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Studien in den Kalkmassiven des Appennin*.
Von Privatdozent Dr. Alfred Riithl in Marburg a. d. Lahn.

II. Der Monte Matesel).

Das Massiv des Matese wird gebildet durch eine Kalkscholle von
ungefihr elliptischer Gestalt, deren grofse Achse mit 35 km Linge von
Nordwest nach Siidost verlduft. Durch zwei stark ausgeprigte Tiefenlinien
ist es im Westen und Osten von seiner Umgebung geschieden, ndmlich
durch das schon im Oberlaufe ziemlich breite Tal des Volturno und seiner
nordlichen Zufliisse, und durch das Tal des Calore. Im Matese erheben sich
noch einmal die Appenninen zu Hoéhen von iiber 2000 m, denn im Siiden
erreichen nur noch wenige Gebirgsziige mehr als 1500 m. Es ist dieses
Verhalten vor allem durch den Gesteinscharakter bedingt, indem der Matese
beinahe ganz aus Kalken zusammengesetzt ist, wihrend im Siiden junge
Tongesteine mehr und mehr Uberhand gewinnen. So steigt der Kalkklotz
ziemlich steil und unvermittelt aus der Umgebung auf. Vorwiegend sind
es Kalke des Mesozoikums, die sich am Aufbau des Matese beteiligen, und
zwar in der Hauptsache solche des Urgons und Turons?); die Basis wird
von Dolomiten des Urgons gebildet, die im Norden und Siiden heraus-
treten. Umbhiillt werden die Kalke von sandig-tonigen Gesteinen, die meist
dem Eocidn zugehoren, oder von jungem Schwemmland der Fliisse. Aus
von Cassetti mitgeteilten Profilen ergibt sich, dals sich dieser Autor die
Lagerungsform sehr einfach vorstellt, indem er annimmt, dals eine flache
Synklinale vorhanden ist, die in der Nordsiid-Richtung zusammengeschoben
ist. Bis zum Eocan herrscht vollige Konkordanz der Schichten, aber dals
die posteocdne Faltung eine viel verwickeltere Struktur erzeugt hat, als
es diese Profile angeben, davon konnte ich mich in dem spiter zu be-

*) Vortrag, gehalten in dem Fachsitzung vom 19. Dezember 1910. — Teil I
s. Ztschr. 1910, S. 491I.
1) Es sei ein fiir allemal bemerkt, dals die hydrologischen Zahlenangaben den
betreffenden Binden der Carta Idrografica d’Italia entnommen sind.
?) Cassetti, Appunti geologici sul Matese. Boll. R. Com. Geol. 1893,
Bd. 24, S. 329.
Zeitschr, d. Gesellsch, f. Erdkunde zu Berlin. 1911, Nr. 2. 6
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sprechenden Becken von Letino iiberzeugen; hier sind ndmlich die eocinen
Tongesteine, die in geringer Verbreitung oben auf dem Matese auftreten,
sehr steil gefaltet, zum Teil senkrecht gestellt. Das Studium des Schicht-
baues bereitet sehr grofse Schwierigkeiten, da an den sanften Gehingen
Wald, besonders Eichen- und Kastanienwald, steht, die steileren mit einem
Grasmantel bedeckt sind, und dort, wo dies nicht der Fall ist, die Kalke so
stark zerfressen sind, dafs sie keinen Einblick in ihre Lagerungsform ge-
wiahren. In dem Becken von Gallo ist der Zusammenhang der Kalkmassen so
stark gelost, dals das Gestein in einzelnen Pfeilern aus dem Gehinge heraus-
tritt, die, von weitem gesehen, ganz den Eindruck von Biilserschneesidulen
erwecken. Nur gelegentlich sieht man an einem Abhang, z. B. an dem
Monte Monaco, die Schichtstruktur so klar vor sich liegen, wie sie sich sonst
in Kalkbergen hiufig offenbart. Schutthalden sind allerdings nur ganz
selten anzutreffen, dafiir lifst sich aber jene dem Kalk eigentiimliche
Schutthalden-Imitation, die wir durch Penck!) aus Bosnien und der Herce-
govina kennen gelernt haben, recht hdufig beobachten.

Man hat die orographischen Ziige des Matese vielfach mit denen des
ihm sonst ganz fern stehenden Vesuv verglichen. Wie sich bei diesem aus
dem Walle der Somma der eigentliche Krater erhebt, so ist auch der Kern
des Matese von einer ringformigen Einsenkung umschlossen, deren Rand
man zundchst iibersteigen mufs, um zum Gipfel, dem Monte Miletto
(2050 m), zu gelangen.

Der Matese wird ndmlich ziemlich in der Mitte durch eine seiner
Lingsachse parallele Einsenkung in zwei Teile geteilt. Steigt man von
Siiden, z. B. von Piedimonte d’Alife aus herauf, so mufs man zunidchst
Kalkziige von im Durchschnitt 1300 m Hohe iiberwinden, um dann wieder
auf etwa 1000 m herabzusteigen. Hinter dieser Hohlform erst liegt der
Hauptstock des Matese. Diese Einsattelung besteht aus mehreren, durch
Kalkriegel voneinander abgeschlossenen Becken, die durch ihren ziemlich
ebenen Boden einen starken Kontrast zu den schroffen, sie umrahmenden
Bergen bilden. Von West nach Ost sind es die Becken von Gallo (830 m),
von Letino (8go m), das Campo di Siccine (1030 m) und schliefslich das
grofste von allen mit 9 km Lingserstreckung, das Piano del Matese (1010 m).
Dieses letzte Becken ist bei weitem das interessanteste, denn an seinem
Boden liegt in 1007 m Hohe, in die nackten und unten mit Buchen be-
kleideten Kreidekalke eingesenkt, der Lago del Matese. Es ist ein echter
Karstsee, dessen Ausdehnung im Laufe des Jahres bedeutenden Schwan-
kungen unterworfen ist; wiahrend er im Sommer einen Fldcheninhalt von

1) Geomorphologische Studien aus Bosnien und der Herzegowina. Z. d. D. u.
O. Alpen-Ver., 1900, Bd. 31, S. 38.
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etwa 3 qkm und eine Linge von 4 km besitzt, ist er im Winter 5—6 qkm
grofs und 5km lang. Zur Zeit, als ich den See besuchte (Anfang September),
war er bereits stark zusammengeschrumpft, man sah daher deutlich die
winterliche Wassermarke durch die an den Strand geworfenen Schilf- und
Rohrmassen angedeutet. Vor allem war der 6stliche Teil vollig ausgetrocknet
und in einen Sumpf verwandelt worden, der Westen besitzt auch im Sommer
stets Tiefen von iiber 2 m, im Winter sogar von 6 m, so dals man hier stets
in kleinen flachen Barken auf dem See herumrudern kann. Dieser See
wird gespeist von den zahllosen kleineren und grofseren Quellen seiner
Umrandung, die durch tonige Einschaltungen des Kalkes bedingt sind?!).
Da er allseitig von durchlidssigem Gestein umschlossen ist, hat er auch
keinen oberirdischen Abfluls, das Wasser verschwindet vielmehr, weil
der Boden nur zum Teil undurchlissig ist und meist aus Kalkschutt be-
steht, an seinem Gstlichen und siidwestlichen Ende in der Tiefe, was sich
durch Wirbelbildung an der Oberfliche zu erkennen gibt. Man hat jetat
den westlichen Abfluls abgesperrt, um messen zu konnen, wie viel Wasser
tiglich dem See auf diese Weise verloren geht. Eine neapolitanische Ge-
sellschaft will ndmlich den Lago del Matese zur Erzeugung elektrischer
Kraft fiir Neapel, dem es daran immer noch stark mangelt, beniitzen und
ihn in einem Stollen nach unten leiten. Dagegen haben aber sofort die am
Fufse des Matese gelegenen Ortschaften, vor allem Piedimonte d’Alife und
Bojano, aufs lebhafteste protestiert, da die Einwohner der Meinung sind,
dafs dann ihre Quellen aufhoren wiirden zu fliefsen, und ihnen ihre Lebens-
ader abgeschnitten wiirde. Schon eine ganz oberflichliche Betrachtung
zeigt, dafs der See mit seiner geringen Wassermenge niemals imstande
sein kann, die grofsen Quellen unterhalb zu ernihren. Selbst unter sehr
giinstigen Bedingungen verfiigt der See im Jahre iiber nicht mehr als
25 Millionen cbm Wasser, wihrend allein die Quellen bei Piedimonte etwa
126 Millionen cbm jihrlich abgeben?). Die Gesellschaft hat aber vor kurzem
diesen Einwand auch durch einen Versuch vollig entkriftigt, indem sie
die Abfliisse des Sees linger als einen Monat verstopft hat, und eine Messung
der Quellen hat dann ergeben, dafs auch nicht die geringste Verminderung
ihrer Wasserfithrung eintrat. War allerdings die Zeitdauer auch etwas kurz,
so wire es doch, falls ein direkter Zusammenhang zwischen dem Wasser
des Sees und dem der Quellen tatsdchlich vorhanden wire, sehr merk-

1) Sowohl auf der dulseren wie auf der inneren Seite des trennenden Kalk-
riegels treten diese Quellen auf; ich beobachtete z. B. zwei bei S. Gregorio oberhalb
Piedimonte in etwa 800 m und eine andere in 940 m Hohe, auf der anderen Seite eine
in 1200 m Hohe.

2) C.I.Volturno, S. 105. Cassettischeint aber doch einen direkten
Zusammenhang anzunchmen (a. a. O. S. 333).

6*
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wiirdig gewesen, wenn sich nicht irgend ein, wenn auch bescheidener Ein-
flufs hdtte konstatieren lassen konnen. Die Temperatur der Quellen ist
das ganze Jahr hindurch konstant, was auch nicht der Fall sein konnte,
wire bei ihnen das Wasser des Sees in hervorragendem Mafse beteiligt.

In ihrer dulseren Gestalt sind die anderen drei beckenférmigen Ein-
senkungen dem Piano del Matese ziemlich dhnlich; sie unterscheiden sich
aber sehr wesentlich dadurch, dals an ihrem Boden undurchléssige, tonige
Sandsteine, die wegen ihrer grauen Farbe von der Bevolkerung Puzzolan
genannt werden, auftreten. So sind denn auch die hydrographischen Ver-
hiltnisse grundverschieden. Wihrend wir im Piano del Matese einen Karst-
see haben, haben sich in den anderen Hohlformen Flufsliufe entwickelt.
So entsteht am Siidgehinge des Campo di Siccine, von den zahlreichen
kleinen Quellen der Umrandung, die allerdings wegen des geringen Einzugs-
gebietes meist nicht perennieren, gespeist, in 1050 m Hohe der Lete, der
am Ausgange des Campo durch einen schmalen Kalkriegel in enger Schlucht
hindurchbricht und in das Becken von Letino eintritt. Die Bevolkerung
glaubt vielfach, dafs der Lete einen Abfluls des Lago del Matese darstellt,
was jedoch schon deswegen sich sofort als irrig erweist, weil die Quelle des
Flusses iiber 40 m hoher liegt, als der Spiegel des Sees. Im Becken von
Letino erhdlt der Lete noch einen Zuwachs durch einige am Rande be-
findliche Quellen, wie auch eine gleichzeitige Messung im Juli 1894 im
Campo di Siccine und bei Letino ergab, indem dort eine Wasserfithrung von
1,377 cbm, hier eine solche von 1,836 cbm in der Sekunde festgestellt
wurde. Eine derartige Quelle am gegeniiberliegenden Gehénge von Letino
hat man in Rohren gefalst, und sie liefert das Trinkwasser fiir den Ort.
Sowie der Flufs aber dann am westlichen Ende des Beckens von Letino
auf den dufseren Abfall des ganzen Gebirgsklotzes, der ja aus Kalk besteht,
auftrifft, verschwindet er bei 886 m in einem michtigen, steil nach unten
gerichteten Ponor, also einer sogenannten Schlundschwinde, in der Tiefe,
um dann 100 m tiefer am Aulsenhang des Matese in einer Kaskade wieder
hervorzubrechen und sich mit dem Volturno zu vereinigen. Die durch das
betrichtliche Gefille erzeugte Kraft wird bereits jetzt von der , Societa
Meridionale® in Neapel zur Erzeugung elektrischer Energie benutzt. Man
hat den Flufs oberhalb der Schwinde zu einem See aufgestaut und dann
das Wasser in Rohren abwirts geleitet, so dafs heute das Verschwinden
des Flusses nicht mehr direkt sichtbar ist. Ganz dhnlich liegen die Ver-
héltnisse im Becken von Gallo, das von dem an seinem siidostlichen Rande
entspringenden Sava entwissert wird, der nach kurzem Laufe gleichfalls
in 808 m Hohe in die Kalke eintritt und entschwindet.

Die Entstehung der Becken ist wohl ohne Zweifel der Ausrdumung
der weichen, undurchldssigen Schichten zuzuschreiben. Im Piano del
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Matese ist der schmale, eingefaltete Giirtel dieser Gesteine bereits ganzlich
entfernt, so dals die Entwisserung hier nur noch unterirdisch erfolgen
kann, wihrend in den anderen Hohlformen jene Schichten noch die Aus-
kleidung des Bodens bilden, weshalb hier innerhalb der Becken normale
Entwisserung moglich ist. Gerade {iber der heutigen Schwinde des Lete
sieht man einen scharfen und tiefen Einschnitt im Kalkgehinge, es ist die
Stelle, wo der Flufs frither iiber die Umrandung hinwegflofs, als er das
Becken noch nicht so weit ausgetieft hatte wie jetzt.

Wir sahen, dals der Stock des Matese fast ganz aus Kalken aufgebaut
ist, die von undurchlissigen, das Wasser abschliefsenden Schichten um-
hiillt sind. Wir werden demnach schon von vornherein vermuten diirfen,
dafs am Rande des Massivs, im Kontakt mit den tonigen Gesteinen, Quellen
zutage treten. Aber die Quellen an der Peripherie sind hier nicht zahlreich,
dafiir jedoch treffen wir eine Unmenge kleiner Quellen in allen Hohen-
lagen, die an das Vorhandensein toniger Einschaltungen im Kalkstein
gebunden sind. Nur drei verraten sich durch ihre Hohenlage, ihre Tem-
peratur und ihre gewaltige, dabei konstante Wasserfilhrung als wirklich
echte Kalkquellen: es sind das die Quellen von Bojano im Norden, von Piedi-
monte d’Alife im Siiden und von Telese im Siidosten. Sie treten an den
am tiefsten gelegenen Stellen des Zusammentreffens der wasserdurchlissigen
und wasserundurchlissigen Schichten auf, bei Bojano liegen sie in 450 bis
550 m, bei Piedimonte in 240 m und bei Telese in 80 m Hohe, und sie stellen
die wahren Abfliisse des Innern dar.

