondern sie
hat auch den Provinzen und vielen Privatgesellschaften, welche
die Anlage vervollkommneter Verkehrswege sich zur Aufgabe
stellten, bedeutende Unterstitzungen gewahrt.

Der segensreiche Einfluss dieser Unternehmungen auf Land-
wirthschaft und Handel hat sich denn auch in weiten Kreisen be-
merkbar gemacht und wird es in noch grosserem Maasse thun,
wenn die immer tiefer in’s Innere dringenden Eisenbahnen und
Strassen diese von der Natur mit dem ausgezeichuetsten und ge-
sundesten Klima ausgestatteten uberaus fruchtbaren Gegenden des.
sudamerikanischen Continents in den Bereich eines geregelten,
billigen und raschen Verkehrs mit den Seehifen und dadurch mit
der ibrigen civilisirten Welt gebracht, auch vielleicht dem euro-
paischen Auswandererstrome hiermit eine der vortheilhaftesten
Richtungen vorgezeichnet haben, welche ihm heute offen stehen.

Um nun die neuen Verkehrswege Brasiliens itbersichtlich
darzustellen, sei es gestattet, dieselben in Dampfschifflinien, Eisen-
bahnen, Strassen und Telegraphenlinien zu classificiren und jede
Abtheilung besonders zu betrachten.

I. Dampfschifffahrt.

a) Transatlantische Dampferlinien,

Wenngleich eigentlich nicht hierher gehorig, diirfte es doch
nicht ohne Interesse sein, die bedeutendsten der Linien anzufihren,
welche einen regelmissigen Postdienst zwischen europiischen und
nordamerikanischen Hifen einerseits und Brasilien andererseits
vermitteln.

Deutsche Dampfer: die der Hamburg-Sudamerikanischen
Dampfschifffahrts-Gesellschaft fabren am 5. und 19. jeden Monats
von Hamburg tber Lissabon nach Bahia, Rio de Janeiro (in
30 Tagen) und Santos; die des Norddeutschen Lloyd am 25. jeden
Monats von Bremerhaven iiber Antwerpen, Cherbourg, Lissabon
nach Bahia und Rio de Janeiro (in 30 Tagen).

Belgische Dampfer: die belgischen Postdampfer am 1.
11. und 21. jeden Monats von Antwerpen iber Lissabon nach
Rio de Janeiro.

Englische Dampfer: die der Royal Mail Steam Packet-
Linie fahren am 9. und 24. jeden Monats von Southampton uber
Lissabon und St. Vicente (eine der Cap Verde’schen Inseln) nach
Pernambuco, Bahia und Rio de Janeiro (in 24!/ Tagen); die
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Dampfer der Pacific Steam Navigation Comp. einmal monatlich von
Liverpool iber Bordeaux, Santander, Lissabon nach Rio de Janeiro,
und einmal tber Bordeaux, Lissabon nach Pernambuco, Bahia und
Rio de Janeiro; die Liverpool Brazil und River Plate Mail Stea-
mers am 1. und 22. jeden Monats von Liverpool nach Bahia und
Rio de Janeiro, ausserdem am 12. jeden Monats von Liverpool
iber Lissabon nach Bahia, Rio de Janeiro und Santos; die Liver-
pool and Northern Brazil Steamers am 15. und 30. jeden Monats
von Liverpool tber Lissabon nach Pard (in 22 Tagen), Maranhio
und Ceara; die Liverpool and Amazon Royal Mail Steamships
einmal monatlich von Liverpool uber Lissabon direct nach Manéos
am Amazonenstrom (ca. 170 geographische Meilen von dessen
.Miindung ins Meer gelegen).

Franzosische Dampfer: die der Messageries maritimes
am 5. und 20. jeden Monats von Bordeaux tiber Lissabon und
Dakar (Afrika) nach Pernambuco, Bahia, Rio de Janeiro (in 21
Tagen); die der Société génerale de transp. mar. 4 vapeur am
16. jeden Monats von Marseille iiber Barcelona, Gibraltar, St.
Vicente nach Rio de Janeiro (in 20 Tagen).

Italienische Dampfer: am 1. jeden Monats von Genua
tuber Barcelona, Cadix und St. Vicente nach Rio de Janeiro.

