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Die verhiltnismiBig hohe Dichte der unteren Luftschichten
gestattet den emporgetragenen Triibungen ein verhiltnismiGig
langes Verweilen in groBeren Hohen und damit einen lingeren
Einflul auf die optischen Bedingungen derselben; andererseits
ist sie aber doch gering genug, um aufsteigenden Gas- oder
Tritbungsmassen, wie Rauch und Staub unserer Kulturgegenden,
oder den Fumarolen vulkanischer Gebiete, den Dampfen heiller
Quellen keinen grofen Widerstand entgegenzustellen, geschweige
denn die Entwicklung des imponierenden Schauspiels springen-
der Geyser oder gewaltiger explosiver Vulkanausbriiche zu ver-
hindern oder ihre GroBartigkeit zu beeintrichtigen. Wir sehen
damit, dafl die Lufthiille der Ort der allergroBartigsten Natur-
schauspiele werden kann, die dem menschlichen Auge iiberhaupt
zu sehen beschieden sind, des Griofiten des Grofen, und miissen er-
kennen, dal} sie zu den allerbedeutsamsten Elementen der irdischen
Landschaft gehirt.

1I. Besonderer Teil.

Einleitung.

Unendlich mannigfaltig ist unsere Erde an landschaftlichen
Bildern verschiedenster Art, und jeder Versuch, dieser Mannig-
faltigkeit in Beschreibung und Wiirdigung voll gerecht werden
zu wollen, wire von vornherein dazu verurteilt, ungeniigend
zu sein; aber wohl ist es moglich, bestimmte extreme Typen
auszuscheiden und diese zu charakterisieren. Auch kann man
vielleicht den Versuch wagen, sie dsthetisch zu bewerten, insofern
man das besondere Schone derselben hervorhebt. Aber es ist
meines Erachtens aussichtslos, sie miteinander nach dem hoheren
oder geringeren Grade der Schonheit in allgemein giiltiger Weise
in eine Stufenleiter einordnen zu wollen. Denn, wenngleich allent-
halben Schénes sich findet, so ist doch der Mensch in seinen An-
spriichen an das, was er als schin anerkennen will, so verschieden,
ja in verschiedenen Zeiten so wandelbar, dal kein Urteil, mag es
auch noch so bestimmt aufgestellt und noch so fest mit wissen-
schaftlich abgewogenen Griinden gestiitzt sein, jemals Aussicht
auf allgemeine Anerkennung haben wird. Der Bewohner der
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Ebene fiihlt sich, plétzlich in die Hochgebirgswelt versetzt, ein-
geengt, sein an weite Horizonte und an den stdndigen Anblick
eines zur vollen Halbkugel ausgeweiteten Himmelsgewidlbes ge-
wohnter Blick fithlt sich oft unbefriedigt, und alle Mannigfaltig-
keit der Formen und Farben ersetzt ihm meist anfangs nicht,
was ihm fehlt: erst allmdhlich lernt er die neuen Schonheiten
wiirdigen, indem er sich in .die anders geartete Natur einzufiihlen
beginnt. Der Gebirgsbewohner, plotzlich in die Ebene versetzt,
findet dieselbe anfdanglich meist sehr langweilig, denn das negative
Merkmal des Mangels an Bodenerhebungen fillt ihm héchst un-
vorteilhaft auf; die gleichbleibende Horizontale ermiidet ihn, die
unauffilligen intimen Schonheiten ebener Landschaft entgehen
seinem Auge allzu leicht, der grofle Reiz des weiten Horizonts bleibt
ihm zunichst noch verborgen. Héchstens die Schonheit des
Sonnenunterganges im ebenen Gelinde schitzt der Talbewohner,
der sie nun erstmals sieht, gleich in ihrer vollen Bedeutung ein;
aber das geniigt noch nicht, um ihn mit den vermeintlichen Nach-
teilen dieser Landschaft auszusohnen. Der Hochgebirgsbewohner
vermiBt im Mittelgebirge die gewohnte Griofe der Verhiltnisse,
der Mittelgebirgsbewohner im Hochgebirge leicht den weichen Flufy
der ihm vertrauten Bergkonturen. Der Bewohner feuchter Tropen
findet Wiisten, Hochgebirge oder polare Gegenden vielfach wegen
ihrer Pflanzenarmut geradezu abstofend, dem Einwohner pflanzen-
armer Landschaft aber kann andererseits das Wirrnis eines tro-
pischen Urwaldes unschén, ja héblich erscheinen. Der Kiisten-
bewohner vermiBt im Binnenlande sehr das belebende Element
des Wassers mit seinen Formen- und Farbengegensitzen, der
Binnenlinder fiihlt sich auf dem weiten Weltmeere leicht einsam,
der Langweile hingegeben, weil die besonderen Reize des Meeres
mit seinen vielfiltiz abgestuften Erregungs- und Ruhezustinden
ihm anfinglich oft noch nicht jene eigenartige Stimmung ein-
hauchen, die den Seemann sein Element und dessen besondere
Landschaft so sehr lieben laGt.

Von dem grofien Heer unserer alljihrlich im NaturgenuB Er-
holung suchenden Landsleute wenden sich viele regelmaflig der
See, andere dem Gebirge zu, und keine Griinde werden den aus-
gesprochenen Parteimann davon iiberzeugen lassen, dafi der Gegen-
pol seiner Anschauungen ebenso berechtigt wire und als nicht
minder schén zu gelten haben konnte.
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Aber nicht nur mit dem Ort, sondern auch mit der Zeit
andert sich das Schénheitsideal beim einzelnen Menschen, wie bei
ganzen Volkern. Das zeigen die Wandlungen des Kunstgeschmacks
verschiedener Zeiten, das zeigt aber oft auch der Wandel der
Anschauungen des einzelnen. So ist mir noch sehr wohl in
Erinnerung, wie mir in meiner Jugend die wilden Formen des
Hochgebirges und, bei dessen Aussichten, der reizvolle Wechsel
von Schnee und Fels, Matten und Wald, von Bergen und Tilern
mit Seen, Diorfern und Feldern als der Inbegriff alles landschaft-
lich Schénen erschienen war. Als ich aber nach langjihrigem
Tropenaufenthalt wieder in die Alpen kam, da kamen sie mir kalt
und abweisend vor. Ich vermochte nun den mir frither vollig
unverstindlichen Abscheu der alten Rémer vor dem Hochgebhirge
der Alpen einigermalien zu begreifen. Erst nach Jahren begannen
sie wieder den alten Reiz auf mich auszuiiben, und dann erst
konnte ich es wagen, auch die herbe Schinheit nordischer Linder
auf mich wirken zu lassen, die mir unmittelbar nach Verlassen
der Tropen sicherlich vollig unverstindlich geblieben wiire. Es
braucht eben das Auge eine gewisse Zeit, um den neuen Verhilt-
nissen gerecht zu werden, um sich einzufithlen und die besonderen
Schonheiten einer neuen Umgebung zu erkennen und zu schitzen,
Auf Grund solcher Uberlegungen verstehen wir es, dab das Ge-
wohnte uns leicht schén, das Ungewohnte aber minder schon, ja
selbst hillich erscheinen kann, wie z. B. Volz die Kiefern in
Sumatra als schon, M. Haushofer aber die ihm fremdartigen
Gebilde der Vulkane als unschén empfand.

Bei den grofien Gegensiitzen, welche die einzelnen Landschafts-
typen bieten, scheint es mir ausgeschlossen, daf irgend jemand
hinreichend Zeit gefunden hiitte, sich in jeden derselben so ein-
zufithlen, dall er ein gerecht abgewogenes Urteil iiber sie alle
fallen konnte. Ich jedenfalls bin weit davon entfernt und werde
mich daher damit begniigen, mit einigen Worten besonders
charakteristische Eigentiimlichkeiten, eventuell auch Schénheiten
und Stimmungsreize, hervorzuheben.

Der geologische Bau als solcher hat bei den Strukturformen
und bei gewissen Abtragungsformen noch einen unmittelbaren
Einfluf auf die Eigenart und isthetische Gestaltung des Bildes,
hiufiger aber wirkt er nur mittelbar mit, insofern als er durch
seinen Einflull das betreffende Stiick Erdoberfliche in verschiedene
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Héhenlagen, bald unter, bald itber den Wasserspiegel lagert, bald
selbst in Héhen hinaufhebt, wo die Niederschlige vorwiegend in
fester Form fallen und stindig liegen bleiben. Im iibrigen aber
tritt der geologische Bau landschaftlich zuriick, und das Klima
mit seinen Einfliissen, besonders auf die Vegetation und die
Niederschlige, aber auch auf die Tierwelt und den Menschen, wird
© zum vorwiegend bestimmenden Faktor.

Wo immer der geologische Bau noch auffillig als solcher
das Landschaftsbild beeinflut und nicht etwa erst bei eingehen-
dem Studium sich gewisse Einfliisse nachweisen lassen, da gibt er
der Landschaft einen besonderen grofen Zug. Ein solches Bild
gewihrt dem aufmerksamen Beobachter einen ungemein lehrreichen
Einblick in das Walten der Natur, und dieses Verstehen der
Formen hebt fiir den Kenner den Reiz der Landschaft ganz
wesentlich, obgleich der kiinstlerische Eindruck dadurch in keiner
Weise berithrt wird. In dieser Hinsicht iibertrifft der Anblick
einer teilweise abgetragenen Landschaft sogar unter Umstinden
den ganz junger Strukturformen, wie wir ihnen in Vulkanen hiufig
begegnen, obgleich deren Konturlinien durch ihre viel griBere
RegelmiBigkeit und absolute Schonheit denen der Abtragungs-
gebilde iiberlegen zu sein pflegen: ihre Formen verstehen wir erst,
wenn wir teilweise abgetragene oder experimentell aufgebaute
Gebilde dieser Art damit verglichen haben; dort aber tritt der
Aufbau dem unbefangenen Beobachter unmittelbar entgegen.

Die Strukturformen sind, wie schon frither hervorgehoben
wurde, auch allenthalben auf der Erde gleichartig. Die Abtragungs-
formen dagegen haben in den verschiedensten Klimagebieten je
ihren besonderen Stil, ihre besondere Gestaltung, und je weiter
die Abtragung vorgeschritten ist, desto weniger tritt im allgemeinen
der Einflul des inneren Baues noch landschaftlich durchgreifend
hervor. Oft steht sogar die wirkliche Oberflichengestaltung in
mehr oder weniger ausgesprochenem Gegensatz zu dem inneren
geologischen Bau. Das trifft besonders hiufig bei Faltungs- und
Verbiegungslandschaften, sowie bei stark gestorten Schollengebirgen
und Eruptivbauen ein, wihrend Gegenden mit vorwiegend un-
verbogenen Schichten sich viel hiufiger auf grioBere oder kleinere
Strecken, auch in der Oberflichengestaltung, zum Ausdruck bringen.
Das gilt namentlich von fast horizontaler Schichtenstellung, so
dal also Tafelgebirge oder sonstige Gebiete #hnlichen inneren Auf-
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baues (einschlieflich der Schichtebenen) in einem gewissen Gegen-
satz zu anderen Gebirgsgegenden mit steil aufgerichteten, mit ver-
bogenen oder gefalteten Schichten oder zu solchen mit massigen
Gesteinen stehen und daher jeweils einer besonderen Behandlung
wiirdig wéren. So hdtten wir also drei besondere landschaftliche
Hauptformtypen: solche der Flachschichtung, solche des Falten-,
Verbiegungs- und Schollenlandes mit steil aufgerichteten Schichten
und schlieBlich die Eruptivgebilde; doch ist freilich zu bemerken,
daB zahlreiche Uberginge und Unterabteilungen hierbei auftreten,
auf die einzugehen uns zu weit fithren wiirde.

Da die Strukturformen an sich iiberall gleichartig sind, die
Abtragungs- und Aufschiittungsformen aber jeweils nach Klima
und Vegetationsdecke bzw. Art der Verwitterung und der Abtragung
andere werden, so miissen wir uns wohl beim Versuch einer Ein-
teilung der Landschaften der Erde in bestimmte Typen nach jenen
Unterschieden richten. Wohl kénnte man Pencks auf die Nieder-
schlagsverhiltnisse gegriindete klimatische Einteilung in humide,
aride und nivale Gebiete mit ihren Zwischenstufen unmittelbar
itbernehmen, um so mehr, als sie sich auch im Charakter der
Pflanzenwelt deutlich ausprigen. Doch scheint es mir angebracht,
eine wichtige Temperaturgrenze, die Frostgrenze, noch mit zur
Einteilung heranzuziehen, weil der Frost, als ein besonders wirk-
samer Faktor bei der Abtragung und bei der Verwitterung, morpho-
logisch nicht unwesentliche Unterschiede in der Landschaft bedingt.
Freilich gibt es scharfe Grenzen in der Natur nur selten, und
auch die hier unterschiedenen Gebiete gehen vielfach ineinander
iber; mamentlich aber schafft die Frostgrenze keine scharfen
Scheidelinien, da sie sich mit dem Wechsel der Jahre manchmal
nicht unwesentlich verschiebt. Aber wenn auch dann und wann
ein besonders kalter Winter gelegentlich Frost in sonst frostfreien
Gegenden auftreten lalt, oder wenn er in den Tropen zuweilen
wiithrend der kilteren Jahreszeit einmal wesentlich tiefer herab-
steigt als gewohnlich, so verursacht dies naturgemil in der
morphologischen Ausgestaltung der Landschaft noch keine griferen
Unterschiede, und erst da, wo Frost regelmélig hiufig und intensiv
auftritt, summieren sich seine Wirkungen so, daB sie landschaft-
lich wirksam werden. Infolgedessen miissen wir zu den stindig
frostfreien Gebieten auch jene Gegenden gesellen, wo Frost
nur selten auftritt, und beide zusammen in Gegensatz zu den
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regelmifig und haufig vom Frost heimgesuchten Landschaften
stellen.

Da mit Riicksicht auf den verfiigharen Raum keine eingehende
Schilderung ailer etwa deutlich unterscheidbaren Landschaftstypen
moglich ist, auch ein Eingehen auf die Zwischentypen aus dem-
selben Grunde sich verbietet, so mége im folgenden eine skizzen-
hafte Einfiihrung in das Wirken der Natur in etlichen extremen
Landschaftstypen und deren Einflul auf das Landschaftsbild ver-
sucht werden.

Es seien zuniichst frostfreie oder frostarme Landschaften
besprochen, und zwar solche des regenfeuchten Tropen-
waldes (d. i. Gegenden, wo ein Optimum des Regenfalles sich
mit stindig hoher Temperatur verbindet: ,pluviale“ Gebiete im
Sinne von J. Walther), der periodisch feuchten, offenen
Tropenlandschaft (d.i. Gegenden, wo hohe Temperaturen vor-
herrschen, aber nur einen Teil des Jahres iiber starke Nieder-
schlige fallen) und der tropischen und subtropischen
Wiisten (d. i. Gegenden mit vorwiegend hoher Temperatur, aber
nur seltenen, unregelmifigen Regen).

Von Landschaften, die regelmiflig in stirkerem Malle vom
Frost heimgesucht werden, miogen kurz behandelt werden die
immerfeuchte Landschaft der gemidligten Zone (aus-
gezeichnet durch ansehnliche Niederschlige das ganze Jahr iber
und ausgesprochenen Gegensatz von Sommer und Winter), die
semiaride bis aride Landschaft der gemalBigten Zone
(Gebiete mit kontinentalem Klima und spérlichen Niederschligen),
das Hochgebirge der mittleren und niederen Breiten
(Gebiete mit starker Frostwirkung, geringer Luftfeuchtigkeit,
héinfigem Auftreten von Schnee und Eis) und die subpolare
und polare Landschaft (Gebiete mit langen, strengen Wintern
und bedeutender Entwicklung des Gletscherphéinomens).

Auflerdem mag die Kistenlandschaft noch gesondert
behandelt werden, da sie durch die Einwirkungen des Meeres
und Meerwassers vielfach eine Sonderstellung erhilt, die trotz
aller Einfliisse des Klimas und der Pflanzenwelt sich doch durch-
setzt. Freilich wird auf solche Weise ein Landschaftstypus auf-
gestellt, der durch verschiedene Zonen und natiirliche Gebiete
hindurchreicht. Eine solche freie Behandlung mag aber mit Riick-
sicht auf den landschaftlich iiberragenden Einfluf des Meeres
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gestattet sein. Es wird iibrigens auch im Laufe der Charakteri-
sierung der sonstigen Einzeltypen gelegentlich itber deren Grenzen
hinausgegangen werden, um der Natur nicht Gewalt anzutun, da
in ihr ja tatsichlich gemischte Landschaftsbilder, d. h. Landschafts-
bilder mit Elementen aus verschiedenen Typen, hiufig auftreten;
dieselben sind dadurch sogar vielfach — infolge der gesteigerten
Mannigfaltigkeit und der zahlreichen Gegensitze — kiinstlerisch
besonders begiinstigt.

1. Regenfeuchte Tropenlandschaft.

Wenn wir uns zu Schiff einer gebirgigen, regenfeuchten
Tropenlandschaft nahen, so sehen wir die ganze Gegend mit
scheinbar lickenlosem, dichtem Laubwald bedeckt, der in grioferer
Niahe wohl noch die Rundung der einzelnen Biume, vereinzelte
Palmen und sonstige auffillige Gewichse erkennen 1aft, in groferer
Entfernung aber zu einer einheitlichen griinen bis blauen Mauer
verwiichst. Hinter einer schmalen Kiistenebene erhebt sich eine
Reihe paralleler Vorketten vor einem hohen Gebirgsriicken, den
ein michtiger kithngestalteter Vulkan tberragt. In diesem ganzen
Bild spricht zu uns unmittelbar zunichst nur die letztere Berg-
gestalt, indem ihre prachtvolle Kegelform mit den einfachen, oben
steil anhebenden, nach unten sanft auslaufenden Konturlinien
uns mit Sicherheit sagt, dall wir es mit einem noch wenig an-
gegriffenen vulkanischen Aufschiittungsgebilde zu tun haben. Die
scheinbar wenig modellierten Gehirgsziige samt dem iiberragenden
Gebirgsriicken mit ihren sanft auf- und absteigenden Kammlinien
lassen uns zundchst iiber ihren Bau véllig im unklaren. Es bleibt
fir uns noch ganz unsicher, ob wir es mit Eruptivriicken oder
etwa Faltungsgebirgen zu tun haben, und erst wenn mit allméhlich
wechselnder Beleuchtung da und dort vielleicht einige michtige
plumpe Klotze und spitzere Zacken aus dem anféinglich herrschen-
den Dunst sich scharf herausheben, erkennen wir, daB erstere
wohl Kalksteinberge, letztere vielleicht Quarzite, vielleicht auch
schwer verwitterbare Eruptivgebilde sind. Die meisten der iibrigen
Erhebungen aber erscheinen nur als recht wenig gegliederte, unter
sich gleichartige Gebilde. Erst wenn nach voriibergehenden
Strichregen aus jedem Tal und jeder Gelindefalte reichliche Nebel
aufsteigen, sehen wir, dafl die Gliederung der Massen doch reicher
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ist, als es anfinglich geschienen hatte, und dall manches Tal,
manche Einzelerhebung, mancher Bergkamm nun deutlich heraus-
tritt, der uns vorher véllig entgangen war. Aber was wir von
Formen erkennen kénnen, scheint uns recht gleichartig zu sein,
80 dall wir entweder eine sehr einférmige geologische Zusammen-
setzung des Gebirges oder ein sehr gleichférmiges morphologisches
Verhalten verschiedener Gesteine annehmen miifiten, von welch
letzterem freilich einzelne Ausnahmen vorhanden wiren. Wir
miissen also vermuten, dall die physiognomische Erscheinung
der Gelindeformen uns in dieser Landschaft nur selten einen
sicheren Schlufl auf die Gesteinsbeschaffenheit gestatte, daf also
der geologische Bau hier verhiltnismillig wenig im Landschafts-
bild hervortrete, soweit die Verschiedenheit der Gesteinsarten in
Frage kommt. Aber wihrend dieser Uberlegungen hat die schei-
dende Sonne allmiihlich ein helles Licht iiber die Gebirgsgegend
verbreitet. Sie zeigt uns in dem dunklen Waldbild nun doch
mancherlei Liicken, die durch kurz vorher erfolgte Rutschungen
entstanden sein muften, und ihre verhiltnismafig hohe Zahl be-
weist uns, dal Rutschungen in diesem Gebiete eine wichtige Rolle
in der Abtragung spielen. Indem wir ferner an den groben Berg-
klotzen kahle, hellgrane Steilwinde aus dem allgemeinen Griin
herausleuchten sehen, verstirkt sich uns die Vermutung, dal wir
es hier mit Kalksteinen zu tun haben, und wir schliefen weiter,
dal sedimentire Formationen wohl auch sonst am Aufbatt des
Gebirges beteiligt sein diirften. Immerhin wird uns aber klar,
daB nur eine genauere Untersuchung an Ort und Stelle uns einen
sicheren Einblick in den geologischen Bau des (Ganzen geben
kénnte, und dall schon die bedeutende Héhe der Waldbiume uns
manche Einzelheiten des geologischen Gefiiges oder besonderer
Kleinformen der Gesteinsoberflichen verbergen miiliten.

Wenn wir nun vom Strand oder von einem Flusse aus den
Saum des Waldes betrachten, so bemerken wir, dal derselbe
itberall wie mit einer griinen Blattmauer abgeschlossen ist. Die
zwischen dem Unterholz, den halbhohen Palmen und Laubbaum-
kronen und dem hochgelegenen Astwerk der Urwaldriesen vor-
handenen Liicken sind durch schlingende Kriuter, Lianen und
sonstiges Pflanzenwerk ausgefullt und verwehren so dem mensch-
lichen Blick wie aber auch — was fiir morphologisch wichtige Vor-
ginge von Bedeutung ist — dem Winde den Eintritt in das Innere,
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Suchen wir auf einem der Fliisse mit dem Ruderboot tiefer
in das Urwaldgebiet einzudringen — und Fliisse sind in diesen
Gegenden die besten und meist benutzten Verkehrswege —, so
bemerken wir, daBl der erwihnte seitliche Abschlufl des Urwaldes
uns iiberall begleitet, und dal an vielen Stellen die Waldbaum-
kronen mit ihrem Schlingwerk bis unmittelbar zum Wasserspiegel
herabreichen. Die Ufer sind anfangs ganz flach, werden aber
allmihlich hoher. Sie sind aus alluvialen Tonen gebildet, an
denen einzelne Steilwinde uns von jungen Abbriichen erzdhlen;
nicht selten kionnen wir eine Michtigkeit von etlichen Metern
feststellen. Zuweilen steigen iiber den Wasserspiegel Kiesbinke
auf, deren Gerélle uns einen rudimentiren Begriff von der Zu-
sammensetzung des Hinterlandes gewahrt. An kleinen Strom-
schnellen sehen wir auch wohl anstehendes Gestein: meist harte
Binke sedimentirer Felsarten oder quer durchziehende Eruptiv-
ginge, die einen grolleren Widerstand gegen Verwitterung und
Abtragung geboten haben. Wir tun gut, dies Anstehende wie
auch die Geréllbinke genau zu untersuchen, denn hier haben wir
wenigstens frisches Gestein, das sichere Bestimmung zulifit.

So viele landschaftliche Kleinbilder von groflem Reiz die
FluBfahrt uns auch bieten mag, so fehlt es doch meist véllig an
weiten Blicken. Stunden-, ja tagelang kann man Windung um
Windung des Flusses hinauffahren, ohme auch nur ein einziges
Mal wieder die Gebirgslandschaft im Hintergrund zu Gesicht be-
kommen zu haben. Man konnte wohl glauben, in einer aus-
gedehnten Ebene zu fahren, wenn nicht bei einzelnen Strecken und
Biegungen sich einmal ein schmaler Streifen, ein Ausschnitt aus
dem Gebirgspanorama zeigte, groB genug, um einen allgemeinen
Begriff von dem Vorhandensein bedeutender Erhebungen in ge-
ringer Entfernung zu geben, aber zu schmal, um irgend einen
Uberblick zu gestatten.

Menschliche Siedlungen treffen wir nur ganz vereinzelt an,
wie denn iiberhaupt die tropischen Waldlandschaften sehr diinn
bevélkert zu sein pflegen, und wo sie auftreten, da sind es meist
armselige Dorfchen oder aber Einzelsiedlungen (Holzfillereien,
Fischereistationen, auch wohl Hiitten von Eingeborenen). Von
solchen Stellen oder von den dazwischen gelegenen Rastorten der
Bootsleute miissen wir ausgehen, wenn wir ins Innere des Ur-
waldes eindringen wollen, denn nur von ihnen aus gehen Fullpfade
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in den Wald hinein, der sonst nur mit Hilfe des Buschmessers
mithsam gangbar gemacht werden kann. Im Wald nun bemerken
wir meist, wenn auch nicht immer, ein dichtes Unterholz von
Biischen, Pilmchen und hochwiichsigen Kriiutern, dariiber zahl-
lose Kronen von kleinwiichsigen Biumen und miilig hohen Palmen
oder Farnen und iiber ihnen die gewaltigen Kronen der Riesen-
biume, auf deren Asten sich epiphytische Gewichse in groBer
Zahl angesetzt haben, wihrend Lianen und Luftwurzeln den
Luftraum zwischen den einzelnen Elementen des Waldes durch-
ziechen und kletternde Gewichse in dichter Dringung die hoch-
ragenden Stimme bedecken. Die Mannigfaltigkeit der Pflanzen
und ihrer oft sehr schon geformten und grofien Blattorgane ergibt
auf Schritt und Tritt neue Gruppierungen, die einen hohen Reiz
durch ihren Formenreichtum und ihre Zusammenstellung aus-
iiben. Obgleich die Farben meist in dunklen Ténen von Griin und
Braun schwanken, also intensiverer Abwechslung entbehren, sind
die pflanzlichen Kleinbilder doch oft von entziickender Schén-
heit, die zuweilen durch farbenprichtige und eigenartige Tiere:
Schmetterlinge, Kolibris, wandelnde Blitter und andere Insekten,
Schlangen usw. noch gehoben werden. (Ich mufl hier der Schlangen
noch besonders gedenken, weil man ihrer Schonheit hinsichtlich
der Zeichnung und Farbe ihrer Haut, wie auch hinsichtlich der
Bewegung, namentlich beim Erklettern von Biumen, gewdhnlich
in Erinnerung an ihre Gefahrlichkeit nicht gerecht wird!) Meist
herrscht im Urwald tiefste Stille; nur selten unterbricht sie der
herrliche Gesang unsichtbarer gefiederter Singer oder aber das
gewaltige Briillen des possierlichen Briillaffen oder der scharfe
Ruf eines fernen Raubtieres, das Krachen und Fallen eines ab-
brechenden Astes. Erst gegen Abend erwacht ein lauteres Treiben,
die Zykaden zirpen und Tierrufe aller Art fiillen dann wohl da-
zwischen die Luft, bis die sinkende Nacht wieder Ruhe iiber den
‘Wald breitet; das leise Rauschen des Windes in den Kronen der
Béume, das Plaudern des nahen Baches, das Knistern des Lager-
feuers ist dann schlieflich das einzige, was unser Ohr noch ver-
nimmt, bis mit dem Erwachen des Tages aufs neue Leben in die
Natur kommt, das aber mit steigender Sonne wieder verstummt.

So schén nun die einzelnen Xleinbilder im Urwald sein
kounen, so mangelt dem menschlichen Auge doch je linger je
mehr der weitere Ausblick; die Enge des Gesichtsfeldes driickt
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allmihlich auf das Gemiit. Dazu kommt, dall neben den immer
neuen, schénen Gruppierungen pflanzlicher Kleinbilder und neben
dem kostlichen Orchideenduft doch auch zuweilen hiflliche Pflanzen-
wirrnisse, kahle, von den Béumen abgerutschte Lianenstengel und
dergleichen mehr bei dumpfem Modergeruch auftreten.

Wenn wir unseren Marsch fortsetzen und am Rande des
Gebirges dahinziehen, so fillt uns wohl auf, wie grofl die Zahl
der zu iiberschreitenden Béiche und Fliisse ist, und wir schlieffen
daraus, daB die tatsiichliche Gliederung des Gebirges weit grofer
sein mul, als uns der Augenschein verraten hatte.

Anstehendes Gestein bemerken wir in der Ebene, auf den Vor-
hohen und am Gebirgsabfall auf unserem ganzen Marsche nicht,
und die einzigen Proben frischen Gesteins, die wir zu Gesicht
bekommen, sind in den Gerdllen der Fliisse zu finden, bis wir
plétzlich in ein Kalkgebiet kommen, wo zerfressene, oft hohe
Kalksteinblocke und Felsen sich geradezu dringen, so daf fiir
den Fulpfad kaum noch geniigend Raum bleibt. Wir miissen
daraus schlielen, dall diese kliiftigen, der komplizierten chemischen
Verwitterung nicht zuginglichen Gesteine hier der Abtragung ent-
schieden stirkeren Widerstand entgegensetzen als andere Felsarten.
Indem wir in den Béchen Gerdlle recht verschiedener Gesteine vor-
finden, also eine ziemliche Mannigfaltigkeit auf petrographischem
Gebiet annehmen miissen, wihrend doch die Formen, soweit erkenn-
bar, aulerhalb des Kalkgebietes iiberall gleichartig sind, kommen
wir zur Uberzeugung, daf in den feuchten Tropen recht ver-
schiedenartige Gesteine sich morphologisch ahnlich verhalten kénnen.
Indem wir weiterwandern und dabei (Gelegenheit finden, eine der
oben erwithnten Rutschungen in der Nihe zu studieren, kommen
wir dem Ritsel ndher: wir bemerken némlich, dafl die Rutschung,
trotz ihrer groflen Breiten- und Héhenausdehnung und ansehn-
lichen Michtigkeit, kein anstehendes Gestein aufgeschlossen und
in Mitleidenschaft gezogen hat. Wir ersehen daraus, dali die Ver-
witterung das ihr zugingliche Gestein bis in grofle Tiefen hinab
zersetzt hat, dall also das Anstehende selbst an Berghingen von
einem miichtigen Verwitterungsmantel bedeckt ist, in dem sich
der wichtige Abtragungsvorgang der Rutschung fast ausschlieflich
abspielt: das Anstehende selbst hat infolgedessen an der morpho-
logischen Ausgestaltung der Hinge keinen unmittelbaren Anteil
mehr. Das Material der Rutschungen, auf denen Vegetationsinseln
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vielfach herabgeschwommen sind, ist stets stark aufgeweicht, und
wo man frisches Gestein darin findet, da sind es gewéhnlich nur
die von der Verwitterung noch nicht erreichten innersten Kerne
ehemaliger Gesteinsblocke; dieselben verlieren durch oberflichliche
Abnutzung in den Bichen und Fliissen meist noch ihre ange-
witterten Aullenrinder und liegen dann als frische Gerélle in den
Kiesbiinken.

Dall die chemische Verwitterung in diesen Urwildern einen
aulerordentlich hohen Betrag erreichen kann, wird uns bei der
Wanderung unmittelbar klar, wenn wir die schwiile Treibhaus-
atmosphiire im Innern des Waldes bedenken und bemerken, wie sich
hier hohe Wirme mit starker Luftfeuchtigkeit vereinigt. Die Luft-
feuchtigkeit ist selbst nach einer Reihe regenloser, sonniger Tage
noch immer sehr hoch, der Boden des Waldes stindig feucht, weil
der Wald durch seine miéchtigen Kronen und seinen seitlichen Ab-
schlub jeden Wind fernhilt. Wohl werden die Biéiume bei starkem
Winde oft kriftig geschiittelt, bei Sturm oft sogar entwurzelt,
aber nur selten bricht der Wind zwischen den Kronen der Baum-
riesen in das Innere des Waldes durch und schiittelt die kleineren
Biume und Biische. Fiir die Austrocknung des Innenraumes bleibt
er aber meist wirkungslos, da in den Nischen und Zisternen zahl-
reicher Epiphyten und in sonstigen Hohlriumen an Pflanzenteilen
oder am Boden von fritherem Regen her meist noch Wasseransamm-
lungen vorhanden sind, deren durch den Zutritt trockenerer Luft
angeregte Verdunstung rasch wieder die Luftfeuchtigkeit im Innern
des Waldes in die Nihe des Sattigungspunktes bringt. Immerhin
trocknet eine lirigere Reihe regenloser, sonniger Tage wenigstens
die oberflichlichsten Teile des Bodens einigermaflen aus, so daf
sich die dulersten Krumen ablosen. Das Innere des Bodens bleibt
aber jahraus jahrein feucht, ist oft sogar in hichstem MaBe wasser-
durchtrinkt, zuweilen selbst flieffiahig, und es mag wohl auch ein-
mal vorkommen, daf} wir unseren Pfad durch eine breiartig weiche
Masse von Erde gesperrt finden. KEin niheres Nachgehen zeigt,
daB diese FlieBerde durch irgend eine Verletzung des Vegetations-
filzes herausgebrochen und abwirts geflossen ist.