Bei Bojano zeigen sich an den &dufsersten nérdlichen Vorspriingen
des Gebirges im ganzen sechs Quellen, von denen jede in einer etwas ab-
weichenden Hohenlage entspringt. Die bedeutendste von ihnen ist die
Sorgente Riofreddo mit 1,150 cbm sekundlicher Wassermenge, die 6stlich
von dem Ort in 520 m Hohe aus dem Abhangsschutt in zahlreichen, ein-
zelnen Fiden hervorbricht. Frither stiirzte das Wasser in Kaskaden herab;
man hat die Quelle jedoch jetzt in einem Hiuschen gefalst, um sie zur
Erzeugung von Elektrizitit fiir die umliegenden Ortschaften und vor allem
fiir die Hauptstadt Campobasso benutzen zu kénnen. An Wasserfithrung
kommen ihr noch zwei andere Quellen sehr nahe, die Masseria Majella
im Westen von Bojano, aber ganz benachbart, und Pietra Caduta zwischen
Bojano und Riofreddo mit je 0,900 cbm. In physikalischer Hinsicht gleichen
sich simtliche Quellen vollkommen, ihre Temperatur betrigt 7,5—8°.
Dals eine kleine Verschiedenheit in der Temperatur besteht, findet viel-
leicht seine Erklirung in dem Umstand, dafs sie nicht direkt aus dem Kalk
herausstromen, sondern erst einen Mantel von Kalkschutt passieren, der
sie auch meist in mehrere Zweige teilt, und auf dessen abkiihlenden Ein-
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flufs v. Richthofen gelegentlich hingewiesen hat!). Nur die Quelle Maria
di San Polo Matese zeigt eine wesentlich héhere Temperatur, nimlich 8,5°;
sie entspringt aber in nur 490 m Héhe in 2 km Entfernung von der Sorgente
Riofreddo und ist auch wegen ihrer grofsen Schwankungen vielleicht nur
als ein Ableger dieser Quellen zu betrachten. Diese und noch einige andere,
allerdings unbedeutende Quellen vereinigen sich nur wenig unterhalb von
Bojano und bilden den Biferno, der von hier an bis zu seiner Miindung
ins Adriatische Meer in undurchldssigen Gesteinen verliuft?). Von welcher
Bedeutung diese Quellen jedoch fiir seine Wasserfithrung sind, ergibt sich
daraus, dafs der Fluls bereits an dem Vereinigungspunkt der Quellen,
also nach einem Lauf von wenigen Kilometern, bereits fast seine ganze
ithm zur Verfiigung stehende Wassermenge, ndmlich 3,700 cbm, besitzt,
die sich bis zur Miindung nur auf 4,100 cbm erhéht. Was ihm wihrend
seines iibrigen Laufes zukommt, beschrinkt sich auf den durch gelegent-
liche Regengiisse gelieferten Zuwachs.

Gerade gegeniiber von Bojano, am Siidfulse des Matese, findet man
bei Piedimonte d’Alife in der Capo Torano genannten Quelle den bei weitem
michtigsten Abfluls des Kalkklotzes. Sie kommt in der Schlucht des Valle
Inferno, wenige Schritte oberhalb des Ortes, aus einer fast senkrechten,
mehrere hundert Meter hohen Wand in einem flachgewolbten Tore heraus;
in der Nihe sieht man noch viele kleine Wasseradern von den Gehingen
herabrieseln. Die Wasserfiihrung ist iiberaus gleichmifsig und geht niemals
unter 3 cbm in der Sekunde herunter, so dafs bei Piedimonte nicht
nur eine grofse Fabrik entstanden ist, sondern sich der Ort auch den fiir
Stid-Italien ganz unerhorten Luxus einer Strafsensprengung leisten kann.

Das Wasser der dritten Kalkquelle bei Telese entsteht im Kontakt
eines kleinen Kalkhiigels, des Pugliano, mit den jungen Alluvionen des
Volturno und sammelt sich in einem kleinen See an®). Seine Bedeutung —
es geht im Sommer téglich ein Extrazug von Neapel hierher! — verdankt
der Ort aber vor allem einer Schwefelquelle von 20—23°, die angeblich
bei dem Erdbeben von 1349 entstanden sein soll.

Eine solche direkte Abhingigkeit der Lage der Ansiedelungen von
dem Auftreten der Quellen, wie wir sie beim Monte Alburno kennen ge-
lernt haben, lifst sich am Matese nicht beobachten. Auch er ist allerdings

1) Fithrer fiir Forschungsreisende. Neuer Abdruck 1gor. S. 121,

%) Die in vollig durchlissigem Gestein liegenden Flichen sind zu 130 gqkm, in
wemig durchlassigem zu 100 gkm und in ganz undurchlassigem zu 1081 qkm berechnet
worden. (C. I, No. 32, S. 455.)

3) Die Carta del Regno d'Italia verzeichnet hier nur eine unbedeutende Quelle,
die grofsen Quellen dagegen nicht; hier wird z. B. die im Osten von Telese gelegenc
Sorgente Olivella angegeben.
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von einem Kranze von Ortschaften umgeben, aber die meisten Quellen
sind eben nur ganz unbedeutend. Immerhin ist es doch eine auffallende
Tatsache, dals die grofsten Siedelungen gerade dort zu finden sind, wo die
beiden Hauptabfliisse des Kalkmassivs austreten, Piedimonte d’Alife und
Bojano. Man sieht sofort, dals dies auch die einzigen Orte sind, die
in einer aufsteigenden Entwickelung begriffen sind; es herrscht in ihnen
ein regeres Leben, grofsere Gewerbtdtigkeit, und sie machen iiberhaupt
einen weit weniger vernachlissigten Eindruck als die anderen. Wir haben
es bei ihnen zum Teil mit recht alten Stitten menschlicher Ansiedelung
zu tun, Bojano z. B. existierte schon als Bovianum zu romischer Zeit. So-
wohl in Piedimonte wie in Bojano kann man die Erscheinung beobachten,
dafs die Bevolkerung allmdhlich von den Hohen heruntergestiegen ist.
Wihrend der heutige Ort Bojano in etwa 500 m Hohe — Bovianum lag
in der Ebene 488 m hoch!) — am Fulse des Gebirges sich ausbreitet, steht
eine dltere, heute wesentlich kleinere Ansiedelung, Civita Superiore, mit
alten Mauern auf einem ziemlich isolierten und steilen Kalkvorsprung
750 m hoch; sie trigt jedoch die deutlichen Kennzeichen des Absterbens
an sich. Die Ursache der Abwanderung ist nicht schwer zu finden. In den
fritheren, unruhigen Zeiten nahm man die mit einer solchen Hohenlage
notwendigerweise verbundenen Unannehmlichkeiten — Entfernung von
den Quellen und Feldern, Schwierigkeiten des Verkehrs — gern in Kauf,
wenn man dafiir den Vorteil einer geschiitzten Lage erhielt. Heute, wo
das Schutzbediirfnis geschwunden ist, liegt kein Grund mehr vor, die be-
quemere Lage einzutauschen. Es kann sich dann nur noch darum handeln,
den eingeborenen Hang zur Scholle zu besiegen. Ganz édhnlich liegen die
Verhiltnisse im Siiden. Auch hier erhebt sich etwa 250 m iiber dem auf-
blithenden Piedimonte d’Alife auf schwer zuginglichen Kalkfelsen das
kleine Castello d’Alife, oberhalb dessen man sogar noch vielfach alte Mauern
sieht, und etwa 10 km westlich kann man ein gleichesVerhiltnis bei S. Angelo
d’Alife (370 m) und S. Angelo Vecchio (528 m) konstatieren; aber auch hier
gehen die hochgelegenen Ortschaften einem allmdhlichen Verfall entgegen.

Den Haupterwerbszweig der Bevolkerung bildet natiirlich der Acker-
bau, sein Betrieb liegt jedoch noch ziemlich im Argen. Der tonige Boden
ist zwar nicht von grolser Fruchtbarkeit, aber was kénnte man nicht doch
erreichen, wenn man die vorhandenen Wasserkrifte in besserer. Weise
ausnutzte! Man lafst das kostbare Wasser beinahe iiberall abflielsen, ohne
dafs es dem Anbau zugute kdme. Gelegentlich findet man einige Miihlen,
die durch das Wasser getrieben werden, das ist aber auch alles: von ratio-
neller, kiinstlicher Bewisserung ist beinahe nirgends eine Spur zu erblicken.

) Nisscn, Italische Landeskunde. Berlin 1902. Bd. 2. S. 793.
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Was sich auf solche Weise erzielen lielse, zeigt aufs deutlichste die kleine
Sorgente San Nazzaro am Volturno zwischen Isernia und Venafro. Sie
hat man zur Irrigation der Felder herangezogen und damit in diesem Gebiet
wihrend der Trockenzeit gleichsam eine Oase in der Wiiste geschaffen.
Wir haben bereits gesehen, dafs man allerdings jetzt schon bemiiht ist,
wenigstens die direkten Wasserkrifte fiir industrielle Zwecke zu benutzen,
wie dies bei Piedimonte d’Alife und am Lete bereits geschieht und wahr-
scheinlich in der Zukunft in noch weit grofserem Mafse der Fall sein wird —
es ist wohl nur eine Frage der Zeit, dals man auch die Kaskaden des Sava
verwerten wird. Diese Anlagen bringen wohl grofsen neapolitanischen,
zum Teil mit auslindischem Kapital arbeitenden Gesellschaften einen
glinzenden Profit, fiir die einheimische Bevodlkerung fillt jedoch aufser
einer einmaligen Abfindungssumme nichts ab. Fiir die Zukunft zu arbeiten,
hat eben der Siiditaliener noch nicht gelernt. So kann es denn nicht wunder-
nehmen, dafs die Auswanderung nach dem iibrigen Europa und vor allem
nach den iiberseeischen Lindern seit etwa 10—15 Jahren gerade auch in
diesen Gegenden einen betrichtlichen Umfang erreicht hat. Die Aus-
wanderung hat sich natiirlich zuerst nur auf die Arbeitskrifte erstreckt,
die auf dem heimischen Boden keine Verwendung finden konnten; sie hat
aber dann dieses Mals so stark iiberschritten, dals es iiberall an Menschen
fehlt, und eine allgemeine bedeutende Teuerung im letzten Jahrzehnt ein-
getreten ist, die eben ihren Grund hauptsichlich hierin, und nicht etwa
in einer Zollpolitik der Regierung findet. Es gilt dies allerdings vor allem
von den im Norden des Matese gelegenen Regionen, also vom Tale des
Biferno und seiner benachbarten Parallelfliisse. Man erhilt hier den Eindruck,
als ob das Land einen vernichtenden Krieg durchgemacht habe. Fast nur
Frauen und alte Minner bekommt man in den Ortschaften zu Gesicht,
die jungen Leute sind fort, und wenn sie auch wiederkehren, so geschieht
es doch hiufig nur fiir kurze Zeit. Es gibt Orte, in denen die Hilfte der
miénnlichen Bevolkerung ausgewandert ist. Die Lebensmittelpreise sind
zum Teil auf das Doppelte und Dreifache gestiegen: wihrend man noch
vor etwa zehn Jahren fiir 1 kg Fleisch 1145—2 Lire bezahlte, betrigt heute
der Preis mindestens 3 Lire, und der Preis eines Kilogramms Kise hat
sich in derselben Zeit von 1 Lira gar auf 3 Lire erhoht.

Mit welch bescheidenen Lebensbedingungen sich die Bevolkerung
unter Umstanden zufrieden gibt, zeigt der Umstand, dafs auch die Hohen
des Matese eine nicht unbetrichtliche Besiedelung erfahren haben, und
zwar mufs auch diese wenigstens teilweise schon recht alten Datums sein,
da das kleine Letino von einem verfallenen Kastell iiberragt wird. Der
magere tonige Boden in den einzelnen Hochbecken hat es vermocht, die
Menschen hier hinaufzulocken. So steigt am Rande des einen Beckens
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Letino terrassenformig auf, wahrend sich aus der Mitte des sich im Norden
anschliefsenden Beckens Gallo auf einer kleinen Erhohung erhebt. Die
Hohenlage beider Ortschaften ist schon sehr bedeutend: 1000 und 875 m,
und wenn man bedenkt, wie schwierig die Zuginge zu diesen Siedelungen
iiber die steilen Abhinge des Matese sind, wie weit entfernt die nichsten
Ortschaften, wie lange im Winter hdufig eine dichte Schneedecke den Ver-
kehr hemmt, so begreift man das weltabgeschiedene Geprige und die grofse
Armut, die diese Ortschaften darbieten. Man baut Mais, Weizen und Kar-
toffeln, alles iibrige muls vom Fufse des Gebirges heraufgeschafft werden,
da in diesen Hohen natiirlich die Bedingungen selbst fiir den bescheidensten
Fruchtbaum oder fiir Wein nicht mehr gegeben sind. Die Orte stehen also
in fast volliger wirtschaftlicher Abhéngigkeit von ihrer Umgebung. Das
Piano del Matese und das Campo di Siccine weisen im Gegensatz dazu
keine geschlossenen Siedelungen auf, nicht einmal stindige Ansiedelungen
gibt es hier. Die Zahl der diirftigen Masserien ist dafiir um so grofser,
wegen ihrer Lage zwischen 1000 und 1400 m miissen sie jedoch im Winter
verlassen werden, und ihre Bewohner wandern daher in dieser Jahreszeit
in die tieferen Ortschaften. Hier spielt die Viehzucht, die jedoch unter den
auf dem Matese hausenden Wolfen zu leiden hat, vor allem die der Schafe
und Rinder die Hauptrolle, daneben sieht man aber auch hier kleine Weizen-,
Roggen- oder Maisfelder. Dazu kommt fiir die Anwohner des Sees noch
der Fischfang, wenn dieser auch nur eine Sorte Fische, ndmlich kleine
Schleie, liefert.