Nordamerikanische Dampfer: die der United States und
Brazil Mail Steamship Company (Star Bell Line) einmal morat-
lich von New York uber St. Juan de Portorico nach Belém do
Pard, Pernambuco, Bahia und Rio de Janeiro.

b) Kiisten-Dampfschifffahrt.

Zwischen den brasilianischen Seehéfen unter sich wird, ausser
durch die eben erwéhnten fremden Linien, ein regelmissiger Ver-
kehr durch Postdampfschifflinien inlandischer Gesellschaften ver-
mittelt, welche vom Staate eine jahrliche Unterstiitzung von ins-
gesammt 3436 contos de reis oder circa 6,872,000 Mark erhalten.

Die Kisten-Dampfschifffahrt erstreckt sich von dem Hafen
Belém in der Provinz Pard bis nach Rio Grande do Sul in der
Provinz gleichen Namens und Montevide. Die bedeutendsten der
durch dieselben verbundenen Plitze sind von- Norden nach Siden
folgende: :

Belém (Hauptstadt der Provinz Para), St. Luiz de Maranhao,
Parnahyba, Fortaleza de Ceara, Natal, Parahyba, Pernambuco,
Maceio, Aracajui, Bahia, Ilhéos, Santa Cruz, Porto Seguro, Viectoria,
S. Jodos da Barra und Campos, Rio de Janeiro und Nictheroy,
Santos, Iguape, Paranagua, Desterro (Hauptstadt der Provinz Santa
Catharina) und Rio Grande do Sul. '
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c¢) Fluss-Dampfschifffahrt.

Dieselbe wird betricben von zahlreichen durch die Regie-
rung und die Provinzen subventionirten Gesellschaften und erstreckt
sich im Norden des Reiches vor Allem auf das Gebiet des Ama-
zonenstromes bis zum Hafen Tabatinga und das des Rio Tocantins,
welcher sich wenige Meilen sudostlich vom Amazonas ins Meer
ergiesst; im Siiden des Reiches dagegen auf das Gebiet des Parana
und des seines bedeutendsten Nebenflusses, des Paraguay.

Der Rio Amazonas*) durchfliesst 8828 Kilometer brasiliani-
schen Gebietes und bietet oberhalb der Landesgrenze in Peru
noch eine der Dampfschifffahrt zugéngliche Strecke von 1980
Kilometer.

Die Dampfschifffahrt auf diesem Strome sowie auf dem 1320
Kilometer langen Tocantins besteht schon seit mehr als 28 Jahren.
Seit dem Jahre 1867 werden aber auch Nebenflisse des Amazonas
mit Dampfschiffen befahren, so der Rio Purus auf eine Strecke
von 1584 Kilometer, der Rio Negro 792 Kilometer bis Santo
Antonio, der Rio Tapajoz 330 Kilometer, der Tocantins und der
Araguaya auf eine Strecke von 660 Kilometer, so dass gegen-
wartig in den Flussgebieten des Amazonas und des Tocantins
9742 Kilometer Dampfschifflinien im Betriebe sind.

Die uberhaupt der Dampfschifffahrt zugénglichen Strecken
dieser Flusse innerhalb des brasilianischen Reiches berechnet man
auf 43250 Kilometer. So bieten z. B. oberhalb ihrer Strom-
schnellen der Madeira und dessen Zuflisse dem Verkehre von
ganz Bolivia und einem Theile der brasilianiscben Provinz Matto
Grosso eine ungehinderte Wasserstrasse von 6600 Kilometer, der
Rio Araguaya desgleichen eine solche von 1518 Kilometer dar.
Zur Umgehung der genannten Stromschnellen sollen Eisenbahnen
angelegt werden.

Die bedeutenden Strome Parand und sein Nebenfluss Para-
guay werden bis jetzt von Montevideo an (wo der Fluss bereits
den Namen Rio de la Plata angenommen hat) bis aufwirts zur
Mindung des Rio Cuyabd, und diesen Fluss aufwirts bis zur
Stadt Cuyabd (der Hauptstadt der Provinz Matto Grosso) mit
Dampfschiffen befahren.

Auserdem ist der Parana schiffbar von seinem Zusammenfluss
mit dem Paraguay an bis oberhalb der Miindung des Iguassi, wo-
selbst die grossartigen Wasserfille von Guayra oder Sete Quedas
(d. h. Sieben Wasserfalle) seinen Lauf unterbrechen.