‘Wo wir bei einem kiinstlichen Einschnitt, wie sie z. B. Eisen-
bahnen vielfach verursachen, im feuchten Tropenwalde an einzel-
nen Stellen solche Flielerde beobachten kénnen, da sehen wir sie
ganz langsam, aber stetig unter der Vegetationsdecke als sub-
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silvinen Schlammstrom hervorkommen und oberflichlich weiter-
fliefen, withrend der Vegetationswurzelfilz trotz seiner durch die
holzigen Wurzeln der Waldbiiume bedingten ansehnlichen Starr-
heit in den dureh den Abflull der Erdmassen entstandenen Hohl-
raum sich hinabsenkt, sich also der neuen Unterlage anpafit. An-
gesichts solcher Beobachtungen liegt die Vermutung nahe, daff in
den feuchten Tropen streifenweise ein langsames Abwirtsfliefen
des Bodens unter der Wurzelschicht trotz des von diesem aus-
geiibten , stark bremsenden Druckes stattfinde. Dies Abwirts-
fliefen wird durch starken Wind voraussichtlich befordert, indem
die durch das Schiitteln der Biaume bewirkte Bewegung der
‘Wurzelscheiben ein Abwirtsdriingen, ja Abwirtspumpen der durch-
trinkten Massen erzeugen mul.

Wenn wir den Gebirgshang aufwérts steigen, so bemerken
wir, dafl unser Pfad im Kalkgebirge meist steil am Hange selbst
emporfiithrt, wihrend in den von einem Verwitterungsmantel um-
gebenen Formationen die Pfade gewdhnlich auf Graten und
Kammen hinziehen, denn dort wire an den Hingen die Gefahr
der Unterbrechung durch Rutschungen zu grof. An Kalkstein-
hingen kommen aber gréBere Rutschungen, soweit ich sehen kann,
nicht vor, hochstens kleinere Vorgiinge dieser Art oder auch Erd-
ausfliisse, wie sie oben angefithrt worden sind.

Wiihrend wir unseren Kalkberghang hinaufsteigen, wird es
in dem an sich diisteren Walde dunkler und dunkler, und bald
verkiinden einzelne Windstéfle und ferner Donner das Nahen eines
Gewitters. Nicht lange, so vernehmen wir auch schon ein fernes
Rauschen wie von einem Wasserfall, das rasch wachsend sich uns
nihert, bis plotzlich der Regen machtvoll auf die gewaltigen
Baumkronen iiber uns niederrauscht. Einige Augenblicke noch
schiitzt uns das Blitterdach, dann aber werden wir mit unserer
ganzen Umgebung schnell durch zahlreich niederstiirzende Wasser-
tropfen durchnilt, deren Aufprall auf dem Boden trotz der ver-
héltnismibig geringen Fallhthe die losen Bodenkrumen alsbald zum
Tanzen bringt. Aber die grofe lebendige Kraft des frei nieder-
fallenden Regens ist durch das Blitterdach stark abgeschwicht
worden; bei einem nicht ganz unbedeutenden Teil des Regenwassers
ist auch die fallende Bewegung in eine fliefende umgewandelt,
indem es lings Lianen, Luftwurzeln, Stimmen niederrinnt. Zahl-
lose Einzeltropfen hiipfen auch an den mit Klettergewichsen iiber-
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deckten Stiimmen von Blatt zu Blatt wie auf einer Treppe, so
dal sie ohne nennenswerte lebendige Kraft den Boden erreichen.
Ein weiterer Teil des gefallenen Regens filllt die Blattrosetten
epiphytischer und kletternder Gewichse und sonstige Hohlriume
auf. All dies setzt die spillende Wirkung des Regenwassers herab,
und in gleicher Richtung wirken die zahlreichen Gewichse des
Bodens, indem sie das abrinnende Regenwasser immer wieder auf-
halten und mit seiner Geschwindigkeit auch seine Spiilkraft herab-
setzen; gleichzeitig begiinstigen sie aber das Einsickern des Wassers
in den Untergrund. Trotz alledem ist bei einem tropischen Regen-
gull das oberflichlich abfliefiende Regenwasser alsbald triibe, mit
Sinkstoffen beladen, und wenn auch das Maximum der Spiillwirkung
unmittelbar nach Trockenperioden sich einzustellen pflegt, so fehlt
es doch auch in der Regenzeit, wenn der tonige Oberflichenboden
durch die Feuchtigkeit besonders gut gebunden ist, bei starkem
Regen nie an Tritbung. Unser Pfad ist in kiirzester Frist zu einem
kleinen Wildbache geworden, in dem die braunen Wassermassen
wie in einem Bachbett niederstiirzen und erodierend den Pfad
immer tiefer legen, soweit nicht der feste Fels dem ein Hindernis
bietet. Die Menge des oberflichlich abgespiilten Erdreiches muf
sehr betrichtlich sein; das sieht man deutlich an den zahlreichen
blofigelegten Wurzeln, das sieht man aber auch an dem Sinkstoff-
reichtum der rasch anschwellenden Biche und Fliisse, der offenbar
zum allergrofBten Teil auf Spillwirkung, zum kleineren Teil auf
Erosion und Einsturz von Uferwinden zuriickzufithren ist. Be-
sonders anschaulich hat Guppy den hohen Betrag der Abspiilung
zu machen gewulit, indem er erzihlt, dal das Meer in den Salomonen
nach einem Platzregen in einer Breite von einer halben Meile um
die Inseln her trib wire.

Da grober Schutt an der Oberfliche fehlt, so mangelt es in
tropischen Waldgebieten auch an Schutthalden am Fuf der Héinge;
vielmehr steigen diese oft ganz unvermittelt aus der Ebene auf
oder zeigen nur eine geringe Abflachung am untersten Ende. Die
Hinge selbst zeigen oft in unerwartet groller Ausdehnung ganz
gleichmiBige Béschungswinkel, was wohl in der Hauptsache auf
die zahlreichen Rutschungen zuriickzufiithren ist: diese bewirken
eine Ausgleichung der gesamten Béschung und kommen oft erst
am Fufe des Hanges zur Ruhe, soweit nicht hier ein Flul die
Rutschmassen sofort entfiihrt.
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Rutschungen bemerkt man sehr oft auch in den hdchsten
Erhebungen, und nicht selten kann man sehen, dall sie sogar bis
zum Bergriicken oder Kamm hinaufreichen. Wo nun auf der
Gegenseite ebenfalls eine Rutschung stattfand und beide sich
schneiden, da wird naturgemal der breite Riicken in einen mehr
oder weniger scharfen Grat oder Kamm umgewandelt, und es ist
sehr wohl moglich, dall wir auf unserer Wanderung lingere Zeit
auf einem breiten Bergriicken dahingehen, der dann plotzlich —
meist unter Erniedrigung der Hohenlage — in einen scharfen Grat
iibergeht, um nach lingerer oder kiirzerer Strecke wieder einem
Riicken Platz zu machen. Da uns im Urwalde natiirlich jeder
Ausblick fehlt, so konnen wir nur in seltenen Fallen mit Sicher-
heit feststellen, dall der Wandel der oberen Endform der Langs-
erhebung mit der jeweiligen Entfernung der parallel an jedem
Fub hinfliefenden Gewisser zusammenhiingt: wo sie sich nihern,
schneiden sich leicht die beiderseitigen Rutschungen und wandeln
damit die Riickenform in eine Gratform um. Wir verstehen nun
aber sehr gut, dall in manchen feuchten Tropengegenden die sonst
so haufigen Riickenformen ginzlich fehlen und dafiir lauter scharfe
Grate auftreten. Es mul das der Fall sein, wo zahlreiche, ungefahr
parallele Fliisse eine sehr rasche Tiefenerosion entwickeln und
damit das Phinomen der Rutschungen beginstigen, wie das offen-
bar im Finisterregebirge und anderen Teilen Neuguineas, aber
auch vielfach anderwirts der Fall ist. Naturgemdl neigen vor
allem die Formationen zur Herausbildung von Gratformen, die
chemischer Zersetzung oder, wie Tone und Tonschiefer, der Auf-
weichung oder mechanischen Umlagerung unterworfen sind,
wiithrend das Kalkgebirge sich abweichend verhalt.

Daf Kimme und Bergriicken in den Tropen so oft auf weite
Strecken unterhalb der Baumgrenze kriftiger Pafeinsenkungen
und wohlindividualisierter Gipfel entbehren, ist zum Teil zweifel-
los auf den formenschiitzenden Einflul der iippigen Vegetation,
zum Teil aber auch auf die gleichmébigere, im Verwitterungs-
mantel selbst vor sich gehende Abtragung zuriickzufithren. Doch
ist der Vorgang im einzelnen bisher ebensowenig aufgeklirt, wie
der der Herausbildung der Bergriickenformen. Die Hiufigkeit
der Riickenform ist jedenfalls vielen feuchten Tropengebieten
charakteristisch; in manchen anderen, wo die Gratform vorwiegt,
wird aber die Riickenform nicht selten durch die Vegetation vor-

Sapper, Geologischer Bau und Landschaftsbild. 2. Aufl. 8
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getiuscht, indem die breit ausladenden Bdumkronen leicht auf
grobere Entfernung den Eindruck einer darunter befindlichen
breiteren Oberflichenform erwecken.

Die Vegetation ist auch in erster Linie daran schuld, dal man
die kleineren Gelindefalten im Landschaftsbilde nicht erkennen
kann. Das wird uns besonders klar, wenn wir auf unserer Wan-
derung den von weitem so jugendlich frisch erscheinenden Vulkan-
kegel erreichen und bemerken, dal derselbe von zahlreichen, zum
Teil recht tief einschneidenden Radialschluchten zerschnitten ist
und nur in den Kammlinien der Radialrippen noch die urspriing-
liche Strukturform deutlich erkennen lift. Desgleichen kénnen wir
im Kalkgebirge zahllose michtige Dolinen, Schlote und sonstige
Karstgebilde feststellen, wihrend das Waldkleid im Fernbilde
keine Andeutung dieser Oberflichenformen erkennen laBt. Nur
wirkliche Grobformen des Gelindes setzen sich im Landschafts-
bilde noch deutlich durch, und da kliftige Kalksteine oder un-
lésliche und zugleich sehr harte Quarzite weit weniger schnell
abgetragen werden als ibre starker chemischer Zersetzung unter-
liegende Umgebung, so werden sie aus dieser oft mit sehr schroffen
‘Winden gewissermalen herauspripariert und deuten dann schon
durch ihre Form die Gesteinsart selbst im Tropenwalde an. An
ihnen lifBt sich auch nicht selten der morphologische EinfluB
grofer Verwerfungen deutlich erkennen. Aulierdem ist nicht selten
auch die Kammlinie sehr tief eingeschartet oder, wie bei den
Cockscomb Mountains in Britisch-Honduras, sogar wild zersigt,
withrend sonst in den feuchten Tropen erst hoch oberhalb der
iippigen Vegetation gelegene, den Einwirkungen intensiven Spalten-
frosts ausgesetzte Kimme wieder dhnliche Formen auch im Gebiete
chemisch zersetzbarer Formationen aufzuweisen pflegen.

Indem wir hoher und héher im Gebirge aufsteigen, dndert
sich auch der Charakter der Pflanzenwelt; vertraute Baum-,
Unterholz- und Lianenformen treten zuriick und andere an ihre
Stelle.  Allmiéhlich stellen sich Moose und Flechten in immer
wachsender Zahl ein; sie umziehen in dichten Lagen den Boden,
die Stimme und Aste, jede Abschwemmung des Erdreiches ver-
hindernd, und zeigen uns trotz des zufillig drauflen herrschenden
strahlenden Sonnenscheins an, dall wir uns in einem ,Nebelwald“
befinden, d. h. in einem Walde, wo Nebel und leichter Spriithregen
auBerordentlich hiufig auftreten, zuweilen sogar so dicht, daB
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selbst um die Mittagszeit das Licht des Tages zu tiefer Dimme-
rung herabgemindert werden kann!

Wenn wir auf eine der vegetationslosen Bergspitzen hinaus-
treten und das Wettergliick uns so wohl will, dal nicht, wie ge-
wohnlich, Nebel uns einschliefit oder allenthalben graue Wolken-
fetzen aus den Talern und Wildern emporsteigen, indes geradlinig
abschneidende Schichtwolken die grolien Erhebungen verhiillen,
sondern klarer Sonnenschein iitber dem Ganzen ruht und deutlich
alle Teile des Bildes hervortreten 1ilt, so sehen wir von unserer
hohen Warte aus ein wahres Waldmeer: iiberall, wohin auch das
Auge blickt, dunkler Laubwald, dem héchstens in den Hochregionen
auch Nadelholzer beigemischt sind. Wald deckt die Berge und
Tiler und die weite, weite Ebene bis hinaus an den blinkenden
Ozean. Wieder bemerken wir gar manche Kette, gar manchen
Bergklotz erst nach langem scharfen Hinsehen an leichtem Schatten,
der sie gegeniiber der dunklen Umgebung noch heraushebt, oder
an Nebelschwaden, die hinter ihnen aufsteigen. Wieder fillt uns
auf, wie wenig doch eigentlich, abgesehen von den Kalk- und Quarzit-
bergen, oder von dem prachtvollen Vulkankegel, der unser Auge
immer wieder auf sich lenkt, in diesem Bilde der geologische Bau
unmittelbar hervortritt. Gewill hat er auch hier die Grundlinien
des Bildes gezeichnet, und nach unserer Wanderung wissen wir
nun auch, dal sedimentire und eruptive Gesteine in gleicher
Weise am Aufbau der grolien Hohenziige beteiligt sind. Die
Mehrzahl dieser Ziige diirfen wir als Teile eines Faltengebirges
bezeichnen; aber wir miissen zugeben, dafl der Formenschatz des-
selben wenig von dem komplizierten Bau ahnen lalt, der dem
allen zugrunde liegt. Nur an wenigen Stellen, so an Kalksteil-
winden, an FluBdurchbriichen und an Aufschliissen, welche die
rasch fortschreitende Tiefenerosion der Fliisse schafft, ist ein un-
mittelbarer Einblick in den Bau selbst méglich und auch hier
meist nur aus der Nahe. Stundenlang kénnen wir auf manchen
Strecken wandern, ohne auch nur ein einziges Mal anstehendes
Gestein in frischem Zustande zu sehen, so dall wir suchen miissen,
eine rudimentire Kenntnis des Aufbaues dieser Gebiete aus den
Rollstiicken der Biche zu gewinnen. Da wir bei unserem Marsche
immer wieder Einzelkimme in etwa gleicher Hohe iiberschreiten,
schopfen wir daraus die Vermutung, dall es sich hier moglicher-
weise um eine stark zerschnittene ehemalige Rumpffliche handeln

8%
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diirfte; aber wenn wir nun von oben her die Ausdehnung der ver-
muteten Peneplain festzustellen versuchen, so millingt der Versuch
gewohnlich, weil alle tief- und ferngelegenen Erhebungen zu wenig
scharf hervortreten, um weitere Spekulationen iiber ihre Hohen-
lage, genauere Gestalt und Entstehungsweise zu erlauben.

Das Landschaftsbild des regenfeuchten Tropenwaldes bietet
dem forschenden Auge iiberhaupt ein Minimum von fest umschrie-
benen Grofformen und verhiillt uns den ganzen Schatz der Klein-
formen, die doch 'oft geeignet wiren, einen Aufschluf} iiber den
geologischen Bau zu gestatten. Die Verlegung des Abtragungs-
vorganges in den Verwitterungsmantel verleiht vielen Formationen
weitgehende morphologische Gleichartigkeit, so dall wir unter allen
nicht von geologischen oder hydrologischen Deckgebilden iiber-
deckten Landschaften im tropischen Urwalde am allerwenigsten den
unmittelbaren Einflull des geologischen Baues auf das Landschafts-
bild nachwirken sehen. Ks spielt eben hier die iippige, schon in
ihrem geologischen Verhalten formenvereinfachende und formen-
erhaltende Vegetation etwa dieselbe Rolle wie ein Deckgebilde: ein
vegetatives Deckgebilde, das viele Gelindeformen unmittelbar ver-
hiillt oder mittelbar verschleiert, das in seinem gleichférmigen Griin
selbst die spirlichen Lichtungen kaum erkennen lilit, die einsame
Siedler in diesem Blittermeere geschaffen haben. Von den zahl-
reichen Fliissen und Seen des Tieflandes blitzt nur da und dort ein
schmaler Wasserfaden oder eine etwas grifiere Wasserfliche auf und
das sogar in Zeiten, wo nach schweren Regengiissen die gewaltig
gestiegenen Flubwasser weit itber das Bett hinausgedrungen sind
und ein sehr groBer Teil der Ebene eigentlich ein triiber Uber-
schwemmungssee ist, dessen Absitze die Ebene um ein Geringes hoher
legen werden! Wie einformig und einfirbig ist doch im Grunde
genommen ein solches Bild, soweit nicht energisch gezeichnete
Erhebungen ihm Abwechslung verleihen! Und doch iibt es auf
den Kenner des Landschaftscharakters meist einen unbeschreib-
lichen Zauber aus, sei es, dal der Wald allenthalben dampft und
Nebelfetzen an den Bergen hingen, oder dall die Sonne vom klaren
Himmel auf das dunkle Bild niederschaut und die Schatten etlicher
Haufenwolken langsam iiber die Waldflichen hinziehen! Tiefe
Stille rings umher! Selbst das Rauschen des Windes dringt von
den tief unter uns liegenden Wildern nicht mehr zu uns herauf.
Es ruht etwas Geheimnisvolles iiber dem Ganzen; wir wissen, daf}
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diese Blatterhallen gar manche Hiitte, manche Siedlung beher-
bergen, dal Eingeborene hier mit primitiven Waffen der Jagd
obliegen, dal vielleicht alte Stidte aus der Zeit einer hoheren
Kultur dieser Stimme griin umsponnen im Urwalde triumen; wir
wissen, dall das Blittermeer eine unendliche Fiille der entziickend-
sten Kleinbilder bedeckt, dafi dort die Biche rauschen, die Vogel
singen, das GrofBwild durch die Biische bricht. Langsam verschiebt
sich der riesige Schattenkegel, den der Vulkan mit sinkender
Sonne iiber den Wald breitet, Stunde um Stunde verrinnt, und
schwer nur trennen wir uns von dem geheimnisvollen Bilde mit
seiner erhabenen Gréfe, seinem Ernst und seiner Weite, die durch
die Gleichférmigkeit des Waldkleides geradezu noch gesteigert zu
sein scheint, von dem bestrickenden Bann der Einsamkeit, der
unser ganzes Gemiit in dieser Umgebung erfiillt!

2. Die offene Tropenlandschaft.

Wo in den Tropen der Regenfall nicht iibers ganze Jahr
verteilt ist, sondern sich eine langdauernde Trockenzeit einschaltet,
da gedeihen immerfeuchte Tropenwilder nicht mehr, es sei denn
in der Nihe von Flissen oder sonstigen Wasseransammlungen, so-
weit das Grundwasser den Baumwurzeln stets die notige Feuchtig-
keit bieten kann. Wo das aber nicht mehr der Fall ist, da mul}
die Vegetation ihren Charakter #ndern, um den verinderten Be-
dingungen zu geniigen: die Pflanzenindividuen werden mit wenigen
Ausnahmen kleiner, ihre Einrichtungen sind auf das Uberstehen
einer lingeren Trockenzeit eingestellt (z. B. periodischer Blattfall,
Reduktion der Blattflichen oder Herabsetzung der Verdunstung
an den Blattern usw.). Wo noch typische Wilder auftreten, stehen
die griofleren Bédume in weiterem Abstande voneinander, trocken-
heitliebende Gewichse stellen sich in wachsender Zahl ein,
Epiphyten und Lianen treten mehr zuriick. Stellenweise breitet
sich dichter Buschwald aus oder niedrige Dornstrauchsteppe mit
vereinzelten Sukkulenten. Auf weiten Flichen aber herrschen
hochwiichsige oder selbst niederwiichsige Grasfluren, von denen
manche durch eingestreute Einzelbdume (z. B. Palmen, Pandaneen,
Kiefern) und Baumgruppen parkartig wirken.

Die Verschiedenheiten in der Bodenbeschaffenheit wie in der
Dauer der Trockenzeit bringen in Verbindung mit floristischen
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Unterschieden in den einzelnen Erdgebieten eine auBerordentliche
Mannigfaltigkeit der landschaftlichen Erscheinung der periodisch
feuchten Tropengebiete hervor. In einem sind sie aber alle gleich:
sie alle besitzen ein Doppelgesicht, eine Zeit iippigen Wachstums
und frohen Blithens und Gedeihens und eine Zeit der Herabsetzung
aller Lebensfunktionen, die sich bis zum Verdorren und Absterben
der dulleren pflanzlichen Organe steigern kann. Im ersten Falle
ist der Schutz, den die Vegetation ihrer Unterlage gewiihrt, sehr
kriftig und ndhert sich dem der immerfeuchten Tropengebiete,
wie denn auch in dieser Zeit fiir Verwitterung und Abtragung
dhnliche Bedingungen und Erscheinungen bestehen wie dort. In
der Trockenzeit verschwindet aber der Schutz der Vegetation
gegen Austrocknung, Insolation und Wind mehr oder weniger,
und es werden nun die Bedingungen fir mechanische Verwitte-
rung ginstig, womit auch die Abtragungs- und Aufschiittungs-
formen ein anderes Gesicht gewinnen. Zugleich aber indert sich
natiirlich auch die landschaftliche Erscheinung dieser Gebiete mit
dem Wechsel der Regen- und Trockenzeit bedeutend 2).

1) Sehr schén hat Leo Waibel in seinem stimmungsreichen
Buche ,Urwald, Veld, Wiiste“ (Breslau 1921), 8. 57 ff. diesen Gegen-
satz fiir die Savannenlandschaft Kameruns herausgearbeitet:

.In der winterlichen Trockenzeit sieht die Savanne &de und
traurig aus. Der Himmel ist stets wolkenlos, aber voller Staub und
Dunst. Der Blick ist eingeengt, Nihe und Ferne, Flichen und Berge
sind in einen undurchsichtigen Dunstschleier gehillt; alles ist unklar
und verschwommen. Des Morgens liegt viel Nebel in den feuchten
T#lern, der erst zwischen 8 und 9 Uhr verschwindet. Dann nimmt
die Erwirmung so rasch zu, daf die durchfeuchteten Griser unter
ibhren austrocknenden Strahlen knistern, als wiren sie vom Feuer an-
gesengt. Des Mittags iiber ist es sehr heiB, die Temperatur steigt im
Schatten gewdhnlich bis 85 und 40° C. Doch ist dabei die Luft trocken,
man schwitzt nur wenig. Deutlich sieht man jetzt die erhitzte Luft
in leise zitternder Bewegung in die Hohe steigen. Der schimmernde
Boden, die schwankenden Biume, die mattumrdnderten Berge, der
graue Himmel, alles geht ineinander iiber; nirgends lassen sich scharfe
Linien oder Umrisse erkennen. Gelblich glitht die stauberfiillte
Atmosphire, und gelb sind die Grasmeere; die Biume sind grau und
kahl. Nur die Galeriewilder mit ihren sattgriinen Farben heben sich
kontrastreich aus der flimmernden, gelblichen Grdsermasse ab.

Gegen 3 Uhr setzt regelmifig ein stofweiser, sehr heftiger Wind
ein; er weht bis in die Nacht hinein und bringt oft starke Abkiihlung.
Es kommt hinzu, daf bei dem wolkenlosen Himmel die Luft unge-
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Nihern wir uns einer Kiiste mit periodisch feuchten Wildern
in der Regenzeit, so ist aus der Ferne ihr Anblick nicht wesentlich
verschieden von dem immerfeuchter Wilder. Auch wenn wir in
ihrem Innern wandern, ist der Eindruck trotz recht verschiedener
Zusammensetzung der floristischen Elemente, trotz starken Hervor-
tretens von Sukkulenten und anderen Xerophyten, trotz reichlicher
Uberreste fritheren Blattfalles nicht allzu andersartig, da der Ab-
schlub gegen Licht und Wind und die Einengung des Gesichtsfeldes
iibereinstimmen. Aber wie so anders gestaltet sich’s, wenn Trocken-
zeit herrscht, die Mehrzahl der Biume sowie der Striucher und
Biische des Unterholzes ihre Blitter verloren hat und Wind und Sonne
bis zum Boden dringen konnen, soweit nicht die gefallenen Blitter
einen gewissen Schutz gewithren! Dann wird der Blick des Wanderers
im Wald meist nur mehr durch kahle Aste und Zweige etwas gehemmt,
zwischen denen hindurch sich die weitere Aussicht betrachten 1i0t,
und von fern gesehen lassen die entlaubten Wilder bereits manche
Einzelheiten der kleineren Gelindeformen erkennen, wenngleich ein
gewisses Mall von Verschleierung immerhin noch stattfindet.

hindert ausstrahlen kann; so sinkt die Temperatur des Nachts oft bis
auf 3° herab. Frost kommt dagegen nur in groBer Hohenlage vor.
Immerhin sind auch in den tiefgelegenen Flachen die Temperatur-
schwankungen zwischen Tag und Nacht in der Trockenzeit sehr be-
deutend.

Uberall wird jetzt das hohe, diirre Gras von den Eingeborenen
abzebrannt und angeziindet. Allabendlich wilzen sich die Feuer in
glutroter Linie auf der Ebene heran oder ziehen in Schlangenwindungen
einen Berghang hinauf. Auf diese einfache Art wird das Land hier
von den Eingeborenen gerodet, das hohe Gras wird zur diingenden
Asche verbrannt, und Raum fiir frisches Gras und neue Felder wird
gewonnen. Rasch verbrennt das diirre Gras, und rasch wandert die
Feuerlinie weiter., Eidechsen, Schlangen und zahllose Heuschrecken
werden von den Flammen aufgescheucht und fallen einem Heer von
Raubvbgeln zum Opfer, die sich bei jedem Grasbrande einfinden. Fiir
den Menschen werden diese Brinde selten gefdhrlich; er kann ihnen
bei geniigender Vorsicht immer ausweichen oder sich mit raschem
8prung zwischen den brennenden Grasstengeln in Sicherheit bringen.
Anders ergeht es dem verdngstigten Wild. Die Antilopen vor allem
werden in kreisformig angelegten Feuern eingeschlossen und dann oft
massenhaft von den Eingeborenen niedergemetzelt. Auch der Baum-
wuchs leidet sehr durch diese Brinde; im Nu sind Bldtter und
Knospen zerstort, die Zweige versengt und die Stimme angekohlt.
Furchtbar Gde sieht diese gebrannte S8avanne aus mit den #rmlichen
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Je kleiner aber die Holzgewichse werden, desto eher kinnen
wir schon aus der Entfernung die Gelindeformen erkennen. Bei
niedrigen Strauchsteppen tritt die ganze Gelindegestaltung schon
von weitem vollig plastisch hervor, wiihrend sie selbst dem darin
befindlichen. Wanderer den Gesichtskreis nicht einengen. Anders
freilich ist es bei hochwiichsigen Buschwaldungen, die selbst bei
Blattfall den Rundblick fiir den Wanderer erheblich erschweren,
bei voller Belaubung ihn aber ginzlich unméglich machen. Auch
in den lichten Waldungen, die aus immergriinen Biumen (z. B.
in Zentralamerika oder Mexiko aus Eichen oder Kiefern) bestehen
und meist nur wenig oder gar kein Unterholz enthalten, ist der
Ausblick bei dichterer Zusammendringung der Biume zu jeder
Jahreszeit diirftig, die Verschleierung des Gelindes aus der Ferne
noch bedeutend. Meist ist freilich die Bestockung solcher Wilder
sehr dimn, so dal immer wieder griflere oder kleinere Flichen
sich einstellen, wo der Blick wenig behindert ist. Am offensten
ist die Rundsicht dagegen in niederwiichsiger Grasflur, denn hier
hindert nichts mehr die Umschau. Auch von weitem gesehen
werden selbst in der Regenzeit alle irgend nennenswerten Falten

Baumgestalten iiber dem ruBigschwarzen oder aschgrauen Boden und
den vereinzelt stehengebliebenen Grasstengeln.

Im Méirz, April éndert sich das Landschaftsbild. Der Himmel
hellt sich auf, der Dunst verschwindet, weife Haufenwolken verteilen
sich auf der tiefblauen Himmelsflur. Die Luft wird klar und rein,
und weithin kann das Auge iiber ferne Flichen und isolierte Berge
hinschweifen. Spiiter verdichten sich die weiBen Wolkenballen zu
dunkeldrohenden Schichtwolken; wie eine schwarze Mauer wilzen sie
sich heran, der erste Donner rollt von fernher iiber die schweigende
furchtsame Landschaft. Vor der dunklen Wolkenwand treibt ein
sturmartiger Wind graue oder rotbraune Staubwirbel einher und 146t
sie wie Tiirme hoch zum Himmel steigen. Dazwischen wieder sieht
man fiir einige Augenblicke in klare blaue Fernen. Dann kommt der
Sturm niher, der Himmel schlieft und verdunkelt sich, Blitz und
Donner folgen in fiirchterlichen Schligen rasch aufeinander, und zu-
letzt prasselt ein heftiger Regen zur diirstenden Erde nieder. Der zer-
rissene, ausgetrocknete Boden ist in kurzer Zeit durchtrinkt und auf-
geweicht, in breiten Lachen flieft das lehmgelbe Wasser zwischen den
Grisern hindurch ab. Nach einer Stunde ist alles vorbei, der Himmel
ist friedlich und tiefblau, die Sonne scheint ldchelnd, und die Luft ist
angenehm frisch.

Alle zwei bis drei Tage stellt sich nun ein solcher ,Tornado“ einj
sie treten oft zu mehreren hintereinander des Nachmittags oder in der
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und Erhebungen des Gelindes klar erkennbar. Naturgemil ist
der Schutz des Untergrundes gegen Sonnenbestrahlung und Wind-
wirkung wie auch gegen oberflichliche Abspiillung in solchen Gras-
fluren in der Regenzeit nicht bedeutend, aber in der Trockenzeit
vollends geringfiigig. (Anders freilich gestalten sich landschaft-
licher Eindruck und Vegetationsschutz in hochwiichsigen Grasfluren,
wo mehrere Meter hohe Griser iiber Rof und Reiter zusammen-
schlagen und natiirlich Kleinformen des Geldndes véllig verhiillen.)

Wenn wir von irgend einer beherrschenden Hohe bei klarer
Luft einen Rundblick geniefen, so fillt uns leicht trotz mannig-
facher, zum Teil sogar sehr tiefgreifender Unterschiede eine
gewisse Ahnlichkeit der landschaftlichen Erscheinung und der
Formenausgestaltung mit unseren heimatlichen Gebieten auf. Das
kann uns nicht so sehr verwundern, wenn wir bedenken, daf} hier
wie dort das Pflanzenleben wéhrend einer lingeren Zeitdauer fast
volliger Ruhe verfillt, daf also die Trockenzeit hinsichtlich des
Verhaltens gegen Verwitterung und Abtragung bis zu einem ge-
wissen Grade unserem Winter entspricht, soweit derselbe noch
keine Schneedecke und allgemeine Froststarre aufweist.

Nacht auf, die Vormittagsstunden sind immer klar und sonnig. Die
Temperatur zeigt nicht mehr die grofien S8chwankungen zwischen Tag
und Nacht, sie bleibt sich mehr gleich. Besonders bei bedecktem
Himmel ist es sehr schwiil, und man schwitzt dann eigentlich dauernd.
Doch jeder auch nur kurze Regenfall bringt sofort Abkiihlung, und
die ganze Natur atmet auf. Das junge Gras, das seltsam keck und
munter auf hohen Erdbulten steht, trieft und glinzt vor Feuchtigkeit;
anf dem jungen, iippigen Laub der Bidume und Btriucher glitzern
tausend Regentropfen, in flachen Vertiefungen haben sich kleine Seen
gebildet. Die Biiche und Fliisse fiillen sich mit neuem Wasser und
rauschen schnell zu Tale. ... Das Mannah des Himmels ist gefallen,
und froh und eilig entwickelt sich alles Leben. Die Insekten treten
plotzlich wie aus dem Nichts hervorgezaubert in grofien Massen auf,
zahlreiche Vogelchen fliegen munter umher und singen ihr einfaches,
aber herzliches Lied. Die Biiffel und Antilopen verbreiten sich paar-
weise iiber die weiten Flichen und #dsen das griine, frische Futter.

