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Vortrige und Abhandlungen.

Die Entstehung der Alpen*.

Von Albrecht Penck in Berlin.

Die Alpen stehen inmitten Europas als ein Forschungsfeld von
zwar beschrinkter Groéfse, aber von unergriindlicher Tiefe: je mehr in
ihnen wissenschaftlich gearbeitet wird, desto mehr Probleme bieten sie
dar. Alle Naturwissenschaften finden in ihnen reichliche Aufgaben.
Aber nach keiner Richtung haben sie unsere Vorstellungen mehr be-
einflufst, als auf dem Gebiet der Erdkunde, der Geographie und Geo-
logie. Die meisten Theorien iiber Gebirgsbildung sind entweder in
ihnen entstanden oder sind an ihnen erprobt worden, und unsere ge-
samte Kenntnis von den Hochgebirgen der Erde, ihrem Formenschatz
und ihrer Entstehung beruht auf dem Boden der Alpenforschifig.

Vor einem halben Jahrhundert noch erschienen uns die Alpen als
ein Gebilde, entstanden durch senkrechte Hebung. Die Zentralgesteine,
Granit und Gneis, sollten glutflissig aus dem Innern der Erde hervor-
gedrungen sein, und indem sie sich den Weg an die Oberfliche bahnten,
sollten sie die hier befindlichen Schichten seitlich zusammengeschoben
haben. — Dann lernten wir die Alpen kennen als ein grofses Falten-
gebirge, entstanden durch seitliche Zusammenpressung der Schichten,
wobei sich dieselben in dhnlicher Weise in Falten legten wie ein Stiick
Tuch, das man von der Seite her zusammenschiebt. Der dies ver-
ursachende seitliche Druck wurde zuriickgefithrt auf die Kontraktion
des Erdkorpers, welcher stindig Wirme verliert und dabei sich in
radidrer Richtung zusammenzieht. Die Kruste sollte sich dem schwin-
denden Kern anschmiegen, wobei sie sich auf engerem Raume zu-
sammenpressen mufste. In den letzten Jahren nun haben sich diese
Anschauungen geindert, und wir héren nunmehr, dafs die Alpen nicht
aus einzelnen Schichtfalten zusammengesetzt werden, sondern aus grofsen,

*) Vortrag, gehalten in der Allgemeinen Sitzung vom 7. Dezember 1907.
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ibereinander gelagerten Schubdecken von Gestein bestehen, welches in
horizontaler Richtung viele Kilometer weit herangeschoben worden ist.

Diese neue Anschauung iiber den Bau der Alpen ist an eben-
derselben Stelle entstanden, an welcher uns vor 35 Jahren gelehrt
worden ist, dafs das Gebirge im wesentlichen aus dichtstehenden Schicht-
falten bestiinde, ndmlich im Bereiche der Glarner Alpen. Hier sieht
man unten im Tal jungere geologische Ablagerungen dicht zusammen-
geprefst in einzelne Falten. Die Berge aber bestehen aus &lteren
Schichten, welche verhiltnismifsig flach gelagert sind. Die Ordnung
der Dinge ist hier verkehrt. Uberrascht schweift von mittlerer Berges-
hohe aus das geologisch geschulte Auge iiber ein eigenartiges Bild:
es sieht oben das Alte und unten das Junge! Heim hat sich mit diesem
Befund in seinen klassischen Versuchen iiber den Mechanismus der
Gebirgsbildung eingehend befafst, hat ihn durch zahlreiche Einzel-
beobachtungen sichergestellt und eine Theorie tiber das Zustandekommen
dieser absonderlichen Lagerungsverhiltnisse aufgestellt, welche anfing-
lich -durchaus befriedigte. Er dachte sich das &ditere Gestein {iber das
jingere hinweggefaltet; {iber das Gebiet des heutigen Kanton Glarus
sollte sich eine Gesteinsfalte von Siiden her und eine andere von Norden
her hinwegbewegen, welche beiden Falten mit ihren Scheiteln dicht
aneinander gerieten. Das ist die bekannte Theorie von der Glarner.
Doppelfalte.

Héims Darlegungen haben lebhafte Erorterungen ins Leben ge-
rufen. Zunichst wurden Zweifel an der Richtigkeit der Beobachtungen
gedufsert. Es wurde bestritten, dafs altere Gesteine auf jiingeren
lagerten und behauptet, dafs die Bergfirste auf einem eigenen Sockel
von anderem Material stinden, als in den Télern entgegentritt. Sieg-
reich ist Heim allen diesen Bedenken entgegengetreten, und ich selbst
habe mich durch wiederholte Besuche des Bereiches der Glarner Alpen
iiberzeugt, teils unter Fithrung von Heim, teils allein, dafs ganz zweifel-
los dltere Schichten iber jiingeren lagern und {iber diese hinweg-
geschoben sind. Dies gilt nunmehr in der gesamten wissenschaftlichen
Welt als anerkannte Tatsache und hat ungemein befruchtend auf die
Auffassung zahlreicher, sonst schwer verstindlicher Lagerungsverhilt-
nisse gewirkt. Man erschrickt nun nicht mehr, wenn man iltere Ge-
steine auf jiingeren findet, und sucht dies nicht mehr durch die ge-
wagtesten Erkliarungsversuche hinwegzuleugnen. Aber allmihlich ent-
standen Zweifel, ob die von Heim gegebene Erklirung fiir das Zu-
standekommen der absonderlichen Lagerungsverhiltnisse im Kanton
Glarus zutreffend sei, und der Franzose Marcel Bertrand stellte die
Ansicht auf, dafs der Gesamtumfang dessen, was Heim an Beobachtungs-



Die Entstehung der Alpen, ‘ 7

material kennen gelernt hat, auch durch die Annahme einer einzigen,
ganz riesigen Falte erklirt werden kann, durch welche von Siiden her
die alteren Gesteine vom Rhein-Tal aus bis an das Gebiet des Sintis
iiber die jiingeren hinweggeschoben sein sollten, also tber eine Fliche
von mehr denn 30 km Breite. Dieser Erklarungsversuch fand anfing-
lich keine grofsere Beachtung. Die Tatsachen, die er zu erkliren’
suchte, waren zu neu und {iberraschend; nur allmihlich lebte man sich
in den Gedanken ein, sie durch zwei Falten von ansehnlichen Mafsen
zu erkliren; sie auf eine einzige grofsartige Falte zuriickzufithren, lag
zunidchst keine zwingende Veranlassung vor.

Aber allmihlich wurden weitere neue Tatsachen bekannt. Sie
ergaben sich bei der genauen geologischen Durchforschung des Ge-
birges beiderseits des Austritts der Rhone aus den Alpen. Hans
Schardt zeigte, dafs hier ein ganzes Gebirge auf jiingeren Schichten
schwimme und iiber diese von Siiden her hinweggeschoben sein misse.
Lugeon versuchte zunichst einen anderen Erklirungsversuch, analog
dem von Heim fiir die Glarner Doppelfalte gegebenen. Er glaubte,
dafs das Gebirge des Chablais aus der Tiefe aufgepreist und pilzf6rmig
in Gestalt zweier Falten nach Norden und Siiden iibergequollen sei.
Er stellte der Theorie der Doppelfalte von Heim jene der Pilzfalte zur
Seite. Aber bald iliberzeugte er sich, dafs die Auffassung von Schardt
auch fiir sein Gebiet zutrife, und dafs die Alpen des Chablais gleich
den Préalpes Romandes des Kanton Freiburg gewaltige Schubmassen
darstellten, welche von Stiden her sich iiber jliingere Ablagerungen hin-
weggeschoben haben. Nunmehr fand auch der Erklarungsversuch, den
Marcel Bertrand fiir die Glarner Alpen gegeben, mehr und mehr An-
hinger. Ich selbst versuchte im Jahre 1899, mir ein eigenes Urteil
in dieser Sache durch einen erneuten Besuch der Glarner Alpen zu
bilden. Dabei leiteten mich folgende Erwidgungen: Wenn ein michtiger
Gesteinskorper iiber.einen anderen hinweggeschoben wird, dann mufs
es an der Grenze zwischen beiden charakteristische Erscheinungen geben,
welche ermoglichen, die Richtung des Schubes zu bestimmen. Das
untere festliegende Gestein mufs vom bewegten an der Grenze fort-
geschleppt werden; seine Schichten miissen in der Richtung der statt-
gefundenen Bewegung umgebogen sein. Traf nun Heims Auffassung
iiber den Bau der Doppelfalte, der ich noch 1897 beigepflichtet hatte,
zu, und lagen zwei verschiedene Faltungsiiberschiebungen, die eine von
Siiden und die andere von Norden her, vor, so mufste unter beiden
sich das jiingere Gestein verschieden verhalten: es mufste unter der
stidlichen Falte nach Norden und unter der nérdlichen Falte nach Siiden
geschleppt worden sein. Nach der Auffassung von Marcel Bertand
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hingegen mufste es im Gesamtbereich der Glarner Uberschiebungén in
ein und derselben Richtung, namlich nach Norden hin, geschleppt worden
sein. So lag der Entscheid der Frage auf dem Nordfliigel der Glarner
Uberschiebungen. Mein Freund Heim nannte mir hier eine Stelle,
welche zur Vornahme einschlagiger Untersuchungen besonders geeignet
war, wo man nimlich die Grenze zwischen dem iiberschobenen Gestein
und ihren Unterlagen recht deutlich sah. Sie liegt im Kirpf-Tal,
welches oberhalb Glarus in das Linth-Tal miindet und im wesentlichen
in das aufgeschobene iltere Gebirge eingeschnitten ist, aber an einigen
Stellen durch dasselbe hindurch in die unterlagernden jingeren Gesteine
reicht, sodafs man hier wie durch ein Fenster in die Unterlage der
Schubdecke hineinblicken kann. Die Schubdecke selbst besteht aus dem
sogenannten Verrucano, einem Gestein vom Aussehen und ungefihren
Alter des deutschen Rotliegenden. Darunter liegt ein eigenartiger Kalk;
Heim hat ihn als einen Reprisentanten jener michtigen Jurakalkmassen
erkannt, welche die Schweizer Kalkalpen aufbauen; dieselben sind bei
der Uberschiebung durch den Verrucano ausgewalzt worden. Das ist
der Lochseitenkalk; darunter liegen an der Karpf-Briicke die alttertiiren
Schiefer des Kanton Glarus. An der Grenze von Kalk und Schiefer
verschwindet der Bach eine Strecke weit von der Oberfliche und fliefst
durch eine kleine Hohle, iiber welche sich die ,,Kirpf-Briicke** spannt.
An den Wandungen dieser kurzen natiirlichen Briicke, in die von beiden
Seiten her das Tageslicht eindringt, kann man deutlich die Schleppungs-
erscheinungen der Glarner Schiefer erkennen. Der erste Blick ver-
gewisserte mich davon, dafs die Auffassung des kiirzlich verstorbenen
franzosischen Geologen Marcel Bertrand zutrifft, und dafs auch in den
nordlichen Glarner Alpen im Bereich der Nordfalte Heims die Massen
von Siiden nach Norden und nicht, wie es im Sinn der Theorie der
Doppelfalte zu erwarten wire, von Norden nach Stiden geschoben
worden sind. Nach Norden hin sind die Flyschschichten geschleppt
und reichen wie Flammen in den sie iiberragenden Lochseitenkalk hin-
ein, so wie es unsere Skizze Abbild. 1 und 2 zeigt. Auf Grund eben-
derselben Argumente hat bald darauf Heim die Theorie der Doppel-
falte zugunsten der Anschauung Bertrands aufgegeben, und er hat kiirz-
lich in einer prachtigen Monographie gezeigt, dafs das Santis-Gebirge
die Stirnscite der gewaltigen Uberschiebung darstellt, wo die Schichten
stark zusammengefaltet und zusammengestaut sind.

Die grofse Glarner Uberschiebung ist nicht identisch mit der der
Freiburger Alpen und des Chablais. Letztere erstreckt sich vielmehr
in ihren Ausliufern iber sie hinweg und stellt eine zweite grofse
Schubdecke dar; eine dritte liegt weiter ostlich von den Glarner
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Alpen, wo der gewaltige Gebirgsstock des Rhitikon als wurzellose
Schubdecke von Gestein iiber jiingeren Schichten gleichsam schwimmt.
Der Aufbau der schweizerischen Alpen erscheint hiernach als ganz
wesentlich anders, als wir ihn uns frither vorstellten. Dachten wir
frither, dafs lediglich einzelne Gesteinsfalten vorlagen, wie uns solche
im Schweizer Jura so sehr anschaulich entgegentreten, so sehen wir
heute, dafs die schweizerischen Alpen aufgebaut werden aus einzelnen
Gesteinsdecken, die von Siden her gewandert sind. Die gewaltigen
Schichtfaltungen, welche wir ebenso im Sintis-Gebirge, wie an der
Axen-Strafse bewundern, sind aber nichts anderes als Begleit-
erscheinungen der Schiibe, bestehend in Windungen und Biegungen der
geschobenen Massen oder in Stauchungen der ihnen vorgelagerten
Schichten. Bis tief in das Innere des Gebirges hinein ist diese eigen-
artige, ilberraschende Struktur nachgewiesen. Die Ausfithrung des
Simplon-Tunnels gewihrt ihr neue Stiitzen. Dafs der Bau dieses
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Flammen der Eocinschiefer im Lochseitenkalk am unteren
Ende der Karpfbriicke. Abbild. 1 linke Seite; Abbild. 2 rechte Seite.
(Eocanschiefer schraffiert, Lochseitenkalk weifs; starke Linien: Schubflichen.)