III. Die Volturno-Quellen.

Zwischen Sangro und Volturno zieht in nordnordwest-siidsiidostlicher
Richtung ein Gebirgszug, den man die Kette der Meta nennen kann, ob-
wohl der Gipfel der Meta selbst mit 2241 m nicht den hoéchsten Punkt |
reprasentiert; der ihr dicht benachbarte Monte Petroso ist noch einige Meter
hoher (2247 m), aber er bildet nur eine kleine, scharfe Spitze, wahrend der
Gipfel der Meta eine massigere Gestalt besitzt. Das ganze Gebirge ist aus
Kalken des Eocidns aufgebaut, fast vollstindig von einem schmalen Bande
miocdner Tongesteine eingehiillt und lauft schliefslich gegen Siiden, gegen
den Matese hin, in drei ganz schmale, scharfkammige, ebenfalls durch
undurchldssige Schichten voneinander geschiedene Kalkvorspriinge aus:
den Monte Rocchetta im Osten (goo m), Monte Castelnuovo in der Mitte
(1250 m) und die Catenella delle Mainarde im Westen, die in der Marruccia
itber 2000 m erreicht. Vor dem Fufse der véllig nackten Rocchetta breitet
sich eine travertinbedeckte Hochfliche aus mit ungefihr 550 m mittlerer
Héhe, die sich nach Osten zu bis auf 4 km verbreitert. Hier, an der Trennungs-
linie der scharf abgesetzten Fliche und des Kalkberges, brechen in der
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Mitte die Wasser des Volturno aus dem Felsen (548 m). Schon an der Quelle
ein Fluls, durchzieht der Volturno in leicht eingeschnittenem, vielfach ge-
wundenem Lauf die Hochfliche, um dann unterhalb von Castellone al
Volturno in Kaskaden auf das tieferliegende, undurchlissige Gestein hinab-
zustiirzen. Schon ein fliichtiger Blick lehrt, dals der kleine schmale Riicken
des Monte Rocchetta génzlich aufser Stande sein muls, die Quelle zu speisen
(Abbild. 6). Die Messungen haben ergeben, dals man einen Jahresdurch-
schnitt von 7,000 cbm i. d. Sek. annehmen kann. Bei einer Niederschlags-
héhe von 1000 mm, die allerdings bei dem Fehlen benachbarter Beob-
achtungsstationen nur durch Schédtzung ermittelt ist, aber sicher nicht
weit von der Wahrheit abweicht, wiren 221 qkm hcher gelegenen
durchlissigen Gesteins notwendig, um die Wassermasse zu liefern. Es er-
gibt sich daraus, dafs man das Einzugsgebiet der Volturno-Quellen anders-
wo zu suchen hat, und man findet es in dem Massiv der Meta, welches
das in ihm zirkulierende Wasser nur zu einem geringen Bruchteil nach
Norden zum Sangro und nach Westen zum Liri entsendet. Die westliche
Umgebung scheidet aus, da sie zu tief liegt, und dasselbe gilt von dem
Kalkgebirge im Siiden, das einen kleinen Nebenfluls des Volturno, den
Rio Chiaro, erndhrt.

Von Norden her trifft bei Castellone die enge Schlucht des Rio
Jemmare, das die Kette der Meta im Osten begrenzt, den Volturno.
Aber sie ist vollstindig wasserlos, da links die Kalke der Meta aufsteigen,
rechts die Gehidnge von undurchlissigen Gesteinen gebildet werden. Daher
kommt es auch, dals dieses Tal gidnzlich unbesiedelt ist, obwohl es stellen-
weise auf den Tongesteinen recht gut aufgebaut ist: es fehlt eben das Wasser.
Das Wasser kommt nicht an diesen Gehdngen zutage, sondern flie[st weiter
nach Siiden und tritt erst an dem niedrigsten Punkte des Kontaktes zwischen
dem Kalke und dem Tongestein am Monte Rocchetta aus. Man sieht also
auch hier wieder, wie am Matese, dals eine ununterbrochene Zirkulation
des Wassers im Kalk herrscht, dafs das Wasser sich nicht in einzelnen
Kanidlen im Gestein bewegt; andernfalls ist es nicht einzusehen, warum
es nicht an zahlreichen anderen Stellen den Kalk verlifst.

Dadurch, das wir das Einzugsgebiet der Volturno-Quellen so weit
entfernt legten, erhalten wir auch eine Erkldrung fiir die sehr auffallenden
Schwankungen in der Wasserfithrung dieser Quellen, die bis 309, erreichen
konnen. Von fiinf Messungen ergab die niedrigste 5,770 cbm i. d. Sek. (17. De-
zember 1894), die hochste 7,859 (12. August 1895). Am 18. April 1894
betrug die Wassermenge 6,392, am 24. Juli 7,121, am 6. September 6,087
cbm i. d. Sek. Es findet also eine ziemlich betridchtliche Verspatung gegeniiber
den Niederschldgen statt, die ihre hochste Summe stets in den Monaten
November bis Februar besitzen. Es muls eine bestimmte Beziehung zwischen
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der Form des Entwisserungsgebietes und den Abflufsverhiltnissen vor-
handen sein. Ist jenes ungefdhr kreisrund, so wird das Wasser von allen
Seiten fast gleichzeitig den Mittelpunkt des Beckens erreichen, hat es da-
gegen, um den anderen extremen Fall zu nehmen, eine sehr langgestreckte
Gestalt, so wird das Wasser aus den entfernteren Gebieten sehr viel spiter
am Austrittspunkte eintreffen, als das diesem zunichst gelegene. Solche
Verhiltnisse liegen hier vor. Das in der Hauptkette der Meta niedergehende
Wasser, also der wesentliche Beitrag zu den Quellen, braucht sehr viel
lingere Zeit, um zur Quelle zu gelangen, als z. B. das vom Monte Rocchetta
selbst gelieferte, und dadurch wird es verstindlich, dafs die Regenzeiten
sich an den Quellen erst nach einigen Monaten markieren.

Heute wird von den gewaltigen Wassermengen, die der Volturno
liefert, in unserem Gebiet fast gar kein Gebrauch gemacht, er fliefst dahin,
ohne der Bevolkerung irgend welchen Nutzen zu bringen, abgesehen davon,
dafs er gelegentlich ein paar Miihlen treibt. Und dabei lassen sich dem Quell-
gebiet allein etwa 16 ooo Pferdekrifte entziehen! Es liegt das zum Teil
gewils daran, dals gerade sein Oberlauf ziemlich schwer zuginglich ist,
keine grolsere Verkehrsstrafse an ihm vorbeifithrt. Von zwei Ortschaften
ist der Monte Rocchetta flankiert: Castellone al Volturno im Norden und
Rochetta im Siiden, beide liegen etwa 200 m iiber den Quellen. Wihrend
Rochetta am Fuflse des Gebirges steht, erhebt sich Castellone auf einem
kleinen, steil abfallenden Kalkfelsen, auf den die Stralse nur mit Miihe
hinaufgelangt. So zeigt es eine typische Festungslage, die nur historisch
zu verstehen ist, denn die nicht unfruchtbare Hochfliche mit den peren-
nierenden Quellen hitte einen sehr viel geeigneteren und bequemeren Platz
zur Ansiedlung geboten. Projekte, den Volturno in seinem Unterlauf zur
Bewisserung der Campanischen Ebene besser auszunutzen, stammen schon
aus den sechziger und siebziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts,
geschehen ist jedoch bisher noch fast nichts. Aber es wird wohl nun nicht
mehr lange wihren, bis man etwas Derartiges in Angriff nimmt, ebenso
wie man jetzt auch ernsthaft daran geht, das bedeutende Gefille des Quell-
gebiets zur Herstellung elektrischer Kraftanlagen zu verwerten.

IV. Der Sangro.

Nur wenige Fliisse des Appenninenlandes sind auf ihrem ganzen Laufe
von so hohen Bergen eingeschlossen, wie der Sangro, nur wenige zeigen auch
in so schoner Weise den Einfluls des Auftretens von Kalkstein auf die Tal-
formen wie dieser. Sein Quellgebiet liegt nahe der Tyrrhenischen Ab-
dachung der Appenninen im Siidosten des Fuciner Sees und-ist ebenso
wie sein Oberlauf zwischen dem Marsicanischen Gebirge und der Meta-
Kette und deren Ausliufern in cretaceische und eocine Kalke eingesenkt,
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zwischen denen an den unteren Talhdngen tonige Sandsteine gelegentlich
eingebettet sind. Wenige Kilometer nach seinem Ursprung tritt der Sangro
bei Pescasseroli (1160 m) in eine grofsere, durch undurchldssige Schichten
bedingte Talweitung ein, an deren Seite man in der Hohe auf den Colli
Bassi und den Colli Neascosi noch einen deutlich markierten, dlteren Tal-
boden in 1260 m findet, dessen steil abfallende Rinder erst wenig ange-
schnitten sind. Weiter unterhalb bei Opi (1250 m) tritt ein schmaler Kalk-
riegel im Tale auf, der durch seine Hohe seine Zugehorigkeit zu der Terrasse
der Colli Bassi dokumentiert und sogleich eine betrichtliche Einschniirung
des Talbodens bewirkt, da ihn der Fluls im engeren Cafion durchbricht.
In dem sich daran anschliefsenden Laufstiick verbreitert sich das Tal wieder,
wenn es auch nicht die Ausdehnung wie bei Pescasseroli erreicht, um kurz vor
Villetta Barrea durch den Kalk wieder stark eingeschniirt zu werden. Das-
selbe wiederholt sich dann noch einmal, aber am Fufse von Barrea (947 m)
verschwindet der Fluls in einer mehrere Kilometer langen Kalkschlucht,
deren Winde fast senkrecht niedergehen, und deren Boden nur wenige
Meter breit ist, so dals sie absolut unbetretbar ist. Der Austritt erfolgt
bei Scontrone, der Oberlauf hat damit sein Ende erreicht, und nunmehr
wird das Tal bis zur Miindung beinahe ausschliefslich aus tonigen Gesteinen
des Miocéns und Pliocédns gebildet. Damit tritt an die Stelle des vielfdltigen
Wechsels ausgeglichener und unausgeglichener Laufstrecken ein breites
Tal, in dem der Fluls auf breitem Schotterbett unruhig sich hin und her-
bewegt.

Mehrmals kann man beobachten, wie dem Sangro bei seinem Ein-
tritt in die Kalke ganz in der Néhe sehr viel bequemere, weil leichter aus-
zuarbeitende Wege zur Verfiigung standen. Es gilt das schon von der Stelle
bei Opi, wo in noch nicht 1 km Entfernung von der Schlucht eine tiefe
Einsattelung zwischen dem isoliert aufsteigenden Kalkfelsen und dem
gegeniiberliegenden Gehinge vorhanden ist, der auch die heutige Stralse
folgt, vor allem aber fiir die Gola unterhalb von Barrea. Wéhrend der
obere Rand dieses Cafions eine Hohe von 1200 m erreicht, schaltet sich
zwischen die Kalkvorposten der Meta-Kette und diese Kalkbarriere eine
breite, aus tonigen Sandsteinen zusammengesetzte Senke ein, die mehr
als 100 m tiefer liegt. Auch sie wird von der Stralse benutzt, die von Alfedena
aus nach Barrea und ins oberste Sangro-Tal fithrt, und die auf diese Weise
einen gewaltigen Umweg zu machen gezwungen ist. Es sind diese Ver-
hiltnisse wohl nur epigenetisch erklirbar. In einem fritheren Erosions-
zyklus hatte das Gebiet das Stadium der Reife erlangt, wie sich aus den
Gebirgsformen und den breiten Terrassen ergibt, worauf spiter noch aus-
fishrlicher zuriickzukommen sein wird. Die spitere Hebung zwang den
Flufs zu erneuter Tiefenerosion, die aber dann keine Riicksicht auf das
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unterlagernde Gestein nehmen konnte, sondern schwer erodierbaren Kalk
und leicht zerstérbares Tongestein in gleicher Weise anschnitt.

Der Kontrast zwischen den beiden in so verschiedenartiges Gestein
eingesenkten Talstrecken oberhalb und unterhalb von Scontrone markiert
sich natiirlich auch in dem Verhalten der Quellen und in der Wasserfithrung
des Flusses. Von seinem Ursprung an bis zu seinem Austrittspunkt aus
dem Kalk ist der Lauf des Sangro von zahlreichen, iiber betrichtliche
Wassermengen verfiigenden Quellen flankiert, die ihm aus dem umrahmenden
Kalkgebirge zukommen. Die meisten dieser Quellen treten am Fuflse des
Gebirges aus, z. B. ,,Siriente’’ und ,,Sipari‘‘ bei Pescasseroli und ,,Regina‘
zwischen Opi und Villetta Barrea, dort ndmlich, wo sich der Fluls bereits
in das durchldssige Gestein eingegraben hat. An den Stellen jedoch, wo
der Kontakt zwischen diesem und dem Kalk erst in grofserer Hohe zu
finden ist, haben auch die Quellen eine bedeutendere Hohenlage. So liegt
z. B. die ,,Donne‘ genannte Quelle, von der aus Barrea sein Trinkwasser
bezieht, und die daher in Rohren abgeleitet wird, am gegeniiberliegenden
Talhang in 1160 m Hohe. Im Valle Fondillo, ebenfalls zur Rechten gelegen,
macht sich der Einfluls der sommerlichen Schneeschmelze schon sehr stark
geltend, indem die Wassermenge des Fliisschens im Juli 1901 0,364, im
September dagegen nur 0,177 cbm i. d. Sek, also nur die Hélfte, betrug. Die
Temperaturen der einzelnen Quellen sind etwas verschieden und schwanken
zwischen 7 und 10°. Sehr merkwiirdig sind die beiden Quellen, die den
Ursprung des Rio Torto, eines von der Meta herabkommenden Nebenflusses
des Sangro, bilden. Sie finden sich namlich in engen Télern in Héhen von
1600 bzw. 1700 m, haben daher auch eine geringere Temperatur, ndmlich
5,8°, und sind wohl nur durch eine undurchlissige Einschaltung im Kalk
zu erkldren, da das allgemeine Grundwasserniveau ja weit tiefer gelegen ist.

Alles Wasser, welches der Sangro in seinem in undurchlissigem Ge-
stein gelegenen Mittellauf besitzt, stammt von dem kleinen, aber in Kalke
eingesenkten Oberlaufe her. Seine geringste Wasserfiihrung betrigt am
Ende des Oberlaufs bei Scontrone 2,900 cbm i. d. Sek., er erhilt dann gleich
darauf noch durch einen ebenfalls aus Kalken kommenden Nebenfluls,
die Zittola, einen Zuschuls von 0,080 i. d. Sek.; dann aber bleibt
die Wassermenge konstant, bis kurz vor der Miindung der von
dem gewaltigen Kalkklotz der Majella gespeiste Aventino noch
beinahe 5,000 cbm i. d, Sek. zufiilhrt. Die in dem mit starkem
Gefille versehenen Flusse aufgespeicherte Energie, deren verfiigbare Ge-
samtmenge auf 68 000 Pferdestirken geschidtzt worden ist, hat bisher
noch fast gar keine Ausnutzung gefunden. Nur 2000 P.S. finden fiir Miihlen
oder lokale Industrien Verwendung, und seit kurzem sind auch, wenigstens
im Unterlauf, elektrische Kraftanlagen vorhanden. Was liefse sich nicht
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auch hier wieder durch bessere Verwertung schaffen! Nicht nur kénnte
die Gewerbetitigkeit, die noch ganz in den Anfingen steht, leicht eine
weit hohere Stufe erlangen, sondern auch vor allem die Landwirtschaft.