*) Die nachfolgenden Angaben sind grossentheils dem vorziiglichen
Werke des Visconde de Bom Retiro ,0 Imperio do Brasil na Exposi¢io Uni-
versal de 1876 em Philadelphia“ entnommen.
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Der Parana ist dicht oberhalb der Fille 1500 Meter breit,
und seine enorme Wassermenge (circa 18,000 Kubikmeter pro
Secunde) stiirzt hier durch eine nur 70 Meter breite Felsenspalte
17 Meter tief hinab. Oberhalb dieses Wasserfalles ist der Parana
noch auf eine Strecke von 528 Kilometer schiffbar, ebenso wie die
meisten der bedeutenderen’ Nebenflisse des Parand und Paraguay.

Von den tbrigen brasilianischen Flissen werden jetzt mit
Dampfschiffen befahren: der Itapicuru, Mearim, Pindaré, Parna-
hyba, Parahyba do Norto, der Rio de S. Francisco vom Meere
aufwérts bis zur Stadt Piranhas (unterhalb der weltberihmten
Wasserfille von Paulo Affonso), der Paraguassi und Maragogipe,
der Jequitinhonna, Mucury, Itapemirim, Iguape, Itajahy und Rio
Pardo, sammtlich von ihrer Mundung ins Meer eine gewisse
Strecke flussaufwirts.

Die Ausdehnung saimmtlicher bis jetzt aufgefihrter Flussdampf-
schifffahrtslinien Brasiliens wird auf 53,900 Kilometer angegeben.

Ausserdem sind die Dampfschifflinien auf den Flissen Tieté,
Piracicaba und Mogyguassu, sowie die auf dem Parahyba von Ja-
carehy bis zu der Eisenbahn-Station Cachoeira, als Binnenschiff-
fahrten ohne Verbindung mit dem Meere, erwahnenswerth.

Die kaiserliche Regierung hat in den letzten 10 Jahren aus-
gedehnte Erforschungen der wichtigsten Flisse vornehmen lassen,
und es hat sich dadurch ergeben, dass eine grosse Anzahl derselben
theils unmittelbar schiffbar ist, theils nach Beseitigung einiger
Hindernisse schiffbar gemacht werden kann; es ist daher zu er-
warten, dass die Flussschifffabrt Brasiliens binnen Kurzem noch
eine weit grossere Ausdehnung gewinnen wird.

II. Eisenbahnen.

Den Bau der Eisenbahnen hat man in Brasilien und gewiss
mit allem Rechte ganz besonders zu fordern gesucht. Wahrend
im Jahre 1867 nur 6 Eisenbahnen mit einer Gesammtlinge von
601 Kilometer dem Verkehre ubergeben waren, gab es deren im
Jahre 1876 bereits 22, auf welchen 1660 Kilometer sich im Be-
triebe befanden. Ausserdem sind 1362 Kilometer Bahnen im Bau
begriffen und fir 6531 Kilometer werden die Vorarbeiten gemacht.

Bei der Projectirung des brasilianischen Eisenbahnnetzes
musste man zunichst die bedeutendsten Hafenpldtze des Reiches
als Ausgangspunkte wahlen, und so entstanden bis zum Jahre 1867
folgende 4 Hauptlinien:

1) die Dom Pedro II Bahn von Rio de Janeiro nach dem Fluss-
thal des Parahyba,
2) die Bahn von Santos nach S. Paulo, beide mit Ueberschrei-
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tung der uber 1000 Meter hohen Serra do Mar bezw. Serra

do Cubatao,

3) und 4) die Bahnen von Bahia und Pernambuco nach dem

Flussgebiete des Rio S. Francisco.

Diese Bahnen sind simmtlich mit von der Staatsregierung
gewahrter Zinsgarantie von 7%, die erstere von einer brasiliani-
schen, die drei andern von englischen Gesellschaften erbaut wor-
den, spiter aber in das Eigenthum des Staates ubergegangen.
Thre Spurweite betragt 1,60 Meter.

