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Vortrige und Abhandlungen.

Beitrige zur Morphologie des ndérdlichen Appennin.

Von Dr. Gustav Braun,
Privatdozent der Geographie an der Universitit Greifswald.

(Schlufs.)
(Hierzu Tafel 6.)

Mechanismus der Bodenbewegungen in den Scherbenton-
Regionen?).

Die Anfangsstadien der Bodenbewegungen in den Scherbenton-
Regionen sind nur an solchen Stellen zu sehen, die von lebhafter Erosion
noch nicht erreicht sind, d. h. auf Flichen, die mehr oder weniger un-
versehrt aus der Zeit der Fastebene sich erhalten haben. Solche Ort-
lichkeiten sind nicht allzu hiufig, da im allgemeinen in den Scherben-
tonen die Flufstiler mit ihren Erosionsboschungen liegen. Und selbst
wo noch Riedel aus Tongestein erhalten zu sein scheinen, beweisen
eben die auf ihnen stattfindenden Bodenbewegungen, dafs trotzdem hier
die Abtragung arbeitet, und Gétzingers Untersuchungen (337) haben
gezeigt, welche Wirkungen dieser Vorgang auszuiiben vermag.

Die Bewegungen werden veranlafst durch die allwinterliche starke
Durchtrinkung der oberflichlichen Schichten, denen ein starkes Aus-
dorren im Sommer gegeniibersteht, da nur diirftige Vegetation den
Boden vor Besonnung und andererseits Regen schiitzt. So entstehen
klaffende Spalten, in die von neuem im Herbst das Wasser eindringt,
und es resultiert eine langsame, gleitende Abwirtsbewegung ganzer Ab-
hinge. Diese Bewegung der oberflichlichen Schichten ist bei Ton-

1) Wihrend der Korrektur dieses Teiles erschien das Ergebnis der von
der Italienischen Geographischen Gesellschaft aufgenommenen Statistik der Frane,
bearbeitet von Almagia (385). Die Arbeit bringt eine sehr gute Chorologie aller
Frane des Gebietes zum Teil mit charakteristischen Abbildungen. Der zweite
Teil behandelt treffend den Zusammenhang von Frane und Regen, sowie die
morphologische Bedeutung, wobei nur allgemein Bekanntes wiederholt wird.
Gute Karte der Verbreitung der Frane im Mafsstab 1 : 500 ooo.
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gesteinen das Anfangsstadium, I, bei hirterem Material fiihrt sie zur
Hakenbildung und zur Abrundung der Bergformen, ohne in erheblich
grofsere . Erscheinungen iiberzugehen. Sie ist aufserordentlich weit ver-
breitet, nicht nur im Appennin, sondern auch in vielen anderen Gebirgen
und Hiigellindern; ein Beispiel aus den ‘Alpen bildet F. Ramann ab
(116, S. 50), aus Schweden beschreibt Ahnliches R. Sernander (264),
eingehender verfolgt den Vorgang Gotzinger (337). Als geeignete
Ortlichkeit zur Beobachtung dieses Stadiums erwihne ich die Umgebung
des Passo della Radicosa im Appennin von Bologna, namentlich den
Weg, der von dort nach Piancaldoli fiihrt. (Quadrante 98 I. Lojano.
1:50000.) Der lange, allmihlich sich abbdschende Riicken der Wasser-
scheide zwischen den Quellgebieten von Sillaro und Idice besteht in seiner
Hauptmasse aus Schuppentonen, iiber denen, mit wechselndem Einfallen,
eine Decke des eocdnen Macigno ruht, die im Monte Canda (1161 m) und
Tre Poggioli (966 m) die Gipfel bildet. In den Scherbentonen steckt
eine ganz aufserordentlich grofse Menge von Serpentinen, deren griine,
rote und schwarze Farben das meist helle Grau der Ton- und Kalkhéinge
seltsam unterbrechen, als Zeugen einer anderen Welt. Einer der grofsten
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Abbild. 49.

Stécke ist der Sasso di San Zenobio, an dem die Strafse vorbeifiihrt, um
dann eine Stelle zu erreichen, wo die Scherbentone auf eine Strecke von
etwa 1000 m die Wasserscheide zwischen den Quellbidchen des Sillaro
im Norden und der Diaterna im Siiden bilden. Weiter im Osten erhebt
sich mit Gefillsbruch der Macigno-Zug des M. Alafine. Diese Stelle
moge Sattel von Piancaldoli heifsen, sie liegt auf der Vogelschen
Karte im Stielerschen Atlas unmittelbar siidlich der Quelle des Sillaro.
Das Profil (Abbild. 49) veranschaulicht die Neigungsverhiltnisse, nach
Norden etwa 10° nach Siiden etwa 15° Dementsprechend ist die Ge-
staltung der Bodenbewegungen. Die Nordseite ist vollstindig mit
dichtem Rasen iiberzogen, der sich mit den gleitenden Schichten in
lange Wiilste und Kuppen gelegt hat, die im allgemeinen senkrecht zur
Neigung verlaufen und o,5 bis 1 m Héhe erreichen. An vielen Stellen
durchzieht die Rasendecke ein Netzwerk von Spalten, an denen ich iiber
5 cm Breite und bis zu 8o cm Tiefe beobachten konnte. Dieser Zer-
kliftung des Bodens entsprechend geht die Entwisserung in der Tiefe
vor sich; an der Oberfliche fehlt bis weit hinab jede Spur eines auch
nur zeitweilig benutzten Bachbettes, trotzdem die Bodengestalt ein
solches fordert. Dieser Mangel ausgebildeter Entwisserungslinien ist



5i2 Gustav Braun:

charakteristisch: die gesamte Wassermenge dient zur Durchweichung
der oberflachlichen Bodenschichten und bewegt sich in diesen und mit
diesen zu Tal, eine Form der Abtragung, die bisher wenig beriick-
sichtigt ist. Stidrkere Niederschlige sammeln sich mitunter in kleinen
sumpfigen Lochern, und im Friithjahr findet an einer oder beiden Seiten
der sich bewegenden Erdmasse voriibergehend ein oberirdischer Abflufs
statt, niemals aber in der Mitte des Talgrundes; hier liegt vielmehr
eine Aufwolbung.

Stiarker ist das Gefille der Siidseite des Sattels von Piancaldoli,
auch greift hier lebhaftere® Erosion ein. Deshalb sind die Gleit-
bewegungen hier in einem weit vorgeschritteneren Stadium, wobei noch
hinzu kommt, dafs die Siidseite im Sommer aufserordentlich trocken
ist, weshalb sich die einmal in die Vegetationsdecke gerissenen Liicken
kaum wieder schliefsen, sondern auch ihrerseits Anlafs zu neuen
grofseren Bewegungen geben.

Die Weiterentwickelung hingt davon ab, dafs ein Impuls hinzutritt,
der stark genug ist, an irgend einer Stelle des gleitenden Abhanges
den Zusammenhang lings einer Linie zu zerreifsen, die senkrecht zu
der Richtung der Bewegung steht. Ein solcher Impuls wird in den
meisten Fillen in rascher, verstirkter Wasserzufuhr bestehen, wenn wir
Ereignisse wie Erdbeben oder Eisenbahnbau ausschliefsen. Eine solche
verstirkte Wasserzufuhr kann eintreten als Folge ungewdhnlich starker
Niederschlidge, besonders nach schneereichen Wintern. Die Zerreifsung
erfolgt in diesem Fall an irgend einer Stelle des Abhanges, den wir
unserer Betrachtung zugrunde gelegt haben. Diese Stelle lifst sich an-
genidhert voraussagen, wenn man bei Kenntnis der Neigung') iiber die
Tiefe der gleitenden Bewegung eine bestimmte Annahme macht, die
Kohidsion des Gesteines und sein Gewicht plus dem einer bestimmten
Wassermenge und den Reibungskoeffizienten in Rechnung bringt. Die
vorher bestehende Zerkliiftung des Bodens, wechselnde Kohision u. a.
fithren aber zu solchen Schwankungen der vorauszusetzenden Grofsen,
dafs die Durchfithrung der Rechnung in den meisten Fillen illusorisch
wird (vgl. E. Reyer iiber diese Faktoren 35 und 224, S. 401). Die
unterhalb ' dieser Linie befindliche Masse rutscht als Schlipf abwirts,
bis die Bewegung an einem Hindernis oder durch vermehrte Reibung
zum Stehen kommt.

Als Beispiele?) fiir solche am Anfang grofserer Entwickelung
stehende Rutschungsgebiete auf Riedelflichen nenne ich verschiedene

1) von der die Stelle wesentlich abhdngt. Vgl. 38, S. 41 und Taf. II 12.
%) Vgl. das vorziigliche Bild von F. Toula in 345, S. 570, auch Lehrb. d.
Geol. 2. Aufl. Wien 1906, S. go. :
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Partien an dem erwihnten Wege zwischen dem Passo della Radicosa
und dem Sattel von ¥iancaldoli, wo auf dem nach der Diaterna zu ge-
legenen Abhang in den letzten Jahren verschiedene Erdschlipfe ab-
gegangen sind. Als férderndes Moment kommt hier der Strafsenbau
in Betracht, durch den die Boschungsverhiltnisse erheblich gestért
wurden. Die Neigung des Hanges betragt nur etwa 8°, dementsprechend
sind die Schlipfe von geringer Grofse.

Diese Schlipfe (Stadium II) haben in allen mir bekannten Fillen
ein und dieselbe typische Gestalt. Wihrend die Bewegung im Stadium I
flichenhaft vor sich geht, erfolgt sie jetzt lings einer Linie parallel
dem Gefille, und die geschaffene Form ist immer von erheblicher Linge
im Verhiltnis zur Breite. Ich kenne keinen Fall, wo die Lostrennung
gleichzeitig auf lingere Erstreckung erfolgt wire. Die Ursache fiir dies
Verhalten, dessen Gegenteil an sich sehr wahrscheinlich und wohl auch
in anderen Gegenden vorhanden ist, erblicke ich in dem meist an einem
Punkt erfolgenden Amsatz des Impulses. Die Form des Abrifsgebietes
ist also eine gestreckte, und ebenso die der Ablagerung, wie das meine
Skizze (Abbild. 51) andeutet. Die ebenfalls gestreckte Sturzbahn ist
kurz und meist unter der Ablagerung vergraben. Auf solche ge-
streckten Erdschlipfe, bei denen ein Durcheinandermengen der bewegten
Masse stattfindet, mochte ich den Ausdruck ,,Frana‘ beschrinkt wissen;
ihre genauere Gestalt zeigen besser noch weiter entwickelte Stadien.

Mit diesem Vorgang sind die Bewegungen abgeschlossen, die sich
auf Abtragungsflichen vollziehen. Bei der lebhaft ver sich gehenden
Talvertiefung im Appennin reicht in den meisten Fillen die Tiefen-
Erosion lings einzelner Linien auch auf diese Riedelflichen. Tritt dann
als Impuls noch Quellentitigkeit an der Grenze zwischen einem der
hiufigen Deckgesteine und den Tonen hinzu, so ist die geschilderte
Form nur der Ubergang zu lebhafteren Erscheinungen'), die an den
von der Erosion angegriffenen Boschungen lokalisiert sind. Aber
Stadium I vermag auch im Appennin, wenigstens an manchen Stellen,
die Riedel zu Riicken abzurunden. Die normale Gesteinsfolge im
Appennift ist so, dafs iiber den Argille scagliose eine Decke durch-
lassiger jlingerer Gesteine liegt, meist sandig-kalkiger Ausbildung. Auf
dieser Decke flossen in den meisten Fillen die Fliisse der Fastebene,

1) Bis zu diesem Punkt liegen im Appennin dieselben Erscheinungen vor,
wie sie Gotzinger (337) vom Wiener Wald beschreibt. Wihrend aber dann
dort durch ,Auslaufen der Zunge und Verflachen der Abrifsstelle ein Ausgleich
eintritt (S. 25), ist ein solcher unter den klimatischen und Vegetationsbedingungen
des Appennin schwerer moglich: die Storung der Boschung greift in den meisten
Fillen weiter um sich.
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bei ihrer Hebung wurden sie gezwungen, in die Tiefe zu arbeiten. Die
Téler hatten das normale Profil, so lange die Fliisse im Deckgestein
blieben. Die Unterlage erreichten sie im allgemeinen zuerst an dem
tiefst gelegenen Punkt ihres Laufes, und die hier beginnenden Schlipfe,
Stiirze und Abbriiche schreiten riickwirts fort. Das nachgiebige Ton-
gestein fithrt zu Abbriichen der Decke, unterstiitzt durch die Titigkeit
der Schichtquellen, wo solche vorhanden sind. Die Talwinde weichen
somit rascher zuriick, als es in indifferentem Gestein der Fall sein
konnte (172, Taf. XXVI 75 und S. 8qg). Tritt eine Pause in der Tiefen-
Erosion ein, so kann ein Ausgleich erfolgen und das erreichte Profil
sieht dann, wie folgt, aus (Abbild. 50):

=
l

[ 1

Abbild. so.

Dieses Profil sei wegen seiner Allgemeinheit und weil an ihm die
charakteristischen Formen gut hervortreten, Ausgangspunkt der Dar-
stellung. Ein solcher Tonabhang bleibt bestindig den Gleitbewegungen
von Stadium I unterworfen und sowie ihn die Erosion wieder anschneidet,
reifsen Frane ab, die sich um so rascher weiter entwickeln, als an
vielen Hingen Schichtquellen eine dauernde starke Durchtrinkung von
oben und innen her bewirken und so an vielen Stellen auslésend wirken.
Durch das Abreifsen der ersten Frana auf dem angenommenen Hang
(Abbild. 51) werden aufserdem grofse Partien des Bodens dem Einflufs
der Atmosphirilien preisgegeben, in denen stiirzende Teile des Deck-
gesteins stets von neuem Wunden reifsen. Im Abrifsgebiet mufs also
unter den klimatischen Bedingungen des Appennin kriftige Erweiterung
einsetzen. .

Ist an einem Abhang eine Frana vor anderen durch kriftige Im-
pulse, insonderheit Zufithrung von Grundwasser, begiinstigt, so kann
ihr Abrifsgebiet sich durch stindig wiederholte kleine Schlipfe stirker
erweitern als das anderer Frane. Infolgedessen zieht sie deren Abrifs-
gebiet alimihlich in ihren Bereich, so dafs die kleinen verkiimmern.
Aus ihren Riickwinden entstehen die steilen, zerrissenen Tonwinde,
die in reiferen Franagebieten die Abhinge in mehreren Stufen durch-
zichen und ihrerseits durch Abspiilung rasch zuriickweichen (338).
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Wihrend der Erweiterung des Abrifsgebietes bleibt die Zunge der
Frana im ganzen unverindert; das hinzutretende Material hiuft sich auf,
und das Ganze bewegt sich in Intervallen langsam abwirts, stirker im
MWLQE:‘, am meisten im Frithjahr, nur schwach im Sommer.

