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Studien in den Kalkmassiven des Appennin.
Von Privatdozent Dr. Alfred Riihl in Marburg a. d. L.

I. Der Monte Alburno.

Wihrend der nérdliche Appennin bekanntlich vorwiegend aus Ton-
gesteinen zusammengesetzt ist, ist fiir die Hauptmasse des mittleren
und siidlichen Teiles dieses Gebirges das Auftreten michtiger Kalkklotze
charakteristisch. Ein vergleichendes Studium dieser Kalkmassive gewahrt
wegen des Gegensatzes der Landschaftsformen der Kalk- und Tongesteine
und des ginzlich verschiedenen Verhaltens gegeniiber dem atmosphirischen
Wasser, das wiederum einen grofsen Einflufs auf die Anlage der menschlichen
Siedelungen ausiibt, grofses Interesse. Die Kalkfelsen lassen nicht wie
jene das Wasser oberflichlich abfliefsen, sondern saugen es wie ein Schwamm
auf, um es erst an ihrem Fufse in wenigen, aber starken Quellen wieder zutage
treten zu lassen. Die hohe Bedeutung der gewaltigen Wassermassen, 'die
in den Kalkklotzen aufgespeichert sind und auch in der trockenen Jahreszeit
reichlich austreten, fiir das ganze Land liegt auf der Hand: beziehen doch
Rom und Neapel ihr vorziigliches Trinkwasser aus diesen Gebieten, und will
man doch eine grofsartige Wasserleitung von den Quellen des Sele quer iiber
die ganze Halbinsel hinweg nach der durstenden Provinz Apulien fiihren.
Eine Untersuchung der Kalkklotze nach diesen verschiedenen Richtungen
hin ist dadurch moglich geworden, dals die ausgezeichnete Carta Idrografica
d’Italia fiir dieseGegenden vollstdndig vorliegt, und dals auch die geologische
Erforschung der Massive hinreichend weit fortgeschritten ist. Ich hatte
die Absicht, im Friihling dieses Jahres meine Studien im Siiden, am Monte
Alburno zu beginnen und dann von den nordlicheren Kalkgebirger den
Matese, die Majella und die Meta zu besuchen. Der ungewohnlich reiche
Schneefall des vergangenen Winters hat mich jedoch leider an der Fort-
filhrung meiner Arbeiten verhindert, da selbst der wenig hohé und schon
stark siidlich gelegene Alburno bis tief hinab unter einer meterticfen Schnee-

decke begraben lag, so dals eine Besteigung des Berges weder nutzbringend
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492 Alfred Rihl;

noch moglich erschien und ich die Vollendung meiner Studien auf den
Sommer verschieben mulste ).

* *
*

Wenn man auf der Eisenbahnfahrt von Salerno nach’ Potenza bei
Battipaglia, dem Abzweigungspunkt der Linie nach Reggio di Calabria,
aus der Ebene von Salerno in das flache Miindungsgebiet des Sele einbiegt,
so steigt plotzlich und unvermittelt vor dem Blick, einer gewaltigen Festung
gleich, ein michtiges Gebirgsmassiv auf, der Monte Alburno. Besonders
gegen das Sele-Tal hin ist der Anblick ungewohnlich imponierend; fast
ohne Ubergang erheben sich aus einer sanften Hiigellandschaft die beinahe
senkrecht abfallenden Kalke, die mit ihrem lichten Grau in einem herrlichen
Kontrast zu dem tiefblauen siidlichen Himmel stehen. Hier ragt der Alburno
vollig frei empor; denn nur im Siidosten vereinigt er sich mit den Bergen
des Cervati, die dann nach Westen umbiegen und das Calore-Tal einschlielsen,
und nur am nordostlichen Abfall entzieht eine Reihe kleinerer Vorberge
den Fuls des Gebirges dem Blick. Die dufsere Form dieses Kalkklotzes
ist ungefihr die eines Rechteckes von durchschnittlich 8—11 km Breiten-
und 25 km Lingenausdehnung, so orientiert, dals die Lingsseiten in nord-
west-siidostlicher Richtung verlaufen. Aber der Anblick ist ein ganz verschie-
dener, je nach der Position, von der aus man den Berg betrachtet. Von der
Nordwest- und Nordost-Seite, also gegen den Sele und den Tanagro hin,
gewinnt man den Eindruck eines michtigen Gebirges, da hier die Felsen
vielfach 600—800 m in fast senkrechtem Abfall niedergehen und erst
dann ein weniger steiler Schutthang folgt ; Ortschaften, die wie z. B. Sicignano
dicht am Fufse der Wand gelegen sind, bekommen daher die Sonne vier
Monate im Jahre iiberhaupt nicht zu Gesicht. Der obere Rand des Berges,
der von iiber 1700 m Hohe an der noérdlichen Ecke sich ganz allmdhlich
gegen Siidosten auf 1300 m, gegen Siidwesten auf goo m senkt, verlduft
so regelmalsig, ist nur so wenig von Spalten durchrissen, dals man eine
von der Natur geschaffene Festung vor sich zu haben glaubt. Eine richtigere
Vorstellung von der Konfiguration des Alburno erhilt man jedoch, wenn
man sich im Siidwesten befindet. Hier sieht man, dals man es nicht mit
einem schmalen Gebirgskamm oder etwa einem an den Rindern hoch-
gebogenen Plateau zu tun hat, sondern vielmehr mit einer staik nach Sid-
westen geneigten Hochfliche; hier geht das Gebirge verhiltnismilsig sanft
und allméhlich in die schon fast reife Landschaft des Calore-Tales iiber,
und von gegeniiberliegenden Hohen vermag man einen ziemlich grofsen

1) Diese Studienreise wird mit Unterstiitzung der Karl Ritter-Stiftung der
Gesellschaft fir Erdkunde ausgefiihrt. Ich mdchte mir daher erlauben, der Ge-
sellschaft hierfir auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank auszusprechen.
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Teil der inneren, von zahlreichen dolinenartigen Vertiefungen und terrassen-
formigen Abstiirzen durchsetzten Hochfliche zu iiberschauen.

Am Aufbau dieses grofsen Massivs sind beinahe ausschliefslich Kalk-
steine beteiligt, und zwar wird die Hauptmasse aus Kalken der mittleren
Kreide gebildet, deren Fuls an den steil aufragenden Gehédngen von triassisi-
schen Kalken begleitet wird; morphologisch verhalten sich jedoch
alle Kalke vollig gleichartig. Mit Ausnahme des Siidostens, wo die Aus-
laufer sich mit anderen Kalkziigen verbinden, ist der Alburno ganz von
wenig gestorten eocdnen Sandsteinen und Tonen umhiillt, die man hier
im Gegensatz zu den Kalksteinen, der pietra viva, als pietra morta be-
zeichnet. Die Lagerungsverhiltnisse sind ziemlich einfach!). Die Kalke
fallen im allgemeinen unter etwa 30° gegen Siidwesten ein. Eine Faltung
ist kaum angedeutet. Die Schrigstellung ist lings Bruchlinien erf(;lgt,
die iiberhaupt auf die Bodenplastik des ganzen Gebietes den grofsten Einflufs
ausgeiibt haben. Schon ein Blick auf die geologische Karte macht dies
deutlich. Der Alburno wird an seinem nordéstlichen Abfall von zwei
Reihen von Vorbergen begleitet; zu dem inneren Zuge gehdren
die Berge von der Costa di Castello bis zu dem isolierten Kalk-
vorposten bei Lo Scorzo; der d&dulsere Zug beginnt am Monte
Oliveto, endigt aber im Osten bereits an der Serra Picciola und
" wird von Deecke als Fortsetzung des Querriegels von Polla angesehen.
An diesen Vorbergen, die ebenfalls vorwiegend aus Kreidekalken zusammen-
gesetzt sind, zeigt sich nur unten in gleicher Weise wie am Alburno selbst
ein schmaler Streifen triassischer Kalke; es liegt also hier ein staffelférmiges
Absinken vor, wenn allerdings auch die Méglichkeit einer Uberschiebung
der siidlichen Scholle iiber die Vorberge nicht ausgeschlossen ist. Das
Alter dieser Dislokationen wird sehr schwer bestimmbar sein, da jiingere als
eocdne Gesteinskomplexe in der Nihe des Alburno nicht auftreten. Mit
diesem Absinken war eine Schiefstellung verbunden, die an den gegen den
Alburno einfallenden Vorbergen aber einen weit hoheren Grad erreichte
als an der Hauptscholle selbsg; bei der Serra Picciola, dem aufsersten Vor-
posten dieser Reihe, ist diese Aufrichtung so stark gewesen, dals ein scharfer
Kamm entstanden ist. Daneben sind aber auch an kleineren Bruchlinien

1) Mit der Tektonik des Alburno haben sich allerdings schon De Giorgi in seinen
.»Appunti geologici ¢ idrografici sulla provincia di Salerno’ (Boll. del R. Com. Geol.
d’Italia, 1882, Bd. 13, S. 39 ff) und Deecke (Zur Geologie von Unteritalien. N. Jb.{.Min.
1892, II, S.108-—124) beschiftigt; diese letztere Arbeit ist mir jedoch leider erst ganz
kiirzlich bekannt geworden. Dececke hat seiner Arbeit eine Skizze des Verlaufes der
Bruchlinien am Alburno beigegeben. De Giorgis stratigraphische Bestimmungen sind
durch die italienische geologische Karte sehr wesentlich modifiziert worden. Die
Kalke sollen nach ihm vollstindig denen Apuliens entsprechen.

34+
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Verschiebungen vor sich gegangen, denn man kann gelegentlich, z. B. im
Siiden bei Castelcivita, Schollen beobachten, deren Neigung dem allgemeinen
Einfallen entgegengesetzt gerichtet ist.

- Es lifst sich kaum ein grofserer Gegensatz der Formen denken als
zwischen den Kalkfelsen und den sie umgebenden Sandsteinen und Tonen,
den Tédlern des Tanagro und Calore, die beide dem Sele zustreben. Wihrend
im Kalk naturgemils flie[sendes Wasser nur gelegentlich vorhanden ist,
ist die Flufsdichte in diesen Gesteinen eine sehr grofse: von zahllosen Fliissen
und Fliifschen, Torrenten und Wasserrissen sind die niedrigen, flachhiigeligen
Flichen hier durchzogen. An steileren Abhidngen sieht man hiufig die
fiir die noérdlichen Appenninen so charakteristischen Calanchi entwickelt
(z. B. unterhalb von Postiglione), und auch Rutschungen fehlen nicht. Die
Tallandschaft des Calore weist in ihrem mittleren Teil schon beinahe reife
Formen auf, wenn auch eine geringe Verjiingung durch eine etwa 10 m
hohe Terrasse angedeutet wird, und &dhnliches gilt auch von Tanagro; in
dem kurzen Laufstiick zwischen Auletta und der Eisenbahnstation Sicignano
ist das Tal stark asymmetrisch gebaut, da der Flufs hier auf seinem linken
Ufer von den steil abfallenden Kalken der Costa di Castello, des Monte
Forloso und der Serra Picciola, an die er dicht herantritt, auf seinem rechten
dagegen von den sanften Flichen der eocinen Tone begleitet wird.

Der Monte Alburno ist nun wie geschaffen, um ein gewaltiges Wasser-
reservoir zu bilden: die fast ausschliefsliche Zusammensetzung aus Kalk-
stein, die bedeutende Meereshohe, die Form der Hochfliche, der Mangel
impermeabler Zwischenlagen, die lang andauernde Schneedecke und die
ausgedehnten Buchenwaldungen auf seiner Hohe machen ihn dazu iiberaus
geeignet. Uber die Menge der Niederschlige, die im Gebiet des Alburno
niedergeht, ist man allerdings nur sehr unvollkommen unterrichtet, denn
eine Beobachtungsstation auf der Hochfliche fehlt natiirlich aus leicht
erklirlichen Griinden. Im ganzen Flufsgebiet des Sele existiert iiberhaupt
nur eine Beobachtungsstelle, und diese, Polla, ist an der Austrittsstelle des
Tanagro aus dem Vallo di Diano in 500 m Meereshohe gelegen. Die Er-
gebnisse der Niederschlagsmessungen fiir die Jahre 1883 bis 1892 sind in dem
Band ,,Sele’ der Memorie illustrative della Carta Idrografica d’Italia mit-
geteilt!). Die Jahressummen schwankten in diesem Zeitraum zwischen
217 mm (1887) und 1023 mm (188g). Wenn man etwa 8oo mm als Mittel
fir Polla annimmt, so diirften die Regenmengen auf dem Alburno einen
noch hoheren Wert erreichen, da die vorwiegend regenspendenden
Siidwestwinde einen Teil ihrer Feuchtigkeit schon am Siidhang des Alburno
verloren haben werden, ehe sie Polla erreichen. Wir haben es also in jedem
Falle mit recht bedeutenden Niederschlagssummen zu tun.

1) S. 76—Ss.
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Von dem atmosphidrischen Wasser, das auf dem Alburno niedergeht,
wird nur ein ganz geringer Teil oberflachlich abfliefsen, bei weitem die grolste
Menge wird von dem Massiv selbst aufgesogen werden und durch Kliifte und
Spalten ins Innere des Berges eindringen. Wire der Alburno nirgends
von Télern angeschnitten, so wiirde dieses Wasser zur Bewegungslosigkeit
verurteilt sein, da das Kalkmassiv ja beinahe allseitig von undurchléissigen
Schichten umschlossen ist. Das zwar zum grofsten Teil noch in undurch-
lissigem Gestein liegende, aber doch bis tief in die Kalke eingesenkte Bett
des Tanagro (150 m Meereshohe) bewirkt aber, dafls sich das Wasser nach
ihm hin in Bewegung setzen muls, so dals es bei dem Fehlen undurchlissiger
Einschaltungen zur Ausbildung eines einheitlichen Grundwassers kommen
kann. Diese theoretische Folgerung auf der Basis der Grundschen Karst-
wassertheorie lidlst sich durch die beobachtbaren Tatsachen als zu recht
bestehend erweisen. Die Messungen am Tanagro ergaben nidmlich eine
\Wasserfiihrung von 4,747 cbm sec. bei Auletta. Rechnet man noch die
1,814 cbm des Bianco, der den Tanagro unterhalb von Auletta kurz vor der
Station Sicignano trifft, hinzu, so erhilt man 6,561 cbm als Wasser{ithrung
des Tanagro bei Sicignano. Tatsédchlich aber ist diese weit grofser: sie be-
trigt ndmlich 7,564 cbm?). Es miissen also auf dieser Strecke dem Tanagro
unterirdisch 1,003 cbm zugekommen sein, die nur aus den Kalken der Vor-
berge des Alburno stammen koénnen. Von Auletta bis zur Einmiindung
des Bianco stehen die Kalke der Vorberge mit dem eigentlichen Alburno
in direktem Zusammenhang, wihrend die Serra Picciola — von der Bianco-
Miindung bis Sicignano reichend — von ihm durch einen undurchldssigen
Streifen getrennt ist: diese undurchldssigen Schichten bilden jedoch nur eine
oberflichliche Decke, unterhalb deren die Kommunikation zwischen Alburno
und Serra Picciola nicht gestért ist. Noch auffilliger ist diese Zunahme
der Wasserfihrung des Tanagro weiter unterhalb, zwischen Sicignano und
Contursi. Waihrend bei Sicignano 7,564 cbm gemessen wurden, ergaben
sich bei Contursi 15,317 cbm, so dals der Zuwachs auf dieser Strecke, der auf
das Heraustreten des letzten kalkigen Vorpostens des Alburno unterhalb
von Scorzo zuriickzufiihren ist, nicht weniger als 7,753 cbm betrigt; stark
durchlissige pliozdne Schotter und Sande am rechten Ufer, die iiber der
impermeablen Grundlage ruhen, wirken dabei allerdings auch mit. An
einer Stelle kann man sogar die Quellen sehen, aus denen der Flufs seinen
Zuschuls aus den Kalken empfingt; es ist das die grofse ,,La Ferriera“
genannte Grotte auf der linken Seite der Tanagro-Schlucht gegeniiber
von Pertosa, die eine Vermehrung um 2,500 cbm bewirkt.