Tunnels aufserordentlich viel grofsere Schwierigkeiten zu iiberwinden
hatte, als vorausgesehen wurde, erklirt sich daraus, dafs er Schichten
durchfahren hat, die nach unserer &lteren Vorstellung vom Bau der
Alpen hoch oben liegen sollten, feste Gneise iiberspannend, wihrend
sie tatsichlich unter denselben gelagert sind, von denselben iiber-
schoben.

Was fiir die Schweiz durch sehr sorgfaltige Untersuchungen nun-
mehr als sichergestellt gelten kann, hat man auch fiir die Ostalpen
bereits nachzuweisen versucht. Mehrfach ist ausgesprochen worden,
dafs auch dieser Teil des grofsen Alpengebirges aus einzelnen iber-
einandergeschobenen Schubdecken bestiinde; der Nachweis ist aller-
dings im einzelnen noch nicht gegliickt. Kiirzlich erst hat ferner Uhlig
zu zeigen unternommen, dafs die gesamte Summe von Erscheinungen
des Gebirgsbaues der Karpathen, der vor wenigen Jahren erst noch
auf einfache Faltungen zuriickgefiithrt ward, ebenso befriedigend durch
die Annahme grofser Schubdecken erklirt werden kann. Spuren von
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solchen hat man auch im Appennin, auf Sizilien, sowie auch auf dem
Dinarischen Gebirge nachweisen wollen. Mag nun hier auch manch-
mal die Phantasie der tatsichlichen Interpretation vorauseilen, und
ist jedenfalls noch aufserordentlich viel Arbeit zu leisten, bis die
Schubdecken in den genannten Gebirgen mit dhnlicher Sicherheit nach-
gewiesen sein werden, wie fiir die schweizerischen Alpen, so veranlassen
uns die hier klar erkannten Beobachtungstatsachen schon ganz wesent-
lich, unsere Vorstellung von der Entstehung der Gebirge zu andern.

Wir hatten uns frither vorgestellt, die Gebirge seien unmittelbar
unter dem gewaltigen Seitendruck der Erde entstanden. Wir dachten
uns die Schichten des Gebirges gleichsam zwischen die Backen eines
Schraubstockes gelagert, welcher zusammengeschraubt wird, wobei sich
die Schichten in Falten legen miissen. Eine derartige Vorstellung
macht uns das Auftreten von Schubdecken, wie wir deren drei in den
schweizerischen Alpen nunmehr kennen, keineswegs verstandlich. Eine
Glarner Schubdecke, die in der Michtigkeit von einigen hundert
Metern 30 km weit wandert und sich dann hier zu einem gewaltigen
Faltengebirge zusammenstaut, kann nicht die unmittelbare Folge eines
in der Erdkruste herrschenden Seitendruckes sein. Sie liegt nicht
zwischen zwei Backen eines Schraubstockes, welche sich annidhern,
sondern erscheint als eine frei bewegte gleichsam geflossene, ver-
hiltnismifsig diinne Gesteinslage. Eine solche Bewegung kann man
sich sehr schwer als Folgeerscheinung eines einseitig wirkenden Druckes
vorstellen. Vor einem solchen wiirde sich eine derartige Gesteins-
decke unmittelbar zusammenbidumen und in grofse Falten legen, und
solches wiirde nicht erst in einer Entfernung von 30 km vom Ur-
sprunge der geschobenen Massen geschehen, wie wir dies im Santis
sehen. Eher konnte man an einen Zug denken, . welcher die Massen
in Bewegung setzte, bis sie sich an einem Hindernisse stauten.

" In dieser Richtung bewegen sich die Vorstellungen, die sich nun-
mehr aufdringen. Man begegnet ihnen gelegentlich in der Literatur, in
der hauptsichlich allerdings die Struktur der Schubdecken besprochen
und selten nur in die theoretische Erwigung ihrer Entstehung eingetreten
wird. Wenn diés aber geschieht, so spricht man von einem Abgleiten
der Schubdecken, so erst kiirzlich Schardt und Karl Schmidt in Basel.
Nun hat uns Reyer lingst gezeigt, dafs wir die Entstehung von Schubdecken .
und von Falten durch einen Gleitvorgang erkliren konnen. Nehmen
wir an, es bilde sich aus irgend einer Ursache eine riesige Falte der
Erdkruste, ein breiter Streifen sinke zu sehr grofser Tiefe herab und
daneben erhebe sich ein Nachbarstreifen zu ansehnlicher Hohe. Ver-
bindet sich mit dem also entstandenen Hohenunterschiede ein gewisses
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Mafs von Steilheit, so miissen sich die erhabenen Massen in Bewegung
setzen und in die Tiefe abgleiten, so wie wir dies in den Rutschungen
an iibersteilen Talgehdangen wahrnehmen. Die abgeglittenen Massen
werden sich an ihrem Aufsensaume in Wiilste zusammenlegen, wie wir
solche ja am Rande der Ablagerungsgebiete von grofsen Bergstiirzen
antreffen, und eine bogenférmige Anordnung zeigen, wie sie beispiels-
weise die Alpen des Chablais und die Freiburger Voralpen haben. Die
Schubdecken werden hiernach vergleichbar mit Abrutsch- und Ab-
bruchmassen am Fufse von Talgehingen, mit der Schneedecke eines
Daches, die abrutscht und sich in Falten legt, und sind im Grunde ge-
nommen auf dieselbe Ursache zuriickzufithren, namlich auf den Zug
der Schwere, welche iibersteile Massen in die Tiefe zieht. Nur wiirde
ein Unterschied in den Bedingungen obwalten, welche die gewdhnlichen
Bergstiirze und Rutschungen ins Leben rufen. Diese kniipfen sich ‘an
kleine, {ibersteile Hange, die vielfach durch das Einschneiden von
Flissen, von Gletschern und die Titigkeit der Brandung verursacht
sind, wihrend die Abgleitvorginge, die zur Bildung von Schubdecken
fithren, gewaltige grofsere Bewegungen der Erdkruste zur Voraussetzung
haben.

Sind die Schubdecken im Grunde genommen Gleitdecken, so
miissen sie mit grofsen Gleitflichen in Verbindung stehen, auf welchen
sich ganze Gesteinskdrper bewegt haben und auf welchen im Wurzel-
gebiete der abgeglittenen Massen auch eine ausgedehnte Blofslegung
von Gestein durch das Abgleiten stattgefunden hat. Einige Schweizer
Geologen haben gedufsert, dafs die Sedimentdecke von den Schweizer
Zentralalpen nicht durch die Gewisser abgetragen, denudiert, sondern
durch Abgleiten entfernt worden sei. Der gleiche Gedanke lifst sich
auch fiir die zentralen Ostalpen anwenden. Dafs diese von Schichten
der Kalkalpen bedeckt gewesen sind, ist mehrfach bereits ausgesprochen
worden; und in der Tat, wenn man die in den nordtiroler Kalkalpen
michtig zusammengestauten Schichten des Wettersteinkalkes sich
wieder ausgeglittet denkt, so bilden sie eine bis tief in die Zentral-
alpen reichende Decke. Allerdings ist hierbei gedacht, dafs sie iiber
einer festen Unterlage zusammengestaut sind, welche von der Zu-
sammenstauung nicht betroffen wurde. Eine solche Annahme er-
scheint aber, wie ich vor 10 Jahren andeutete?), als gerechtfertigt: wire
auch die Unterlage der nérdlichen Kalkalpen so stark zusammengeprefst,
wie ihre Kalkschichten, so miifsten sie ihre Umgebung viele Kilometer

1) Geomorphologische Probleme aus Nordwest-Schottland. Zeitschr, d. Ge-
sellsch. f. Erdkunde zu Berlin 1897. S. 146,
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hoch iiberragen. Man hat die Entfernung der Kalkalpenschichten von
den Zentral-Alpen gewohnlich der Denudation zugeschrieben; allein der
Umstand, dafs Fetzchen von ihnen, die da und dort erhalten sind,
starke mechanische Verinderung erfahren haben, dafs der Kalk in
Marmor verwandelt und der Dolomit in auffilliger Weise gestreckt
worden ist, verrit, dafs die Kalkalpenschichten nach ihrer Ablagerung
und vor ihrer Entfernung noch starken Pressungen ausgesetzt waren,
fir welche uns die Denudationstheorie keinen Aufschlufs gewihrt, die
aber als Begleiterscheinungen des Abgleitens verstindlich sind. So hat
denn die Annahme, dafs die urspriingliche Oberfliche der Zentral-
Alpen teilweise wenigstens eine riesige Gleitbahn darstellt, manches fiir
sich. Vielleicht erkldrt sich daraus auch, dafs die Anlage ihres Talnetzes
so wesentlich von der der Kalkalpen abweicht. Unter allen Umstinden
mufs aber erwogen werden, dafs es neben den Gesteinsentblofsungen
durch eine tiefgreifende Abtragung, sei es durch die, atmosphirischen
Gewisser, sei es durch die Brandungswoge, noch solche geben kann,
die auf einem Abgleiten von Schichten beruhen und verglichen werden
koénnen mit der Oberfliche eines Daches, die bei Schnee zum Vorschein
kommt dann, wenn die Schneedecke abrutscht.

Allein wenn auch die urspriingliche Oberfliche der Zentral-Alpen
aus mannigfachen Ursachen als Abgleitfliche angesehen werden datf,
so entbehrt sie doch eines, nimlich des Gefilles einer solchen. Sanft
dacht sie sich nach den Kalkalpen ab; der grofse Hohenunterschied
fehlt, den wir als Ursache des Abgleitens ansehen. Aber auch die
Gleitdecken liegen nicht, wie sie sollten, in der Tiefe, sondern bilden
ganze Gebirge. Unverkennbar haben sie eine nachtrigliche Hebung erfahren.
Von allen Beobachtern, die sich mit ihnen nidher beschiftigt haben, wird
hervorgehoben, dafs sie sich nicht mehr in ihrer urspriinglichen Lage be-
finden, sondern spitere Stérungen erlitten haben. Man spricht sogar von
einer nachtriglichen Faltung, welche manche Schubdecken erkennen lassen.

Hiernach kann das Fehlen der grofsen Gleitboschung nicht mehr
iiberraschen. Sie mufste bei der Hebung der abgeglittenen Massen
zerstort werden. Diese Hebung aber ging Hand in Hand mit einer
Senkung des heutigen Alpenvorlandes. Der Gesamtmechanismus der
alpinen ' Schichtstérungen erscheint uns daher als das Fortschreiten
einer gewaltigen Krustenfalte in Raum und Zeit. Sobald sie Abfille
von entsprechender Steilheit geschaffen hat, gleiten die gehobenen
Massen in die sich einsenkende Tiefe. Allmihlich riickt das Maximum
der Erhebung in das Gebiet der fritheren Senkung hinein und hebt die
dahinein abgeglittenen Massen empor; vor diesen aber sinkt ein neues
Vorland ein; entsteht dabei abermals ein Steilabfall, so konnen die
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emporgehobénen, vorher abgeglittenen Massen weiter wandern, in die
neue Vertiefung gleiten und sich hier abermals zusammenstauen. So
wird uns der eigenartige Bau der nordlichen Alpen verstiandlich, der
uns deutlich erkennen lafst, wie sich Zone an Zone schmiegte, und
das Gebirge nicht in einem Gusse, sondern polygenetisch im Sinne
v. Richthofens entstand; so auch wird uns begreiflich, dafs die Schub-
decke der Freiburger Voralpen noch weiter glitt, als ihr Ursprungs-
gebiet bereits Zerstorungsprozessen ausgesetzt war. Sie haben sich
iiber die Molasseschichten der Nordalpen geschoben, wihrend die
gleichalterigen Molasseschichten am Siidfufse der Alpen mit Material
aus ihrem mutmafslichen Wurzelgebiete aufgebaut wurden. Dieses
mufs also bereits den Atmosphirilien ausgesetzt gewesen sein, als sie
noch fortglitten. Denken wir uns eine also fortschreitende Grundfalte,
deren Wulst in die davorgelagerte Senke jeweils abgleitet, dann diirfen
wir nicht mehr, so wie es gelegentlich geschehen, uns vorstellen,
dafs zwischen der uns noch vorliegenden Gleitdecke und ihrer Wurzel-
statte jeweils eine zusammenhingende Falte vorlag, und der Betrag der
Kompression innerhalb der Alpen wird ganz erheblich geringer, als
noch kiirzlich von ausgezeichneten Geologen berechnet worden ist. Da-
mit wiirden aber Werte schwinden, welche theoretische Bedenken gegen
die Annahme der neuen Ansichten iiber die Struktur der Alpen ins
Feld gefiihrt werden konnten.