Nachdem nun durch Beschluss des gesetzgebenden Korpers
(Assembléa Geral Legislativa) die Regierung ermichtigt worden,
solchen Eisenbahnunternehmungen, welche die Wahrscheinlichkeit
einer reinen Einnahme von 4% fur sich haben, eine Zinsgarantie
bis zur Gesammthohe von jiahrlich 100 contos de reis (oder circa
200,000 Mark) zu gewahren, ist von dieser Ermichtigung ein
ziemlich weiter Gebrauch gemacht; es sind zahlreiche Concessionen
ertheilt, viele Vorarbeiten ausgefihrt, und wie aus den oben an-
gefihrten Zahlen erhellt, viele neue Eisenbahnstrecken bereits dem
Verkehre ibergeben oder doch im Bau begriffen.

Zur Verminderung der Baukosten jedoch, welche bei dem
grossen Theils gebirgigen Terrain des Innern des Reichs, den
hohen Arbeitslohnen und hohen Transportkosten der Baumateria-
lien verhaltnissmassig sehr bedeutende sind, ist man bei der Pro-
jectirung und dem Bau der neuen Bahnen, mit wenigen Aus-
nahmen, von der friheren Spurweite von 1,60 Meter auf 1,0
Meter bezw. 1,10 Meter herabgegangen. Wie die Hauptbahnen,
so sind auch diese schmalspurigen Bahnen nur eingleisig und ist
der Bahnkorper im Auftrage 3,50 Meter, im Abtrage sogar nur
3,00 Meter breit. Auch in Betreff der Steigungen und Kurven
hat man geringere Anspriche gemacht, und kommen schmalspurige
Lokomotivbahnen mit 1,9% Steigung und Kurven von 120 Meter
Radius vor.

Bei der Entwerfung des jetzt in Ausfihrung begriffenen brasi-
lianischen Eisenbahnnetzes sind folgende commercielle Gesichts-
punkte massgebend gewesen:

1) die Dom Pedro II. Bahn (die bedeutendste des Reiches)
durch die Provinz Minas hindurch nach dem Gebiete des

Rio S. Francisco zu verlingern und im Anschluss an die

Schifffahrt sowohl dieses Stromes als spater an die des To-

cantins die Hauptstadt des Reiches in schnelle Verbindung

mit den ndrdlichen Provinzen zu bringen;

2) durch die Verlingerungen der schon oben erwihnten Bahnen
von Bahia und Pernambuco auch diese Hafen mit dem Fluss-
becken des S. Francisco zu verbinden; :
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3) die Eisenbahn von Santos uber S. Paulo nach Campinas
und von hier nach dem Flussgebiete des Parana zu verlin-
gern, sowie nach Ueberschreitung dieses Stromes dieselbe
bis ins Herz der Provinz Matto Grosso weiter zu fihren;

4) eine &ahnliche von Osten nach Westen das Reich durch-
schneidende und der ebenerwihnten parallelen Schienenver-
bindung zwischen dem Hafen Antonina, bezw. der Hauptstadt
Coritiba in der Provinz Parana mit der Stadt Miranda in
der Provinz Matto Grosso auf eine Entfernung von 852
Kilometer und

5) eine die Provinz Rio Grande do Sul durchschneidende Bahn
von Porto Alegre nach der Stadt Uruguayana an der Grenze
der Argentinischen Conféderation (von ca. 722 Kilometer
Lange) herzustellen.

Wenngleich nun auch bis jetzt nur ein verhaltnissmassig
kleiner Theil dieser Bahnen fertig gestellt ist, so verlohnt es sich
doch gewiss der Mihe, die dem Betriebe schon ibergebenen bezw.
die im Bau befindlichen Strecken sowohl der ebengenannten Haupt-
linien als auch der von ihnen ausgehenden Zweigbahnen, von
welchen letzteren einige dadurch, dass sie besonders reiche und
dicht bevolkerte Districte des Landes in den grossen Verkehr zu
zichen bestimmt waren, rasch zur Ausfiihrung gelangten, ciner
nihern Betrachtung zu unterziehen.

a) Die Eisenbahn Dom Pedro II,

Dieselbe ist jetzt Staatsbahn und fuhrt ihr Hauptstrang von
Rio de Janeiro mit Ueberschreitung der steilen Serra do Mar
nach dem Flusse Parahyba (Station Barra do Pirahy), dann am
Ufer dieses Flusses entlang bis zur Station Entre Rios und wendet
sich von da in das Innere der Provinz Minas Geraes mit der
Richtung nach dem Becken des Rio S. Francisco, zunichst nach
der Stadt Juiz de Fora*) und von da nach Barbacena.