Der vollkommen wasserundurchlissige Mantel, der den Alburno

1) Carta Idrografica: Sele, S. 0.



496 Alfred Riahl:

vollstandig einhiillt, bedingt das eigentiimliche Auftreten der Quellen.
Der Mantel hidlt ndmlich das Wasser im Innern gleichsam wie in einem
Gefifse fest, verhindert das Austreten und bewirkt, dafs das Wasser nur
an den Kontaktstellen nach aulsen gelangen kann, wo es aus dem Gefils
iiberlaufen kann. So ist denn der Alburno an seinem Abhang von einem
Kranze von Quellen umgeben, und dieser Umstand hat wiederum den
grolsten Einfluls auf die Anlage der Siedelungen ausgeiibt, indem die Ortschaf-
ten direkt an das Vorhandensein einer Quelle gebunden erscheinen. Die
Hohenlage der Quellen ist verschieden, eben je nach der Hohe, bis zu der die
impermeablen Schichten emporreichen. Trotz der grofsen Schwankungen,
die die Regenmengen im Laufe des Jahres aufweisen!) — von Juni bis
August sind die Niederschldge nur iiberaus spirlich und bleiben oft sogar
ganz aus — sind die meisten Quellen doch perennierend und liefern ein
klares, ausgezeichnetes Trinkwasser. Die stirksten Quellen finden sich
an den Steilabfillen im Nordosten und Nordwesten zwischen Petina und Sicig-
nano und bei Postiglione, wo mehrere Quellen in geringer Entfernung
voneinander aus dem Kalk hervorbrechen. Eine sehr wasserreiche Quelle
tritt auch am Sﬁdhang zwischen Ottati und San Angelo Fasanella aus. Neben
diesen perennierenden Quellen gibt es aber solche, die nur itn Winter Wasser
spenden; was aber besonders bemerkenswert ist, ist der Umstand, dals
diese aus grofserer Hohe kommen. Bei Postiglione finden sich zwei peren-
nierende Quellen ziemlich dicht an der Stralse in etwa 600 m Hobe, eine
dritte dagegen, in 630 m Héhe, versiegt im Sommer fast génzlich. Ahnliche
Verhiltnisse trifft man bei Sicignano, wo ebenfalls eine Quelle, die in grofserer
Hohe ihren Ursprung nimmt, einen bedeutenden Unterschied der Wasser-
filhrung im Sommer und Winter aufweist. Dieses eigenartige Verhalten
ist wohl nur dadurch zu erklédren, dafs in den Wintermonaten, wo die Haupt-
masse des Regens niedergeht, der Wasserspiegel im Innern des Berges
steigt und dadurch ein Abfliefsen des Wassers auch oberhalb des Kon-
taktes von impermeablem und permeablem Gestein ermoglicht wird.
Im Sommer muls der Spiegel sinken, und damit wird auch den in grofserer
Hohe gelegenen Quellen die Wasserzufuhr abgeschnitten. Diese Beob-
achtungen sprechen deutlich zugunsten der Grundschen Theorie, ein
ndheres Eingehen mochte ich jedoch bis zur Vollendung meiner Studien
in den Kalkmassiven der Abruzzen verschieben.

Die Siedelungen des Alburno gehéren fast ausschliefslich zum Typus
der geschlossenen Siedelungen mit im Durchschnitt 1000—2000 Einwohnern.
Am meisten fallt auf, dals sie simtlich in betrichtlicher Meereshohe
gelegen sind. Einen Grund hierfiir haben wir in der Abhédngigkeit von dem

1) S. die Tabellen am Schlusse des Bandes ,,Scle* der Carta Idrografica.
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Quellhorizont bereits kennen gelernt. Es kommt hinzu, dafs man die
Ortschaften meist auf dem Kalk anlegen mulste, da die Sandsteine und Ton-
gesteine wegen der fortdauernden Rutschungen keinen sicheren Baugrund
gewdhrten. Besonders deutlich wird dies bei Orten, die auf steilen, isoliert
aufragenden Kalkvorspriingen erbaut sind, wie Corleto Monforte am Siid-
hang des Alburno oder wie Buccino und Caggiano auf der rechten Seite
des Tanagro. Aus demselben Grunde sind auch die neueren Stralsen, wenn
irgend moglich, in dem festen Kalkstein angelegt, was aber mit grofsen
Schwierigkeiten verbunden war, da man ihnen zahlreiche Windungen zu
geben gezwungen war, so dals man z. B. auf dem alten durch das Eocin
gefithrten Wege von Corleto Monforte nach San Rufo sehr viel rascher zum
Ziele kommt als auf der neuen grofsen Strafse. Aber schon nach kleinen
Regengiissen sind die Vorteile unverkennbar, denn die Wege im Tongestein
verwandeln sich dann schon nach kurzer Zeit in eine grundlose, schwer
passierbare Masse. Die Anlage der Siedelungen in der Hohe ist aber sicherlich
noch durch ein anderes Moment begiinstigt worden, und zwar ein historisches.
Wenn man bedenkt, welche Volkerstiirme iiber diese Landschaften im
Laufe der Jahrhunderte hinweggebraust sind, wie sich die inneren Fehden
und Parteiungen im Konigreich Neapel bis in die kleinsten Orte fortgepflanzt
haben, so dafs man, um das Wort eines Geschichtsschreibers Italiens zu
gebrauchen, seine Blicke nur mit einem Gefiihl historischen Ekels auf diese
Zeiten richten kann?), so wird man es begreiflich finden, dals die Bevolkerung
ihre Wohnstdtten in eine moglichst geschiitzte Lage zu bringen suchte,
damit sie gleichzeitig als Festungen dienen konnten. Ein ausgezeichnetes
Beispiel einer derartigen Festungslage bildet das auf der schmalen Siidwest-
ecke der Serra Picciola 330 m iiber dem am Turm vorbeistromenden Tanagro
gelegene Castelluccio. Das Heraustreten einer Quelle kann ndmlich hier
nicht fiir die Anlage malsgebend gewesen sein, denn diesem Dorfchen fehlt
iiberhaupt jedes Wasser. Die Bewohner miissen daher jeden Abend, wenn
sie von ihren Feldern heimkehren, ihren ganzen Wasserbedarf den steilen
Berg hinaufschleppen. Welch eine Vergeudung von Arbeitskrait!

Die bedeutende Hohenlage, die einst ein Segen war, ist i{iberhaupt
mehr und mehr zu einem Fluch geworden. Postiglione liegt 640 m hoch,
Corleto Monforte 680 m, Buccino 650 m, Caggiano gar 820 m hoch: wieviel
Zeit geht den Leuten allein durch die tédglichen weiten Wege nach ihren
tief gelegenen Arbeitsplitzen verloren! Daher hat auch die Eisenbahn,
die am Nordfuls des Alburno entlang verlduit, nicht den Gewinn bringen
kénnen, den man vielleicht von ihr erwartet hat, denn die Entfernung
der Stationen von den zu ihnen gehérenden Ortschaften ist eine allzu grolse.

1) Leo, Geschichte Italiens. Bd. 7, S.712.
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Petina ist nicht weniger als 8 km, Sicignano sogar 11 km von seiner Eisenbahn-
station entfernt, und dabei darf man nicht vergessen, dals man auf dem
‘Wege auch eine ziemlich betrdchtliche Steigung zu iiberwinden hat, bei
Petina z. B. 500, bei Sicignano 530 m.

Da der Boden arm und kiinstliche Bewsserung nirgends vorhanden ist,
kann es nicht wundernehmen, dals die Bevélkerung in der gréfsten Armut
dahinlebt, zumal die italienische Regierung ja bekanntlich fiir diese siidlichen
Gegenden wenig Interesse besitzt. Von unten gesehen gewihren die kleinen
Bergnester einen ungemein malerischen Anblick; steigt man jedoch zu ihnen
hinauf, so gewinnt man den Eindruck fiirchterlicher Armseligkeit. Alles
befindet sich im Zustand der Verwahrlosung und des Verfalls, nirgends
lifst sich ein Aufschwung konstatieren; verfallene Hiuser iiberall, neu-
erbaute bekommt man niemals zu Gesicht. Die Bewohner haben einen recht
harten Kampf ums Dasein zu kdmpfen und erreichen doch trotz allen Fleilses
und aller Mithe kaum das Existenzminimum. Maisbau und Olivenzucht
sind die hauptsichlichsten Erwerbsquellen — die Olbiume klettern auch
an dem Steilabfall noch hoch empor —, die Viehzucht tritt dagegen sehr
zuriick. Man wird es daher begreiflich finden, wenn die Bevolkerung in
Scharen den heimatlichen Boden verlilst und auswandert. Uberall trifft
man englisch sprechende Leute und in Amerika geborene Kinder, und die
Winde der Zimmer sind geschmiickt mit Photographien von Séhnen und
Tochtern der Familie, die jenseits des Ozeans ein neues, anscheinend besseres
Leben gesucht und gefunden haben.

Im Siidosten des Monte Alburno nimmt nun die Landschaft einen ginzlich
abweichenden Charakter an. Steigt man den Tanagro am Rande seiner
engen Schlucht aufwirts, so erlebt man.eine landschaftliche Uberraschung:
bei Polla dehnt sich vor dem erstaunten Blick eine weite, ausgedehnte
Ebene mit vollig ebenem Boden, aber ziemlich steilen Gehidngen aus, es ist
das ,,Vallo di Diano‘‘ genannte Becken. Der Name ist hergenommen von
einem am Rande in weithin sichtbarer Position gelegenen Orte Diano, dem
heutigen Teggiano. Das Becken ist bisher noch niemals eingehender studiert
worden. De Lorenzo tut es in seiner. grofsen Arbeit iiber die quartiren
Landseen Siid-Italiens mit wenigen Worten ab, und auch Deecke widmet
ihm nur einige Bemerkungen?).

Im grofsen besitzt das Becken mit 35 km Lingen- und im Durchschnitt
etwa 5 km Breitenausdehnung eine langgestreckte Form, die Breite schwankt
jedoch zwischen 7 km nérdlich von Teggiano und nur 3% km an dem Sporn
im Norden Sassanos. Es wird in seiner ganzen Langsrichtung vom Tanagro
durchzogen. Die Meereshéhe betrigt am oberen Ende 500, am unteren

1) a. a. 0. S.112/—113.
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440 m, und da sich die Sohle zuerst ziemlich rasch, dann aber nur ganz
allmahlich senkt, so kann man 450 m als mittlere H6he ansehen. Scharf
heben sich die umschliefsenden Hinge des Beckens ab, es ist tief eingesenkt in
Kalke und Dolomite der triassischen, kretaceischen und eocdnen Formation,
zwischen denen vielfach, besonders in der Mitte und im Siidosten, eocine
Tongesteine lagern, die auch bis an den Beckenrand herantreten. Alle
diese Gesteine, vor allem die Triaskalke, weisen eine ziemlich bedeutende
Faltung, die aber keinen Einflufs auf die Oberflichengestaltung mehr besitzt,
auf; sie sind aber auch von zahlreichen Briichen durchsetzt?!). Die Gebirgs-
ziige im Westen erheben sich zu recht betrdchtlichen Hoéhen; der Monte
Motola, ein siidlicher Ausldufer des Alburno, erreicht 1700 m, der Monte
Cervati iiberragt mit 1899 m sogar den Alburno, aber die 6stlichen Gehénge
sind im allgemeinen weit niedriger. Der Talboden selbst besteht aus sandigen
und tonigen Alluvionen, die verhiltnismailsig wenig wasserdurchldssig sind,
daneben, aber nur in ganz geringem Malse, aus groberen quartdren Schottern.
Der starke, rein &dufserliche Kontrast zwischen der Gebirgsumrahmung
und der tischgleichen Sohle wird noch verstirkt durch das Pflanzenkleid.
Wihrend das fruchtbare Tal einen reichen Anbau von mannigfachen Feld-
friichten, von Gemiisen und Wein trigt, zwischen deren griinem Teppich
auch einige Pinien gelegentlich einsam emporstreben, sind die Kalke der
Umrandung bis an den Fufs fast gdnzlich kahl; hochstens trifft man auf
die bescheidenen Olbiume, die an den Hiingen ihr kirgliches Dasein fristen.
Besonders reizvoll war der Anblick gegen Abend, wenn die Sonne gerade
hinter den Bergen verschwunden war, wenn sich zwischen die griinen, noch
leuchtenden Flachen das frisch beackerte Land mit seinen braun-violetten
Toénen schob und die kleinen Wasserldufe wie ein silbernes Netz dariiber
ausgespannt waren. :

Was nun die Genesis des Vallo di Diano betrifft, so kann es sich um ein
tektonisches oder um ein auf fluviatilem Wege entstandenes Becken handeln.
Zwar wird es, wie gesagt, seiner ganzen Linge nach vom Tanagro durch-
flossen, eine fluviatile Entstehungsweise ist aber doch in héchstem Malse un-
wahrscheinlich. Die vollige Ebenheit des Talbodens spricht dagegen. Hitte
der Tanagro das Becken ausgearbeitet, so miifste man doch irgendwo noch
Uberreste der ehemaligen Bedeckung antreffen ; aber das Fehlen aller Zeugen
ist gerade charakteristisch. Es spricht vielmehr alles dafiir, dals man es
mit einem tektonischen Becken zu tun hat, das dann allerdings in spiterer
Zeit durch den Tanagro weiter ausgestaltet worden ist. Zunidchst sind
ja Bruchlinien in diesen Gebieten iiberhaupt in grolser Zahl nachgewiesen
worden, und dafs die unterirdischen Krifte auch jetzt noch nicht zur Ruhe