Aus der Kombination all dieser Prozesse geht die typlsche Frana- |

form hervor, wie sie auf Tafel 6 dargestellt ist an einem Beispiel aus der
Umgebung von Vergato. Die Form gibt am besten das Wort ,,Gletscher
wieder, wobei dann das Abrifsgebiet der Firnmulde, das Ablagerungs-
gebiet der Zunge entspriche, die hier wie dort mit Spalten durchsetzt
und begg._c_kt mit Blocken endigt') (Abbild. 52). Ein Studiim dér Be-
wegungen und Veranderungen in diesem Franagebiet sollen die auf

———%31

Abbild, s1.

Tafel 6 reproduzierte Karte und die Abbildungen ermdoglichen. Die
Karte habe ich mit Kompafs und Bandmafs aufgenommen. Bei der
Konstruktion ergab sich dann allerdings, dafs ein Teil der Kompafs-
Peiludgen unbrauchbar war; die Genauigkeit ist indessen doch so grofs,
dafs es moglich sein wird, alle irgendwie erheblichen Verdnderungen
zu erkennen. Bei den photographischen Aufnahmen ist der Standpunkt
des Apparates jedesmal eingemessen, die Lage der Bildmittellinie und

1) W. C. Kerr (315) hat 1881 das Wort ,,Erdgletscher® fir Schuttstrome
eingefithrt, deren Oberfliche sich in einem Niveau mit dem Abhang befindet.
Eingebiirgert hat es sich nicht.

|

|
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die Neigung bestimmt, so dafs es moglich sein wird, bei spiteren Be-
suchen der Ortlichkeit, einen Apparat wieder in genau dieselbe Lage
und Stellung zu bringen und dann die Aufnahmen direkt zu ver-
gleichen').

Mit diesem Stadium II ist die Reife des Rutschungsgebietes er-
reicht, und es bleibt in seiner Wesenheit lange Zeit konstant. Das
Abrifsgebiet dehnt sich weiter und weiter aus, die Zunge aber ver-
indert sich wenig; sie fingt hier und da an, sich mit Vegetation zu
bedecken, durch Zusammensacken lifst die Beweglichkeit nach, das
Niederschlagswasser kann nach und nach ein kleines Bachbett her-
stellen, das sich im Laufe der Zeit auch dauernd gegen Verschiittung
zu behaupten vermag, wenn es auch meist im Hochsommer trocken
daliegt. Ahnlich ist der Vorgang im Abrifsgebiet; bei der weiter-
greifenden Ausdehnung wird die Neigung allmihlich so gering, dafs
das abrutschende Material nicht bis auf die Zunge gelangt, sondern
sich vorher staut. So konnen sich auch hier gréfsere Teile mit Vege-
tation bedecken und sich Biche ausbilden; nur am oberen Rande bleibt
die Rutschungstitigkeit dauernd in vollem Gange, hier entstehen sekun-
dire Frane. Damit ist Stadium III, das entwickelte Frana-System, er-
reicht, charakterisiert durch einen Bach, der die Hauptzunge zer-
schneidet und von sekundiren Franen Quellrinnsale erhilt.

In diesem Bach ist ein neuer, stindig wirksamer Impuls er-
standen, der das Frana-System in bestindigem Riickwartsschreiten erhilt,
indem er der Tiefenarbeit des Hauptflusses folgen mufs. So werden
die Frane immer wieder belebt, so lange Tiefenerosion {iberhaupt statt-
findet; in das Altersstadium kénnen sie erst eintreten, wenn das Ge-
birge so weit abgetragen ist, dafs das abrutschende Material sich staut
und liegen bleibt. Die Folge ist Herstellung eines gleichmifsigen Ge-
fialles vom Deckgestein auf das Tongestein, und in letzterem hochstens
eine Bewegung, die dem Stadium-I entspricht.

In dem Becken von Vergato sind diese Stadien in schon aus-
gebildeten Formen zu beobachten (Abbild. 54°). Der zum Reno sich
senkende Abhang zeigt links zwei Frane, die, vor etwa 8 Jahren ge-
fallen, so frisch aussehen, als wiren sie erst wenige Tage alt; vollig
steril schiebt sich ihr grauer Korper bis an die Strafse vor (Abbild. 53),

1) Es diirfte im Appennin nicht moglich sein, in so kurzer Zeit befriedigende
Messungen vorzunehmen, wie es Gotzinger (337) im Wiener Wald dankens-
werter Weise getan hat. Ich glaube auf obigem Wege die Verinderungen ge-
niigend erkennen zu konnen.

®)-Der Winkel auf dem Bild o< bezeichnet den auf der Photographie sicht-
baren Kartenausschnitt, wobei der Kreis den Fufspunkt des Apparats angibt.
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in der Hohe iiberragt von den zerrissenen Wianden der Scherbentone
(Abbild. 55), die in Absitzen den Abhang durchziehen. Dariiber die
Abrifsgebiete, ein Meer von Ton und Blocken, an dessen oberem Rand
immer weitere Streifen abgleiten (Abbild. 56). Rechts dagegen (Ab-
bild. 54) liegt ein Frana-System vom Stadium III mit eingeschnittenem
Bachbett und sekundiren Frane im Abrifsgebiet, das fast schon iiber-
greift in den Bereich der kleineren Schlipfe.

Anders verlaufen die Erscheinungen, wenn das Tongestein allein
den Einfliissen der Erosion ausgesetzt ist.

Ausgangspunkt der Betrachtung moge auch hier ein Abhang sein,
der sich sanft zu einem Tale senkt, in dessen Mitte ein Flufs sein
Bett einzuschneiden beginnt, also eine Form, wie sie sich bei Beginn
der Hebung der appenninischen Fastebene an einigen Stellen fand. Der
Flufs strebt, wenn, wie hier, das Tempo der Vertiefung kein zu lang-
sames ist, seinem Tal die normale V-Form zu geben. Bei der Be-
schaffenheit der Scherbentone gelingt ihm dies nur zum Teil. Ihr
grofser Béschungswinkel an trocknen Stellen begiinstigt steile Winde,
aber in allen Vertiefungen, in denen atmosphirisches Wasser eine Er-
weichung des Tones bedingt, erfolgt ein Abgleiten, ein Rutsch, der
zwischen den Rippen eine Nische schafft. Es entstehen Formen, wie
sie den Erosionskesseln der pliocinen Tone eigen sind, und erst wenn
die in die Tiefe gehende Titigkeit des Flusses nachlifst, beginnt der-
selbe sein Bett zu erweitern; dann stellt sich durch umfangreichere
Schlipfe das normale Gefille der im Ton liegenden Talwéinde her, mit
einem Verlauf der Isohypsen, wie ihn de la Noé und Margerie
(172, Taf. VIIL. 17 S. 27f{.) skizzieren. Bei Wiederbelebun gder Erosion
beginnt das Spiel von neuem, aber immer zeigen die Talwinde zuerst
durchaus steile Formen, und die Uberfiihrung in flachere ist in vielen
Appennin-Télern bis jetzt noch nicht erreicht; es fehlt hier der vom
Deckgestein ausgehende Impuls, und deshalb greifen die Bewegungen
auch nur in geringem Mafse nach oben weiter.

Die morphologische Bedeutung der Frane.

"Alle denkbaren Arten von. Bodenbewegungen sind Vorginge,
welche die Erosion begleiten und die Abtragung beschleunigen; sie
sind Komplikationen der bislier meist einfacher aufgefafsten Vorginge
der Talvertiefung und Denudation, und in weit allgemeinerem Mafse
beteiligt, als z. B. Léwl (201, S. 62) noch anfithrt, der nur die An-
hdufung der Schuttmassen in den Tiélern mit ihren Folgen in den Kreis
ausfiihrlicher Erorterung zieht. Dergleichen katastrophenartige Vor-

ginge fehlen im Appennin nicht; wiederholt haben Bergrutsche statt-
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gefunden, welche Gewisser zu Seen aufstauten, die allerdings meist
nur ein ephemeres Dasein fihren. So wurde, um nur ein mir be-
kanntes Beispiel zu erwdhnen, durch den Bergsturz von Lama Mocogno
1879 die Scoltenna zu einem See aufgestaut, der bei 484 m Meeres-
héhe 850 m Linge und 250 m grofste Breite erreichte. Der See ist
heute, . wie ich mich iiberzeugte, vollstindig abgelaufen, nachdem die
Scoltenna den Riegel durchsigt hat; er ist aber noch auf den italieni-
schen Generalstabskarten und Mefstischblittern eingetragen. (Andere
Beispiele 43, 46, 50.) Diese grofseren Vorginge verschwinden in ihrer
Bedeutung gegeniiber den viel allgemeineren der Scherbenton-Regionen,
wenn sie auch sicherlich die Entwicklung manches Wasserlaufs ge-
hemmt haben.

Alle Bodenbewegungen, - welche die Tiefenerosion begleiten, sind
von vornheré.l'ﬁ”an die Taler gekniipft, wo sie auf zweierlei Weise um-
formend wirken, einmal direkt talblldend indem der von einem Rutsch
geschaffene Hohlraum und Einrifs von einem Bach in Besitz genommen
wird, zweitens durch Abtragung der Gehinge, die schneller vor sich
geht, als normal wire, wobei auch die benachbarten Deckgesteine in
Mitleidenschaft gezogen werden.

Der Entstehung eines Baches in der Nische, die ein Rutsch oder
Sturz geschaffen hat, steht im Wege die Geringfiigigkeit der topo-
graphischen Anderung im Abrifsgebiet, wie sie Heim z. B. hervorhebt
(40, S. 23) und wie sie auch aus den Giintherschen Abbildungen (298)
selbst fiir so grofse Fille wie den von Elm klar hervorgeht. Ganz
dhnlich die von mir unter einer Gruppe zusammengefafsten grofsen
Einzelfille im Appennin, wo z. B. das Abrifsgebiet von Lama Mocogno
eine flachwellige Mulde darstellt, in der von Gewisserentwickelung noch
keine Rede ist. Und ebenso hat der vorige Abschnitt gezeigt, dafs es
in den Scherbenton-Regionen langer Zeit bedarf, bis sich der immer
wieder verschiittete Bach zu behaupten vermag. Immerhin entsteht im
Laufe der Zeit in jeder solchen Nische ein Bach, der allerdings nur
im Winter Wasser fiihrt, zumal bei jedem Rutsch eine, wenn auch
geringe, Exaration des Untergrundes stattfindet. Da das Tongestein
an und fiir sich an keiner Stelle fiir einen Wasserlauf giinstigere Be-
dingungen bietet, als an einer anderen, so tragen die Bodenbewegungen
wesentlich zur Lokalisierung solcher bei, und das Mafs ihrer Dichte
auf einem gegebenen Gehinge bestimmt auch die Dichte der Zufliisse,
die an und fiir sich wie ,,Wurzelfasern® (Lapparent 340, S. 84) sich
verzweigen miifsten, so aber zusammengefafst werden. Das geschilderte
Beispiel aus dem Becken von Vergato zeigt, wie dicht nebeneinander
‘Frane einen Abhang durchpfliigen konnen, und dementsprechend gleicht,

4



Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdkunde zu Berlin, 1907.

Strasse nach

Vergato S
Reno <—
Abbild. 52. Zunge der Frana von Vergato.
Im?Hintergrund Siiden.
Frana

—<— Tonwinde
Strafsendamm.
Reno-Bett

Abbild. 53. Frana von Vergato.






Zeitschr, d, Gesellsch. f. Erdkunde zu Berlin, 1907.

4’ Abhang mit Frane ¢

Kirche —>

Liserna

Abbild. 54. Frane von Vergato.

Abbild. 55. Winde der Scherbentone.
Frana von Vergato.






Zeitschr. d. Ges f. Erdkunde zu Berlin, 1907

Abbild. 6. Abrifsgebiet der Frana von,Vergato.

0. < > W,

zum Reno
zur Setta

Abbild. 57. Sattel von Grizzana.
Ein auf beiden Seiten von Rutschungen angegriffener Riicken.
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um in dem Lapparentschen Bilde zu bleiben, ein Hauptflufs mit
seinen Nebenbichen in den Argille scagliose einer Pfahlwurzel, von der
sehr dicht nach beiden Seiten hin Wurzelhaare abstehen, im allgemeinen
senkrecht, manchmal als Abdachungsfliisse auch schrig hinfithrend. Die
Betrachtung des Mechanismus der Frane lehrt, dafs unter gleichen Be-
dingungen alle an einem Abhang gelegenen sich in gleicher Weise weiter
entwickeln. Demnach ist auch kein Bach vor dem anderen bevorzugt,
und sie bleiben alle auf dem gleichen Stadium der Unvollkommenheit,
wihrend das Gehidnge zwischen ihnen der starken Abspiillung wegen
gleichméfsig zuriickweicht und nicht etwa als Sporn hervorragt, wie in
anderen Gesteinen. Ist aber eine Frana durch Durchtriankung infolge
einer Quelle vor den anderen begiinstigt, so ist damit die Vorbedingung
zur Entstehung eines grofseren Zuflusses gegeben, der sich in solchem
Fall auch sehr rasch in und durch das Deckgestein hindurcharbei@n kann.

Man kann also sagen, dafs die Frane bei der ersten Anlage der
untergeordneten Zufliisse gréfserer Taler eine entscheidende Rolle
spielen und dafs eine durch ihren Impuls besonders begiinstigte Frana
die Anlage hat, der Ausgangspunkt eines bedeutenden Zuflusses zu
werden. In besonderen Fillen kann sich die Bedeutung der Boden-
bewegungen in Bezug auf die Talanlage auch noch in stirkerer
Weise aufsern. '

Zwei solcher Fille mogen hier erwdhnt werden. Unterhalb Sasso
(Tavoletta Praduro e Sasso. 87.II. S.O. 1: 25000) schneidet ein jetzt
nur noch vom hochsten Hochwasser benutzter Maanderbogen des Reno
mit einem Radius von etwa 500 m in das rechte Ufer ein; der Flufs
berithrt auf diesem Wege pliocidne graue Tonmergel, die von gelbem
Sandstein des Astiano iiberlagert werden, die Schichten fallen schwach
nach Nordosten ein. Die oben ziemlich abgeflachten Hiigel {iberragen
das Flufsbett um etwa 75—100 m, diese Hohendifferenz wird in steilem
Anstieg tiberwunden. Der erodierende Reno hat an der Stofsseite der
Kurve eine noch heute sterile Wand geschaffen, wihrend ein wenig
oberhalb, wo die Erosionskraft gering war, dagegen die Transportkraft
grofs, sich in den Steilhang mehrere Nischen eingefressen- haben, die
zur raschen Ausbildung kleiner Bachsysteme Ansatzpunkte boten. Das
hier schnell vorbeistromende Wasser hatte die Fihigkeit, alles ihm als
Produkt der Bodenbewegungen zugefiithrte Material mit sich fortzufiihren;
und dieser Kraft ist es zuzuschreiben, dafs sich in solchen Fillen, wo
nicht immer wieder Verschiittung eintritt, aus oberflichlichen, randlichen
Einsenkungen, die vielleicht Schlagregen veranlafst hat, schliefslich
grofsere Kessel ausbilden kénnen, deren Winde, durch immer wieder-
holtes Abgleiten grofser Partien, in raschem Riickschritt begriffen sind.

e
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Regen und der aus Grundwasser an der Grenze von Ton und Sand-
stein entstehende Bach schwemmen das Material hinaus, von wo es der
Reno dann fortgefithrt hat. Der lingste der auf diesem Wege ent-
standenen Bache hat sich 200 m weit nach riickwirts eingeschnitten.
Die Entwickelung geht jetzt nur noch langsarh weiter, da der Reno
seinen Lauf verlegt hat und iiberdies das abfliefsende Material kiinst-
lich gestaut wird, um die vorbeifiihrende Strafse vor den Schlamm-
stromen zu schiitzen. So haben jetzt alle diese Kesseltiler einen nahezu
horizontalen Boden, der mit hochstimmigen Pappeln bewachsen ist.
Es ist nicht zu bezweifeln, dafs auf diesem Weg (Penck 311, I, S. 375)
manches Flufssystem des pliocinen Sub-Appennin entstanden ist.