Das wiesenartige Aussehen der jungen Griiser, die verkiimmerten
Biume, die sich im Winde schiitteln, der Blick, der sich trdumerisch
in weite Fernen verliert, all das erinnert uns jetzt mit Macht an eine
nordische, heimische Landschaft. Doch die Sonne, die senkrecht iiber
unserem Haupte strahlt, der tiefrote Boden und die Hiitten der Ein-
geborenen gemahnen uns daran, dab wir uns weit von der Heimat ent-
fernt in Afrika und fast unter dem Aquator befinden.®
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Verschwunden ist in der periodisch feuchten Tropenland-
schaft die alles beherrschende Rolle der Vegetation, wie wir sie im
feuchten Urwaldgebiet jahraus jahrein beobachten, verschwunden
das stetige tiefe Griin; vielmehr herrscht hier bereits — abgesehen
von den immergrinen Wildern — ein starker Formen- und
Farbenwechsel durch den Blattfall der Hoch- oder Niederwilder
und das Griinen und Verdorren der Grasfluren. Auch insofern
nihert sich in vielen Fillen die periodisch feuchte Tropenland-
schaft der feuchten Landschaft der mittleren Breiten, als hier wie
dort die menschliche Besiedlung und Kulturarbeit hiiufig einen
wesentlich grofferen Raum beansprucht als in den regenfeuchten
Tropen, wo der Wald als ein schwer zu bezwingender Feind der
menschlichen Kultur angesehen werden muf.

In der Tat, wenn wir von einem Aussichtspunkt aus die
Landschaft betrachten, so fillt uns vielfach auf, wie zahlreich
menschliche Stidte, Dorfer und Einzelsiedlungen in dieselbe ein-
gestreut sind, wie allenthalben Wege sie durchziehen und Felder,
Baumpflanzungen, Viehweiden an die Stelle der Flichen mit natiir-
licher Vegetation getreten sind. All das bietet eine Summe von
Abwechslung, die bei geeigneter Gruppierung von vorteilhaftester
Wirkung fiir das Landschaftsbild werden kann, wobei freilich
von Erdteil zu Erdteil, von einem Kultur- und Vilkergebiet zum
andern sehr grofle Unterschiede sich einstellen. Gerade so wie in
den einzelnen Erdgebieten oft schon aus pflanzengeographischen
Griinden trotz eines gleichartigen Habitus der Pflanzenwelt
mancherlei markante Unterschiede sich ins Landschaftsbild ein-
schleichen konnen, so geschieht es auch nach der Art der an-
gebauten Kulturpflanzen: ob Tee, Kaffee, Kautschukbiume oder
Kokospalmen, ob Mais, Reis, Hirse oder Taro angepflanzt sind,
bedeutet vermoge der landschaftlich recht verschiedenen Erschei-
nung der Pflanzungen immerhin nicht wenig fiir unser Bild, und
ebenso ist es mit der Bauart der Wohnhiuser: ob dieselben recht-
eckigen, ovalen, runden Grundrif haben, ob Giebel- oder Walm-
dicher, Kegel- oder Bienenkorbdéicher vorwiegen, ob ein flacher
Abschlull gebriuchlich ist, ist fiir das Landschaftsbild von grofler
Bedeutung; nicht minder die Art der Siedlungen und der Kultus-
gebiiude: wie sehr vermifit z. B. unser Auge in indischen oder
javanischen Kulturlandschaften die wuns so sehr gewohnten
Kirchenbauten, die uns dagegen wieder in den Indianergebieten



Die offene Tropenlandschaft. 123

Mittel- und Siidamerikas so heimatlich-vertraut anmuten! Aber
selbst in den Landschaften der periodisch feuchten Tropen, die
einer nennenswerten Beteiligung des Kulturelementes entbehren,
tritt uns, wie schon erwihnt, manche Ahnlichkeit in der Er-
scheinung der Oberflichenformen entgegen. Deutlich erkennen
wir hier schon die Hauptziige der morphologischen Gliederung
der Erhebungen: die Kammlinien zeigen meist energisch auf- und
absteigenden Verlauf, Querkimme, in weit vorgeschobenen Vor-
bergen endigend, zweigen von dem meist riickenfirmigen Haupt-
kamm ab, und auch die Vorberge selbst sind durch Vorspriinge,
Rippen, Seitenkdmme kriftig gegliedert. Deutlich erkennen wir
selbst auf grofle Entfernung hin die Gestalt und die Ver-
zweigungen der Téler. Gréfere Tal- oder Kiistenebenen schalten
sich in das Bild ein und erhshen durch ihre starke Betonung der
Horizontalen den Reiz der Giebirgslandschaft ringsum. Ein ge-
nauerer Blick auf den Formengehalt und die Taldichte der ein-
zelnen Gebirgsabschnitte zeigt uns auch bald, daB hier, wo die
mechanische Verwitterung wieder den Ausschlag gibt, eine weit
grolere Individualisierung nach der Art des Gesteins stattfindet
als im immerfeuchten Nachbargebiet, dall die physiognomische
Erscheinung je nach Gesteinsart rasch und deutlich wechselt und
der geologische Bau, dhnlich wie bei uns, sich in der Landschaft
zum Teil schon recht deutlich ausspricht. Wohl ist mit Ausnahme
grofer Durchbruchstiler und vereinzelter Kalk- oder Sandstein-
felswinde Anstehendes unmittelbar meist nicht zu sehen; dazu
sind der Betrag der Verwitterung und die Dichte des Pflanzen-
kleides doch zu groB. Aber es treten in vielen Fillen schon neben
den gréberen, wenig gegliederten und wenig zertalten Kalkgebieten
sehr deutlich die stirker gegliederten und reicher zertalten Strecken
eruptiver Gesteine und die ein Maximum von Gliederung auf-
weisenden Schiefer-, Ton- und Mergelberge scharf heraus. Wir
gewinnen zwar in den Schichtenbau noch keinen unmittelbaren
Einblick; allein der Wechsel wenig geneigter harter und weicher
Schichten macht sich in Form von deutlich ausgeprigten Land-
terrassen, Landstufen schon bemerkbar, und im Grasland sind
Ginge hirterer Eruptivgesteine oder grofiere Quarzadern und
Quarzitbéinder oft so herauspripariert, dal man sie schon aus der
Ferne erkennt (vgl. Bild bei S. 64), wihrend z. B. der Serpentin
sich manchmal schon von weitem an dem roten Farbton seiner
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Verwitterungsrinde durch eine diirftige, verdorrte Vegetationsdecke
hindurch erkennen 146t.

Sehr auffillig ist in den periodisch feuchten Gebirgsland-
schaften die breite Riickenform vieler Hauptkimme, bei denen
man manchmal im Zweifel sein kann, ob es nicht vielleicht Uber-
reste einer ilteren Einebnungsfliche sind, oder aber ob hier ein
Einfluf des kriftigeren Hohenwaldes vorliegt, der sich entwickelt
hat, weil die hochgelegenen Kimme von dem im Windschatten
der Hauptgebirgsscheide fliefenden Passatwinde noch ansehnliche
Niederschlige beziehen. Letztere Deutung scheint die richtigere
zu sein, da auch an Stellen, wo erstere sicher nicht zutrifft, die
breite Riickenform ebenfalls auftreten kann. Aber daneben finden
sich doch auch schon gratartige Hauptkimme mit kriftigerer
Schartung und Gipfelindividualisierung. Und doch zeigt das
Ganze selbst in Fillen, wo Héhen von 3000m noch weit iiber-
schritten werden — die Waldgrenze reicht in den Tropen oft
an 4000 m heran —, noch durchaus Mittelgebirgscharakter, wenn-
gleich nicht mehr ganz in dem MaBe wie regenfeuchte Tropen-
gebirge #hnlicher Grofenordnung, weil bei dem weiteren und
klareren Blick, der im periodisch feuchten Gebiet gegeben ist, die
wirklichen Grofenverhdltnisse viel mehr zur Geltung kommen als
dort, wo das schiitzende Auge meist vergeblich nach einem Ver-
gleichsmalistab sucht.

Die deutlichere Herausarbeitung der Formen im periodisch
feuchten Tropengebiet bringt einen weit griofieren Formenreiz in
das Landschaftsbild, als es im Urwald der Fall ist, aber es erweckt
auch, wenngleich oft mit Unrecht, den Eindruck einer viel
stirkeren Abtragung, eines hoheren Alters als in jenem Nachbar-
gebiet, wo die tatsichliche oder aber auch nur die scheinbare
Rundung der Formen bei bedeutenden Groéfenverhiltnissen den
Gedanken an eine schon weit vorgeschrittene Abtragung in vielen
Fillen weniger leicht aufkommen lifit. Die Herausmodellierung
der Formen weicht so sehr von der der Urwaldgebiete ab, dal es
deutlich wird, daB hier andere Kriifte der Verwitterung und Ab-
tragung am Werke sind als dort. Wohl herrscht auch hier
wihrend eines Teiles des Jahres chemische Verwitterung und
starker Regenfall, aber die Produkte dieser Verwitterung kriimeln
ebenso wie die ausgetrockneten #uflersten Partien erweichter Tone
und Mergel bei Beginn der Trockenzeit und starker Insolation
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leicht ab, soweit sie nicht von der Vegetation festgehalten sind.
Sie werden daher da, wo der Wind in stirkerem Male Zutritt
gewinnt, wie in niederwiichsigen Grasfluren (namentlich solchen,
die zwischen den einzelnen Grasbiischeln kleine Streifen kahlen
Bodens lassen: Steppen), entweder zum Abrollen an den Hingen
gebracht oder aber unmittelbar durch die Liifte entfithrt. So
kommt es, dafi wir an Hingen mit diirftiger Vegetation meist eine
sehr seichte Bodenkrume vorfinden, wihrend in den Vertiefungen
des Gelindes oft michtize Ansammlungen humosen schweren
Tonbodens zu treffen sind. Diese weichen wihrend der Regenzeit
oft zu furchtbaren Siimpfen auf und weisen darum Standorts-
bedingungen auf, die nur besonders konstruierten Gewichsen noch
ein Gedeihen erméglichen. Die Eigenart der Vegetation macht
daher schon von weitem derartige periodische Sumpfflichen kennt-
lich, die in der Trockenzeit von tiefen Trockenrissen durchzogen
sind, wie die Jicarales von Zentralamerika.

Die fortgesetzte intensive Besonnung in Verbindung mit
den wihrend der Trockenzeit recht bedeutenden Temperatur-
schwankungen bewirkt nun eine recht ansehnliche mechanische
Verwitterung, so daf die Berghiinge, welche aus leicht zerfallenden
Formationen (wie Glimmerschiefer, Gneis, Granit u. dgl.) aufgebaut
sind, oft von losen Fragmenten der betreffenden Gesteine ganz
bedeckt sind.

Nicht selten kann man beobachten, daB an steilen Bergen der
Wind diese Fragmente der Schwerkraft iiberliefert, so dal sie
— freilich meist nur Schritt fiir Schritt und Stufe um Stufe —
den Hang hinabrieseln, hinabrollen und sich in etwas groferer
Zahl am Fulle desselben anhiufen. Die Hauptarbeit der Ab-
tragung kommt aber dem spiilenden Regenwasser zu, das im
Beginn der Regenzeit verhiltnismilig sehr grofe Mengen los-
gelosten Gesteinsmaterials vorfindet und dank den starken
Regenmengen der ersten Platzregen gleich in grofien Massen tal-
abwiirts spillen und den Bichen und Fliissen zu weiterer Ver-
frachtung zufithren kann. Infolgedessen sind auch die Fliisse
dieser Giebiete bei Beginn der Regenzeit geradezu iiberlastet nicht
nur mit feinen Sinkstoffen und Sanden (vorwiegend Riickstinden
chemischer Verwitterung), sondern auch mit groben Produkten
mechanischer Verwitterung, die als Kiesbinke langsam abwiirts
wandern und bei Niedrigwasser riesige Strecken an den Siumen der
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nun klein gewordenen Wasserrinnen bedecken kinnen. Bei reinen
Urwaldfliissen ist dagegen die Gerollfithrung recht mafig, die Sand-,
Schlamm- und Schlickfithrung aber sehr bedeutend. Ob in den
immerfeuchten oder den periodisch feuchten Tropen das Mal der
Abtragung absolut oder wenigstens mit Riicksicht auf die fallende
Regenmenge grofler ist, das ist eine Frage, die zurzeit noch nicht
geldst werden kann, da Messungen der Gersll- und Sinkstoffithrung
an einwandfrei geeigneten Tropenflissen bisher nicht in geniigender
Menge vorliegen. Fiir das Auge scheint jedenfalls die Abtragung
in den periodisch feuchten Gebieten noch stirker zu sein, da die
kriftige Einzelausmodellierung des Gelindes die morphologischen
Wirkungen der Abtragung auffilliger heraushebt und die dirf-
tigere Vegetation deren wirklichen Betrag weniger verhillt als
im feuchten Waldgebiet. Das fillt uns am meisten auf, wenn
wir in der offenen Tropenlandschaft einen Vulkan genauer be-
trachten und erkennen, dafl seine Konturlinien noch unverfilscht
die urspriingliche Strukturform vor Augen fithren, wihrend die
bei der diirftigen Pflanzendecke weithin leicht sichtbaren tiefen
Radialfurchen uns den doch schon recht weit vorgeschrittenen
Abtragungsprozel sehr auffillic machen. Und wenn wir genauer
hinsehen, so erkennen wir an dem Vulkan auch wohl noch deutlich
einzelne Lavastrome, manche herausgewitterte Lavabinke und
-ginge und gewinnen in dem durch einen Barranco (Schlucht)
weit gedffneten Krater einen guten Einblick in den Aufbau der
Gipfelregion des Berges. Es wird uns also auch an diesem
jugendlichen Objekt schon der unmittelbare Einflull des Baues auf
die Erscheinung und Oberflichengestaltung dank der spérlichen
Vegetation deutlich, wihrend ein gleich stark abgetragener und
gleichartig gebauter Vulkan uns in feuchter Urwaldbedeckung
nicht viel mehr als die Tatsache einer Offnung des Kraters von
weitem erkennen liefle.

Scharfe Zacken und Spitzen, jihe Felstiirme und Basteien
suchen wir aber in den Gipfelregionen unseres Vulkans meist
ebenso vergeblich, wie in den benachbarten Faltengebirgen, ob-
gleich ziemlich scharfe Grate in beiden Arten der Erhebungen vor-
kommen. So sehr wir uns durch den offeneren Landschafts-
charakter und den besseren Einblick in den geologischen Bau,
durch die schiarfere Ausmodellierung und den griferen Formen-
reichtum des Geldndes trotz stiirkster Verschiedenheit der gesamten
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Lebewelt in den periodisch feuchten Tropen an die humiden Land-
schaften der mittleren Breiten erinnert fiithlen, so fillt uns doch
auf, daB trotz der sehr bedeutenden Hohen unserer Landschaft die
jahen Formen unseres Hochgebirges fehlen. Wir diirfen annehmen,
dal daran vor allem der viel hihere Verlauf der Vegetationsgrenze,
sowie das Fehlen intensiver Frostverwitterung schuld seien.

In manchen Gegenden Afrikas, Indiens, Australiens, Sid-
amerikas bemerken wir unvermittelt aus der Ebene aufsteigende
sehr steile Felsberge, die man wegen ihres isolierten Vorkommens
und ihrer eigenartigen Gestaltung als Inselberge bezeichnet hat.
Das sind nun wahre Fremdlinge in dieser Landschaft, und es ist
oft schwer, ihre Entstehung einwandfrei zu deuten. Es ist wohl
moglich, dall Passarge recht hat, wenn er viele derselben als
Zeugen einer anderen klimatischen Gestaltung der Vorzeit, als
Produkte eines Wiistenklimas auffalit. — _

Heill brennt itber uns die Sonne, deren Schatten scharf alle
hoch aufragenden Gegenstinde abzeichnen; trockene Luft umspilt
unsund ein leichter Wind lafit uns die grofie Hitze weniger empfinden.
Ein prachtvolles weites Landschaftsbild mit regster Abwechslung
der Formen, Farben und Eindriicke nimmt unser Auge wahr: wir
sehen weite Ebenen mit reich bebauten Feldern und blithenden
Siedlungen, mit grofien Baumpflanzungen und weill hinziehenden
Wegen, ansehnliche blaue Seen mit vielgestaltigen Ufern, reich
gegliederte Berg- und Stufenlandschaften, an deren Rand etliche
von Radialfurchen durchzogene Vulkane sich erheben. Gelbliche
Farbenténe herrschen in den Grasfluren und Strauchsteppen,
graubraune in den blattlosen Trockenwildern, grime in den
bewiisserten Fluren zu unseren Fiillen; weille Wolkenballen ziehen
am Himmel dahin: es ist ein grofies und reiches Bild, in dem eigent-
lich nur manche Einzelheiten unserer unmittelbaren pflanzlichen
Umgebung und die briitende Hitze, welche die Luft um uns her iiber
der gelben Grasflur erzittern 1aft, noch hedeutsamer aber der hohe
Stand der Sonne uns daran erinnern, daf wir in den Tropen sind.
Und wenn Ahnlichkeiten mit unseren Landschaften der gemaBigten
Zone uns immer wieder auffallen, so ist die bedeutendste doch die
allgemeine Ubereinstimmung in der Herausbildung der Oberflichen-
formen neben verhéltnismifigem Zuriicktreten der Vegetation. Die
erstere Tatsache erklirt sich aus den dhnlichen morphologischen
Einwirkungen oberflichlich flieBenden Wassers bei miBigem, zeit-
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weise aussetzendem Vegetationsschutz, Das letztere Moment be-
deutet gegeniiber dem Landschaftsbild der immerfeuchten Tropen
das hauptsichlichste Unterscheidungsmerkmal. Es bedingt in letzter
Linie den hohen Reichtum an Formen und Farben dieser Landschaft,
der ihr wohl im allgemeinen ein absolutes Ubergewicht iiber die
tropische Urwaldgegend verleiht, ihr aber andererseits auch nicht
so viel Eigenart und geheimnisvollen Reiz zugesteht als jener: es
ist eben eine offene Landschaft, wahrend jene eine durch den
Schleier einer alles iiberdeckenden Vegetation verhiillte, ver-
schlossene Landschaft darstellt.

3. Tropische und subtropisclie Wiisten= und
Halbwiistenlandschaft.

Haben wir schon in der offenen Tropenlandschaft, d. h. Tropen-
gebieten mit lingerer scharf ausgeprigter Trockenzeit, eine wahre
Stufenleiter nachlassender Vegetationsbedeckung und damit wach-
sender Bedeutung physikalischer Verwitterung von den regen-
griinen und “immergriinen Hochwildern an bis zu den nieder-
wiichsigen Strauchsteppen und Grasfluoren kennen gelernt, so
treffen wir iiber diese Grenzen hinausgehend in Gebieten mit sehr
kurzen Regenzeiten oder aber mit nur unregelmifig auftretenden,
manchmal jahrelang ganz aussetzenden Niederschligen einen noch
viel bedeutenderen Nachlafl der Vegetationsbedeckung, womit eine
gewaltige Anderung in den Verwitterungs- und Abtragungsverhiilt-
nissen, wie auch in der landschaftlichen Erscheinung bis zu den
extremsten Wiistentypen hin sich einstellt.

‘Wenn wir in den Ubergangsgebieten, den Halbwiisten, meist
noch eine verhiltnismilig ansehnliche Pflanzendecke vorfinden,
so zeigt sie doch den Savannen gegeniiber insofern bedeutsame
Unterschiede, als zwischen den einzelnen Vegetationsbiischeln und
-inselchen bereits grofere Flichen kahlen Bodens auftreten und
demgemil Insolation und Wind neben dem — zwar seltenen, aber
dann machmal sehr heftigen — Regenfall eine sehr bedeutende
Rolle gewinnen. Hier tritt schon der Fall ein, dall die oben er-
wihnte Verwitterung von innen heraus durch den Wind und die
sehr hohe Lufttrockenheit eingeleitet wird, und dal infolge der
Einwirkungen der letztgenannten Faktoren auch Salze und andere
Ausblithungen auftreten konnen; diese aber wirken ihrerseits
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wieder auf den Charakter der Vegetation zuriick, da nur beson-
ders angepalite Pflanzen auf solcher Unterlage gut fortkommen,
also auch reichlicher sich einstellen.

Die Vegetation iibt trotz ihrer geringen Flichenausdehnung
noch einen nicht unbedeutenden Schutz aus. Thm aber gesellt sich oft
noch ein weiteres Schutzelement zu in Form verkittender Efflores-
zenzen, namentlich Kalkkrusten, die wegen ihrer Wasserundurch-
lassigkeit zwar die Entstehung kriaftig wirkender Flichenspillung
(Schichtfluten) begiinstigen, aber andererseits die Windwirkung
herabsetzen. Darum wird hier, wie Passarge zuerst hervor-
gehoben hat, reichliches Auftreten von Huftieren morphologisch
wichtig, da sie die Kalkkrusten und die Rinde der Steppensande
zermalmen und damit dem Wind die Méglichkeit zur Entfernung
des feinen Staubes schaffen, unter Umstinden selbst ,Pfannen®
aushohlen ).

1) Freilich versagt diese Erklirung fiir Riesengebilde dieser Art
(vgl. F. Jiger in den Verhandlungen des 20. deutschen Geographen-
tages in Leipzig 1921). Sehr anschaulich schildert L. Waibel (a.a. O.
S.161f.) ein solches Gebilde:

yPfannen nennt man in Siidafrika wannenartige Vertiefungen der
Erdoberfliche, die aus Lehm oder Ton bestehen, in der Regenzeit mit
Wasser angefiillt sind und in der Trockenzeit Salzausblithungen auf-
weisen. Die 120 km lange und 50 km breite Etoschapfanne ist eine der
grofiten Naturerscheinungen dieser Art. Dunkle Dornwaldufer mit
weiten Buchten goldgelber Grasstreifen umgeben die Pfanne. Von
einer mit Aloe bestandenen Kalkterrasse bricht sie mit mehrere Meter
hohem S8teilabfall hinab. Unten folgen rotviolette Brackbiische und
Tausende von rosaroten kleinen Kijeseln und Achaten. Dann kommt
eine Zone weiller Balzausblithungen, und zuletzt dehnt sich tischglatt,
unermeflich wie das Meer, nach allen Seiten der vollkommen kahle,
graugriine Tonboden der Pfanne. Riitselhaft, grauenvoll, unheimlich
wie ein verschleiertes Gespenst, tritt sie dem Menschen entgegen. Es
fehlt jeder Mafstalbh zur Beurteilung ihrer GroBenverhiiltnisse, jeder
Vergleich zum Verstindnis ihres Wesens.

Des Morgens erhebt sich die Bonne glithendrot, wie verschlafen,
rasch von ihrem Lager und wirft glinzende Goldstreifen {iiber die
mattfarbene Fliche . .. Uber Mittag bringen ihre senkrechten Strahlen
das tote Meer in Bewegung. Graue, 1 m hohe Flammen ziingeln iiber
dem Tonboden und iiber der Balzkruste kocht weife Glut. Blduliche
Stellen daneben spiegeln wie Wasser. Im griinen, grauen, weifien
Dunst verschwindet alles, der Himmel, die Pfanne, der Horizont. Hohe
Staubwolken mit breiten Schneckenfiifen treibt der Wind iiber die
weite Bahn ... Des Abends loschen lange Schatten die brennende

Sapper, Geologischer Bau und Landschaftsbild. 2, Aufi. 9
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Obgleich sich die Titigkeit des Windes hier noch nicht voll
entfalten kann, so trigt sie doch schon viel zur Abtragung und
Aufschiittung bei; Flichenspiilung und Wassererosion wirken da-
neben, und alle Krifte zusammen fithren zur Herausbildung von
Landschaften, deren Hohen durch Kerbtiler kriftig zerschnitten
sind. Die Eigenheiten des geologischen Baues treten schon sehr
deutlich hervor. Michtige Schuttbéschungen ziehen sich am Fulle
der Gebirge hin, in den Vertiefungen des Geldndes aber dehnen
sich Schuttflichen und Salztonebenen, Sandfelder und steinige
Hamédaflichen aus, indes da und dort unvermittelt noch steile
Inselberge hervorragen. Die Vegetation tritt in diesen Land-
schaften meist schon so sehr zuriick, dal sie eine nennenswerte
Verhiillung der Formen nicht mehr auszuiiben vermag. Thr tat-
sichlicher Einfluf auf die Abtragung und damit auch auf die
Formenentwicklung iibertrifft hier bereits ihre optische Bedeu-
tung als Hiillmittel im Landschaftsbild.

Aber in der eigentlichen Wiiste tritt sie doch in jeder Hin-
sicht noch weit mehr zuriick. Oft vermilit das Auge auf weite
Strecken den freundlichen Anblick vegetativen Lebens ganz, und
selbst da, wo es tatsdchlich in nicht unbetriichtlichem AusmaB
vorhanden ist, wo z. B. weite Strecken mit isolierten Einzelpflanzen
geradezu iibersprenkelt sind, tritt sie landschaftlich nicht mehr
kriftig hervor, weil hiufig die oberirdischen Organe geringfiigig
sind und auch durch ihre Eigenfarbe wenig auffallen. Dagegen
reichen ihre unterirdischen Organe oft aullerordentlich weit in die
Tiefe und konnen unter Umstinden eine kriftige Schutzwirkung
gegen Abtragung durch Wind ausiiben. In anderen Fillen sind

Glut. Der Himmel firbt sich goldbraun wie eine grofle Bronzeglocke,
geht nach oben in ein zartes, blasses Griin iiber. Darunter dehnt sich
das dunkle Waldufer des BSalzsees, und davor leuchtet der Pfannen-
boden wie Neuschnee. Ein riesengrofles Leichentuch spannt sich iiber
das tote, trockene Meer. Der kahle Boden kiihlt sich rasch ab. Die
nackte Erde friert. Kaltes Grauen strahlt der leblose Korper aus.

Eine erschreckende Wiiste und Eindde ist die Etoscha fiir den
Menschen und im weiten Bogen fiihren seine Pfade um sie herum.
Nur an der Siidseite der Pfanne findet sich reiches Tierleben. Hier
tritt das unterirdische Wasser des grofen Karstgebiets in zahlreichen
Quellen zutage. Dunkelgriine, satte Riedgriser und Binsen wachsen
an solchen Stellen und siiumen gleich einer griinen Brandung die
weiBen Ufer des Salzsees.”
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die oberirdischen Organe geradezu geeignet, Sand und sonstige
mineralische Flugbestandteile zu sammeln und festzuhalten. Flichen-
hafte Vegetationsdecken fehlen in der typischen Wiiste vollig, und
wenn in ihr die Pflanzenwelt landschaftlich eine Rolle spielt, so
geschieht es vielfach durch das Auftreten etlicher auffilliger Ge-
wichse, die dann zu einer charakteristischen Staffage werden
konnen, wie gewisse Kakteen Amerikas oder die Welwitschia Siid-
afrikas. Weit starkere landschaftliche Wirkungen iiben aber
vereinzelte Oasen aus, die als Inseln intensiven Pflanzenlebens und
Stdtten menschlicher Siedlungen dem Auge und dem Gemiit des
Beschauers gleich bedeutsame Anziehungspunkte bieten. Im all-
gemeinen verhiillt die Wiistenvegetation, sofern es sich um echte
Wiisten und nicht, wie in vielen australischen Gebieten, um mit
Serub (Busch- oder Starrgrasformationen) bedeckte, allerdings wirt-
schaftlich vielfach wertlose Flichen handelt, den Untergrund nicht
mehr wesentlich, so dall der geologische Bau in schénster Klarheit
sichtbar werden kann, wo er nicht durch geologische Deckgebilde
verhiillt oder auch durch intensive Schutzrindenbildung etwas ver-
schleiert ist. Andererseits wirft die Vegetation auBerhalb der Oasen
aber auch meist keinen nennenswerten Schatten, schiitzt also nicht
gegen Insolation. Aulerdem vermag sie den Wind nicht durch die
an ihr erfolgende Reibung irgend nennenswert abzuschwichen, so
daf wir also in den Wiisten die Gegenden vollstindigster Insolation
und Windwirkung haben, die es auf dem festen Lande gibt.
Sonne und Wind sind auch tatsichlich diejenigen Natur-
faktoren, die der Wiistenlandschaft der frostfreien oder frostarmen
Regionen unmittelbar, und mittelbar vermige ihrer morphologischen
‘Wirkungen, ihr Hauptgeprige verleihen. Sie arbeiten aus einem
gegebenen geologischen Strukturgebilde besondere Ziige heraus,
breiten aber zugleich auch den inneren Bau desselben oft in
wunderbarster Weise klar vor den Augen der Beobachter aus.
Nehmen wir an, wir hitten in einer solchen Wiistenlandschaft
einen beherrschenden Punkt schon frith am Tage erreicht. Hoher
und hoher steigt die Sonne am wolkenlosen Himmel empor; rasch
verscheucht sie die Kiihle der Nacht und verbreitet betriichtliche
Hitze iiber die Landschaft. Schon beginnen die Felsen unserer
Umgebung wirmer zu werden, und wir wissen, dali sie sich im
Laufe des Tages unertriglich erhitzen werden, um nachts wieder
eine bedeutende Abkiihlung zu erfahren. Da aber diese Abkithlung
: -
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ganz allméhlich erfolgt, so werden wir wohl der neueren Ansicht
Walthers zuneigen, daB sie nicht geniigen diirfte, miichtige Fels-
blécke und grobe Kiesel durch Kernspriinge zu sprengen; wohl
aber miissen wir annehmen, daf die tigliche starke Ausdehnung
des oberflichlichen Gesteins bald zu Spannungen fithren mub, die
in einem Absplittern und Abblittern der #ulleren Lagen sich dulert,
wahrend andererseits das Auskristallisieren von Salzlésungen, die
durch Verdunstungswirkung von innen nach auflen wandern,
Splitterchen des Gesteins abspaltet.

Noch ist das Luftmeer ruhig, und klar liegt die ganze Land-
schaft zu unseren Fiilen. Mit einem Blick erkennen wir, dal,
so weit nur immer unser Auge reicht, ein Gebiet ausgesprochener
Flachschichtung sich um uns ausbreitet. Deutlich lassen sich an
den Berghingen die dicken und diinneren Gesteinsbinke in fast
horizontaler Lagerung verfolgen. Dank den scharfen Schatten,
die die Sonne wirft, heben sich die leistenartig hervortretenden
hiirteren Binke ungemein scharf heraus, und deutlich lassen sich
selbst auf grofe Entfernungen hin an manchen Steilhdngen kleine
Verwerfungen an dem plétzlichen Absetzen einzelner derartiger
Leisten und deren Weiterverlauf in tieferer Hohenlage erkennen.
Da zudem in dieser Gegend keine vorherrschende Schutzrinde
alles gleich farbt, so machen sich neben den Hirteunterschieden
auch mannigfache Farbnuancen geltend: hellere und dunklere
Toéne von Gelb, Rot, Griin, Schwarz, die dem vorherrschenden
Gelbbraun der Wistenlandschaft neue Farben und reiche Ab-
wechslung geben. In kriftigem Gegensatz zu diesen von den
geologischen Landschaftselementen ausgehenden Farben steht das
tiefe Blau des Himmelsgewdlbes, das sich iiber dies grofie Bild
spannt. Pflanzen sehen wir von unserem Standpunkt aus nicht,
und auch Tiere kinnen wir nicht erkennen. Sofern solche nicht
in ihre Hohlen verkrochen sind, sondern in unserer Sichtweite
sich befinden sollten, haben sie sich uns durch ihre Schutzfirbung
und véllige Ruhe unsichtbar gemacht.

Trotz des vélligen Zuriicktretens jeglicher biologischer Land-
schaftselemente ist die Landschaft doch von grofier Wirkung,
denn zu dem Farbenreichtum kommt ein bedeutender Formen-
reichtum hinzu. Schon in unserer unmittelbaren Umgebung fallen
uns einzelne abenteuerliche wilde Felsgestalten auf, die teils aus
spitzen, schroff aufragenden Zacken und Tirmen bestehen, teils
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aus breit ausladenden Formen, die nur noch durch einen diinnen .
Stiel mit ihrer Unterlage zusammenhéingen. An all diesen Formen
tritt aber als ein sekundires Gliederungselement die Schichtung
deutlich hervor, insofern einzelne Schichten vorkragen, andere
mehr zuricktreten. Zudem zeigen sich an einigen Winden
steingitter- und bienenwabenartige Eintiefungsfiguren, auch wohl
grofiere Hohlen, indes andere frei davon sind.