Heute liegen die Verhiltnisse namentlich am Oberlauf so, dafs der
grofste Teil der ménnlichen Bevolkerung fiir den Sommer nach Apulien
wandert, um sich dort das Brot zu verdienen, das ihnen in der Heimat
zu erwerben unmoglich ist. So ist denn die Armut grols. Abbiamo soltano
femmine e fiammiferi'‘, sagte mir eine Frau in Pescasseroli. Die Anlage der
Ortschaften ist hier recht hdufig einer gedeihlichen Weiterentwicklung
allerdings wenig giinstig. Der Mittellauf ist iiberhaupt arm an mensch-
lichen Siedlungen, und am Oberlauf ist man auch gezwungen, die tiefer
gelegenen Punkte, vor allem die Talsohlen, zu meiden und auf den hoch-
gelegenen Kalken anzubauen. So stehen Barrea und Pescasseroli am Rande
einer Kalkscholle. In besonders ungiinstiger Lage befinden sich Scontrone
und Opi, da jenes auf steil nach dem Sangro abfallenden Fels errichtet
und, fiir den Verkehr nur schwer erreichbar ist, und Opi auf einem
isolierten Kalksporn thront, der ebenfalls vom Tale aus nur in vielen
Schlangenwindungen zu ersteigen ist.

V. Die Reg‘ion der ,,Altipiani‘.

Zu den auffallendsten Ziigen des Abbruzzen-Gebirges gehort die
Region der tiefeingesenkten Hochflichen, die sich zwischen den Oberlauf
des Sangro im Siiden und das Becken von Sulmona im Norden einschaltet
und die Uberschreitung des Querriegels iiberaus erleichtert. Es handelt
sich dabei um eine ganze Anzahl meist zwischen 1200 und 1300 m gelegener,
breiter Ebenheiten, die samtlich der allgemeinen Streichrichtung des Ge-
birges von Nordwest nach Siidost folgen. Die westliche Hochfliche ist
zugleich die grofste: es ist das Piano delle Cinquemiglia mit etwa g km
Lingserstreckung, dessen Boden sich von 1280 m in der Nordwestecke
auf 1235 im Siidosten senkt: ein im Durchschnitt 115, km breites, fast vollig
ebenes Becken, dessen Neigung dem Auge nicht merkbar wird. Der Boden
besteht aus Kalkschutt mit wenig Roterde und ist gréfstenteils von mageren
Wiesen iiberzogen. Die Rinder sind scharf abgesetzt und verlaufen gerad-
linig; die teils nackten, teils von Buchen bestandenen Kalkgehinge sind
ausgeglichen und fast gar nicht zertalt, so dals die Formen denen eines
Walfischriickens nicht unahnlich erscheinen. Nur an einer Stelle, wo am
Monte Pratello ein Kar den gleichmilsig abgebdschten Hang durchbricht,
ist auch eine steilwandige Schlucht entwickelt, von der aus sich ein flacher
Schuttkegel in die Ebene hineinerstreckt. Eine oberirdische Entwisserung
ist nicht vorhanden.

Im Siidosten schliefst sich an dieses Piano die Regione il Prato, an
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deren Rindern sich die durch ihren Wintersport schon recht bekannt ge-
wordenen kleinen Ortschaften Rivisondoli und Roccaraso erheben, und
nur durch einen schmalen, niedrigen Riegel getrennt, dehnt sich dann
gegen Nordosten die Regione Quarto del Barone aus, in der sich zwei dem
Piano delle Cinquemiglia wieder parallel verlaufende Ebenen vereinigen,
die Regione Quarto grande und Quarto Santa Chiara, das durch einen
Kalkquerriegel von dem nordlich gelegenen letzten Becken, dem Piano
Cerreto, abgeschlossen ist. Die dulsere Form sowohl wie die Gesteins-
zusammensetzung ist der des Piano delle Cinquemiglia ganz analog, nur
sind in der Regione Quarto Grande an den Gehidngen noch miocéne, tonig-
sandige Gesteine erhalten, und wird iiberhaupt der siidliche Rand gegen
den Sangro hin von diesen Gesteinen und nicht wie sonst von Kalk gebildet.
Ein sehr wichtiger Unterschied besteht jedoch darin, dafs hier Entwisse-
rungsrinnen ausgebildet sind: ein kleines Fliisschen, die Vera, die aus der
Regione Quarto grande kommt, sammelt alles Wasser der ja miteinander
zusammenhéingenden Becken, fiihrt es nach Osten und lifst es schliefslich
am Rande des Quarto Santa Chiara, dicht bei der Eisenbahnstation von
Palena, im Kalk in einem Ponor verschwinden. Da der kleine Flufslauf
wegen des minimalen Gefilles zur Regenzeit und iiberhaupt bei heftigeren
Regengiissen nicht imstande ist, alles Wasser in sich aufzunehmen, so ver-
wandeln sich in solchen Zeiten simtliche Becken in einen Sumpf. Die den
Beckenboden erfiillenden Schichten sind also sehr wenig durch-
lassig, und da die Entwidsserung auf unterirdischem Wege erfolgt, mufs
man annehmen, dals das gesamte Gebiet {iber dem Grundwasserspiegel
des Kalkes gelegen ist; es dhnelt also in dieser Beziehung dem von Grund
beschriebenen Nevesinje-Poljel).

Es ist schwer, sich eine Vorstellung iiber die Entstehung dieser eigen-
artigen Formen zu bilden, so lange eine geologische Spezialuntersuchung
noch nicht existiert. An eine ausschliefslich chemische Ausrdumung ist
kaum zu denken, da die Gehdnge doch teilweise aus undurchlissigen Ge-
steinen bestehen, und auch die langgestreckte, poljenartige Gestalt dagegen
spricht. Es bleiben also noch mechanische Ausrdumung und Einbriiche
als Entstehungsmoglichkeiten. Will man Briiche verantwortlich machen,
so wire doch der Umstand sehr verwunderlich, dals sie sich nicht weiter
fortzusetzen scheinen. Am wahrscheinlichsten diirfte es sein, dafs es sich
hier um tektonisch vorgebildete, aber durch Ausriumung umgestaltete
Hohlformen handelt. Fiir eine tektonische Anlage spricht die Richtung,
die den sonst in den Abruzzen nachgewiesenen Briichen parallel geht, und

1) Beitrige zur Morphologie des Dinarischen Gebirges. Geogr. Abh. 1910,
Bd. 9, S. 46.
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dafs eine Ausriumung an der Entstehung beteiligt ist, darauf weist das
Vorkommen undurchldssiger Schichten am Rande einzelner Becken hin:
diese sind eben in einigen bereits ginzlich entfernt, bei anderen noch in
geringem Ausmals erhalten.

Dals diese zwischen 1200 und 1300 m gelegenen Hochflichen nur eine
ganz diinne Besiedelung besitzen, liegt auf der Hand, und so finden wir
denn auch in dem ganzen Gebiet nur drei, dazu noch sehr unbedeutende
Ortschaften: Roccaraso, Rivisondoli und Pescocostanzo. Das Klima ist
schon sehr rauh, im Winter ist monatelang das ganze Gelinde unter Schnee
begraben, so dafs die hindurchfiithrende Eisenbahn gegen Schneeverwehung
durch hohe Geriiste hat geschiitzt werden miissen. Aber gerade diese Eigen-
schaft hat bewirkt, dals diese Orte in letzter Zeit ein wenig aufgebliiht
sind, indem zahlreiche Grofsstidter, darunter auch schon mehrfach Deutsche,
ihren Sommeraufenthalt in diesen stindig kithlen Regionen nehmen und
im Winter sich hier ein ausgedehnter Wintersport entwickelt hat, der bis
in den Mirz hinein dauern kann. An einen ausgedehnteren Ackerbau ist
natiirlich wegen des mageren Bodens und des Klimas nicht zu denken,
den Haupterwerbszweig bildet daher die Viehzucht. Wegen der hiufigen
Uberschwemmungen sind die Siedelungen auch hier nicht am Becken-
boden, sondern vielmehr auf den Gehiangen angelegt, aber Kalkquellen
fehlen natiirlich, da alle Becken iiber dem Grundwasserspiegel gelegen
sind, ganz. Einige Quellen sind allerdings vorhanden, jedoch durch undurch-
lissige Schichten bedingt, liefern also kein gutes Trinkwasser; Roccaraso
leitet sein Wasser in Rohren vom gegeniiberliegenden Monte Tocco aus
einer Hohe von 1460 m zu sich.

VI. Die Quellen von Stiffe.

Nicht ohne besonderes Interesse sind auch die Quellen von Stiffe
am Steilabfall der Monte d’Ocre-Kette gegen das Alterno-Tal hin. Es
treten ndmlich in 695 m Hohe, beinahe 150 m iiber dem Aterno, in einer
engen Schlucht Quellen zutage, die frither in Wasserfillen herabschossen,
jetzt jedoch in Rohren heruntergeleitet und zur Bewisserung der Felder
verwendet werden. Die Temperatur des Wassers schwankt zwischen 10°
und 12,5°, und ebenso ist auch die Wasserfithrung starken Schwankungen
unterworfen : im August z. B. betrug sie 0,080, im November 0,227 cbm i. d.
Sek., erhilt sich jedoch im Sommer ziemlich konstant. Steigt man auf dem
,»Volte di Campana® genannten Zickzackpfad die ungemein steilen Kalk-
hinge hinauf, so sieht man schliefslich in etwa 1300 m Hohe eine Hoch-
flache vor sich liegen, die sich zwischen den Monte d’Ocre und den Monte
Sirente einschaltet und mit ihrem, wenn auch bescheidenen Anbau oasen-
artig in die Kalke eingebettet ist. Diese Fliche, die man nach einer auf
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ihr gelegenen Ortschaft die Hochfliche von Rocca di Mezzo nennen kann,
senkt sich vom Monte Rotondo, einem siidlichen Ausliufer des Monte
d’Ocre, ganz allmihlich nach Nordosten bis auf 1250 m, um dann gegen den
Aterno hin wieder auf 1300 m anzusteigen. Wihrend sie allseitig von
cretaceischen und eocinen Kalken umschlossen ist, besteht ihr Boden selbst
aus jungem Anschwemmungsmaterial. Ein paar kleine Abdachungsfliisschen
durchziehen die Ebene, um jedoch am Rande, wo sie auf die Kalke auf-
stolsen, in einer Reihe von Schlundléchern zu verschwinden. Die dauernde
Wasserfithrung ist hier zu 0,020 cbm i. d. Sek. bestimmt worden, ist also bei
weitem aulfserstande, die Quellen von Stiffe zu unterhalten, die auch bei
geringster Wassermenge beinahe das Vierfache dieses Betrages erreichen.
Man mulfs also annehmen, dals die umgebenden Kalke, vor allem der Monte
Sirente, an ihrer Erndhrung beteiligt sind. Und doch ist ein direkter Ein-
fluls des Abflusses der Hochflache auf die Quellen vorhanden. Wenn nidmlich
oben starke Regengiisse niedergehen, konnen die Flusschen das Wasser
nicht mehr in ihrem Bett halten, sie treten aus ihren Ufern und verwandeln
die ganze Ebene in einen See, weshalb auch die wenigen Ortschaften, die
sich hier finden, Rocca di Mezzo, Rocca di Cambio und Terranera siamt-
lich am Rande des Beckens stehen. Die plotzliche bedeutende Vermehrung
der Wassermassen oben macht sich dann aber auch nach ganz kurzer Zeit
unten bemerkbar, die Schnelligkeit des Reagierens der Quellen ist so grofs,
dals man auf einen direkten und bequemen Verbindungsweg zwischen
beiden schliefsen mulfs, was nicht weiter wundernehmen kann, da das
Gefille bei einer Entfernung der Schlundlécher von der Quelle von 2600 bis
2800 m und einem Hohenunterschied von 555 m ungefihr 2009, betrigt.
Auf diese Weise erkldren sich wenigstens zum Teil die Schwankungen der
Quelle und wohl auch die Verdnderlichkeit ihrer Temperatur. Es wird
sogar behauptet, dals die Wassermenge der Quellen am Mittag grofser ist
als in der Nacht, und man will diese Erscheinung darauf zuriickfithren,
dafs die Sammelbassins der Miihlen von Rocca di Mezzo und Rocca di
Cambio eben zur Nacht geschlossen sind, so dafls weniger Wasser in die
Schlundlocher abflielsen kann als am Tage. Dals die Quellen von Stiffe
nicht am Talboden, sondern betrichtlich iiber ihm am Gehidnge auftreten,
hat vielleicht darin seinen Grund, dals unten, nach den Angaben von
Cassetti!) Dolomite lagern, die stauend wirken koénnten; ich selbst habe
von diesen Dolomiten jedoch nichts entdecken koénnen.

1) Sulla struttura geologica del bacino dell’ Aterno da Aquila a Sulmona. Boll.
R. Com. Geol. 1¢09.
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VII. De1 Sagittario und die Quellen von Villalago.
Bisher konnten alle hydrologischen Erscheinungen auf eine verhaltnis-
mifsig einfache Weise erklirt werden. Es liefs sich in den betrachteten
Gebieten zeigen, dals ein einheitliches Grundwasser in den Kalkmassiven
vorhanden sein muls, dafs im allgemeinen nur unterhalb von diesem
flie[sendes Wasser vorhanden sein kann, und dafs die Quellen an dem
niedrigst gelegenen Punkte der undurchldssigen Umrahmung aus dem grofsen
Wasserreservoir austreten. Sehr viel verwickelter liegen nun die Verhdltnisse
in der Gegend von Scanno, die von dem oberen Sangro-Tal durch das
Marsicanische Gebirge getrennt ist. Der einzige relativ leichte Zugang
wird durch das Tal des Sagittario, eines Nebenflusses des Aterno, vermittelt;
aber das Tal ist so eng und tief eingeschnitten, dafls nur ein schmaler Weg
im Grunde des Tales, bergauf und bergab fithrend, vorhanden war, und
erst seit der Erbauung der neuen, herrlichen Fahrstrafse von der Eisenbahn-
station Anversa, die vor wenigen Jahren vollendet worden ist, das Gebiet
in bequemere Beziehungen zu dem so dicht benachbarten Becken von
Sulmona getreten ist. Die Entwickelung ist dann ziemlich rasch vorwarts-
geschritten, und heute ist das abgeschiedene, kleine Scanno zu einem sehr
beliebten Sommeraufenthalt der italienischen Grofsstidter geworden,
wozu es durch sein angenehmes, kiihles Klima und seine schéne und ab-
wechselungsreiche Umgebung auch recht geeignet ist.