Wir wollen nicht weiter ins Einzelne gehen und nur noch be-
merken, dafs unsere Auffassung tber die Entstehung der alpinen Schub-
decken als herabgeglittene Massen keine radikale Losung des Problems
der Uberschiebungen iiberhaupt bedeuten soll; sie gilt zunichst nur
fiir den einen Fall, den wir hier ins Auge fassen, und halten wir fiir
wahrscheinlich, dafs sie auch fiir andere Fille anwendbar sein wird,
so sind doch die Probleme, welche die Uberschiebungen stellen, zahl-
reich genug, um auch andere Losungen zu verlangen. Der springende
Punkt in unserer Auffassung ist: Die starke Schichtfaltung, der wir da
und dort in den Alpen begegnen, erscheint uns nicht als dasWesentliche fiir
die Entstehung des Gebirges, sondern lediglich als die Folgeerscheinung
eines grofseren Vorganges. Zu dieser Annahme leitet uns vor allem die
Erwigung, dafs die starken Zusammenpressungen der Schichten sich nur
in der Tiefe gebildet haben kénnen. Wenn sie nun heute hoch liegen, so
mufs nach ihrer Zusammenstauung noch eine Hebung stattgefunden haben.
Letztere ist es, der wir das Gebirge als Aufragung danken, welche er-
moglicht, dafs die Gewidsser sich eintiefen und aus der plumpen Er-
hebung den reizvollen Wechsel von Berg und Tal herausschneiden.
Es haben sich feste Anhaltspunkte dafiir ergeben, dafs die Hebung
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noch fortdauerte, als der Zerschneidungsvorgang. schon sehr weit vor-
geschritten war. Dies ergibt sich nicht aus dem inneren Bau, sondern
aus dem Formenschatz des Gebirges. Geomorphologische Be-
trachtungsweise hat uns den neuesten Einblick in die Entstehung der
Alpen ermoglicht.  Allenthalben sehen wir alte Talbéden hoch iiber
den Sohlen der heutigen Taler. Sie vergewissern uns, dafs die Téler
durch lange Zeit in einem wenig eingeschnittenen Zustande verharrten,
und dieser hat sich auf der West- und Siidseite des Gebirges niher
datieren lassen. Hier zeigt sich, dafs die alten Talbéden schliefslich
in das Niveau der neueren Tertidrablagerungen verlaufen, die den
Westen der Alpen umsiumen. Dadurch werden sie als pliocan er-
wiesen.  Unsere pliocinen Talboden nun aber liegen ebensowenig
mehr ungestért da, wie die Pliocdnschichten; sie sind gleich letzteren
am Alpensaume aufgebogen, wihrend sie in der Alpenmitte, soweit
sich sehen lifst, noch ihr urspriingliches Gefille zeigen. Seit ihrer
Entstehung mufs sich der ganze Westen der Alpen bis ins Etsch-Gebiet
hinein um Hunderte von Metern' aufgewdlbt haben. Gleichzeitig mit
dieser Aufwélbung erfolgt im Stden die Einsenkung der Po-Ebene.
Dieselben marinen Pliocinschichten, welche am M. S. Bartolomeo bei
Saldo 500 m tiiber dem Spiegel des Garda-Sees lagern,  erreichen im
Hiigel von Castenedolo siidostlich von Brescia nur noch 140 m Hohe
und sind in Cremona 200 m unter dem heutigen Meeresspiegel noch
nicht angebohrt worden. Dabei handelt ,es sich um Ablagerungen,
entstanden in seichtem Wasser. Von Sald an biegen sie um mehr als
700 m in die Tiefe, die zugehorige Aufwdlbung der Alpen ist fernet
200— 300 m; auf mehr als 1000 m belduft sich das Gesamtausmafs der
riesigen postpliocdanen Falte am Siidrande der Alpen, die méglicher-
weise zu einem Abgleiten von Teilen der Alpen zu der Po-Ebene
hin fiithrt.

Die damit verbundene Hebung der Alpen hat noch in der letzten
Phase des Eiszeitalters, angedauert. Im Miindungsbereich zahlreicher
Alpentiler treffen wir die Deltas von fritheren Alpenseen, welche sich
hoch erheben iiber den Spiegel der heutigen Alpenseen und auf Wasser-
stinde weisen, die unter Annahme der gegenwirtigen Hohenverhiltnisse
ganz unerklirlich sind. Es fehlt an der Talmiindung die Méglichkeit,
die Wasser entsprechend zu spannen. Anfinglich habe ich geglaubt,
dafs hier bedeutende Mordnenmassen existiert hitten, die der Abtragung
zum Opfer gefallen sind; allein die hiaufige Wiederkehr derselben Er-
scheinung hat den Glauben erschiittert, dafs sie durch blofse lokale
Ursachen erklart werden konnte; ich erblicke in ihr heute das Ergebnis
einer allgemein wirkenden Ursache, namlich der anhaltenden Aufwolbung
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der Alpen, wodurch die gebirgswirts liegenden Deltas stiarker gehoben
worden sind, als die gebirgsauswirts befindlichen Partien.

Dig breiten, hochgelegenen pliocanen Talboden der Alpen geben
uns die Moglichkeit an die Hand, das Aussehen des Gebirges zur Zeit
ihrer Entstehung zu rekonstruieren. Die Grundform der Berge, die
sich aus ihnen erheben, ist die von Domen oder Heuschobern, die von
Rundling-Gipfeln mit nicht allzu steilen Gehiangen. Sie haben sich
namentlich in jenen Teilen der Ostalpen erhalten, welche von der eis-
zeitlichen Vergletscherung nicht betroffen worden sind, besonders im
Berglande zwischen Etsch und Brenta-Tal, sowie in den Steirischen
Alpen siidlich der Mur und Miirz. Auch in den Vorbergen der Monte
Rosa-Gruppe, die sich mifsig tiber die Po-Ebene erheben, kehren sie
‘wieder, und hier sind sie verkniipft mit aufserordentlich tiefgriindig
verwittertem Gestein. Es sind die Ziige eines hoheren Mittelgebirges,
die uns die Alpen der Pliocin-Epoche darbieten, eines Gebirges, das
langanhaltenden Zerstorungsprozessen ausgesetzt gewesen ist. Wenn
sie nun heute tiefeingeschnittene Tdler aufweisen mit hiufig steilen
Formen, so ist dies nicht allein der postpliocinen Hebung des Gebirges
zuzuschreiben, deren bedeutenden Betrag wir kennen gelernt haben,
sondern in erster Linie den eiszeitlichen Gletschern, welche sich zu
wiederholten Malen, soweit wir wissen, viermal in den grofsen Alpen-
tilern bis zum Fufs des Gebirges ausgedehnt haben. Sie schufen sich
Betten, wie sie fiir ihre Dimensionen pafsten, und schnitten in den
grofsen Tilern tiefe Furchen ein, die fiir die heutigen Fliisse zu tief
sind. Die grofsen Alpenseen liegen gréfstenteils am unteren Ende der
iibertieften Talstrecken, die weiter oberhalb nicht, so wie die in Fort-
bildung begriffenen Tiler, von den Fliissen weiter vertieft, sondern
verschiittet werden. Heim hat hierauf die Aufmerksamkeit gelenkt und
aus der Verschiittung der grofsen Alpentiler geschlossen, dafs die Alpen,
nachdem sie emporgefaltet waren, so eingesunken seien wie die Zu-
sammenpressung der Eisdecke eines Sees, die in dem Mafse, wie sie
durch seitlichen Zusammenschub emporwichst, infolge ihres Gewichtes
mitsamt den angrenzenden Eispartien einsinkt. Aber wenn man in den
grofsen Alpentilern zur Not die Formen von versunkenen Tilern er-
blicken konnte, in den zugehdrigen Talsystemen ist es unmoglich. Nicht
sind, wie man erwarten sollte, Haupttal und Nebental versunken, sondern
jenes ist gegeniiber diesem iibertieft, und letzteres miindet stufenférmig
gegen ersteres. Auch kénnen wir im Verlauf der alten Talboden nicht
ein Einsinken, sondern ein Aufwélben der Alpen erkennen.

Die eiszeitlichen Gletscher haben nicht blofs die Tiler, sondern
auch die Gipfel der Alpen umgestaltet. Sie haben sich gleichsam ein-
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gefressen in die Gehinge der alten Rundling-Berge, haben hier Kare
eingetieft, zwischen denen vielfach nur schmale Kdamme stehen geblieben
sind. Diese Grate, die wir als bezeichnend fiir die Hochgebirgs-
formen nehmen, sind also ein Werk der Eiszeit, die die Formen
des Gebirges verjlingt, aus den plumpen Heuschobern Spitzen heraus-
geschnitten hat. So erscheinen die Hochgebirgsformen nicht, wie man
anfanglich anzunehmen geneigt war, als das unmittelbare Ergebnis der
konvulsivisch vollzogenen Erhebung des Gebirges, sondern als spite
Skulptur, herausgearbeitet aus unansehnlich gewordenen Blocken, und
letztere betrachten wir als das Ergebnis einer langanhaltenden Abtragung
einer grofsen, langsam vorwirtsschreitenden Grundfalte, von der sich
die iibersteilen Teile abschuppten, in die Tiefe glitten und schliefslich
beim Vorwirtsschreiten der Falte wieder emporgehoben wurden.

Die Struktur der Alpen gestaltet sich weit verwickelter, als wir
noch vor kurzem glaubten, und fast jeder Tag bringt neue Entdeckungen.
Gewagt mag es daher erscheinen, sie jetzt schon erkliren zu wollen.
Aber jede genetische Hypothese erdffnet neue Perspektiven fiir die
Forschung. Indem wir nicht mehr in den einzelnen Schichtfalten
das Wesentliche in der Gebirgsstruktur erblicken und zu scheiden
versuchen zwischen einem allgemein wirkenden Grundvorgang, der
Bildung einer riesigen, fortschreitenden Grundfalte, und sekundiren
Vorgidngen, Abgleiten u. s. w., gewinnen wir einen Anhaltspunkt,
durch vergleichend geographische Methode die einzelnen Phasen in
der Entstehung der Alpen klarer zu verstehen. Wir kennen auf der
Erdoberfliche untermeerische Abfille von aufserordentlicher Steilheit
am Aufsensaume der Festlinder; Kabel, die an ihnen herabgelegt
worden sind, zerreifsen haufig, und zwar, wie wiederholt schon gesagt,
infolge von Rutschungen. Sind dieselben vielleicht die Seitenstiicke
zum Abgleiten alpiner Schubdecken? Wir kennen am Boden der Ozeane
tiefe, schmale Einsenkungen, vergleichbar dem Wellentale einer grofsen
Grundfalte; wir nennen sie gewdhnlich Graben, obwohl wir nicht den
leisesten Anhalt dafiir haben, dafs sie ebenso durch Einbruch entstanden
sind wie der grofse Rheintal-Graben zwischen Schwarzwald und Was-
gau. Nahe diesen ozeanischen Griben von 6—g km Tiefe erhebt sich
vielfach wulstférmig der Sockel einer Inselguirlande. So ist das Relief
im westlichen Stillen Ozean, das die zum Zwecke der Kabellegung aus-
gefithrten Lotungen namentlich zwischen den Karolinen und Liu-Kiu-
Inseln erschlossen. Schott und Perlewitz?) geben von ihm ein schema-

!) Lotungen L. N. M. S. ,, Edi und des Kabeldampfers ,Stephan* im west-
lichen Stillen Ozean. Archiv d. Deutschen Seewarte XXIX, No. 2, 1906.
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tisches Profil, welches eine solche Grundfalte zeigt, wie sie nach unserer
Auffassung der Entstehung der Alpen zugrunde liegt: da ist der Wulst
neben dem Vorlandgraben, und zwischen beiden gibt es Boschungen
von 12—19°% von 200"/y—330°%,! Haben wir es hier mit der ersten
Phase der Entstehung eines Gebirges vom Typus der Alpen zu tun?
Sollte uns die Tiefseeforschung ebenso neue Aufschliisse iiber die ersten
Anfinge der Alpenentstehung gewdhren wie das genauere Studium des
heutigen Formenschatzes des Gebirges iiber die letzten Phasen seiner
Entwickelung? So dringen sich uns immer neue Fragen auf, deren
Beantwortung wir abwarten miissen, bevor wir zum Verstindnis jenes
Mechanismus gelangen, welcher zur Entstehung einer Grundfalte fiihrt.

Zeitschr, der Ges. f. Erdkunde zu Berlin. 1908, No. 1. D] ‘



Seen in Nordost-Tibet und das Matschu-Problem.*

Von Wilhelm Filchner in Berlin.
(Hierzu Tafel 1 und 2.)

Im Laufe desJahres 1908 werde ich in der Lage sein, der geographisch
wissenschaftlichen Welt die Ergebnisse meiner letzten zweijdhrigen
Reise in Nordost-Tibet und China zu unterbreiten. Besonders wird
das Kartenwerk, das in acht Teilen erscheinen wird, einen ganz neuen
Einblick in die physisch-geographischen Verhiltnisse dieser in den von
mir durchquerten, gréfstenteils unbekannten Linder gestatten. Meine
anfangliche Absicht, v or der Verarbeitung des umfangreichen wissen-
schaftlichen Gesamtmaterials nicht mit der Veroffentlichung bestimmter
Ergebnisse zu beginnen, inderte ich auf die ehrenvolle Aufforderung
der Gesellschaft fiir Erdkunde hin und gab in der Dezember-Fach-
sitzung einen Bericht iiber die Seen in Nordost-Tibet und das
Matschu-Problem, der sich folgendermafsen gliedert:

1. Aufzihlung der mir bekannten Seen Nordost-Tibets und kurze
Beschreibung dieser an der Hand von Lichtbildern.

2. Nebenflisse des Matschu mit besonderer Beriicksichtigung der
Wasserzunahme des Matschu.

3. Gefille des Matschu.

4. Das Matschu-Knie.

5. Die Wasserscheide zwischen Yang-tsi-kiang und Matschu
(Huang-ho).

Ich beginne mit den Seen Nordost-Tibets und greife aus der
ansehnlichen Zahl diejenigen heraus, die von mir entdeckt oder vorher
noch wenig beschrieben waren. Bei der Knappheit des zur Verfiigung
stehenden Raumes mufs ich auf eine Darstellung der Gebirgsketten,
welche die verschiedenen Seen von einander trennen, und auf das reiche
Tier- und Pflanzenleben in diesen Seen und an ihren Ufern verzichten

*) Auszug aus einem Vortrag, gehalten in der Fach - Sitzung ;om
16, Dezember 1907,
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und weise statt dessen auf die ausfiihrlichen diesbeziiglichen Berichte
von Przewalski und Koslow, sowie auf den erst kiirzlich verédffent-
lichten zehnten Band meiner wissenschaftlichen Ergebnisse ,,Zoologie
und Botanik* hin.