Wiihrend uns im Hintergrund sanft aufsteigende kuppen-
formige Hiigel den weiteren Ausblick abschneiden, schweift das
Auge nach allen anderen Seiten frei in ungeheure Fernen. Wir
stehen auf der Héhe eines riesigen Steilhangs, am Abbruch des
Plateaus nach einer gewaltigen Gelindevertiefung, die in grofer
Breite sich dahin erstreckt und erst am fernen gegeniiberliegenden
Horizont wieder vorgeschobene Tafelberge und dahinter ein zu-
sammenhiingendes weites Plateau erkennen liBt. Dasselbe zeigt
trotz der grofien Entfernung vermége seiner Oberflichengestaltung
deutlich die Flachschichtung und darf vielleicht als eine Fort-
setzung unseres Plateaus betrachtet werden. Unmittelbar vor uns
senkt sich das Geldnde rasch in einzelnen jihen Stufen in ansehn-
liche Tiefe hinab, bis ein weit vorragender Terrassenrand uns jeden
weiteren Ausblick verdeckt und erst in grofler Tiefe unser Auge
auf diinenbewegten Sandflichen wieder einen Ruhepunkt findet.

Wenn uns auch so unmittelbar vorne ein Einblick in die
Beschaffenheit des Steilabsturzes versagt wird, so gewihrt uns
_denselben dagegen der seitliche Anblick des Plateauabfalls. Wir
sehen, dall derselbe zwar im grollen ganzen geradlinig verlauft,
dall er aber im einzelnen eine Reihe von Einbuchtungen und Vor-
spriingen zeigt, die uns willkommene Gelegenheit geben, den Bau
des Gebiets etwas genauer zu studieren, wihrend sie andererseits
einen ungewohnlichen Formenreichtum in die Landschaft hinein-
tragen und sie ungemein beleben: Deutlich zeigt sich hier allent-
halben der flachgeschichtete Aufbau mit seinem Wechsel von
hérteren und weicheren Schichten, der sich am Steilabfall durch
geringes Vorkragen der hirteren Lagen bekundet, aber nach oben
hin ausgeprigte Terrassen und Stufen schafft. Die horizontalen
Flachen zeigen die Stellen an, wo weiche Gesteinsmassen weg-
gefithrt worden sind, die steilen Abfille aber den Ausstrich
harter Binke, die grifleren Widerstand leisten und am Grund der
weichen Schichten auch jeweils die weitere Abtragung aufhalten.
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. An den oft schmalen Vorspringen des Hauptabfalls, die sich
zwischen den Einbuchtungen desselben hinziehen, spricht sich
zuweilen eine ungemein reiche vertikale Gliederung auf Grund
derselben Vorgéinge aus, indem kiirzere tischformige Flichen nach
manchen FKintiefungen dieser Kammlinien in der Hohe harter
Schichten sich einstellen und auf diesen Erhebungen wieder nicht
selten kleinere Aufsitze bastionen- oder turmartig aufsitzen, die
bis zur nichsthéheren harten Schicht reichen. Auf ihrer schmalen
Oberfliche aber ragen oft wieder kleine Zacken oder Tirmchen
auf, so dal eine ungemein reizvolle und reiche Gliederung her-
auskommt. Die uns zuniichst liegende Einbuchtung des Hangs
aber liuft in ein einfaches, tief eingeschnittenes sackihnliches
Tal mit jihem zirkusartigen Talschlul aus und zeigt uns, wie
die Plateauplatte hinter uns durch seitlichen Eingriff zerschnitten
zu werden beginnt. Am Hauptabfall leiten jedoch steile Schutt-
boschungen zu neuen Absitzen hiniiber, bis schliellich ziemlich
unvermittelt der Grund der tiefgelegenen Ebene erreicht ist,
deren Oberfliche zum Teil lange Reihen michtiger Diinenziige
mit ihren unruhigen Gestalten iiberdecken, wiihrend andere sehr
ausgedehnte Flachen vollstindig kahl und tischeben unter uns
liegen: eine typische Hamdda, eine Felswiiste, gleich derjenigen,
welche das Hochplateau hinter uns darstellt (nur noch pflanzen-
drmer als dieses, das bei seiner bedeutenden Erhebung etwas
hiufiger vom Regen benetzt wird). Stellenweise freilich ragen
auch jihlings hohe Inselberge aus dieser Ebene empor. Deutlich
erkennen wir auch an ihnen den Bau der allgemeinen Flach-
schichtung und schliefien daraus, daf} diese kithn aufstrebenden,
bizarren Gebilde, die manchmal fast zur Obeliskenform zusammen-
schrumpfen konnen, zuweilen aber auch gewaltige breite und
vielgestaltige Erhebungen von derselben Héhe, in der wir uns
befinden, darstellen, Zeugen einer ehemaligen griferen Ausbreitung
der Plateaufliche sind. Nur eine der groBen isolierten Erhebungen
der gewaltigen Ebene unter uns will sich diesem Typus nicht ein-
passen, denn es ist zwar ebenfalls ein ungemein steiler, rundlicher
Bergkopf, aber er zeigt keine Spur der sonst hier allgemein vor-
handenen Flachschichtung, scheint vielmehr ein durchgreifendes
Gefiige zu haben. Auberdem fallen uns schon aus weiter Ent-
fernung schmale, unregelmilig hohe Erhebungen auf, die sich
radial auf groBe Strecken hin von dem zentralen Bergkopf aus
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verfolgen lassen. Wir haben es hier offenbar mit den Uberresten
eines Vulkans zu tun, dessen Schlot- und Gangausfilllungen wegen
ihrer gréfieren Widerstandskraft zum Teil erhalten blieben und
aus ihrer weicheren Umgebung herauspripariert worden sind.

In weiter Entfernung aber erblicken wir spitze Nadeln, Zacken,
Tirme, steile Dome, die ganz isoliert in einem Meer von Sand
mit ungeheuer schroffen Winden aufragen. Fast erinnern uns
diese Formen an die unserer Dolomiten, die sie freilich an Kiihn-
heit der Gipfelformen noch iibertreffen. Wenn wir einen Kenner
der Geologie des Gebietes fragen, so héren wir zu unserem Er-
staunen, dafl diese Spitzen von einem Gestein gebildet sind, das
in unserer Heimat Neigung zu breit gerundeten Gipfeln und zu
wollsackartigem Gesteinszerfall zeigt: Granit!

Soweit keine geologischen Deckgebilde das Anstehende ver-
hiillen, kénnen wir von unserem Standpunkte aus mit einem Blick
auf riesige Entfernung hin nicht blof die allgemeinen Ziige, son-
dern selbst manche Einzelheiten des geologischen Baues erkennen,
die in einer Landschaft mit vorherrschender chemischer Verwitte-
rung und starker Vegetationsdecke nur in langwierigem Einzel-
studium allmihlich aufgeklirt werden kionnten. Die vielfach sehr
schroffen Formen der Oberflichengebilde stehen in kriftigem
Gegensatz zu den vorwiegend gerundeten Formen der feuchten
Tropengebiete, wihrend die Gebilde der offenen Tropenlandschaften
in dieser Hinsicht eine Mittelstellung einnehmen.

Fragen wir uns aber, wie die Herausbildung einer so sorg-
filtig modellierten und ibersichtlichen Landschaft zustande ge-
kommen sein diirfte, so miissen wir neben dem Mangel einer
nennenswerten Vegetation und dem Wirken der unmittelbaren Be-
sonnung und der dadurch erméglichten Temperaturschwankungen
vor allem den Wind namhaft machen. Dal derselbe einen be-
deutsamen mechanischen Effekt ausiiben konnen mufl, zeigt uns
ja die eben kraftiger einsetzende Luftbewegung unmittelbar, denn
deutlich sehen wir in unserer Umgebung, wie kleine Gesteins-
splitter durch ihn ins Abwirtsrieseln geraten; stirkere WindstoBe
aber schleudern uns solche sogar mit recht merkbarer Gewalt ins
Gesicht. Angesichts dieser Tatsache diirfen wir wohl schliefen,
dal bei schweren Stiirmen Sand, ja sogar ziemlich grobe Gesteins-
stiicke noch in geringer Hohe dahingeschleudert, Staub aber selbst
in sehr grofer Hohe noch fortgefithrt werden kann. Die mecha-
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nische Wirkung des von den kleinen Projektilen ausgeiibten Bom-
bardements muf in den tiefen Lagen zu einer raschen Abnutzung
und Abtragung der weicheren Gesteinsmassen fithren, wihrend die
hérteren naturgemil einen stirkeren Widerstand leisten und dem-
gemil auch linger erhalten bleiben. In grofer Hohe aber, wo
nur noch Staub, also Kérperchen von minimaler Masse, vom Wind
mitgefithrt werden, ist die Angriffsgewalt sehr gering. Indem
aber der Wind die durch physikalische Verwitterung gelockerten
Gesteinsstiickchen entfithrt, wird schliefilich derselbe Endeffekt
erzielt. Andererseits aber haftet der gelbe Staub auch oft an
rauhen Flachen der Felsen und iiberzieht sie mit einer zarten
gelben Lehmschicht, welche die urspriingliche Gesteinsfarbe modi-
fiziert oder selbst iiberdeckt. Der Prozell des Herauspriparierens
widerstandsfahigerer Gesteine, den wir im feuchten Klima durch
das spiilende und flieBende Wasser besorgt sehen, wird also hier
grofienteils vom Wind ausgefithrt. Wenn auch das anders geartete
Mittel etwas andere morphologische Wirkungen erzielt, so ist doch
offenbar, dal in beiden Féllen auf verschiedenem Wege und damit
iiber verschiedene Formenreihen hinweg das gleiche Endziel, nim-
lich schlieBlich eine fast vollstindige Einebnung des Gelindes, eine
fast vollige Abtragung der Erhebungen, erreicht werden kann.
Ein Blick auf die erhabene Grolie der unserem Auge zuging-
lichen Erhebungen zeigt uns, wie ungeheuer weit der Weg zu
dem genannten Endziel noch sein mufl. Aber wie wir an unserem
Standpunkt schon die beginnende Wirksamkeit des Windes ver-
spiiren, so sehen wir dieselbe in der Tiefe landschaftlich aus-
gepriigt: die allgemeine Ruhe der Atmosphire, die nur selten durch
kleine, ortliche Sandhosen erzeugende Luftwirbel gestort worden
war, schwindet. Die scharfen Linien der Hunderte von Metern
unter uns liegenden Oberflichengebilde beginnen allmihlich zu
verschwimmen. Hoher und hoher steigt die durch Sandtreiben
geschaffene Tritbung der Luft!), wihrend wir selbst uns vor der

1) Wie das in einer Diinenlandschaft vor sich geht, und wie diese
selbst aussieht, schildert J. Walther sehr anschaulich (Das Gesetz der
Wiistenbildung, 2. Aufl,, Leipzig 1912, §.264f.): ,Wie die Wogen eines
aufgeregten Meeres tiirmen sich die Sandberge 15 bis 25 m hoech iiber
die sandige Wiistenfliche empor. Vereinzelte Grasbiische, graugriine
Tamarisken und dornige Akazien sind zwischen und auf den Sand-
hiigeln verstreut. Aber so weit das Auge reicht, erblickt es nichts als
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Gewalt des Sturmes in eine geschiitzte Hohle zuriickziehen miissen,
Zuletzt erreicht auch uns die Tribung der Luft durch massen-
haften Staub und feinsten Flugsand. Bald wilzen sich riesige
Staubwolken in gewaltiger breiter Front und bedeutender Hohe
von fernher unter furchtbaren WindstéBen gegen uns heran.
Griin werden ihre dunklen Rénder, wo sie sich der Sonne nihern,
und bald ist das Tagesgestirn von der ungeheuren Staubwolke
verfinstert, zur matten Scheibe abgeblendet, wihrend unter uns
tiefste Finsternis zu herrschen scheint. Wie furchtbar muf das
Wiiten des heifen Sturmes unten im treibenden Sandmeer sein!
Wie miissen die von den Winden geschleuderten Gesteinsstiicke
den groben Schutt am Fulle der Steilwinde bearbeiten und zer-
kleinern, bis schliefilich neue Windstiirme sie zu entfithren ver-
mogen! Wie mull das Sandgeblise an den unteren Steilabfillen
arbeiten, und wie mufl der Sturm an den hochgelegenen Auf-
schlissen weicher Gesteine riitteln und, neue Gesteinspartikeln
entfithrend, die Masse der windgetragenen Materialien noch ver-
mehren! Wo aber der Sand und Staub sich zur Erde senken, da
hebt sie bald ein neuer WindstoB zu neuer Wanderung empor,
weithin in ungemessene Fernen, bis der Sturm seine Kraft verliert
oder eine dicht gedringte Vegetation ihm vermége ihrer Reibung
ortlich seine Tragkraft raubt, oder die Gewisser von Seen und
Meeren die hineinfallenden Staub- und Sandmassen endgiiltig auf-
nehmen und auf ihrem Grunde zum Absatz bringen.

Wenn wir uns angesichts eines solchen Sturmes die Tatsache
vor Auge fithren, dafll im Mirz 1901 selbst noch in Mitteleuropa
Hunderttausende von Tonnen Flugsand und Staub der nérdlichen
Sahara niedergefallen sind, so bekommen wir einen klaren Begriff

gelben Sand, nichts als halbmondférmige Sicheldiinen und zwischen
denselben tiefe Sandmulden. Ein kriftiger Wind erhebt sich, und die
Diinenkdmme geraten in Bewegung. Auf der dem Winde zu-
gekehrten, sanft ansteigenden Luvseite rollen die Sandkérner bergan,
die ganze Fliche des breiten Diinenriickens scheint zu leben, iiberall
kriechen und tanzen die SBandkérner in lustigem Spiel dahin. Und so
gelangen sie endlich auf den Diinenkamm, der scharf wie ein Messer-
riicken den flach gerundeten Diinendom von der steil abfallenden Stirn
des Sandberges trennt. Der Kamm scheint zu dampfen, so wirbelt der
‘Wind die S8andkdrner iiber ihn hinaus, doch rasch sinken sie hinab und
bilden die steile Boschung der halbmondférmig gebogenen Mulde, in
der sich der SBandhiigel verliert.”



138 Besonderer Teil.

von der grofen Fernwirkung dieser Wiistenstiirme, deren ortliche
Riesengewalt wir mit Bewunderung und Schrecken unmittelbar
beobachten. Wer einmal einen Wiistensturm miterlebt hat, der
begreift, dal die von uns gesehene Landschaft in ihren Haupt-
ziigen vom Winde ausmodelliert worden sein kann. Und wenn
wir uns vergegenwirtigen, dall dem Winde im Gebiet seiner inten-
sivsten Wirksamkeit nicht, wie seinen gewaltigen Nebenbuhlern,
dem fliefenden Wasser und Eise, ein unteres Denudationsniveau
vorgeschrieben ist, so wird uns seine ungeheure, nicht einmal an
feste Tiefengrenzen gebundene Kraft erst recht deutlich. Und
doch, wenn wir sehen, dal selbst heftige Stiirme ohne Triibung
der Luft itber weite Haméda- oder Kieswiistenflichen oder auch
itber feuchte Ebenen dahinfegen kénnen, so beginnen wir zu ver-
stehen, dall harte Gesteinsbinke, gerillgepanzerte Flichen!) oder
wasserfithrende Gesteinshorizonte (z. B. Sandsteine) wenigstens
ortlich der Arbeit des Windes fiir lange Zeit Halt gebieten
kénnen.

Aber das priifende Auge des Forschers bemerkt in der Wiiste
auch manche Oberflichenform, die nicht durch das Walten des
Windes erklirt werden kann, sondern doch wohl auf Rechnung
des flielenden Wassers gesetzt werden muB. Dazu gehéren z. B.
Systeme verzweigter Tiler, deren Grund nicht selten selbst deut-
liche Gerélle zeigt, und die man daher als Zeugen eines friiher
feuchteren Klimas mit fliefenden Gewiissern aufgefaft hat. So
sicher diese Annahme fiir manche Gegenden zutreffen wird, so ist
doch anderwirts der Beweis dafiir schwer zu erbringen, und
manche talartige Bildungen diirften durch die Wirkungen des
Abflusses der gelegentlichen Platzregen in der Wiiste hinreichend
zu erklédren sein. Denn auch jetzt fehlt der Regen in den Wiisten

1) Die Gerdllpanzerung entsteht nach W. Pencks Beobachtungen
in der Puna de Atacama in folgender Weise: ,Die kleinen bis taubenei-
groBen Gesteinseinschliisse (des Tuffes)... reichern sich am Rande des
Erosionsfeldes mit dem Flugsand an. Hier kommen sie zu stindiger
Ruhe. Das geschieht auf folgendem Wege: Der Sturm entfernt den
Sand zwischen den Gerdllen, die selbst aber mnicht iiber den mnach-
giebigen Sand bewegt werden konnen. 8o bildet sich bald iiber dem
Diinensand eine Kruste von Gertllen, welche die lockere Masse weiter-
hin gegen Windangriffe schiitzt und so immunisiert. Wandert man
iiber eine solche Grusfliche, so sinkt der Full tief in die weiche Masse
ein und hinterliBit eine weille Spur von blobgelegtem Sand.”
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ja nicht ganz, vielmehr fallen, soweit bekannt, in allen Wiisten
gelegentlich, wenngleich oft erst nach jahrelangen Pausen, Nieder-
schlige, und zwar dann meist mit grofen Wassermassen als wahre
Platzregen. Die plotzliche Abkithlung der stark erhitzten Fels-
blécke und Gerdlle durch den fallenden Regen mag dann in vielen
Fillen zum Zerspringen derselben oder auch zum Abblittern
dulerer Lagen fithren und damit den Anfang zu weiterer, noch
griindlicherer Zerkleinerung machen.

Aber bedeutsamer sind noch die Transportwirkungen solcher
Wasserfluten! J. Walther sagt (Gesetz der Wiistenbildung,
2. Aufl, S.34): ,Da wilzen sich riesige Wassermassen brausend
durch die Schluchten, und ein Meer ergielt sich iiber die vor-
gelagerte Ebene. Das scheinbar Unmégliche wird Wirklichkeit,
riesengrole Felsenquadern beginnen sich zu bewegen, kies-
itberdeckte Flichen geraten in Flul, gelber Sandbrei flieft vom
Rande des Diinengebiets herab und breitet sich in langen Zungen
wie ein weicher Kuchenteig iiber die Ebene. Staublagen und Ton-
flichen werden erweicht und flieflen nach den Niederungen, und
im Nu sind die Salzmassen geldst und abgeleckt, die, durch jahre-
lange Trockenheit geschiitzt, iiberall den Boden iiberzogen. Wie
eine Sintflut wilzt sich die zihfliissige unheimliche Masse weiter,
und uralte Vorstellungen von geologischen Katastrophen werden
bei einem Wolkenbruch in der Wiiste verwirklicht.

»Aber jeder Block und jedes Sandkorn, die das Wasser vom
Boden aufnimmt, bedeutet einen Kraftverlust, und jeder Quadrat-
meter des ausgetrockneten Wiistenbodens, iiber den das schlam-
mige Wasser schreitet, einen Wasserverlust. So setzt der Wolken-
bruch zwar mit ungewohnter Kraft ein, aber immer langsamer
wilzt sich die Flut, immer zdher wird der Steinbrei, und wie ein
erstarrender Lavastrom oder wie ein abschmelzender Gletscher
bleibt der zihe Schlammbrei endlich stehen, und die Sonnenstrahlen
vollenden seine Austrocknung. Der vom Ssel aus den Bergen
herausgetragene Schutt erfiillt jetzt die Talschlucht und liegt als
weitausgedehntes Trockendelta vor der Miindung des Uadi.”

Diese Absitze enthalten unsortierte Massen von Bliocken,
kleineren Steinen und Sand, so daB iltere Forscher sie fiir Morinen
ansehen wollten.

Wir fragen uns aber: Wie ist es méglich, dafl in den Wiisten
so gewaltige Strome sich bilden kénnen?
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Freilich, milige Regenfille kénnen sie nicht schaffen, denn
wo #olische Deckgebilde (Sande, Kiese oder Gesteinssplitter) das
Gelinde bedecken, werden selbst groffe Wassermassen in kiirzester
Zeit aufgeschluckt; ansehnliche Mengen versickern auch in an-
stehenden Kalken oder Sandsteinen alsbald, und nur da, wo un-
durchliissige Gesteine anstehen oder feste Ausblithungskrusten wie
eine Panzerung das darunter liegende Gestein verhiillen, kann auch
bei maligen Regenfillen (wenigstens auf kiirzere Strecken hin)
sich etwas Abflull einstellen. Nun treten aber aus noch nicht
recht erklirten Ursachen von den sehr seltenen Niederschligen
der Wiiste verhiiltnismiBig viele in Form gewaltiger, auf engen
Raum konzentrierter Platzregen auf, deren Wassermassen so
michtig sind, dal auch das durchlissigste Gestein sie nicht auf-
zunehmen vermag. Die iiberwiegende Masse des Wassers strebt
vielmehr entweder in rasch sich bildenden unziihligen Rinnen oder
— besonders bei Krustenpanzerung — in zusammenhiingender
Flut den Vertiefungen des Gelindes zu, wo die tritben Gewisser
sich zu wilden Stromen oder ausgedehnten Uberschwemmungsseen
vereinigen, Menschen und Tiere mit dem Ertrinkungstode bedrohend.
Ja die Plotzlichkeit der Platzregen bewirkt es, dal im Verhiltnis
zur Gesamtzahl der Bewohner in den Wiisten durchschnittlich mehr
Menschen ertrinken, als in den regenreichen Gebieten der Erde!

Der gesammelte Strom entwickelt nicht blof gewaltige Trans-
portleistungen, sondern benutzt den mitgerissenen Schutt auch
erfolgreich zur Erweiterung seines Bettes und kolkt an geeigneten
Stellen ausgedehnte Licher durch seine Blécke aus. Stellenweise
losen die abflieBenden Spiillwasser sogar Karren heraus.

Bei ihrer ungeheuren Transport- und Erosionskraft vermégen
die Wasserfluten tiefgreifende Wirkungen auf die Oberflichen-
gestaltung der betreffenden Gebiete auszuiiben, und nur die
Seltenheit des Ereignisses in Verbindung mit der kurzen Dauer
der Fluten ist schuld daran, dafl sie dem Antlitz der Wiiste nicht
allgemein ihr Geprige geben kiénnen. Aber hezeichnende Einzel-
ziige verleihen sie ihm doch, und zwar nicht nur in den Trocken-
tialern des Uadis, sondern vielfach auch in den ihnen vorgelagerten
Ebenen. Denn wenn auch hiufig die Schuttstrome infolge Wasser-
verlustes schon in den Uadis zum Stehen kommen, so iiberschreiten
doch andere auch den Ausgang der Tiler und iiberschwemmen
die davorliegenden Niederungen mit ihren tritben Wassermassen.
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Wenn dann die zeitlichen Seen verdunstet sind, so erinnern ebene
Sand- oder Tonflichen (,Trockenseen® nach J. Walther) noch an
die einstigen Wasserfluten, und in den Uadis spricht eine anfing-
lich ziemlich reiche, allmihlich aber mehr und mehr verarmende
Vegetation in landschaftlich wirksamer und auch wirtschaftlich
— fiir die Nomadenbevélkerung der Wiiste — bedeutsamer Weise
noch jahrelang von der Tatsache, daf infolge ortlicher Regengiisse
in dieser Gegend Wasser die iiberall zerstreuten Pflanzensamen
zur Entwicklung angeregt hatte.

Ausdauernde Seen (Quellseen und Endseen) fehlen freilich
den Wiisten auch nicht; doch sind davon viele, besonders die End-
seen, zeitlich und ortlich sehr wandelbar, indem ihre Wassermassen
bald groBie Flichen einnehmen, bald aber einschrumpfen oder auch
ganz verdunsten, wobei sie wohl auch Salzflichen oder Tonbdden
mit polygonalen Trockenrissen zuriicklassen. Manche Endseen
indern sogar unter dem Einflul von Dinenwanderungen oder
ihrer eigenen Absiitze den Ort (z. B. Lop Nor).

Wenn wir uns das alles vergegenwirtigen, so mull uns Be-
wohnern feuchter Erdzonen die Wiiste als ein Gebiet fremdartigen
Naturwirkens vorkommen, denn sie ist nicht nur der Hauptarbeits-
ort einer Naturkraft, die bei uns zu bescheidenster Wirksamkeit
verurteilt ist, des Windes, sondern auch eine Stitte, wo das uns
so wohlvertraute fliefende Wasser in einer fiir uns ziemlich iiber-
raschenden Weise arbeitet. Und diese Fremdartigkeit priagt sich fiir
uns auch im landschaftlichen Charakter aus: Das vollige Fehlen
oder starke Zuriicktreten der Vegetation und die dadurch bedingte
klare Heraushebung des geologischen Baues in den nicht von
Deckgebilden iiberzogenen Gebieten sind wohl die eindringlichsten
Momente der Fremdartigkeit, die uns entgegentreten. Und ein
weiterer Zug des Fremdartigen ist fir uns in den Oberflichen-
formen der Gipfelregionen gegeben, die etwas Schroffes, Unaus-
geglichenes, oft Wildes haben, fiir das unsere Gebiete hichstens
im Hochgebirge etwas Ahnliches aufweisen kénnen — ganz natiir-
lich, denn auch unsere Hochgebirge sind ja, pflanzengeographisch
betrachtet, Wiisten, wenn auch Wiisten etwas anderer Art, insofern
hier Insolation, Temperaturschwankungen und Wind wenig, Spalten-
frost aber um so mehr zur Herausbildung der Formen beitragen.
Aber nicht minder fallen uns die Oberflichenformen der Hange
auf durch die aullerordentliche Hiufigkeit und Intensitit von Unter-
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hohlungen und Eintiefungen an Einzelstellen oder lings ganzer
Berghinge — Gebilde, wie sie in unseren Hochgebirgen nicht in
gleichem MaBe vorkommen: sie sind eben in der Wiiste doch zum
Teil eine Folge der Verwitterung von innen heraus, und diese fehlt
dem Hochgebirge unserer Breiten. _

Aber nicht blof die Eigenart der Abtragungsformen mit ihren
oft bizarren Einzelerscheinungen und ihrer manchmal geradezu
architektonisch wirkenden Ausmodellierung und Gliederung an
grofen Steilhingen lenkt unsere Aufmerksamkeit auf sich, nicht
blof ferner die stellenweise auffallend geringe Zertalung des
Gelindes, sondern nicht minder auch die Eigenart der Auf-
schiitttungsformen. Dazu gehdren vor allem die abwechslungs-
reichen und doch im Grunde immer wieder einheitlich gebauten,
quer gegen den Wind gestellten Sicheldiinen, oder die an vor-
handene Vegetation sich anheftenden, in der Windrichtung ge-
streckten Sandhiigelchen der ,Neulinge“, oder auch die zusammen-
hingenden Diinenziige, welche die Sandablagerungen in die Form
erstarrter Wellenflichen gebracht haben und in Gegensatz zu den
meisten uns vertrauten Absatzgebilden des fliefenden Wassers
stellen. Der schéne weiche FluB der Linien im Profil der Diinen,
das zarte Zierat der Rippelmarken, die ansehnliche Gréfe und
die wechselnde Gestalt, zuweilen auch die verschiedene Farbe ein-
zelner Diinen bieten eine Fille ésthetisch befriedigender Momente,
und prachtvoll kann als Staffage die scharf umrissene Gestalt eines
Lastkamels wirken, das tiefdunkel von dem erglithenden Abend-
horizont sich abhebt und unser europiisches Auge anfinglich
durch seine eigenartige Gestalt, seine stolze gravititische Haltung
und seinen wiegenden Gang recht fremd anmutet. ,

Ein weiteres Moment der Fremdartigkeit beruht in den Farben
der Wiiste, denn diese sind von biologischen Elementen meist gar
nicht oder wenigstens héchst unbedeutend beeinflufit, vielmehr
verleiht die unverhiillte Nacktheit dieser Landschaft den Eigen-
farben der geologischen Elemente eine ebenso grole oder selbst
noch gréfere Vorherrschaft im Landschaftsbild, als der Eigenfarbe
der Vegetation im tropischen Urwaldbilde zukommt. Damit
kommen naturgemill auch ganz andere Farbenténe zur Herrschaft
als dort: mit besonderer Hiufigkeit gelbe und braune, die bei
starker Entwicklung gleichfarbiger Schutzrinden selbst die Eigen-
farben der einzelnen Formationen iiberdecken oder wenigstens
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abschwiichen konnen ). In anderen Fillen freilich bringen sich
aber auch die Eigenfarben der Einzelformationen mit grofer
Energie zur Geltung und schaffen einen Farbenreichtum, der
solche Wiistenbilder zu dem landschaftlich Schonsten und zu-
gleich zum geologisch Instruktivsten erhebt, was die Erd-
oberfliche bietet2). Zu all dem aber kommt, dal alle fein-

1) J.Walther schreibt dartiber (a.a.0. 8.142): ,Wenn wir ... ein
‘Wiistenbild malen wollen, dann werden wir von unserer Palette die
griine Farbe fortlassen und dafiir das Braun in allen Schattierungen
vom zarten Goldgelb bis zum leuchtenden Orangegelb, vom hellen
Lederton bis zum dunklen Kaffeebraun und der tiefsten Umbra ver-
wenden miissen. Ein Meer von Licht flutet iiber die Wiiste, mildert
ihre Farbenkontraste, erwirmt die Farbentone und lilt die Felsen wie
von innerem Feuer erglithen, ja bei Sonnenuntergang leuchtet die
Wiistenlandschaft in einem Farbenreichtum von mérchenhafter Bunt-
heit — aber sobald die SBonne untergegangen ist, legt sich wieder der
braune Farbenton wie ein Pilgermantel iiber das dunkle Gelinde.“

2) So schreibt J. Walther (a.a.0. 8.61£.): ,Der Gesteinsschutt
weicht in der Regel in seiner Farbe vom anstehenden Gestein nicht
ab, und wihrend in jedem anderen Lande zwischen dem Pflanzengriin
nur gelegentlich an einem Wegdurchschnitt oder einem Steinbruch die
Farbe des frischen Gesteins zu sehen ist, leuchten uns die Wiistenfelsen
oft in der bunten Farbenpracht einer Glasmosaik entgegen. 1000 m
hoch steigen die Wiinde des roten Sinaigranits vor uns auf, rote, griine
und schwarze Gédnge winden sich durch das gefaltete Schiefergebirge.
Gelbe und graue Sandsteine, rote und griine Letten, braune und blaue
Tone, violette oder blendend weille Kalke liegen im bunten Gesteins-
wechsel neben- und fbereinander. Es ist eine Lust fiir den Geologen,
in einem solchen Gebiet zu arbeiten, wo jede Felswand ein Aufschlub,
jeder Taleinschnitt ein Profil ist, wo wir konkordante Schichtenfugen
viele Meilen weit verfolgen kdnnen, wo die Verwerfungen handgreiflich
an der Felswand hervortreten, die eruptiven Géinge iiberall herausleuchten
und jede Diskordanz, die wir in unserem Klima durch Kombination
zahlreicher Aufschlilsse erst erschliefien miissen, in grofen Ziigen offen
zutage liegt.“ TUnd an anderer Stelle (a. a. 0. 8. 177) fiigt er hinzu:
,Jm April 1887 ritt ich iiber die Ebene von Burdes in der Sinaiwiiste.
Auf 40 ki Entfernung konnte ich jede Einzelheit im Schichtenbau
des Gebirges durch die klare Luft verfolgen. Hohe Granitwinde, von
dunklen Giingen durchzogen, wurden iiberlagert von nubischem Sand-
stein, und in breiter Flexur waren weille Kreidekalke und bunte
Tertidrschichten vom Sinaihorste abgesunken.” Riitimeyer aber
schreibt (Globus 57, S.166): ,Immer grofartiger wurde (im Sinaigebirge)
die Talbildung, die im Wadi Bidr ihren Hohepunkt erreichte, wo ge-
waltige Felsenkessel, mit violettrotlichem Abendduft erfillt, umgeben
von himmelhohen Steilwiinden aus rotem Granit, durchzogen mit breiten
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kornigen, aber auch manche grobkérnige harte Gesteine durch
Sandanprall in eigentiimlicher Weise poliert werden, so daf sie
imstande sind, das Sonnenlicht intensiv zu reflektieren und da-
durch bedeutsame Beleuchtungseffekte zu erzielen. Aber selbst
einheitliche einfarbig graue oder gelbe Wiistenbilder konnen dank
dem in der Atmospbére suspendierten oft sehr reichlichen Sand
und Staub bei Tiefstand der Sonne, also in den Auf- und Unter-
gangszeiten, in eine wahre Farbenglut bei einer geradezu unend-
lichen Abwechslung der Farbtone von Gelb bis Rot und Violett
getaucht werden, wenn namlich die schrig auffallenden Sonnen-
strahlen von den mineralischen Verunreinigungen der Luft ge-
brochen werden. Diese langdauernden, nur langsam verglimmen-
den glithenden Farbspiele, die selbst dumpfen Farbflichen einen
warmen Ton einhauchen und alle Farbenwerte umzuwerten ver-
mogen, machen Wiistenlandschaften zeitenweise zu den farben-
schonsten und stimmungsvollsten Landschaften der Erdel). Trotz
aller Fremdartigkeit vermégen sie uns hinzureiflen. Auch bei
Hochstand der Sonne fehlt es nicht an eigenartigen Reizen
der Wiistenlandschaft, die trotz mangelnder Wirklichkeit doch
charakteristisch fiir diese Landschaften sind und ihr unter Um-
stinden den Zauber des Wunderbaren verleihen: das sind die
Erscheinungen der Fata morgana, die von der Vortiuschung
grofler Wasserflichen am fernen Horizont bis zu wirklichen Luft-

griinen Dioritgéingen und gekrént von nubischem Sandstein, der in der
Abendsonne wie glithendes Kupfer leuchtete, unter dem tiefsten Blau
des Abendhimmels ein Bild von hinreifender Farbenpracht darboten.“

1) 8o beschreibt J. Walther (a.a.0. 8.52) einen Sonnenuntergang
anschaulich wie folgt: ,Langsam senkt sich am Abend wieder die Sonne
zum Horizont und iiberflutet noch einmal die weite Wiiste mit ihren
warmen Lichtstrahlen. Alle Schatten werden jetzt grof und deutlich,
die kleinste Bodenschwelle hebt sich hervor, und das Gelinde der
Felsenwiiste erscheint in so scharfen Kulissen, wie sie das grelle Ober-
licht des Tages nie unterscheiden liel. Immer widrmer leuchtet die
Luft und tiibergieit die braunen, gelben oder rotgefirbten Berge mit
Purpurgluten. Jetzt sinkt der Feuerball hinter den Horizont, und
withrend seine Spitzen und Zacken wie in Gold getaucht erscheinen,
schimmert dariiber der Himmel in griinem Glanze, und hellere Licht-
biindel strahlen durch die leuchtende Fliche. Im Osten aber erscheint
der Abendstern auf bronzefarbenem Hintergrund, der sich rasch in
rotliche und blaue Ubergange wandelt, bis die dunkle Nacht mit ihren
Sternen hereinbricht.“
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spiegelungen vorschreiten kénnen und das Fremdartige, ja Mirchen-
hafte dieser Landschaft noch wesentlich erhéhen.