Die Hauptbahn ist bis zur Station Jodo Gomes am Fusse
der Serra da Mantiqueira (in einer Lénge von 807 Kilometer)
eroffnet. Von hier sind weitere 50 Kilometer bis Barbacena im
Bau begriffen.

Es ist diese Bahn in commercieller Beziehung bis jetzt die
wichtigste des Kaiserreichs, aber auch in technischer Hinsicht ist
sie der bedeutenden Terrainschwierigkeiten halber, welche bei
Ueberschreitung der steilen Serra do Mar zu iberwinden waren,
eine der interessantesten der Welt. -

*) Dicht neben der Stadt Juiz de Fora befindet sich die Kolonie Dom
Pedro II., in welcher neben einigen Brasilianern jetzt 1170 Deutsche wohnen.
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Von Rio de Janeiro ausgehend liuft die Bahn 63 Kilometer
in der Ebene bis zur Station Bellém. Von hier ab ersteigt sie
das genannte steile Gebirge und befinden sich auf dieser Strecke
viele bedeutende Einschnitte und Auftrige, sowie 16 Tunnel (mei-
stens durch Granit und Gneiss getrieben), von denen die drei
grossten 2338 Meter, 654 Meter und 473 Meter lang sind. Die
Gesammtldnge sdmmtlicher 16 Tunnel betrigt 5189 Meter. Die
grosste Steigung zur Ueberwindung des Gebirges ist 1,8% und
wird dieselbe mit 20 Kilometer Geschwindigkeit befahren. Die
Lange der Gebirgsstrecke von Belém bis zur Station Barra do
Pirahy ist 38 Kilometer. Von hier folgt die Bahn dem Laufe
des Flusses Parahyba abwarts (mit mehrfachen Ueberschreitungen
desselben durch eiserne Fachwerksbricken) 88 Kilometer weit
bis zur Station Entre Rios in einer durch Kaffeebau besonders
reichen Gegend. Die Unterhaltungskosten der zweigleisigen Strecke
von Rio nach Belém haben in den letzten Jahren circa 6000 Mark
pro Kilometer, die der eingleisigen Strecken durchschnittlich
3800 Mark betragen.

Ausser den kirzern an diese Bahn sich anschliessenden Zweig-
bahnen nach dem Orte Macacos (4,7 Kilometer) und den Stidten
Vassouras (6,6 Kilometer noch im Bau) und Valenca (25 Kilo-
meter) zweigen sich zwei bedeutende Linien von derselben ab
und zwar:

1) die Bahn nach Cachoeira in der Provinz S. Paulo, welche
von Station Barra do Pirahy dem Flussthale des Parahyba
aufwarts folgt und bis Cachoeira eine Linge von 188,6
Kilometer hat, und

2) die Bahn von Entre Rios den Parahyba abwirts nach Porto
Novo do Cuuha mit 64 Kilometer Linge.

Alle diese Bahnen sind mit der Spurweite von 1,60 Meter
erbaut, mit Ausnahme der Zweigbahn nach Valenca, welche 1,10
Spurweite hat, und die erste schmalspurige Bahn Brasiliens war.
Bis zum Jahre 1875 hatten die Baukosten rund 65,700 contos
oder circa 131,400,000 Mark betragen.

Im Jahre 1874 beliefen sich auf der damals eroffneten Strecke
von circa 380 Kilometer:

die Bruttoeinnahmen auf . . 7,604,032 Milreis,
die Betriebskosten auf . . . 3,381,894
die Reineinnahme auf . . . 4,222,138

welches ungefihr 6'%4% des simmtlichen bis dahin angelegten Ka-
pitals entspricht. Die Personengeldtarife sind der Art regulirt,
dass pro Kilometer in erster Wagenklasse 80 reis (cireca 16 Pfg.),
in zweiter 60 reis (oder 12 Pfg.) und in dritter Wagenklasse,
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welche ausschliesslich fir Personen, welche baarfuss gehen, bestimmt
ist, 30 reis (6 Pfg.) erhoben werden.

An die Hauptbahn Dom Pedro Segundo schliessen sich nun
mehrere andere Abzweigungen an, welche simmtlich die geringere
Spurweite von 1,00 Meter haben, von denen die meisten aber
bestimmt sind, die Hauptverkehrsadern fir weite Strecken der
Provinzen Minas Geraes, S. Paulo und Goyaz zu bilden.