In noch ausgedehnterem Mafs treten Bodenbewegungen und riick-
schreitende Erosion zusammen auf beim Kampf um die Wasserscheide.
Gelegenheit zur Beobachtung ziemlich lm
Art bie®t der _Sattel von Grizzana_ (Abbild. 57'), der zwei namenlose
Zufliisse des Reno im Westen und der Setta im Osten trennt, mit
etwa 550 m Hohe. (Quadrante Vergato. 8. IV 1:50000). Die Um-
gebung ist eine der wenigen Stellen im Bolognesischen, die einmal
einer Spezialkartierung unterzogen ist, die Vinassa de Regny aus-
gefithrt hat (259). Danach haben wir als Grundlage die Argille scagliose,
denen eine Decke von mittelmiocdnem Sandstein aufgelagert ist. Diese,
Decke, welche die Hohen iiberzieht, hat zwischen Grizzana und den
Vorbergen des M. Stanco eine Liicke von annihernd 750 m Breite.
Diese Liicke stammt aus der Zeit der Einebnung, ist also eine Riedel-
form. Dafs gerade an dieser Stelle die Decke durchbrochen wurde,
ist der Lagerung zuzuschreiben: das tiefste einer ganz flachen Syn-
klinale lag an dieser Stelle, so wurde hier das Grundwasser zusammen-
gefilhrt und dadurch ein sehr kriftiger Impuls geliefert. Gegenwirtig
befindet sich die Wasserscheide in einem Zustand, der in die von
A. Philippson aufgestellte Klassifikation nicht recht hineinpafst (230a,
S. 314). Man konnte sie, von dem Zustand der Einebnung ausgehend,
bezeichnen als primidr flach, durch Anndherung der Erosion beider-
seitig zugeschirft.

An einer solchen Wasserscheide sind zweierlei Vorginge wirksam:
auf dem Riicken Gekriech und Schlipfe, an den beiden Abhingen starke

Frane und Abbriiche. Letztere erweitern hier den Bereich direkter Erosion,
‘die in solchen Fillen die Wasserscheide allein durch die Tatigkeit des

Wassers nicht erreichen konnte (Philippson 230b, S. 76). Penck
(311, I, S. 328) hat es hervorgehoben, wie ein Bach durch fortgesetzte

1) Vgl. Anm. S. 516.
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Erosion die steilerén Gefillspartien nach seinem Ursprung hin zusammen-
schiebt, so dafs dort schliefslich Abbriiche stattfinden miissen. Ein sehr
schones Beispiel bietet der vorliegende Fall, wo, trotzdem die beiden
Bache hier oben nur sehr geringe Erosionskraft haben, die Frane mit
grofser Energie sie nach riickwirts verlingern, so lange die Biche nur
das abgerutschte Material fortschaffen kénnen. Derartige Bewegungen
miifsten in jedem Gestein auftreten; sie sind hier aber besonders in-
tensiv, da es sich um Scherbentone handelt, wo die einmal eingeleiteten
Rutschungen erst nach ] Errexchung einer sehr gestreckten Endkurve zur
Ruhe kommen. In dieser Erweiterungsfihigkeit der Erosion liegt-ein-
wichtiger morphologischer Faktor vor; iiber die Richtung seines Ein-
greifens lehrt das vorliegende Beispiel, dafs er im allgemeinen gerad-
linig riickwiarts wirkt von der Stelle aus, an der die Bewegungen ein-
gesetzt haben. Demnach ist hier die sich selbst erneuernde Kraft der
Frane grofser als der durch Durchtrinkung veranlafste Impuls, da sich
sonst die Bewegungen nach rechts und links den Quellhorizonten der
Deckgesteine zuwenden miifsten. \

Die bisherigen Darlegungen betrafen die Rolle der Bodenbewe-

gungen bei Anlage und riickwértiger Erweiterung von Tilern. Sie ver-

lieren ihre Bedeutung aber nicht bei den “weiteren Stadien der Tal-
bildung: bei der Vertiefung und der Erweiterung. Sie schaffen bei
vorherrschender Tiefenerosion charakteristische Formen und wirken bei
Seitenerosion auf den Flufs ein, wihrend sie das Gehinge abtragen.

Wie die kleineren sich stark vertiefenden Téler in den Scherben-
ton-Regionen aussehen, ist bei Gelegenheit des Mechansmus der Frane
schon erwdhnt: an allen der Erosion ausgesetzten Béschungen entstehen
StMen mit tiefen Nischen, alles in kleinem Mafsstab, Ein durch
ein solches Talchen g gelegtes Querprofil ist V-formig, wenn es die Rippen
trifft, dagegen v in den Nischen. Es sind urspriinglich vergrofserte
Rinnen des Regenwassers, die durch Erosion und kleine Rutsche zu
solchen Nischen vertieft sind, wobei einzelne Rippen erhalten bleiben,
da ja Schlagregen und Gesteinsbeschaffenheit infolge ihrer Ungleich-
mifsigkeit die erste Anlage stets verschieden gestalten'). Es ist an
den kleinen Bichen, die von der Via Giardini nach Osten zum Torrente
Tiepido herunterziehen, sehr hiibsch zu sehen, wie die Erosion, von
unten nach oben greifend, einen Tobel mit Winden der geschilderten
Form schafft, wahrend das Sammelgebiet, im wesentlichen noch auf
der Boschung der Fastebene gelegen, ganz schwach nur sich nach
unten senkt.

1) In dem von Gotzinger (337, S. 10) Tobel genannten Talteil.
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Sowie die Tiefenerosion stillsteht und Seitenerosion beginnt, er-
hilt das Gehidnge Zeit,~sich abzuflachen. In welcher Form die Be-
wegungen vor sich gehen, ist bekannt: zwischen den Frane mit ihrem
grofsen Einzugsgebiet liegen steilere oder flachere Boschungen, die
durch Abspiillung und kleine Rutsche in demselben Tempo zuriick-
weichen, in dem die Frane und Biche zwischen ihnen riickwirts
arbeiten. Ein wichtiger Faktor zur Erzeugung neuer Bewegungen ist
das bei Seitenerosion immer wieder die Hinge anschneidende Wasser.
Wenn nicht, wie im Becken von Vergato hiufig, eine gréfsere Strafse
zwischen dem bewegten Abhang und dem Flufs liegt, reichen die
Frane mit ihren Zungen bis-in-das Flufsbett, ein Fall, der an vielen
Stellen zu beobachten ist. Die Folge ist eine Stdorung des Flusses in
seiner auf die Ausbildung regelmifsiger Maander gerichteten Titigkeit.
Da die Bewegungen an den Prallstellen der sich entwickelnden Bogen
besonders lebhaft auftreten, so wird der Flufs zu einer Streckung seines
Laufes gezwungen; statt der Mdander bilden sich unregelmifsige Knicke
aus. Die damit verbundene Laufverkiirzung, also Verstirkung der
Kraft, bedingt starke Sedimentfithrung, so dafs der Hauptstrom durch
seine Zuflisse iiber Gebiihr belastet wird. Diese ganzen Verhiltnisse
sind von einschneidender Bedeutung fiir die Ausgestaltung des Ge-
wissernetzes eines Landes mit Gesteinen, die so leicht in Bewegung
geraten, wie die des Appennin.

Bei stillstehender Tiefenerosion eilt die Abtragung der Talgehinge
in einer Tonlandschaft der normalen in indifferentem Gestein erheblich
voraus. Es miifsten die konsequenten Haupttiler des Appennin iiberall
das Aussehen junger Tiler haben, da sie ihrer Entstehung nach nicht
iiber das oberste Pliocin zuriickreichen, zumal wiederholt eine Neu-
belebung der Erosion stattgefunden hat. Tatsdchlich ist denn auch
das Profil des Reno-Tales z. B. bei Bagni della Porretta, wo es ganz
im Macigno liegt, noch durchaus V-férmig, &hnlich, wenn auch abge-
schwicht, in der Enge von Panico, wihrend es ganz anders im Scherben-
ton-Gebiet aussieht (Abbild. 58): breit, flach, nur am Fufs ist das Ge-
hinge etwas steiler, da wo etwas Erosion durch den Flufs stattfindet,
und am oberen Rande, wo das Deckgestein mit Gefillsbruch gegen die
Tone absetzt, gewissermafsen die einstigen, engen Talwidnde wieder-
spiegelnd. Es schliefst sich damit den Formen an, wie sie Collin
(38, Taf. II. 11) fiir ein Tal in gleitendem Boden und Belgrand (269)
fiir ein solches im wasserundurchlissigen Terrain aufgestellt haben, d. h.
es sind Formen, die in ihrer Entwickelung im Zyklus den andern er-
heblich vorausgeeilt sind, wihrend andererseits Hohe und Steilabfall
der Deckgesteine dieser Stellung noch widersprechen.
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Wenn es moglich wiire, eine Zahl anzugeben fiir das Volumen der
Prismen an Boden, die von Tonabhingen mehr entfernt sind, wie von
indifferentem Gestein, so wiirde sich ein aufserordentlich hoher Betrag
der_Abtragung im Appennin_gegeniiber gleT:FiTr rigen Gebirgen _ergeben.

Auf den ersten Blick aufsert sich diese Tatsache in der _starken Auf-
losung und Zerstorung  der Fastebene, die im Vergleich mit dem
morphologisch gleichwertigen Jura (304) besonders auffillt. Die rein
erfaltenen Riedel des Appennin liegen ausschliefslich auf Kalk und
Sandstein, denen hochstens hier und da kleine Fetzen tcniger Gesteine
eingeschaltet sein konnen. Wo Riedelformen im Ton auftreten, da
unterliegen sie lebhafter Abtragung durch Rutschungen vom Stadium I,
die sich bis zu kleinen Frane steigern kénnen, und durch Abspiilung
und Abschwemmung auf dem nahezu vegetationslosen Boden. Infolge-

dessen sind Riedel dieser Art auch immer abgerundet, d. h. sie haben

*
Smra di Gatto Reno M.Stanco
2400m 200m 19m
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Abbild. 58. Profile durch das Reno-Tal
a. im Scherbentongebiet;
b. im festen Gestein.
I: 50000,

" Kuppen- oder Rﬁckenforrh; der sonst charakteristische scharfe Rand
gegen die eingeschnittenen Tiler fehlt hier und tritt erst viel weiter
‘unterhalb auf, da wo heute die Erosion ansetzt.

Wir verdanken Go6tzinger (337) eine genaue Untersuchung iiber
die Entstehung der Riickenformen in der reifen Tallandschaft des Wiener
‘Waldes, aus der hervorgeht, dafs auch festere Gesteine an ,,Abtragungs-
béschungen* Gleitbewegungen, dem ,,Gekriech®, unterworfen sind,
das unter den dortigen Vegetations- und klimatischen Verhiltnissen
Kanten abzutragen und die Riicken aller Berge zu runden vermag.
Gotzinger hat selbst schon in Istrien festgestellt, dafs die klimatischen
Bedingungen des Mittelmeer-Gebietes den auch von mir wiederholt
hervorgehobenen Gegensatz zwischen Ton- und Kalk- bzw. Sandstein-
formen schaffen, da letztere Gesteine nicht der Riickenbildung durch
Bodenbewegungen unterliegen.
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Etwas anderes ist es in dem vielfach noch mit dichterer Vege-
tation i'fberzogenen Hoch-Appennin. Hier scheint, nach mir zugingigen
Beobachtungen, die noch erweiterter Nachpriiffung bediirftig sind, echtes
Gekriech aufzutreten, und wie Blanckenhorn (339) und Gétzinger
(337) den Pseudo-Glacialismus mancher so geschaffener Ablagerungen
in den deutschen Mittelgebirgen nachwiesen, so sind &hnliche Argu-
mente auch hier von Pantanelli (167) gegen die Vertreter einstiger
Vereisung (Stefani 166, 61; Sacco 52) geltend gemacht worden.
Obwohl letztere nach meiner Anschauung unzweifelhaft bestanden hat,
ist doch bei ihrem Nachweis in dieser Beziehung auch hier Vorsicht
am Platze.

Bei der Allgemeinheit der Tongesteine im Appennin ist jede der
hier besprochenen Erscheinungen in zahllosen Einzelfillen vorhanden.
Die gesamte Ausbildung des Gewissernetzes, die Abtragungsvorginge
und die Gestaltung®der Riedel und Riicken unterliegen den Gesetzen
der Bodenbewegungen, und ihr Auftreten gibt dem nordlichen Appennin
seinen eigenartigen Charakter. Die Endziele der Bodenbewegungen
sind nacheinander die Ausbildung einer mit Verbreltung und Lage-
verhiltnissen der Tongesteine iibereinstimmenden Entwisserung, die Ab-
tragung der Deckgesteine und danach als letztes, eine Fastebene aus-
schliefslich aus Ton, deren Formen sich lidnger intakt erhalten, als
- gleichaltrige aus anderem Gestein, da die Tone so schwer der chemi-
schen Zerstorung verfallen. Alle diese im Appennin erkannten morpho-
logischen Folgerungen behalten ihren Wert in jedem Land, in dem
Gesteine auftreten, welche Bodenbewegungen unterworfen sind.

Die grofsen Einzelfille im Appennin.

Bei dem Flyschtypus, der den meisten Gesteinen des nérdlichen
Appennin eigen ist, sind tonige Ausbildungen zwischen kalkig-sandigen
sowohl in der Gesteinsserie des Eocédn, wie auch des Oligocin und
Miocidn zu finden. Ebenso kommt es vor, dafs die Entwickelung der
typischen Argille scagliose an einzelnen Stellen gegeniiber dem Deck-
gestein und den ihnen eingelagerten Kalken zuriicktritt. In solchem
Fall verhalten sie sich wie jede andere tonige Einlagerung, und die
Betrachtung kann und mufs diese Erscheinungen von denen trennen,
die durch Vorwiegen der Scherbentone ihren Charakter erhalten.