Zum Eindrucksvollsten und Gréften aber gehért bei den
meisten Wiistenlandschaften die villige Einsamkeit und Ruhe,
das ginzliche Zuriicktreten menschlicher Arbeit, menschlicher
‘Werke, menschlicher Macht. Wohl gibt dies der Stimmung der
Landschaft leicht etwas Kaltes, selbst Feindseliges, aber unter
allen Umstinden gibt es ihr eine besondere Note, die hier, wo
das Gesichtsfeld durch keine Vegetation beengt ist, viel kriiftiger
wirkt als in der Urwaldlandschaft, die in Hinsicht der Einsamkeit
bis zu einem gewissen Grade sich dhnlich verhilt. Die ungeheure
Weite und Tiefe des Blickes aber erweckt in uns hier fast noch
unwiderstehlicher als in anderen biologisch extremen Landschaften
der Erde den Eindruck des Erhabenen, und dieser Eindruck pflegt
so tief zu haften, dall er sich uns unauslgschlich einprigt und in
uns bei entsprechender Grofie und Schonheit der Formen wohl die
Idee erweckt, das manches derartige Wiistenbild geradezu den
Gipfel des Grofiartigen darstelle. So sehr auch manches andere
infolge iibergrofer Einférmigkeit uns abschrecken mag, mull daher
doch einzelnen dieser Landschaften ein Preis der Schonheit zu-
gesprochen werden 1).

4. Die feuchten Landschaften der gemibigten Zone.

In die gemiBigte Zone Europas teilen sich zwei recht ver-
schiedenartige Landschaftstypen: im wiarmeren Stiden herrscht
die mittelmeerische Landschaft mit heiflen trockenen Sommern und
milden feuchten Wintern; im kithleren Norden verteilen sich die
Niederschlige aufs ganze Jahr, aber der schirfer ausgesprochene
Winter mit seinem Frost und Schnee bringt einen landschaftlich
besonders wirkungsvollen Gegensatz zum wirmeren friichtereichen

1) Zur Ergidnzung des Gesagten sei auf den in der Geogr. Zeitschr.
19186, 8. 417 ff. und 489 ff. erschienenen bedeutsamen Aufsatz , Wiiste und
Steppe“ von Robert Gradmann hingewiesen, der in vieler Hinsicht
beachtenswert ist, namentlich aber die landschaftliche Rolle und die
biologische Anpassung der Pflanzenwelt an die Trockenheit des Bodens
und der Luft in vorziiglicher Weise herausgearbeitet hat. — Aus-
gezeichnete, hoehst lehrreiche Darstellungen einer amerikanischen
Wiistenregion (Niederkalifornien) in Wort und Bild gab A. Heim in
der Zeitschr. d. Gesellschaft f. Erdkunde zu Berlin 1916, 1. Heft.

Sapper, Geologischer Bau und Landschaftsbild. 2. Aufl. 10
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Sommer hervor. Die immergriinen Waldregionen der wir-
meren Abteilung der gemiBigten Zone sind nicht nur in den
tieferen Regionen unserer Mittelmeergebiete, sondern auch in dem
Kiistenland Kaliforniens, in Teilen Siidwest- und Siidaustraliens,
Siidafrikas oder Mittelchiles entwickelt. Wo der Regenfall hin-
reicht zur Erzeugung von Hochwald und des Menschen Hand noch
nicht zerstérend eingegriffen hat, da herrschen immergriine, meist
lichte Wilder mit Biumen und Bischen von xerophilem Bau und
ausdauerndem, oft kleinem, lederartigem Laub (Hartlaub), das
meist in dumpfen Farbentéonen sich hilt und so wesentlich von
dem hellen frischen Griin unserer Laubwilder abweicht. Die ganze
Organisation dieser Gewichse, von denen manche ihres hohen wirt-
schaftlichen Nutzens wegen in starkem Umfang angebaut werden
(wie vor allem der ()lbaum), ist an sommerliche Trockenheit an-
gepallt. Meist ist der Wuchs der Baume niedrig, sommergriine
Holzgewichse treten seltener neben ihnen auf. Das Unterholz,
das oft aus sehr blitenreichen Biischen besteht, gehért groBenteils
ebenfalls zu den Hartlaubpflanzen. Zwiebel- und Knollengewichse
spielen stellenweise eine sehr grofie Rolle; auch Sukkulenten finden
hier ihre geeigneten Wachstumsbedingungen, so daf z. B. die
aus Mexiko im 16. Jahrhundert eingefithrten Agaven, Opuntien
und Cereusarten im Mittelmeergebiet allenthalben heimisch "ge-
worden sind.

Da im Mittelmeergebiet vielfach die Kiefern- und Eichen-
wilder verwiistet sind, findet man auf vielen Berghingen nur
noch deren Unterholz (Macchie, Maquis), das in dichten Bestinden
von niederem Wuchs das Gelinde bedeckt und dessen Falten
sehr plastisch hervortreten 1ift. Das Kalkgebirge freilich ist jetzt
auf weiten Strecken kahl, und diese Felsflichen in Abwechslung
mit iippig wachsenden tiefgriinen Pflanzen an anderen Stellen
gehéren neben dem allenthalben wieder hereinblickenden blauen
Meere zu den charakteristischen Ziigen der Mittelmeerlandschaft.

Infolge der teilweise recht intensiven Vernichtung der Pflanzen-
decke vermigen die Regen des Winters und Friihjahrs oft an Steil-
hingen den Boden so zu durchtrinken, dafl Rutschungen und
Bodenfliisse (,frane“) nicht selten eintreten und die Abtragung
sehr beschleunigen.

Ein niheres EFingehen auf die verhiltnismiafliig wenig aus-
gedehnten Gebiete mit winterfeuchtem, warmtemperiertem Klima
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mulf} aber an dieser Stelle mit Riicksicht auf den Raum unterbleiben.
Es mogen sich also die folgenden Bemerkungen auf die nieder-
schlagsreichen Gebiete der kalttemperierten Zone be-
schranken. Wir kennen sie alle, diese Landschaft mit ihrer Eigen-
art und ihren Reizen, denn wir wohnen ja mitten in ihr. Wir
brauchen ihrer daher auch nur kurz zu gedenken, und jeder wird
in eignem Schauen, eignem Beobachten das wenige, was wir sagen
wollen, ergéinzen und berichtigen.

Wenn wir gegeniiber der humiden Landschaft der Tropen
einige besondere Unterschiede gleich von vornherein feststellen
wollen, so ist es hinsichtlich der #uBeren Erscheinung vor allem
die vollige Verschiedenheit der Pflanzenwelt, hinsichtlich des Ge-
fithls die wesentlich geringere Wiirme, die bei uns oft weit unter
den Gefrierpunkt hinabsinkt, hinsichtlich des jahreszeitlichen
Wechsels des Bildes die ungeheuren Unterschiede vom schnee-
bedeckten Winterbild zum aufgrinenden Frithjahrs-, zum édhren-
frohen Sommer- und zum friichtereichen Herbstbild. Wihrend in
den feuchten Tropen zwar dank der verschiedenen Bliitezeit ein-
zelner Biume, Striiucher und sonstiger Gewiichse, auch vereinzelten
Vorkommens von Blattfall von Zeit zu Zeit geringe Verinderungen
im Waldbild sich zeigen, so hort doch hier die Zeit energischen
pflanzlichen Lebens und Gedeihens niemals vollig auf. Wir er-
kennen daraus, dall ein Vergleich mit der humiden Landschaft
der mittleren Breiten nur fiir die Periode hoher pflanzlicher Lebens-
kraft moglich ist, und dall das jahreszeitliche Auftreten niedriger
Temperaturen mit seinen bekannten Einfliissen auf die Vegetation,
aber auch auf die geologischen Landschaftselemente, die wesent-
lichsten Unterschiede gegeniiber den feuchten Tropen hervorbringt.

Vergleichen wir unsere Waldlandschaft im Sommer mit der
der feuchten Tropen, so miissen wir vor allem feststellen, dal
Arten und Grofe der Biume sehr verschieden sind, auch der ge-
samte iibrige Pflanzenapparat des Waldes in seiner Einfachheit
aullerordentlich stark von dem des feuchten Tropenwaldes ab-
weicht. Aber in urspriinglichen Verhéltnissen, wie sie z. B. wih-
rend der Romerzeit noch im groferen Teil Germaniens geherrscht
hatten, waren die Bedingungen denen der tropischen Urwilder
etwas niaher gestanden als jetzt, wo bei uns alle Wilder in forst-
liche Kultur genommen sind, ihre Zusammensetzung einfacher und
oft willkiirlich gestaltet ist und weite Sumpfgebiete ausgetrocknet

10%*
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sind. Aber selbst wenn wir nur den modernen korrigierten Wald
mit dem tropischen Urwald vergleichen wollen, finden wir bereits
manche Ubereinstimmungen. Wohl ist der Wald niedriger, das Heer
der Epiphyten und Lianen fehlt vollig oder fast véllig, desgleichen
die untere Etage von kleineren Waldbéiumen. Dagegen ist das
Unterholz oft reich entwickelt, Rasen, Bodenstreu und Moose, auch
wohl manche dem Boden sich unmittelbar anschmiegende breit-
blattrige Gewichse verleihen einen kriftigen Schutz gegen ober-
flichliche Abspiilung, so dafl diese selbst im Verhiltnis zum Regen-
fall eher geringere Betrdge erreicht als im regenfeuchten Urwald.
Auflerdem bereiten sie auch dem oberflichlichen Ablauf des Regen-
wassers viele Hindernisse, verlangsamen ihn also und begiin-
stigen das Eindringen von grélleren Wassermengen in den Unter-
grund. Wohl ist bei unseren Wildern der Abschluf von Sonne
und Wind weit weniger vollstindig als im tropischen Urwald,
aber doch immer noch kriftig und wirksam. Zudem sind unsere
Temperaturen selbst im Hochsommer im Durchschnitt noch
wesentlich niedriger als in den Tropen, die Niederschlige viel
geringer. Aber trotz alledem sind die Unterschiede nur graduell,
und es herrscht eine grofie Ahnlichkeit in den Verwitterungs- und
Abtragungsverhiltnissen der Waldgebiete der Tropen und der
gemalligten Zone wihrend der sommerlichen Temperaturen: Vor-
herrschen der chemischen Verwitterung und kriftiger Vegetations-
schutz gegen oberflichliche Abspiilung, wihrend allerdings unter
dem Waldwurzelfilz auch hier ein nicht unbedeutendes Abwirts-
wandern der Verwitterungsprodukte stattfindet, hiufig begiinstigt
durch starke Durchfeuchtung. Ferner kann man gelegentlich
neben dem langsamen Abwirtsriicken (Kriechen) auch Rutschungen
und Bodenflull beobachten, wie wir sie aus den feuchten Tropen
kennen; nur ist die Intensitit und Héufigkeit dieser Phinomene
bei uns meist wesentlich geringer als dort, was einmal auf die
Rechnung der schwicheren Niederschlagsmengen, anderseits aber
auch der viel geringeren Michtigkeit der Zersetzungsbiden zu
setzen ist. Wihrend in den Tropen, soweit bekannt, die Urwald-
baume gewohnlich nicht in das Anstehende hinabreichen, ja zu-
meist sehr flache Wurzelscheiben besitzen, sind in unseren Wildern
sehr viele Baume kriftig im Anstehenden verankert, ein Umstand,
der die subsilvine Bodenbewegung zwar nicht unterdriicken, aber
wenigstens erschweren kann.
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Prinzipiell sind also Abtragungsschutz und manche Abtragungs-
vorginge in den regenfeuchten Tropen und in den Waldgebieten
der gemiifigten Zone wihrend des Sommers bei geniigendem Regen-
fall in dieser Jahreszeit ziemlich gleichartig, und wir miissen daher
annehmen, dall auch bei uns bis zu einem gewissen Grade dieselben
Oberflichenformen entstehen miiten wie in den feuchten Tropen.
In der Tat erinnern auch die Bergriickenformen, die bei uns
unter bestimmten Raumbeziehungen auftreten, ebenso wie das
von Gotzinger beschriebene Ausheilen von Rutschungen und
Rutschungsabsitzen zu gleichformiger Boschung des Hanges durch-
aus an die Verhiltnisse der feuchten Tropen. Allein es treten bei
uns manche Oberflichenformen auf, die dort nicht oder nicht in
gleichem Malle zu beobachten sind; insbesondere heben sich bei
uns selbst bei dichter Waldbedeckung die verschiedenen Gesteins-
arten morphologisch besser hervor als dort, und der geologische Bau
prigt sich deshalb auch in den Formen der Erdoberfliche viel
schirfer aus.

Dieser Unterschied, der freilich auch bei uns vielfach erst
dann sehr augenfillig wird, wenn der Wald entfernt ist und die
Formen also unmittelbar auf das Auge wirken, kann nur zum
Teil durch die geringere Intensitit der chemischen Verwitterung
und des Vegetationsschutzes in unseren Breiten erklirt werden.
Hauptsichlich aber wird man zur Erklirung unseren Jahreszeiten-
wechsel heranziehen miissen, der fiir eine lange Periode des
Jahres die chemische Verwitterung herabsetzt oder auch ganz
aufhebt, dafiir aber, dank dem Blattfall vieler Waldbiume, der
Insolation Raum gibt, wihrend gleichzeitic mit dem Frost ein
ungemein wichtiges Verwitterungsagens in Tétigkeit tritt, das den
tiefer gelegenen tropischen Waldgebieten vollig fehlt. Der Frost
trigt auberordentlich viel zur mechanischen Zertriimmerung der
oberflichlich liegenden Gesteinsmassen bei. Ja in Gegenden, wo
kriftiger Frost lingere Zeit anhilt, kann er sehr wohl auch unter-
halb der Vegetations- und Bodendecke noch starke Sprengwirkungen
ausiiben und damit der nachfolgenden chemischen Verwitterung
vorarbeiten. Aber anderseits kommt auf diese Weise auch das
mechanische Widerstandsvermogen der Gesteine zum Recht und
dubert sich demnach auch morphologisch. Freilich kann bei den
mifigen Frostgraden unserer Gebiete eine Schneedecke das Ein-
dringen des Frostes in den Boden verhindern, so daf also die im
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Winter niederschlagsreichsten Gebiete am besten gegen die Frost-
verwitterung unter der Vegetationsdecke geschiitzt sind. Aber selbst
in niederschlagsreichen Gebieten kommt es nicht selten vor, daf bei
Beginn des Winters vor dem Niedergehen von ergiebigem Schnee
energischer Frost sich einstellt und in den Boden dringt.

Ist der Frost fiir die Verwitterung von grofier Bedeutung,
so auch nicht minder fiir die Abtragung: er bringt zahlreiche
oberflichliche Pflanzenorgane zum Absterben und erleichtert da-
mit die Oberflichenabtragung (z. B. die spitere Abspilung durch
Schneeschmelzwasser). Zudem beginstigt er aber in gleicher Weise
die Abtragung unter der Vegetationsdecke, indem die Ausdehnung
des im Boden enthaltenen Wassers beim Gefrieren denselben vor-
wirts dringt, was namentlich nach dem Auftauen mit einer Ab-
wiirtsbewegung verkniipft zu sein pflegt. Innerhalb des Pflanzen-
wurzelfilzes diirfte die Abwirtshewegung des darin enthaltenen
Bodens freilich sehr geringfiigig sein, da die Wurzeln zu viel
Widerstand bieten. Aber eben dieser elastische Wurzelfilz setzt
auch nach dem Absterben der oberirdischen Pflanzenorgane seine
Schutzwirkung oft noch kriftig fort, sofern nimlich, wie so
hiufig, flach ausgreifende Wurzeln iiber die Oberfliche empor-
ragen und dadurch die abspiilende Wirkung der Schmelzwasser
herabsetzen. Der Vegetationswurzelfilz ist das Schutzkleid des
Gelindes, denn er verhindert eine allzu rasche Verfrachtung
der Verwitterungsprodukte und trigt viel zur Erhaltung der Ober-
flichenformen bei. Von der Widerstandskraft des Vegetations-
kleides gegen Zerreilung infolge Druckes von innen (von der
Schutt- und Zersetzungsdecke her), hingt der mogliche tatsiichliche
Boschungswinkel der bewachsenen Hinge in erster Linie ab. Wir
sehen also, dafl ein nicht unwesentlicher Teil der charakteristischen
Oberflichenformen des Gebietes als eine Folge der Wirkungen des
Wurzelfilzes zu betrachten ist. Und wo an steileren Hiingen — etwa
durch Erosion oder durch kiinstliche Eingriffe des Menschen —
dieser Wurzelfilz verletzt ist, da sieht man den lockeren Untergrund
unter ihm abriicken, so daf erin freie Luft hinausragt und absterbend
abbricht, sofern es ihm nicht glickt, sich elastisch bis auf die neu-
geschaffene Boschung herabzusenken und dort wieder festzuwurzeln.

Die Vernichtung des Waldes, wie sie drtlich durch Windschlige
wohl gelegentlich hervorgerufen wird, und vollends die Vernichtung
von Wald und Waldwurzelschicht, wie sie die menschliche Rodung
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bewirkt, bringt also einen ganz bedeutsamen Wechsel fiir die Ab-
tragungsverhiltnisse hervor, und es ist nicht zu bezweifeln, dafl
damit in absehbarer Zeit auch eine nicht unwesentliche Anderung
der Oberflichenformen entstehen muf. Wenn wir z. B. sehen, daf ein
vor etwa anderthalb Jahrzehnten an einem Steilhang des ,Hérnles®
bei Kohlgrub gemachter Kahlhieb zur Entstehung eines Bach-
risses fithrte, der in die Tiefe, seit- und riickwirts fressend bereits
einen groflen Teil des Berghanges bis zum Vorgipfel hinauf an-
geschnitten und des fritheren Bodens entkleidet hat, und wenn
wir beobachten, welch grole Erdmengen ein einziger Regengull von
einem frisch geackerten Bergfeld zur Tiefe fiihrt, so kénnen wir uns
einen Begriff machen, welch rasche Anderungen die Entwaldung
in gebirgigen Gebieten mit heftigen Regengiissen hinsichtlich der
Bodenbedeckung und auch der Oberflichenformen bedingen kann.
Wenn bei uns diese Wirkung der Rodungen an Berghiingen nicht
das gleiche Ausmall wie etwa im nahen Mittelmeergebiet erreicht
hat, so ist daran neben der grileren Seltenheit schwerer Platz-
regen vor allem die Gegenarbeit des Menschen schuld, der an
Bergickern alljahrlich die Hauptmasse des abgespiilten Bodens
wieder aufwirts trigt und der Bildung von Wildbachrissen durch
Verbauung méglichst entgegenwirkt. Insonderheit ist aber die
verhialtnismifig gute Wahrung des Bodenbestandes und der
Oberflichengestaltung bei uns in Deutschland dem Umstand zu-
zuschreiben, daf der allzu weitgehenden Rodung schon im Mittel-
alter gesetzlich entgegengetreten wurde, ehe noch die héheren
Gebirgsteile unserer Mittelgebirge stark in Angriff genommen .
worden waren und dall man spiter sogar an gefihrdeten Steil-
hiingen wieder aufforstete, soweit das méglich war. Aufllerdem
aber war die Mehrzahl der steileren Hinge schon frithzeitig fiir
Wiesen und Weiden reserviert worden, so dall also hier ein neuer
zusammenhiingender Wurzelfilz, freilich sehr verschiedener Art,
aber doch ebenfalls recht widerstandsfihig, an die Stelle des
fritheren getreten ist und dessen Schutzfunktion iibernommen
hat. Wenngleich im einzelnen zweifellos manche Anderungen
der Oberflichenformen seit der Rodungsperiode im Mittelalter in
unseren Mittelgebirgen vorgekommen sein werden — deren Nach-
weis im einzelnen sehr wiinschenswert wire —, so diirfen wir
doch annehmen, dafi die Oberflichengestaltung in der Hauptsache
erhalten geblieben ist. Der Landschaftscharakter aber hat sich
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mit der weitgehenden Entwaldung zweifellos ganz wesentlich ge-
andert: die Felder, Wiesen, Weideflichen, die an Stelle des Waldes
getreten sind, lassen die Oberflichenformen deutlich vor dem Auge
des Beschauers hervortreten, wihrend sie im Waldkleid nur in
ihren markanteren Formen von weitem erkennbar wiiren. Stellen
wir uns z B.vor, dal die schwibische Stufenlandschaft v6llig mit
Wald bedeckt wire, anstatt ihr gegenwiirtiges, meist kiinstlich
geschaffenes niedriges Vegetationskleid zu tragen, so wird uns
von irgendwelchem charakteristischen Aussichtspunkte aus klar,
daB eine Menge Einzelheiten der Oberflichengestaltung uns ver-
borgen bleiben miifite. Ieh spreche hier nicht von kleinen Ziigen,
wie der sanften Abflachung des Gehidnges am Gsterberg zu
Tibingen in der Gegend der anstehenden Zanclodonmergel oder
dem Auftreten kleiner Vulkanembryonen am Fufle des Steilabfalls
der Alb, sondern selbst von den groBen Landterrassen des Lias o
oder Braun Jura (3, die gewill grofenteils kaum landschaftlich sicht-
bar wiirden, wenn Hochwald sie bedeckte; es wiirde dann in der Land-
schaft vielfach der Stufencharakter gar nicht mehr deutlich zum
Ausdruck kommen, und viel Feinheit der Gliederung des Bildes
wiirde verschwinden. Es ist kein Zweifel, dal hier das breite Auf-
treten der menschlichen Kultur nicht nur zur klaren Heraushebung
der Oberflichengestaltung diente, sondern selbst manche Einzelheiten
des geologischen Baues erst weithin landschaftlich enthiillte (so
die obere Grenze der Impressatone, mit der die untere Grenze des
Schutzwaldes vielfach zusammenfillt), Aulerdem macht sie erst
das hydrographische System in seiner besonderen Linienfithrung
deutlich erkennbar und gibt damit der Landschaft ihre klare
Gliederung. Einen besonderen Reiz aber bilden am Gebirgsfull
die Dorfer und Stadte, die Wege, die Felder in ihren verschiedenen
Farbenténen und ihrer wechselnden Flureinteilung, die griinen
Wiesen; auf einzelnen Hohen die Schlosser und Burgen; und
oberhalb des Steilabfalls mit seinem Laubwaldgiirtel und den
gelegentlich auftretenden hellblinkenden ,Rutschen“ eine neue
Kulturfliche mit Dérfern und Feldern, mit Schafweiden, die spitz-
kegelformige dunkle Wacholder tragen, mit rundlich aufragenden
waldbedeckten Bergkuppen, mit breiten Trockentilern und ver-
einzelten Dolinen und Hohlen.

Das eingehendere Studium dieser Landschaft zeigt uns
dann, dafl hier im humiden Waldgebiet der gemiligten Zone
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der Aufbau eines flach geschichteten Gebietes mit abwechselnd
harten und weichen Binken landschaftlich aullerordentlich deut-
lich zum Ausdruck kommt. Wenngleich die Kinzelheiten der
Abtragungsvorginge noch nicht geniigend bekannt sind, auch
bei dem Ineinanderwirken chemischer und mechanischer Einfliisse
im Sommer und Winter nicht leicht genau nachzuweisen sein
werden, so erkennen wir doch hier ebensowohl wie in der vorher
besprochenen, so verschiedenartig gestalteten Wiiste die Tatsache,
dafl die harten Schichten in Steilabfillen abbrechen, die Gegend
der weichen Schichten aber in Form von Terrassenflichen heraus-
tritt. Wir diirfen daraus auch schliefen, dall die Widerstands-
fahigkeit der Gesteine gegen mechanische Einfliisse in dieser Zone
bereits von hoherer morphologischer Bedeutung ist als die Wider-
standsfihigkeit gegen chemische Verwitterung. Dieser Schlufl wird
auch durch die Uberlegung gestiitzt, daB bei uns hohe Tempera-
turen nur eine recht kurze Zeit des Jahres iiber herrschen, so dall
intensivere chemische Verwitterung nur kurz wirken kann. Die
Seltenheit scharfer Kanten im Landschaftsbild spricht aber doch
bereits fiir einen ansehnlichen Einflul der chemischen Ver-
witterung und einer zusammenhingenden Vegetationsdecke; die
einzigen sehr auffilligen Kanten in grofler Ausdehnung und
groflem Stil am Oberrand der durch jugendliche Abrutschungen —
,Rutschen“ — entstandenen Albtrauf sind bezeichnenderweise
auf Kalkstein beschrinkt, der ja in mancherlei Hinsicht eine
gewisse Ausnahmestellung unter den Gesteinen einnimmt. Eine
morphologische Sonderstellung nehmen ferner manche isolierte,
regellos iber die Landschaft zerstreute, aber recht regelmiflig
gestaltete kuppen- bis kegelférmige Hiigel ein, deren Form durch
die radiale Feldereinteilung fast noch auffilliger als durch sich
selbst fiir das Auge des Beobachters herausgehoben wird: das
sind vulkanische Gebilde der Miozinzeit, urspriinglich Aus-
fillungen von Durchschlagsréohren, aber nach der Abtragung des
umgebenden Gesteins in dieser Form (zuweilen aber auch in
steiler Siulengestalt) erhalten.

Alle Formen, die wir im Landschaftsbilde bemerken, von
den tief eingeschnittenen Télern an bis zu Erhebungen aller Art,
lassen sich zwanglos aus der Titigkeit des Wassers in seinem
fliissigen Zustande ableiten. Nichts verrit eine morphologische
Wirkung von Gletschereis. Ebensowenig kénnen wir Formeinfliisse
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ehemaligen Waltens des Windes von unserem Aussichtsort (etwa
Jusi oder Hohenneuffen, Teck) erblicken, da die tatsichlich vor-
handenen LiéBabsitze zu geringfiigig sind, um sich in dem grofen
Bilde auffillig bemerkbar zu machen, noch weniger aber — es
sei denn im Kleinbilde — einzelne pontische Pflanzen als Relikte
einer Steppenzeit. Wenn wir auf der Schwiibischen Alb jedoch
nach Gelédndeformen suchen, die durch die gegenwiirtig herrschen-
den Verhiltnisse nicht erklirt werden kénnen, so fehlt es freilich
auch daran nicht, wie denn z. B. an den Talwasserscheiden sich
noch deutliche und sehr auffillige Anzeichen einer einst recht
verschiedenen Gestaltung des Flubnetzes zeigen.

Wenn in dem tektonisch sehr wenig gestérten Gebiet des
schwibisch - frinkischen Jura oder auch der Céte d'or usw. der
Wechsel harter und weicher Gesteinskomplexe zur Herausbildung
einer typischen Stufenlandschaft gefiihrt hat, so finden wir denselben
‘Wechsel harter und weicher Gesteine auch aullerhalb der Gebiete
der Flachschichtung landschaftlich sehr klar ausgeprigt. Wo
irgend sich an einzelnen Bergkuppen, an den Hingen tief ein-
geschnittener Téler oder in weitrdumigen Becken und Mulden ein
solches Abwechseln von Gesteinsschichten verschiedener Wider-
standskraft findet, da treten die hirteren an Hingen als Steil-
abbriiche, bei flacherer Geldndeausbildung aber als Erhebungen oder
Héhenziige iiber die weicheren hervor und verursachen so eine hochst
wirkungsvolle Gliederung der Oberflichengestaltung. In kleinerem
AusmaB steigen hiirtere Schichten oder Giinge bei senkrechter Stellung
oft wie Mauern aus der Umgebung auf (so der Pfahl im bayrischen
‘Wald). Wo aber ein Tal eine Landschaft mit miBig geneigten, ver-
schieden harten Schichten durchschneidet, da bilden sich an den Tal-
hingen Felsterrassen heraus, die sich auf den beiden Seiten in recht
verschiedener Hohe und Entfernung vom Wasserlauf befinden und
daher eine unsymmetrische Ausgestaltung der entgegengesetzten
Héange bewirken. Bei kurzraumiger Aufwélbung von derartigen
Schichten tritt oft auf engem Raume eine hiufige Abwechslung
von Erhebungen und Vertiefungen infolge verschiedenen Ab-
tragungswiderstandes hervor 1), wihrend in vulkanischen Gegenden
besonders die Giinge aus weicheren Tuffen herauspripariert werden.

1) Z.B. Mont Terri (Noé-Margerie, Les formes du terrain. Paris
1888, Taf. 12, No. 38).
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Selbst bei gleichartigem Gestein kommen &rtliche Modifikationen
groferen Widerstandes gegen Liosung, oder chemische bzw. mecha-
nische Verwitterung in Form von vorragenden und oft sehr auf-
fallenden Felsklotzen, ja Nadeln zur landschaftlichen Geltung, wie
vielfach in Kalk- und Dolomitgebieten, aber auch in Gebieten
kristallinischer Gesteine, wihrend im kleinen dieselbe Erscheinung
sich in der Ausbildung von Karrenfeldern zeigt. Tatséichlich ist
ja kein Gestein in seiner ganzen Ausdehnung von gleichmiBiger
Beschaffenheit, so dall infolgedessen genannte topographische
Einzelheiten in verschiedener Ausbildungsweise allenthalben zu
finden sind. G. de la Noé und E. de Margerie machen freilich
(a. a. 0. S. 41) darauf aufmerksam, daf der Mensch mit seinen
Kulturen vielfach zur Abrundung des Gelindes beitrigt, wihrend
er andererseits an steileren Hangen auch oft kiinstliche Terrassen
anlegt, um die Abschwemmung des Bodens zu verhindern oder
wenigstens abzuschwichen.

Wo die Fliisse ehedem unmittelbar das Anstehende bearbeiten
konnten, da sind an Steilwinden vielfach Leisten und Hohlkehlen,
im Bett zahlreiche Strudellécher ausgearbeitet, so an der Rhone
oberhalb ihrer Verschwindungsstelle, wihrend an Wasserfillen
héufig starke Unterwaschungen eintreten, namentlich wenn hier,
wie am Niagara, weiche Schichten unter harten Lagern anstehen.