1) Vgl. die Profile der Carta geologica della-Lucania (1 : 100 000).
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gekommen sind, beweisen die Erdbeben, von denen auch unsere Gegend
mehrfach heimgesucht worden ist: es sei nur an das furchtbare grolse
neapolitanische Erdbeben von 1859 erinnert, das im Vallo di Diano mehreren
Tausend Menschen das Leben kostete, und dessen Spuren in den Ortschaften
auch heute noch nicht vollig verwischt sind. Das ostliche Gehinge zeigt
eine fast geradlinige Erstreckung, es ist wie mit dem Messer abgeschnitten.
Weniger regelmilsig ist die Gestaltung der westlichen Gebirgsumwallung:
hier ist es zur Ausbildung mehrerer Sporne gekommen, wie z. B. bei San
Arsenio im Norden und bei Teggiano und Sassano in der Mitte des Beckens,
wihrend die Zertalung der Gehidnge im allgemeinen im Osten bedeutend
stiarker als im Westen ist. Die Profile der italienischen geologischen Karte
geben im Untergrunde des Tales unter den Anschwemmungen dieselben
eocinen Tongesteine an, die man am Rande in bedeutender Meereshohe
antrifft. Es ist aber nicht zu ersehen, ob dies auf Grund vor Bohrungen
geschehen ist, oder ob es sich dabei nur um eine Vermutung handelt; mir ist
von Bohrungen nichts bekannt geworden. Man wird demnach einen Graben-
bruch anzunehmen haben, solange durch Bohrungen nicht erwiesen ist,
dals diese Erklirung falsch ist. Die Entstehungsweise und weitere Ent-
wicklung war dann also eine dhnliche wie bei den iibrigen quartidren Becken
des siidlichen Italiens, oder, um ein Beispiel aus anderen Regionen an-
zufithren, wie beim Becken von Koltow, das kiirzlich!) von F.ozinski be-
schrieben wurde. -

Es mulfste sich das Wasser zunédchst zu einem See ansammeln, der dann
schliefslich im Norden bei Polla iiberlief und auf diese Weise einen Abflufs
fand; es ist allerdings auch die Moglichkeit vorhanden, dafs schon vorher
ein unterirdischer Abflufs vorhanden war. Von den quartidren Seeablagerun-
gen ist jedoch heute nur noch sehr wenig zu finden. Dem westlichen Gehidnge
fehlen sie ganz; imOsten zieht von Atena aus ein schmaler, kaum 1 km breiter
Streifen quartérer Schotter nach Siiden. Nur am oberen Ende treten diese
Ablagerungen noch in gréfserer Ausdehnung auf, was ja nicht wunder-
nehmen kann, da ihre Entfernung natiirlich von unten nach oben fort-
geschritten ist. Hier im Siiden ist auch die Terrassenform noch leidlich
erkennbar, wenn auch die spitere Zerschneidung schon eine ziemlich starke
Auflosung bewirkt hat; die Terrassen erreichen eine Hohe von etwa 10 m
iiber dem Niveau des Flusses. Als Becken ist demnach das Vallo di Diano
schon in einem verhdltnismafsig alten Stadium, da die quartdre Austiillung
bereits zum allergrofsten Teil wieder fortdenudiert ist. Jetzt ist der Tanagro
seit etwa 20 Jahren fiir Bewidsserungszwecke gerade gelegt, und von Sala

) v. Lozinski, Die Karsterscheinungen in Galizisch-Podolien. Jahrb. der
K K. Geol. Reichsanst. Wien, 1907, Bd. 57, S. 704.
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Consilina bis nach Polla hinab flielst er in einem kiinstlichen, zum Teil
sogar ausgemauerten Bett. Vor dieser Zeit aber hat er das Tal in zahlreichen
Windungen durchmessen, wie er es noch jetzt oberhalb von Sala Consilina
tut. Er zieht hier jedoch nicht in der Mitte, sondern dicht am westlichen
Gehinge, offenbar deswegen, weil er von Osten her seine bedeutendsten
Zuflisse erhdlt, die ihn gegen Westen hindringen. In diesem Umstand
haben wir auch den Grund zu sehen, warum die westliche Gebirgsumrahmung
nicht mehr annihernd geradlinig verlduft, wie sie es wohl urspriinglich
getan hat, sondern dals es hier zur Ausbildung von Spornen und Nischen
gekommen ist. Der Tanagro hat eben sein westliches Ufer mit seinen M-
andern angeschnitten: heute noch tritt der Flufs an der Serra Rotonda dicht
an die Felsen, und bei Sassano lassen sich auch noch gut erhaltene, unter-
schnittene Gehinge beobachten. '

Uber den morphologischen Charakter, den das Gebiet, in dem jetzt
das Vallo di Diano gelegen ist, vor dem Einbruch besals, gibt vielleicht
die folgende Beobachtung einige Auskunft. Wenn man seine Blicke von der
Hoéhe aus rings im Tale umherwandern lifst, so erkennt man deutlich eine
aus anstehendem Fels bestehende Terrasse, die zwar nicht mehr in zusammen-
hingendem Zuge die Rénder begleitet, sondern durch die Erosion bereits
in einzelne Stiicke zerlegt worden ist. Sie ist jedoch deswegen stark in die
Augen fallend, weil mehrere Ortschaften des Beckenrandes auf ihr liegen.
Im Siiden, bei Padula, betrdagt die Meereshohe dieser Terrasse 700 m, 10—
12 km weiter unterhalb z. B. bei Teggiano und bei Atena 640 m. - Wenn
hier nicht eine durch staffelférmiges Absinken bedingte Stufe vorliegt,
wofiir die italienische geologische Karte jedoch keine Beweise bietet, so
wiirde ein Rest eines alten Talbodens vorhanden sein, dessen Breite uns an-
zeigen wiirde, dafs schon vor dem Einbruch die Landschaft ein reifes Stadium
erreicht hatte. Es hdtte dann schon in vorquartirer Zeit hier ein Fluls
existiert, dessen Stelle nunmehr vom Tanagro eingenommen wird. Dals
sich diese Felsterrasse bis heute erhalten hat, diirfte nicht weiter iiberraschen,
wenn man bedenkt, wie gut alte Oberflichen im Kalk konserviert bleiben
konnen.

Der Austritt des Tanagro aus dem Becken erfolgt heute in einer wilden,
unzuginglichen Schlucht, in der der Fluls brausend und schaumend hinab-
schielst, um schliefslich in einer Kaskade hinunterzustiirzen. Diese Schlucht
ist mit ihren steil abfallenden Wénden und dem scharfen oberen Rande, der
wenigstens am rechten Ufer in eine schmale Terrasse iibergeht, eine Schlucht
von echtem Cafiontypus. Die Eisenbahn kann nur in zahlreichen Tunnels
nach dem Vallo di Diano hinaufklettern, und die auf der gegeniiberliegenden
Seite erbaute Stralse hat sogar vielfach von unten aus aufgemauert werden
miissen und mulfs stellenweise viele Zickzackwindungen ausfiihren, um nach
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Polla zu gelangen. Dals der Tanagro hier noch ein ganz jugendliches Ge-
prige besitzt, erkldrt sich daraus, dafls der Cafion in die harten Kalke ein-
geschnitten ist, die ja der fluvirtilen Erosion einen sehr starken Widerstand
entgegensetzen. Die genannte Terrasse in etwa 60m Hohe iiber dem Flufsbett
deutet schon auf eine Verjiingung des Flulslaufes hin, wozu noch kommt,
dals die wenigen ganz unbedeutenden Seitentdlchen am linken Ufer zwischen
Polla und Auletta einen verhiltnismifsig sehr breiten und flachen Talboden
aufweisen, der fiir die winzigen Rinnsale gar nicht palst; es hat eben die
Verjiingung bei den zeitlichen Zufliissen noch nicht weit nach riickwirts
ihre Wirkung auszuiiben vermocht.

Das Vallo di Diano ist, wie wir sahen, fast allseitig von Kalken um-
schlossen, zwischen die sich gelegentlich vor allem zwischen Teggiano
und San Pietro al Tanagro, eocine Tone einschalten, wihrend der Boden
der Talung aus wenig durchldssigen Konglomeraten, Sanden und Alluvionen
besteht. Der Tanagro, der im Siiden des Vallo entspringt, kommt aus
gianzlich wasserundurchlissigen Schichten, so dafs er in seinem Ursprungs-
gebiet im Sommer meist nur ein armseliges Rinnsal darstellt. Sobald er
aber das Becken betritt, nimmt er sogleich den Charakter eines perennierenden
Flusses an. Denn die Kalke schlucken hier wie iiberall das Wasser, speichern
es auf, und in einer grofseren Zahl starker Quellen tritt es wieder zutage.
Vor allem ist das ostliche Gehédnge sehr reich an Quellen, die gleich nach ihrem
Austritt aus dem Gestein schon iiber eine betridchtliche Wassermasse verfiigen.
Fast ausnahmslos findet man sie hier im Kontakt der Kalke, und zwar
sowohl der triassischen wie der eocinen, und der Beckenausfiillung (z. B.
die grolsen Quellen von Padula und Sala Consilina). Auch zahlreiche
Torrenten gehen im oberen Teile des Tales dem Tanagro zu und verstirken
ihn zur Regenzeit, die wegen der volligen Kahlheit der Felsen vielfach
grofsen Schaden anrichten und z. B. die Certosa von Padula mit ihren
Schuttmassen so bedrohen, dafs man wenigstens hier an eine Aufforstung
und Regulierung gedacht hat. In zahlreichen Kanilen und Kanilchen
verteilt man jetzt das Wasser des Tanagro iiber die Felder, aber man bedient
sich auch noch vielfach einfacher Grundwasserbrunnen.

Diese Art des Auftretens ergiebiger Quellen am Rande des Beckenshat
nun naturgemil(s einen grofsenEinflufs auf dieAnlage der Siedelungen ausgeiibt.
Nicht eine einzige findet man in der Mitte, alle sind sie gleichfalls am Rande
gelegen, und zwar ist ihre Abhidngigkeit von dem Vorhandensein der Quellen
sogleich in die Augen fallend, wenn man die Quellenkarte der Carta Idro-
grafica, die allerdings nur einige wenige zur Darstellung bringt, betrachtet.
Aber bemerkenswerter Weise sind die Ortschaften fast nie in unmittelbarer
Nachbarschaft der Quellen, also am Fufse des Gebirges gelegen, sondern
vielmehr hoch oben am Gehénge, in langgestreckter Gestalt an die Felsen
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geklebt, wie SalaConcilina, oder auf der erwdhnten Felsterrasse, wie Padula,
Teggiano und Atena, und zwar liegen sie in recht betrichtlicher Héhe iiber
dem Talboden (Teggiano 180 m, Sala 160 m, Padula sogar 230 m dariiber).
So kann man nur auf windungsreichen, zum Teil kunstvollgebautenStralsen
vom Tale aus hinaufgelangen, und die Stationsgebdude der Eisenbahn, die
heute das Vallo di Diano auf dem Wege nach Lagonegro in schnurgerader
Linie seiner ganzen Linge nach durchzieht, sind meist 4—6, aber auch
bis 11 km von ihrem Orte entfernt. Den Grund fiir diese merkwiirdige Er--
scheinung haben wir hier zunédchst darin zu suchen, dals sich die Bevolkerung
vor den Uberschwemmungen des Tanagro sichern mufste. Aber von wohl
noch grofserer Bedeutung war das Schutzbediirfnis gegeniiber der Malaria.
Heute ist, dank der Regulierung des Flusses, die Malaria vollig aus diesem
Gebiete vertrieben; im ganzen Umkreis kommt sie iiberhaupt nur noch in
den Ebenen von Eboli am Sele vor. In fritherer Zeit hat sie aber sicherlich
auch hier geherrscht, da das Vallo di Diano wegen der geringen Wasser-
durchlissigkeit seines Bodens stark versumpft war: trotz der mit grofser
Miihe ausgefiihrten Entsumpfung sind selbst jetzt noch sumpfige Strecken
in der Mitte und bei Atena anzutreffen, und auch manche Flurnamen wie
Pantano, Canneto oder Prato deuten darauf hin. Sogar aus einigen Orts-
namen kann man auf das ehemalige Vorhandensein der Malaria schliefsen:
,,Montesano‘‘, ,,Buonabitacolo, ,,Casalbuono’‘ sind in anderer Weise kaum
erklarlich.’

Die Siedelungen machen im Vallo di Diano simtlich einen viel wohl-
habenderen Eindruck als am Alburno. Wenn auch die umgebenden Hinge
nichts als einen mageren Boden fiir die Olbdume bieten, so vermag doch das
Becken selbst seinen Mann reichlich zu erndhren. Im wesentlichen gibt sich
die Bevolkerung daher dem Ackerbau hin, aber auch Viehzucht wird eifrig
betrieben, und man trifft auf den Landstrafsen fast iiberall grolse Schaf-
und Ziegenherden. Auch die Anlage der Eisenbahn hat viel zur wirtschaft-
lichen Hebung beigetragen, und sie wird eine noch grofsere Bedeutung
fiir das Gebiet erlangen, wenn sie im Siiden iiber Lagonegro hinaus bis
nach Castrovillari gefiihrt sein wird, wodurch eine direkte Verbindung
zwischen den siidlichen Gestaden des Golfs von Tarent und Campanien
geschaffen wird.
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Uber die geologische Entwickelung Chinas*
Von Prof. Dr. Fritz Frech in Breslau.

Die Kenntnis der geologischen Entwickelung Chinas beruht in ihren
Grundziigen auf den Forschungen und Sammlungen F. von Richthofens,
“deren Bearbeitung mit dem IV. Band des grofsen China-Werkes nur be-
gonnen worden ist. Das Material fiir einen, dem vorliegenden paldonto-
logischen Bande fast gleichkommenden V. Band ist von F. von Richt-
hofen dem Vortragenden schon vor Jahren iibergeben worden. Doch be-
dingte der gewaltige Umfang des das ganze Palaeozoikum und die Trias
in mariner Entwickelung umfassenden Materials nur ein langsames Fort-
schreiten der Arbeit. :

Wihrend die vom Vortragenden bei verschiedenen Gelegenheiten
ausgefiihrte Bearbeitung devonischer und jungpaldozoischer Faunen aus
Zentral-Asien die Deutung der chinesischen Faunen erleichtert, so stand
auch in den letzten Jahrzehnten die geologische Erforschung des eigent-
lichen Chinas nicht still, und der Vortragende mulste nicht nur die Er-
gebnisse dieser von L. von Léczy, von franzosischen!), holldndischen?),
amerikanischen?®) und deutschen%) Forschern ausgefiihrten Reisen der Be-
arbeitung des Richthofenschen Materials einfiigen, sondern hat mit einigen
Ausnahmen das neu gesammelte Material selbst untersucht und bearbeitet.
Auch die noch nicht veroffentlichten Aufsammlungen englischer Missionare
und japanischer Reisender konnten, dank des Entgegenkommens der Leiter
des Britischen Museums und der Liebenswiirdigkeit des Herrn Dr. Yabe,
in den Bereich der Arbeiten gezogen werden.

Aus. einem so riesenhaften Stoff sollen im Folgenden nur die in
geographisch-geologischer Hinsicht wichtigsten Tatsachen kurz und ohne
Literaturangaben zusammengefalst werden. Auch eine Gegeniiberstellung
der fritheren und jetzigen Auffassung einzelner geologischer Altersbestim-
mungen muls der endgiiltigen Darstellung vorbehalten bleiben. Nur bei
einer Stichprobe — der Altersbestimmung der verschiedenen chinesischen
Kohlen- und Anthrazitfelder — wurde in dem Folgenden etwas mehr in
das einzelne eingegangen. Handelt es sich doch bei der genauen Deutung

*) Vortrag, gehalten in der Fachsitzung vom 14. Midrz 1910.