Um die weite Verbreitung dieser Vorgédnge kennen zu lernen, ist es
nur notwendig, die Aufzéhlungen der Ungliicksfille zu lesen, die in den
Topographien von Bombicci (41) und Pantanelli (1) zusammengestellt
sind, denen sich andere von Santi (4) und G. UzieHi (45) anschliefsen,
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sowie namentlich die Statistik, die Almagia (385) gegeben hat:
an der Strafse von Modena nach dem Pafs Foce delle Radici sind es
auf 20km allein ein Dutzend Orte, die in Mitleidenschaft gezogen
- werden. Wenn es auch, nach den knappen Angaben, meist nicht mit
Sicherheit festzustellen ist, ob nicht auch Bodenbewegungen anderer
Art beteiligt sind, so ist doch mit grofser Wahrscheinlichkeit darauf
zu schliefsen, dafs es sich bei ihnen um Rutscherscheinungen von ge-
ringem Ausmafs handelt, deren Ursache das Vorhandensein wasser-
undurchldssiger zwischen wasserdurchldssigen Schichten ist. Den Impuls
Jedes einzelnen Falles festzustellen, mufs der Detailforschung iiberlassen
bleiben, die in vielen Fillen bereits zutreffende Resultate erbracht hat
(z. B. die Untersuchungen von G. Uzielli iiber den Bergrutsch von
Sant’ Anna Pelago (45) und Lama Mocogno (46), von F. Sacco iiber
die Frana von Sant’ Antonio (325), die von Bombicci (208) u. a.).
Im wesentlichen sind alle diese Einzelfille eine Funktion des
Klimas, das in seinen Wirkungen nicht selten durch Erdbeben verstarkt
wird. Sie sind von grofster Bedeutung fiir die Besxedelung des Ge-
birges, da sie oft unvermutet an Stellen auftreten, die lange als sicher
galten und daher besiedelt wurden, wihrend die habituellen Rutsch-
gebiete der Scherbenton-Region immer gemieden wurden. Ihr Einflufs
in dieser Richtung, der sich in einem Verdringen der Wohnplitze auf
sicheren Boden, hochgelegene Plateaus und Berge, dufsert, ist durch
den Zug an die neuzeitlichen Verkehrswege zum Teil wieder aufgehoben
worden. Eine zahlenmifsige Untersuchung desselben steht noch aus.
Die formgebende Bedeutung der einzelnen Bodenbewegungen

dieser Art ist keine sehr erhebliche. Die von ihnen aufgestauten Seen !

verschwinden meist sehr bald wieder, und die immer wiederholte Ab- :

wirtsbewegung zerstort jede Bachtitigkeit. Nur fiir die Reliefgebung
der oberen Teile der Gehdnge und der Kdmme werden sie wichtig.
Ein gutes Beispiel dafiir ist der Bergrutsch von Lama, dessen geo-
logische Verhiltnisse G. Uzielli (46) erlautert hat. Bedauerlicherweise

ist die Beschreibung arg verworren und die Profilzeichnung nebst Skizze |
so schlecht, dafs selbst die Nachpriiffung an Ort und Stelle nicht ge- :

niigt hat, sie ganz zu verstehen. Scherbentone sind am unteren Teil !

des Abhanges vorhanden, innerhaib der Frana allerdings von ihr vollig
verschiittet. Den Hauptteil der Umgebung nimmt Kalk mit Fucoiden
ein, von Doderlein zum mittleren Eocin gestellt, wiahrend ich ihn
fir Oligocian ansehe. Die bei dem Rutsch von 1879 in Bewegung ge-
ratene Masse reicht bis iiber Mezzolato und die Via Giardini heraus,
sie staute sich in halber Hohe an einem Riegel hirteren Gesteins, dem

jiingeren Macigno (mittl. Eocan) angehorend, der nach dem Berge zu
37>
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einfallt (mit etwa 50° NNW). Von da an zieht sie sich in strom-
formiger Gestalt bis in das Scoltenna-Tal.

Die topographische Karte geniigt nicht, um die gegenwirtige Ge-
stalt des rutschenden Streifens zu erkennen. Der Abhang gliedert sich
in zwei {ibereinander gelegene Becken, was Uziellis Profil noch nicht
zeigt (Abbild. 59), denen sich nach unten ein gewaltiger Schuttkegel,
in der Form durchaus einer Gletscherzunge gleichend, anschliefst. Die
Ahnlichkeit wird durch das Fehlen jeder Sonderung des Materials nach
der Grofse, wie es jedem Rutsch eigen ist, noch erhoht. Das obere
Becken (Abbild. 60) senkt sich mit bucklig-welligem Untergrund ab-
wirts. Die bei meinem Besuche vor drei Jahren hier noch stehenden
Reste einer Kirche und Kirchhofsmauer sind verschwunden. An allen
steileren Hingen, namentlich aber bei der Schwelle zum tieferen Becken,
findet ein langsames Abwirtswandern der oberen Bodgnschichten statt,
wie es aufs sicherste schiefstehende Biume und Wiilste in der
Rasendecke anzeigen. Das .obere Becken ist nahezu wasserlos.

Lama Scoltenna

900m 450m

Abbild. s59.
Profil durch das Rutschungsgebiet von Lama. 1:50000.

In der Mitte der Schwelle sprudeln dann mehrere starke Wasser-
adern hervor, deren Abfliisse sich tiefe Rinnsale in dem Schuttkegel
geschaffen haben. Die Schwelle halte ich zum grofsten Teil fiir
den Rest eines oder mehrerer sehr grofser Rutsche, die das obere
Becken geschaffen haben und sich hier an der erwihnten hirteren
Bank stauten. An der Basis dieser Ablagerungen tritt das Wasser aus;
ungewdhnliche Niederschlige oder lange fortgesetzte Tiefenerosion des
selbst im Sommer recht kriftigen Baches konnen dazu fithren, dafs
die alte verrutschte Masse aufs neue losbricht und in das untere Becken
gelangt; dann hitte, vermutlich fiir lingere Zeit, der Abhang ein
gleichmifsiges Gefille erreicht.

Der ganze Vorgang ist auch hier aufzufassen als Begleiterscheinung
der Tiefenerosion, also eine Abwandlungsform der Frane. Er ent-
springt dem Bestreben der Gehidnge eines noch jugendlichen, unfertigen
Tales, sich ein ausgeglichenes Gefille zu verschaffen. Die katastrophen-
artige Heftigkeit der Erscheinung beruht sicherlich auf der grofsen
Erosionskraft der Scoltenna, die, aus dem Hoch-Appennin gespeist,
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—>» nach Lama

T Abbild. 6o. Abrifsgebiet des Bergsturzes
von Lama Mocogno.

Ort der zerstorten Kirche
von Vaglio

Abbild. 61. Erosionskessel im Pliocan.
Passo Stretto von SO gesehen.
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selbst im Sommer wasserreich ist und auf dieser Laufstrecke ein Ge-
fille von 16°/y hat. Der Abhang hat noch nicht Zeit gehabt, sich an-
zupassen, und so bewegt er sich weiter, obwohl das Gesamtprofil
schon recht breit (v -férmig) ist.

In beschleunigter Abtragung beruht die Hauptbedeutung der
Einzelfille. ~Ahnlich wie der Fall von Lama Mocogno den wasser-
scheidenden Riicken angegriffen hat, ist das auch anderwiirts geschehen.
Die Riedel werden also zerstort, und zwar zunichst gerundet durch
Gleiten der oberen Bodenschichten; dann aber greifen halbkreisférmige
flache Nischen, wie die von Lama, in den Riicken ein, eine Hohlform
wird aus ihm herausgeschnitten. Frither oder spiter entwickelt sich
auch in ihr ein Bach, und seine Arbeit, die nach dem Erloschen der
Bewegungen normal verlaufen kann, setzt die Zerstérung fort. Diese
sonderbaren Nischenformen, in denen ein Bach fliefst, der sie nicht ge-
schaffen hat, sind bei der Verbreitung der Einzelfille nicht selten.
Allerdings kann sich die Entwickelung auch anders abspielen; und immer
sind diese Bodenbewegungen, einzeln betrachtet, grofs, in ihrer All-
gemeinbedeutung aber stehen sie zuriick hinter den Frane, die so viel
weiter verbreitet sind.

Die Erosionskessel im Pliocin.

Bei der Umgestaltung des pliocinen Sub-Appennin spielen eine
entscheidende Rolle die Erosionskessel der kleinen Fliifschen, die in
grofser Zahl die Hinge zerfressen. Ihre Anlage verdanken sie der
Erosion; schon in dem ersten Wasserrifs aber entfalten Boden-
bewegungen in Form von Einstiirzen und Schlammstromen ihre Tatig-
keit, die itber den Bereich der Erosionskraft hinaus fiir rasche Er-
weiterung sorgt.

Gelegenheit, die in Betracht kommenden Erscheinungen kennen
zu lernen, bietet die Umgegend von Sassuolo (Tavoletta 86, I. SO.
1:25000). Der Fufs der Vorberge, der meist noch von Terrassen
umsdumt ist, liegt annihernd 150 m hoch, es folgt ein steiler Anstieg
um rund 50 m und dann eine schriag gestellte Fliche, die sehr gleich-
mifsig von 200 auf 300 m ansteigt. Sie besteht aus mittlerem bis
oberem Pliocin, graue, sehr michtige Tonmergel und gelbe Sande, die
unter wenigen Grad Neigung nach Nordosten einfallen. Nach Siiden
schliefst sich diskordant das Miocin von Montegibbio an, als Berg
(403 m) hervortretend.

Der Grundrifs der meisten vorhandenen Erosionskessel ist birn-
_formig, das spitze Ende nach abwirts gekehrt. Diese Gestalt ent-
spricht einem allgemeinen Gesetz, nach welchem bei irgend einem Einrifs
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in weiches Gestein die abtragenden Agentien an den Winden dieses Ein-
risses leicht zugingige Angriffspunkte finden. Die Folge ist ein rasches
Zuriickweichen derselben, d. h. es entsteht bei jedem erosiven Einrifs
eine elliptische Form, deren Riickwand wegen der hier ansetzenden
riickarbeitenden Erosion sich bald rascher erweitert als die anderen;
so kommt sehr bald die Birnenform zustande. Dies Gesetz ist schon
anldfslich der Erweiterung des Abrifsgebietes der Frane erwdhnt worden,
und hier wie dort sind Bodenbewegungen mancherlei Art erforder-
lich, um die Form zu schaffen. Das hat Fuchs (138) iibersehen, als
er den Grundrifs der Erosionstidler besprach: in sehr hartem oder gar
durchldssigem Gestein, die beide Bodenbewegungen nicht unterlegen,
kommt die Birnenform nicht zur Ausbildung.

Den Sammeltrichtern der beschriebenen Gestalt schliefst sich
nach aufsen der Tobel an, der Abzugskanal fiir die Gewisser und
Schlammstrome. In dem von mir untersuchten Kessel von La Fossetta
passiert man, von aufsen kommend, ein enges, tief eingeschnittenes Tal
mit ebenem Boden, die Winde steil, aber noch bewachsen (Neigungs-
winkel im Acker 25°). Der Tobel liegt 170 m hoch, d. h. rund 40 m
iber Sassuolo. Nach ungefihr 200 m Lénge des Tobels 6ffnet sich zu
beiden Seiten der Sammeltrichter mit sterilen Tonwinden, der Boden
steigt langsam an, 500 m vom unteren Tobelende liegt er bei 190 m,
annidhernd im Zentrum des Kessels. Allmidhlich steigt der Boden
stirker, der Fufs der Endwand hat eine Hohe von 240 m, von hier
ist die Wand unpassierbar wegen ihrer Steile, sie erhebt sich mit einem
Neigungswinkel von 45—50° um 6o m bis zum oberen Rande. Die
ganze Hohlform, deren Fliche rund 235000 gqm betrigt, gliedert sich
in einzelne grofsere Rippen, von denen ich 14 gezihlt habe, die sich in
der Gestalt eines schrigen Prisma vom oberen Rande zum Bach senken
und ungefihr 30 bis 40 m iiber demselben enden. Allgemein ist ihre
Siidseite steiler (45—51°)  und steril, die Nordseite flach (35°) und
diirftig bewachsen. An der Stelle, wo der Boden des Kessels eine
Héhe von 190 m hat, zweigt nach Siidosten eine grofsere Seitenschlucht
ab, die sich zum Passo Stretto hinaufzieht, einem Tongrat mit un-
begehbarer Schneide, der sich in der Mitte auf 280 m senkt. Abbild. 61
gibt seine Ansicht von Siidosten her, wo sich #hnliche, wild zerrissene
Hinge anschliefsen (vgl. 386).

In diesem Kessel beginnen mit jedem Regen verschiedene Vor-
ginge, die an der weiteren Ausgestaltung desselben arbeiten. Unter
dem Einflufs der Sonne trocknet der Ton .im Sommer zu grofser
Hirte, die das Begehen der Hinge ohne weitere Hilfsmittel als genagelte
Schuhe unméglich macht. Die obersten Schichten zerreifsen dabei in
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ein Netzwerk von Spalten. Bei den im Oktober mit Macht einsetzen-
den ergiebigen Regen fiillen sich die simtlichen Rinnsale, die i.m Sommer
trocken daliegen, mit Wasser und entfalten bei dem starken Gefille und
dem weichen Gestein eine gewisse korrodierende Titigkeit. Die an
den Hingen befindlichen Tonmassen saugen sich voll Wasser, werden
schliipfrig und unter dem Einflufs von Unterschneidung durch die Béche
und von Gewichtsvermehrung durch das Wasser geraten grofse Gehinge-
stiicke in ein langsames Gleiten wie ein zdher Brei. Die obersten Teile
der Rinnsale sind in dieser Beziehung besonders gefihrlich, zumal hier
hiufig Quellen an der Grenze des Astiano und Piacenziano auftreten.
Dieses Abgleiten, das je nach der Durchfeuchtung ein langsameres oder
rascheres Tempo einschligt, reicht nach oben bis zum Rande, wo
mitunter grofse Schollen absitzen, um bald zerteilt in die Tiefe zu ge-
langen oder um auch gleich abzustiirzen und so den Kessel zu er-
weitern. Einzelne Punkte des Stid- und Nordrandes in dem beschriebenen
Trichter habe ich geoditisch festgelegt, um spiter fiir die Schnelligkeit
des Riickwartsfressens Zahlen gewinnen zu konnen.

Die geschilderten Erscheinungen sind im wesentlichen der Art,
wie ich sie 1905 aus dem Volterrano beschrieben habe (341) und wie
sie dann Gotzinger (337, S. 161) aus dem istrischen Flysch
anfithrt. Gotzinger fiihrt den Namen ,Racheln‘ ein'), der fiir
kleinere Erscheinungen, Anfangsstadien ja wohl passend erscheint;
das Charakterische der trichterférmigen Einsenkung fafst er nicht
mit, hierfiir empfehle ich den italienischen Namen ,Balze* (Sing.
Balza), der im Lande eindeutig fiir diese Kesselthiler gebraucht
wird (vgl. 320)?); die Winde der Balze sind dann von Racheln bedeckt.
Richtig beschrieben hat die Vorginge in den Balze vor allem Costa
de Bastelica (333, S. 72 ff).