Wo verhiltnismaBig flache Faltungen Mittelgebirge aufbauen,
wie z. B.im Schweizer Jura, da treten manchmal zwar nicht die
Uroberflichen, wohl aber die inneren Strukturflichen wenigstens
stellenweise noch unmittelbar hangbildend auf, so dall auf an-
sehnliche Strecken hin eine Ubereinstimmung der topographischen
und der strukturellen Oberflichen statthat. In vielen anderen
Fillen blieb zwar die einfache Gewdlbeform der Oberfliche er-
halten, aber das tatsiichliche Einfallen der Schichten ist wesent-
lich gréBer als die Neigung des Gelidndes, und zuweilen haben
sich, in volligem Gegensatz zum inneren Bau, selbst in Anti-
klinalen Tiler eingesenkt, an deren Héingen die hirteren Gesteins-
lagen dann als Steilstufen heraustreten. In anderen Fillen ver-
liuft die Oberfliche nur teilweise in gewisser Ubereinstimmung,
teilweise aber auch in entschiedenem Gegensatz zu den Falten-
wiirfen der Tektonik.

Im Gebiete des Schwarzwaldes oder der Vogesen kénnen wir
eine Reihe unserer morphologischen Beobachtungen aus dem
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Schwibischen Jura trotz der sehr verschiedenen Gestaltung des
Landschaftsbildes aufs neue bestitigt finden. Vor allem tritt
uns auch hier deutlich in der landschaftlichen Erscheinung der
Erhebungen wie der einzelnen Formen und Verwitterungsgebilde
der starke morphologische Gegensatz der Gesteine nach dem Grade
ihres Widerstandes gegen mechanische Einflisse entgegen. Ganz
besonders stellen sich die hier so hiufigen Sandsteine und Kon-
glomerate mit ihren Steilwinden und merkwiirdigen Einzelformen
von Felsen, Gesteinsgittern 1) u. dgl. in Gegensatz zu den meisten
iibrigen Felsarten, namentlich den alten Eruptivgesteinen, die
mehr zu den gerundeten Formen neigen.

In den tief eingeschnittenen Tilern und an steilen Felshingen
humider Gebirge der gemifigten Zone gelingt es nicht selten, da
und dort einen unmittelbaren Einblick in den inneren Bau dieser
Gegenden zu gewinnen, der sehr viel verwickelter ist als in der
Schwiibischen Alb, und selbst im Grofbild treten hier die Einfliisse
tektonischer Eigentiimlichkeiten aullerordentlich scharf zutage; ist
ja doch die ganze mittelrheinische Tiefebene als ein Ausdruck gewal-
tiger Verwerfungsvorgiinge aufzufassen, wihrend deren Vorhiigel-
zone in der Hauptsache als der morphologische Erfolg zahlreicher
noch hochragender Schollen betrachtet werden mufl. Freilich treten
auch sehr viele Einzelschollen morphologisch in keiner Weise mehr
hervor, wie z. B. durch die Bohrungen bei Pichelbronn deutlich
geworden ist, wo trotz bedeutender Niveaudifferenzen dieser
Schollen oberflichlich ein indifferentes Wellenland entstanden ist,
dessen einzelne Erhebungen und Vertiefungen oft keinerlei Be-
ziehungen zu den Schollen selbst mehr erkennen lassen. Auler-
ordentlich auffillig tritt inmitten der mittelrheinischen Tiefebene
das in sich wieder recht verwickelt gebaute vulkanische Gebilde
des Kaiserstuhls heraus, und wenn es auch an Kiihnheit der
Formen bei weitem nicht die Vulkangestalten des nahen Hohgiues
erreicht, so hebt es doch mit seinen weichen, aber immerhin kriiftig
aufsteigenden Linien die landschaftliche Schénheit des angrenzen-
den Teiles ganz wesentlich.

Die Hochregionen des Schwarzwaldes wie der Vogesen sind
grofenteils in Form von Kuppen und breiten Riicken ausgebildet.
Die oft auf ansehnliche Entfernung fast gleich grofe Hohe der-

1) Vgl. Bild bei 8. 160.



Die feuchten Landschaften der geméfigten Zone. 157

artiger Gebilde legt den Gedanken nahe, daB man es hier mit
Uberresten alter Einebnungsflichen zu tun habe. FEin Gleiches
aber gilt fiir die Landterrassen, die sich vielfach am Grunde des
mesozoischen Deckgebirges in Schwarzwald und Vogesen zeigen
und die alte permokarbone Landoberfliche wieder aufzudecken
scheinen.

Die Oberflichenformen, die wir sonst im Schwarzwald und
in den Vogesen sehen, sind grofitenteils ebenso wie in der Schwi-
bischen Alb deutlich als Wirkungen des fliissigen Wassers zu
erkennen, wenngleich in einzelnen Fillen die Anlage der Tiler
durch Verwerfungen und andere tektonische Vorgiinge verursacht
worden ist.

In vielen Hochregionen beider Schwestergebirge, zum Teil
auch noch tief hinab in die Tiler finden sich aber breit gerundete
Eintiefungen, gerundete Felshicker und wallartige Schuttanhdu-
fungen, die offenbar durch die Titigkeit von Gletschern geschaffen
worden sind und damit (neben dem Vorhandensein gewisser alpiner
oder nordischer Pflanzen- und Tierarten) Zeugnis ablegen von der
ehemaligen Herrschaft des nivalen Klimas in einem Teile des
Gebietes. Manche dieser glazialen Gebilde, die nischenférmigen
Kare, gehoren sogar zu den landschaftlich schénsten Formen
dieser Gebirge, namentlich wenn der Grund derselben noch von
kleinen Seen erfiillt ist, wie das ja vielfach der Fall ist.

Aber auch die Tétigkeit des Windes hat nach dem Ende der
Glazialzeit ihre Spuren hinterlassen: in Léfabsitzen, die im Rhein-
tal stellenweise bedeutende Michtigkeit erreichen und dann in
flachen Hiigelriicken mit gelegentlichen Steilwinden an Bachufern
oder, wie im Kaiserstuhl, mit tief eingeschnittenen Hohlwegen, auch
morphologisch hervortreten. Immerhin aber ist die landschaft-
liche Rolle der Lifigebilde viel geringer als die der glazialen, die
z. B. in den Siidvogesen in breiten Flichen die Oberflichenformen
beherrschen.

In der Mehrzahl der iibrigen deutschen Mittelgebirge hat die
Eiszeit keine oder nur diirftigere Spuren zuriickgelassen, und wenn
auch ehemalige Abtragungsflichen neben manchen FluBterrassen
uns morphologisch Kunde von fritheren Verhiltnissen und Zu-
stiinden geben und grolenteils, wie z. B. im rheinischen Schiefer-
gebirge, das Landschaftsbild sogar beherrschen, so itberwiegt doch
im modernen Formenschatz durchaus der Einfluf des fliissigen
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Wassers: er beherrscht vor allem die Talformen. Die Widerstands-
kraft der Gesteinsart macht sich in den alten Abtragungsflichen
minder kriftig fithlbar als in jingeren Gebirgsgebieten, wo manch-
mal, wie in der Rhon, vulkanische Gebilde schroff und mit charakte-
ristischer Kegel- oder Stielgestalt aufragen. Wohl gestattet da
und dort ein tief eingeschnittenes Tal mit steilen Felswiinden oder
anderen Aufschliissen einen Einblick in den Faltenwurf und die
Verwerfungen, die den inneren Bau dieser alten Gebirge bedingen.
Aber oberflichlich kommen die Strukturziige nur mehr in morpho-
logischen Einzelheiten zur Geltung, aber nicht mehr in grofen
Strichen, wie etwa in der schwibisch-frankischen Stufenlandschaft,
vielmehr beherrschen meist — neben Aufschiittungsformen — die
Abtragungsformen das Gesamtbild: flache breite Riicken, sanft
aufragende Kuppen, langgezogene Hinge, weithin fast geradlinige
Kimme oder selbst fast ebene Flichen als Folgen langwirkender
Abtragungsvorginge. Der weiche Fluf der Linien wird nur selten,
so etwa bei tief eingeschnittenen, auch wohl terrassierten Tilern
unterbrochen, behélt aber sonst zumeist die Herrschaft und verleiht
dem Bilde viel Liebliches in merkwiirdigem Gegensatz zu dem
stolzen Schwung der Faltenwiirfe des Innern. Wenngleich die
Héhen mit Ausnahme der héchsten, mindestens aber die steilen
Hinge noch vorwiegend das Waldkleid tragen, sind doch sehr
grolle Flichen bereits der menschlichen Kultur iiberliefert; diese
nehmen daher in dem Bilde meist einen groflen Raum ein und
tragen viel zu dem freundlichen Formen- und Farbenreichtum bei,
der fir unsere Mittelgebirgslandschaften charakteristisch ist und
einen Hauptteil ihrer Schonheit ausmacht?). Wer fiir weiche
Linienfithrung Sinn hat, wird an Mittelgebirgsbildern mit ihrer
reichen Mannigfaltigkeit der geologischen und biologischen Einzel-
heiten seine hohe Freude haben; die Kraft und die herbe Schon-
heit der Hochgebirgsbilder findet man nur vereinzelt in ihnen (so
Vogesen, Schwarzwald, Riesengebirge). Aber der Reiz der jahres-
zeitlichen Wandlungen der Landschaft macht sich ungemein wirk-
sam geltend, und dieser verleiht auch der Landschaft des ebenen

1) Eine ausgezeichnete, ins einzelne gehende Studie iiber den Ein-
fluf des geologischen Baues auf das Landschaftsbild eines alpinen
Gebietes hat neuerdings O. Ampferer gegeben (,Das geologische
Geriist der Lechtaler Alpen®, Zeitschr. d. D, u. Osterr. Alpenvereins 44,
1—25. Wien 1913. Mit lehrreichen Bildern).
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Tieflandes, die durch die Grife des Gesichtsfeldes und die starke
Betonung der Horizontalen auf viele Gemiiter tiefen Eindruck
ausiibt, die Moglichkeit, die mannigfachsten Stimmungen zu er-
wecken — ganz abgesehen davon, daf die wechselnde Pflanzen-
welt: Wiese, Wald, Feld, Marsch, Heide, Moor, dall die einzelnen
Gewiichse, besonders die blihenden, und die Vergesellschaftung
von Wasser und Land in den verschiedensten Formen von Ort zu
Ort und Zeit zu Zeit immer neue Stimmungsreize ausiiben.

5. Steppen und Wiisten der gemiiBigten Zone.

Wie die Waldlandschaft der gemiligten Zone in ihrem Ver-
halten etwas der regenfeuchten Tropenlandschaft dhnelt, so die
Steppenlandschaft der mittleren Breiten den Grasfluren der Tropen.
In beiden Fillen bringt der Winter, also das Auftreten einer
Periode hiufiger, oft auch langwieriger und kriftiger Frostwirkung,
den wichtigsten Unterschied hervor. TUnd doch sind die Diffe-
renzen beider Zomnen bei der Waldlandschaft wesentlich griofer
als bei der Grasflurenlandschaft, denn die Frostperiode schafft im
Waldgebiet der gemiligten Zone eine Periode der pflanzlichen
Ruhe, wie sie dem tropischen véllig unbeleannt ist; die Grasflur
der Tropen dagegen kennt eine Zeit pflanzlicher Ruhe ebensogut
wie die des gemiligten Klimas, nur der Grund ist ein verschie-
dener: dort Mangel an Niederschligen, hier aber Frost (der freilich
physiologisch auch wie Trockenheit auf die Pflanzenwelt wirkt).
Infolgedessen ist auch die Ahnlichkeit der dufieren Bedingungen
sowie der morphologischen und landschaftlichen Eigentiimlich-
keiten hier viel griofler als bei der Waldlandschaft. Im einzelnen
freilich lieBen sich auch manche Ubereinstimmungen zwischen
beiden Wald- und Grasflurenlandschaften hervorheben, so die weit
geringere Meereshohe, bis zu der Wald- wie Grasflur in den
mittleren Breiten hinaufreichen, und vor allem der geringere
Artenreichtum und die dirftigere Entwicklung der Pflanzenwelt.
Letztere setzt naturgemill den Schutz gegen Wind und Abtragung
wesentlich herab und iiberliefert dafiir die Unterlage der Insolation
und der Wirkung von Temperaturschwankungen in viel weiter-
gehendem Mafle; doch sind deren Wirkungen infolge des ge-
mifigten Klimas wesentlich geringer als in den Tropen. Die
Hauptarbeit leistet hier dagegen — neben Wind und der von
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ihm bewirkten Austrocknung — der Frost, wihrend die chemische
Verwitterung wegen der meist kurzen Dauer der Bodendurchfeuch-
tung nur geringe Bedeutung erreicht. Und was hier fiir die
Grasfluren gesagt ist, gilt in verstirktem Malle fiir die Wiisten,
bei denen Vegetation und Regenfall ja zwar nicht ganz fehlen,
aber hochst unregelmilig und spirlich iiber Raum und Zeit ver-
teilt zu sein pflegen.

Wenn wir oben als Hauptunterschied zwischen den Gras-
fluren und Wiisten der niederen und denen der mittleren Breiten
die lingere Dauer und das hiufige Eintreten des Frostes angefiihrt
haben, so miissen wir nun auch noch einer landschaftlich sehr
wichtigen Folge dieses Frostes gedenken: des Auftretens von
Schnee. Der Schnee kann zeitenweise alle Farben der Landschaft
andern und die Formen mildern, erlangt aber auch mittelbar
stellenweise grofe Wichtigkeit fiir Pflanzenwelt und Abtragung,
insofern nimlich die einzelnen im Laufe des Winters fallenden
festen Niederschlige sich anhiufen und bei langsamer Schnee-
schmelze im Friithjahr den Untergrund zum Nutzen der Vegetation
intensiv durchfeuchten kénnen, selbst wenn die einzelnen Nieder-
schlagsmengen an sich geringfiigig gewesen sein sollten. Freilich
kommt dieser Vorzug nur in verhiltnismibig windgeschiitzten
Gegenden in groferer Ausdehnung zur Geltung, wihrend in der
Mehrzahl der Steppengebiete allerdings die Winde, die sich ja oft
zu rasenden Stiirmen steigern, die Schneemassen groftenteils ent-
fithren, wie solches z. B. Woeikof fiir die russischen Steppen
hervorgehoben hat. In manchen Gebirgsgebieten trockener Riume
der gemifigten Region zeigen sich auch schon deutliche Anzeichen
dafiir, dall Regen und Schmelzwasser des angesammelten Schnees
abtragend wirken und Erosionsrinnen und Téler schaffen, wihrend
die geringere Verdunstung infolge niedrigerer Temperatur eben-
falls unter Umstinden die Vegetation begiinstigt. Eine weitere
wichtige Folge tiefer Temperatur ist in vielen Wiistengebieten
die Tatsache, dall auf salzigen Wasseransammlungen sich Eis
bildet, das wegen seiner Armut an Salzen fiir Mensch und Tier
die Moglichkeit zum Durstloschen bietet und daher grofie Flichen
fiir wilde Tiere wie fiir Karawanen zeitenweise weit zuginglicher
macht, als sie es sonst sein wiirden.

Das wichtigste Charakteristikum der Verwitterung in den
Steppen und Wiisten der gemiBigten Zone ist das Wirken des
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Frostes, insbesondere die Sprengwirkung, welche in Spalten ein-
gedrungenes Wasser beim Gefrieren auszuiitben vermag. Es ist
damit eine Art der mechanischen Verwitterung gegeben, die
aullerordentlich grofle Erfolge erzielt. Machtige Felsen werden
zersprengt, desgleichen kleinere, von Spalten durchzogen ge-
wesene Gerdlle und Gesteinsstiicke; Sandsteine, Mergel, Ton-
schiefer u. dgl. kénnen durch reichlich eingedrungenes Wasser
beim Gefrieren zu einem feinen Gesteinsmehl umgewandelt werden.
Aber auch fir die Abtragung ist der Frost von grofer Be-
deutung: wie hiufiz werden durch die Ausdehnung von Wasser
beim Gefrieren grole Gesteinsblocke oder ganze Abteilungen
von Geréllhalden aus der Lage des stabilen Gleichgewichts an
Gebirgshangen verschoben, so daf dieselben beim Auftauen ab-
rutschen miissen; auch das langsame Kriechen (Abwirtsriicken)
des Gesteinsschuttes und Bodens begiinstigt der Frost nicht un-
wesentlich.

Sind, wie schon erwihnt, in der Grasflur der Tropen die Nieder-
schlige und deren Ablauf, die Vegetation und die chemische Ver-
witterung kriftiger als in der gemiBigten Zone, so ist anderer-
seits dagegen die abtragende und aufschiittende Tiatigkeit des
‘Windes verhéltnismillig geringer, indes die durch Insolation und
Temperaturschwankungen bewirkte mechanische Verwitterung
zwar an sich grofler wire, aber durch die Frostwirkung der
mittleren Breite zumeist weit in den Schatten gestellt wird. In-
folge der geringeren Befeuchtung der Steppengebiete und des
meist weit tieferen Standes des Grundwassers fehlt das in den
tropischen Grasfluren hiufige Eingestreutsein einzelner Biume
und Baumgruppen. Die Vegetation selbst ist dirftiger und die
Zwischenrdume zwischen den Pflanzenbiischeln meist noch grifer,
Darum kann auch der Wind sich kraftiger entfalten, wie anderer-
seits auch im Falle ausgiebiger Regenfille oder stirkerer Schnee-
schmelze die abspiilende Titigkeit des oberflichlich abfliefenden
‘Wassers, sowie die Erosionstitigkeit der Biche und Fliisse stirker
wird. Es herrschen also fir die Abtragung dhnliche, und graduell
verschiedene Bedingungen wie in der Wiiste, und nur da, wo an-
sehnliche Schneedecken auftreten und ziemlich allmihlich weg-
schmelzen, oder wo Gletscher hereinreichen, sind sie wesentlich
verschieden. Dort kann bei starker Schmelzwasserdurchtrinkung
der Boden oberflichlich vollstindig aufgeweicht werden, wie

Sapper, Geologischer Bau und Landschaftsbild. 2. Aufl, 11
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Sven Hedin in Tibet beobachtet hat ), oder es kann die bekannte
Wirkung des flieBenden Eises eintreten — wenn freilich gewhn-
lich in geringerem Mafistab, da die Niederschlige der benachbarten
Gebirge zur Ernihrung grofier Gletscher nicht ausreichen. Sonst
aber spielt der Wind sein Spiel, wie wir es frither schon bei Be-
sprechung der Wiisten warmer Gebiete hervorgehoben haben; er
bringt an Berghingen gréfere, durch die Verwitterung losgeléste
(Gesteinsstiicke zum Abstiirzen und Abrollen, er ruft ein Abrieseln
von Sand und kleinen Steinchen hervor und hebt andererseits
zahlreiche grofere und kleinere Gesteinsteilchen auf und entfithrt
sie, entgegenstehende Felswinde angreifend und abnutzend.
Feinen Staub aber hebt er hoch empor und trigt ihn in gewaltigen
Wolken weithin iiber das Land. Andererseits aber findet ober-
flichlich abfliefendes Wasser infolge der Seltenheit der Nieder-
schlige jederzeit grolle Mengen losgelésten Gesteinsmaterials, so
daf Spiilung, Biche und Flisse nach Maligabe ihrer Wassermenge
sehr grofle Transportmassen bewegen konnen, die sie entweder
ausdauernden Flissen iiberliefern oder aber in Miindungsseen ab-
fluBloser Becken fithren, sofern sie nicht infolge itbermaBiger Ver-
dunstung oder Versickerung gezwungen werden, schon vorher
ihre Transportmassen abzusetzen. Wo aber zerreibliche Tone
anstehen, wie vielfach im trockenen Zentralasien, da beobachtete
Sven Hedin auch wilde, vom Regen ausmodellierte Formen: un-
zihlige kleine, zum Teil sehr eng werdende Tiler mit senkrechten
Wiinden und unentwirrbare Durcheinander von Hiigeln und Ton-
kuppeln, die aufs wildeste von unzihligen tiefen und engen
Schluchten durchsigt werden: Es ist das alles wie in den warmen
Wiisten, desgleichen oft der Salzgehalt des Bodens und der Seen,
aber von Schutzrinden und Kalkkrusten, sowie innerer Ver-
witterung lesen wir aus diesen Gebieten nicht. Die ganze Eigen-
art der atmosphirischen Erscheinungen kehrt in den Wiisten der
gemilligten Zone ebenso wieder, wie sie in der warmen Zone sich
zeigt; besonders machen sich die Wirkungen ungleicher Erwiirmung
einzelner Luftschichten oft ganz gleichartig geltend. (So berichtet
Sven Hedin vom Selling-tso: ,Nur die am Ostufer des Sees
liegende Bergkette zeichnete sich deutlich ab, aber sie schien iiber
dem Boden zu schweben und auf einer Luftschicht zu ruhen, die

1) Im Herzen Asiens (Leipzig 1903), II, 8. 189.
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auf verwirrende Art spielte und zitterte. Ebenso ist es mit den
Kamelen, die zwei Kilometer westlich von uns marschieren; sie
scheinen auf langen schmalen Stelzen zu gehen, und die ganze
Karawane schwebt gleichsam in der Luft.“)

‘Wir verstehen daher auch leicht, daf die landschaftliche Er-
scheinung der Wiisten und Grasfluren niederer und mittlerer
Breiten — abgesehen von pflanzlichen, tierischen und menschlichen
Charaktergeschopfen — auferordentlich viel Ahnlichkeit zeigt.
Auch die Abtragungsformen stimmen groBtenteils durchaus iiber-
ein. In den Gebirgsgegenden wird der geologische Bau vielfach
sehr klar herauspriipariert, indem der Widerstand gegen mecha-
nische Verwitterung hier im grofen und ganzen (trotz mancher im
Wesen der Frostverwitterung liegenden Unterschiede) etwa gleich-
artig die hirteren Gesteine gegeniiber den weicheren herausarbeitet,
die einzelnen Felswiinde und Felsgipfel aber angreift und modelliert.
Auch die Aufschiittung erfolgt unter ungefihr gleichen Be-
dingungen unter Herausbildung gleichartiger Formen, so daf
Sanddiinenlandschaften der mittleren und niederen Breiten in
ihren morphologischen Hinzelheiten véllig iibereinstimmen kénnen.

Steppen und Wiisten zeigen aber hinsichtlich der Aufschiit-
tung doch nicht unwesentliche Unterschiede: die Lockermassen
der Wiiste sind stindiger Wiederaufnahme und Wiederentfithrung
ausgesetzt, sind also in ewiger Wanderschaft begriffen; die Steppen-
ebenen und die Becken, die als Aufschiittungsgebiete im Steppen-
land allein in Betracht kommen, weisen dagegen recht verschiedene
Bedingungen auf: auf ihnen geniigt der Vegetationsschutz zwar
nicht, alles aus der Luft niedergefallene Transportmaterial fest-
zuhalten — das zeigen uns deutlich die hiufigen starken Staub-
wolken und Tromben dieser Gebiete —, wohl aber den groferen
Teil, und indem die Steppengriser hoher und héher wachsen, halten
sie schlieflich die ehedem gefallenen Staubmassen endgiiltig fest,
wihrend die oberirdischen Pflanzenteile neuen Staubmengen Schutz
zu gewihren beginnen. So wachsen in den Grasgebieten mnahe
den staubliefernden Wiistenflichen die dolischen Absitze hther und
héher empor und kiénnen im Laufe geologischer Zeitrdume eine
Michtigkeit von Hunderten von Metern erreichen. Da diese Ab-
gitze #dullerst wasserdurchlissig sind, so ist die Baumlosigkeit
dieser Steppengebiete (einer der charakteristischsten Ziige dieser
Landschaftsart) leicht verstindlich: die spirlichen Niederschlige

11
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geniigen nicht fir grofere Holzgewichse, und auch die lingsten
Wurzeln vermdgen in solchen Liofigebieten nicht mehr das etwa
am Grunde der dolischen Absitze vorhandene Grundwasser zu
erreichen.

So mufi denn die fast ebene oder ganz flachwellige Fliche,
welche die beckenférmige Vertiefung des Gelindes mit leichter
Aufbiegung an den Rindern iiberdeckt, eine baumlose Grasflur
tragen, und wo in mittleren und niedrigen Breiten vulkanische
Lockermassen aus der Luft sich absetzen und weite Landflichen,
namentlich aber Gelindevertiefungen, in grofier Michtigkeit iiber-
decken, da stellen sich wenigstens vor deren griindlicher Zersetzung
dieselben pflanzengeographischen Erscheinungen ein — selbst wenn
der Regenfall recht ansehnlich ist —, so dafl man schon geradezu
von einem vulkanischen L6 gesprochen hat.

Auch in morphologischer Hinsicht verhilt sich dieser vulka-
nische Lol wie der typische Lof: dank der Neigung beider zur
Herausbildung senkrechter Abbriiche und dank dem geringen
Zusammenhalt ihrer Elemente vermégen nicht nur Biche und
Fliasse rasch sich tiefe und jihe Schluchten cafionartig zu
schaffen, sondern es wandeln sich auch menschliche Naturwege
leicht in tief eingeschnittene Hohlwege um, indem der Wind die
durch den Fultritt von Menschen und Lasttieren losgeldsten
mineralischen Partikeln immer wieder entfernt, denn auch im
vulkanischen Lifigebiet entwickelt der Wind eine ansehnliche
Transportkraft, obwohl dasselbe hiufig nur aus edaphischen, nicht
aber aus klimatischen Griinden zum Steppenland geworden ist. —

Wenn wir nach dem bisher Gesagten uns ein Bild von der
landschaftlichen Erscheinung der Steppen und Wiisten der ge-
mifligten Zone und von dem Einflull des geologischen Baues darauf
machen wollen, so konnen wir hinsichtlich der Wiisten ganz all-
gemein annehmen, daf landschaftliche Erscheinung und Stimmung,
soweit die rein geologischen Landschaftselemente in Betracht
kommen, der gleichen Art sind wie in den Wiisten der Tropen
und Subtropen, und dal wenigstens in der warmen Jahreszeit
nur die spérlichen biologischen Elemente einen wesentlichen
Unterschied bedingen — in Ruhe wie im Sturm, fiir unser Auge
wie fiir unser Gemiit. Im Winter dagegen wird durch Schnee
oder Reif fiir unser Auge und — auch bei hochstehender Sonne —
durch intensive Kilte fiir unser Gefithl ein wesentlich verschie-
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dener Eindruck bewirkt, und die Stiirme, deren Staubwolken zu-
weilen vollstindige Finsternis erzeugen, gehéren zu dem Furcht-
barsten, was menschliche Erfahrung kennen gelernt hat.

In den Steppengebieten der mittleren Breiten sind all
diese Erscheinungen schon gemildert, Schneefall und Reifbildung,
auf den stellenweise nicht seltenen Seen und sonstigen Wasser-
apsammlungen auch Eis, sind in diesen Gebieten im Winter hiufig,
und auf manchen grofien Hohen Zentralasiens treten Schnee- und
Hagelfiille selbst im Sommer verhiltnismaBig oft auf. Den Winter-
stiirmen der Steppengebiete, in denen mehlartig feiner Schnee
oder Eisnadeln in ungeheuren Massen bei grofer Kilte mit furcht-
barer Gewalt dahingetrieben werden, entsprechen bei dem exzes-
siven Klima derartiger Gebiete in der Alten wie in der Neuen
Welt im Sommer oft intensive, langdauernde Hitzewellen und
heile Winde. -

Der Einblick in den geologischen Bau ist, soweit das Gelinde
von geologischen Deckgebilden frei ist, meist sehr klar, da die
vorherrschende mechanische Verwitterung und der Mangel an
dichter Vegetation die Individualititen der Gesteinsarten und
nach Maglichkeit auch die Art des Gebirgsbaues deutlich hervor-
treten lassen. Auch fiir die steppenbedeckten Gebirge gilt das-
selbe, wenngleich die Vegetation und der von ihr festgehaltene
Boden einen leichten abschwiichenden Schleier dariiber ziehen.
Wo immer aber geologische Deckgebilde in groBerer Michtigkeit
entwickelt sind, da ist natiirlich auch jeder Einblick in den inneren
Bau versagt, und die verschiedenen morphologisehen Gestalten
der Deckgebilde von Schutthalden an bis zu Diinen und éolischen
Ebenen beherrschen das Gesichtsfeld — an sich in durchaus gleich-
artiger Weise wie in den ariden Gebieten der wirmeren Linder
und doch, wie es scheint, in verschiedenem AusmaB. Wenigstens
gewinnt man den Eindruck, als ob in den kithleren, dem Frost
hiufiger ausgesetzten Trockengebieten der Erde die mechanische
Verwitterung doch wesentlich intensiver arbeitete als in den heifien
Gebieten, so daB die Winde und der Regen nicht imstande sind, die
massenhaften Verwitterungsprodukte zu entfernen. Wihrend daher
in den warmen Wiisten nicht selten auch in den Gelindevertiefungen
noch alle Verwitterungsreste fortgeweht sind, also der kahle
Fels zutage tritt, sind in den frostreichen Wiistengebieten, be-
sonders Zentralasiens, aber auch Mexikos und anderer Linder
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sehr hiufig die Berge und Gebirge fast erstickt unter ihrem eigenen
Schutt, der in antinglich steiler, allmihlich sanfter werdender
Béschung nach der tieferen Umgebung hinabkriecht, wahrend nur
die hochsten Erhebungen noch nackt dariiber hinausragen und
unter giinstigen Umstinden schon aus der Entfernung unmittelbar
den inneren Bau verraten. Die nach unten sanft ausklingende
Profillinie dieser gewaltigen Schutthalden kann von groBer Schion-
heit sein, namentlich im Gegensatz zu manchen schroffen Fels-
formen der kahlen Gebirgsteile; in vielen Fillen aber beherrschen
sie das Landschaftsbild fast allein oder haben etwa als einzigen
Gegensatz die vollige Horizontale, die Ebene. Dann kommt in
das Landschaftsbild leicht eine Eintonigkeit, die trotz des grofen
Zuges des Ganzen und der erhabenen Weite des Blickes doch so
ermiidend wirken kann, dall das Auge sehnend des Farbenspiels
des Sonnenunterganges wartet und der Beobachter es voll Freude
begriibt, wenn nach Wochen véllig unbedeckten blauen Himmels
die ersten Wolken wieder auftauchen und durch ihre Formen und
Farben wie durch ihre Bewegung ein neues lebendes Element in
das Landschaftsbild tragen.

Ahnliche Gefithle erwachen auch nicht selten in den unend-
lichen niederwiichsigen Grasfluren ebener Steppen, wo das Profil
einer Jurte oder einer Karawane am fernen Horizont stundenlang
das Auge immer wieder auf sich zieht und die verdorrte niedere
Grasflur zu den Filen des Wanderers hochstens beim Aufspringen
eines fliichtigen Steppentieres etwas Leben zu gewinnen scheint.
Und doch bietet dieser eintonige Steppenteppich fiir kurze Zeit
im Jahr ein entziickendes und zuweilen selbst sehr abwechslungs-
reiches Bild: im Friithjahr, wenn die ersten Regen mit zauberhafter
Schnelligkeit die Pflanzenwelt zum Leben erwecken, und ein Heer von
Blumen sich im Windhauch wiegt, der einsamen Landschaft einen
intimen Reiz verleihend, der es begreiflich erscheinen 1ift, dall das
Kind soleher Gebiete sie fiir die schénsten der Erde hilt und den
Preis der Schonheit jeder anderen Landschaft energisch abstreitet!

6. Das Hochgebirge der mittleren und niederen Breiten.

Wo in den durch ansehnlichen Regenfall ausgezeichneten
Gebieten der mittleren und niederen Breiten Bodenerhebungen
iiber die Region des intensiven Vegetationsschutzes hinausragen,
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da #dndert sich meist auch rasch der Charakter der Oberflichen-
formen: Die Riickenform verschwindet, schroffe Grate und Gipfel
stellen sich infolge stirkerer Frostverwitterung und rascherer Ab-
tragung ein; die chemische Verwitterung tritt stark zuriick: das
Hochgebirge ist an die Stelle des Mittelgebirges getreten. Steht
diese Begriffsbestimmung auch nicht ganz im Einklang mit dem
Sprachgebrauch, so mag sie doch an dieser Stelle geniigen!