Von diesen ist zunachst zu erwahnen die Leopoldina-Bahn
von Porto Novo do Cunha nach den Stddten Leopoldina und
Meia Pataca, von welcher 43 Kilometer im Betriebe und 51 im
Bau sind. Sie durchschneidet eine durch Kaffeecultur besonders
reiche Gegend.

Ferner die Bahn von der Station Cachoeira nach der Stadt
S. Paulo (Hauptstadt der Provinz gleichen Namens), von welcher
49 Kilometer im Betriebe und 182 im Bau sind, und die im
Bau begriffene 26 Kilometer lange Bahn von Rezende nach der
Stadt Aréas.

Eine andere wichtige Zweigbahn der Bahn Dom Pedro II.,
fur welche aber erst die Vorarbeiten gemacht werden, soll von
der Station Lavrinhas mit Ueberschreitung der Serra da Manti-
queira nach dem Flussthale des Rio Verde und eine zweite uber
dasselbe Gebirge hiniiber nach der Stadt Itajubsd gebaut werden.

b) Die iibrigen Bahnen der Provinz Rio de Janeiro von mehr
lokalem Interesse sind:

1) die Maua-Bahn (sie war die erste Brasiliens und wurde 1854
eroffnet), von 19 Kilometer Lange und 1,60 Meter Spurweite,
fuhrt von Maud, einem Orte an der Bai von Rio de Janeiro
und mit der Stadt Rio durch regelmissige Dampfschifffahrt
verbunden, bis an den Fuss der Serra da Estrella; man
beabsichtigt dieselbe nach dem System der Rigibahn das
Gebirge hinauf bis zur Stadt Petropolis zu fihren.

2) die Cantagallo-Bahn fihrt von Villa Nova (einem Flecken
am Flusse Macacu liegend, welchér mit Rio de Janeiro eben-
falls durch Dampfschifffahrt verbunden ist) nach der Stadt
Nova Friburgo in einer Linge von 154,5 Kilometer, von
welchen 112,6 Kilometer im Betriebe sind. Die 11,3 Kilo-
meter lange Strecke von Cachoeira nach Nova Friburgo ist
als Gebirgsbahn in einer Spurweite von 1,1 Meter erbaut
mit Steigungen bis zu 8,3% und Kurven bis herab zu 40
Meter Radius und hochst interessant. Diese letztere Strecke
hat pro Kilometer 50,700 Milreis oder circa 101,400 Mark
gekostet. Auf einer Linge von 8,6 Kilometer iiberschreiten
die Steigungen nicht das Maass von 3,3% und werden diese
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von Fairlie-Maschinen befahren; 2,7 Kilometer dagegen mit
der starksten Steigung von 8,3% sind nach dem System
Fell gebaut;

3) die Bahn von Nova Friburgo nach Santa Maria Magdalena
94,6 Kilometer lang mit 1,00 Spurweite, von welchen 51
Kilometer im Betriebe, die tbrigen im Bau begriffen sind;

4) die erste 41 Kilometer lange Strecke der Bahn von Nicte-
rohy (Hauptstadt der Provinz Rio) nach Campos mit 1,00
Meter Spurweite ;

5) die Bahn zwischen den Stidten Macahé und Campos, 97
Kilometer lang, und von Campos nach S. Sebastido, 20 Kilo-
meter lang mit 1,00 Spurweite, beide im Betriebe.

c) Die Eisenbahn von Santos nach S, Paulo und Jundiahy
und deren Zweigbahnen.

Dieselbe ist 139,5 Kilometer lang und mit einer Spurweite
von 1,60 Meter durch eine englische Gesellschaft erbaut. Sie
fihrt von dem bekannten Seehafen Santos mit Ersteigung des
steilen tber 1000 Meter hohen Kistengebirges, der Serra do
Cubatao, nach S. Paulo, Hauptstadt der gleichnamigen Provinz,
und von dort nach Jundiahy. Auf der Gebirgsstrecke befinden
sich 4 geneigte Ebenen mit Steigungen von 1:9,75 und einer
Gesammtlange von 7,9 Kilometer mit Drahtseilbetrieb. Die Bahn
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