Die morphologische Bedeutung der Racheln und Balze be-
steht darin, dafs sie sich bemiihen, aus dem von ihnen befallenen Ge-
biet ein solches vom Typus der Bad Lands (Davis 174, S. 303) zu
schaffen: ein bis in die kleinsten Teile unregelmifsig zerschnittenes
Plateau, das_sich. nach und nach in ein kleinkuppiges Hiigelland ver-
wandelt, in dem es keine Balze, nur noch Racheln gibt. Erforderlich
fir diese Entwickelung ist ein feinkérniges Gestein von leicht_zerstor-
barer Struktur, trockenes Klima und Abwesenheit von Vegetation.

e P, e s WA Y
Diese Bedingungen sind hier simtlich erfiillt: am besten die erste; das

1) Er ist bereits von Toula, (345, S. 580) als ,,Rocheln“ angewandt.

2) Tonsteilwinde, die sich nicht zum Kessel schliefsen, heifsen ,Ripe“ (338);
»Calanchi“ sind Einzelvorkommnisse der Art: beides entspricht den Racheln;
vgl. die ausfiihrlichen etymologischen Angaben von Almagia (385, S. 339).
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Klima ist sommertrocken, die Vegetation deshalb in ihrer Ausbreitungs-
moglichke gehemmt. Demnach befindet sich der pliocine Sub-Appennin
auf dem geschilderten Entwickelungswege; die Titigkeit der Balze ist
jetzt gerade so weit gelangt, dafs an einer ganzen Reihe von Stellen
durch Erosion beiderseitig zugeschirfte Wasserscheiden vom Typus des
Passo Stretto bestehen. Mit der Beobachtung ihrer Verinderungen ge-
winnen wir einen Mafsstab fiir die Schnelligkeit der Entwickelung des
ganzen Sub-Appennin; als diinne, rascher Zerstérung ausgesetzte
Schneiden sind sie empfindliche Indikatoren fiir genaue Messungen. Auf-
zuhalten ist der Fortschritt der Balze nicht: die Schilderungen von
Senft (355 und namentlich F. Brauns Beobachtungen (342) lehren,
wie selbst im reichbewidsserten norddeutschen Flachland Wege und
Felder Ansatzpunkte fiir Rachelbildung werden konnen, die rasch un-
erwiinscht grofsen Umfang' annehmen kann.

Gegenwirtig ist der Sub-Appennin noch wohlangebaut und dufserst
fruchtbar. Aber in grauer Ode starren schon iiberall die Winde der
Balze und die Racheln, und in der Umgebung von Sassuolo gibt es
kaum einen Hiigelzug, dessen Siidseite nicht steril und zerrissen wire;
nur wenig neues Land als Ersatz schafft das Aufhalten der Schlamm-
strome durch Staudimme (Colmata).

Schlufswort.

Der nordliche Appennin hat sich im Verlauf der Untersuchung
als ein komplizierteres morphologisches Gebilde erwiesen, als man bis-
her glaubte. Er hat eine Entwicklungsstufe durchlaufen, die den meisten
Faltengebirgen des alpinen Typus in Mittel-Europa eigen ist, wie die
neueren Untersuchungen mehr und mehr erweisen. Es ergibt sich aus
dieser Tatsache eine Reihe wichtiger Perspektiven fiir die Morphologie
anderer Teile des mediterranen Faltengiirtels, speziell fiir die geologi-
sche Geschichte des mittleren und siidlichen Appennin. Die im Nord-
Appennin festgestellte Einebnungs-Periode kann hier nicht ohne Spuren
vorbei gegangen sein, die weitere Untersuchung zu entziffern haben wird.

Dank seiner geologischen Zusammensetzung ist der nérdliche
Appennin ein geeignetes Feld fiir die Untersuchung der geomorpho-
logischen Bedeutung der Bodenbewegungen. Dieselben haben sich als
sehr wichtige Faktoren der Abtragung erwiesen, direkt durch Riicken-
bildung und als Begleiterscheinungen der Erosion, bei der Talanlage
und der Ausgestaltung der Gehidnge entscheidend mitwirkend. Im
Einzelfall sind gerade diese Formen meist klein; aber sie gewinnen an
Wichtigkeit sehr durch ihre Verbreitung, die weit allgemeiner ist, als
man bisher geahnt oder beachtet hat.
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In den Karpaten und im Karpaten-Vorland namentlich gibt es
Teile, die dem Appennin morphologisch gleichwertig sind, und in denen
Bodenbewegungen ‘bei der Ausgestaltung des Gewissernetzes stellen-
weise eine Rolle gespielt haben, die gréfsere Erfolge gehabt hat, als
sie bis jetzt im Appennin vorliegen. Nach weiterer Durchfithrung der
morphologischen Erforschung des Nord-Appennin wiirden diese Gegen-
den als Vergleichsobjekte heranzuziehen sein. Erst danach wird es Zeit
sein, zu der anthropogeographisch-praktischen Arbeit i{iberzugehen.
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Erlduterung zu den Abbildungen und Tafeln.

Die Abbildungen entstammen s@mtlich eigenen Aufnahmen. An allen irgend
wichtigen Stellen ist der Fufspunkt des Apparats durch Kompafs-Peilungen ein-
gemessen worden, ebenso ist die Lage seiner horizontalen Mittelachse bestimmt.
Wenn nicht besonders bemerkt, stand der Apparat horizontal, was mit einer ge-
nauen Dosenlibelle jedesmal festgestellt wurde; im anderen Fall ist der Neigungs-
winkel bestimmt, Ich benutzte eine Hesekielsche Spiegelreflex-Kamera mit einem
Goerzschen Doppelanastigmat F 7.7; der Bildwinkel betrigt 40°. Auf Wunsch
stehen die Platten der hier mitgeteilten Aufnahmen und andere (Salsen) zur Her-
stellung von Diapositiven zur Verfiigung.

Die Profiltafel (Tafel 5) beruht hinsichtlich des topographischen Teiles auf
eigenen Konstruktionen nach der 1: 100 ooo-Karte, bei denen Tavolette und Qua-
dranti zu Hiilfe genommen wurden. Der geologische Bau wurde im wesentlichen
nach Angaben italienischer Autorititen eingezeichnet und hat nur den Wert einer
Skizze. Es kommen folgende Arbeiten in Betracht: Profil II eigene Beobachtungen
und Pareto 173; Profil IIl Neviani 246; Profil IV Siidteil Pantanelli 198;
Gegend von Monfestino eigene Beobachtungen; Nordteil Pantanelli 178.

Die Planskizze der Frana von Vergato (Tafel 6) habe ich selbst im August
1906 mit Kompafs und Bandmafs aufgenommen. Das Profil d—n beruht auf
einem primitiven Nivellement mit Hilfe des Richthofenschen Horizontglases.
Es war wertvoll, dafs von mir gesetzte Marken und Steinminner mehrere
Wochen unberiihrt stehen blieben, so dafs nach einer ersten Konstruktion not-
wendig gewordene Nachmessungen ohne weiteres an die Festpunkte der ersten
Aufnahme angeschlossen werden konnten.



Die Kartographie als Wissenschaft.

Von Prof. Dr. Max Eckert in Aachen.

Im wissenschaftlichen wie im praktischen Leben herrscht. ein
hastiges Vorwirtsdriangen, Zergliedern und Spezialisieren,- und meist nur
ein kurzes Verweilen bei dem grofsen Ganzen. Methodische Zusammen-
fassungen eines grofsen Wissenschaftsgebietes werden immer seltener
und schwieriger. Das zeigt insbesondere auch die geographische Wissen-
schaft. Das Spezialisieren herrscht tiber das Generalisieren. Dieser
mehr oder minder berechtigte Vorwurf diirfte auch mir  entgegen-
gehalten werden, wenn ich unternehme, eine bestimmte Seite der Karto-
graphie als etwas Selbstindiges und wissenschaftlich Berechtigtes aus
dem an und fiir sich schon so umfangreichen geographischen Wissen-
schaftsgebiet herauszukristallisieren. Indessen diirften die folgenden
Ausfithrungen, die gleichsam als eine Art Einleitung zu weiteren und
umfangreicheren Untersuchungen aufzufassen sind, mein Unternehmen
gerechtfertigt erscheinen lassen. Einige Punkte habe ich auch in einem
Vortrag iiber ,Die wissenschaftliche Kartographie im Universitits-
Unterricht* auf dem XVI. Deutschen Geographentag in Niirnberg
beriihrt.

Es erscheint mir iberfliissig, hier weiter auszufithren, wie die
Karte in neuerer Zeit direkt zu einem Forschungsobjekt geworden ist,
wie sich bei den Untersuchungen bereits einzelne Methoden ausbilden,
wie bereits Gesetze formuliert werden und das Begriffliche der Karte,
beziehentlich Kartenart klarer und bestimmter gefafst wird.

Am Eingang der Erorterungen steht die Frage: was ist wissen-
schaftliche Kartographie, was ist praktische Kartographie? Von der
wissenschaftlichen oder auch theoretischen Kartographie, die
das Ganze des kartographischen Schaffens iiberblickt, die die Karte
nach Wesen, . Aufgaben und Zweck zergliedert und fiir das karto-
graphische Schaffen und Betrachten bestimmte Normen - aufsucht und
festsetzt, unterscheidet sich die praktische Kartographie, die mit
verschieden abgestuftem Takt nach konventionellen und wie mit Ge-

Zeitschr. d. Ges, f. Erdkunde zu Berlin. 1907. Nr. 8. 38
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setzesgewalt auftretenden Regeln manuell das Erzeugnis hervorbringt,
das wir Karte nennen. Damit ist nicht gesagt, dafs sie nicht auch
wissenschaftlich sei; im Gegenteil, ohne Beriicksichtigung und Hand-
habung wissenschaftlicher Erkenntnisse wiirde die praktische Kartographie
nur stiimperhafte Werke hervorbringen. Nicht das Nebeneinanderstellen
von Daten, nicht die Reichhaltigkeit der Materie, sondern die kritische
Durcharbeitung erfordert einen wissenschaftlich geschulten Kopf.

Die praktische Kartographie arbeitet in zweck- und verschieden-
gradig mechanisch bestimmten Richtungen. Der einzelne praktisch
schaffende Kartograph iibersieht zu leicht das grofse wissenschaftliche
Ganze. Er kann es aus natiirlichen Griinden nicht. Damit soll ihm
kein Vorwurf gemacht werden. Es ergeht ihm nicht anders als dem
Wissenschaftler, der sich in ein Spezialstudium verrennt und die Fiihlung
mit der iibrigen Wissenschaft verliert. Die miihselige und langwierige
Arbeit, bei der sich im engen Kreis wissenschaftlicher Scharfblick,
kiinstlerisches Gefiihl und manuelle Fertigkeit paaren miissen, absorbiert
die Kraft des Kartographen in einem Mafse, dafs ihm keine Zeit zu
umfassénden geographischen Studien verbleibt. Dafs das einseitige
Urteil mancher Kartographen hierin einen entschuldbaren Grund findet,
ist leicht erklirlich.

Die Kartenwissenschaft wird in ihren Untersuchungen mancherlei
Dinge beriihren, die der praktische Kartograph aus ,Instinkt* oder
,natiirlichem Takt* befolgt. Indessen kann er es doch wohl nur will-
kommen heifsen, wenn er aus dem Instinkt hinaus zum vollen Bewufst-
sein gefiihrt wird. Nach dieser Richtung hin haben wir bereits be-
achtenswerte Anldufe in den karthographischen Untersuchungen von
Hermann Wagner, E. Friedrich, Penck, Hans Fischer,
Peucker und Hammer. .

Die wissenschaftliche Kartographie verhdlt sich zur praktischen
dhnlich wie die Kunstgeschichte zur Kunst, wie der Literatur-Historiker
und -Kritiker zum Dichter. Wenn auch die Kiinstler die Gesetze der
Perspektive, des anatomischen Baus des Korpers, des Rhythmus und
des Versbaues in ihren Werken befolgen, so macht das Bild, die
Skulptur, die Dichtung, die Sonate noch keine Wissenschaft, wohl aber
das feinsinnige Aufspiiren und Festlegen der dsthetischen, psychologi-
schen und physiologischen Gesetze, die die Kiinste einesteils befolgen,
andernteils miteinander verbinden, und deren Erkennen geeignet ist,
nicht blofs den Schaffenden, sondern auch den Geniefsenden ein Stiick
in der Menschheitsgeschichte vorwértszubringen.

Wissenschaftliche Kartographie und praktische Kartographie oder,
kurzweg gesagt, Wissenschaftler und Kartograph sind aufeinander an-
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gewiesen. Sie bedingen einander. Nur aus ihrem Zusammenwirken
kann das entstehen, was wir in der Karte als den Niederschlag des
geographischen Wissens einer Zeit ansehen konnen. Das ist bis jetzt
nur teilweise erreicht. Das kann aber vollkommener erreicht werden.
Selbst bei den ausgezeichneten, fiir ihre Zeit besten Leistungen, wie in
den Karten des neuen Stielerschen Handatlas, wiirden Inhalt und An-
lage mancher Karten gewonnen haben, wenn ein engerer Zusammen-
schlufs von rein wissenschaftlicher und kartographischer Seite statt-
gefunden hitte. Auf das obwaltende Mifsverhiltnis weist einer unserer
kompetentesten Beurteiler kartographischer Dinge, Hermann Wagner,
gerade in Petermanns Mitteilungen hin').

Wie der Kartograph seine praktische Domine auf kartographi-
schem Gebiete hat, so der Wissenschaftler seine theoretische. Schon
das Erforschen des Wesens der Karte ist ein durchaus wissenschaft-
liches Problem. Seine Klarlegung wirkt indessen gleichmifsig be-
fruchtend auf Wissenschaft und Praxis. Zum Wesen der Karte dringen
wir vor, wenn wir zundchst ganz allgemein das Betitigungsfeld der
kartographischen Darstellung und Aufgaben untersuchen, um sodann
zu den von spezielleren Zwecken geleiteten Kartenindividuen bzw.
Kartengruppen {iiberzugehen. Die vornehmste Aufgabe der Karte ist
die, das Erdganze oder ein grofseres oder kleineres Stiick davon in die
Ebene zu projizieren und so ein verkleinertes Abbild der Erdoberfliche
zu liefern. Die Karte wird demnach die auf die Horizontalebene pro-
- jizierten Lageverhiltnisse der im Raume sichtbaren geographischen
Objekte wiedergeben und so als ein Grundrifs des auf ihr dargestellten
grofseren oder kleineren Teils der Erdoberfliche uns entgegentreten?).
Abgesehen davon, dafs es nicht moglich ist, die Kugeloberfliche rest-
los auf die Ebene zu iibertragen, so ist es doch dem Grundrifs eigen,
die Nebeneinanderlagerung der geographiscben Objekte so zu geben,
dafs ihre Ausmessung und gegenseitige Vergleichung nach Lage und
Fliche der Kugeloberfliche iquivalente Werte ergeben. Aquivalente
Werte kann die Karte einzig und allein nur in der zwei-
dimensionalen Wiedergabe von zweidimensionalen terre-
strischen Erscheinungen schaffen, also im Grunde ge-
nommen nur von den in der Natur horizontal gelagerten
Fliachen.