1) Leclére, Mansuy, Lantenois, Douvillé und Zeiller.

2) Abendanon und Verbeek.

3) Bailey Willis, Ch. D. Walcott.

‘) E. Koken, Theo Lorenz, Moncke, Fritz Noetling (Ober-Birma), Bergrat
Cremer (Sz'tshwan).
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der Steinkohlenvorkommen um eine in geologisch-geographischer und in
national-6konomischer Hinsicht gleich wichtige Frage. Gegeniiber der
Zusammenfassung F. von Richthofens ist die grofse Bedeutung dyadischer
und triadischer Ablagerungen in China die bemerkenswerteste Neuerung.
Der Nachweis von Wealden-Muscheln im Yangtse geht auf F. v. Richt-
‘hofens eigene Aufsammlungen zuriick.

Im Gegensatz zu Europa zeigt die geologische Entwickelung des
zirkumpazifischen Gebietes eine unverkennbare Einfachheit und Grols-
ziigigkeit. Das gilt sowohl fiir die Entwickelung des Gebirgsbaus wie fiir
die Geschichte der Meere und Kontinente.” Nur im eigentlichen China
greifen die Ausliufer der zentralasiatischen Stauungs- oder Faltungs-
gebirge in das zirkumpazifische Zerrungsgebiet ein, in dem alle Gebirge
durch Rutschungen nach den randlichen Tiefen des grofsen Ozeans ein-
seitig emporgerissen sind und die Konvexitit ihrer Bogen dem Ozean zu-
wenden. )

Trotzdem sind die Grundziige der Entwickelung eines Landes, das
schon am Ende der Trias endgiiltig Festland wird, wesentlich einfacher
als in irgend einem Teile Europas. Die Einfachheit und Grolsziigigkeit
der Vorgeschichte der alteren zentralasiatischen Ketten wird am besten
durch die Tatsache erliutert, dafs von Hoch-Armenien bis Siid-China die
marine Schichtenfolge vom Devon bis zum Jura die gleichen Grundziige
aufweist,

Die geologische Entwickelung Chinas umschlielst
seit dem Kambrium drei grofse Hauptabschnitte, von denen jeder eine
eigentiimliche Form der Abgrenzung von Land und Meer aufweist:

I. Die Ara ununterbrochener Meeresbedeckung umfafst das Kambrium

und Untersilur, sowie in Siid-China noch das Obersilur und Devon.
In dlteren angeblich kambrischen Schichten finden sich am
Yangtse gekritzte Geschiebe als Anzeichen einer Kiilteperiode
mit driftenden Eisbergen.

II. Die Ara wechselnder Meeresbedeckung und Gebirgsbildung setzt
in Nord-China schon am Ende des Silur, im Siiden erst mit dem
Oberkarbon ein und dauert iiberall bis an das Ende der Trias-
periode. :

ITI. Wahrscheinlich am Ende der Trias (d. h. in der rhitischen Stufe),
sicher mit dem Eintritt der Juraperiode, beginnt fiir das eigentliche
China die Ara der Festlandswerdung, die bis zur Gegenwart an-
hilt. Nur auf der pazifischen Aufsenseite des Landes, d. h. im
Bereich des chinesischen und japanischen Meeres und den vor-
gelagerten Inselbogen erfolgen grundlegende Anderungen von
Festland und Meer noch wihrend der Tertiir- und Quartirzeit.
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Die Perioden der Gebirgsfaltun gstehen in engstem Zusammen-
hang mit den Anderungen der Grenzen von Land und Meer sowie der Ent-
stehung der Kohlen:

Gebirgsfaltung und Kohlenbildung.

Ia. Dem prikambrischen Faltungsvorgang folgt die Trans-
gression der kambrischen (etwa = obersinischen), am Yangtse fast un-
gestort lagernden Schichten sowie die Meeresbedeckung der altpaldo-
zoischen Perioden. F. von Richthofen liefs dieser kontinuierlichen Herr-
schaft des Ozeans entsprechend seine sinische Formation bis in das
Untersilur emporreichen.

Wihrend aus Schantung, Liautung, sowie aus Korea mittel- und ober-
kambrischeTrilobitenfaunen in der machtigen fossilleeren sinischenSchichten-
folge bekannt waren, ist neuerdings aus Siid-Yiinnan auch ein unter-
kambrischer Trilobit [Olenelius (Mesonacis) Verneaut] bekannt geworden.

Ib. Der allgemeinen Meeresbedeckung des Untersilur folgt im Ober-
silur ein Riickzug des Ozeans aus Nord-China. Wihrend im eigentlichen
China das Untersilur durch kalkige, kiistenferne Ablagerungen vertreten
wird, deuten in Indo-China die schiefrigen Untersilurschichten auf die
Nihe eines Festlandes hin. Das Unterdevon entspricht im Siiden des Landes
einer Festlandsperiode. Nur in Tongking ist auch noch die unterste Stufe
des Mitteldevon durch marine, an das Rheinische Schiefer-Gebirge er-
innernde Flachseeabsdtze vertreten!); mittleres und oberes Unterdevon
entspricht jedoch auch hier einer Liicke der Meeresbedeckung.

Mittel- und Oberdevon wird in ganz Siid-China, Indo-China, Ober-
Birma und Zentral-Asien durch eine Meeresbedeckung gekennzeichnet.
Der Beginn dieser Kwenlun-Transgression entspricht dem unteren Mittel-
devon, dessen Calceola-Fauna aus den nordpersischen Ketten und den
Schan-Staaten in Ober-Birma (durch Cowper Reed) bekannt ist, wihrend
im Kwenlun selbst der Beginn der Meeresbedeckung durch Transgressions-
Konglomerate gekennzeichnet wird.

ITa. Das im Silur und Devon beginnende, im Mittelkarbon
beendete Auftauchen des noérdlichen eigentlichen China entspricht der
ersten Faltung in der Ostwest-Richtung des Tsinling-schan.

IIb. Im Unterkarbon erfolgt im Norden des Tsinlingschan (Ober-

1) Die Schiefer mit Spir. fonkinensis Mansuy werden von den franzdsischen
Aufnahmegeologen noch dem Obersilur zugewiesen, bilden aber nach ihrer Fauna
ein zweifelloses Aquivalent der tiefsten rheinischen Mittel-Devonstufen (Stufe des
Spir. speciosus und der Calceola sandalina); Spir. tonkinensis ist mit Spirifer speciosus
ident und mit primaevus, Spir. arrectus aus New York und dem antarktischen Spir.
antarcticus verwandt, wihrend dhnliche Formen im Silur fehlen.
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karbon: Nanschan, Unterkarbon: Schantung)!) die Bildung ausgedehnter
autochthoner Kohlenlager von hohem, volkswirtschaftlichem Wert; die
gleiche Entwickelung zeigen die noch wenig bekannten Kohlen im Siiden
von Sz’tshwan (an der Grenze von Kweitschou). ,

IIc. Dem Schlufs des Paldozoikums gehort eine erneute Ostwest-
Faltung des Tsinling-schan und die Bildung der untergeordneten Kohlen-
becken von Tschili (Kaiping), der Mandschurei (Pénn-hsi-hu, Jen-tai u. a.),
sowie der gewaltigen Anthrazitlager von Schansi an; gleichzeitig wechselt
im ganzen Siiden des Landes Meeresbedeckung mit dem Absatz parali-
scher, d. h. weniger bedeutsamer Kohlenfl6ze (so bei Nanking in Kiangsu,
Loping in Kiangsi, Tzede in Yiinnan, in Hupé, Sz'tschwan und anderen
Provinzen). Die Meeresbedeckung reicht aus Inner-Asien iiber Sid-China
zum Pazifik.

II d. Triadische Kohlen werden (mit der Flora indischer Gondwana-
schichten) in Hunan und Nord-Yiinnan, sowie in Hupé (Stadt Kwei-
tschou-fu) und der Mongolei (beides Rhitkohlen) abgelagert. Zwischen
diesen Festlandsbildungen o6ffnet sich — wie in der Dyas — das grolse
Mittelmeer in siidlicher Richtung. ,

ITe. Am Schlufs der Dyas erfolgte die erste Faltung
der hinterindisch-chinesischen Ketten; am Schlusse der
Trias wird das ganze eigentliche China landfest. Diesem Riickzug
der Meere entspricht die sekundire posttriadische Aufstauung des Landes
sowie die Ausbildung der osttibetischen Bruchlinie. Das grofse Mittelmeer
steht in der Jura- und Kreidezeit in der Gegend des Golfes von Bengalen
mit dem Pazifischen Welt-Ozean in Verbindung.

IITa. Auf dem zum Teil durch die triadische Faltung neu ent-
standenen, d. h. fruchtbaren Festland erfolgt die Bildung mitteljurassi-
scher Kohlenlager in rein kontinentalen Senken, die sich im roten Becken
von Sz’tschwan bis iiber die Grenze der Kreideperiode fortsetzt. Hier-
mit schliefst die im Unterkarbon beginnende Kohlenbildung im eigent-
lichen China.

ITI b. Die BildungderZerrungs- und Senkungsbriiche
im eigentlichen China diirfte im wesentlichen der mittleren Tertidrzeit
angehoren; die ungestorte Verbreitung der altpliocinen Siugetiere Indiens
bis nach Nord-China deutet darauf hin, dals schon vor dem Unterpliocin
die heutige Verteilung von Festland und Gebirge erfolgt ist. Nur im siid-
ostchinesischen Bergland dauern tektonische Bewegungen durch die ganze
Tertidr- und Quartirzeit bis in die Gegenwart (F. v. Richthofen). Ebenso

1) Das Anthrazitfeld von Hunan in Siid-China ist schon triadisch, der Anthrazit
von Schansi dyadisch. «
Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdkunde zu Berlin. 1g9r0. Nr. 8, 35
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reicht die Bildung der Landstaffelbriiche (soweit sie orographisch scharf
ausgeprigt sind) bis in die jiingste Vergangenheit fort.

IIl c. Zerrungsbriiche von einschneidender, d. h. die
Verteilung von Land und Meer beeinflussender Be-
deutung sind fiir das jiingere Tertidar und Quartidr auf die ostasiatischen
Inselbégen und Riickmeere beschrinkt.

Ein Eingehen auf Einzelheiten wiirde an dieser Stelle zu weit fiithren
und bleibt der ausfiihrlichen Bearbeitung des V. Bandes von Richthofens
,,China" vorbehalten; dieser Band enthilt aufser der Paldontologie noch
die Ubersicht der geologischen Entwickelungsgeschichte des Chinesischen
Reiches. Hier mag nur die Altersbestimmung des wichtigsten Kohlenfeldes —
der Anthrazite von Schansi — an der Hand neuerer franzésischer Arbeiten
kurz erdrtert werden: Die Altersbestimmung des grofsen An-
thrazit- und Fettkohlenfeldes von Schansi beruht einerseits auf der
Feststellung des Alters der liegenden marinen Schichten, andererseits auf
der genauen Bestimmung der in den Kohlenfl6tzen selbst vorkommenden
Pflanzenreste.  Die liegenden Schiefer und eisenschiissigen Sandsteine
enthalten nach meinen Bestimmungen dieselbe Fauna wie die Kohlen-
schiefer von Schantung, sind also unterkarbonisch. Das Alter der An-
thrazite und Weichkohlen schien also hiernach und nach den f{riiheren
Angaben Schenks dem eigentlichen Oberkarbon zu entsprechen. Jedoch
hat Zeiller!) auf Grund neuerer, von italienischen und franzésischen Berg-
ingenieuren gemachten Pflanzenfunde das Alter auch dieser wichtigsten
chinesischen Kohlenfloze als wesentlich jiinger bestimmt. Sowohl die
Pflanzen der Anthrazite wie diejenigen der Fettkohlen sind entweder voll-
kommen oder fast ident mit den Typen des allerobersten Karbon oder der
Basis der Dyas (Permien). Zu den dyadischen Typen gehéren vornehmlich
Lepidodendron Gaudryi (Renoult) von Tau-tschi und Calamites cf. leoderma
(Gutbier) von Siao-uo-lung. Aulserdem hat Abado, ein italienischer Geolog,
bei Tai-yiien Taeniopteris multinervis (Weils) nachgewiesen, d. h. eine
Pilanze, die niemals im Karbon vorkommt, sondern nur aus der D yas
bekannt ist. Diese Angaben werden — falls es noch nétig sein sollte —
durch die verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen anderen Pflanzen-
arten von Schansi und solchen von Commentry, Autun und der Corréze
bestitigt. So ist Sphenopteris regularis Abado (Tai-yiien) nahe verwandt
mit Sphenopteris Picondeti Zeill., Sphenopteris artemisiaefolia Abado (non
Sternb.) mit Sphenopteris Courtini Zeill.,, Pecopteris orientalis Schenk sp.
(Neuropteridium Schenk) mit Pecopteris Monyi Zeill.,, Taenopteris tenuis
Abado (Tai-yiien) mit der franzosischen Taenopteris jejunata Gr.Eury,

!) Annales des Mines. April 1901, S. 1—26, Taf. VII, f. 23.
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Lepidophloios chinensis Abado (Tai-yiien) mit dem franzésischen Lepido
ph’loios Dessorti Zeill. '

Nach Zeiller konnen somit die Anthrazite von Schansi nur dem aller-
obersten Karbon oder der Dyas entsprechen. Dem von Zeiller gemachten
Vermittelungsvorschlage, die fraglichen Schichten als permokarbonisch
(permo-houiller) zu bezeichnen, entspricht der in Frankreich etwas anders
angesetzten Grenzlinie von Karbon und Dyas. Der in Deutschland all-
gemein iiblichen Grenzbestimmung entspricht aber die Zurechnung der
Schansi-Kohlen zur Dyas:

1. Denn es sind die gefundenen, sicher bestimmten Pflanzenarten
entweder dyadisch oder karbonisch-dyadisch, niemals aber rein karbonisch.

2. Bilden die Schansi-Kohlen die Fortsetzung der Vorkommen von
Kaiping in Tschili und Pénn-hsi-hu (Liautung), deren dyadisches Alter
keinem Zweifel unterliegt.

3. Die Dyas besitzt — im Gegensatz zu dem rein terrestrischen |
Nord-China — als eine mit Pflanzenschichten wechselnde halbmarine Ent-
wickelung im Siiden des Landes eine sehr bedeutende Ausdehnung.

Das oberste Karbon, d. h. die eigentliche Ottweiler Stufe, ist aber
weder in kontinentaler, noch in gemischter Form bisher in China nach-
gewiesen worden. Nur die Mosquensis-Stufe oder das mittlere Karbon
ist am Nanschan, sowie ferner in Siid-Yiinnan vertreten.

Wihrend die Nachrichten iiber Ausdehnung der Kohlenschdize Chinas
keine wesentliche Anderung erfahren, erscheint demnach die Altersbestim-
mung in wesentlichen Punkten geidndert:

1. Unterkarbonischsind die Kohlenfelderln Schan-
tung, iiber deren Ausdehnung und Bedeutung neuerdings ge-
nauere Nachrichten zu uns gelangt sind!), ferner einzelne Vor-
kommen im Siiden von Sz’tshwan.