In Nordost-Tibet sind mir 31 Seen bekannt, eine gréfsere Anzahl,
als sie Sven von Hedin im ersten grofsen Lingental, sidlich des
Arka-tag, entdeckte. Auch auf seiner letzten Reise -scheint der
schwedische Forscher eine &dhnlich grofse Anzahl von Seen gefunden
zu haben, was nur wiederum die Richtigkeit der Anschauung von dem
grofsen Seereichtum Tibets iiberhaupt bestitigt. Im ndérdlichen
Teil dieses Landes bilden die Seen nach Angabe Hedins den Mittel-
punkt eines kleinen abflufslosen Beckens. Thre Form ist langge-
streckt und parallel der Streichrichtung der Gebirge ostwestlich ver-
laufend ; das Wasser ist salzig. Niedere Schwellen trennen die einzelnen
Becken voneinander, deren Seen eine absolute Hohe von etwa 4900 m
haben. In anderen Teilen Tibets stellte Hedin Stifswasserseen fest,
die fast immer mit einem Salzwassersee in Verbindung standen.

Die Dichtigkeit des Seennetzes, das tiber Tibet ausgebreitet
ist, scheint ungleichmifsig zu sein. Waihrend sie in West-Tibet nord-
lich des Kara-korum-Gebirges grofs ist und sich im 6stlichen Gebiet
nordlich und stdlich des Karakorum-Gebirges noch verstarkt, konnen wir
eine starke Abnahme der Seen konstatieren, je weiter wir uns von der
genannten Zone nach Norden oder Siiden entfernen. Soviel sich bis
jetzt tibersehen lifst, scheinen aber selbst in Gebieten, die weitab von
grofsen Gebirgen liegen, Seen vorzukommen.

Wihrend also im zentralen, westlichen und ndrdlichen
Tibet der abflufslose See vorherrscht und im siidlichen und
6stlichen Tibet der See mit Abflufs hiaufig ist, kann in Nordost-
Tibet eine weitere Gattung ausgeschieden werden, die ich unter dem
Namen Kliarungsbecken und Abdimmungsseen zusammen-
fassen will. .

Die mittlere Hohe') der Seen Nordost-Tibets gebe ich auf
etwa 4000 m an.

Die einzelnen Seen sind durch Bodenanschwellungen, die bis
1000 m Hohe haben, voneinander getrennt. Sie enthalten zum Teil
Siifswasser, zum Teil Salzwasser, sind ziemlich gleichmaifsig {ber

1) Die gesamten Berechnungen der von mir in China und Tibet gemessenen
Hohen sind von Herrn Dr. von Elsner bewerkstelligt. Diese Ergebnisse werden
demnichst im Verein mit den meteorologischen Beobachtungen als Band XIV
der wissenschaftlichen Ergebnisse meiner Expedition China—Tibet bei E. S. Mitt-
ler & Sohn, Berlin erscheinen.

PAJ
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Nordost-Tibet verteilt und scheinen selten zu werden an der
dufserenZone des peripheren Gebietes, also da, wo die starken,
vom Hochplateau Tibets kommenden Gewisser ein sehr steiles Gefille
annehmen. Die Form der Seen ist meist oval oder rund, manchmal
wird sie gestreckter, parallel zur Streichrichtung der nahen Gebirgs-
ketten. Typisch ist das System der Zwillingsseen, die aus zwei
oder drei gleich grofsen oder verschieden geformten Seen bestehen
und voneinander durch ein Landband getrennt sind. Sie haben zum
Teil eine Verbindung miteinander, zum Teil fehlt diese. Die grofsen
Zwillingsseen stehen alle mit dem Matschu in Verbindung. Die Tiefe
der Seen Nordost-Tibets konnte ich, da mir ein Boot fehlte, nicht
messen. Auch wiirde mir ein solches Vorhaben kiihn erscheinen, weil
die grofseren Seen mit iiberraschender Schnelligkeit einen so starken
Wellengang entwickeln konnen, dafs nur Hochseeboote brauchbar sein
wiirden. Immerhin lifst sich die Tiefe der Seen zumeist schitzungs-
weise mit geniigender Genauigkeit ermitteln, da der Boschungswinkel
des Ufergelindes einen Anhalt fiir die Seentiefe gibt und aufserdem in
vielen Seen bei der Klarheit des Wassers der Boden erkennbar ist.

Zur Erganzung der nachfolgenden Ausfithrungen iiber die Seen
Nordost-Tibets dient Tafel 1, welche die graphische Darstellung der
Oberfliche einiger grofserer Seen Nordost-Tibets enthidlt nebst einer
Angabe iiber deren Hohen iiber dem Meeresspiegel.

Der grofste See in Nordost-Tibet ist der Kuku-nor') mit
etwa 5500 gkm, dessen Oberfliche der der Zuider-See oder des Fiinf-
zehnfachen derjenigen des Garda-Sees ungefihrentspricht. Dieser ovale See
fihrt Salzwasser. Da ich den Kuku-nor selbst nicht besucht habe und
anzunehmen ist, dafs in den ndchsten Jahren iiber diesen See eine ein-
gehende Beschreibung durch den Russen Koslow, der auf der Insel
Tson-i des Kuku-nor eine Beobachtungsstation einzurichten gedenkt,
folgen wird, so gehe ich sofort zu dem zweitgrofsten der Seen Nordost-
Tibets iiber, nimlich zu

dem Seenpaar Oring-nor und Tsaring-nor.

In einer Hohe von 4285 m gelegen, nehmen diese beiden zu-
sammen einen Flichenraum von ungefihr 1410 qkm ein, entsprechen
also an Ausdehnung unserem Kurischen Haff; die Seen sind durch
einen 11 km breiten Landstreifen voneinander getrennt, in dessen
siidlichem Teile ein 17 km langer Arm mit einer Tiefe von 5—15 m
den westlichen, den Tsaring-nor mit dem Ostlichen, den Oring-nor, ver-
bindet. Die Ufer sind unbewohnt, doch viel von den Streifpatrouillen

l).Nau:h Hedin 3040 m, nach Futterer 3250 m.
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der Ngoloken besucht; Przewalski hatte an den Ufern des Oring-nor
seinen ersten Zusammenstofs mit den Eingeborenen.

Der Oring-nor wird von den Tsaidam-Mongolen Cege-nor, d. i.
der See mit dem durchscheinenden Wasser genannt, der Tsaring-nor
Ceke-nor, d. i.'der See mit den durchschimmernden Sandbinken. Die
Russen nennen den Oring-ndor den ,,Unteren* oder den ,,Russischen
See, den Tsaring-nor den ,,Oberen** oder den ,Expeditionssee*,
die Tibeter heifsen den ersteren Mzo-Chnore, den letzteren Mzo
Chtschara.

Nach Messungen von Ladygin soll der Oring-nor der tiefere von
beiden sein. 11 km siidlich des Austrittspunktes des Matschu aus
dem Oring-nor wird seine Tiefe auf 5 m angegeben. Sie scheint gegen
die Seemitte zu wachsen. An jener Stelle wurde in einer Tiefe von
5 m die Wassertemperatur des Sees auf + 7,8° bis +8,2° C gemessen,
wihrend auf der Oberfliche eine solche von + 8,7 bis +12,1° C festge-
stellt worden war. Diese Messung war Ende Mai ausgefithrt worden.
Der Seenboden des Oring-nor ist stellenweise mit Schlamm {iberzogen.

Das Wasser hat bei klarem Wetter eine graublaue Farbe, die
tiefen Stellen sind dunkelgriin. Die Farbe des Wassers und die Oberfliche
verandern sich hingegen vollig bei Bewolkung, Sturm und Wetter. Der
Wellengang kann sogar sehr stark werden. Wassermarken an den kiesel-
sandigen Ufern, die durch die starke, weithin vernehmbare Brandung
bespiilt werden, lassen erkennen, dafs der Seenspiegel steigt und fillt.
Im Siidosten des Oring-nor stellte ich zwei sichelformige abflufslose
Tiumpel in einer Ausdehnung von 50 : 1000 m fest, die mit dem Seen-
ufer parallel verliefen und die Seegras und Muscheln enthielten. Diese
Tiimpel scheinen somit Uberreste einer grofseren Ausdehnung des
Hauptsees darzustellen (Abbild. 3).

Die Ufer der Seen sind hiigelig und felsig. Im Norden wechselt
toniger Sandstein und Kalkstein mit flachen Hingen ab, die gute
Weideplitze beherbergen. Tiefe wilde Schluchten, in denen Schnee-
reste lagern, zerreifsen ab und zu die eintdnige, weichgeformte See-
umrandung. .

Im Siiden schieben sich lange schmale Zungen in den Oring-n0r
vor, und einzelne Inseln heben sich wie schwarze Punkte in der weiten
glitzernden Wasserfliche ab. Die Sonnenbestrahlung in dieser grofsen
Hohe ist viel intensiver als bei uns, und die grellen Landschafts-
bilder wirken deshalb auf das Auge derart anstrengend, dafs man an
solchen Tagen nach der Schnee- oder Yakhaarbrille greift. Auch die
Luft ist viel klarer, sodafs wir mit blofsem Auge bequem alle die vielen
Tilchen und Furchen der 5000 m hohen Dugri-Berge und der Karolinen-
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Kette im Norden, Nordosten und Nordwesten erkennen konnen, die
das Seenpaar Oring-nor nnd Tsaring-nor vom drittgréfsten, dem
Tosson-ndr, trennen.

In einer Hohe, die dem Gipfel der Jungfrau entsprechen diitfte,
(4150 m) gelegen, umfafst er eine Fliche von etwa 265 gkm, ein
Areal, das dem Grofsen Haff bei Swinemiinde annidhernd gleichkommen
wiirde. Der 4 km breite Tosson-nor hat eine langgestreckte Form,
die sich zwischen den Dugri-Bergen im Siiden und dem Siang-si-péi
im Norden mit einer WNW-OSO-Richtung einlagert. Man kann einen
oberen und einen unteren Teil unterscheiden: der obere Ostliche, der
grofsere, empfingt die meisten Zufliisse; der untere, den die Tibeter
mTs'o-mGo, d.i. Kopf des Sees nennen, schickt den einzigen grofsen
Abflufs, den Yogore-gol nach Nordwesten zum Ostende des Tsaidam,
wo er in einer Héhe von 2700 m versandet. Die Grenze zwischen den
beiden Teilen des Sees bilden vom Nord- und Sidufer in den See
vorspringende bergige Ufergebiete, welche den Tosson-nor infolge ihrer
kulissenartigen Verschiebung, vom Ostende des Sees aus betrachtet,
an dieser Stelle abgeschlossen erscheinen lassen (Abbild. 4). Im oberen
Teil des Sees befinden sich zwei flache Inseln, von denen die eine
2—3 gkm grofs zu sein scheint.

Wie beim Oring-nor und beim Tsaring-nor, so fanden sich auch
an den Ufern des Tosson-nor Wassermarken neueren Datums vor, die
darauf schliefsen lassen, dafs der See nach Siidosten hin eine viel
grofsere Ausdehnung nehmen kann. Dort lagern sich zwischen die im
Norden und Siiden den See umgrenzenden Korallenkalk- und Sand-
steinriicken weite, tierreiche Sumpfniederungen -ein, die der von Siiden
von den Dugri-Bergen her stromende Dungutschii (Tsagin-tisu) in
mehreren Armen durchfliefst. Nordéstlich der Einmiindung dieses
langsam fliefsenden Flusses miindete frither oder miindet bei hohem
Wasserstand vielleicht jetzt noch ein klarer namenloser Flufs ein, der,
als ich ihn Mitte Juli 1905 besuchte, kurz vor dem Durchbruch durch
die Nordumrandung des Tosson-nor versandete.

Die Versandung ist tberhaupt charakteristisch fiir das Gebiet
am Ostende des Tosson-nor. Hier hat man die Arten des Ringens
zwischen Wasser und Sand fast ebenso gut vor Augen, wie am Ober-
lauf des Matschu. Mit Sumpf, Schilfwildern, Schlamm und Tiimpeln
tiberdeckte Flachen wechseln unvermittelt ab mit breiten Sand- und
Steppenlindern, und am Ostende des Tosson-nir treffen wir sogar bis
12 m hohe Diinen und Barchane an, die sich in nichts von denen der
grofsen Wiisten des Tarim-Beckens oder der Mongolei unterscheiden.

Dafs hier auf dieser betrichtlichen Hohe solche Sandgebilde auf-
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getiirmt werden konnten, begreift man, wenn man Zeuge der Wirkung
des dort auftretenden Windes gewesen ist. Am Vormittag des
16. Juli 1905 z. B. hatte der Wind eine solche Stirke angenommen,
dafs es uns nur mit Mithe moglich war, auf einem Berggipfel im Siiden
des Sees selbst kurze Zeit stehen zu bleiben. In den Talgebieten
peitschte uns der Sturm den Flugsand mit solcher Heftigkeit ins Ge-
sicht, dafs die Haut entziindet wurde. Meist fiihren diese Winde eisig
kalte Luft mit sich.

Der Tosson-nor behilt seine herrliche azurblaue Farbe auch bei
Sturm, vorausgesetzt, dafs das Wetter klar ist. Raubvogel aller Art
und riesige Scharen von Wildenten und Méwen schwirren bei Herannahen
eines Unwetters unruhig iiber den Wassern, in denen der heulende
Sturm weifse Schaumkronen aufpeitscht.

Das Siidufer des Sees bietet auf seinen Terrassen besonders
iippige Weideplatze. Uberhaupt scheinen die Uferstreifen rings um
den See, soweit sie gangbar sind, und auch die zum Tosson-nor ein-
miindenden Tiler fette Wiesengriinde aufzuweisen, die aber infolge der
Ungunst des Klimas nicht benutzt werden. Die Ufer des Tosson-nor
sind, gleich denen des Oring-nor, und des Tsaring-nor, unbewohnt und
nur von den Streifpatrouillen der Ngoloken und den Karawanen be-
gangen, die im Norden und ganz besonders im Siiden den See entlang
zu ziehen pflegen.