Neben Linge, Breite und Umrifs will die Karte des weitern die
orographischen Verhiltnisse der Erde zur Darstellung bringen, sie will

) H. Wagner: Stielers Handatlas in neuer Gestalt. Pet. Mitt. 1904, S. 6.
2) A. Bludau: Uber die Wahl der Projektionen fiir die Landerkarten der
Hand- und Schulatlanten. Geogr. Zeitschr. L. Bd. 1895, S. 499.

38*



542 Max Eckert:

die dreidimensionale Ausdehnung des Raumes in der zweidimensionalen
der Fliche wiedergeben, d. h. das Raumbild in ein Planbild umsetzen’).
Der Korper ist der Inbegriff der drei- Dimensionen. Er wird #dquivalent
nur durch ein dhnliches grofses, grifseres oder kleineres korperhaftes
Gebilde wiedergegeben; die Erdoberfliche also nur durch das kleinere
Relief?). Letzteres erlaubt direkt die Aus- und Nachmessungen, die
der Wirklichkeit entsprechend (bis zu einem gewissen Grade!) sind;
nicht erlaubt aber diese Messungen die ebene Abbildung, das Bild,
‘nicht einmal die Photographie, wenn auch die photogrammetrische
Methode zur Konstruktion des Gelidndebildes nicht unerheblich beitragen
kann. Die Anschauungswerte, die die Karte beziiglich der Darstellung
der Erhebungsformen unserer Erde in sich birgt, sind nicht mehr
dquivalente, sondern bedingte Werte, ganz gleich, ob die Gelinde-
darstellung auf hypsographischem oder auf schatten- und farbenplasti-
schem Wege gewonnen wird.

Bei der Beurteilung des -Wertes einer Karte handelt es sich in
der Hauptsache um bedingte Werte, da man die dquivalenten, die in
dem Situationsplan ruhen, zumeist stillschweigend voraussetzt. Dem
Charakter des bedingten Urteils entsprechend, miissen nun derartige
gern angewandte Epitheta, wie ,,naturtreu*®), ,,das Antlitz der Erde
treu wiedergebend* in naturidhnlich umgeprigt werden. Bei dieser
Naturtreue soll noch gar nicht der Bergschatten in weitere Erorterung
gezogen werden, der ja den Nordgehingen auf der nordlichen Hemi-
sphire und nicht den siidlichen und siidostlichen Gehingen, wie es jetzt
“{iblich ist, aufgetragen werden mufs. Letztere Tatsache konnte Hammer
zu dem Ausspruche veranlassen: ,,Von einer wirklichen naturtreuen
Darstellung selbst der geographischen Riume, geschweige der geo-
graphischen Erscheinungen in diesen Rdumen, zeigen uns Karten nicht
allzuviel; miifsten wir sonst nicht z. B. besondere Sommer- und Winter-
karten fiir unsere Gegenden haben?‘‘’)

Die Abbildung der Flichenraumlage der Naturobjekte auf die

) Al Geistbeck: Eine Gasse fiir die Anschauung im Geographieunter-
richte. Sonderabdruck aus der Bayerischen Zeitschrift fiir Realschulwesen. Bd. XV.
Miinchen 1894. S.3. — K.Peucker hat sich in &hnlicher Weise ausgesprochen.

%) A. Heim: Spezialbericht dber ,Relief“ in dem Bericht iiber die
Schweizerische Landesausstellung in Zarich 1883. Ziirich 1884. — A. Penck:
Neue Reliefs der Alpen. ‘Geogr. Z. X. Bd. S. 26—38, g5—101. — Vgl vor allem
die zusammenfassenden Berichte iiber Reliefs im Geographischen Jahrbuch.

3) O. Peschel: Neue Probleme der Vergleichenden Erdkunde. 4. Aufl.

Leipzig 1883. S.5.
) 1) Pet. Mitt. 1903. Hammers Rezension iiber ' K. Peuckers dre1 Thesen
zum Auf bau der theoretischen Kartographie. -
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Kartenfliche kann allenfalls ,,naturtreu* benannt werden'). Die Be-
zeichnung treu aber weiterhin auf den Raum auszudehnen, ist bei einer
logischen Auffassung der naturgegebenen und kartographisch wieder-
gegebenen Dinge unstatthaft. Wenn auch nach Peucker?) bei einer
Verschmelzung einer schattenplastischen it einer farbenplastischen
Darstellung jede optische Entstellung und Verebnung ausgeschlossen
scheint, und die Sonnseitbeleuchtung fiir den vorherrschenden Kamm-
typus und die Lehmannsche Schattenplastik fiir den vorherrschenden
Plateautypus anzuwenden ist, so werden sicherlich gute raumanschau-
liche, aber keine raumtreuen Karten geschaffen. Im Grunde ge-
nommen ist Raumtreue nichts anderes als Naturtreue. Beide Ausdriicke
aber wird der Wissenschaftler bei seinen kartographischen Unter-
suchungen ausschalten.

August Petermann, dem gewohnlich eine iibertriebene Wert-
schitzung der Karte zugesagt wird, war sich des bedingten Wertes der
Karte wohl bewufst. Sagt er doch selber: ,Der Begriff aller unserer
Karten ist ein durchaus relativer“®). Gewifs mag zu dieser Auffassung
nicht unwesentlich eine Erorterung mit dem grofsen Schweizer Geo-
graphen und Kartographen J. M. Ziegler gefithrt haben, der in einem
vom 12. Januar 1865 datierten Brief an Petermann schrieb: ,,Je mehr
man die Geologie beriicksichtigt, desto mehr wird die Anschaulichkeit
und Richtigkeit einer topographischen Karte erreicht. Es ist mir immer,
man wird an den geographischen Karten der Gebirgslinder nach ein
paar Generationen von vorn anfangen und alles, was naturwissenschaft-
licher beobachtet und bestimmt worden ist, in das Kartenbild eintragen‘.
Zieglers Rede bleibt im grofsen und ganzen heute noch zu recht be-
stehen. Auch heute ist noch nicht der Standpunkt erreicht, den unsere
topographischen Karten zu erreichen bestimmt sind, auch heute noch
sind sie ,Studien zur Feststellung der geeignetsten Darstellungsweise
der Bodenreliefs*.

Bei der Herstellung einer Karte handelt es sich zunichst um die
Lésung einer geometrischen Aufgabe, um die konstruktive Nach-
bildung der Raumlage geographischer Objekte. Stand der Erkenntnis,
Mafsstab und Zweck bestimmen Umfang und Zahl der darzustellenden
Objekte, wie spiter eingehender noch nachgewiesen werden soll.

1) Ahnliche Ansicht vertritt E. Friedrich in seiner Habilitationsschrift: ,Die
Anwendung der kartographischen Darstellungsmittel auf wirtschaftsgeographischen
Karten. 1901. S,s. '

3) K. Peucker: Drei Thesen zum Aufbau der theoretischen Kartographie.
Geogr. Z. 1902. _ :

" 3) A Petermann: Notiz iiber den kartographischen Standpunkt der Erde.
Geogr. Jahrb. 1. Bd. 1866. — E. Friedrichs Habilitationsschrift S. 8.
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Am allgemeinsten wird man die Aufgabe der Karte dahin be-
stimmen: sie hat es mit der verkleinerten Wiedergabe der Erdober-
fliche oder ihrer Teile zu tun. Die Erdoberfliche ist das Produkt
indogener und exogener Krifte. Dafiir sprechen die mannigfaltige
Sonderung des Festen und Fliissigen, die Lageverhiltnisse der Gesteine,
die an dem anstehenden Fels unausgesetzt mit verschiedener Intensitit
arbeitenden Verwitterungsmichte und die dadurch erzeugte Verwitte-
rungskrume, der Boden. Die Erdoberfliche ist aber fernerhin nicht
ohne die Spuren der organischen Welt zu denken. Insonderheit gribt
der Mensch mit jedem Jahre intensiver die Spuren seines Daseins in
dem Antlitz der Erde ein.

All diese zwingenden terrestrischen Tatsachen diirfen von einer
Karte nicht fern gehalten werden’). Alsdann mochten die wirtschafts-
und verkehrsgeographischen Spezialkarten als der graphische Ausdruck
unseres momentanen Gesamtwissens iiber eine Gegend erscheinen.
Wenn es sonst noch zweifelhaft wire, den Menschen von der geographi-
schenBetrachtung auszuschliefsen, so miissen gerade die besten unserer
Karten diese Zweifel beheben.

Die topographischen Karten (die topographische Karte ist immer
als Spezialkarte aufzufassen) und andere Spezialkarten, denen es infolge
ihres Mafsstabes noch méglich ist, das Nebeneinander der geographi-
schen Objekte deutlich und klar ohne sinnfillige Ubertreibungen sicht-
bar zu machen, wird die allgemeinen Erscheinungen der Pflanzenwelt,
wie Nadel-, Laubwald, Gebiisch, Wiese, Sumpf, und des auf die Erd-
oberfliche verdndernd eingreifenden Wirkens des Menschen zur Ver-
anschaulichung bringen. Die Staaten, die ihre topographischen Karten
weniger mit Gebirge auszufiillen haben, werden in der Differenzierung
des kulturellen Elementes besonders weit gehen, wie z. B. die Nieder-
lande, was sie von altersher auch getan haben®). Der physikalischen
Ubersichtskarte ist die eingehendere Beriicksichtigung des kulturellen
Elementes nicht mehr moglich; immerhin darf auch sie es nicht missen.
Dafs es auf ihr mehr zugunsten des orographischen Elements zuriick-
gedringt wird, ist natiirlich. Anders liegt der Fall, wenn man den
Nachdruck auf das kulturelle Element legt. Das fithrt indessen zu
einer besonderen Art von Karten. .

Die topographischen und anderen Spezialkarten, die sich vom

!) Fr. Ratzel:lDie Erde und das Leben. Leipzig u. Wien rgor. Bd. L
S. 55, — H. Fischer: Die Anforderung der Vollstindigkeit an die Karte. In
,Ratzel-Festschrift*. Leipzig 1904. S. 70.
. 3 E. v. Sydow: Uber den kartographischen Standpunkt Europas vom
Jahre 1866—1869. Pet. Mitt. 1870, ‘S. 64. .
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grofsten Mafsstab an bis héchstens zu einem von 1: 200000 (wie die
Topographische Ubersichtskarte des Deutschen Reiches) bewegen, und
die Generalkarten oder Ubersichtskarten oder chorographischen Karten
sollten nur geographische Karten genannt werden, logisch richtiger:
geographisch konkrete Karten, weil sie sich bemiihen, das in
der Erfahrung und Wirklichkeit Gegebene, wie die Verbreitung von
‘Wasser und Land, von Hoch und Tief auf der Erdoberfliche, in der
Bildebene wiederzugeben. Ihnen stehen die geographisch abstrakten
Karten gegeniiber, die das Wesentliche einer Erscheinung vom Zu-
filligen absondern und ganz verallgemeinert zum Ausdruck bringen.
Sie gehoren vornehmlich der Privatkartographie an. Sie sind die karto-
graphische Veranschaulichung wissenschaftlicher Induktionen und De-
.duktionen, deren Ursprung in den meisten Fillen direkt in die Arbeits-
stube des Gelehrten fithrt. Hierzu gehoren die allgemeinen Wirtschafts-
und Verkehrskarten, die politischen, ethnographischen, statistischen
(diese nur teilweise) und Bevolkerungskarten, die geophysischen Karten
und andere. Eigentlimlicherweise bezeichnet man solche Karten auch
als angewandte Karten. Spezielle angewandte Karten gibt es nicht;
denn jede Karte ist eine angewandte Karte, ganz gleich, ob ich das
angewandt auf die Herstellungsmethode oder den Gebrauch beziehe.
Eine absolut scharfe Grenze ist zwischen abstrakten und konkreten
Karten ebensowenig zu ziehen, wie zwischen benachbarten Dis-
ziplinen. Die Bevolkerungskarte wird als Siedelungskarte zur konkreten
Karte, die physikalische Karte in den kleinen und kleinsten Mafsstédben
zur abstrakten Karte'). _

Die geographischen abstrakten Karten bewegen sich durchgingig
in kleinen Mafsstiben. Die Grenze nach den grofsen Mafsstiben zu ist
bei 1: 500000 zu suchen. Ein Fehler der meisten abstrakten Karten
ist, dafs sie ohne Terrainzeichnung sind. Und doch wird bei jeder
das Oberflichengebilde bewufst oder unbewufst hinzugedacht; denn eine
politische Karte ist zuletzt ohne Terrain nicht vollkommen verstindlich,
ebenso auch nicht die kulturgeographische oder naturhistorische. Die
Bevélkerungskarte sollte ohne Terrain kaum denkbar sein, und dennoch

1) In dem Artikel iiber Kartographie in Meyers Konversations-Lexikon, der
der Meisterhand E. Debes’ entstammt, heifst es S. toro: ,Landkarten kleinsten
Mafsstabes sind nur noch ein abstraktes Bild der allgemeinsten Verhiltnisse, der
Umrisse, Flichenrdume und Erhebungen*.

%) Ubrigens ist das eine Erkenntnis, die wir schon bei Strabo antreffen,
spiter bei Montesquieu, R. Forster, E. A. Zimmermann, Herder, A. v. Humboldt,
E. Kapp, J. G. Kohl, Kriegk, B. Cotta, S. Marthe, E. F. Apelt und besonders griind-
lich und ausfiihrlich bei Fr. Ratzel.
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prasentiert sie sich fast durchgingig ohne Gebirgszeichnung, obwohl
schon vor Jahrzehnten der grofse K. v. Baer darauf hinwies, dafs ,,in
der physikalischen Beschaffenheit der Wohngebiete das Schicksal der
Volker und der gesamten Menschheit gleichsam vorgezeichnet ist.
Wohl erheben sich jetzt noch technische und pekuniire Bedenken, das
Terrain bei den abstrakten Karten zur Darstellung zu bringen, indessen
wird man bei kiinftigen Karten immermehr danach streben, das Terrain
als zarte Unterlage des Hauptinhaltes der Karte erscheinen zu lassen.
Hie und da ist schon ein schwacher Ansatz in dieser Richtung zu er-
kennen.

Konkrete und abstrakte Karten konnen kaum die an sie heran-
dringende Fiille des Stoffes beherrschen; im Stoffe per se liegt ihre
Zusammengehorigkeit von vornherein fundiert, ganz gleich, ob dieser "
mehr konkret oder abstrakt behandelt, ganz gleich, ob die Karte mit
Terrain oder ohne Terrain gezeichnet ist. Auf jeden Fall sind die ab-
strakten Karten von dem Allgemeinbegriff ,,Karte* nicht auszuschalten,
mithin auch nicht bei einer Definition {iber das Wesen der Karte. So
gelangen wir zu dem Ergebnis: Die geographische Karte ist der
Grundrifs eines grofsern oder kleinern Teils der Erdober-
fliche, der neben den Lageverhiltnissen auch Flichen- und
Raumverhiltnisse und sodann geophysische, kultur- und
naturhistorische Tatsachen graphisch iibersichtlich so zur
Veranschaulichung bringt, dafs das Ablesen und Ausmessen
der dargestellten Objekte erméglicht wird.