Schon bald vor seinem Eintritt in das Sulmoneser Becken verengt
sich das Tal des Sagittario betrdchtlich, aber bis kurz vor Anversa ist
immerhin noch eine kleine Talsohle vorhanden. Geht man aber weiter
hinauf, so riicken die Gehinge immer ndher und ndher zusammen, bis
schliefslich bei Anversa (551 m) selbst das Tal einen vollig schluchtartigen
Charakter angenommen hat. Wihrend in der Ndhe von Anversa wenigstens
ein kleines Laufstiick in weichen, miocinen Gesteinen verlduft, ist das
iibrige Tal, also der ganze Oberlauf, vollstindig in Kalke eingesenkt, und
zwar in ein Kalkgebirge, das in jihem, 600 m hohem Abfall iiber dem
brausend dahinschiefsenden Flufs aufsteigt. Kein Seitentidlchen o6ffnet
sich zu dem Hauptflufs. Das Gefille erreicht streckenweise 44%,, und iiber
viele kleine Schnellen und Wasserfille hinweg nimmt der Flufs seinen Weg.
Zweimal findet eine seeartige Erweiterung statt, in der das klare Wasser
nur langsam dahinzieht. Das eine Mal ist sie hervorgerufen durch eine
unterhalb gelegene Gesteinsbank, iiber die der Flufs noch nicht Herr zu
werden vermochte, so dafs er in einem Falle iiber sie hinweggehen mufs,
das andere Mal wird sie bewirkt durch einen Felssturz, der von dem iiber-
steilen Gehdnge herabkam und dem Wasser den Weg zu sperren suchte.

Am linken Gehinge tritt im Niveau des Flusses eine grofse Quelle,
die Sorgente Sega, aus, bis man schliefslich 8 km von Anversa dann ver
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einem Amphitheater steht, an dessen westlicher, fast 100 m hoher, steiler
Wand an unzidhligen Punkten kleine und grolse Quellen hervorbrechen,
und auf deren Hohe sich die kleine Ortschaft Villalago (851 m) erhebt.
Uberall rieselt und sprudelt das Wasser heraus, hier liegt die Quelle des
Flusses. Fiinf grofsere Quellen kann man unterscheiden, die auch simt-
lich eigene Namen fithren, aber zu irgend welchen industriellen Zwecken
bisher noch nicht benutzt werden. Diese Quellen zeigen nun ein sehr eigen-
tiimliches Verhalten. Obwohl sie oft nur wenige Meter voneinander ent-
fernt sind, weisen sie doch alle eine untereinander verschiedene Temperatur
auf. So ist die Temperatur der Molino 8,5°, der Lagoscuro 7°, der Frescura
6,75° und die der 20 m tiefer liegenden Pisciarello 9,25°. Ich entnehme
diese Zahlen den Erliuterungen der Carta Idrografica und habe es leider
verabsiumt, durch eigene Nachmessungen eine Kontrolle auszufiihren;
bei der Exaktheit, mit der aber sonst die Verfasser dieses Werkes zu arbeiten
pflegen, und der grofsen Ubung, iiber die sie verfiigen, glaube ich jedoch
nicht, dafs es sich hier um Beobachtungsfehler handeln kann, zumal die
Unterschiede doch recht betrichtlich sind. Wihrend nun diese Quellen
fast gar keine Schwankungen der Temperatur im Laufe des Jahres auf-
weisen, ist eine, allerdings auch kleinere Quelle in der Nihe, die Sorgente
Fontevecchio, die an einer seitlichen Nische weiter oberhalb herauskommt,
durch starke Verdnderlichkeit der Temperatur ausgezeichnet; wihrend
sie z. B. im Mérz 1899 7,75° zeigte, ergaben sich im November desselben
Jahres 15,5°. Was aber vielleicht noch merkwiirdiger ist, ist die Tatsache,
dafs auch recht grofse Verdnderungen in der Wasserfitlhrung der Quellen
sich konstatieren lassen, und zwar derart, dals die tiefer gelegenen Quellen
einem sehr viel grofseren Wechsel unterworfen sind als die héheren. So
herrschte z. B. 1899 grofse Trockenheit; wihrend aber die hoheren Quellen
nur eine sehr geringe Abnahme aufwiesen, lag die Sorgente Pisciarello
schliefslich von Mai bis November ginzlich trocken. T
Es diirfte nicht ganz leicht sein, diese iiberaus seltsamen Verhaltmsse
zu erkliren. Wenden wir uns zunichst der Frage zu, woher die Quellen
iberhaupt ihr Wasser beziehen. Steigt man auf die Héhe von Villalago
hinauf, so erblickt man vor sich ein kuppiges Terrain, hinter dem, in hohe.
Kalkfelsen eingebettet, der kleine, stille See von Scanno liegt (930 m).
Gerade wie am Matese wird man bei oberflichlicher Betrachtung geneigt
sein, das Wasser des Sees mit den Quellen in Zusammenhang zu bringen e
es wird sich aber ergeben, dals auch hier der Einfluls des Sees ein ganz
verschwindender sein mufs. Der See ist ebenso wie der Lago del Matese
nur klein; seine Oberfliche betrigt nicht mehr als 0,9333 qkm, die aller-
dings zwischen 0,9270 und 0,9400 gkm schwankt, da ein jahrlicher Niveau-

unterschied von 1,2 m vorhanden ist. Die Tiefen sind auch durch die mit
7#
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der Herstellung der Carta Idrografica betraute Kommission recht genau
vermessen worden; sie sind im Mittel etwa 20 m und erreichen am nord-
westlichen Ende 31,1 m. Die Temperatur unterliegt natiirlich sehr bedeu-
tenden Schwankungen, und wihrend sie z. B. im Sommer hiufig auf 24—26°
steigt, sind im Winter nicht nur die randlichen Teile, sondern auch die
Mitte gar nicht selten zugefroren. Die Speisung des Sees erfolgt auf ver-
schiedene Weise. 1Im siidostlichen Winkel miindet der Torrente Tasso,
der vom Monte Godi sein Wasser bezieht und etwa 0,200 cbm i. d. Sek.
dem See zufithrt. Am Ufer des Sees selbst sind aber noch einige Kalk-
quellen sichtbar, die Sorgente Acquevive im Siiden und die Sorgente
Cunicelle kurz vor der Einmiindung des Torrente Tasso, beide zusammen
liefern aber nicht mehr als den vierten Teil der Wassermenge des Tasso.
Schliefslich sind noch im Siidosten unterseeische Quellen vorhanden, die
sich durch das Aufsteigen von Luftblasen, eine kreisende Bewegung des See-
wassers und durch Rauschen verraten. Wieviel dem See auf diese Weise
zukommt, entzieht sich natiirlich der Messung; aber sehr bedeutend kann
es nicht sein, weil bei der geringen Tiefe des Sees an dieser Stelle — etwa
8 m- — die dulsere Wirkung eine viel grofsere sein miilste.

Der See ist aber nun nicht allseitig von Kalken umgeben; sein Nord-
ende ist vielmehr durch ein gewaltiges Blockmeer abgeschlossen, das auch
die Veranlassung zu seiner Entstehung gegeben hat. Zwischen dem See
und Villalago liegen in unregelmafsiger Anordnung zahlreiche kleinere und
grofsere Riicken, die jetzt von Buchen bestanden sind, und die aus groben,
unabgerollten Gesteinsblocken in chaotischer Lagerung zusammengesetzt
sind. Es muls hier ein Bergsturz stattgefunden haben, der aber wohl pri-
historisch sein diirfte, da keinerlei Kunde von ihm vorhanden ist. An der
rechten Flanke, am Abhang des Monte Genzana, sieht man aber auch heute
noch deutlich die Stelle, an der der Abrils erfolgte: das sonst gleichmilfsig
absteigende Gehiinge ist plétzlich durch eine steile Wand unterbrochen,
die einen noch wenig verwitterten Fels zutage treten ldfst. Man kann jedoch
dariiber im Zweifel sein, ob wirklich nur e in Bergsturz sich ereignet hat.
Die Blockriicken weisen namlich eine verschiedenartige Zusammensetzung
auf und sind auch durch eine kleine Ebenheit voneinander geschieden.
Wihrend nun die Blocke am Fufse des Monte Genzana meist nur von ge-
ringer Grofse sind, erreichen jene jenseits der Einsenkung vielfach das
Volumen von 1 cbm und mehr. Handelt es sich also nur um ein einziges
Ereignis, so mufs man annehmen, dals das grobere Material viel weiter
fortgeschleudert wurde als das feinere. Es ist daher vielleicht wahr-
scheinlicher, dafls sich auch von dem jenseitigen Gebirge, der Montagna
Grande, einmal das Gestein losgelost hat; es miifste dann dieser Felssturz
jedoch dlter sein, als der des Monte Genzana, da hier die Abrifsstelle nicht
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mehr erkennbar, sondern die Wunde wieder vollstindig vernarbt ist. In
jedem Falle hat der Bergsturz das im grofsen bewirkt, was wir im kleinen
bereits im Tale des Sagittario sahen, eine Aufstauung des Flusses zu einem
See. Wihrend aber dort der Fluls imstande war, seinen Lauf, wenn auch
unter Schwierigkeiten, beizubehalten, kam es hier zu einer dauernden Auf-
stauung und zur Entstehung eines Gebirgssees!). Zwischen den einzelnen
Blockriicken haben sich gelegentlich auch kleine Seen oder besser Tiimpel
gebildet, die aber im Sommer versiegen, selbst wenn sie in direkter Ver-
bindung mit dem Lago di Scanno stehen ; sie werden heute von den Bewohnern
von Villalago zum Teil als Waschbecken benutzt.

Nimmt man nun einen direkten unterirdischen Zusammenhang
zwischen dem See und den Quellen von Villalago an, so miifste zunichst die
Wassermenge des Sees zur Speisung ausreichen. Die Bevolkerung glaubt
feststellen zu konnen, dafs mit einem Sinken des Seespiegels auch eine
Verminderung der Wassermenge der Quellen parallel geht. Wir sahen, dafs
der See ungefihr 0,250 cbmi. d. Sek. oberirdischen Zuflufs erhélt, und dafs
die unterseeischen Quellen nur ganz unbedeutend sein kénnen. In Villalago
fliefsen in einer Sekunde 2,500 cbm Wasser ab, es mulste also der See un-
gefihr 2,250 cbm in der Sekunde verlieren. Der Rauminhalt des Sees im
Sommer ist auf 18 077 000 cbm geschdtzt worden, es wiirde also in 93
Tagen der ganze Wasservorrat des Sees erschopft sein. Man koénnte noch
daran denken, dafs andere Quellen am Boden des Sees vorhanden sind,
aber sie miilsten dann iiber eine sehr betrichtliche Wassermenge verfiigen,
die sich wieder bei der geringen Tiefe kaum der Beobachtung entziehen
wiirde. Wire ein solcher Zusammenhang vorhanden, miifsten auch die
Quellen eine sehr wechselnde und im Sommer recht hohe Temperatur
haben, da die Entfernung der Quellen vom See ja nicht einmal 2 km be-
trigt. So ergibt sich denn wie am Matese, dafs die Quellen nicht in direkter
Abhingigkeit von dem ihnen so dicht benachbarten See sein kénnen. Nur
eine Quelle, die Fontevecchio, wird unter dem unmittelbaren Einflufs
des Sees stehen, da ihre Temperatur stark schwankt und auch die Schwan-
kungen des Sees mitmacht?).

Ich habe schliefslich noch das michtige Kalkmassiv der Majella be-
sucht. Das Wetter, das mir auch auf meiner zweiten Reise schon gar
manchen Streich gespielt und viele Exkursionen verdorben hatte, war

1) Sacco erklart (I1 Gruppo della Majella, Mem. Acc. di Sc. di Torino, 1909,
Ser. 2., Bd. Go) das Material fiir eine glaziale Bildung; aber schon die Hohenlage
lehrt, dafs dies ein Irrtum sein mufs.

%) Im Mirz betrug sie 7,75° (See 8°), im August 12,5° (See 20—22°), im November
15,5° (See 13,5—16°); es zeigt sich also eine ziemlich auffallige Verspatung.
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jedoch in jener Zeit damals derartig ungiinstig, dafs ich mich zu einer noch-
maligen -Umwanderung und Besteigung entschlielsen mufste. Aber gerade,
als ich' zu meinem abermaligen Besuch aufgebrochen war, traf mich die
‘Nachricht vom Tode Theobald Fischers, die mich zu sofortiger Heimkehr
veranlalste. Aus diesem Grunde, und weil auch anscheinend sich wenig
prinzipiell Neues ergeben hitte, verzichte ich darauf, meine Beobachtungen
uber die Majella hier wiederzugeben.

7_\'11. Die anthropogeographische Bedeutung der
Kalkmassive. ‘

‘ Der mittlere und siidliche Appennin unterscheidet sich in mehreren
Punkten sehr wesentlich vom nérdlichen. Einmal sind es die Hohenverhilt-
nisse. Wihrend der nordliche Teil des Appennins nur selten sich iiber 1700
oder 1800 m erhebt, ist weiter im Siiden die Zahl der Gipfel, die iiber 2000 m
hinaufragen, eine ganz aufserordentlich grofse, und in der Majella und im
Gran Sasso d'Italia erreicht die Appenninen-Halbinsel ja iiberhaupt mit
2795 und 2921 m ihre grofsten Erhebungen. Dazu kommt, dals Briiche
hier eine weit grofsere Rolle spielen. Vor allem aber ist es das Auftreten
gewaltiger, ausgedehnter Kalkschollen, das dem mittleren Appennin seinen
-Stempel aufdriickt, wihrend der nérdliche vorwiegend aus undurchlissigen,
tonigen Gesteinen aufgebaut ist. Diese Kalkklotze, deren landschaftlichen
Eindruck Partsch einmal mit dem der Jura-Klippen der Sandsteinzone
der Alpen in Vergleich gestellt hat?), beginnen im Norden mit dem Monte
Latria bei Gubbio (1702 m), erlangen dann eine stets zunehmende Aus-
dehnung, um schliefslich im siidlichen Appennin mit dem Montea im Nord-
westen der Sila (1784 m) zu endigen.

Dieser Gegensatz zwischen den undurchlissigen und loslichen Ge-
steinen hat natiirlich einen grofsen Einfluls nicht nur auf das Landschaits-
bild, sondern auch vor allem auf die Verteilung des Wassers, und gewinnt
so auch eine hervorragende Bedeutung fiir den Menschen. Im undurch-
lissigen Gestein muls alles \WVasser oberfldchlich abflielsen, die Fliisse fithren
daher nur zur Regenzeit Wasser und weisen im Sommer voéllig trockene,
aber gewaltig breite Gerollbetten auf, da ja die Gestaltung des Flufsbettes
durch die Hochwasser bestimmt ist. Diesen Fliissen fehlt natiirlich bei
Regen die Moglichkeit gleichmilsigen Abflusses, und so kommt es in diesen
Gebieten zu verheerenden Uberschwemmungen. Sehr gut vermag z. B.
der Arno diese Verhiltnisse zu veranschaulichen. Er verfiigt iiber eine
durchschnittliche Wassermenge von 100 cbm, aber sie schwankt zwischen
15 und 2000 m! Daher wurden auch im Altertum die Flufsgottheiten

') Die Hauptkette des Zentral-Appennin. Verh. d. Ges. f. Erdk, z. Berlin
1889, Bd. 16, S. 427.