1) Dic neuesten Erfahrungen iiber den Wert der unter deutscher Verwaltung
befindlichen Kohlenfelder fafst ein Vortrag zusammen, den der Direktor der Schantung-
Gesellschaft im April 1906 in der Deutschen Kolonialgesellschaft in Berlin gehalten
hat. Hiernach sind die sechs bedeutendsten Kohlenbecken der Provinz Schantung
das Weihsien-Feld, das Poschan-Feld, das Tawenkou-Feld, das Ihsien - Feld, das
Itschou-Feld und das Kiautschou-Feld.

Das Weihsien-Feld, das den siidlichen Teil des Kreises Weihsien umfalst, ist
auf cine Linge von 8 km und cine Breite von rd. 7 km bekannt. Die Machtigkeit des
produktiven Karbons betrigt rd. 200 m ; es treten drei Floze auf, von denen das mittlere
mit 4—s5 m Kohle das wichtigste ist. Die nicht kokende Kohle ist eine Gaskohlé mit
30—35% fliichtiger Bestandteile. ' Das Poschan - Feld hat ungefihr die Form:
eines gleichseitigen Dreiecks von rd. 8o km Basis (entsprechend der Strecke Tschinling-
tschen—Lungschan) und 40km Hohe (Tschangtien—Poschan). Es treten 6 bauwiirdige
Floze, dic jedoch nicht iiberall gleichmélsig ausgebildet sind, mit einer Machtigkeit

35*
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2. Ganz unbedeutend sind die Kohlenfldze, die

"~ wie Teng-tjan-tsching am Nordabhang des Nanschan — den
oberkarbonischen europidischen Kohlen im
Alter gleichstehen.

3. In China — und zwar vornehmlich im Norden, aber auch im
Stiden des Landes — sind die Dyas-Kohlen und Dyas-
Anthrazite weitaus am wichtigsten. Hierzu
gehort das gewaltige Anthrazitfeld von Schansi, die Vor-
kommen von Tschili (Kaiping), der Mandschurei (Yentai
und Ponn-hsi-hu u. a.), sowie kleinere, aber zahlreiche Vorkommen
von Kwangsi, Kiangsu, Hupé, Sz’tschwan und Yiinnan.

4. Zur Trias gehoren die Kohlen und Anthrazite von Hunan
(Untertrias), N.-Yiinnan, Hupé und der Mongolei (beide letztere =
Rhit). Die Bedeutung der Anthrazitfelder in Hunan ist recht
hoch anzuschlagen.

5. Geringere Bedeutung besitzen die Jura-Kohlen von Sz’tschwan
und Hupé, wihrend Braunkohlen von jiingerem (tertidirem) Alter
nur im &dufsersten Siiden angedeutet sind.

Die Reihenfolge der Kohlenformationen Chinas nach ihrer
technischen Wichtigkeit ist die folgende:

I. Die Dyas-Anthrazite und XKohlen iiber-
treffen weitaus alle anderen Vorkommen an
Bedeutung.

II. Etwa gleichwertig diirften die unterkarbonischen Kohlen von
Schantung und Sz’tshwan sowie die Trias- Anthrazite von

von 0,50 bis 2 m auf. Die Kohle ist zum grofsten Teil eine Fettkohle mit rd. 25 ¢
Gasgehalt und eignet sich zur Verkokung. — Im Tawenkou-Feld am Tawenkou, siidlich
von Taianfu, sind zwei Floze von geringer Machtigkeit bekannt, die Flammkohle fiihren
sollen. In dem Ihsien-Feld noérdlich der Kreisstadt Ihsien treten in einer flachen
Mulde von rd. 3 km Breite und 6 km Linge drei Floze auf, von denen das mittlere
bei einer reinen Kohlenmichtigkeit von 4—8 m eine vorziigliche Kokskohle fiihrt.
Das Ttschoufu-Feld liegt bei der Stadt Itschoufu. Es treten hochstens 4 Floze
auf, die eine mittelmilsige Flammkohle liefern. — Das Kiautschou-Feld liegt siidlich
der Kreisstadt Kiautéchou, rd. 75 km nordéstlich Itschoufu. Bekannt sind 2 Floze
von hochstens 1 m Michtigkeit.

In den beiden zuerst genannten Feldern treibt die Schantung-Bergbau-Ge-
sellschaft auf Grund der ihr vom Reiche verlichenen Konzession Bergbau. Durch
den Kiautschou-Vertrag war dem Deutschen Reiche das Recht zur Erbauung ciner
Eisenbahn von Tsingtau nach Tsinan—Ihsien—Itschoufu—Kutschou—Kiautschou
sowie das ausschliefsliche Recht erteilt worden, innerhalb einer Zone von 30 Li zu beiden
Seiten der Eisenbahn Bergbau nach curopiischem Muster zu treiben. Die Forderung
der Schantung-Bergbau-Gesellschaft betrug in der Zeit vom 1. Oktober 1908 bis 30. Sep-
tember 1909 411 160 t, gegen rd. 231 500 t im vorhergehenden Geschiftsjahre.
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Hunan sein, welchen letzteren sehr weniger wichtige Kohlenvor-
kommen dhnlicher Altersstellung folgen.

III. Die geringste technische Wichtigkeit besitzen die Steinkohlen des
Jura und noch geringere die des Oberkarbon.

Im grofsen und ganzen entspricht also die Altersstellung der wich-
tigsten chinesischen Steinkohlenfelder vielmehr den Vorkommen von
Ost-Indien und der Siidhemisphidre in Siid-Afrika und Australien als
der geologischen Entwickelung Europas und Nord - Amerikas. Jedoch
iibertreffen die Steinkohlenschitze Chinas bei weitem die der genannten
dquatorialen und siidlichen Gebiete.

Die Quellen des Maranon-Amazonas.*
Von Prof. Dr. Wilhelm Sievers in Gielsen.

(Hierzu Tafel ;.)

Ubersicht der Reise.

Von Mitte April bis Ende Oktober 1909 bereiste ich Nord-Pert und
Siid-Ecuador, um meine fritheren Studien iiber die Cordilleren von Vene-
zuela und Nord-Colombia fortzufiihren und zugleich die heutige und
einstige Vergletscherung des Hochgebirges zu untersuchen.

Vom Hafen Casma, einer geschiitzten, aber nur von Kiistendampfern
angelaufenen Bucht zwischen Callao und Trujillo unter 9° 30" s. Br. begab
ich mich in drei Reisetagen nach Huaraz, der etwa 8ooo Einwohner
zahlenden Hauptstadt des Departamento Ancasch und fithrte von da aus
zwel Rundreisen aus. Die eine hatte als Ziel den auf den meisten Karten
heute noch sein Dasein fristenden ,,Gebirgsknoten“ Nudo de Pasco und
das daselbst liegende Quellgebiet des Marafion-Amazonas. Die zweite ging
in die Cordillera Blanca nérdlich von Huaraz. Die erstere beanspruchte
einen Monat, die letztere einen halben Monat Zeit. Sodann brach ich von
Huaraz ein drittes Mal auf, diesesmal, um die Vereisung der von wissen-
schaftlichen Reisenden seit Raimondi nicht betretenen Cordillere &stlich
des Marafion in der Richtung gegen Tingo Maria am Huallaga zu erforschen.
Ich iiberschritt den Marafion auf der Briicke von Chocchian, fand als
einzigen Schneeberg der dstlich des Flusses gelegenen Cordillere den Nevado
von Acrotambo bei Huacrachuco und stiels in der Montafia bis nach San
Pedro vor. Den Riickweg wihlte ich, bei Mitibamba den Marafion auf

*) Vortrag, gehalten in der Allgemeinen Sitzung vom 2. April 1910,
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Flofsen kreuzend, nach der von der deutschen Firma C. Weils & Co. Dbe-
arbeiteten Mine von Tarica, nahe Sihuas und Corongo; die Reise kostete
drei Wochen.

Von Tarica aus besuchte ich die benachbarten Schneeberge der
Cordillera Blanca, iiberschritt sodann von Huailas aus den nach dem Hafen
Samanco fithrenden Pals von Juan Pucallan, um die friihere Vergletsche-
rung des westlichsten Cordillerenzuges, der Cordillera Negra, festzustellen,
besuchte das Tal des Rio Santa bis Yungay und kehrte nach Tarica zuriick;
auf dieser Reise war ich zehn Tage unterwegs.

Von Tarica aus erforschte ich die Cordillere von Conchucos siidlich
dieses Dorfes und wendete mich dann abermals nach Osten, um die ostlich
des Marafion liegende Cordillere von Pataz in bezug auf ihre friihere Ver-
gletscherung zu untersuchen. Ich {iberschritt den Marafion bei San Pablo
auf einer nur 25 Schritt langen Briicke, zog in der Cordillere von Patédz
nordwirts bis zur Vaqueria Lavasen und passierte den Marafion abermals,
diesmal auf Flofsen, an dem Ubergangspunkte Puerto Chilingute. Von hier
erreichte ich nach im ganzen drei Wochen umfassender Reise in nord-
westlicher Richtung die Stadt Cajamarca, den Hauptort der nérdlichen
Sierra von Pertd. Von Cajamarca aus verfolgte ich die glazialen Spuren
noch bis nérdlich der alten Bergwerksstadt Hualgayoc und bog dann zur
Kiiste ab, die ich bei Chiclayo erreichte.

Nach einem kurzen Abstecher nach Ferrefiafe, nahe dem Siidende
der Wiiste von Sechura, schiffte ich mich auf der abscheulichen Reede
von Eten ein und zog von Paita-Piura aus noch einmal ins Innere. Uber
Ayavaca, die nordlichste Gebirgsstadt von Perti, erreichte ich Anfang
Oktober Loja, die stidlichste Stadt der Sierra von Ecuador, und setzte
nun meine Reise bis an die Eisenbahnstation Alausi der Linie Guayaquil—
Quito fort. Mein Augenmerk war dabei wieder auf die Erginzung meiner
glazialen Studien gerichtet, womit ich besonders an zwei Punkten, auf
dem Pafs von Las Cajas zwischen Cuenca und der Kiiste und auf dem
Paramo del Azuay Erfolg hatte. Von Guayaquil kehrte ich Ende Oktober
nach Europa zuriick.

‘Bine Ubersichtskarte meiner Reise mit kurzem Text ist in ,,Peter-
manns Geographischen Mitteilungen®, 1910, Heft 1 und im ,,Geographen-
Kalender fiir 1910 erschienen.

2. Bisherige Auffassung der Gebirgsziige.

Die bishetige Vorstellung, als ob die Cordillere von Pert in drei
hauptsichliche Ziige, die West-Cordillere, die Zentral-Cordillere und die
Ost-Cordillere zerfiele, muls aufgegeben werden. Allenfalls mag vielleicht die
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zwischen dem Hualldga und dem Ucayali verlaufende niedrige Gebirgs-
kette als ein von der westlicher gelegenen Sierra von Nord-Pert verschiedenes
Gebirge angesehen werden; aber wir wissen {iber sie so gut wie nichts,
und selbst wenn dem so wire, so diirfte die Cordillera oriental doch nicht
der zwischen dem Hualldga und der Kiiste liegenden gewaltigen Sierra
gleichgestellt werden. Wabhrscheinlich aber ist die sogenannte Cordillera
oriental auch nichts anderes als die Fortsetzung der Sierra nach Osten hin.

Meiner Auffassung nach bildet jedenfalls das gesamte Gebirge
zwischen der Kiiste und dem Hualldga eine grolse Einheit. Wenn auch die
Zusammensetzung der ostlich vom Marafion verlaufenden Gebirgskette
von der westlich desselben liegenden Sierra an einigen Stellen abweicht,
und wenn auch 6stlich des Marafion eine erneute Anschwellung der Hohe
stattfindet, so sind doch diese Umstidnde nicht von solchem Belang, dals
sie eine Gegeniiberstellung zweier grofser Cordilleren, etwa einer West-
und einer Ostcordillere, rechtfertigen. Denn auch 0Ostlich des Marafion
findet man vielfach, z. B. in der Gegend von Huacrachuco, die Fortsetzung
der sedimentdaren Gebilde, die das Land westlich des Marafion bis zur
Cordillera Blanca und iiber diese nach Westen hinaus beherrschen; von der
Wasserscheide an gegen Osten zu bis San Pedro liegt allerdings fast ausschlie(s-
lich Glimmerschiefer. Auch ist der Marafion auf seinem Lauf von der
Quelle bis in die Gegend von Cajamarca und Celendin keineswegs wie der
Magdalena in Colombia ein in breitem Lingstal fliefsender Strom, der
zwel Cordilleren von ziemlich verschiedenem Bau trennt, sondern ein in
engem Erosionstal stromendes, im Verhéltnis zu seiner Wassermenge iiber-
aus schmales, wenn auch tiefes Gebirgsgewdsser, das an den Briicken von
Chocchian und San Pablo nur 35 bzw. 25 Schritt breit ist, und dessen Ufer-
winde 1500—1600 m unter sehr steilen Boéschungswinkeln emporsteigen.
Endlich ist die Breite des Gebirges zwischen dem Huallaga und der Kiiste
nur um ein geringes grofser als die des nordwestlichen Himalaya zwischen
dem Indus-Lauf bei Leh und dem Tarai; sie erfordert also nicht unbedingt
eine Einteilung in zwei oder mehrere Hauptziige. Daran dndert auch der
Umstand nichts, dals zwischen 10° und 8° 40’ der Breite, also auf eine
Strecke von 150 km, ein ziemlich tiefes Tal von grolserer Breite als das
des Marafion, namlich das Tal des Rio Santa, in der Tat zwei deutlich her-
vortretende Cordilleren, die Cordillera Blanca und die Cordillera Negra,
voneinander scheidet; denn diese Gestaltung des Landes ist auch nur
sekunddrer, nicht primédrer Natur. :

In Wirklichkeit darf man nur eine grolse Hauptkette
in Mittel- und Nord-Pert annehmen. Diese ist durch ihre Hohe und durch
die als Folge ihrer Hohe eintretende starke Bedeckung mit Firn und Eis
gekennzeichnet. Sie liegt iiberall etwa vier Tagereisen, rund 100—120 km,
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von der Kiiste entfernt und verliuft dieser parallel nach Nordnordwesten.
In der Breite von Lima (12°) wird sie von der beriihmten Oroya-Bahn
in 4700 m Hohe iberschritten, jedoch ohne dals eine merkbare Erniedri-
gung erkennbar wire. Eine solche erfolgt vielmehr erst unter 8° 40" bei
dem Kupferschmelzwerk Tarica im Pafs von Condorhuasi (Condorhaus), der
einen verhiltnismilsig bequemen Ubergang von der Kiiste nach dem
Marafion gestattet, aber immerhin noch an 4400 m hoch ist. Hier
tritt auch in der Gipfelhohe eine auffallende Erniedrigung ein; das Gebirge
bleibt auf ungefdhr 12 km Erstreckung unterhalb der Schneegrenze.