‘Die Karte strebt einem hohen Ziele zu, aber auch einem schweren.
Vollkommen, d. h. restlos wird die Karte, weder die konkrete noch
die abstrakte, nie das Ziel erreichen. Bei einer kritischen Analyse der
Karte darf nicht iibersehen werden, durch wieviele Hinde das Werk
gegangen ist, bevor es vollendet vorliegt. Ein weiter Weg mit un-
zdhligen Zwischenstufen ist es von der Naturaufnahme bis zum Mefs-
tischblatte und wiederum vom Mefstischblatte bis zur Wandkarte.
Hierin liegt offenbar eine Schwiche der kartographischen Arbeit'),
die wohl hie und da bis auf ein Minimum vermieden werden kann, wie
bei der Karte des Vernagt-Gletschers von Finsterwalder, jedoch nicht
bei den staatlich topographischen Karten. Bei dem deutschen Mefs-
tischblatt vergehen etwa drei Jahre zwischen topographischer Aufnahme
und Herausgabe.

- 1) A. Petermann klagf iber die obwaltenden Mifsstinde, bei einer Be-
trachtung @ber die Vollendung der neuen Ausgabe von A. Stielers Hand-Atlas.
Peterm. Mitt. 1876 S. 2. Lo ‘ S
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Die Karte ist als der mehr oder minder gelungene oder abgeklirte
Niederschlag des geographischen Wissens irgend einer Zeitperiode an-
zusehen. Die alte Karte mit ihrem phantastischen Beiwerk wird gern
als ein Kind ijhrer Zeit hingestellt, doch auch die heutige Karte ist
nicht minder ein Kind ihrer Zeit. Unser exaktes geographisches Wissen"
blickt erst auf eine kurze Spanne Zeit der Entwickelung zuriick; ver-
schiedene Zweige der Geographie sind kaum ihrem embryonalen Zu-
stand entwachsen. Nicht einmal der europiische Erdteil ist gleichwertig
exakt vermessen, geschweige denn die auswirtigen Kontinente; und
dennoch zeichnen wir bereits verhiltnismifsig detaillierte Karten von
Asien und Afrika. Das Detail ist aber nur scheinbar, bedingt durch
den Mafsstab gegeniiber den grofsen Landkomplexen. Unsicher sind
selbst die Hohenbestimmungen hervorragender Gebirge.

Vielfach ist es der Karte nicht moglich, die wiinschenswerte Ge-
nauigkeit zu erreichen. Ein Vorwurf ihr gegeniiber ist alsdann auch
unberechtigt. Noch unter der Hand des Zeichners veraltet die Karte.
Das ist zwar fiir den Kartenzeichner oft schmerzlich; doch seine
Schaffensfreude besiegt dieses Unlustgefithl und der Drang, der Er-
scheinungen Flucht Meister zu werden. Keine Karte veraltet so schnell
wie die Spezialkarte. Vor allem sind es die Werke durch Menschen-
hand, die das Antlitz der Erde rapid verindern. Aber auch die Natur-
krifte tragen das ihrige bei. Die Wirkungen von Regen, Eis, Wind
und fliefsendem Wasser zerstéren die Erhebungen iiber dem Meeres-
spiegel, an den Meereskiisten nagen die brandenden Wogen, die Vulkane
zertriimmern alte Erdschollen oder schaffen neue. Alliiberall ein un-
ausgesetztes Regen und Bewegen, Zerstéren und Aufbauen. In dieser
Erscheinungen Flucht bezeichnet die Karte einen Ruhepunkt.

Neben der Registrierung der fortwidhrenden Verinderungen der
Erdoberfliche hiufen sich von Tag zu Tag die geoditischen und anderen
Aufnahmen, die Reisebeschreibungen und allerlei geographische Beob-
achtungen. Das kartographische Material schwillt schier uniibersicht-
lich an. Und trotz des seit Jahren riesenhaft angewachsenen Nahrungs-
stoffes ist, wie schon C. Vogel anerkannte, die kartographische Kennt-
nis unserer Erde eine bedeutend geringere als allgemeinhin-'geglaubt
wird'). Die Hauptsache jedoch bleibt fiir die Karte, dafs kein Punkt,

1) C. Vogel: ,,Unsere kartographische Kenntnis der Erde ist trotz’der mit
jedem Jahre sich mehrenden Vermessungen and Entdeckungsreisen zu Lande und
zu Wasser eine weit geringere, als man gewohnlich annimmt. Dadurch, dafs
wir gewohnt sind, auf unsern Karten so ziemlich alle Linder der Erde in- gleich-
mifsiger Ausfihrung zu sehen, werden wir unwillkiirlich veranlafst, auch alle
.gleichmifsig in Bezug auf Genauigkeit und Vollstindigkeit zu beurteilen. Und
doch wire nichts falscher als das“. ’



548 Max Eckert:

keine Linie darin ist, die nicht ihre Berechtigung hitten'), und dafs
die Karten soviel wie moglich den Stand des geographischen Wissens
wiederspiegeln.

Die Evidenz- oder Awu-courani-Haltung (die augenscheinliche Ge-
wifsheit) der Karten wird immer schwieriger®?). Der wissenschaftliche
Betrachter mufs das gebithrend wiirdigen und sich den Sinn fiir
Qualitit, Wirklichkeit und Ursichlichkeit nicht triiben lassen. Er wird
sich aber auch nicht von dem Selbstherrlichen und Diktatorischen, mit
dem die Karte auf Grund lingerer GewShnung sowohl an den Wissen-
schaftler wie an den Laien herantritt, tiuschen lassen. Gewifs hat es
die Kritik in diesem Falle nicht leicht, und nicht selten sehen wir sie
sich mit Gemeinplitzen begniigen, mit denen indes weder der Wissen-
schaft noch einer ernst vorwirtsstrebenden Kartographie gedient ist.
Der Kartograph ist der Kritik gegeniiber sicher gestellt, sobald das
Datum der Herausgabe dem augenblicklichen Stand der Dinge soviel
wie moglich entspricht. Das Perthessche Institut in Gotha ist durch
die genaue Datierung der Karten bekannt. Insonderheit ist der Stieler-
sche Handatlas mustergiltig geworden®). In seinen anregenden Karten-
aufsitzen und -besprechungen legt C. Vogel den Kartenzeichnern mehr-
mals ans Herz, ,,auf jeder Einzelkarte die Jahreszahl ihres Erscheinens
oder die Neuauflage zu verzeichnen. Es ist eine Forderung, welcher
sie sich im eigensten Interesse unterziehen miissen, sollen nicht unlieb-
same Schliisse daraus gezogen werden‘‘). In dhnlicher Weise spricht
sich H. Wagner aus; er betont besonders noch das Gefiihl der Ver-
antwortlichkeit®). Die Autorenangabe hidlt man fiir etwas Selbstver-
stindliches. Aber auch sie hat Jahrhunderte gebraucht, bevor sie als
etwas allgemein Gepflegtes durchgedrungen ist. Unter den 103 Karten
des ersten Atlas von Blaeu ,,Appendix Theatri Ortelii et Atlantis
Mercatoris‘* aus dem Jahre 1631 tragen nur 27 den Autornamen und
gar nur 7 die Jahreszahl. Ein Muster von gewissenhafter Datierung

1) H. Fischer: Die Anforderung der Vollstindigkeit an die Karte. In
»sRatzel-Festschrift. Leipzig 1904, S. 71. )

) Wie die kartographischen Publikationen auf dem Laufenden zu erhalten
sind und worin die Konjektur einer Karte besteht, dariiber vgl. C. Vogel in
Pet. Mitt. 1893 S 218 -220.

8) Der Andreesche Handatlas zeigt erst von der vierten Ausgabe an die
genaue Datierung. .

4) C. Vogel im Geographischen Monatsbericht iiber ,Reliefkarte der
Schweiz® 1:530000 von R. Leuzinger. Pet. Mitt. 1884 S. 429. — Derselbe. Pet.
Mitt. 1893 S. 429.

%) H. Wagner: Stielers Handatlas in neuer Gestalt. Pet. Mitt. 1904 S. 3.
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aus alter Zeit ist Guillaume Delisle (1675—1726), ein Schiiler
Cassinis?).

Die wissenschaftliche Kartographie kann der Karte nach ihrem
Habitus und Wesen nur einen approximativen Wert beilegen. Die
absolute Genauigkeit der Karte wird immer eine Illusion bleiben?).
Diese Erkenntnis wird aber nichts daran dndern konnen, dafs die Karte
jederzeit auf Grund ihrer bestimmten Zeichen mit einem gewissen
Selbstbewufstsein auftritt. Es lifst sich nicht in Abrede stellen, dafs
die Karte etwas Diktatorisches (sieche oben), ein unbedingt Gewisses
zur Schau trégt; sie tritt mit einer Bestimmtheit auf, die so leicht
keinen Zweifel aufkommen lifst®’). Ohne sie keine geographische An-
schauung, ohne sie keine rechten geographischen Begriffe, ohne sie
kein geographisches Studium! Das offenbart gleichfalls das schon vor
langer Zeit von A. Petermann geprigte Wort: ,Die Karte ist die
Basis der Geographie*“*), ein Wort, das in allen Variationen in Zeit-
schriften und Lehrbiichern wiederkehrt, im Inland wie im Ausland.
W. Wolkenhauer wiederholt es in dieser Weise: ,,Die Karte ist die
Basis der Geographie und der wichtigste Triger aller erdkundlichen
Erkenntnisse*®); A. Hettner sagt: ,Die Karte ist das Gerippe des
geographischen Studiums, die Natur und deren Bewohner sind das
Fleisch und Blut*“; Wharton: ,,Good Maps are the foundation of geo-
graphical knowledge“®). Weiter geht C. Vogel: ,Sie — die Karte —
soll nicht des erklirenden Wortes bediirfen, sondern umgekehrt dem
Betrachtenden, dem Lehrer und geographischen Schriftsteller die Basis
sein, von welcher aus er seine Ansichten bildet und sie andern mitteilt**’).

1) So fand ich in der National-Bibliothek in Paris eine ,,Mappemonde* von
G. Delisle vom r15. April 1720, eine ,Hemisphere Septentrional* und ,,Hemisphere
Meridional®“ vom Juli 1714.

2) Vgl. iber ,naturdhnlich® S. 542, des ferneren W. Wolkenhauer: Zur
" Geschichte der Hohenmessungen. Deutsche Rundschau fiir Geographie und Statistik -
1880. Anmerkung zu S. 281.

3) Darum sind Irrtimer der Karte auch so gefihrlich, wie sich leicht bei
einem Gang durch’ die Geschichte der Entdeckungen verfolgen lifst. Beim vor
wirtsschauenden Blick wird die Kluft zwischen Darstellung und absoluter Wahr-
heit immer kleiner, beim retrospektiven immer grofser.

4) A. Petermann in Geogr. Jahrb. 1866, S. 581.

5 W. Wolkenhauer: Die kartographische Darstellung der senkrechten
Gliederung der Erdoberfliche. Deutsche Rundschau fiir Geographie und Statistik.
1880, S. 1. : . :

6) Geography. By Rear-Admiral W. ]J. L. Wharton. The National Geo-
graphic Magazine 1905, S. 485.

7y C Vogel: Das Ideal einer modernen Landkarte. Aus allen Weltteilen
Jahrgang 12, S. 162.
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Diese Bedeutung erlangt die Karte allerdings nur bei dem, der auf
der Hohe der kartographischen Erkenntnis steht; denn ,,fowfe carte
est une schématisation! — Méme avec les instruments el les méthodes
modernes on doit interpréter<’).

Die Sprache der Karte mufs gelernt werden. Wer das karto-
graphische Alphabet versteht, wird sich schneller iiber ein Land orien-
tieren und in das Wesen geographischer Dinge hineinschauen als mit
Hilfe eines dickleibigen Bandes. Im Hinblick darauf wurden Zonder-
van, Stavenhagen u. a. zu dem nicht einwandfreien Ausspruche ge-
fithrt, dafs gute Karten noch wichtiger als gute geographische Biicher
seien. Beide sind gleichwertig. Man wiirde die Grundlagen der geo-
graphischen Wissenschaft verschieben, wenn man ein ,, Praestare’ der
Karte dem Lehrbuch gegeniiber zur Geltung bringen wollte. Ubrigens
hilt der Wissenschaftler die Karte auch garnicht fiir so pritentids.

Fir die geographische Disziplin sind Karte und Buch (=be-
schreibende Geographie) ebensowolil koordiniert wie korrelativ. Karte
und Buch gehéren zu einander wie Auge und Ohr. A.v. Hum-
boldt hat dasselbe im Sinn, weénn er die bestimmende Behandlung
geographischen Wissens, deren Ergebnisse in Globus und Karte nieder-
gelegt sind, zu der beschreibenden, die Linder und Vélker schildert,
gesellt. ,Es liegt in der Natur der Geographie, dafs sie sich gleich-
mifsig auf Text und Karte stiitzt* (Ratzel)®?).

Wie oben bereits angedeutet wurde, hilt die Karte ein bestimmtes
Erdbild -zur bestimmten Zeit fest. Das Fixieren eines bestimmten
Momentes in der Erscheinungen Flucht hat die praktische Kartographie
mit den Kiinsten des Raumes gemeinsam. Den Kiinsten der
Zeit wiirde, falls ein Vergleich hier erlaubt ist, die beschreibende Geo- .
graphie entsprechen; denn sie verfihrt successive bei der Darlegung
ihres Stoffes und ihrer Begriffe'). Wihrend jedoch die einzelnen
Kiinste des Raumes und der Zeit in ihrer spezifischen Art fiir sich be-
stehen, konnen es Kartographie und beschreibende Geographie nicht.

1) E. de Martonne: Les Enseignements de la Topographie. Annales de
Géographie, tome XIII, 1904, S. 386.

2) W, Stavenhagen behauptet nimlich auf S. XV der Einleitung zu ,,Skizze
der Entwickelung und des Standes des Kartenwesens des aufserdeutschen Europa*,
Erg.-H. Nr. 148 zu Pet. Mitt. 1904: ,(Die Karte) steht dem geographischen Lehr-
buch an Wichtigkeit voran-.