In der Nidhe unseres Lagers XX, das gegeniiber demjenigen von
Roborowski, der Mitte Januar 1895 den See besucht hatte, am Ost-
ende des Sees aufgeschlagen war, entdeckte ich zwei Quellen nahe
beieinander, die eine Temperatur von + 6,5 ° und + 5,3 ° C hatten. Der
Tosson-nor hatte zu gleicher Zeit, an der Oberfliche gemessen, eine
solche von +9,25° C, bei einer Lufttemperatur von +6° C. Die Ab-
kithlung der sehr tiefen Wasser des Tosson-nor erfolgt anscheinend
langsam; denn am Tage vorher hatte die Lufttemperatur + 11°C be-
tragen, und die Temperatur des Seewassers war die gleiche gewesen.
Der Tosson-nor, der sTon-ri-m ts'o-nag der Tibeter, diirfte durch den
Hochgebirgs-Charakter seiner Umgebung als der schonste der Seen Nord-
ost-Tibets anzusprechen sein. _

Ihm folgt an Grofse der Kara-nor, auch Delun-nor genannt,
den Roborowski besucht und auch beschrieben hat. Die Oberfliche
dieses Sees entspricht ungefihr der des Schweriner Sees; er hat ovale
Form und wiesenreiche Ufer. Er soll abflufslos sein und Siifswasser
haben. Ich habe weder diesen See noch den niichsten, den salzigen
Dabassun (auch Tzaka-nor oder Dalai-Dabassun) besucht, da ersterer
aufser Roborowski auch Grenard, letzteren Obrutschew beschrieben hat.
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Den Dabassun durchfliefst der Huyuyung (Obé-tschu), der bei Balekum-
gomi nach Feststellungen Dr. Tafels in einen 4—5 qkm grofsen
Doppelsee mit Siifswasser, dem Si-ni-tso, endigen soll, umgeben von
zahllosen Sanddiinen und hohen Barchanen. Die Wasser des Sees
sickern anscheinend durch die Alluvialfliche zum Matschu hindurch.

Unterhalb des Austrittes des Matschu aus dem Oring-nor, und
zwar ostlich und westlich der Stelle, wo Grenard auf seiner Flucht
iiber den Flufs hiniiberschwamm, treffen wir auf der Siidseite des
Matschu-Tales nebeneinander liegend vier weitere Seen an, von denen
zwei benannt sind, der Ma-chong-nor und der Tso-long-ka. Alle
vier konnen zu den Abdimmungsseen gerechnet werden. Thre durch
Schilfwilder dem Auge verdeckten Abfliisse miinden in spitzem Winkel
in den Matschu ein. Die Seen haben eine ganz achtbare Grofse und
umfassen zusammen ein Areal von g1,5 gkm. Ihre Ufer sind zum Teil
bewohnt. Die Seen, die in einer Héhe von 4270 m liegen, sind bucht-
artig in die siidliche Talumrandung des Matschu eingelassen. Fette
Wiesengriinde, ferner der grofse. Wildreichtum der Gegend, die gute
Gangbarkeit des umliegenden Matschu-Tales und der Umstand, dafs sich
gerade hier der grofse Karawanenweg Kumbum-Lha-sa mit dem Weg
Tsaidam—Sung-p’an-t’ing schneidet, lassen die Seeufer zum Wohn51tz
geeignet erscheinen.

In einer Breite von 34° 20' und einer Linge von ¢8° 30’ fand
ich dann zwei Siifswasserseen vor, die in Tibet unter dem Namen Tso-
dydrd-nor bekannt sind.

Diese Seen sind grofse Sammelbecken von Uberschwemmungs-
“wassern, die vom Matschu dorthin abgeleitet werden. Der 33,6 qgkm
grofse Hauptsee hat eine ovale Form, wihrend der ostliche, der nur
12,5 gkm grofs ist, eine halbinondférmige aufweist. Beide Seen sind
voneinander durch ein mit Wiesen iiberdecktes, 1—2 km breites
Landband getrennt. . Unter sich haben die Seen keine Verbindung.
Der &stliche empfingt einen schwachen Zuflufs von Siidwesten her,
wihrend der westliche keinen sichtbaren Zuflufs erhilt. Der Ritzii, ein
starker rechter Nebenflufs des Matschu, von Nordwesten herkommend,
nimmt zuerst Richtung auf die Nordwestecke des grofsen Sees, biegt
aber dicht bei diesem in einem scharfen Knie nach Norden ab, den
Hauptsee rechts liegen lassend. Jeder der beiden Seen ist fiir sich
durch einen schmalen, stark versandeten Arm mit dem Ritzii verbunden.
Vom Tso-dydrd-nor an zieht sich am Ritzii und spiter am Matschu auf
100 kim ein Sandland ‘entlang, das in einer Breite von 3—25 km mit
Diinen und Barchanen iiberdeckt ist (Abbild. j).

Beide Seen smd 4260 m iiber dem Meeresspiegel gelegen und
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Abbild. 3. Studosteck des Oring-nor
mit den sichelférmigen Tiimpeln. Im Hintergrund Nordosten.
(Nach einer Aufnahme von W, Filch )

Abbild. 4. Der Tosson-nar.
Blick vom Siidostende des Sees aus nach Westwestnord.
(Nach einer Aufnahme von W. Filchner.)
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Abbild. 5. Das Sandland nordlich des Tso-dyara-nor.
(Nach einer Aufpahme von W. Filchner.)

Abbild. 6. Der Tso-dyara-nor.
Das Ostende des Hauptsees. Im Hintergrund Sudwesten.
(Nach einer Aufnahme von W. Filchner.)
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Abbild. 7. Das Sandland nérdlich des Tso-dyara-nor.
Der Ritzii dicht nordlich seines Knies am Tso-dyara-nor.
(Narh einer Aufnahme von W. Filchner.)

Abbild. 8. Der Matschu kurz vor seinem Durchbruch
durch die Kette Dangdang-schinnach (dieser rechts der Bildmitte zu sehen).
Im Hintergrund Siidosten.
(Nach einer Aufnahme von W. Filchner )
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Abbild. g. Das Sandland nordlich vom Tso-dyaré-nor.
Im Hintergrund Norden.

(Nach einer Aufnalime von W. Filchner.)

Abbild. 10. Matschu im Sandland ndrdlich Tso-dydrd-nor.
Im Hintergrund Norden.
(Nach einer Aufnahme von W. Filchner.)
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scheinen geringe Tiefe zu besitzen; die grofste Tiefe des Hauptsees
iiberschreitet anscheinend nicht 100 m. Sie liegt wohl nahe der weich-
geformten und sanft abfallenden Kette des Siidrandes. Weite Schilf-
wilder von MannshShe breiten sich an der Westseite des Hauptsees
auf viele Quadratkilometer aus. Das Ufer verlduft dort flach, und die
Wassertiefe ist hier ebenso wie am 6stlichen Ufer des Hauptsees und
des westlichen und siidlichen des kleinen Beckens sehr gering; man
sieht den stark bewachsenen Grund durch die diinnen Fluten hindurch-
leuchten. Wasserstandsmarken an den sandigen Nordufern des Sees
deuteten einen fritheren Wasserspiegel an, der 1,2 m hoher gelegen
war, als zur Zeit meines Besuches. Der Hauptsee ist insellos, der
kleine dagegen besafs zwei lange und schmale Eilande, die nordwest-
siidostlich verliefen, mit ihren hochsten Erhebungen 10 m iiber Wasser
ragten und reich von Sumpfviogeln bevolkert waren (Abbild. 6).

Da wir mehrere Tage zwischen beiden Seen lagerten, hatte ich
Gelegenheit, zu verschiedenen Zeiten die Verbindungsarme der Seen
mit dem Ritzii zu untersuchen. Wihrend am ersten Tage der kleine
See Wasser an den Ritzii, wenn auch recht spirlich, abwarf, schickte
beim zweiten Besuche der Ritzii an derselben Stelle Wasser in den
See. Dies mag wohl seinen Grund in den tagsvorher oberhalb Ritzi
niedergegangenen starken Regengiisse gehabt haben. Dadurch schwoll
der Flufs derartig an, dafs sein Wasserspiegel hoher zu liegen kam, als
der des Sees (Abbild. 7).

Ahnlich wie hier, nur in viel grofserem Mafstabe, scheinen sich
die Wechselwirkungen zwischen Flufs und See, bzw. Ufergebiet abzu-
spielen in dem Sandgebiet, das sich nordlich des Tso-dyard-nor aus-
dehnt. In der Nordwestecke dieser kesselartig gelagerten Nordebene,
die von 200 m hohen sanften Hohen umgrenzt wird, mufs der Matschu,
den wir etwa 10 km unterhalb des Oring-nor verlassen hatten, mit
seinem breiten Tale einmiinden. Nachdem er in der Mitte dieser
weiten, mit Barchanen und Diinen reich besetzten Ebene den Ritzii
aufgenommen hat, verlifst er sie am Nordosteck wieder und wendet
sich alsbald nach Siidosten. Es scheint, als ob die stark ange-
schwollenen Wasser des Matschu grofse Teile dieser Ebene iiber-
schwemmen und dadurch die Wasser des Ritzii nicht nur hemmen,
sondern sie sogar zum Riickstromen veranlassen konnten. Die angestauten
Wasser des Ritzii und die nachdringenden des Matschu diirften in die
Seenbecken des Tso-dyard-nor hineingeprefst werden. Da das Matschu-
Tal unterhalb des Sandgebietes eng ist und der Matschu nach 6o km
sogar eine enge Klause zu durchstromen hat (Abbild. 8), so diirften bei
der langsamen Entleerungsméglichkeit dieses Sandgebietes derartige
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Uberschwemmungen mehrere Tage andauern. Unzihlige Tiimpel und
kleine Seen, die iiber die ganze Ebene verstreut sind, diirften Uber-
reste solcher Hochwasser vorstellen. Die Barchane sind bis 30 m hoch
und vielfach von den Fluten des Matschu angeschnitten; der Sandboden
ist mit sparlichem Steppengras tiberdeckt (Abbild. g). Flora und Fauna
zeigen einen gewissen Reichtum. Der Marsch iber dieses Sandland
hinweg ist sehr schwierig, er fithrt an den steilwandigen, ausgefressenen
Ufern des Flusses entlang, dann wieder durch Timpel hindurch, iiber
Sand, Diinen und Barchane und schmale Sumpfbinder hinweg.

Die klimatischen Faktoren am Tso-dyard-nor und lings der
Diinenzone scheinen ganz besonders schlecht und eigenartig zu sein.
Wir erlebten hier eine Reihe von Gewittern mit Hagelschlagen und
Regengiissen, die alles, was ich derartiges bisher erlebt hatte, in den
Schatten stellten. Die Dauer dieser Naturerscheinungen war kurz,
aber ihre Wirkung gewaltig. Ich kann verstehen, warum diese Gegend
unbewohnt ist und warum die Ngoloken das Verweilen an den Ufern
des Tso-dydrd-nor als unheilbringend bezeichnen (Abbild. 10).

In einer Héhe von 4490 m, also 200 m hoher als der
Tso-dyéard-nor gelegen, treffen wir den Kalanam-nor an, eine 15 gkm
grofse blauschillernde Depression siidsiidostlich des Oring-nor.

Von Siiden, von der Bayenkara-Kette, und zwar aus der Gegend
des Patschongla her, empfingt der Kalanam-nor an seiner versumpften
Siidostecke seinen kriftigsten Zuflufs. Im Nordosten hat er seinen Ab-
flufs, den Kiang-tschu, der unterhalb Rischowarma in den Ritzii ein-
miindet. Der oval geformte Siifswassersee ist wahrscheinlich seicht;
er wird ringsum von sanft ansteigenden, 20—150 m hohen Riicken
umrahmt, die im Norden und Osten nach aufsen in einigen héheren
Riicken und Kuppen ansteigen. Simtliche Erhebungen sind mit iiber-
aus iippigem Graswuchs {iberzogen und bis auf die Gipfel hinauf mit
grofseren und kleineren Timpeln, in denen oft michtige erratische
Blocke lagern, iibersit. Die Gangbarkeit dieses, stellenweise auch
sumpfigen Gelindes ist schwierig. Flora und Fauna sind hier reich,
ganz besonders hiufig zeigen sich grofse Rudel Gazellen und Antilopen
und so—70 Stiick starke Herden wilder Yaks. Auch am Kalanam-nor
sind die flachen Ufer mit ihren guten Weiden unbewohnt und nur
einzelne Feuerstellen deuten auf voriibergehenden Besuch.

Nahe siidsiidwestlich und westwestsiidlich des Kalanam-nor sind
in die wellenférmige Landschaft noch zwei weitere dhnlich gestaltete,
aber viel kleinere Siifswassserbecken eingebettet, die beide einen
Abflufs zum Kalanam-nior entsenden. Zum Teil sind ihre Ufer ver-
sumpft, zum Teil zeigt die Nordumrandung 2 m hohe Steilufer,
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die der ziemlich starke Wellengang in den erdigen Hingen ge-
schaffen hat. _

Zu den abflufslosen Seen gehort noch der Gungga-nor, zu deutsch
Eiersee, im Flufsgebiet des Huyuyung. Eigentlich sind es drei Seen,
von denen allerdings zwei durch einen kleinen Arm miteinander ver-
bunden sind, der dritte wird durch das 20—35 m hohe Steppenplateau
von dem breiten Kessel, in dem die beiden ersten Seen wannenartig
eingelagert sind, abgetrennt. Der einzelne, hochstens 3 qkm grofse
See liegt 1 km nordlich des grofsten, an den sich nach Westen zu
der kleinste der drei Seen anschliefst. Es scheint, als ob die Seen mit
dem Huyuyung durch unterirdische Ab- und Zufliisse in Verbindung
stinden. Die Ufer des zusammenhidngenden Paares sind flach und ent-
weder mit Schilf bekleidet oder sumpfig oder mit Diinen und Barchanen
iiberdeckt, die sich bis auf die Steppenterrasse fortsetzen. Flora und
Fauna sind reicher als am Tosson-nor. Besonders fielen mir darunter
grofse Scharen Limmergeier, Wildenten, und in den seichten Seen
Fische von 1 m Lange und Armdicke auf. Der Seegrund ist mit Seegras
bewachsen.