Aber noch an einer anderen Stelle ist eine Unregelmifsigkeit in dem
Verlaufe der Hauptkette erkennbar, ndmlich in der Provinz Cajatambo,
ungefihr zwischen 10° 30" und ¢° 50" der Breite, also auf eine Erstreckung
von anndhernd 75 km. Das ist diejenige Gegend, welche als der ,,Gebirgs-
knoten von Cerro de Pasco, E1 Nudo de Pasco’, bezeichnet wird.
Diese ,,Gebirgsknoten‘* fristen seit den Zeiten Humboldts ihr Dasein noch
immer in den Lehrbiichern und auf den Karten, z. B. auf der Karte des
nordlichen Teiles von Siid-Amerika in der Jubildumsausgabe von Andrees
Handatlas, 5. Auflage, 1906. Hier erscheinen die drei Nudos, der Nudo
de Pasco, der Nudo de Loja und der Nudo de Pasto. Wenn unter einem
Gebirgsknoten, Nudo, eine Ortlichkeit zu verstehen ist, in der sich zwei
oder mehrere grolse selbstindige Gebirgsketten scharen, so kann ich nach
eigenem Augenschein behaupten, dals zwei von ihnen, ndmlich der Nudo
de Pasco und der Nudo de Loja, jedenfalls nicht existieren. Hier will ich
nur von dem Nudo de Pasco sprechen.

Antonio Raimondi, dem wir die einzigen, wenigstens dort, wo er
selbst gewesen ist, ziemlich zuverldssigen Karten von Perd verdanken,
zeichnet in der Mapa del Perti, Departamento de Ancachs, 1873, in der
fraglichen Gegend drei grolse Gebirgsketten, nimlich die Cordillera Negra,
die Cordillera Blanca und eine dritte Kette, die zwischen dem Cerro de Pasco
einerseits und Cajatambo andererseits hindurch zum See von Lauricocha,
der gewohnlich als die Quelle des Amazonas—Marafion galt, einherzieht.
Die Cordillera Negra und die Cordillera Blanca vereinigen sich nahe dem
See von Conococha (= Warmer-Quellen-See?) zu einem Riegel, dstlich von
dem der Quellflufls des Kiistenflusses Barranca oder Pativilca, der Rio
de Chiquian, nach Siiden verlduft. Der Verlauf beider Ketten ist gegen
Nordnordwesten. Dagegen nimmt die dritte erwdhnte Kette eine mehr nérd-
liche Richtung. Daher klafft zwischen ihr und den beiden anderen eine
Liicke. Diese fiillt Raimondi mit einem uniibersichtlichen Gewirre von
Bergen aus, die er offenbar selbst nicht besucht hat.

In der von der Geographischen Gesellschaft in Lima herausgegebenen
24blattrigen Raimondi’schen Karte von Peri ist diese Gegend einer Korrektur
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unterworfen worden, und diese verdnderte Darstellung hat auch F. Malaga
Santolalla in seiner Karte der Provinz Cajatambo!) anscheinend ohne
weitere Verbesserung iibernommen; die Abweichungen beider gegen die
dltere Darstellung sind im Gebiete der Quellseen des Marafion schon
erheblich, aber das -gegebene Bild ist noch recht ungenau.

3. Tatsdachliche Verhdltnisse.

Im Mai 1909 habe ich die in Frage kommende Gegend etwa 14 Tage
lang durchzogen. Ich reiste von der Mine Tuco (4540 m), nahe dem siidlichen
Ende der Cordillera Blanca, quer iiber diese nach der Vieh-Hacienda Tal-
lenga der IFFamilie Estremadoyra in Huardz, zog den Oberlauf des Flusses
von Chiquian aufwirts iiber Pacchapaca und den etwa 4700 m hohen Pals
von Torres nach der verlassenen Mine gleichen Namens und von hier hinab
nach Huallanca. Von Huallanca erreichte ich in einer langen Tagereise
die Mine von Queropalca, machte einen Abstecher nach dem Lauricocha
und gelangte von Queropalca in zwei Tagereisen, mitten durch das hochste
Gebirge, nach dem Hiittenwerk Quichas. Von hier machte ich drei Vorstofse
gegen die Quellen des Marafion bei der Mine Raura, gegen Anamaray auf dem
Wege nach dem Cerro de Pasco und iiber Oyon nach der Mine Conopata
auf einem anderen Wege nach dem Cerro de Pasco. Den Riickweg nahm
ich iiber Cajatambo nach dem Oberlauf des Rio Santa. Ich hatte somit
geniigende Gelegenheit, iiber den Wert und die Bedeutung der einzelnen
Gebirgsketten im orographischen System dieses Cordillerenteils ein aus-
reichendes Urteil zu gewinnen.

a) Vom Bekannten zu dem weniger Bekannten vorschreitend, er-
ortere ich zuerst die Beziehungen der Cordillera Negra und der
Cordillera Blanca zu den siidlicher gelegenen Gebirgen der Provinz Caja-
tambo. Die charakteristische Tufflandschaft der Cordillera Negra konnte
ich auch zwischen Cajatambo und Gorgor, also siidlich des ersteren Ortes,
sowie zwischen Cajatambo und der Mine Chanca, ostsiiddstlich von Caja-
tambo, feststellen; iiberdies fanden sich die Tuffe bei Mangas zwischen
Cajatambo und dem Quellgebiet des Santa. Daraus ergibt sich, dals die
Eigenart der Cordillera Negra sich in bezug auf die Zusammensetzung
des Gebirges siidwirts, anscheinend ohne Unterbrechung, bis 10° 30" der
Breite fortsetzt. Aber auch der orographische Charakter der Cordillera
Negra ist in dem Gebirgslande siidlich von Cajatambo wiederzufinden.
Sonach kann von einem Abschlufs der Cordillera Negra siidlich des Cono-
cocha nicht die Rede sein. Auch der auf den Karten gezeichnete schroffe;
nach Siiden gerichtete Absturz des Gebirges am Siidende des grofsen Tals

1) Boletin del Cuerpo de Ingenieurs de Minas No. 10, Lima 1904.
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von Ancasch ist ebensowenig vorhanden wie eine scharf ausgeprigte Wasser-
scheide. In grasiger Puna fiihrt ein nur schwach ausgebildeter Riicken
von rund 4350 m Hohe von dem versumpften Oberlauf des Santa zum
Flulsgebiet des Rio Chiquian hiniiber. Dieses ist freilich tief eingeschnitten;
an der Briicke von Llaclla liegt es nur 2000 m hoch; aber es ist nur ein
einziger tiefer und schmaler Einschnitt in die der Kiiste ndchste Hoch-
gebirgsmauer.

Die Cordillera Blanca besteht nahe ihrem siidlichen Ende
an der Lagune Aguasch und bei Tuco vorwiegend aus Schiefern, Kalken,
Quarziten, aber auch aus Graniten; Schiefer, Granite und Porphyre konnte
ich noch zwischen Chiquian und Cajatambo bei Roca, Antasch, Mangas
und der Briicke von Rapaichaca feststellen, und ebenfalls auf dem rechten
Ufer des Flusses von Cajatambo, zugleich mit Tuffen. Es erscheint also
ziemlich sicher, dafs die Zusammensetzung des Gebirges zwischen Caja-
tambo und Chiquian derjenigen des Siidendes der Cordillera Blanca durch-
aus entspricht, und dals die Grenzlinie zwischen der Cordillera Blanca und
der Cordillera Negra siidwérts in dhnlicher Art siidsiidostlich iiber Llaclla
und Mangas nach Cajatambo verlduft.

b. Ostlich der Cordillera Blanca besteht das Gebirge um Tallenga,
Torres und Huallanca vorwiegend aus Quarziten und Kalksteinen, und das
ist auch die vorherrschende Zusammensetzung des Gebirgslandes zwischen
Huallanca und Quichas, so dals auch in den ostlich des Rio Chiquian
liegenden Gebieten keine Verinderung von Norden nach Siiden eintritt.
Die zwischen dem Rio Chiquian und den Zufliissen des Mantaro, Huallaga
und Marafion liegende gewaltige Schneekette, die Mitte der hier in Betracht
kommenden Cordilleren, fithrt keinen allgemein giiltigen Namen. =~ Ich
nenne sie die Cordillere von Huayhuasch, weil der zwischen
Queropalca und Quichas gelegene Teil so heilst; erenthilt den Portachuelo
de Huayhuasch, die Lagunen von Huayhuasch und verschiedene Gipfel,
die mir von den Cholos jedesmal als Huayhuasch bezeichnet wurden. Drei
Wege fiihren iiber sie von Ancasch her nach dem Cerro de Pasco. Den
siidlichsten iiber Oyon habe ich nur bis zur Mine Conopata verfolgt, die
an 4350 m hoch in quarzitischem Sandstein liegt. Eingezogene Er-
kundigungen ergaben, dals die Palshohe unter einem Schneeberge liegt,
und dafs zwei Lagunen, de las Tabladas und eine kleinere, passiert werden.
Demnach ist dieses Hatun Chichua genannte Gebiet offenbar ein Teil
der Hauptkette. Der zweite Weg fithrt von Quichas iiber die vier Lagunen
von Anamaray; ich habe ihn am 27. Mai bis zur hochsten dieser Lagunen,
in 4500 m Hohe, zuriickgelegt. Etwa 200 m hoher beginnt der Schnee;
auch hier haben wir es zweifellos mit der Hauptkette zu tun, da Reihen
von Schneegipfeln erkennbar waren. Der dritte Weg zieht von der Mine
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Raura und den Quellseen des Marafion nach Osten. Hier ist das Gebirge eines
der denkbar grofsartigsten Schneegebirge, und der Charakter der grofsen
Hauptkette der Cordillere ist unleugbar. Dagegen fiihrt der Weg von
Queropalca nach Lauricocha (und weiter nach dem Cerro de Pasco) zwar
iiber 4500 m hohe Puna, aber nicht durch die Schneekette hindurch.
Diese verlduft ndmlich von Raura aus gegen Nordnordwesten als
Cordillere von Huayhuasch. FEine michtige Schneekette
begleitet den Bach von Quichas im Osten, und bald treten auch im Westen
Schneegipfel auf. Von dem Pals zwischen Quichas und Viconga sah ich
neun Schneegipfel in einer Reihe im Osten in unmittelbarer Ndhe auf-
ragen, und die anderthalb Tagereisen von hier nach Queropalca fiihren bis
autf das allerletzte Stiick des Weges bestindig zwischen Schneebergen hin-
durch. Diese bilden geradezu zwei weilse Winde zu beiden Seiten des
fiir seine Héhe und fiir seine Abgelegenheit auffallend guten Weges. Wenig-
stens ist er das von der Lagune Viconga an nordwirts, weil er hier mit der
von dem Hafen Huacho ausgehenden Postroute nach dem Innern zusammen-
fallt. Das Gebirge besteht fast ausschliefslich aus Quarzit. Schon auf
dem Pals von Quichas trifft man ungeheure Quarzitschuttmassen, und erst
kurz vor Queropalca beginnt der Kalkstein vorzuherrschen. Die Hohe der
Schneeberge der Cordillera de Huayhuasch darf auf 5500—6000 m ver-
anschlagt werden. Die Schneebedeckung reicht bis zu den Pafshoéhen
herab, von denen der zwischen Quichas und Viconga und der zwischen
Viconga und den Lagunen von Huayhuasch gelegene sogenannte Portachuelo
"de Huayhuasch beide etwa 4750 m, der zwischen diesen und Queropalca
gelegene Pals El Carnicero 4600 m hoch sind. Die Schneebedeckung ist
mindestens so stark wie in der Cordillera Blanca; michtige Gletscher ziehen
von den Firnfeldern herab, sehr bedeutende rezente Morinen sind sichtbar.
Als Zeugen friiherer stirkerer Vergletscherung aber sieht man dltere Morinen
und Rundhocker, zahlreiche in Felsbetten gelegene Lagunen, verlassene
Gletscherbetten, U-férmige und vier- bis fiinfstufige Tdler. Zu den be-
merkenswerten Gipfeln gehoren der Nevado de Angrayanca mit einer Doppel-
lagune an seinem Fufse und der speziell als Huayhuasch bezeichnete Schnee-
berg tiber dem Blauen See, Carhuay Cocha, nahe Queropalca. Von den
Lagunen sind besonders bemerkenswert die flaschengriine, unserem Eibsee
anndhernd dhnliche reizende Lagune Viconga, die erwidhnte,:unter dem
Angrayanca gelegene Lagune Suira Cocha, ferner Cachum Cocha, die Lagune
vom Pafs El Carnicero, und endlich Carhuay-Cocha, widhrend gerade die
bei Raimondi besonders hervorgehobenen Lagunen von Huayhuasch klem
und unbedeutend sind.
Die Cordillere von Huayhuasch zieht nunmehr in nordnordwest-
licher Richtung weiter als ein deutlich aus dem iibrigen Gebirgslande her-
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vortretendes Schneegebirge, ,,Cordillera’; denn in Mittel-Perd versteht
man unter Cordillera nur die Schneeketten, im Norden des Landes aber
jeden langgestreckten Gebirgszug. Einen Anblick der Schneekette hatte
ich von Osten her vom Pafls von Tocan (4572 m) zwischen Queropalca
und Lauricocha, ferner von der Puna (4600 m) zwischen diesem Dorfe
und Ranracancha, endlich von dem Tal zwischen Ranracancha und
Huallanca her. Auch vermochte ich auf der Hacienda Tallenga Erkun-
digungen iiber das Gebirge zwischen diesem Gutshofe und dem Fluls
von Huallanca einzuziehen. Es ergab sich, dals die Cordillere hier nur
im August, dem Monate des stirksten Riickgangs der Schneebedeckung,
iiberschreitbar ist; im Mai, zur Zeit meiner Anwesenheit, wurde der
Ubergang fiir unméglich erkldrt, weil ausgedehnte Schneefelder den
Maultieren das Passieren nicht erlaubten. Die Schneedecke zieht ge-
schlossen weiter bis in die Gegend von Huallanca, kann aber hier in dem
Pafs von Torres zwischen Torres und Pacchapaca in 4700 m Hohe ge-
rade an der Schneegrenze (Mai) iiberquert werden. Weiter im Norden
finden sich schneetragende Berge nur noch vereinzelt bis in die Gegend
von San Marcos, aber die auf Raimondis Karte angegebenen Lagunen bei
Antamina und um den Cerro de Vinchos lassen auf frithere Vergletsche-
rung schliefsen. .

In der Gegend von Tallenga liegt nun die Stelle, wo die schneetragende
Hauptkette in zwei Asten eine kulissenartige Verschiebung zeigt; denn
die nahe 10° s. Breite liegenden hohen Schneeberge der Cordillera Blanca,
der Caialu Ragu und der Nevado von Tuco (5500 m?), sind durch das Tal’
des oberen Rio Chiquian von den nérdlichen Ausldufern der Cordillere von
Huayhuasch getrennt. Sie sind augenscheinlich die siidlichsten Nevados
der Cordillera Blanca, denn siidlich der Lagune von Aguasch liegen offen-
bar keine Schneeberge mehr. Bei der Enge des Tales von Tallenga und
der Ubereinstimmung des Gesteins (Quarzit) auf beiden Seiten desselben
ist es aber als Erosions-Tal, das Gesamtgebirge in beiden Ziigen als ein-
heitlich aufzufassen.