Eine scharfe Grenze zwischen beiden ist wohl nur in seltenen
Fillen erkennbar, vielmehr sind in den meisten Gebieten an deren
Stelle Ubergangsregionen vorhanden, in denen eine allmihliche
Abnahme des Vegetationsschutzes und damit der Mittelgebirgs-
bedingungen festzustellen ist. Das miissen wir besonders in
solchen Gebieten annehmen, wo der Regenfall nicht zur Hervor-
bringung von Wald ausreicht, vielmehr Grasfluren und Gestrauch-
formationen an deren Stelle stehen, also Formationen, die selbst
oft nur einen mibigen Vegetationsschutz ausiiben kénnen: hier ist
naturgemal die Formendifferenz zwischen Hoch- und Mittelgebirge
an sich schon geringer, und manchmal mag landschaftlich nur das
Schiitterwerden der Vegetationsdecke und das Auftreten alpiner
Gewiichse die Girenze etwas schirfer kennzeichnen. Viel klarer tritt
sie in den Waldgebieten der Erde zutage, und man darf im all-
gemeinen die obere Grenze des geschlossenen Waldes als Scheide-
- linie zwischen Mittel- und Hochgebirge annehmen, denn mit ihr ist
ein rascher Wechsel zu anderen Abtragungsbedingungen verkniipft,
wenngleich natiirlich auch hier Uberginge der Bedingungen vor-
kommen konnen. So kann man in den feuchten Gebieten Mexikos
und Mittelamerikas im Zweifel sein, ob man die obere Grenze des
geschlossenen Waldes itberhaupt (etwa 3800m) oder die des ge-
schlossenen Laubwaldes (um 3200 m) als untere Grenze des Hoch-
gebirges ansehen soll, da offenbar die Wurzelschicht des Laub-
waldes kriftigere Schutzwirkungen ausiibt als die des dariiber
befindlichen Nadelwaldes. Aber eine sichere Entscheidung ist kaum
moglich, ehe nicht die Rolle der betreffenden Biume und ihrer
Wurzelsysteme fiir die Abtragung genau untersucht ist, und da in
diesen Tannen- und Kiefernwaldungen der Hochregionen hiufig
Moospolster am Boden kriftigen Schutz gewiihren, tut man wohl
gut, sie noch der Mittelgebirgsregion einzugliedern.

In unseren Alpen miissen die obersten ganz lichten Wald-
partien und die von ihnen ausgehenden Waldzungen und Einzel-
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vorposten samt den alpinen Latschen-, Gestrauch- und Matten-
formationen bereits unzweifelhaft dem Hochgebirge zugerechnet
werden, da dort der Abtragungsschutz ebenso wie die chemische
Verwitterung schon geringfiigiger sind. Wir diirfen wohl sagen:
Soweit in Gebirgsgegenden ‘geschlossener Wald mit seinem inten-
siven Abtragungsschutz vorkommt, da kann man nicht im Zweifel
sein, dal man sich noch in Mittelgebirgsgebiet befindet, und man
erkennt aus dieser Uberlegung, daf die obere Grenze der Mittel-
gebirge von den niederen nach den hoheren Breiten hin sich
stindig senkt wie die Waldgrenze, von der sie im allgemeinen
nur geringen Vertikalabstand einhilt.

Die Vegetation spielt jedenfalls im typischen Hochgebirge
keine groBe Rolle mehr; in einzelnen Streifen, Bindern und
Vorposten dringt sie zwar iiber die geschlossene Matten- und
Striaucherregion hinaus in die Trimmer- und Felsregion vor;
aber fiir die Art der Abtragung und Verwitterung hat sie keine
nennenswerte Bedeutung mehr. Hier herrschen Frost und In-
solation (Besonnung) als die wichtigsten Faktoren der mecha-
nischen Verwitterung, stellenweise auch wohl noch tief unter der
klimatischen Grenze der geschlossenen Vegetationsformationen,
wo namlich pflanzenleere Fels- und Schuttmassen unter dieselbe
und damit auch unter die orographische Untergrenze des Hoch-
gebirges herabreichen.

Das Fehlen bzw. Zuriicktreten der Vegetation gibt dem Hoch-
gebirge in gewisser Hinsicht eine ausgesprochene landschaftliche
Ahnlichkeit mit der Wiiste; pflanzengeographisch gesprochen ist
es auch tatséchlich eine Wiiste, freilich bedingt nicht durch Mangel
an Niederschligen, sondern durch den Mangel an der fir das
Gedeihen der Pflanzenwelt notwendigen Wirme, durch die hohe
Verdiinnung der Luft mit ihren Folgen und den heftigen Wind.
Uberall tritt das anstehende Gestein in voller Klarheit und ganzer
Individualitit zutage; auf weite Entfernung kann man manche
Eigenheiten des Gebirgsbaues feststellen, wozu manchmal die
Farbendifferenz einzelner Bénke ein treffliches Hilfsmittel bietet.
Andererseits kann man aber aus griéferer Nihe oft die zartesten
Kleinformen und Eigentiimlichkeiten der Gesteine neben groberer
Gliederung in Rippen und Seitenrippen, Hohlkehlen u. a. feststellen,
und wenn auch weite Flichen durch Schutthalden verdeckt zu sein
pflegen, so ist doch der geologische Bau relativ leicht zu erkennen
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— wenigstens in groben Hauptziigen —, wihrend die Einzeldeutung
freilich trotz der genannten Erleichterungen infolge der Verwickelt-
heit des geologischen Baues oft den grobten Schwierigkeiten
begegnet.

In den hoheren Regionen des Hochgebirges kommen zu den
geologischen Deckgebilden selbst im Hochsommer noch haufig
hydrologische, Schnee und Eis, in grofer Ausdehnung dazu und
bringen neue Farben- und Formenelemente in das Landschafts-
bild. Sie tragen durch ihre morphologische Betiitigung auch nicht
weniges zur Ausgestaltung des Oberflichenformenschatzes bei,
verhiillen aber ihrerseits wieder — selbst noch im Hochsommer —
weite Fldachen vollstindig.

Das Auftreten der Schneegrenze bringt in das Hochgebirge
eine auch landschaftlich bedeutsame Gliederung; die Hohenregionen
oberhalb der Schneegrenze stehen, zum Teil wenigstens, stindig
unter den Einfliissen des Schnees hinsichtlich der Verwitterung
und der Abtragung, wihrend dieselben in den unteren Regionen
nur einen gewissen — manchmal freilich ziemlich lange dauernden
— Teil des Jahres tétig sind.

Die besonderen Verhiltnisse des Hochgebirges lassen die Ver-
witterungs- und Abtragungstitigkeit in sehr verschieden-
artigen Formen vor sich gehen. Chemische Verwitterung und
pflanzlicher Schutz gegen Abtragung treten in dem ganzen Gebiet
sehr stark zuriick. Verhdltnismilig héufig spielt jedoch die Lise-
wirkung von Regen- und Schneeschmelzwasser eine ansehnliche
Rolle, indem nicht nur Karrenbildungen und kleinere besondere
Losungsgebilde auBerordentlich hiufig in unseren Kalkgebirgen
stark entwickelt sind,sondern auch unterirdische Lésungswirkungen
und deren oberflichliche Folgen (Dolinen) nicht selten vorkommen.
Meist aber iiberwiegt die rein physikalische Verwitterung stark:
die Insolation, Austrocknung und Wirmeschwankungen lésen zahl-
lose Gesteinstriommer los und iiberliefern sie an den Steilhdngen
unmittelbar der Schwerkraft, so dall sie als Steinschlige nieder-
gehen. Spaltenfrost bewirkt beim Auftauen des in den Spalten
und Ritzen gefrorenen Wassers den gleichen Erfolg, und in vielen
Fillen sprengt er selbst gewaltige Felsblocke los oder zerteilt sie
in mehrere Stiicke. Oberflichlich abflieBendes Regenwasser ent-
fithrt viele lockere Verwitterungsprodukte, andere trigt der Wind
davon, der in den grofen Hiohen ja hiufig und mit bedeutender
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Stirke weht. GroBe Schuttmassen trigt der Gletscher langsam
talabwiirts, Lawinen reilen nicht selten ebenfalls Verwitterungs-
produkte mit sich, und Regen-, Schnee- oder Gletscherschmelz-
wasser durchtrinken manchmal tonreiche Erdmassen so stark,
daf sie in langsames Fliefen geraten oder als wilde Muren nieder-
gehen. Bergstiirze und Gletscherbriiche gehen zu Tal, und langsam
kriecht das Material der Schutthalden nach abwiirts.

Noch manche andere Transportart kommt hinzu, so dal wir
wohl sagen diirfen, dal Verwitterung und Abtragung in den Hoch-
gebirgsgegenden der Erde aulerordentlich intensiv sind. Wir be-
greifen daher auch, dal wir — mit Ausnahme ganz jugendlicher
Vulkane — keine Strukturformen in unseren Hochgebirgen mehr
erkennen konnen, sondern dieselben trotz ihrer jugendlichen Bil-
dung gewohnlich als sehr stark angegriffene Ruinen vor uns sehen.
Ruinenhaft ist denn auch der Eindruck, den gerade die Gipfel-
regionen solcher Gebirge machen, und die wilden Gipfel, Zacken
und Tirme, die scharfen Grate, die unruhigen, héiufig gebrochenen
Profillinien der Hochgebirgsbilder sprechen an sich schon deutlich
von gewaltsamen, oft katastrophalen Vorgdngen, die zur Heraus-
bildung solcher Formen gefithrt haben miissen. Eben die Wild-
heit des Landschaftsbildes bedeutet fiir viele Naturfreunde den
Hauptgrund ihrer Anziehungskraft, obgleich es oft schwer fallen
diirfte, mit #dsthetischer Begriindung den Anspruch besonderer
Schonheit fiir solche Bilder zu stiitzen. Auf alle Fille schaffen
sie aber eine tiefe Wirkung auf den Naturfreund dank der Grofe
ihrer Verhiltnisse und ihres Reichtums an Farben und an Formen.
Letztere sind fiir ein geologisch geschultes Auge zumeist von ganz
besonderem Interesse, da sie in sehr vielen Fillen schon von
weitem die Art des vorherrschenden Gesteins oder wenigstens der
Gesteinsfamilie erkennen lassen, denn jede derselben entwickelt
ja einen besonderen Stil der Formen, der aus dem verschiedenen
Verhalten gegeniiber der Verwitterung und Abtragung entspringt.
Mit ungeheuer steilen, straff gezeichneten, dulerlich hiufig kriftig
gerippten oder deutlich gebankten Winden steigen die Kalkstein-
berge zu weitgreifenden geschwungenen scharfen Graten und
kantig umschriebenen, plumpbreiten, seltener spitzen Gipfeln em-
por, indes die Dolomite hiufig zu architektonisch wirkenden, nach
oben zuweilen fast horizontal abschliefenden Zinnen und Tiirmen
aufstreben oder in senkrechten Winden von hoch oben abbrechen,
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wihrend ungeheure Schutthalden mit steil abfallenden, aber weit-
hin geradlinigen Profilen in die reiche Summe wilder und viel-
gebrochener Linien ein Element griflerer Ruhe und GesetzmiBig-
keit bringen. Schieferberge enden nach oben hin hiufig mit
schroffen, durch vereinzelte hervorragende hirtere Schichten
fast zerfranst aussehenden Gipfelgraten, weichere Mergel oder
Tone aber mit sanft gezeichneten Kurven in Kuppen, Kopfen,
Riicken u.dgl.m. Sehr viel trigt zur Gestaltung des Landschafts-
bildes auch die Art der Bankung und des Schichtenbaues bei: schon
aus grofler Entfernung verraten sich oft horizontale Kalkbinke oder
wenigstens horizontal erscheinende Abbriiche geneigter Schichten.
Zuweilen erscheinen auch steile Bergabstiirze vielfach gestuft,
terrassiert, soweit namlich hértere und weichere Schichten in mehr-
fachem Wechsel zusammen auftreten, oder es treten oberhalb be-
sonders leicht verwitterbarer Schichten selbst stark iiberhingende
Schichten (Balmen) heraus. Damit kommt ein Element auffilliger
Gesetz- und RegelmiBigkeit in die sonst so regellose Gebirgsland-
schaft. Nicht selten bemerkt man auch im Kalk- und Dolomit- -
gebirge vorragende Gesimse und tief einschneidende, weit sich
hinziehende Einbuchtungen im Profil der Steilwinde dank dem ver-
schiedenen Widerstand der einzelnen Biinke gegen Frostverwitterung.
Sehr hiufig fallen aulerdem aus der Ferne schriiggestellte oder
steil aufgerichtete Gesteinsbinke auf, und zuweilen, wie z. B. bei
der Alpspitze im Wetterstein, wird die eine Abdachung der Gipfel-
partie von den Schichtflichen, die andere von den Schichtképfen
gebildet, wodurch héchst wirksame Gipfelprofile entstehen: auf der
einen Seite eine steil geneigte geradlinige Kontur, jenseits der
scharfen Spitze aber eine unruhige, steil abbrechende Profillinie, an
der zahlreiche, etwas hirtere Binke kriiftig heraustreten. Weit hiu-
figer sieht man Gipfel und Grate, die in ihrer ganzen Erstreckung
steil aufgerichtete Schichtenenden aufweisen, von denen einzelne
stets widerstandsfihiger als die umgebenden sind, so dali die Kontur-
linie etwas unregelmiliig Zackiges, Gezahntes erhélt. Da und dort
erblickt man auch prachtvolle Bilder von Falten, Sitteln und
Mulden in den verschiedenartigsten Ausbildungen, hirtere Ginge
oder Adern bis zu bedeutender Hiohe herauspripariert, Verwer-
fungen von vielleicht betrichtlichem Ausmal der Sprunghohe zu-
weilen ganz deutlich an groffen Felswiinden ausgesprochen oder
aber auch wohl Transgressionen, bei denen die Uberlagerung etwa
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einer erodierten Faltengebirgsoberfliche durch flach gelagerte Sedi-
mentbénke sichtbar wird.

So tritt denn hiufig ein gut Teil des geologischen Baues in
den Hochgebirgslandschaften unmittelbar zutage, weil der Mangel
der Vegetation und die Steilheit der Béschungen die nackten Ge-
steinsoberflichen deutlich erkennen lassen. Aber auch die fiir die
verschiedenen Gesteine recht verschiedenen Maximalbéschungen
verraten manchmal bis zu einem gewissen Grade Anderungen im
Gesteinscharakter und nicht minder manche Kleinformen der Ver-
witterung einzelne Gesteine.

Neben die feinere Modellierung des nackten Felsgebirges, die
hauptsichlich durch die Verwitterung und die Abtragungsvor-
ginge der Schwerkraft, des spiilenden Wassers und des Windes
bewirkt wird, tritt eine grobere, die teils aus langgehaufter Wirk-
samkeit der genannten Agenzien entspringt und bis zur vélligen
Zerschneidung langer Kdmme in Einzelgipfel fithren kann (z. B.
Churfirsten), teils aber durch die Erosionstitigkeit des flieBenden
Wassers und Eises bewirkt wird und bedeutende Hohlformen aus
dem Korper des Gebirges herausschneiden kann. Erstere sind
meist sehr tief eingeschnittene Téler, an denen sichtlich die Tiefen-
erosion noch energisch weiterarbeitet; ihnen ist in erster Linie die
genauere Gliederung des Gebirges zu danken. Obgleich die Rich-
tung und Verzweigung der Tiler teils durch die allgemeinen
Neigungsverhaltnisse der urspriinglichen Gebirgsoberfliche, teils
durch Verwerfungen oder andere Stérungen des inneren Baues
angelegt sind, so werden sie in ihrer weiteren Ausbildung doch
immer wieder durch die Besonderheit der anstehenden Gesteine
und ihrer Lagebeziehungen intensiv beeinflullt, so dab indirekt
auch hier der innere Bau #duferlich mehr oder weniger deutlich
sich wieder im Landschaftsbild ausprigt.

In stirkstem Gegensatz zu den vom flieBenden Wasser aus-
gearbeiteten tief eingerissenen Erosionstilern stehen die breit aus-
gehohlten, gerundeten Hohlformen, welche das flielende Eis
geschaffen hat. Wenngleich wir die subglaziale Erosionstitigkeit
nicht unmittelbar beobachten konnen, wie etwa die des fliefenden
Wassers, und wenn auch iiber das Mall der Wirksamkeit fliefenden
Eises und seine formgestaltende Kraft noch viele Unsicherheit
herrscht, so sind doch die Kare, die Trogtiler usw. als glaziale
Formen mit vollster Sicherheit erkannt. Ihre Ziige sind so un-
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verkennbar, dal sie auch in Gebieten, die jetzt tief unter der
Schneelinie liegen, meist leicht festzustellen sind selbst in Fillen,
wo die neu einsetzende Verwitterung und Abtragung, sowie etwa
die Besiedlung durch Pflanzen das urspriingliche Formenbild schon
nicht unwesentlich umgestaltet hat. Deutlich erkennt so oft noch
das geschulte Auge des Morphologen Lage und Wirkungen ehe-
maliger Gletscherkirper; es sieht, wie so manchmal benachbarte
Kare zusammengewachsen sind, wie so manche Schiarfung und
Einsenkung der Kimme durch gegenstindige Lage von Karen
oder Firnbassins erzeugt worden sind u. dgl. m. Frische Glazial-
formen sind dagegen so offenkundig, dall selbst ein weniger ge-
itbtes Auge sie leicht feststellen und so demgemil in mancher
Hochgebirgslandschaft ihre bedeutende Einwirkung auf deren Ge-
samtanblick nachweisen kann. Die mit straffen, weithin fast
geraden Linien einem spitzwinkligen unteren Zusammenschlufl zu-
strebenden Konturen des Querschnitts bedeutenderer Flulerosions-
tiler, die oft zu den landschaftlich wirksamsten Elementen von
Hochgebirgsbildern gehéren, stehen in aulerordentlich starkem
Gegensatz zu der breiten gerundeten, seitlich oft durch sehr hohe
Steilwinde begrenzten Muldenform von Glazialtdlern, beide aber,
dank der kraftvollen Zusammenfassung einheitlicher Wirkungen,
in nicht minder starkem Gegensatz zu den unruhig wirkenden,
vielfach gebrochenen Kammlinien, die als der Enderfolg recht ver-
schiedenartiger Krifte anzusehen sind.

Grofie Formengegensitze tragen fernerhin die Deckgebilde
in die Landschaft hinein, vor allem die geologischen, von denen
einzelne durch einfache gesetzmiillige Boschungsverhiltnisse aus-
gezeichnet sind, wie die Schutthalden und die Schuttkegel, und
dadurch eine angenehm wirkende Abwechslung in das formen-
reiche Hochgebirgsbild bringen. Manche einfache Oberflichen-
gestaltung, namentlich hiufig bogenformig gekriimmte Wille,
schaffen die Absiitze der Gletscher, die Morinen, die freilich an
anderen Stellen wieder recht unregelmalige Haufwerke von Schutt
hervorrufen und von weitem manchmal fast den Eindruck von
Bergsturzabsitzen machen konnen. Selbst kleine alluviale Tal-
ebenen sind dem Hochgebirgsbild nicht fremd, so z. B. in dem
Falle, dabB irgend eine harte Bank dem Einschneiden des Flusses
grolien Widerstand leistete und deshalb, das Wasser aufstauend,
die von oben kommenden Gerdlle zum Absatz brachte.
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All diese geologischen Deckgebilde helfen die Formenmannig-
faltigkeit des Hochgebirges heben, seine #sthetischen Wirkungs-
moglichkeiten steigern; aber meist ist infolge der bedeutenden
Vertikalerhebungen auf engem Raum wenig Gelegenheit zu starker
Entwicklung derjenigen unter ihnen, die sich der Horizontalitit
niahern, weil die Wiederabtragung oft sehr bald einsetzt. In der
Tat bemerken wir auch nicht selten besondere Landschaftsformen
im Bilde, die eben durch solche Prozesse verursacht sind: Tal-
terrassen erinnern uns an das ehemalige Vorhandensein von Tal-
ebenen; die wunderbaren, enorm steilen Stiele der meist stein-
gekronten Erdpyramiden erzihlen uns von der zerstérenden und
abtragenden Wirkung, die starke Regengiisse in Moréinenabsitzen
oder sonstigen leicht zerfallenden Schuttmassen (ja zuweilen auch
in anstehenden lockeren Gesteinsarten) ausiiben kénnen; Runsen
aber greifen vielfach wieder Talterrassen oder Morinenziige an,
und Fliisse entfithren infolge von Laufverinderungen oft in kurzer
Frist oft bedeutende Teile von Schuttkegeln oder Schutthalden.

Andererseits aber kommt es auch nicht selten im Hochgebirge
vor, dafl ein niedergehender Bergsturz einen Flul zum lang aus-
dauernden See aufstaut, oder daf sich gréllere Wassermassen in
den Vertiefungen einzelner Kare hinter dem Mordnenwall oder
aber in sonstigen Vertiefungen des Gelindes ansammeln. So ent-
stehen dann raumlich beschrinkte, aber landschaftlich oft ungemein
wirkungsvolle hydrologische Deckgebilde: Seen, von denen freilich
manche einer baldigen Verlandung entgegensehen.

Sehr viel ausgedehnter ist das Reich der festen hydrologi-
schen Deckgebilde, des Schnees und Eises. In vielen Hoch-
gebirgsgegenden nehmen sie weite Flichen ein, in anderen be-
herrschen sie selbst das ganze Gesichtsfeld: einmal durch ihre
Farbe, das samtartige, im Sonnenschein gleifflende, im Sonnen-
schatten oft bldulich erscheinende Weill des Schnees und Firns,
dem sich nur selten grolere Flichen glinzenden, bliulichen, aperen
Gletschereises beigesellen, dann aber durch ihre Formen, die ein
weiches, besinftigendes Element in dem Kampf der starren, ge-
brochenen Gipfel-, Kamm- und Gratlinien darstellen. Zahllose
schroffe Felszacken und Vorspriinge, Vertiefungen und Rinnen
verdeckt die dicke Masse des Firns vollstindig. Indem sie aber so
die Formenmannigfaltigkeit des Bildes herabsetzt, verhiillt sie nach
Ansicht vieler Bergfreunde nur das Zuviel an schroffen Fels-
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gebilden und hebt damit das Bild im Gegenteil zu hoherer Stufe
der Schonheit empor. Die weichen Linien der Schnee- und Eis-
konturen schaffen wirkungsvolle Gegensitze gegeniiber den harten
des Felsgesteins; das helle Weill hebt sich kriftig ab von dem
tiefen Dunkel des benachbarten Felsgeriistes, dem braunen Schiefer,
dem grauen Kalk, den roten Porphyren usf.; und wenngleich in der
Tat eine Menge von Einzelheiten derselben vollstindig unter dem
Firnmantel verschwindet, so treten doch die stirkeren Boschungs-
unterschiede der Unterlage meist in hochst reizvoller Verschleierung
noch hervor, und bliuliche Schatten heben sie bei Sonnenschein
oft sogar recht kriftig heraus. Auch die Schneefelder selbst bieten
an steilen Héingen durch Schneerillen und Lawinenziige mancherlei
Abwechslung, und zuweilen, so am Rande eines klaffenden Firn-
schrunds oder auf steiler Firnschneide, entsagt auch der Schnee
den weichen Formen und bricht in jiher Kante ab. Haufiger ge-
schieht dies beim Gletscher, dessen Spalten, Abbriche und Eis-
tiirme an unzédhligen Stellen davon Zeugnis ablegen: und doch
bekunden sie ihre Natur als fliefendes Eis oft schon aufs deut-
lichste in den geschwungenen Linien ihres Querprofils, ihrer
Zungenrinder, ihrer Ogiven, ihrer Seiten- und Mittelmordinen. Ein
Blick vom Gornergrat oder von einem #hnlich giinstigen Aus-
sichtspunkt auf die unter dem Beschauer liegende Gletscherwelt
bringt diese Momente alsbald ins richtige Licht, obgleich der Be-
sucher des Gletschers selbst oft wegen mangelnder Ubersicht aus
der Nihe den Eindruck des Uberwiegens schroffer Formen erhalten
mag. Thm erschliefit sich aber an Spalten oder in Gletschertoren
oft der Einblick in die wundervolle blaue bis griine Eigenfarbe
des Gletschereises und in manche Einzelheiten seiner Struktur
(wie Blaublatter, WeiBblitter usw.); auf der Oberfliche fallen ihm
oft besondere Bildungen des dort lagernden Schuttmaterials, wie
Gletschertische, in die Augen und in héheren Lagen auch wohl
schon geformte Schneebriicken oder Eiszapfenbildungen.
Trotzdem also auch die Gletscher- und Firnwelt reich an
Schonheiten und Gegensiitzen ist, so mufl man doch zugeben, dal}
eine Wanderung in ihrem Gebiet — insbesondere wegen des stin-
digen Vorherrschens derselben Farbe — eine gewisse Eintonigkeit
bietet. Doch ist der Eindruck des Erhabenen und der Einsamkeit
in Firnregionen oft so grof, dal der von diesén Reizen gefangen-
genommene Naturfreund diese Gebiete fiir weit schoner und an-
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ziehender zu betrachten pflegt als etwa benachbarte Felsgebirge,
die wieder anderen Bergfreunden als der Gipfel landschaftlicher
Schonheit erscheinen. Es ist ja freilich zweifellos, dafl hier der
Formenreichtum sehr viel grofer ist, in vielen Fillen auch der
Farbenreichtum, soweit nidmlich die anstehenden Gesteine sich
durch ausgesprochene Farbentone unterscheiden. Allein die Farb-
tone sind mit Sicherheit nur aus der Nihe als solche zu erkennen,
withrend sie aus der Ferne gesehen je nach der Beleuchtung die
verschiedensten Farbnuancen zeigen; habe ich ja doch z. B. die
kahlen Kalke der Wettersteinwand schon manchmal fast weil}, in
anderen Fillen gelblich, rosa, rot, bei Fohn fast dunkelblau ge-
sehen, indes die gewdhnliche Farbe ein ausgesprochenes Grau ist.
Wenn wir das bisher Besprochene iiberblicken, so kommen
wir zum Schluf, dali das Hochgebirge zwei gegensitzliche Aus-
bildungsweisen besitzt: im Felsgebirge zeigt es das Gesicht der
Wiiste, im Firn- und Gletschergebiet mehr das Gesicht einer Polar-
landschaft, und jede dieser beiden Ausbildungsweisen, die Fels-
wie die Eis- und Schneewiiste, hat ihre besonderen Schénheiten,
deren einwandfreie Abwidgung aulerordentlich schwer fallen diirfte,
zweifellos auch in Einzelfillen zu recht verschiedenen Urteilen
fithren miiite. Das Schéne ist aber eben am Hochgebirge, dal
ungemein hiufig beide Seiten gleichzeitig in einem Landschafts-
bilde vereinigt sind, und dafl damit eine ungewdhnliche Mannig-
faltigkeit der verschiedenartigsten Formen wund Farben unter
hiéufig sehr schoner Gruppierung der Einzelelemente gegeben ist.
Die Mannigfaltigkeit der Wolken- und Nebelbildungen, wie der
Beleuchtungen erhéht noch oft den Eindruck solcher Bilder.
Dazu kommt aber noch weiterhin, dafl zum eigentlichen Hoch-
gebirge doch auch biologische Elemente treten: auller Hochgebirgs-
tieren der verschiedensten Art (die sich ja auch zuweilen im Firn-
oder Felsgebiet blicken lassen) und hochgelegener Almen finden
sich manche niedrige Pflanzen in griferer Zahl an Felswiinden
(z. B. Flechten), auch wohl gelegentlich vereinzelte Bliitenpflanzen
in den Ritzen sonniger Felsgruppen angesiedelt. Dann aber folgen
die Vorposten der kriftigen Vegetation niedrigerer Hohengiirtel,
so in unseren Alpen die Region der Matten, der Latschen und
Alpenrosen, der einsamen Wettertannen und Zirbelkiefern, der
aufsteigenden schmalen Fichtenwaldungen, in Mexiko und Mittel-
amerika der Gurtel der Grasfluren mit stellenweise noch einge-
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streuten Kiefern und Wacholdern, in Siidamerika die Paramos usf.
So kommen noch weitere Formen- und Farbenelemente in das
Hochgebirgsbild, noch weitere Gruppierungsmiglichkeiten desselben,
neue Reize, neue Anregungen.

Aber auf vielen unserer Hochgebirgsgipfel geht der #sthe-
tische Eindruck der Aussicht noch dariiber hinaus, denn diese
reicht nicht nur iiber die verschiedenen Haupttypen der Hoch-
gebirgslandschaft, sondern zeigt haufiz aullerdem noch in inniger
Durchdringung die verschiedensten Landschaftstypen tieferer
Regionen. Sie fiigt den Formenschatz weicherer Mittelgebirgs-
landschaften dem herberen des Hochgebirges hinzu, offnet nicht
selten den Blick in liebliche Téler des tieferen Landes mit freund-
lichen Dérfern, grinen Wiesen, gelben Feldern oder lifit ihn
vielleicht noch weit hinausschweifen in das ebenere Vorland mit
seinen Stiddten und Gehdften, seinen Burgen und Kléstern, seinen
Seen und Mooren, seinen Feldern und Wildern. Ein solches Bild
zeigt uns dann einen Ausschnitt aus der Natur, wie er in solcher
Mannigfaltigkeit der Elemente und Eindriicke nicht leicht wieder
anderwiirts zu finden ist, eine Landschaft reich an den verschie-
densten Formen und Farben, eine Landschaft, welche die Ele-
mente der Kultur neben einer weit ausgreifenden ungebandigten
Natur unserem Auge zugleich zeigt, und all das mit einer Farben-
abwechslung und -abstimmung, die auch das verwohnteste Auge
noch zu befriedigen vermag. Kein Wunder, dall es so viele gibt,
welche derartigen Hochgebirgsaussichten den Preis landschaft-
licher Schonheit auf Erden zuschreiben méchten!