Studien in den Kalkmassiven des Appennin., 89

vielfach unter der Gestalt von Stieren verehrt, womit man den aussichts-
losen Kampf des Menschen gegen die unbezdhmbare Naturkraft versinn-
bildlichen wollte. Die Wassergotter galten als reizbar und jihzornig, so
dafs das Schlagen einer Briicke ein kiihnes Unterfangen darstellte, das
man nur einer besonderen Priesterkaste, den Pontifices Maximi, anver-
traute, ebenso wie es ja auch in Athen fiir diesen Zweck ein eigenes Priester-
geschlecht, das der Gephyraioi, gab.

Ganz anders liegen die Verhiltnisse im loslichen und darum durch-
lissigen Kalkstein. Alles auf ihn fallende Wasser wird verschluckt und
tritt am Fulse des Gebirges, im Kontakt mit undurchlissigen Schichten,
in einigen wenigen, aber michtigen Quellen wieder zutage. \ir sahen an
mehreren Beispielen, beim Biferno und Sangro, wie es gerade die aus dem
Kalk stammenden Quellen sind, die die Fliisse dauernd mit Wasser ver-
sorgen. Der Kontrast wird besonders deutlich bei einer Betrachtung der
Wasserverhiltnisse des Tiber. Bei gewohnlichem Niedrigwasser im Sommer
weist der Tiber bei Orte eine Wasserfiihrung von 16,300 cbm auf, aber
stellt man die Messung nur wenige Kilometer unterhalb von Orte an, wo
ihm sein grofster Nebenflufs, die Nera, zugestromt ist, so findet man
75,000 cbm; es hat sich die Wassermasse also verfiinffacht!). So versteht
man auch das italienische Sprichwort: ,,I} Tevere non sarebbe Tevere, se
la Nera non gli desse acqua a bevere’‘. Der Tiber verursacht allerdings auch
recht hiufig Uberschwemmungen, — es sei nur an die grolse Katastrophe
des Jahres 1goo erinnert, die wohl die gewaltigste war, die sich hier
iiberhaupt in historischer Zeit ereignet hat; aber bezeichnenderweise
ist die Nera trotz ihrer weit grofseren Wasserfithrung an ihnen nur in sehr
geringem Grade beteiligt, es ist vielmehr der eigentliche Oberlauf des Tiber,
der aus undurchlidssigem Gestein kommt, der sie hervorruit.

Allerdings gibt es in Italien auch Kalkgebiete, die des flie[senden
Wassers ginzlich bar sind, wie z. B. Apulien. Alles Wasser, das hier in
dem Kalk versinkt, kommt nicht wieder an der Oberfliche heraus, sondern
tritt aller Wahrscheinlichkeit nach erst unter dem Meeresspiegel zutage,
so dals die Bevolkerung auf das Zisternenwasser angewiesen ist, weshalb
auch die Bekimpfung der Cholera im vergangenen Jahre hier eine so iiber-
aus schwierige Aufgabe war. Daneben lifst man auch Trinkwasser mit
der Eisenbahn von Neapel aus kommen, das dann fiir 21, bis 5 Centesimi
fiir das Liter abgegeben wird. Es gewinnt also hier das Wasser einen Handels-
wert, wie das in allen Gegenden mit ungleicher Verteilung des Wassers
der Fall ist. Selbst bei uns kann dies zu Zeiten eintreten; in dem trockenen
Sommer - 1841 wurde in der Schwibischen Alb das Wasser mit 3 Kr. fiir

1) Carta Idrografica d'Italia. No. 26 Tevere. 2. ed. 1908. S. 333.
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je 20 Liter bezahlt!). Schon im Altertum mulste man gelegentlich das
Wasser kaufen, was unter anderem durch eine bei Venafro am Fulse des
Matese gefundene Inschrift bezeugt wird, die mitteilt, dafs die Préfekten
befugt waren, fiir die Beniitzung der Wasserleitungen von Privatpersonen
eine Abgabe zu erheben?). Ebenso entnehmen wir aus einem Epigramm
des Martial, dals in Ravenna eine Zisterne einen grofseren Wert besals als
ein Weinberg?).

Natiirlich sind auch in den aus undurchldssigen Gesteinen zusammen-
gesetzten Gebieten Quellen vorhanden,-ihre Zahl ist sogar recht grols,
da sich fast iiberall ein kleiner wasserfiihrender Horizont vorfindet. Aber
das Wasser ist nur in geringer Menge vorhanden, und in der Trockenzeit,
wenn man es gerade am nétigsten braucht, versiegt es. Dazu kommt noch,
dafls es auf seinem unterirdischen Wege starken Verunreinigungen aus-
gesetzt ist und damit hiufig direkt gesundheitsgefihrdend wird, wie z. B.
manche, auch grofsere Orte, in dem der Majella vorgelagerten pliocdnen
Tongiirtel wegen ihres schlechten Trinkwassers geradezu verrufen sind.
In den Kalkregionen ist dagegen reichliches, gutes und vor allem auch
stindig flielsendes Trinkwasser vorhanden, aber eben nur an ganz wenigen
Stellen. Und noch eine fiir diese stidlichen Gebiete sehr wichtige Eigen-
schaft besitzt das Wasser der Kalkquellen: es ist ndmlich, da es ja zum Teil
aus sehr grofsen Hohen stammt, meist ziemlich kalt, dabei das ganze Jahr
hindurch von ungefahr gleicher Temperatur. Man braucht also hier im
Sommer die Getrinke nicht durch teures Eis kiinstlich zu kiihlen. Auf
dem Lande benutzt man hierzu iibrigens den Schnee des Hochgebirges,
der dann oft von weither geholt werden mufs. Fiir diese Zwecke wird z. B.
auf dem Matese der Schnee in grofsen Gridben gesammelt, eingestampit
und dann mit Laubwerk zugedeckt.

Behilt man alle diese Tatsachen im Auge, so kann es nicht ver-
wundern, dals die grofsen Quellen von jeher jene hohe Verehrung bei der
Bevolkerung genossen haben und noch genielsen, die man in allen Mediterran-
Gebieten beobachten kann. Ungemein charakteristisch ist in- dieser Hin-
sicht, dals Pausanias in seiner Beschreibung Griechenlands, worauf Ernst
Curtius einmal hingewiesen hat?), iiber grofse Gebirge mit wenigen Worten
hinweggeht, sie hdufig sogar iiberhaupt keiner Erwidhnung wiirdigt, aber

") Goriz, Landwirtschaftliche Betricbslehre. Stuttgart 1853. Bd. 1. S. 88.

) Marquardt und Mommsen, Handbuch der Romischen Altertimer.
Berlin 1884. 2. Aufl. Bd. V. S. 100.

3) Ed. Gilbert. 1896, III, 56. Sit cisterna mihi, quam vinea, malo Ravennae,
Cum possim multo vendere pluris aquam.

4) Stadtische Wasserbauten der Hellenen, Gesammelte Abh. Berlin 1894.
Bd. 1. S. 117.
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bei jeder Quelle liebevoll verweilt. Die Verehrung spricht sich auch darin
aus, dals jede einzelne Quelle, selbst wenn mehrere ganz dicht beieinander-
liegen, einen besonderen Namen fiihrt, der auch auf den italienischen Karten
vielfach angegeben ist; manchmal fehlen allerdings sehr wichtige Quellen,
wihrend ginzlich unbedeutende verzeichnet sind. Die Grofsstiddte
Italiens sind wegen ihres gewaltigen Wasserbedarfes auch vielfach auf das
Wasser der Kalkklotze angewiesen. Neapel holt sich sein Trinkwasser
vom Monte Serino, und das alte Rom, das schon im Jahre 312 v.Chr. in
der Aqua Appia die erste Wasserleitung entstehen sah, liefs sich durch
gewaltige oberirdische Aquiddukte, die das Wasser viele Kilometer weit
iiber Schluchten, Tidler und Berge hinweg nach der Hauptstadt fiihrten,
versorgen. Die imposantesten derartigen Bauwerke, die Plinius nicht an-
stand, unter die Wunder der Welt zu rechnen, und die noch heute das Staunen
der Reisenden erregen, haben bekanntlich die Kaiser aufgefiihrt, und sie
lieferten Rom die Mittel zu seinem kolossalen Wasserluxus, den uns
Friedldnder geschildert hat): sollen doch die drei noch heute erhaltenen
Aquddukte allein geniigen, um jedes Haus und alle Fontdnen mit Wasser
zu versehen.

Jetzt ist jedoch ein Werk im Bau, das an Grofsartigkeit der Anlage
mit jenen wetteifern kann. Die Wasserkalamitit in Apulien ist so arg,
dals die Projekte zu ihrer Beseitigung schon relativ alt sind. Man hat
sich jetzt dazu entschlossen, das Wasser der Quelle Caposele iiber den
ganzen Appennin hinweg zu leiten, und auf diese Weise den drei wasser-
losen Provinzen Foggia, Bari und Lecce, einem Gebiet von 19 000 gkm
mit 2 Millionen Bewohnern, zu helfen. Die Wassermenge dieser Quelle
geht nie unter 4cbm in der Sekunde herunter. Man rechnet nun 501 auf den
Tag und die Person, und fiir den 6ffentlichen Bedarf je nach der Grofse der
Ortschaften 1—301 fiir den Tag und Kopf, so dals man im ganzen etwa 18001
in der Sekunde braucht. Da Caposele aber mehr als das Doppelte zu liefern
imstande ist, so kann der Rest fiir industrielle und landwirtschaftliche
Zwecke verwandt werden. Es sind natiirlich bei dem Bau dieses Werkes,
das bereits in Angriff genommen ist, ungewdhnlich grofse Schwierigkeiten
zu iiberwinden. Der Hauptkanal, von dem zahlreiche kleinere Neben-
leitungen mit einer projektierten Gesamtlinge von 1700 km, also etwa
der Entfernung Berlin—Rom, in die einzelnen Stiddte fithren, hat allein
eine Linge von 240 km und mufs zum Schutz gegen Erwidrmung und Be-
schidigung vollstindig ausgemauert werden, iiber 50 km miissen in Tunneln
eingebettet werden. Die Herstellungskosten sind daher auf nicht weniger
als 136 Millionen Lire veranschlagt worden, von denen der Staat 100 und

1) Sittengeschichte Roms. 6. Aufl. 1890. Bd. 3. S. 145 ff.
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die betreffenden Provinzen zusammen 25 Millionen tragen, wiihrend dic
itbrigen 11 Millionen von der Gesellschaft aufgebracht werden, die den
Bau ausfithrt, und dafiir fiir go Jahre den Wasserverkauf konzessioniert
erhiltl). Gegen das ganze Projekt sind allerdings von geologischer Seite
die schwersten Bedenken erhoben worden. Taramelli und Baratta haben
darauf hingewiesen, dals die Hauptleitung durch ein ungemein erdbeben-
reiches Gebiet fithrt, dals die Umgegend von Benevent, Potenza und der
Monte Volture in den vergangenen Jahrhunderten immer wieder und wieder
von zerstorenden Erdbeben heimgesucht worden sind. Dazu kommt noch,
dals besonders in dem Caposele nahe liegenden Stiick der Boden aus den
beriichtigten Argille scagliose besteht, die zu stindigen Rutschungen Veran-
lassung geben?). Ein kleineres Erdbeben hat denn auch tatsichlich bereits
stattgefunden, aber die Leitung ist nicht zerstort worden; die einzige Folge
bestand darin, dafs sich die Arbeiter einige Tage weigerten, in den Stollen
hinabzusteigen3).

Die ungleiche Verteilung des wichtigsten Lebenselementes, des Wassers,
bringt eine ebenso ungleiche Verteilung der Bevolkerung als natiirliche
Folge mit sich, da, wie schon Aristoteles in seiner Politik hervorhebt?),
das Vorhandensein gesunden Trinkwassers eine der wichtigsten Vorbedin-
gungen {iir die Anlage einer menschlichen Siedelung ist. Es wirkt dieser
Umstand auf eine starke Zusammendringung der Bewohner in wenigen
Ortschaften hin, dauernde Einzelsiedelungen sind eben nur an wenigen
begiinstigten Stellen moglich. Das klassische Beispiel hierfiir ist wieder
Apulien, das iiberhaupt nur Stddte, gar keine Dorfer besitzt, und wo die
Stidte meist eine Einwohnerzahl von 10000 und noch mehr aufweisen.
So liegen die Verhiltnisse im Kalk-Appennin ja nicht, aber der Mangel
an stindig bewohnten Einzelsiedelungen ist doch ein hervorstechender
Charakterzug. Am Alburno konnten wir deutlich sehen, wie die ungewohn-
lich hohe Lage des Wasseraustritts die Menschen in die Hohe treibt, und
wie die Ortschaften sich dort 300—400 m iiber dem Talboden erheben.
Es ist jedoch damals bereits darauf hingewiesen worden, dafs noch ein
historisches Moment einen ausschlaggebenden Einflufs auf die erste An-
lage der Siedelungen ausgeiibt und die Menschen gezwungen hat, die Téler

!) Die numerischen Angaben sind einem vor kurzem erschienenen Aufsatz
von C. Koppe: ,Die neue grofse Wasserleitung von Apulien* (Himmel u. Erde,
1910, Bd. 22, S. 400) entnommen.

?) Taramelli, Lesorgenti del Sele e I'acquedotto puglicsc dal lato geologico.
Boll. Soc. degli Ingegneri e degli Architetti Ttal.,, 1905, S. 289. — Taramelli
¢ Baratta, L’acquedotto pugliese, le frane ed i terremoti. Voghera 1905. Mit
Karten.

3) Frankfurter Zeitung, 1910, No. 269.

‘) 1330 b.
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zu meiden und die Hohen aufzusuchen, nimlich das Schutzbediirinis, das
in den’ dltesten Zeiten alle anderen Riicksichten iiberwiegen mulste. Man
bemiihte sich natiirlich, bei der Auswahl des Platzes beiden Bediirfnissen
in gleich guter Weise Rechnung zu tragen, was nicht immer gelingen konnte,
aber die hdufig zu beobachtende Tatsache erklirt, dals die Orte nicht direkt
an den Quellen liegen, sondern in vielen Fillen mehr oder weniger hoch
iiber ihnen, wofiir Castellone al Volturno und Rocchetta an der Volturno-
Quelle ausgezeichnete Beispiele sind. Den Frauen mufste dann die Aufgabe
zufallen, das Wasser hinaufzuschaffen. Erbaute man aber die Wohnsitze in der
Hohe und im Kalk, so gewann man damit noch andere Vorteile von hohem
Werte. Man besals einen festen Baugrund, der nicht, wie das in den viel-
fach tonigen Tilern der Fall ist, den Franen ausgesetzt war, man war sicher
vor den Uberschwemmungen der Fliisse und der in den hiufig sumpfigen
Niederungen herrschenden Malaria. Die natiirlichen H6hlungen des Kalk-
gesteins konnte man sogar direkt als \Wohnraume benutzen, und wenn
dies auch heute wohl nirgends mehr der Fall ist, so ist doch ihre Verwendung
zu Stillen fiir das Vieh immer noch gelegentlich, wie z. B. am Nordabhang
der Majella, zu konstatieren.