4. Die Quellen des Marafion-Amazonas.

a) Bisherige Darstellungen. In den Hand- und Lehr-
biichern der Geographie gilt meist der Lauricocha als Quellsee des Marafion.
Es ist auffallend, dafs die Frage, ob wirklich hier die wahre Quelle des
Marafion liegt, so viel ich sehe, niemals ernstlich in der geographischen
Literatur aufgeworfen, geschweige denn beantwortet ist. In der Tat ist
man sich offenbar nie iiber die Quellen des wasserreichsten Flusses der
Erde geniigend klar geworden, wihrend iiber die Quellen des Nil und des
Kongo eine ungeheure Literatur besteht. Der Grund liegt wohl darin,
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dals Siid-Amerika etwa seit der Mitte des 19. Jahrhunderts, besonders
aber seit der Erwerbung der Kolonien in Afrika und Asien, nicht nur in
Deutschland, sondern auch in den iibrigen Kulturlindern, ja sogar bis zu
einem gewissen Grade auch in den Vereinigten Staaten, aus der Mode ge-
kommen ist; denn man darf sich nicht dariiber tauschen, dals auch in der
Bewertung geographischer Forschungsreisen die Mode eine Rolle spielt.

Sieht man von der Frage ab, ob der Ucayali oder der Marafion der
Hauptquellfluls des grofsen Systems des Amazonas sei, und bleibt man
bei der iiblichen Entscheidung zugunsten des Marafion, so entstehen zu-
nichst doch Zweifel, welcher der Quellfliisse des Marafion der hauptsich-
lichste sei. Man kann allenfalls auch den unter ¢° s. Br. mit dem
eigentlichen Marafion zusammenlaufenden Rio Puccha als solchen auf-
fassen, und in der Tat sagte mir der Besitzer der Zuckerpflanzung El
Huarangal (Huarango ist ein Strauch), Don Glicerio Barén aus Huari,
dals dieser auch Puschca oder Puschra, der ,,triibe’, genannte Flufs in
alten Dokumenten etwa vom Jahre 1700 ebenfalls als Marafion bezeichnet
werde. Er entspringt an den nordlichsten Ausliufern der zwischen
Huallanca und Tallenga hinziehenden Schneekette, ungefihr in 9° 50,
und ist wasserreich.

Dennoch kann kein Zweifel dariiber bestehen, dals die andere Kom-
ponente des Systems, der etwas siidlich der Briicke von Chocchian (bei
Raimondi Chocchan) mit dem Rio Puccha zusammenstromende Flufs der
grofsere, wasserreichere und kriftigere von beiden ist. Er kommt auch
weiter aus dem Siiden und, was wichtiger ist, aus einem héheren und in be-
sonderem Malse vereisten Teil der Cordillere, nimlich aus der mittleren
Abteilung der Cordillera de Huayhuasch. In ¢° 30" s. Br. setzt er
sich bei Chuquis nahe Quivilla wieder aus zwei Asten zusammen, von denen
der westliche, kiirzere wieder in zwei Zweige, namlich den Rio de Huallanca
und den nahe Charan in diesen fallenden Rio de Lampas zerfillt; diese
beiden Zweige kommen aus den Nevados zwischen Queropalca und Tallenga,
entwissern also den Norden der Cordillera de Huayhuasch.

Noch weiter in die hochsten Teile der letzteren, und zwar am weitesten
gegen Siiden, bis etwa 10° 20 s. Br., reichen jedoch die Verzweigungen
des ostlichen Astes hinein. Ihrer sind zwei, von denen die eine sich wieder
aus zwei Adern zusammensetzt. Sie fliefsen nahe Huangrin, nérdlich von
Bafios, zusammen, und zwar nach Raimondi, dem einzigen, der sich
mit der Abschitzung der Bedeutung dieser Quellbiche beschiftigt hat,
aus dem Rio Nupe im Westen und dem Abflufs des Lauricocha im Osten;
der Rio Nupe nimmt von Westen her den Bach von Queropalca auf, so
dals die Reihenfolge von Westen nach Osten ist: Bach von Queropalca,
Rio Nupe, Abfluls des Lauricocha.
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Von diesen drei Quellbdchen betrachtet Raimondi den Rio Nupe
als den hauptsichlichsten. Er hat nach ihm am meisten Wasser und kommt
am weitesten aus dem Siiden, nimlich von dem Portachuelo (Pafs, wort-
lich Tor) de 1a Cordillera de Huayhuasch, und zieht das Wasser der Lagunen
von Huayhuasch an sich. Demgegeniiber bleiben der aus kleinen Lagunen
entstehende Bach von Queropalca und der Abfluls des Lauricocha mit
ihren Quellen weiter im Norden zuriick, ndmlich schon unter 10° 10’. In
der verbesserten Darstellung Raimondis, der auch Milaga Santolalla folgt,
wird aber auch der ostliche Quellarm bis iiber 10° 20" der Breite siidwérts
ausgedehnt, indem oberhalb des Lauricocha noch drei Lagunen gezeichnet
werden, von denen die beiden siidlichen ebenfalls Huayhuasch heifsen.

b) Tatsdchliche Verhdltnisse. Ich habe im Mai 1909
Gelegenheit gehabt, die Quellen aller drei Biche zu sehen und diese zum
Teil auch weiter abwirts iiberschritten. Dabei stellte sich heraus, dafs die
gemachten Angaben zum Teil unrichtig sind und namentlich das Quell-
gebiet des dstlichen Quellbaches, des Lauricocha-Abflusses, ganz ungeniigend
dargestellt ist, zum Teil auch dasjenige des Rio Nupe, wihrend der Bach
von Queropalca im ganzen richtig aufgezeichnet ist. In Wirklichkeit ver-
halten sich die Dinge wie folgt:

DerBach von Queropalca, eines recht armseligen Dérfchens
in 3900 m Hohe mit einer nicht allzu ergiebigen Kupfermine, hatte Mitte
Mai 1909 bei Queropalca selbst viel Wasser. Er flie(st hier in einem Wiesental
und wird auf dem Wege nach Bafios mittelst einer Briicke, auf dem .nach
Lauricocha aber in einer Furt passiert. Seine Breite betrug etwa 25 Schritt,
sein Wasser war graugriinlich gefirbt, die Geschwindigkeit war méilfsig.
Unterhalb Queropalca durchsigt er in einer Schlucht das Kalksteingebirge.
Oberhalb Queropalca ist das Tal ebenfalls ziemlich eng; bei den Hiitten
von Potaca beginnt ein System von Schotterterrassen, von denen ich drei
iibereinander liegende in 214, 10 und 25 m Hohe iiber dem gegenwirtigen
Flulsbett unterscheiden konnte. In der Héhe von 4200 m beginnen Morénen,
zundchst eine deutliche Endmorine; weiter aufwirts ist das Tal voll von
Resten alter Mordanen und Lagunen. Bei den Maturd genannten Hiitten
bemerkt man, dafs der Hauptbach von einem von hier aus deutlich sicht-
baren Schneeberg kommt, der nach der unter ihm liegenden Lagune Nevado
de Carhuay Cocha, der Schneeberg des Blauen Sees, heifst. Er entsendet
einen Gletscher, der im Laufe der letzten Jahrzehnte um etwa 150 m
(vertikal) zuriickgegangen ist. Der andere Wasserlauf, der dem Bach von
Queropalca zugeht, fallt in Kaskaden iiber schwarze Schiefer herab, fiihrt
zu dem Pals La Punta de Carnicero empor und entspringt hier aus, soviel
ich sehen konnte, drei kleinen Lagunen von diisterem Anblick am Fulse
schwarzer Winde, dhnlich wie die kleinenSeen des Bchmer Waldes, nament-
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lich der Teufels-See. Der etwa 4600 m hohe Pafs war um 12 Uhr mittags
am 25. Mai noch mit Schnee bedeckt, sein Boden bestand aus Quarzit
und war mit einer noch ziemlich reichlichen Vegetation, besonders Ericaceen
und Espeletien, bewachsen; die umliegenden Berge sind, vermutlich als
quarzitische Erhebungen, wild geformt und scharf gezackt.

Jenseits des Carnicero-Passes fliefst das Wasser bereits zum Rio
Nupe. Seine Quellen liegen anscheinend hauptsichlich auf dem gewaltigen
Nevado Angrayanca, den man etwa 3 km siidlich des Carnicero-Passes im
Westen sichtet. Er entsendet einen starken Gletscher, der ebenfalls um
mindestens 150 m vertikaler Erstreckung zuriickgegangen ist, bis nahe iiber
die Doppellagune Suira Cocha. Aus dieser fliefst ein milchweils gefirbter
Bach, dem etwa 1 km weiter im Siiden ein zweiter dhnlicher zugeht. Ferner
entwiassern sich auch die noch weitere 2 km weiter siidlich liegenden Lagunen
von Huayhuasch in dieses System; sie sind aber unbedeutender als die
vorher genannten, die Karte Raimondis iiberschitzt sie erheblich. Endlich
gehoren auch die dicht unter dem Portachuelo de Huayhuasch gelegenen
letzten kleinen Lagunen dem Flufsgebiet des Nupe an. Der etwa 6 km
lange Weg von dem Carnicero-Pals bis zum Portachuelo ist ein altes Mordnen-
gebiet mit zahllosen Wassertiimpeln, Rundhéckern, Mordnenresten und
Mooren an den Stellen ausgetrockneter Lagunen. Zu beiden Seiten des
Weges erheben sich gewaltige Schneeberge, deren Hohe 5000—5500 m
zum mindesten erreicht, wihrend der Weg selbst in 4500—4750 m Hohe
liegt. Das Gestein besteht, abgesehen von Moridnenschutt, aus Quarziten,
schwarzen Schiefern und Kalksteinen, die Formen der Berge sind schroff,
hier und da werden Wasserfille sichtbar, die Bedeckung mit Schnee und
Eis ist allgemein, und zwar nicht nur auf der Westseite, sondern auch im
Osten, wo ausgedehnte Schneefelder erscheinen.

Ein zweites Mal iiberschritt ich den Rio Nupe auf dem Wege von
Queropalca nach Lauricocha, kurz vor seinem Zusammenflufs mit dem
Bach von Queropalca, auf einer 25 Schritt langen, aus Steinjochen erbauten
Briicke. Hier ist der Fluls wasserreicher als der Rio Queropalca, ebenfalls
graugriinlich gefirbt, von miBiger Strémung, aber die Tiefe war gering,
so dafs er zu dieser Jahreszeit auch ohne Briicke hitte passiert werden
koénnen. Unterhalb dieses Punktes und der als Balcon de Jesiis bezeich-
neten, ausnehmend steilen Cuesta (Aufstieg) im Kalkstein versenkt sich
der Rio Nupe in ein tiefes Erosionstal.

Der eigentliche Marafion oder der Abflufs des
Lauricocha. Im Osten der den Portachuelo de Huayhuasch beglei-
tenden Schneeberge flielst der dritte der Quellfliisse des bei Huangrin
zusammentretenden Systems. Auch ihn besuchte ich an zwei Stellen,
einmal an den Quellen selbst, das andere. Mal am Lauricocha und etwas
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unterhalb desselben. Zwischen den Portachuelo und das Gebiet des Rio
Nupe einerseits und den Flufs von Lauricocha andererseits schiebt sich
ein Stiick des Oberlaufs des Rio Pativilca, also eines Kiistenflusses, ein.
Hat man ndmlich den Portachuelo de Huayhuasch gegen Siiden iiber-
schritten, so gelangt man nach etwa 2 km zu der schénen, tiefgriinen
Lagune Viconga, einem reizenden Wasserbecken von etwa 700 m Linge
und 500 m Breite.

Die Lagune Viconga wird durch michtige Nevados mit gewaltigen
Firnfeldern von dem Quellgebiet des letzten Ostlichsten Quellbaches des
Marafion getrennt. Dieses erreichte ich von Siiden aus am 29. Mai. Auf
Veranlassung des Besitzers der Kupferschmelzhiitte Quichas, des Herrn
Dunstan, begab ich mich mit diesem am genannten Tage nach der
Mine Raura, aus der durch Llamas das Erz zur Schmelzhiitte hin-
untergebracht wird. Die Mine Raura liegt in der Hohe von etwa 4800 m
inmitten einer grofsartigen Hochgebirgswelt. Wihrend sonst meist in den
von mir besuchten Teilen der hohen Cordillere die Schneeberge nur auf der
einen Seite des Standortes sichtbar sind, ist Raura fast auf allen Seiten
von solchen umgeben, so dafs der Aufenthalt in den wenigen Strohhiitten
trotz seiner primitiven Art aufserordentlich lohnend ist. Aber nicht nur
aus rein landschaftlichen, dsthetischen Griinden, sondern auch wegen der
geographischen Bedeutung dieses Platzes.

Raura liegt unmittelbar iiber dem obersten Quellsee des dstlichen
Quellbaches des Marafion, der Laguna de Santa Ana, von Raura aus iiber-
sieht man aber auch noch einen weiteren grolsen Teil des Quellgebiets
des Flusses von Lauricocha. Der Marafion entspringt auf
einem Schneeberge namens San Lorenzo und
mindet nach einem Laufe von etwa 2—3 km in die
Lagune Santa Ana; er ist hier ganz schmal, kaum einige Schritte
breit, milchweils getriibt, aber bereits reich an Sinkstoffen, und schiebt
einen kleinen Miindungskegel in den See. Dieser hat eine Linge von etwa
1000, eine Breite von 400 m. An seiner Nordwand zieht von dem
Nevado Patron Anca ein Gletscher in den See hinab; von 11 Uhr vor-
mittags an, also nach Eintritt der Sonnenwirkung, 18sen sich Eisblocke
aus der 250 m langen Eiswand ab und schwimmen in den See hinaus.
Das griinlichweifse Gletschereis, die weifsen Schneehiupter, der blaue
Himmel, das dunkelgriine Wasser und die blaugraue Ténung des Bodens
geben ein hervorragend schones Zusammenspiel der Farben und erinnern
an die Szenerien gronldndischer Fjorde.

Aus der Laguna de Santa Ana flielst der Bach in der Richtung gegen
NNO ab, fillt mit einem 35 m hohen Wasserfall iiber eine Stufe in eine
trockene Lagune und dann weitere 30 m in einen zweiten See, Caballo
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Cocha, den Pferde-See, der in der Richtung von Norden nach Siiden im
Kalkstein eingebettet ist (Abbild. 50). Am oberen Ende des Caballo
Cocha zieht eine Strandlinie entlang, die dem Niveau des Sees Santa Ana
entspricht. Hinter ihm liegt eine zweite Stufe, die der Bach ebenfalls in
einem kleinen Wasserfall iiberwindet, um in einen dritten, sehr kleinen
See zu fallen, den Anca Cocha, Hinter-See. Diese kleine Lagune ist aber
dadurch ausgezeichnet, dals sie wieder einen bedeutenden Gletscher mit
wundervoller Seitenmordne von dem Nevado Poihuan (Herz-Berg) aui-
nimmt (Abbild. 50).