Der nérdliche See hat auffallenderweise salzhaltiges Wasser; er
ist in einer amphiteatralischen Einbuchtung der Steppenterrasse einge-
lagert, welche die siidliche Begrenzung des Huyuyung-Tales bildet. Die
offene Stelle zwischen dem See und dem vielverzweigten Huyuyung ist
mit hohen Barchanen besetzt. An dieser Stelle sowohl, wie nérdlich
des Huyuyung und siidlich der beiden anderen Seen wohnt ein
Tanguten-Stamm, der unter der Tributpflichtigkeit des Amban steht.
Die Gegend soll zu allen Jahreszeiten besiedelt sein.

Zwischen dem Gunggar-nor und Scharakuto (einem kleinen Ort
siidlich Tankar und siidwestlich Si-ning-fu’s) stiefsen wir in einer Hohe
von 3170 m auf einen anderen See, dem Wayen-nor.

Er ist fast kreisrund, nur 3 qkm grofs, sehr seicht und abflufslos
und fithrt Siifswasser. Seine Ufer sind flach, sumpfig und mit ausge-
dehnten Schilfwildern bekleidet, in denen Millionen von Fliegen und
Miicken schwirmen.

In dem abflufslosen Becken siidwestlich unseres Siang-si-péi-Uber-
gangs liegt noch ein 0,6 qgkm grofser abflufsloser Timpel, dessen
schmutzig graues Wasser grofsen Scharen Wildenten und Fischen als
Tummelplatz dient. Die Ufer sind morastig und ungangbar. Seine
Meereshohe betrdgt 4293 m, seine Tiefe hochstens 10 m.

Zwischen den Dugri-Bergen undjder Maladun-Kette breitet sich die
Dugtschu-Ebene (Dug-jong) aus. Sie wird von dem Dugtschu, der
vom Nordwesten kommt, in vielen Windungen durchstréomt. Inmitten
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der 15 km breiten versumpften tiimpelreichen Niederung stellte ich
den Dugtschu-See fest, eine Wasseransammlung von nur 0,75 gkm.’
Nach Feststellungen Grenards soll der Dugtschu, nachdem er diesen
See durchflossen hat, nach Siidosten zum Matschu abstrémen. Bei
der durch starke Regengiisse hervorgerufenen Ungangbarkeit des Dug-
jong war es mir nicht moglich, diese Angabe durch eigene Beobachtung
zu bestdtigen. Das scharf in den Erdboden eingegrabene Becken des
Dugtschu war von den weit entfernten Hohen aus talabwirts nicht zu
verfolgen.

Der Vollstindigkeit halber seien endlich noch zehn Seen er-
wihnt, von deren Existenz ich nur durch Horensagen weifs, oder die
auf anderen Karten, wohl ebenfalls auf Grund von gesammelten Nach-
richten eingetragen sind, oder aber, die ich nur aus der Ferne gesehen
habe. Ich zihle sie auf:

Innerhalb des bergigen Matschu-Knies, kurz nach dem Austritt des
Flusses aus dem Oring-nor 3 kleine Seen mit hochstens o,5 bis 2 gkm -
Oberfliche; sie sind zum Teil mit dem Matschu verbunden.

Ein ganz dhnlicher See befindet sich westlich Rischowarma am
linken hiigeligen Ufer des Ritzii.

Futterer schreibt von einem 1 gkm grofsen Timpel westlich
des Amnye-waien, da wo der Dsurge-gol in morastiger Flache ver-
dunstet.

Auf der russischen Generalstabskarte im Mafsstab von 1:1 680000
ist nahe des Matschu-Knies ein etwa 4 gkm grofser See namens
Won-tso angegeben, fiir dessen Existenz ich keine Bestitigung erhal-
ten konnte. Trotzdem halte ich es fiir durchaus méglich, dafs in
diesen Gebieten so grofse Seen vorkommen konnen. Eine andere russi-
sche Karte (1:3970000) weist einen kleinen See nérdlich des Dola-
kundulun'), also ungefihr im Lingengrade von Radya-Gomba auf.

In Futterers Karte, Petermanns Mitteilungen, Erginzungsheft 143,
(1903) und anderen zuverldssigen Karten sind an der Quelle des in den
Yang-tsi-kiang miindenden Hsiang-tschéu drei je 4—6 qkm grofse
Seen eingezeichnet, tiber deren Existenz ich glaubwiirdige Nachrichten
eingezogen habe.

Natiirlich ist damit die Reihe der Seen Nordost-Tibets noch nicht
abgeschlossen; doch scheint die Annahme berechtigt, dafs die
grofsten Seen und auch die Hauptmasse der Seen in dieser Abhand-
lung Erwdhnung gefunden haben.

1) Dola-kundulun, ein rechter Nebenfiufs des Matschu, diirfte dem Amu-
tschu (Hei-ho) entsprechen.
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Es zeigt sich also deutlich, dafs simtliche Seen, die im Be-
reich des Matschu liegen, entweder von diesem durchstréomt
werden oder aber in einer gewissen Wechselwirkung zu ihm stehen.
Die Matschu-Seen Oring-nor und Tsaring-nor, dann die 7 Matschu-
Seen, von denen ich nur den Ma-chong-nor und den Tso-long-ka
mit Namen nennen kanmn, ;sowie der Tso-dydrd-nor sind also ent-
weder Kliarungsbecken, Abdimmungsseen oder Sammel-
becken. Es ist somit von Interesse; zu untersuchen, wie grofs die
Hohendifferenz der Seen des Matschu unter sich ist, und auf
welchen Strecken solche Seen am hidufigsten aufzutreten pflegen.
Die Grofse der Wasserzufuhr in den Zwischenstrecken zwischen
zwei solchen Seen hat naturgemifs einen gewissen Einflufs auf die Art
der Funktionen der einzelnen Seen: wir wollen deshalb die Neben-
flisse des Matschu zwischen Oring-nor und Lan-tschéu kurz
untersuchen und insbesondere ihre Wasserzufuhr einer Betrachtung
unterziehen.

Zu diesem Zweck berechnete ich die Lauflingen der simtlichen
mir bekannten Matschu-Nebenfliisse zwischen Oring-nor und Lan-tschéu
und ihre Wassermengen an den Einmiindungsstellen in den Hauptflufs.
Zur Erlauterung der Lingen der Flufsbetten dient Tafel 2; bei Fliissen,
deren Linge mit grofseren Fehlern wiedergegeben sein kann, ist ein
Fragezeichen gesetzt. Als lingsten Nebenflufs habe ich den T'au-ho
mit 500 km angenommen (Linge des Po ist 60oo km!), als kiirzesten
den Schatorrtsch mit nur 25 km. Kleinere Biche sind nicht ange-
geben; es ist diese Beschrinkung bei den nun folgenden Berechnungen
zu berticksichtigen und deshalb den Wassermengen der in Tafel 2 an-
gefithrten Fliisse stets '/, bis '/; hinzuzufiigen, um dic gesamte, dem
Matschu zustromende Wassermenge zu erhalten.

Beim Vortrage verwendete ich zur Erlduterung meiner Berechnungen
eine weitere Tafel, die sich indessen bei ihrer Ausdehnung schlecht
zur Veroffentlichung eignet. Diese Tafel ist deshalb hier nur in Ge-
stalt der nachfolgenden Tabelle (s S. 31) im Auszug wiedergegeben.
Sie enthdlt die graphische Darstellung verschiedener Querschnitte
des Matschu und der Miindungsquerschnitte seiner bekannten
Nebenflisse. Die ersteren waren an folgenden 7 Stellen gelegt:
dicht unterhalb des Oring-nor, unterhalb des Tso-dyard-nor, unterhalb
der Einmiindung des Koko-ositsch, ferner an der Stelle, wo meine
Expedition den Matschu verliefs (Abbild 11), dann an dem Punkt, wo
Futterer im Siiden gelegentlich seines Vorstofses von Wan-saong aus
auf den Matschu traf, dann noch an Futterers Ubergangsstelle siidlich
des Amnye-waien und schliefslich bei Lan-tsch6u. Von diesen sieben
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Profilen sind die ersten vier und das letzte von mir festgelegt, die an-
deren zwei von Futterer, und zwar am 16. September und 19. Oktober
des Jahres 1898, jedoch zur gleichen Jahreszeit und bei anndhernd
gleichem Wasserstand. :

Mit Unterscheidung der linken und rechten Nebenfliisse sehen wir
zu beiden Seiten des Matschu zwischen zwei Hauptprofilen des Flusses
die Wassermenge der gesamten auf dieser Strecke einmiindenden
Nebenfliisse in cbm') angegeben. Die Zwischenstrecken zwischen den
Profilpunkten des Matschu sind in km ausgedriickt.

Auffillig ist die Spiarlichkeit der Nebenfliisse auf dem
linken Matschu-Ufer und die starke Wasserzunahme vom
Matschu-Knie ab. -

Durch Zusammenfassen der Wassermenge samtlicher
Nebenfliisse des,Matschu in einem}bestimmten Abschnitt, z. B. zwischen
Oring-nor und Tso-dyara-nor, erhidlt man die Wasserzunahme des
Matschu beim Tso-dydrd-nor. Entspricht diese Zunahme der ge-
messenen, so stimmt die Rechnung; fehlt dagegen die direkte Messung
an Ort und Stelle und liegen fiir die von mir nicht besuchten Gegenden
unterhalb des Matschu-Knies keine Profilmessungen, dagegen Angaben
iiber die Stiarke der daselbst einmiindenden Nebenfliisse, vor, so ist
man imstande, aus der umstehenden Tabelle die Zunahme der Wasser-
menge des Matschu auf den iibrigen fehlenden Strecken, also oberhalb
und unterhalb des Matschu-Knies zu berechnen

Die Tabelle lafst fiir den Matschu-Lauf an seinem knieférmigen
Teil aus den Matschu-Profilen eine Wasserzunahme von 350 cbm er-
kennen, die also eine starke seitliche Wasserzufuhr verlangt. Mir ist
durch Rechnung bekannt, dafs innerhalb der angenommenen Entfernung
die Wasserzunahme des Matschu 275 cbm betrigt: sie wurde be-
statigt durch meine und meines Chinesen Li Messungen 7 starker
Matschlu-Nebenfliisse in diesem in Betracht kommenden Matschu-
Abschnitt. Li, den ich von Tépa aus nach T’au-tschéu abgesandt
hatte, stellte auf seinem Nordsiidmarsch 2 von diesen 7 starken
Fliissen fest, die ihren Lauf nach Westen zum Matschu nahmen. Die
beiden Fliisse hatten eine Gesamtwassermenge von 210 cbm. Ich
zog indessen mit meiner Karawane von Tépa nach Siidosten auf Sung-

1) Ich habe der einfacheren Rechnung halber statt der hoheren Wasser-
geschwindigkeit eine solche von 1 m in der Sekunde angenommen. Da die
Wassergeschwindigkeit des Matschu und die seiner Nebenfliisse ziemlich gleich
ist, so diirfte der entstandene Fehler das Bild nicht sehr beeintrichtigen. Bei
den Matschu-Profilen sind die Tiefenangaben ungenau, da diese entweder nur auf
Schitzung oder auf einer einzigen Flufstiefenmessung beruhen.
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Auszug aus Tabelle 3.
Matschu-Querprofil unterhalb,Oring-nor

110 cbm
Kiang-tschu A Dugtschu
Ritzu |
1 Flufs 110 km
175 cbm Y
Matschu-Querprofil unterhalb Tso-dyara-nor -
315 cbm
Baima-tschii A 5 Flisse
Jiach’-tschu ! i
Koko-ostutsch i
2 Fliisse 80 km
250 cbm .
Matschu-Querprofil unterhalb Einmiindung des’ Koko-osutsch 1 Abbild. 12—)“ -
. 575 cbm
Schatorrtsch A
Datzii 1
Ta-schii |
12 Flisse l 220 km
160 cbm Y
Matschu-Querprofil bei Gotschun Gomba (Abbild. 13) -
' 750 cbm
Dje-tzii A
Di-tzi i
Nach’z } X
Sagitschu 260 km
Tschichdma
Pai-ho
Hei-ho I
275 cbm Y
Matschu-Querprofil siidlich Wan-saong
. 1100 cbm
Chali-tsche A Teib-tschu
Wilom-tsu | Tschurmin
grofser Schetsche | Tschugu (Bagagorgil)
Baa . 260 km
8oo cbm 1'/
Matschu-Querprofil siidlich Amnye-waien (Futterer) o
2000 cbm
Flufs nordlich Baa A Locht’6tsch'ii
Flufs siidlich Ulan-gol Huyuyung
Ulan-gol Si-ning-ho mit
Ta-kia | 450 km Ta-t'ung-ho
T'au-ho ‘ Ping-fang-ho
1600 cbm Y

Matschu-Querprofil Lan-tschéu
4000 cbm
Rechte Nebenflisse : Linke Nebenfliisse
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pan-t'ing und stellte dabei die anderen 5 Fliisse mit einer Wasser-
menge von 165 cbm fest. Auch diese Fliisse gingen in den
Matschu. Addiert man nun die Wassermenge der Matschu-Nebenfliisse auf
der ganzen Strecke, wie sie sich aus meinen eigenen und Li's Be-
obachtungen ergeben, so kommen wir annihernd zu demselben
Ergebnis wie es die Tabelle zeigt.