Die Unannehmlichkeiten einer derartigen Hohenlage ihrer Woln-
statten miissen sich aber fiir die Menschen bei wachsender Kultur, wo
andere Momente in den Vordergrund treten, in stets zunehmender Weise
fiihlbar machen. Die Entfernung von den Feldern bewirkt einen gewaltigen
Zeitverlust, der bei der ohnehin schon geringen Ausdehnung und Giite
des Ackerbodens schwer ins Gewicht fillt. Die Feldarbeiter sind daher
auch nicht in der Lage, vor Beendigung der Arbeit in ihre Hduser zuriick-
zukehren, woraus sich die fast vollige Ausgestorbenheit der Ortschaften
am Tage erklirte. Der Zugang ist ungemein erschwert, mit Wagen ist es
hiiufig iiberhaupt nicht moglich, bis in die Orte hineinzugelangen, und auch
die Kommunikation im Innern mufls unter diesen Umstinden meistens
recht schwierig sein, da die Strafsen und Gassen als Treppen angelegt werden
miissen. Vor allem ist auch die allgemeine Verkehrslage hochst ungiinstig;
die Hauptverkehrsadern werden an diesen abgelegenen Orten in grofser
Entfernung vorbeigehen miissen, und ebenso kénnen auch die Eisenbahn-
linien auf sie keine Riicksicht nehmen, so dals das Stationsgebiude in
vielen Fillen mehrere Kilometer weit von der Station entfernt liegt, und
auch ein Stationsgebdaude vielfach fiir zwei Ortschaften gelten kann.

Von einem isthetischen Standpunkt aus betrachtet, mogen diese
das eintdnige Gehidnge unterbrechenden oder isolierte Felsen krénenden
Bergnester ungemein erfreulich wirken. Ihre naturgemils stets aus Stein
errichteten Hiuser scheinen mit dem anstehenden Fels wie verwachsen zu
sein, und wegen dieser Art von Mimicry ist es gar manches Mal aus grofserer
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Entfernung kaum mdglich, beide voneinander zu trennen. Nur die aus
dem allgemeinen Niveau heraustretenden einfachen Kirchtiirme ziehen das
Auge an und unterbrechen in wirkungsvoller Weise die Horizontalen, so
dals man, ein bekanntes Wort variierend, sagen konnte: wenn es keine
Kirchen gibe, hier miifste man sie erfinden. Aber wenn man in {riitheren
unruhigen Zeiten fiir Sicherheit und Trinkwasser alle Unbequemlichkeiten
in Kauf nehmen mufste und gern ertrug, so haben sich jetzt unter den ver-
inderten politischen, kommerziellen und technischen Verhiltnissen die
grofsten Ubelstinde aus der urspriinglich notwendigen Hohenlage der
Orte ergeben: Vernunft wird eben Unsinn, Wohltat Plage! Daher beobachtet
man denn auch in unserem Gebiet schon vielfach eine Erscheinung, auf
die im Mittelmeer-Gebiet wohl zuerst der Archidolog Gustav Hirschfeld
die Aufmerksamkeit gelenkt hat!), dals ndmlich die Orte allmdhlich von
ihren Hohen herabsteigen und den Fufs der Berge aufsuchen. Auch hier
ist schon in zahlreichen Ansiedelungen eine im Absterben begriffene Alt-
stadt mit altertiimlichem Geprige und Resten von Befestigungswerken
deutlich von einer Neustadt zu trennen, in der sich jetzt das Leben abspielt
(z. B. am Matese oder, um einen grofseren Ort zu nennen, Castel di Sangro).

Es mag allerdings vielleicht noch ein Moment dabei mitgesprochen
haben, als man die Siedelungen auf der Hohe nur im Kalk griindete. Der
Kalk ist natiirlich mit Ausnahme der geringen Gebiete, wo ,bedeckter
Karst‘‘ vorhanden ist, d. h. wo der Kalk reich an unléslichen Riickstinden
ist, vollig unfruchtbar, und da das tonige Gestein oft nur verhiltnismilsig
kleine Flichenrdume einnimmt und auch nicht einmal sonderlich fruchtbar
ist, so koénnen also gewissermalsen auch Ersparnisriicksichten von Einfluls
gewesen sein. Da der Boden knapp ist und die klimatischen Verhiltnisse
wegen der grofsen Hohenlage des Gebietes wenig giinstig sind, liefert der
Ackerbau schon an sich einen geringen Ertrag und muls sich auch auf den
Anbau des allernotwendigsten Brotgetreides beschrinken. Dazu kommt,
dals die Technik noch stark im Riickstande ist. Die fiir diese Gegenden
so notige kiinstliche Bewisserung, mit deren Hilfe man ganz wesentlich
hohere Ertrige erzielen konnte, liegt, wie wir iiberall sahen, noch in den
allerersten Anfingen. Es mulste auch eine ausgedehnte Regulierung der
Fliisse geschaffen werden, etwa in der Art, wie sie der Ingenieur Omodeo
fiir das Sila-Gebirge plant, wo der Abfluls durch Stauseen geregelt werden
soll. Dadurch erhilt man einmal eine konstante Wasserzufuhr und Schutz
vor Uberschwemmungen, andererseits lifst sich auf diese Weise auch das
Wasser leicht fiir industrielle Zwecke beniitzen. Das an Erzen und Kohlen

1) Zur Typologic gricchischer Ansiedelungen im Altertum. Hist. u. philol.
Aufsitze, Ernst Curtius gewidmet. Berlin 1884, S. 301.
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so arme Italien besitzt in seinen Wasserkridften einen Schatz, den man
erst im Norden in gebithrendem Malse zu heben begonnen hat, der in den
siidlichen Provinzen noch der Verwertung harrt. Was das in wirtschaft-
licher Hinsicht bedeutet, kann man aus der einen Tatsache entnehmen,
dafs die Kohle in Italien zweiundeinhalbmal so teuer ist wie im Deutschen
Reiche.

Alle diese Ursachen wirken zusammen, um den von uns betrachteten
Gebieten den Stempel der Armut aufzudriicken, worauf schon rein dufser-
lich die schlechten Verkehrsverhéltnisse hinweisen, ist doch z. B. die Haupt-
eisenbahnlinie der Abruzzen von Sulmona nach Isernia noch ganz neuen
Datums. Die Lohne der Feldarbeiter sind zum Teil ganz unglaublich gering.
Der Tageslohn erreicht oft nur 50 Centesimi, wozu allerdings noch Nahrungs-
mittel, jedoch in meist unzureichender Menge und Qualitit, treten. Wenn
man aber bedenkt, dals selbst in giinstigen Jahren die Zahl der Arbeits-
tage selten mehr als 150, nur in ausnahmsweisen Fallen 180 betrigt, dals
also ein Jahresverdienst von 75—qo Lire, der zum Unterhalt einer ganzen
Familie ausreichen mulfs, gar nichts Ungewo6hnliches ist, so wird man sich
eine richtige Vorstellung von den traurigen Zustinden machen konnen.
Dies erklirt uns auch, warum gerade hier die Auswanderung von jeher
so grofse Dimensionen angenommen hat; sie zeigt z. B. in den Provinzen
Aquila, Campobasso und Chieti nicht nur keine Verminderung, sondern
ist im Gegenteil in fortgesetztem Steigen begriffen, wie ja iiberhaupt
Italien 1905 mit mehr als 700 000 an der Spitze aller europidischen aus-
wandernden Volker stand!). Wihrend in Aquila die Zahl der Emigranten
1880 noch wenig iiber Hundert betrug, ist sie 1907 auf 16 ooo angeschwollen,
und ein ganz édhnliches Bild zeigen die iibrigen Provinzen?). Sehr ver-
standlich ist es, dals die Auswanderung aus den Gebirgsgegenden stets
prozentual sehr viel hohere Zahlen erreicht hat, als aus den niedriger ge-
legenen Landschaften, aber in den Kreisen Aquila und Campobasso liegen
iiberhaupt nur drei, im Kreise Avezzano sogar nur zwei Gemeinden unter
500 m! Es betrug z. B. die Auswanderung in den Kreisen Teramo und
Penne aus den Gebieten mit iiber 500 m Meereshohe das Doppelte von den
unter 500 m gelegenen Regionen. Zur Entvélkerung trigt natiirlich auch
die nach bestimmten Gegenden Italiens selbst, vor allem nach Apulien,
Campanien und Latium gerichtete zeitweilige Auswanderung bei, indem
viele im Winter sich wegen des rauhen Klimas ihrer Heimat dorthin wenden,
wo man Arbeiter gut gebrauchen kann.

) Paoletti, L’Emigrazione italiana negli ultimi trent’ anni. Roma 1908.

?) Diese Zahlen sind dem grofsen und wertvollen Werke: Inchiesta
Parlamentare sulle condizioni dei contadini nelle provincie meridionali e nella
Sicilia, Bd. II, Abruzzi e Molise, Roma 1909, entnommen.
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Es ist ja unendlich viel iiber die Wirkungen der Auswanderuug
diskutiert worden; aber man hat bisher fast immer nur den Schaden ge-
sehen, den ein Land wie Italien erleiden mufls, wenn in dreifsig Jahren
iiber acht Millionen ihr Vaterland verlassen. Es gehen auf diese Weise
dem Staat viele Arbeitskrifte verloren, und man darf auch nicht vergessen,
dals es in den meisten Fillen nicht die minderwertigsten Menschen sind,
die im iibrigen Europa und vor allem in Amerika eine neue Heimat suchen.
Gewils, es sind viele unruhige Elemente darunter, iiber deren Wegzug der
Staat sich nicht zu gramen braucht; aber es werden doch im Durchschnitt
immer die Unternehmungslustigsten und Intelligenteren, vor allem auch
wegen der Schutzmauer, mit der sich die die Einwanderer aufnehmenden
Lander jetzt umgeben, die Kapitalkriftigeren sein. Sie unterscheiden
sich nicht nur psychisch von ihren daheimbleibenden ILandsleuten —
sonst wiirden sie ja nicht auswandern —, sondern auch sogar physisch.
Dieses interessante und fiir die Anthropologie ungemein wichtige Resultat
hat sich ndamlich bei Untersuchungen ergeben, die auf Veranlassung von
Franz Boas unternommen wurden und vor ganz kurzer Zeit zum Abschlufs
gelangt sind!). Man verglich nimlich die somatischen Charaktere der Ein-
wanderer, und zwar zundchst von Sizilianern und europiischen Juden,
mit denen ihrer Nachkommen, und dabei stellte sich die hochst auffallende
Tatsache heraus, dafs sich schon in der ersten Generation Unterschiede
feststellen lassen. Sogar der Schidel, den man doch als das konstanteste
Rassenmerkmal anzusehen gewohnt war, wies Abweichungen auf, die
langkopfigen Siid-Italiener wurden in Amerika kurzkopfiger, der Breiten-
index erhohte sich von 78 auf 8o. :

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dals die Auswanderung auch
thr Gutes hat. Sind auch die Fille zahlreich, in denen die Auswanderer
nie mehr zuriickkehren und so manche Familie ihres Hauptes beraubt
wird, so ist dies doch im allgemeinen die Ausnahme. Die meisten finden
nach kiirzerer oder lingerer Zeit doch den Weg in ihr Vaterland zuriick,
bringen aber dann einen stark erweiterten Gesichtskreis, eine Fiille neuer
Ideen und eine bessere Bildung mit, die dem Lande zugute kommen. Viele
haben sich bei der grofsen Anspruchslosigkeit, durch die ja die Italiener
ausgezeichnet sind, und den hohen Lo6hnen in Amerika ein kleines Kapital
erspart, so dafs sie sich nachher als Eigentiimer niederlassen kénnen und
nicht, wie vorher, fiir diirftige Bezahlung in anderer Dienste zu treten brauchen.
Die Landwirtschaft wird eine Hebung dadurch erfahren, dafs diejenigen,
die einmal einen Blick in die Grolsbetriebe getan haben, nun auch weit

)} Dillingham, Changes in bodily form of descendants of immigrants.
Senate 61. Congress, 2. Session, Doc. No. 208. Washington 1970,
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inehr Neuerungen zugénglich sein und Maschinen in ausgedehnterem Maise
verwenden werden, als es bisher geschehen ist. Selbst die Hauser dieser
sogenannten ,,Americani’ unterscheiden sich sehr zum Vorteil von den
iibrigen; denn wenn sie natiirlich auch einfach und bescheiden sind, so
sind sie doch geriumiger und sauberer und machen nicht jenen verfallenden
Eindruck, den man sonst meist erhidlt. So macht sich denn schon jetzt
in manchen Gegenden, auch durch Steigerung der Lohne, eine allgemeine
Hebung der Lebensverhiltnisse bemerkbar, und es wird die Auswanderung
in kommender Zeit sich aus einem Fluch vielleicht in einen Segen fiir
Italien verwandeln, eine Anschauung, die im grofsen und ganzen auch von
den Mitgliedern der genannten parlamentarischen Kommission zur Unter-
suchung der Lebensverhiltnisse Siid-Italiens geteilt wird.