3) Fr. Ratzel: Die Lage im Mittelpunkt des geographischen Unterrichts.
Geogr. Zeitschr. 19oo, S. 26. :

4) Vgl. das anregende Einleitungskapitel zu K. Jolig: Niederlindische Ein-
flisse in der deutschen Kartographie "besonders des 18. Jahrhunderts.. Diss.
Leipzig 1903.
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Das wirft: bereits einen Strahl auf die Betrachtung der Kartopraphie als

-eine Kunst; ihr soll in einer spitern Untersuchung noch ausfiihrlicher
gedacht werden. Die Karte bedarf von Grund aus des erliuternden
und belehrenden Wortes, nicht allein fiir den Hersteller, sondern auch
fiir den Benutzer. -

Nicht allein Deutschland, auch andere Kulturstaaten, wie die Schweiz,
‘England, Frankreich, Italien, besitzen umfangreiche wissenschaftliche
Erlauterungen zu Einzelkarten und Gesamtkartenwerken. Es sei nur
an die klassischen, weit iiber das gewoshnliche Mafs von Kartenerldute-
rungen hinausragenden Abhandlungen eines d’ Anville erinnert. Grofsere
und kleinere Kartenwerke, namentlich kleinere Atlanten fiir .den Hand-
gebrauch, wurden seit altersher gern mit Text. zu den einzelnen Karten
ausgestattet. Die noch heute in Frankreich beliebte Sitte, Kartenrand
und Riickseite des Kartenblattes mit Text zu versehen,. wie bei den
Atlanten von Vidal de la Blache und von Schrader, hat in Deutsch-
land keinen rechten Anklang gefunden, selbst nicht einmal dort, wo
A. Hettner einen guten Text zum Kartenbild verfafste (Spamers
Hand-Atlas). Bei Lichte besehen wire dies die innigste Verquickung
von Karte und Buch.

In neuerer Zeit wird oft gegen die Karte gesprochen und mehr
dem Bilde der Vorzug zu geben versucht. Auf niederen Unterrichts-
stufen mag eine Bevorzugung des Bildes zu Rechte bestehen, nicht
aber auf Hochschulboden. Fiir die geographische Wissenschaft hat
die Karte dem Bilde gegeniiber darin den Vorzug, dafs sie zum Ab-
messen von Linien und Flichen, unter Umstdnden auch von Volumen
dient, das Bild jedoch nicht. Auf Grund der Messungen gewinnt die
Geographie Ergebnisse, zu denen nimmermehr das Studium von Bildern
fuhrt. Die Kartometrie fingt nachgerade an, sich als wichtiger Faktor
der. Kartenkenntnis zu entwickeln. Mit der Anschaulichkeit, bzw.
Ubersichtlichkeit der Karte mufs sich die Mefsbarkeit paaren. .Darin
sind sich alle namhaften Karten-Theoretiker und -Praktiker einig, wie
H. Wagner, E. Hammer, K. Peucker, O. Kriimmel, A. Bludau, H. Haack
u. a. Nach H. Wagner ist ja die Grundaufgabe der Geographie eine
messende '). -

Wenn wir so ehrlich sind, die Mingel einer Karte anzuerkennen,
so wollen wir aber auch ihrer grofsen wissenschaftlichen Bedeutung
stets eingedenk sein. Wie jede Disziplin danach.strebt, ihre Haupt-

1) Vgl.- das wichtige Kapitel iiber Kartometrie in H. Wagnefs Lehrbuch
der Geographie; ferner - die Berichte iiber ‘Kartometrie im Geogr. Jahrb.; - die
E. Hammer begonnen und jetzt von H. Haack fortgesetzt werden.
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resultate allgemein und #bersichtlich zusammenzufassen, so tut es nicht
minder die Geographie; denn die Einzelheiten der Geschichte der
Wissenschaft gewihren nur insofern einen Nutzen, als man sie durch
ein gemeinsames Band verkntipft (A. v. Humboldt). Dieser Forderung
kommt die Geographie teils durch das Wort teils durch die Karte
nach. Gerade die wohlbegriindete Massenanschauung’), wie sie eine
gute Karte bietet, ist fiir die geographische Wissenschaft von einem
Wert, wie er einer anderen Wissenschaft in dhnlicher Weise kaum zu
Gebote steht®), und die Geographie hat in der zweifachen Moglichkeit
der Zusammenfassung anderen Wissenschaften gegeniiber offenbar einen
grofsen Vorsprung. '

Die systematische Zusammenfassung durch das Kartenbild ist sehr
wohl geeignet, die Liicken vieler geographischer Arbeiten zu zeigen;
beispielsweise bei der Festlegung des Verbreitungsgebietes irgendeines
geographischen Objektes oder irgendeiner Erscheinung. Nicht allein
dadurch, dafs die Karte erhellt, was noch unklar bis dahin war, sondern
auch darin, dafs sie direkt zu neuen Ergebnissen fiihrt, hat sie einen
eminenten Wert fiir die geographische Forschung. Von diesem karto-
graphischen Einflufs, man konnte fast von einem Zwange reden, weifs
Theobald Fischer in den Bemerkungen zur Karte der Verbreitung
des Olbaums zu berichten®).

Ein gutes Kartenbild regt aufserordentlich zum Nachdenken an.
Welche Schliisse kann man fiir die Verbreitung der Deltas und der
Niveauverdnderungen ozeanischer Kiistenstriche aus R. Credners
Karten direkt folgern*); welche Beziehungen zwischen Klima und In-
dustrie werden sofort durch die Karten iiber die Verbreitung der
Wind- und Wassermotoren von O. Kriimmel®) klar; welche kulturellen
Wertschitzungen fiir die einzelnen Erdgebiete fliefsen aus einer Karte
wie der Wagnerschen®) iiber die Linder, in denen wirkliche Volks-
zdhlungen stattgefunden haben; welche richtige Verkehrsbedeutung er-

1) E. v. Sydow: Der kartographische Standpunkt Europas in den Jahren
1864 und 1865. Pet. Mitt. 1865. S. 449. .

2) J. Sporer: ,Nichts ist geeigneter, die Gesamtverhiltnisse der Erdphysik
zu einheitlich zusammenfassender Anschauung zu bringen, als das von kundiger
Hand geschaffene Kartenbild“. Geogr. Jahrb. 1870. IIL. Bd. S. 332.

3) Th. Fischer: Der Olbaum. Seine geogr. Verbreitung, seine wirtschaft-
liche und kulturhistorische Bedeutung. Erg.-H. Nr. 147 zu Pet. Mitt. 1904.

4 R. Credner: Die Deltas. Erg.-H. zu Pet. Mitt. 1878. Tafel 2 u. 3.

5 O. Krimmel: Die geographische Verbreitung der Wind- und Wasser-
motoren im Deutschen Reiche. Mit 2 Karten. Pet. Mitt. 1903.

6) H. Wagner: Karte im Erg.-H. Nr. 62 in Pet. Mitt. 1880.
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wichst den einzelnen Ozeanen, wenn die Seeverkehrswege die wirkliche
Grofse der Giiter(Tonnen-)bewegung zu veranschaulichen vermégen!')

Die kartographische Zusammenfassung wissenschaftlicher Beob-
achtungen kommt nicht blofs der fernern wissenschaftlichen Forschung
sondern auch dem praktischen Leben zugute. Von konkreten Karten
grofsen Mafsstabes abgesehen, konnen selbst abstrakte Karten noch
eine grofse nationalokonomische Bedeutung haben. Der denkende
Kaufmann oder Fabrikant wird aus einer guten Wirtschafts- und Ver-
kehrskarte auf die besten Bezugsquellen der Rohstoffe und den kiirzesten
Weg zu den Produktions- und Konsumtionsgebieten schliefsen und dem-
entsprechend seine Vorkehrungen treffen. Die Boden- und Klimakarte
werden dem Landmann, dem Plantagenbesitzer, dem Viehziichter den
Weg zur richtigen Kultivation neuer Gebiete zeigen. Die Karten, die
die Beschaffenheit des Meeresgrundes an der Kiiste sowohl wie in
kiistenfernen Gebieten zeigen, sind fiir die Fischerei von vitaler Be-
deutung. Die Franzosen zeichneten zuerst die ausfiihrlichsten Karten
dieser Art. Sie finden jetzt iiberall Nachahmung. Wir besitzen Meeres-
grundkarten von der Nordsee und neuerdings von der Ostsee.

Zum Schlufs sei noch der Anforderungen gedacht, die an eine
gute Karte gestellt werden miissen. Die Karte soll richtig, voll-
stindig, zweckentsprechend, klar und verstidndlich, lesbar
und schon sein. Die wichtigste Anforderung ist wohl die Richtig-
keit oder Genauigkeit. Sie bezieht sich nicht allein auf die Kor-
rektheit der Umrifszeichnung, der Namengebung und Zeichensetzung,
sondern auch auf die der Wirklichkeit entsprechende Wiedergabe der
Linge- und Breiteausdehnungen und der Fliacheninhalte. Zu der Richtig-
keit gesellt sich die Vollstindigkeit, die namentlich durch den der
Karte abgesteckten Rahmen und Mafsstab bestimmt wird. Eine Spezial-
karte wird aus natiirlichen Griinden mehr als die Generalkarte der
Forderung der Vollstindigkeit entsprechen. Die Vollstindigkeit bezieht
sich wie die Genauigkeit auf den Karteninhalt. Jede wissenschaftliche
Karte mufs, insofern sie nicht durch einen zu kleinen Mafsstab tech-
nisch daran gehindert wird, durch ihren Inhalt einen Schlufs auf den
Stand der geographischen Wissenschaft erlauben; sie mufs die kon-
zentrierteste Zusammenfassung des geographischen Wissens sein?). In
dieser Richtung ist insonderheit der Wert einer Karte zu beurteilen.
Bei der Vollstindigkeit der Karte hat endlich der Mafsstab das letzte

') M. Eckert: Die Grofsmichte und der Grofsverkehr. Mit 1 Karte.
Globus, 88. Bd. 1g0s. 3

2) H. Eichfeld in ,Aus allen Weltteilen. X.Bd. 1879. S. 161.



1’5“(4 - Max Eckert:

Wort- zu reden. Die Vollstindigkeit der Karten kleinern Mafsstabs
-wird immer eine -relative sein, die der grofstmoglichen Mafsstabe mehr
eine absoluteé. '

Eng verschwistert mit den vorgenannten Eigenschaften ist. die
Zweckmifsigkeit. Ein und dasselbe Erdoberflichenstiick wird anders
-als “;issgnschaftliche Terrainkarte, anders als Wirtschaftskarte, anders
als Touristenkarte, anders als Sanititskarte, anders als Schul-, Hand-
oder Wandkarte u.s. w. dargestellt werden. Verschieden ist die An-
forderung an die Karte vonseiten des Wissenschaftlers, des Reisenden,
des Seemanns, des Soldaten, des Rad- und Kraftwagenfahrers, des
Landmanns, des Kaufmanns, des Wasserbautechnikers, des Regierungs-
und Verwaltungsbeamten. Dazu wichst der Interessen- und Inter-

.. essentenkreis der Karte von Jahr zu Jahr. Die Abstimmung der An-
lage und des Inhalts fiir einen bestimmten Zweck ist eine schwierige
Aufgabe, und nur in einzelnen Gebieten, darunter auf schulgeographi-
schem Gebiet, hat man einigermafsen befriedigende Ergebnisse erzielt.
Nur zu oft entspricht der Inhalt der Karte nicht dem, was sie will,
d. h. was ihr anpreisender Titel verspricht. Nicht zum geringsten mufs
das gewihlte Gradnetz zweckentsprechend sein, fernerhin auch das
Format, das sich durch Handlichkeit auszeichnen soll. Sehr zweck-
entsprechend ist zudem, der Karte ein alphabetisches Namen-
verzeichnis beizugeben, das sich auf kleinere Flichen der Karte
bezieht. ‘

Die Karte mufs klar und verstindlich sein. Sie mufs das,
was sie veranschaulichen will, unzweideutig ausdriicken. Sie mufs es
ermoglichen, von dem dargestellten geographischen Objekt dem Karten-
verstindigen einen klaren Begriff zu geben, d. h. einen Begriff, der
scharf von anderen Begriffen unterschieden werden kann, so dafs jede
Verwechselung ausgeschlossen ist. Das Begriffliche fafst sie zusammen,

~und das Unwesentliche scheidet sie aus: Das begrifflich Zusammen-
gehorige wird unter gleiche Signatur und Farbe gebracht. Dadurch
wird. sie Gibersichtlich, wodurch die Klarheit mit bedingt wird.

Wiirde es die Karte ermoglichen, dafs auch die einzelnen Merkmale
des geographischen Objekts bis zu den einfachsten geographischen Ele-
menten klar vorgestellt werden konnen, so wiirde das .geographische
Objekt deutlich erkannt; es wire sodann vollstindig bestimmt. Eine
solche Karte konnte dann auch deutlich bezeichnet werden; dieser
Forderung zu geniigen, gelingt der Karte im allgemeinen nicht. Nur
derjenige kann unter Umsténden gelegentlich einmal deutliche Begriffe
aus einer guten Karte herauslesen, der sich jahrelang mit dem Karten-
studium beschiftigt hat, und der dem wissenschaftlichen Gedankengang
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des Kartenzeichners selbst im kleinsten Striche zu folgen vermag. In
Bezug auf die begriffliche Deutlichkeit ist der Karte eine Schranke ge-
zogen, die auch in Zukunft nicht fallen wird. Hier tritt die geo-
graphische Beschreibung ein. Unter Klarheit der Karte sollte kiinftig-
hin nur die begriffliche verstanden werden. Was allgemein als Klar-
heit der Karte bezeichnet wird, ist nur die Lesbarkeit der Karte.
Dafs letztere die Klarheit wesentlich unterstiitzt, braucht nicht weiter
hervorgehoben zu werden.

Das Lesbare und Schéne des kartographischen Erzeugnisses
liegen weniger auf der inhaltlichen als auf der technischen Seite. Die
Lesbarkeit besteht in dem Arrangement der Kartenzeichen und -namen,
in der Sauberkeit und Schirfe des Stiches und Druckes, in der takt-
vollen Abstimmung der Situation (Flufsstirke!), der Kartenzeichen und
-namen zum gesamten Kartenbild, insonderheit in der geschmackvollen
und sachgemifsen Anwendung der Farbe. Allseitig mufs ein harmo-
nisches Bild entstehen, das in seinen Zeichen und seinem Farbenkolorit
wohltuend auf das Auge und anschaulich auf den Geist wirkt. Die
dem verfeinerten Geschmack des grofsen Publikums entgegenkommende
erhohte Leistungsfihigkeit der Technik erfordert auch eine dufserlich
vervollkommnete Ausstattung.

Hohe Anforderungen sind es demnach, die an die Karte gestellt
werden. Je nachdem die Karte diesen Anforderungen nachkommt,
wird es sich zeigen, ob sie ein organisches Ganzes ist oder nicht.

Zeitschr, d. Ges, f. Erdkunde su Berlin, 1907. No. 8. 39 }



	
	Vorträge und Abhandlungen
	Beiträge zur Morphologie des nördlichen Appennin
	Abbild. 52. Zunge der Frana von Vergato
	Abbild. 53. Frana von Vergato
	Abbild. 54. Frane von Vergato
	Abbild. 55. Wände der Scherbentonne. Frana von Vergato
	Abbild. 56. Abrißgebiet der Frana von Vergato
	Abbild. 57. Sattel von Grizzana
	Abbild. 60. Abrißgebiet des Bergsturzes von Lama Mocogno
	Abbild. 61. Erosionskessel im Pliocän. Passo Stretto von SO gesehen

	Die Kartographie als Wissenschaft