Damit diirfte auch nachgewiesen sein, dafs nordlich des nord-
lichsten der von Li vorgefundenen Matschu-Nebenfliisse 6stlich seines
Knies keine stirkeren Wasser mehr zum Matschu niedergehen und
dafs das von Futterer siidlich Wan-saong festgelegte Dschawrek-
Gebirge von dort nach Osten und Ostostsiid weiter streicht und im
Norden die Wasserscheide zwischen T au-ho und Matschu-Knie
bilden mufs.

Das Gefille des Matschu und das Matschu-Knie.

Dieses Problem hédngt innig zusammen mit den Fragen iiber die
Matschu-Seen und die Matschu-Nebenfliisse. Durch barometrische Hohen-
messungen ') ist festgestellt worden, dafs der Matschu ein sehr starkes
Gefille hat. Vom Oring-nor bis Tépa (ungefihr Profil Koko-
ostitsch) fillt der Flufs 1 m auf 1 km,. von Tépa bis Tschichima
(ungefihr Profil Gotschun Gomba) 1,3 m auf 1 km, von Tschichima
bis L. A. VIIIL Futterer (Profil siidlich Wan-saong) 4— 4,5 m auf 1 km,
von L. A. VIII. Futterer bis L. A. XXII (Profil siidlich Amnye-waien)
3 m auf 1 km, vom L. A. XXII Futterer bis Lan-tschéu 2 m auf
1 km.

Wir erkennen also im oberen Teile des Matschu ein ruhiges
Gefille. Der Charakter des Matschu ist dort: vielarmiges Flufsbett
mit Sandinselbildung (Abbild. 14), manchmal ein- klausenartiges
Engtal, wo das Gefille auf kurze Zeit stirker ist, da es hier den
felsigen Kern durchsigen mufs (Abbild. 11). Hier im oberen Teile,
wo das Gefille ruhiger ist, treffen wir auf Seen, stromabwirts
hoéren diese vollig auf, da die grofse Wucht des talabwirtsschiefsen-
den Wassers die Eingrabungsarbeit so schnell leistet, dafs die seitlich
einmiindenden Nebenfliisse in ihrer Arbeit nicht mehr folgen kénnen
und ebensowenig fiir Seenbildung noch Zeit und Gelegenheit mehr

1) Da die Hohenmessungen der zwei Matschu-Profile zwischen Lan-tschéu
und Matschu-Knie, die von Futterer ausgefiihrt und von Herrn Dr. von Elsner
berechnet wurden, auf einer anderen Grundlage beruhen, als meine gesamten
Messungen, die auf den Stationsbeobachtungen von Si-ning-fu fufsen, so ist ein
Fehler von ungefihr o,3 m auf 1 km im Gefille des Matschu auf der Strecke
Gotschun Gomba—Lan-tschéu anzunehmen. '



Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdkunde zu Berlin, 1908,

Abbild, 1. Matschu-Tal oberhalb Gétschum Gomba,
nahe der Stelle, wo die Expedition Filchner das Flufstal verlicfs.
(Nach einer Aufnahme von W, Filchner.)

Abbild. 12. Matschu-Tal abwérts des Durchbruchs
durch die Kette Dangdang-schinnach. Im Hintergrund Siidosten.
(Nach einer Aufnahme von W .Filchner.)






Zeitschr, d. Gesellsch, f. Erdkunde zu Berlin, 1908.

Abbild. 13. Matschu-Tal kurz vor Gétschum Gémba.
Im Hintergrund Osten.
(Nach einer Aufnahme von W. Filchner.)

Abbild, 14. Matschu-Tal oberhalb Tépa.
Im Hintergrund Siidosten
(Nach einer Aufnahme von W. Filchner.)
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bleibt. Der Umstand, dafs eine russische Karte, wie frither erwihnt;
dicht oberhalb des Matschu-Knies einen ziemlich grofsen See wieder-
gibt, deutet gleichfalls darauf hin, dafs das Gefille des Flusses bis
dicht an seine Umbiegung nach Norden ein &dhnlich ruhiges ist, wie auf
seinem ganzen oberen Lauf. Keine Karte fiihrt einen See unter-
halb des Matschu-Knies an; dieses Moment allein diirfte die Ansicht
von dem starken Gefille am mittleren und unteren Teile des Matschu
bestatigen.

Im unteren Teile des Matschu-Laufes mehren sich die tiefeinge-
kerbten cafionartigen Tiler, der Flufs stromt meist in einem

Abbild. 15.
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Bett, der Matschu nimmt grofse Tiefe an und arbeitet sich mit unge-
heurer Wucht oft zwischen hohe Felsenwinde hindurch.

Im mittleren Teil, wo das Gefille am gréfsten ist, wechseln
Sumpfniederungen, welche der Matschu langsam durchstréomt mit
schluchtartigen, unpassierbaren Engen ab. Fiir den wirklichen
Fall kommt deshalb eine verhiltnismifsig viel kiirzere Strecke in Be-
tracht, sodafs die Ansicht wahrscheinlich wird, dafs auf dieser Strecke
Katarakte vorkommen: Dafs der Matschu hier stellenweise eine harte
Minierarbeit zu leisten hatte, ist von vornherein anzunehmen, weil er

zwischen dem Dschawreck-Gebirge und dem Sarii-dangerd durchbrechen
Zeitschr. d, Ges. f. Erdkunde zu Berlin, 1908. No. 1. 3
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mufste. Das erscheint ihm dadurch erméglicht worden zu sein, dafs
gerade oberhalb und lings seines Nordsiidlaufes von Siiden und Siid-
osten wasserreiche Nebenfliisse zustrémen und dem Hauptflufs
gleichsam von der Flanke her die Kraft zufithren, die eben notig ist,
zum Einschlagen einer neuen nordlichen und nordwestlichen Richtung.

Leider bin ich mit der Konstruktion meines Routenmaterials noch
nicht so weit vorgeschritten, dafs sich das Matschu-Knie in richtiger
Form kartographisch festlegen liefse. Die Nachricht von dem Vorstofs
Dr. Tafels nach dem Matschu-Knie bestimmte mich aber, meine An-
sichten iiber diesen Teil des Matschu schon jetzt zu verdffentlichen.
Ich wiirde es freudig begriifsen, wenn Dr. Tafel meine Ansichten be-
statigen konnte.

Nun komme ich zum letzten Punkt meiner Abhandlung, der Fest-
legung der Wasserscheide zwischen Yang-tsi-kiang und Matschu.

Meine Expedition zog vom Siidwestende des Matschu-Knies ab
in Richtung auf Sung-p'an-t'ing zuerst am Siidfufs der Bayenkara-Kette
entlang iiber die Oberldufe und die Quellen von Matschu-Nebenfliissen
hinweg. Spiter hielten wir uns im allgemeinen auf der Wasserscheide
zwischen Matschu und Yang-tsi-kiang. Ich stellte hierbei die Héhe
der Bayenkara-Kette, die von den Korganngoloken Dju genannt
wird, auf sooo m fest und die durchschnittliche Héhe der Wasser-
scheide zwischen Matschu und Yang-tsi-kiang auf 4000 m.

Auf Abbild. 15 ist die wahrscheinliche Wasserscheide im Gradnetz
eingezeichnet. Das Matschu-Knie ist nicht eingetragen. Nach meinen
Berechnungen mufs es die Flache, die von den Breitenwerten 30° 30’
und 33°45' und den Lingenwerten 102° und 102° 20’ gebildet wird,
beriihren.

Der Charakter des Gebietes 6stlich des Matschu-Knies ist
der eines leicht gewellten Hugellandes, die Erhebungen haben
eine absolute Héhe von 3700— 3900 m und eine relative von 100— 300 m.
Weite Sumpflandschaften sollen die breiten, mit guten Wiesen und mit
Baumwuchs iiberdeckten Tialer und Hinge bekleiden, und die Fliisse
stromen in vielen Windungen in steiluferigen, aber seichten, lehmigen
Betten. Erst gegen den Matschu zu scheinen sie sich tiefer in den Boden
einzugraben, und die Beschaffenheit der Taler diirfte dort stellenweise
schluchtartigen Charakter tragen. Dagegen scheinen sich aber an
den Einmiindungsstellen dieser Nebenfliisse in den Matschu gewaltige
Sumpflandschaften auszubreiten, die ein Fortkommen den Flufs
entlang unmdoglich erscheinen lassen.

Sollte sich die Richtigkeit meiner Annahme von der schleifen-
formigen Beschaffenheit des Matschu-Knies bestitigen, so wire wieder
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eine Eigentiimlichkeit dieses wunderbaren Flusses mehr festgelegt, die
ihn als einen noch ritselhafteren erscheinen liefsen, als er in der Tat
schon ist.

Ich bin mir wohl bewufst, dafs meine Ausfithrungen nicht streng
fachwissenschaftlich eingekleidet sind, und ich rechne in dieser Hinsicht
auf die Nachsicht der Leser. Immerhin werden dieselben doch, hoffe
ich, einiges neue Material zur geographischen Forschung Zentral-Asiens
liefern konnen. _

In einer der nichsten Nummern dieser Zeitschrift werde ich im
Anschlufs an diese Abhandlung eine Beschreibung des Gebietes zwischen
dem Matschu-Knie und Sung-p’an-t’ing geben.



Rémesows Originalkarte von Sibirien aus dem
17. Jahrhundert.

Von H. Michow in Hamburg.

Wenn der russische Zar schon im Jahre 1516 den Titel eines
Herrn von Obdorien und Kondinien (Gebiet des Ob und der Konda,
eines westlichen Zuflusses des Irtysch) annahm, so erhellt daraus, dafs
die Linder am Ostabhang des Ural damals schon in eine gewisse Ab-
hingigkeit von Moskau geraten waren; auch war es den Russen nicht
schwer geworden, die dortigen meist friedlichen Volkerschaften tribut-
pflichtig zu machen. Aber die Eroberung des weiten Gebietes, das
wir heute Sibirien nennen, datiert man gewohnlich erst von dem Er-
oberungszuge Jermaks, der mit seinen Kosaken die Veste des Tataren-
firsten Kutschum, Isker (wogulisch Ssibir, 15 Werst oberhalb
Tobolsks rechts am Irtysch gelegen), im Jahre 1581 eroberte; denn
hier war das einzige geordnete Staatswesen, dessen Unterwerfung eine
kriegerische Betatigung seitens der Kosaken erforderte. Der giinstige
Erfolg dieses Kriegszuges gab zugleich den Anstofs zu beschleunigtem
Vordringen in die hinterliegenden Gebiete, wohin die Kosaken durch
die immer neu erschlossenen Reichtiimer an kostbarem Pelzwerke ge-
lockt wurden, und bereits nach 6o Jahren hatte man die nordlichen
Gestade des Stillen Ozeans erreicht.

Viel langsamer drang die Kunde von diesem Eroberungszuge
nach West-Europa, so dafs wenigstens die Kartographie des 17. Jahr-
hunderts davon wenig berithrt wurde. Viel ndher lag es fiir die
Russen selber, all die topographischen Einzelheiten, die jene ver-
wegenen Abenteurer geschaut und erkundet hatten, auch karto-
graphisch festzulegen. Ein solches, ganz Sibirien umfassendes Karten-
werk vom Jahre 1701 ist uns erhalten. Es ist dies das sogenannte
Sibirische Skizzenbuch ,, Tscherteshnaja Kniga Ssibiri“, von dem
Tobolsker Bojarensohn Ssemen Rémesow im Jahre 1701 vollendet.
Es ist erst im Jahre 1882 auf Kosten des Herrn Lichatschev durch
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die Archidographische Kommission in St. Petersburg herausgegeben
worden. Es ist ein Atlas aus 23 Kartenbldttern in Doppelfolio, von
denen 21 Blatter, mit den Weichbildern und Gebieten ebensovieler
sibirischer Stidte, ganz Sibirien, auch das Amur-Gebiet und die Man-
dschurei umfassen. Ein weiteres Blatt ist eine Ubersichtskarte von
Sibirien (wiedergegeben in Nordenskidlds Periplus auf tab. XXXVII).
Ein letztes Blatt gibt eine ethnographische Ubersichtskarte aller sibi-
rischen Volker.

Doch dieses Rémesowsche Kartenwerk enthilt nicht die #lteste
einheimische Darstellung Sibiriens. Rémesow bezeugt selber in der
Vorrede zu jenem Werke, dafs er von jenen Kartenblittern nur sieben
(einschliefslich der Ubersichtskarte) neu entworfen, die iibrigen aber
dlteren Skizzen entnommen habe, die er in Moskau vorgefunden habe.
Weiter bezeugt er, dafs bereits im Jahre 1667 die erste russische Karte
von Sibirien angefertigt sei und man von da an Jahr fiir Jahr an der
Anfertigung sibirischer Karten gearbeitet habe.