VIII. Allgemeine morphologische Bemerkungen
iitber die Abruzzen?).

Die letzte Meeresbedeckung hat in unserem Gebiet im Miocidn statt-
gefunden, denn das Pliocdn tritt, wie iiberall an der Adriatischen Kiiste,
nur in einem verhdltnismalfsig schmalen Streifen auf. Nach der Ablagerung
der miocdnen Schichten trat auch die letzte allgemeine Faltung ein, schon
das obere Miocdn und das ganze Pliocin weisen keinerlei Faltung, sondern
nur eine leichte Neigung auf. Heute ist das Miocin meist nur noch in
schmalen Fetzen und auch nur in den Senken vorhanden, so dals es in
Ho6hen von iiber 1000 m sich nur ausnahmsweise findet; im Picenum aber
z. B. nimmt es noch weite, zusammenhiingende Flachen ein und erreicht
hier auch im Monte Gorzano Hohen von 2400 m. Die heutigen Formen des
Gebirges zeigen jedoch keine Beziehungen mehr zu jenen Falten. Das,
was man félschlich als Hochgebirgsformen bezeichnet hat, ist trotz der
bedeutenden absoluten und vor allem auch grofsen relativen Hohe der
Gebirge fast nirgends anzutreffen. Uberall zeigt das Gebirge véllig aus-
geglichene Gehinge, die Falten sind abgeschnitten, Schutthalden fehlen
beinahe ganz, wofiir man hdufig Schutthalden-Imitation beobachten kann.
Uberall fillt der grolse morphologische Gegensatz zwischen den tiefein-
gesenkten, steilwandigen, ganz jungen Tilern und den ungegliederten,
sackartigen, reifen Formen der Gebirgsoberfliche deutlich in die Augen,
wie es in besonders typischer Weise an dem Sagittario- und Sangro-Tal,
dem Piano delle Cinquemiglia oder auch an den das Becken von Sulmona
umrahmenden Gebirgen zu erkennen ist. Sogar die Majella weist trotz ihrer
Hohe von 2700 m und dabei einer Entfernung von nur 25—30 km von

1} Da meine Studien nicht systematisch auf diesen Gegenstand gerichtet waren,
kaffn es sich im folgenden eigentlich nur um Arbeitshypothesen handeln,
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der Kiiste gerundete Formen auf, ein eigentiimliches Verhalten, das schon
Hassert bei seinen Studien in den Abruzzen auffiell).

Da sich seit dem Miocin das Meer von unserer Landschaft zuriick-
gezogen hatte, so muls die darauffolgende Periode des Pliocédns eine Zeit
der Abtragung gewesen sein; die Erosionsbasis erlitt allerdings im
Pliocin eine geringe Verschiebung, indem ein schmaler Kiistenstreifen
iiberflutet wurde. Betrachtet man die miocdnen Bildungen, die dem Haupt-
Appennin vorgelagert sind, aber gerade zwischen Majella und Gran Sasso
bei weitem nicht die Breite erreichen, die sie im nordlichen Appennin be-
sitzen, so sieht man, dafs ihre Falten oben glatt abgeschnitten sind. Weist
schon die vorwiegend tonige Beschaffenheit des Pliocins auf ein dahinter
liegendes Land mit geringem Relief hin, so zeigt sich auch, dafs die hochsten
Punkte des Miocidns auf einer geraden Linie gelegen sind, dafs also dieses
Gebiet einst ungefihr das Stadium einer Peneplain erreicht hatte. Dann
kann aber das dazu gehorige Altland kein Gebiet jugendlichen Charakters
mit lebhaften Destruktionsvorgiangen zu dieser Zeit gewesen sein; im Riicken
einer Fastebene ist iiberhaupt nur ein Altland mit sogenannten Mittel-
gebirgsformen, mit zum mindesten reifen Tédlern moglich. Wir hidtten also
dann hier eine Piedmont-Rumpffliche mit einem dahintergelegenen reifen
Altland, also einen &dhnlichen Zustand, wie er in préiglazialer Zeit nach
den Untersuchungen von Penck in den Alpen in ithrem Verhiltnis zu dem
Vorland vorhanden war.

Die Abtragung ging zunichst in normaler Weise auf den miocidnen
Tonen und Sandsteinen vor sich, auf den weicheren Partien entwickelten
sich subsequente Fliisse. Aber dann gerieten die Fliisse auf den Kalkstein,
und damit mulste eine Verinderung in dem Abtragungsprozels vor sich
gehen, indem dieser weiterhin karstmilsig erfolgen mulste. Aus Griinden,
die weiter unten angefiilhrt werden sollen, ist es wahrscheinlich, dals die
Denudationsperiode hier im mittleren Appennin von liangerer Dauer war
als im noérdlichen. Daher kam es auch nur hier zur Ausbildung eines grofsen
subsequenten Flufslaufes, der bekanntlich im Norden fehlt; es ist der Aterno.
So wurde also allmihlich ein reifes Stadium erreicht, in dem der Grund-
wasserspiegel des Kalkes hochliegen mulste und Seen sich erhalten konnten.
In postpliociner Zeit erfuhr jedoch der Zyklus eine Unterbrechung, es
setzte eine Hebung des Gebietes ein, die die pliocinen Sedimente an der
Kiiste auftauchen liels und eine Kiistenebene schuf, und zwar war die
Hebung hier stirker als im nérdlichen Appennin, da das Pliocin z. B. bei

1) Traccie glaciali negli Abruzzi. Poll. Soc. Geogr. Ital. 1900, Bd. 7, S. 625 f.

2) Dasselbe ergibt auch ein von Moderni (Boll. R. Com. Geol., 1895, Bd. 26,
Taf.) entworfenes Profil aus der Gegend von Teramo, wo das Miocan einen viel breiteren
Streifen cinnimmt.
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Guardiagrele 500 m hoch liegt. Da die Erosionsbasis sank, wurden die
Flissse zu erneutem Einschneiden gezwungen. Aber mit der Senkung der
Erosionsbasis mufste auch eine solche des Grundwasserspiegels parallel
gehen, und weil die Fliisse jetzt im Kalk lagen, konnten nur diejenigen
iiberleben, die iiber eine ausreichende Wassermenge verfiigten, um mit der
Erniedrigung des Grundwasserspiegels gleichen Schritt zu halten, oder
ganz auf undurchlissigem Gestein angelegte Fliisse, wihrend alle andern
sich im Kalkstein verlieren mulsten. In gleicher Weise mufste der Spiegel
der Seen sinken, so dals diese zunichst nur noch zeitweilig mit Wasser
gefiillt wurden, um schliefslich bei weiterer Hebung des Landes ganz zu
erléschen. Die Hebung dokumentiert sich auch in den Terrassen déer Haupt-
fliisse, wie sie vor allem der Aterno zeigt!). Besonders wenn man auf der
Hohe steht, z. B. auf der Costa della Petrara iiber Campana, sieht man
die allmdhliche Herausbildung des heutigen Tales sehr deutlich: Terrasse
folgt auf Terrasse, das eine Mal von grofserer, das andere Mal von geringerer
Breite, aber alle in dem Kalk wohlerhalten. Der jetzige Talboden liegt
hier etwa 550 m hoch und ist leicht eingeschnitten in eine kleine Aue, dar-
iiber steigt am linken Ufer eine erste, landschaftlich iiberaus markante
Terrasse, I Colli, auf, deren oberer Rand bei 650 m liegt. Sie ist schon mehr
als 1 km breit und geht bei 700 m in eine dritte Terrasse iiber, die bei gzo m
ihren Rand hat. In gleicher Weise, wie man hier die einzelnen Hebungs-
stadien verfolgen kann, ist dies auch in dem Kiistengebiet mdglich, nur
ist hier infolge der Undurchléssigkeit der Schichten die spitere Zerschneidung
und Zerstérung eine viel stirkere gewesen. Allerdings ist die Entwickelung
des Aterno-Tales wohl nicht ohne Stérungen verlaufen, denn eine so ge-
waltige Hebung, wie sie am Gran Sasso d'Italia und an der Majella ein-
setzte, konnte kaum ohne Einfluls auf das Tal bleiben; die Hebung ist
ja wahrscheinlich auch keine gleichmilsige gewesen, wie sich aus der Empor-
pressung dieser beiden gewaltigen Stocke ergibt. Der Aterno ist also viel-
leicht durch diese Hebung gezwungen worden, sich parallel zu seinem Laufe
nach Siidwesten zu verschieben, und es ist daher nicht unwahrscheinlich,
dals die langgestreckte, Nordwest-Siidost orientierte, 1—11 km breite
Hohlform, die heute die Stralse von Popoli nach Aquila benutzt, ein friiheres
Tal darstellt: ihr Boden ist ganz eben und wird jetzt von keinem Flusse
benutzt. Die breiten, alten Talboden weisen darauf hin, dafs der Haupt-
flufs des Gebietes, eben der Aterno, in einem friitheren Zyklus bereits ein
reifes Stadium erreicht hatte.

Und doch sieht man an einzelnen Gebirgen typisch alpine Formen

1) Cassetti hat kiirzlich versucht, das Tal des Aterno auf Briiche zuriick-
zufithren (Boll. R. Com. Geol. 1909).
Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin. 191:1. No. 2. 8



100 * Alfred Riithl:

entwickelt: scharfe Grate, Kimme und Spitzen, bei ndherer Untersuchung
ergibt sich aber, dals man es in diesen Fillen mit Bergen zu tun hat, die
eine Vergletscherung zur Eiszeit durchgemacht haben und der Wirkung
der Gletscher ihren abweichenden Formenschatz verdanken. Gletscher-
spuren sind ja aus dem Appennin schon seit den siebziger Jahren bekannt,
in unserem Gebiet hat sie zuerst Hassert einer eingehenderen Untersuchung
unterzogen?). Die frithere Existenz von Gletschern wird hier jedoch weit
weniger durch das Vorhandensein von Mordnen bezeugt, als vielmehr durch
das Auftreten von Karen, die Hassert auf dem Gran Sasso d’Italia, auf
der Majella, dem Terminillo u. s. w. nachgewiesen hat. In welcher Weise
die Oberflichenform des Gebirges durch die Kare beeinflufst wird, sieht
man vielleicht nirgends schoner als am westlichen Gehinge des Piano
delle Cinquemiglia, wo die sonst vollig ausgeglichenen, wie mit dem Hobel
geglitteten, sanft zugerundeten Formen des Gebirges plotzlich am Fulse
des Monte Pratello (2050 m) von einer tief eingesenkten Nische, einem
typischen Kar, durchbrochen werden. Am besten habe ich den Einflufs
der Kare auf die Oberflachengestaltung in der Meta-Kette studieren konnen:
das ganze langgestreckte Gebirge ist an seinem Ostabfall von Karen be-
setzt, die sich vom Monte Capraro bis zur Marruccia, also bis in die Nihe
der Volturno-Quellen, deutlich verfolgen lassen. Steigt man z. B. von Barrea
am Sangro zum Meta-Gebirge hinauf, so gelangt man durch das dicht mit
Buchen ausgekleidete Engtal des Valle Inferno in etwa 1350 m Hohe zu-
nichst auf ein nach hinten zu von steilen Winden abgeschlossenes Kar,
das Prato Rosso. Hat man die Steile iiberwunden, so folgt eine Strecke
sanften Anstiegs, bis man bei 1700 m am Fufse des Monte Petroso (2247 m)
sich in einem zweiten Kar befindet, in dem ein kleiner See, der Lago Vivo,
gelegen ist, der allerdings eigentlich nur wihrend der Schneeschmelze oder
nach starken Regengiissen Wasser enthilt. Das Kar hat eine ausgesprochene
Beckenform, indem sein unterer Rand sich 30 m iiber den die tiefste Stelle
einnehmenden See erhebt. Dieser Riegel, am Ausgang mit einer Einsatte-
lung in der Mitte, besteht aus anstehendem Gestein, ist keine Morine,
aber sonst ist der ganze Karboden von Triimmermaterial bedeckt, wobei
jedoch schwer zu unterscheiden ist, ob man es mit glazial gebildetem oder
nur durch die Verwitterung abgesprengtem Schutt zu tun hat. Auch einige
glattgeschliffene Kalkplatten kann man im Hintergrund des Kars be-
obachten. Es ist also hier ein Treppenkar, wie so hdufig in den Abruzzen,
entwickelt. Direkt an dieses schliefsen sich die Kare des Monte Tartaro
und der Meta, und die trennenden Sporne sind hidufig so schmal, dafs man
schon fast von einer Karterrasse sprechen kann. Das am Fufse des Monte

) a. a. O.
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Tartaro (2181 m) gelegene Kar liegt jedoch schon fast 200 m iiber dem des
Monte Petroso, beherbergt gleichfalls einen See, und der diirftige Gras-
wuchs des Karbodens hat sogar einige Hirten zur Ansiedelung bis zu dieser
Hohe hinaufgezogen. Befindet man sich hier oben auf der Hohe, so wird
der Gegensatz dieses mit alpinen Formen ausgestatteten, einstmals ver-
gletschert gewesenen Gebirges und der am Horizont aufsteigenden, unver-
gletscherten und darum die reifen Formen noch bewahrenden Marsicani-
schen Berge am anderen Ufer des Sangro ganz besonders augenfillig.

Trotzdem muls es auffallen, dafls die eiszeitliche Vergletscherung
in den Abruzzen nicht so stark war, wie man es nach ihrer Massenentwicke-
lung und ihrer Hohenlage erwarten sollte, wenn man sie nidmlich mit der
des nérdlichen und siidlichen Appennin in Vergleich stellt. Vor allem hat
die Majella ihre alten Formen noch sehr wohl konserviert, obgleich sie doch
weit iiber das Niveau der sich sonst nur zwischen 1800 und 2400 bewegenden
Gipfet der Abruzzen hinausragt. Noch unter 40° Br. sind bekanntlich von Lo-
renzo bedeutende Gletscherspuren nachgewiesen worden?), und auch der nérd-
liche Appennin hat an vielen Stellen solche erkennen lassen, obwohl er
doch viel niedriger ist?). Vielleicht lilst sich diese Tatsache dadurch er-
kldaren, dals die Hebung in dem Mittel-Appennin erst spiter einsetzte als
in den anderen Teilen, so dals die Zeit zur Entwickelung des Glazial-
phdnomens kiirzer war. Dafiir spricht auch der schon vorher erwihnte
Umstand, dafs nur hier die Denudationsperiode lange genug angedauert
hat, um zur Ausbildung eines grolsen subsequenten Flusses zu fiihren,
und aufserdem weist auch das Zerschneidungsstadium der pliocdnen Kiisten-
ebene trotz ihrer grofseren Hohenlage jugendlichere Ziige auf als im Norden;
wihrend dort die Riedel bereits fast gidnzlich von der Erosion aufgezehrt
sind und die Siedelungen daher die Haupttiler aufsuchen miissen3®), sind
sie hier stellenweise noch in solcher Breite enthalten, dals recht ansehnliche
Ortschaften, wie Guardiagrele, Orsogna, Chieti auf ihnen Platz finden
konnten.

Hiernach wire also das morphologische Bild der Entwickelung der
Abruzzen im Prinzip ganz dhnlich dem, welches Braun von dem nérdlichen
Appennin entworfen. Auch die Abruzzen scheiden aus dem Kreise der
Gebirge aus, deren Oberflichenformen vorwiegend durch die tertidre Fal-

1) Avanzi morenici di un antico ghiacciaio del Monte Serino nei dintorni di
Lagonegro (Basilicata). Rend. Acc. dei Lincei, Cl. di sc. fis. . .., 1892, Ser. 5 a, Bd. 1,
S. 348.

!) Sacco, Lo sviluppo glaciale nell’ Appennino settentrionale. Boll. Club
Alpino Ital., 1894, Bd. 27, S. 263.

3) Braun, Beitrage zur Morphologie des nordlichen Appennin. Diese Ztschr.
1907, 8. 463.
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