Aus dem Anka oder Hanka Cocha flielst der Bach in den Tinki Cocha,
eine Doppellagune zwischen steilen Ufern. Bis hierher habe ich den Lauf
verfolgt. Die vier Quellbecken liegen so nahe aneinander, dals sie alle im
Laufe einer Stunde besucht werden koénnen, wihrend die Sektion 16 der
24 Blatt-Karte von Pert grofse Entfernungen zwischen ihnen annimmt
und iiberdies den Tinki Cocha oberhalb des Caballo Cocha verzeichnet.

Nach den Angaben des Herrn Dunstan und des Verwalters der Mine
Raura fliefst der Marafion aus dem Tinki Cocha drei Leguas (12—15 km)
weit durch ein enges, schwer zu begehendes Tal, passiert dann noch einen
See, den Huaskar Cocha, legt unterhalb .desselben weitere 114, Leguas
(6—7Y5 km) zuriick und erreicht endlich den letzten Quellsee, Lauricocha
(4100 m). Diesen besuchte ich von Queropalca aus am 22./23. Mai 1909
und verbrachte eine Nacht nahe seinem Ostufer in einem schmutzigen
Viehhof an der Strafse nach dem Cerro de Pasco. Der Lauricocha liegt in
dem grofsen Kalkgebirge, das sich von Chonta und Queropalca her iiber
den Pafs von Tocan nach der Puna im Westen vom Cerro de Pasco ausdehnt.
Er erstreckt sich von SW nach NO zu in einem schmalen, aber langen
Tal iiber 4 km weit, {iberschreitet aber anscheinend nicht die Breite von
400—500 m. Seine Ufer sind méfsig hoch, Schneeberge nicht sichtbar,
das Wasser ist griin und klar, die Temperatur betrug am 23. Mai g Uhr
frith 11°. Die Tiefe ist nicht nidher bekannt, jedenfalls am Nordostende
gering. Hier geht das Seebecken in einen je 2 km langen und breiten,
moorigen Wiesengrund iiber, der offenbar fritherer Seeboden ist; auch
erweisen auf dem Wege nach Tocan und Queropalca, etwa bis zu 2 km
von Lauricocha, 60—70 m hohe Terrassen, und zwar eine hohere und
eine niedere, die frithere weitere Ausdehnung des Wasserbeckens in dieser
Hohe iiber dem jetzigen Spiegel.

' Neben dem Abflufslauf des Lauricocha stromen noch zwei andere
Gewisser in dem Wiesengrund am Meierhof zusammen: ein kleiner Bach
kommt aus Siidosten, und ein zweiter aus einer Kalkklamm zieht gegen
Norden. Dieser gibt dem Marafion weiter abwirts die Richtung. Der

Marafion selbst tritt aus dem Lauricocha als ein griinlicher, klarer, viele
Zeitschr, d. Gesellsch. f. Erdkunde zu Berlin. 1910, Nr. 8, 36
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Wasserpflanzen fithrender, rasch stromender, wasserreicher Bach heraus,
der fast schon die Bezeichnung Fluls verdient. Etwa 250 m unterhalb der
Ausflufsstelle hat er eine unbedeutende Stromschnelle, 250 m weiter aber
iiberschreitet ihn eine anscheinend der frithen spanischen Zeit entstammende
Briicke. Diese ist sehr niedrig, was die Regelmaifsigkeit des Wasserstandes
beweist, und besteht aus zehn Steinjochen; sie heilst daher Puente de
nueve ojos, Briicke mit neun Offnungen. Uber die Steinjoche ist Rohr ge-
legt, dariiber Erde geschiittet. Im Mai 1909 war die Briicke auf der Siid-
seite zu einem Teil eingestiirzt, und zwar auf eine Linge von 20 Schritt.
Im ganzen ist sie 125 Schritt lang, wovon jedoch nur 25 iiber das Wasser
selbst fithrten, wihrend der Rest, 50 im Siiden und 30 im Norden, das
Ufer iiberspannen. Im ganzen hat man also von der Mitte des Wasser-
spiegels nach Norden hin 12% + 30 = 4214, nach Siiden 1214 + 50 + 20
= 8214 Schritt zuriickzulegen; darin spricht sich der Umstand aus, dafls
das nordliche Ufer hoch ist, ndmlich aus den oben genannten fritheren See-
ablagerungen besteht, das siidliche aber flacher Wiesengrund ist. Durch
diesen dringt sich der dem Marafion zugehende Bach aus Siiden in ge-
wundenem Laufe, wobei eine Niederterrasse von 115, m Hohe sichtbar
wird, wihrend an den Ufern des Lauricocha selbst im Norden, Osten,
Siidosten roter Ton und Gerdll dem Kalksteinufer angeklebt sind, offen-
bar als Reste des ilteren, hoheren Ufers und in der Héhe von 15-—20 m.
— Der Gesamtabflufs nimmt nun bald die Richtung nach Norden an
und versenkt sich in eine Erosionsschlucht im Kalkstein. -

Vergleicht man die Wasserfithrung, den dulseren Anblick des Quell-
gebiets und die Lage der Quellen in bezug auf geographische Breite und
Seehohe, so fillt das Urteil in allen Fillen zugunsten des ostlichsten Quell-
flusses, des Abflusses aus dem Lauricocha aus. Die Quellen des
Marafion und damit, nach den iiblichen Anschauungen,
auch des Amazonas, liegen daher im Schneeberge San Lo-
renzo, nahe der Mine Raura, und in den Lagunen Santa Ana,
Caballo Cocha, AnkaCocha und Tinki Cocha auf der Haupt-
cordillere, die noch als Cordillera de Huayhuasch be-
zeichnet werden .darf.

Die angegebenen 'Hohenzahlen bediirfen noch endgiltiger Fest-
stellung.
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Die heiien Quellen von Mtagata in Karagwe.
Eine vorldufige Mitteilung.?)

Von Egon Fr. Kirschstein in Berlin.

Gelegentlich einer Besprechung des Weils’schen Buches ,,Die Vélker-
stimme im Norden Deutsch-Ostafrikas im Juniheft dieser Zeitschrift
spricht Herr Bernhard Struck (S. 415) die Vermutung aus, dafs die von
meinem Reisegefihrten Oberleutnant M. Wei[s mitgeteilte Temperatur
der heilsen Quellen von Mtagata in Karagwe aus Stuhlmanns Bericht iiber-
nommen sei, da die Quelltemperatur nach seiner Berechnung der Tem-
peraturabnahme (Ztschr. f. Balneologie, II. Jahrg., 1909, S. 49) bei Weils’
Besuch hitte niedriger sein miissen. Zu der Annahme einer fortschreitenden
Abkiihlung der Quellen gelangt Struck auf Grund der voneinander ab-
weichenden Messungen Stanleys und Stuhlmanns. Nach Stanley, der
Mtagata im Midrz 1876 besuchte, betrug die Temperatur des Hauptquells
43'/3° R, also 54,2° C, nach Stuhlmann hingegen im Februar 1892 nur
52,5° C. Struck berechnet daraus, allerdings nicht ganz ersichtlich?), eine
jahrliche Abnahme von 0,166° C. Unter Voraussetzung ihrer Konstanz
miifste demnach die Temperatur bei meinem bzw. Weils’ Besuch Mtagatas
im Juni 1907 bereits auf etwa 50° C gesunken sein. Das ist jedoch keines-
wegs der Fall. Vielmehr ergab meine mit dem Quellthermometer aus-
gefiihrte, also durchaus einwandfreie Messung fiir den Hauptquell bei seinem
Austritt am Osthange des Mtagata-Berges die Temperatur von 53,5° C.
Diese Zahl hidlt anndhernd die Mitte zwischen den Messungen Stanleys
und Stuhlmanns. Von einer Temperaturabnahme im Sinne Strucks kann
somit in. Wirklichkeit nicht die Rede sein, hochstens von temporiren Tem-
peraturschwankungen, wie ich sie iibrigens auch bei den heiflsen Quellen
von Irungatscho bei Kissenji am Kiwu-See beobachten konnte, die ich zu
drei verschiedenen Malen innerhalb eines halben Jahres besuchte. Hier
konnte ich gleichfalls Abweichungen, sogar bis zu 2° C, feststellen, wobei
sich die einzelnen, ganz nahe benachbarten Quellen durchaus unabhingig

1) Ausfiihrlicheres im demnichst erscheinenden I. Bande der Wiss. Ergebn.
d. Deutsch. Zentral-Afrika-Expedition 1907/08. Verlag von Klinkhardt & Biermann
in Leipzig.

%) Er gelangt ndmlich zu einer Differenz von 2,665° C zwischen den beiden
Messungen. Dieser Zahl liegt offensichtlich ein Rechenfehler zugrunde. Bemerken
mochteichnoch, dafs es zudem nicht angingigist, den Bruchteil eines Grades, dessen Ab-
lesung doch nur schiatzungsweise erfolgen kann, im Dezimalsystem auf drei
Stellen, also auf Tausendstel Grade auszurechnen, wie es Struck bei der von Stanley
mitgeteilten Temperatur von 43!/,° R tut.

36*
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voneinander verhielten. Wenn also schon innerhalb weniger Monate relativ
erhebliche Temperaturschwankungen moglich sind, so kann bei zeitlich
so weit auseinanderliegenden Messungen wie der von Stanley und Stuhl-
mann ein Unterschied von wenig mehr als 1,5° C nicht besonders ins Ge-
wicht fallen. Ganz abgesehen davon, dals bei Messungen, die mit einem
gewohnlichen Thermometer (also keinem Quellthermometer) ausgefithrt
sind, auch etwaige Fehlerquellen in Betracht gezogen werden miissen,
die Abweichungen in den Messungen ergeben konnen. Dazu gehort einmal
die hdufige Fehlerhaftigkeit dieser Thermometer, sodann bei Mtagata
noch im besonderen der Umstand, dals die Austrittstelle des Hauptquells
vom anstehenden Gestein verdeckt und mit dichtem Busch bestanden
ist, eine direkte Ablesung des Thermometers im Wasser daher sehr erschwert
wird. Eine solche ist aber bei einem gewdhnlichen Thermometer erforderlich,
wenn man Messungen von einiger Genauigkeit erzielen will.

Es sei mir gestattet, bei dieser Gelegenheit noch einen weiteren Irrtum
zu berichtigen, der sich in der Literatur iiber Mtagata findet: dals ndmlich
die heilsen Quellen in rotem Kieselsandstein zutage treten. Das Gestein
ist, wie ich feststellen konnte, ein stark eisenschiissiger, ziegelroter bis
braunroter Tonschiefer. Und zwar treten die Quellen auf einer anndhernd
nordsiidlich verlaufenden Spalte zutage, die offenbar von einem jetzt zer-
storten Quarzgang ausgefiillt war. Dafiir spricht die grofse Zahl von leuchtend
weilsen Quarztrimmern und -Blocken, die den Lauf des Hauptquells be-
gleiten. Nach meinen Messungen liefert der Hauptquell in einer Sekunde
durchschnittlich 1850 cbcm Wasser. Das Wasser, das 10 m von der Aus-
trittstelle noch eine Temperatur von 52° C besitzt, sammelt sich zu einem
kleinen, im unteren Lauf in zwei Arme geteilten, schnellflielsenden Bach,
der 18%%5 m unterhalb der Austrittstelle, nachdem er sich allmihlich bis
auf 48° C abgekiihlt hat, in ein unregelmail(sig viereckiges Felsbecken miindet,
das 3,20 m tiefer als die Austrittstelle gelegen ist. Diese natiirliche Gesteins-
wanne, die von den hautkranken Eingeborenen zum Baden benutzt wird,
ist etwa 2 m breit, 215 m lang sowie 1, m tief und flie[st nach Nordosten
zu in einen mit iippigster Vegetation bestandenen Sumpf ab. Ein zweiter,
kleinerer Quell, der in 11, m Hohe iiber dem Becken zutage tritt und sich
unmittelbar in dieses ergielst, liefert in einer Sekunde durchschnittlich
95 cbcm Wasser. Die Temperatur dieses Quells betrdgt beim Austritt
50° C. Das Wasser im Becken selbst hat eine Temperatur von 47° C. Einige
weiter unterhalb, d. h. von dem Hauptquell mehr nordlich gelegene Quellen,
die Stuhlmann erwihnt, habe ich wegen der Kiirze der mir zur Verfiigung
stehenden Zeit nicht mehr besuchen kénnen.

Farbe und Geruch des Wassers der heilsen Quellen von Mtagata
sind vollkommen indifferent. Der Geschmack ist mild alkalisch. Eine
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von mir mitgebrachte Probe des Wassers, die ich an der Austrittstelle des
Hauptquells entnommen habe, wurde von Dr.O. Hauser im Anorganischen
Laboratorium der Technischen Hochschule zu Charlottenburg chemisch
untersucht. Ich gebe seinen Befund, da es die erste vollstindige Analyse
des Wassers ist!) und sie somit allgemeines Interesse beanspruchen darf,
hier wieder.

Zusammensetzung des Wassers von Mtagata.
(Berechnungsweise nach Clarke, Data of Geochemistry, Washington 1908.)

Auf 100 Teile Trockenriickstand berechnen sich:

co®” 39,50
HCO¥ 8,93
cr 6,97
SO4” 2,25
Si02 Spur Salzgehalt in Teilen auf 1 Million Teile
s” 0,08 Wasser = 1195.
Na’ 30,29
K 4,41
Ca” 6,16
Mg~ 1,41
100,00

Das Wasser der heifsen Quellen von Mtagata charakterisiert sich somit
als ein ziemlich reines Natriumkarbonatwasser?) von milsigem Salzgehalt.
Seine Heilkraft diirfte vermutlich weniger eine spezifische Folge der
chemischen Zusammensetzung sein, als vielmehr auf der reinigenden Wirkung
beruhen, die das Baden in dem heifsen, schwach alkalischen Wasser auf die
oft unglaublich vernachldssigten Haut- und Beinleiden der Eingeborenen
ausiibt. Dieser Eigenschaft verdankt Mtagata in erster Linie seinen Ruf
als weithin bekannter und vielfrequentierter Negerkurort, der seinem Be-
sitzer alljdhrlich einen ansehnlichen Gewinn abwirft. Denn die von ihren
Leiden Heilung suchenden Eingeborenen miissen dem Hiuptling, zu dessen
Bezirk die Quellen gehoren, je nach der Linge ihres Badeaufenthaltes
eine bestimmte Kurtaxe in Gestalt von Lebensmitteln, Perlen, Kauri-
muscheln, eisernen Hacken oder Ziegen entrichten.

1) Der von Stanley auf Grund der Untersuchung von Savory und Moore (London,
Bondstreet 143) angefithrte Analysenbefund gibt nur qualitative Daten.

%) Die Flasche gab beim Offnen keinen Geruch nach Schwefelwasserstoff, jedoch
zeigte sich mit Bleilosung Schwarzbraunfirbung, aus der kolorimetrisch der Schwefel-
gehalt crmittelt wurde.
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