Jene ilteste Karte von 1667 war von dem Tobolsker Befehlshaber
Peter Godunow auf Befehl des Zaren Alexej Michailowitsch
angefertigt worden. Das Original ist verloren; aber Nordenskiéld
hat vor 20 Jahren in Stockholm drei Kopien derselben ausfindig gemacht,
die am Moskauer Hofe durch verschiedene Schweden heimlich ge-
nommen waren; in der Stockholmer Zeitschrift ,,Ymer* (VII, 1887) sind
zwei derselben nachgebildet worden. — Im Jahre 1673 wurde abermals
eine Karte Sibiriens angefertigt. Von dieser ebenfalls verschollenen
Karte ist nur der begleitende Text auf uns gekommen und von
H. J. Spasskij im 3. Buche der Chronik der Kais. Moskauer Gesell-
schaft fiir russische Geschichte und Altertiimer herausgegeben worden.
Einzelblidtter wurden viel hiufiger angefertigt. So erzdhlt Rémesow,
dafs der Plan von Tobolsk, den er fiir sein Skizzenbuch im Jahre 1701
entworfen, bereits der g. Plan dieser Stadt seit 1683 sei, wo man das
Stadtbild zum ersten Male im Grundrifs darstellte; und von der oben-
genannten ethnographischen Karte (Blatt 23 im Skizzenbuch) sagt er,
dafs sie bereits im Jahre 1673 fertiggestellt sei, und dafs man zur Er-
langung méglichst reichhaltigen Materials damals die Eingeborenen
unter guter Bewirtung ausgefragt habe.

Diese rege Tatigkeit in der Herstellung sibirischer Karten ging
von Moskau aus, wo ein ,,Sibirischer Prikas* (bis 1763) bestand, d. i.
ein Sibirisches Amt, welches alle geschiftlichen Angelegenheiten, die
Sibirien betrafen, zu erledigen hatte. Von diesem Prikas erging durch
dessen ,,dumny: djak“, d. i. offiziellen Sekretir Andreas Vinius
(Hollinder in russischen Diensten), auch an unseren Rémesow, den
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Verfasser des Skizzenbuches, der Befehl zur Herstellung sibirischer
Karten.

Nun hat sich in St. Petersburg, im Schlosse Ekaterinhof, einem
Sommerpalast Peters des Grofsen, eine russische Originalkarte Sibiriens
aus jener Zeit gefunden, wo sie bis zum Sommer 19o7, an die Wand
genagelt, gehangen hat, und von wo sie, erst auf wiederholten Antrag
der Kais. Russ. Geographischen Gesellschaft, dem etwas bedenklichen
Aufenthalt in dem hélzernen Schlosse entnommen und genannter Ge-
sellschaft zur Aufbewahrung tibergeben ist. Der eigentliche Entdecker
der Karte, der bei erster Besichtigung im Jahre 1885 sofort darin ein
Werk Ssemen Rémesows erkannte, war das inzwischen verstorbene
Mitglied des Ausschufsrates der Geographischen Gesellschaft in St. Peters-
burg, Th. Th. Wesselago. Der Freund des Verstorbenen, Prof. Alex.
Grigériev in St. Petersburg, hat jetzt (im Journal des Ministeriums der
Volksaufklirung, Oktober 19o07) eine verkleinerte Kopie und dazu
eine kurze Beschreibung der Karte veroffentlicht, in dieser aber zu-
gleich den Nachweis geliefert, dafs der auf der Karte nichtgenannte
Autor Ssemen Rémesow ist und die Karte selber ein russisches
Originalwerk desselben und, im Jahre 1699 fertiggestellt, die ilteste er-
haltene russische Originalkarte von Sibirien ist').

Die Karte ist schwarz, rot und griin gemalt auf ,,Bjas‘* (d. i
aus gedrehten Faden gewebter Baumwollstoff, wihrend die ,,Kitaika“
oder Nanking aus ungedrehten Fiaden besteht) aus sechs Bahnen zu-
sammengendht, gemessen 213> 277 cm, wohlerhalten, die Farben
etwas verschossen, die Schrift gut lesbar. Orientiert ist die Karte
nach arabischer und mongolischer Sitte so, dafs Siiden oben, Norden
unten, Osten links und Westen rechts vom Beschauer liegt. — Astro-
nomische Ortsbestimmungen standen dem Verfasser nicht zu Gebote;
_ deshalb ist die Karte ohne Gradnetz gezeichnet, mit Eintragung eines
aufserordentlich reichhaltigen Details, das teilweise durch miihsame
Erkundigungen zusammengebracht war. Das Ganze mufste sich, wie
auf der Karte Godunows und auf der Karte des Skizzenbuches, in den
Rahmen eines vierseitigen, rechtwinkligen Blattes einzwingen lassen;
daher laufen die ozeanischen Gestade im Norden und Osten einfach
an dem Kartenrande entlang.

Betreffs der zeichnerischen Ausfithrung fillt die Vergleichung
unserer Karte mit der des Skizzenbuches durchweg zugunsten der
ersteren aus; diese ist sorgfiltig in der Zeichnung ausgefiihrt, die

') Herr Professor A. Grigoriev hat unserer Gesellschaft ein Exemplar dieser
Kopie und der Beschreibung der Karte freundlichst iibersandt.
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Schrift klar und zierlich. Die Gebirge sind ahnlich wie auf westeuro-
paischen Karten aus Hunderten von Bergen zusammengestellt, die aber
einzeln sorgfiltig ausgemalt sind. Uberall sind, mit Ausnahme der
Steppen, Wilder angedeutet durch zierliche Gruppen weniger Biume,
meist Laubwald, nur am Baikal-See Nadelwald. -—— Wo die Schrift zu
sehr verblafst war, scheint sie durch eine spiatere Hand nachgezogen
zu sein und erscheint hier tiefschwarz und weniger fein und elegant.
Die Karte des Skizzenbuches erscheint dagegen durchweg in Zeichnung
und Schrift nachldssig und unordentlich, die Gebirge mehr schematisch
und ihre Zeichnung noch viel weniger ansprechend als die bekannten
Maulwurfshiigel der Karten Herbersteins. Man hat bei ihr ohne
weiteres den Eindruck, eine flichtige Kopie vor sich zu haben, wozu
es auch stimmen wiirde, dafs den russischen Namen und Legenden von
einem Hollander in seiner Sprache die Ubersetzungen beigeschrieben
sind. - Man denkt unwillkiirlich an den bekannten Kartographen Nic.
Witsen, Biirgermeister von Amsterdam und in Holland Lehrer Peters
des Grofsen.

Leider sind auf unserer Karte durch tibermifsige Farbengebung
die anscheinend interessanten symbolischen Stidtezeichen, die oft in
blumenartigen Konturen erscheinen, sowie die Meeresteile und Binnen-
seen so stark verdeckt, dafs etwaige Inschriften daselbst selten zu er-
kennen sind; doch diirfte dies wohl nur fiir die vorliegende photogra-
phische Kopie und weniger von dem Originale gelten. Eine Notiz an
der chinesischen Grenze, welche dem Vertrage von Nertschinsk
(1689) entspricht, verlangt eine Datierung nach diesem Zeitpunkt.

Was den Inhalt beider Karten betrifft, so lifst die geringe zeitliche
Differenz in der Abfassung wenig Abweichungen der einen von der
andern erwarten. Zum Teile finden sich Erinnerungen an die verlorene
Karte von 1673, deren Beschreibung auf uns gekommen ist, z. B. die
im &dufsersten Nordosten, der linken unteren Ecke der Karte, lang vor-
springende schmale Halbinsel, deren Inschrift von 1673: ,,Kamen konza
ne imat*, d. h. ,das Gebirge hat kein Ende*, sowie im Skizzenbuche
die hollandische Ubersetzung: ,,onomvassbaere Caep darauf hinweist,
dafs eine Umschiffung Ost-Asiens nicht fiir moglich gehalten wurde.
Bekanntlich wurde die schon in 1648 erfolgte Umschiffung der Ost-
spitze durch den Kosaken Deschnew, nach dem wir heute die Ost-"
spitze des Kontinents benennen, erst 100 Jahre spiter aus sibirischen
Archiven bekannt.

Immerhin findet Grigoriev einige topographische Einzelheiten,
die unsere Karte um einige Jahre hinter die Karte des Skizzenbuches
zuriickdatieren. Nur weniges sei hier angefiithrt. Auf unserer Karte
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fehlen Ladoga- und Onega-See, die beide im Skizzenbuch erscheinen;
Kamtschatka haben beide schon hier zum ersten Male kartographisch
festgelegt, aber auf unserer Karte ,,O“(strow) Kamtschatka* mit dem
Zusatz ,wnow* d.i. neu, welches Grigoriev in dem Sinne des fran-
zosischen ,,sous-entendue’ als noch nicht sicher konstatiert, erklirt,
wihrend 1701 dieser Zusatz fehlt. Der Bericht des Entdeckers von
Kamtschatka, des Kosaken Atlassow, kam erst 1700 nach Moskau.
Aus Grigorievs eingehender Vergleichung beider Karten, unter Hin-
zuziehung der teils aus Rémesows Einleitung zum Skizzenbuche, teils
aus russischen Archiven entnommenen obigen Daten, glaube ich folgende
Zusammenstellung tber Entstehung und Ausfithrung der 4ltesten
russischen Karten Sibiriens, von 1667—1701, geben zu konnen:

A. Karte von 1667. Karte des Peter Godunow, Befehlshabers
von Tobolsk. Original verloren; erhalten in drei Kopien in Stock-
holm. Vgl. Nordenskiolds Periplus tab. XXVI u. S. g5, Fig.
36; im Ymer VII, 1887 S. 133.

B. Karte von 1673 verloren, nur erhalten in der Beschreibung,
herausgegeben durch H. J. Spasskij, 1849 (in der Chronik der
Mosk. Ges. f. russ. Gesch. u. Altertiimer),

C. Karte von 1697: Am r0. Januar 1696 wurde auf Befehl der
Zaren Johann u. Peter Alexejewitsch vom Sib. Prikas
aus befohlen, eine grofse Karte von Sibirien zu 3 X 4 Arschin
anzufertigen. Dies geschah durch Ssemen Rémesow mit
seinen drei Sohnen Leontius, Ssemen und Iwan. Die fertige
Karte wurde am 18. September 1697 von Tobolsk an den Prikas
in Moskau abgesandt.

D. 2 Karten von 1698: Am 20. September 1697, also nur 2 Tage
nach Absendung der Karte C aus Tobolsk, wurde durch den in-
zwischen Alleinherrscher gewordenen, ungeduldigen Zaren Peter,,
von neuem befohlen, und dem Rémesow durch Vinius zur
Ausfithrung (aber in Moskau) iibertragen, zwei Karten von
Sibirien herzustellen in der Gréfse von 4 X 6 Arschin, eine auf
Bjas, die andere auf Nanking. Rémesow beendet sie den 18. Sep-
tember 1698.

E. Karte von 1701: Nach Rémesows eigener Erklirung iiber-
einstimmend mit den Karten sub D; aber in kleinerem Mafs-
stabe (44 X 62 cm) und auf Papier skizziert, in Rémesows
Sibirischen Skizzenbuche.

Nach den in dieser Aufstellung vorhandenen Daten betreffs Zeit

und Groéfse kann unsere Karte nur die Karte C von 1697 sein, die
am 18. September 1697 von Tobolsk abgesandt wurde, ohne dafs man
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damals imstande war, den ungeduldig wartenden Zaren Peter auch
nur von der Fertigstellung zu benachrichtigen. Die Folge war eine
am 20. September 1697 erneute Bestellung von zwei Karten. Unsere
Karte ist demnach das russische Originalwerk SsemenRémesows,
wozu im Jahre 1696 der Auftrag gegeben war; hierzu stimmt auch die
Grofse der Karte, die 3 X 4 Arschin betragen sollte, und bei unsrer
Karte in der Hohe genau 3 Arschin =213 cm, in der Breite fast
4 Arschin, 277 cm statt 284 cm betrigt.

Die Karten unter D von 1698 sind wie die iltesten unter A und B
verloren; fiir die Karten unter D erhielt Rémesow vom Zaren ein Kleid
und fiinf Rubel, was er sehr hoch aufnahm; aber Karte E in
Rémesows Skizzenbuch ist nur eine verkleinerte Kopie derselben.

Somit haben wir in dieser neugefundenen Karte Rémesows von 1697
zugleich die dlteste russische Originalkartevon Sibirien. Sie gibt
in Schrift und Zeichnung uns eine vortreffliche Vorstellung davon, wie die
russischen Kartenzeichner damals arbeiteten. Praktischen Wert kann
man der Karte auch nicht absprechen; denn trotz des Mangels an richtigen
Ortsbestimmungen war es bei dem iiberaus reichhaltigen topographischen
Material und dem besonders reich entwickelten hydrographischen Netze
der Karte gewifs auch méglich, an den Fliissen gleichsam sich entlang-
tastend, sich in dem weiten Gebiete zurechtzufinden. Ich halte es deshalb
nicht fiir richtig, dafs M. J. Pyljaev, welcher bei seiner Beschreibung
des ,,alten Petersburg® (1887) auch dieser Karte Erwdhnung tut, dieselbe
fiir ein scherzhaftes Machwerk erklirt und dazu eine alte Sage heran-
zieht, als habe Peter der Grofse seine Leute, die in Geographie
nicht recht Bescheid gewufst, Spafses halber nach dieser Karte exami-
niert. Dazu macht die Karte doch nicht nur einen zu gediegenen Ein-
druck, sondern stimmt in der allgemeinen Auffassung des dargestellten
Gebietes, wie wir gesehen haben, mit den anderen iltesten Karten von
Sibirien iiberein. Demnach miifsten auch diese in das Reich des Scherzes
verwiesen werden, was nicht wohl angeht. Scherzhaft kann hochstens
erscheinen, dafs, dhnlich wie auf einheimischen chinesischen Karten das
,Himmlische Reich* fast das ganze Kartenblatt einnimmt, und andere
Weltreiche, wie England, nur als diirftige kleine Auswiichse an dessen
Rande erscheinen — so hier dem grofsen Chinesischen Reich, mit
mehreren hundert Millionen Einwohnern, durch seine Mauer ein-
gezwingt, von dem russischen Kartenzeichner auf der dufsersten Nord-
ostecke der Karte ein kleines Plitzchen angewiesen wird.
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