7. Die subpolare und polare Landschaft.

Als ich zum ersten Male ein subpolares Land — Island —
betrat, da war es fiir mich eine grofe Uberraschung, unmittelbar
an der Kiiste schon eine Landschaft zu finden, die mich — trotz
streckenweise geringer Boschungen — in vielen Ziigen an eine
Hochgebirgslandschaft erinnerte: So weit auch das Auge blickte,
kein einziger Baum; trotz des vorgeschrittenen Hochsommers schon
wenige hundert Meter iiber mir grofie Schneeflecken, deren Weill
in auffallendem Gegensatz zu dem umgebenden Griin der Gras-
fluren und Heiden stand; nicht viel hoher dariiber horte schon
alle Vegetation auf, und kahl blickten die verwitterten Berg-

Sapper, Geologischer Bau und Landschaftsbild. 2. Aufl. 12



178 Besonderer Teil.

gestalten mit ihren steilen Hiingen und ihren teils sanft ge-
schwungenen, teils gebrochenen und jih aufragenden Konturlinien
zu uns herunter, wihrend iiber das Meer heriber die schnee-
bedeckte, umgletscherte herrliche Kegelgestalt eines jugendlichen
hohen Vulkans heriiberschaute. Die vulkanische Natur des Landes,
die bei der Weiterreise sich auf Schritt und Tritt bekundete, gab
der Landschaft zwar allenthalben eine ganz besondere Note, sei
es, dab man iiber weite vegetationslose Lavafelder ritt, oder nahebei
kleine vulkanische Kegelchen in grofler Zahl, oder vereinzelt ferne
grofie Vulkanberge erblickte, oder dali Schwefelquellen, Schlamm-
sprudel und Geysire neben unserem Wege spielten. Aber wenn
man davon absah, so blieb als wesentlichster Charakterzug der
Landschaft doch der des Hochgebirgsartigen iibrig. Dieser Ein-
druck wird noch dadurch verstirkt, dal man allenthalben bis zum
Meeresspiegel hinab Spuren einstiger glazialer Betitigung findet
in Form von Morinen, Gletscherschliffen, Rundhockern u. dgl.,
woraus man auf eine einstige villige Vergletscherung des gesamten
Gebietes — freilich in einer Zeit vor dem ErguB =zahlreicher -
frischer Lavastréme — schlieffen mufl. Aber nicht blof die ge-
nannten Zeichen des Wirkens der in unseren Hochgebirgen tiitigen -
Naturkrifte, sondern selbst die menschliche Wirtschaft erinnern
uns an unsere Gebirgsalmen, indem wir, abgesehen von der handel-
treibenden Stadt und den kleinen Fischerdorfern, auf unserer
Reise ausschlieflich einsame Farmen von Schafe, Rinder und
Pferde ziichtenden Bauern berithren. Auf mancher derselben
konnten wir dem Augenschein nach vermeinen, auf einer alpinen
Alm zu sein, wenn nicht die Bauart der Farm, inshesondere die
steilen, rasengedeckten Giebeldicher uns daran erinnerten, dal
hier doch wesentlich andere Klimaverhiltnisse herrschen, denen
man durch andere Bauart begegnen mufl. Noch anderes fillt
uns wohl auf, so vor allem (neben der Verschiedenheit vieler
Pflanzenarten) das frische Grin und das iippige Wachstum der
eingezdunten grolen Wiese bei der Farm; es ist das der ,Tun®,
die gediingte Wiese, deren Gras gemiht und zu Heu gemacht
werden soll, um dem Vieh als Winterfutter zu dienen, da dasselbe
ja nicht wie das Vieh unserer Almen beim Herannahen der kalten
Jahreszeit in giinstigere Winterquartiere gebracht werden kann.
Und wenn wir den Boden genauer betrachten, so fillt uns auch
hier ein Unterschied auf: die Rasenfliche zeigt eine grofie Menge
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kleiner, ziemlich steiler und oft linienhaft angeordneter, oft un-
regelmiBig zerstreuter Hiigelchen (,Thufa“, Frosthiigelchen), die
offenbar durch Gefrieren des in kleinen Hohlriumen des Bodens
enthaltenen Wassers entstehen, und wenn sie, wie meist im Tun,
kiinstlich ausgeebnet worden sind, in wenigen Jahren wieder er-
scheinen. In einiger Entfernung von der Farm sehen wir auch
wohl einen merkwiirdigen drtlichen Wechsel von vegetationslosen
Gerollbéden oder Lavafeldern und ausgedehnteren, einige Ful}
hoher gelegenen Rasenflichen, denen vielleicht da und dort auch
noch kleinere Vegetationsinseln in der Hohe der Nachbarwiese
vorgelagert sind: ein landschaftlich hichst eigentiimlicher Anblick
wegen des Gegensatzes zwischen dem Griin der Wiesen, dem Grau
bis Gelb des sandigen Bodens und etwa noch dem Schwarz der
Lava im Untergrund und wegen der eigenartig jih gebrochenen
Profillinie der Gebilde. Wenn wir niher herantreten, bemerken
wir, daf hier der Wind den Rasen unterwiihlt hat, und daf halt-
los gewordene Rasenstiicke bogenformig gekriimmt iiber die Rinder
vorkragen, bereit zu baldigem Abbrechen, wihrend der gerade
herrschende Wind vor unseren Augen den Rasen weiter unterwiihlt.
Und wenn wir etwa am folgenden Tage stundenlang in trockenem
Sandnebel reiten oder gar in einen schweren Sandsturm geraten,
so erkennen wir auch unmittelbar an dem auf unseren eigenen
Kleidern erfolgten Absatz vulkanischen Staubes, daB offenbar der
ganze Boden unserer Nachbarschaft durch dolischen Absatz wind-
getragener vulkanischer Sande und Staubmassen aus den un-
geheuren Wiisten des Innern der Insel entstanden ist, und die
prachtvollen farbenglithenden Sonnenuntergéinge zeigen uns zu-
dem fast téiglich an, dal wir uns hier im Bann eines Wiisten-
gebietes befinden.

Wenn wir ein wenig in dasselbe emdrmgen, bemerken wir,
dal} trotz des subpolaren Charakters der nur ganz spirlich auf-
tretenden Pflanzen- und Tierwelt die Erscheinungen der Wiiste
im groflen und ganzen gleichartig sind wie in niedrigeren Breiten.
Und doch miissen wir uns bald davon iiberzeugen, dal diese Ge-
biete, die freilich wegen des kiihlen Klimas an sich schon nahe
der oberen Grenze hoheren Pflanzenwachstums stehen, ja sie in
weiten Teilen iiberragen, grofenteils nur wieder aus ortlichen
Griinden, nidmlich wegen der sehr starken Wasserdurchlissigkeit
der Sandflichen, Gerdll- und Lavafelder, zur Wiiste geworden sind;

12*
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denn zuweilen treffen wir in ihren tieferen Teilen griine Gras-
flachen von groferer Ausdehnung, und eine genauere Untersuchung
zeigt uns dann meist, dall es Stellen des Gelindes sind, in denen
das Grundwasser zutage tritt. Und daf das Klima der nordischen
Insel verhiltnismilig niederschlagsreich ist, zeigt uns wohl héiufig
die eigene Erfahrung, indem uns oft tagelang starker Regen am
Reisen hindert, ferner die Tatsache, dafl wir an vielen ausgedehnten
Mooren voritberkommen, vor allem aber die Beobachtung des
Gletscherphinomens auf der Rieseninsel. In manchen Fillen sind
die Gletscher ganz gleichartig wie in unseren Alpen; insbesondere
bemerken wir haufig kleine Hingegletscher an steilen Berghingen,
und prachtvoll erhaltene Karnischen an den gewaltigen Seiten-
winden der nordwestlichen Fjorde der Insel zeigen uns, dall diese
Gebilde frither eine weit grofere Verbreitung gehabt hatten als
gegenwiirtic. Weit spiirlicher beobachten wir Talgletscher von
der Art, wie wir sie in den Alpen zu sehen gewohnt sind, und
nirgends erlangen sie infolge der besonderen Gelindeverhiltnisse
eine grofe Bedeutung. Vergeblich suchen wir daher auch auf
Island nach den gewaltigen, durch steile seitliche und riickwirtige
Felsenwiinde abgeschlossenen Firnbecken, die in unseren Alpen oft
eine so grofe Entfaltung erlangen. Vielmehr tritt das Gletscher-
phéinomen da, wo es auf Island und klimatisch d&hnlichen Subpolar-
gebieten kraftig entwickelt ist, meist in anderen Formen auf:
entweder lagern sich gewaltige Eismassen auf ausgedehnten
Plateaus unter teilweiser Abhiingigkeit von deren Oberflichen-
gestaltung und entsenden nach verschiedenen Tilern ihre Gletscher-
zungen herab wie der Torfajokull, oder aber sie bilden ungeheure
konvexe Hismassen, die in sanfter Wolbung vom umgebenden Land
aus aufsteigen und véllig unabhingig von der Gestaltung des von
ihnen bedeckten Gelindes wie riesenhafte weille Schilde oder Schild-
kréten in der Landschaft liegen. Nur an wenigen Stellen ragen
einzelne hohe Felsengipfel als Inseln aus dem Eismeer hervor, wie
am Vatnajokull, Merkurjéokull u. a.

Den gewaltigen Dimensionen dieser Eisgebilde entsprechen
aber auch die meisten ihrer Begleiterscheinungen: ansehnliche
Schmelzwasserbiche durchziehen in tiefen Furchen die Oberfliche
und gliedern sie, wo sie spaltenfrei sind; bedeutende Schmelz-
wasserfliisse entstromen den Riesengletschern und durchziehen in
ungezihlten Vergabelungen die weiten Sandrflichen, deren Sand-
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und Schuttmassen sie in Zeiten grofer Uberschwemmungen in
gewaltiger Ausdehnung aufgebaut haben.

Nur eine ihrer Begleiterscheinungen bleibt zuweilen weit
unter den Erwartungen: die Moriinenbildungen am glatten, dem
Hochlande aufliegenden Oberrande, withrend die manchmal fast
bis zum Meeresspiegel hinunterreichenden Gletscherzungen des
seeseitigen Randes wieder vielfach von michtigen Morinenwillen
begleitet sind.

Bei der Diirftigkeit oder dem vélligen Fehlen der Pflanzen-
decke und dem Zuriicktreten chemischer Verwitterung bringt sich
die Eigenart der Gesteine und der geologische Bau allenthalben
deutlich zum Ausdruck; namentlich heben sich die leicht verwitter-
baren, zu unruhigen Hang- und Bergformen neigenden Gebilde
der Palagonitformation meist sehr deutlich von den jingeren
Vulkangestalten und den &lteren, aus regelmiflig iibereinander-
gelagerten Lavabinken aufgebauten Basaltformationen ab, und am
schonsten sieht man natiirlich jede Form- und Farbenverschieden-
heit an grofen Steilwéinden. Prichtig zeigen sich z B. an dem
Explosionsgraben Eldgjé (sprich Eldgjau) die jungen basaltischen
Plateau und Einzelhiigel gleichmiBig iberdeckenden UberguB-
massen auf dem helleren Braun der Palagonitformation. Herrlich
sieht man an den gewaltigen Steilwiinden der Kiisten die Binke
der Basaltformationen, auch wohl beim Kap Tjérnes sedimentire
Zwischenlagerungen aufgeschlossen oder an der Ostkiiste zwischen
Seydisfjordur und Eskifjordur die Durchbriiche und Uberlagerung
schwarzer Basaltmassen durch und iiber rotliche Liparite.

Die Rolle der Vegetation im Landschaftsbild an sich, wie auch
hinsichtlich der Formenherausbildung der Erdoberfliche ist iibri-
gens auf dieser subpolaren Insel dank der reichlichen Feuchtigkeit
des Klimas keineswegs gering. Sie iibertrifft diejenige der Pflanzen-
decke unserer Hochgebirge entschieden, und zwar hauptsichlich
deshalb, weil sie sich doch vielfach iiber Gebiete mit miGigen, ja
ganz geringfiigigen Neigungen ausbreitet. Infolgedessen ist auch
die Schutzwirkung im allgemeinen stirker, Rutschungen im Vege-
tationsgebiet seltener, die Ausbreitung der dicht bewachsenen und
deshalb im sommerlichen Landschaftsbild durch die griine Pflanzen-
farbe kriftig hervortretenden Flichen griBer, obgleich die verti-
kale Erstreckung derselben die unserer Hochgebirgsvegetation
nicht iibertrifft. Eine weitere Folge des verhiltnismifiig hiufigen
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Vorkommens ebener und fast ebener Flichen, sowie der reichen
Bewisserung der Insel ist das Auftreten ausgedehnter Siimpfe
und Torfmoore, dergleichen wir in unseren Hochgebirgen zumeist
vergeblich suchen wiirden.

Wiilder, die auch auf Island nicht ganz fehlen, sind von ge-
ringer landschaftlicher und morphologischer Bedeutung, da sie
nur an wenigen windgeschiitzten Stellen gedeihen kionnen. Auch
vor der menschlichen Besiedlung ist ihre Ausbreitung nicht grof
gewesen.

Dagegen sind Moose und Flechten auf Island von weit gréBerer
landschaftlicher Wichtigkeit als in unserem Hochgebirge: sie be-
decken fiir sich allein ansehnliche Flichen und konnen an steilen
felsigen Berghéingen fir den Landfremden den Anschein einer
Bewachsung mit héherer Vegetation erwecken. Zuweilen wachsen
iibrigens die Flechten in dem feuchten Klima so dicht und hoch,
daB sie fulidicke Polster iiber ihrer Unterlage bilden und einen
auBerordentlich intensiven Abtragungsschutz ausiiben, z. B. vulka-
nische Schlackenkegel in unangetasteter Urform lange bewahren.

Fassen wir die Eindriicke zusammen, die der Besuch dieser
subpolaren Insel auf uns macht, so finden wir, dall trotz der viel-
fach anders gearteten und weit grofartigeren Entwicklung des
Gletscherphinomens und trotz mancher Unterschiede in Pflanzen-
decke und Neigungsverhiltnissen doch der Gesamteindruck in
vieler Hinsicht der einer zum Meeresniveau herabgedriickten Hoch-
gebirgslandschaft ist, in der der geologische Bau sich vielfach
auBerordentlich deutlich schon duflierlich erkennbar macht.

Und als es mir spiter vergénnt war (mit einer Exkursion
des 11. Internationalen (Geologenkongresses) in die eigentliche
Polarwelt vorzudringen, da hatte ich wiederum den Eindruck einer
Hochgebirgslandschaft — freilich einer Hochgebirgslandschaft mit
gewaltiger Entwicklung des Gletscherphinomens, siner Hoch-
gebirgslandschaft, deren untere Lagen bereits tief unter den
Spiegel des Meeres hinabgetaucht wiren. —

Nachdem wir vor Spitzbergen in der Héhe des Eisfjords viele
Stunden lang in dichtem Nebel gelegen hatten, erblickten wir,
als plotzlich der Nebel zerrill, gegen Mitternacht eine mehrere
hundert Kilometer lange Gebirgskette mit scharfen Bergspitzen und
riesigen, hellglinzenden Gletschern, die eine ungewidhnlich grofie
Fliche in der Landschaft einnehmen und meist in breiter Front
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bis ans Meer vordringen, wo sie jihlings abbrechen. Je niher wir
der herrlichen Gebirgskette beim taghellen Schein der mitternacht-
lichen Sonne kamen, desto grofer wurde die Ahnlichkeit mit
einer alpinen Landschaft hinsichtlich der Bergformen, und als wir
spiiter das Gebirge von riickwirts, vom Eisfjord her, sehen konnten,
trat unserem Auge deutlich der Faltenwurf der verschiedenen
Schichtsysteme entgegen: es ist also in der Tat ein Faltengebirge,
als solches unmittelbar durch den Schichtenverlauf erkennbar, ob-
gleich derselbe infolge der starken Verwitterung und Abtragung
nur selten in den Oberflichenformen und Konturlinien zum
Ausdruck kommt. Die unruhigen Profillinien, die steilen Hinge,
die gelegentlich sich zeigenden kithnen Sondergestalten selbst
niedriger Einzelberge (wie des Alcornet am Eingang des Eis-
fjords) paliten mit geringen Abweichungen ganz gut in den alpinen
Formenschatz hinein., Stirkere Abweichungen zeigt dagegen die
Firn- und Gletscherbedeckung: wenn wir also ein stark ver-
gletschertes Stick unserer Hochalpen so tief ins Meer hinab-
tauchen konnten, dal die Gletscher in breiter Front in dasselbe
abbrechen wiirden, so hitten wir doch ein etwas anderes Bild als
auf Spitzbergen, wo die Firnflichen und -formen weniger im
Landschaftsbild hervortreten — vielleicht infolge der so lang-
dauernden sommerlichen Sonnenbestrahlung? —, indes das
Gletscherphinomen selbst doch weit stirker entwickelt ist. Wohl
reichen auch hier manche Gletscher nicht bis zum Meere herab
oder bleiben selbst innerhalb ihrer Karnische, aber ihre Breiten-
erstreckung ist meist entschieden grofier, als es bei Hingegletschern
oder kleineren Talgletschern der Alpen der Fall wire. Auch in
mancher anderen Hinsicht weichen die spitzbergischen Gletscher
von den alpinen ab: so zeigen sie verhiltnismifig héaufig breite
Bifurkationen in grofer Seehéhe — eine Erscheinung, die den
alpinen fehlt. Aber trotz alledem gehoren sie doch- unverkennbar
zum alpinen Typus, d. h. sie stehen noch in starker Abhingigkeit
von ihrer Unterlage und beherrschen sie nicht teilweise oder ganz,
wie die Plateau- und Schildgletscher, die wir auf Island kennen
gelernt haben.

Fragen wir uns nun nach den moglichen Ursachen der ver-
schiedenen Entwicklung der Gletscher auf Island und Spitzbergen,
80 miissen wir in erster Linie die viel groflere Niederschlagsmenge
Islands zur Erklirung heranziehen. Aber ein weiterer Grund fiir
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die alpine Entwicklungsart der spitzbergischen Gletscher selbst
an der niederschlagsreichen Westkette ist in der Energie und
Einheitlichkeit der betreffenden Erhebungen zu suchen. Aber
auch die Engriumigkeit dieses Faltengebirges, die Moglichkeit, die
Gletscher unmittelbar ins Meer oder dessen Fjorde hinein kalben
zu lassen, trigt zweifellos ebenfalls zu diesem Enderfolg bei, denn
es ist leicht einzusehen, dal das Meer auf diese Weise sehr viel
griofiere Massen Gletschereis aufnimmt, als auf festem Lande durch
Abschmelzung entfernt werden wiirde. Es wirkt also die Nihe des
Meeres auf diese Weise der Ansammlung grofler Gletschereismassen
energisch entgegen.

Kaum waren wir in den Eisfjord eingefahren und hatten das
westliche Faltengebirge mit seinen spitzen Gipfeln im Riicken, als
auch schon ein vollig verindertes Landschaftsbild uns gegeniiber-
stand: wir waren aus einem Faltenland in ein Gebiet mit Flach-
schichtung eingetreten, wie wir an zahllosen Aufschliissen, sowie
an vielen Oberflichenformen bei unseren Kreuz- und Querfahrten
in die verschiedenen Seitenfjorde feststellen konnten. Die Auf-
schliisse waren so ausgedehnt und so ausgezeichnet, dal unser
Fiihrer, Baron de Geer, vom Schiff aus selbst viele Einzelheiten
des geologischen Baues unmittelbar zeigen konnte, so manche Ver-
werfung, so manchen Lagergang u. dgl. Unsere Ausfliige an Land
fithrten uns auf manches Plateau und sonstige Ebenheiten, die
sich unmittelbar aus der Flachschichtung des geologischen Baues
und aus der verhiltnismaBig grofien Widerstandskraft des Liegenden
erklirten. Herrlich waren die Einblicke in die Abtragungsvorginge,
wie man sie an zahlreichen Steilwinden beobachten konnte. Ein-
zelne derselben erhoben sich dank der prachtvollen Heraus-
modellierung der bhiirteren (Gesteinsbinke und der groBartigen
Entwicklung von ,Schuttmiithlen“, die (infolge der in ziemlich
regelmifBigen Abstinden stattfindenden Wiederkehr von groferen
Kliften) im Raume sehr gleichmiBig angeordnet sind, zu wahrhaft
architektonischer Gliederung der Gehingefassade. Wenn wir so
dem Tempel- oder Kapitolberg gegeniiberstanden und seine fein
ausgebuchteten Formen betrachteten, so wurden wir alle von der
Idee ergriffen, dafl hier Abtragungsvorginge wie in Wiisten oder
Halbwiisten der mittleren oder niedrigen Breiten vor sich gehen
miifiten, und denjenigen von uns, welchen der Gran Cafion von
Arizona aus eigener Anschauung bekannt war, fiel die auller-
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ordentliche Ahnlichkeit der Formen alsbald iiberzeugend auf: die-
selben Leisten, Platten, Tische, Bastionen, Tiirmchen und Zinnen,
Schuttkegel und -halden, oft sogar weithin in ziemlich gleichmifigen
Vertikalabstinden. Da der geologische Aufbau in der Tat dhnlich
ist, missen zur Herausbildung so gleichartiger Formen auch #dhn-
liche Verwitterungs- und Abtragungsbedingungen trotz der grolien
Breitenverschiedenheit angenommen werden. Zuniichst zeigt uns
der Augenschein, dal die Vegetation, soweit sie an solchen Fels-
héingen iiberhaupt auftritt, hier so wenig wie am Gran Cafion eine
nennenswerte Schutzwirkung ausiitben kann. Ferner sehen wir, daf}
mechanische Verwitterung in beiden Gebieten stark vorherrschen
mub "und bei den gegebenen Neigungsverhiltnissen die losgelosten
Gesteinsstiicke meist unmittelbar oder unter geringer Mithilfe des
Windes der Schwerkraft iiberliefert. Dal hier im Norden die
Frostverwitterung, in Arizona die Insolationswirkung an der
mechanischen Gesteinsauflésung die Hauptschuld trigt, ist fiir die
Herausbildung der Formen-natiirlich belanglos.

Wenn uns hier der Eindruck einer polaren Felswiiste wird,
so gehort es zu den gréften Uberraschungen, daB wir an manchen
nicht weit entfernten Ortlichkeiten desselben Fjordes trotz ebenfalls
betrichtlicher Energie der Erhebungen weiche Terrainformen und
in der Tiefe verhaltnismafig reiche, in der Héohe freilich sparliche
Tundrenvegetation vorfinden. Diese ist an manchen Hingen
grofenteils auf merkwiirdig geschwungene, in der Richtung des
grofiten Gefilles angeordnete Streifen konzentriert und macht
damit einen hochst eigentiimlichen fremdartigen Eindruck. Erst
in bedeutender Hohe mangelt die Pflanzendecke ganz; aber auch
hier 1aBt zum Teil der weiche Flull der Linien den Eindruck des
Wiistenhaften nicht aufkommen. Es sind landschaftliche Gegen-
sitze auf engem Raume, deren Verstindnis uns erst bei genauerer
Untersuchung der Verhiltnisse zu kommen beginnt, wenn auch
villige Klarlegung noch in weitem Felde ist.

Bei den wiistenhaft aussehenden Steilwinden handelt es sich
vorzugsweise um kliiftige, nahezu horizontal lagernde, wasser-
durchlissige Gesteine, auf denen Pflanzen nicht leicht geniigend
Feuchtigkeit fiir ihre Wurzeln finden, das Wasser auch nicht in
geniigender Menge in den Ritzen und Poren des Gesteins haftet,
um es beim Gefrieren zu Mehl und Pulver zu sprengen, wihrend
es allerdings gréBere Stiicke vielfach von den vereinzelten geeig-



186 Besonderer Teil.

neten Spalten aus wegsprengt. Wo aber die weichen Linien und
sanfteren Hinge sich zeigen, da finden sich Tone, Mergel, Schiefer,
tonreiche Sandsteine usw., Gesteine mit grioflerer wasserbinden-
der Kraft, die durch mechanische Verwitterung leicht zu ton-
artigen und sandigen Erdmassen werden. Diese Massen geraten
aber bei starker Durchtrinkung verhéltnisméfig leicht in langsame
FlieBbewegung, wobei sie die darauf wachsende Dryasvegetation
auf dem Riicken mit sich triagt und grofenteils in Streifen an-
ordnet. Die Fliefbewegung driickt sich so nicht nur in der An-
ordnung der spiteren Trockenrisse, sondern auch in landschaftlich
hochst auffilliger Weise in der Anordnung der Vegetation aus, so
dal man solche ,Fliefhiinge“ oft schon aus der Ferne erkehnen
kann. Nun sind freilich die sommerlichen Regenmengen meist
bei weitem nicht geniigend, um diese Erdmassen flieffihig zu
machen; wenn aber im Frithsommer die wachsende Luftwirme
und Insolation die wihrend des Winters angesammelten Schnee-
mengen zum Schmelzen bringen, so durchtrinken sie die wenig
michtige, bereits aufgetaute oberflichliche Bodenlage sehr kriftig,
da der darunter befindliche gefrorene Boden ein weiteres Ein-
dringen des Wassers in die Tiefe verhindert. Und wo hiher oben
grofle Schneeflecken liegen, da wirkt ihr Schmelzwasser noch tief
in den Sommer hinein als Durchtrinkungsmittel des Bodens fort.

Wo der durchtrinkte Boden zahlreiche Steine enthilt, da
werden diese auf eine noch nicht recht aufgeklirte Weise, wahr-
scheinlich unter wesentlicher Mitwirkung der Regelation, an Berg-
hiingen in gefillssinnig angeordnete Reihen, auf flachem Gelinde
in kreisformige oder fiinf- bis sechskantige Figuren von 1 bis
zu mehreren Metern Durchmesser zusammengedringt, wihrend die
feinkornige Erde die Zwischenriume ausfiilll. Es entstehen so
landschaftlich héchst merkwiirdige, manche Kleinbilder véllig be-
herrschende, aber hiaufig selbst auf grifiere Entfernung hin noch
auffillig wirkende, gesetzmiBige Steinreihen und polygonale
Figuren, wie sie in geringer Verbreitung auch wohl in den Hoch-
gebirgen mittlerer Breiten vorkommen, aber in so grofier Haufig-
keit und so typischer Ausbildung den Polarregionen eigen zu sein
scheinen. In den Schweizer Alpen hat man wohl die geschlossenen
Steinfiguren ,Steingdrtchen genannt, und wenn man auf dem
etwa 500 m hohen Plateau oberhalb Longyear City auf Spitzbergen
zahlreiche prichtig blithende Anemonen in dem Zwischenraum
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zwischen den Steinsetzungen bewundern konnte, so ist man wohl
geneigt, diesen Namen auch fir polare Gegenden anzuerkennen,
obgleich in den meisten Fiéllen der Erdfleck kahl bleibt.

Wenn die Vegetation in dem regenirmeren flachschichtigen
Schollenland siidlich des Eisfjords sehr hoch hinaufreicht, so findet
sie dagegen in den tiefen Regionen des regenreicheren Westgebirges
eine besonders iippige Entfaltung. Dort finden wir auch die Frost-
hiigelchen, die wir auf Island kennen gelernt hatten, wieder. An
steilen bewachsenen Berghalden aber treten nicht selten unter
und zwischen der Vegetation kleine Schlammstrémchen hervor,
die Rasenschollen vor sich her schieben oder selbst vollig iiber-
rollen.

Wenn wir angesichts der Westkette Spitzbergens von dieser
polaren Landschaft den Eindruck gewonnen hatten, dall sie einem
tief ins Meer hinabgedriickten Hochgebirge unserer Breiten ihnlich
sel, so konnen wir diese Anschauung fiir die im Lee der Westkiiste
befindlichen spitzbergischen Gebiete nicht mehr aufrecht erhalten.
Dazu ist die Entwicklung der Vegetation zu stark und ihre verti-
kale Erstreckung zu gro. Auch das Auftreten typischer Erosions-
schluchten fliefender Wasser neben der sonst durchaus herrschenden
Glazialform der Tiler widerstreitet dem, und ebenso die Tatsache,
daf an manchen Stellen das Land bis weit itber 1000 m Héhe
hinauf in breiteren Flichen schneefrei wird. Diese scheinbar dem
Begriff einer polaren Landschaft widersprechenden geographischen
Tatsachen sind aber im Gegenteil ein Charakteristikum polaren
Naturwirkens — freilich nur in einem klimatisch infolge der
Stromungsverhiltnisse des Nachbarmeeres ganz besonders be-
giinstigten Lande: sie sind nimlich (neben értlichen Griinden des
Bodens, der geologischen und der topographischen Verhiltnisse)
in der Hauptsache eine Folge der langdauernden, den ganzen
Sommer iitber ununterbrochen wirkenden Besonnung und Er-
wirmung.

So kommt es, daf wir in Spitzbergen ein Polarland vor uns
haben, das nicht nur durch die Verschiedenartigkeit des geologi-
schen Baues auf engem Raume sehr mannigfache Oberflichen-
gebilde aufweist, sondern auch vermége seiner klimatischen Be-
giinstigung neben dem Blau des Meeres, dem Weill des Schnees
und der Gletscher und den verschiedenen, meist dumpfen Eigen-
farben der Gesteine auch noch das Griin einer relativ bedeutenden
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Vegetation1) in ansehnlicher Ausdehnung zeigt und damit eine
Mannigfaltigkeit bietet, die eine sichere Grundlage fiir dulerst
reizvolle, reiche Landschaftsbilder schafft.

Freilich indert sich das Bild alsbald, wenn wir in Linder
von extrem polarem Charakter gehen — als welche wir neben
einer Anzahl kleinerer Inseln beider Erdhalften auf der nérdlichen
Halbkugel Grénland, auf der siidlichen aber den Sidpolarkontinent
ansehen kénnen.

Wenngleich Grinland einen stellenweise recht breiten eis-
freien Landsaum besitzt und hier zuweilen in dulerst auffilliger
Formen- und Farbenabwechslung die verschiedenen anstehenden
Gesteinsformationen als solche schon von weitem kenntlich werden
laBt, auch wohl, dhnlich wie schon an der norwegischen Kiiste,

1) Sehr viel drmlicher ist die Vegetationsdecke in vielen anderen
polaren Gebieten, so z. B. im duBersten Norden Sibiriens. Im Gegensatz
zu den reich bewachsenen feuchten (Sphagnum-) Tundren der Uber-
schwemmungsflichen (Laidy) des Taimyrlandes und weiter Flichen des
iibrigen Sibiriens, sowie den bliitenreichen griinen (weil nachtfrostfreieren)
Hingen und den iippiggriinen (weil gediingten) Stellen ehemaliger
Samojedenzelte und Fuchsbauten schildert v. Middendorf (,Reise in
den #HuBersten Norden und Osten Sibiriens, Bd. I, Teil 2, 8t. Peters-
burg 1856, 8. 77) folgendermaBen die rdumlich stark iiberwiegende
Polytrichumtundra des Taimyrlandes: ,Die allgemeine Fliche (eine
Polytrichumtundra) hat auf trockenem festen Boden eine karge Vege-
tation, welche nicht vermdgend ist, den zum Grunde dienenden Gerdll-
sand zu verdecken. Moos und Gras (zwei Arten Eriophorum und
Luzula hyperborea) bilden hier ziemlich zur H#lfte die Bedeckung der
Oberfliiche; von dem schmutzig-gelbbraunen Moose stechen nur wenig
die abgestorbenen gelben Grasspitzen ab, und nur unrein, wie dureh
einen Flor, schimmert die noch griine untere Hiilfte der Grashalme
hervor. Auf gleichférmigen Flichen gewinnt dieses hifBliche Aubere
eine ertdtende Einformigkeit; nur auf den unmerklich tieferen Stellen
jener Flichen, iiber welche das Friihjahrswasser sich abwiirts senkt,
nimmt das Gras und ein frischeres Griin die Oberhand, die Halme
werden nicht nur ldnger, sondern sie stehen auch diechter und eine
Grasdecke von 3, ja bis 4 Zoll Hohe verdringt auf den Hiingen das
Moos, das blob in den zwischenliegendeu Géngen sich hilt. Dieser ab-
getragene Teppich ist ab und zu, etwa ein Zehntel bis ein Zwanzigstel
der Oberfliche, mit kleinen Flecken von Dryas octopetala oder der
Cassiope tetragona gebliimt, und noch seltener sieht man ‘spirliches
Renntiermoos oder gar als Ausnahme eine kaum zu entdeckende
Pflanzenkarikatur in Form einer Chrysoplenium alternifolium, Ranun-
culus pygmaeus, einer Draba o. dgl. m. ©
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neben ausgesprochen glazial bearbeiteten Oberflichenformen duferst
steile, schroffe, durch Frostverwitterung bearbeitete Bergzacken und
Hohen aufweist 1), so ist doch der weitaus gréBte Teil des Landes
vollstiindig von Inlandeis bedeckt, das nur an wenigen Stellen
Inseln festen Gesteins, ,Nunataker®, in Form von Einzelbergen

1) 0. Nordenskjold stellt in seinem anregenden Buche ,Die
Polarwelt und ihre Nachbarlinder® (Leipzig und Berlin 1909) manche
recht verschiedenartige Landschaftstypen von Ostgronland nebeneinander.
Er sagt (8. 6) von dem etwa 1200 m hohen Bergland (Liverpool-Land)
zwischen dem Scoresbysunde und dem Konig-Oskar-Fjorde: ,Es bildet
ein grofartiges Alpengebiet, jdhlings fallen die Uferfelsen nach dem
Meere ab, wild, unbesteigbar steil und spitz wie Kirchtiirme sind die
Berggipfel, und zwischen ihnen ist das Liand von zahlreichen wilden
Tidlern durchschnitten, in denen man Talgletscher findet.” Von der
Gegend im Siiden des Scoresbysundes schreibt er (8. 7): ,Das Land
bildet hier ein ausgedehntes Plateau, das mit Eis bedeckt ist und von
Tilern durchschnitten wird, im ganzen aber eben ist und keine domi-
nierenden Spitzen und Gipfel besitzt. Die Seiten senken sich treppen-
formig nach dem Meere hinab, und das von diinnen Schneerindern
verursachte gestreifte Aussehen a8t schon aus der Entfernung die
horizontale Liagerung der Gesteinsart erkennen. Wir stoflen hier auf
einen Ausliufer der gewaltigen Formation basaltischer Lava, die auf
grolen Strecken Ostgronlands den Gneisuntergrund durchbrochen hat
und ihn nun bedeckt. Von dem mittleren Teil dieser Fjordgebiete
schreibt er (8. 9): ,Die Natur dort ist in ihrer Art die groBartigste,
die ich auf der Erde kenne. J#hlings stiirzen die Felswiinde nach dem
schmalen blauen Fjorde ab, auf dessen Oberfliche Eisberge schwimmen,
die mit Menschenwerken, unserem eigenen Schiffe z. B., verglichen,
riesengrofl sind, aber ganz unbedeutend erscheinen, wenn man sie mit
dieser gigantischen Natur vergleicht. Bald sind die Gebirgsformen
plateauartig, bald erheben sie sich (besonders da, wo die Gesteins-
schichten steil aufgerichtet sind) zu wild aussehenden Spitzen und
Kiimmen. Doch was das Bild vor allem merkwiirdig macht, das sind
die prachtvollen Farben, die sonst in der Polarwelt fehlen, wo ja WeiB
und Blau in verschiedenen Abtdnungen allerdings die wunderbarsten
Lichteffekte hervorrufen, aber doch bis zur Einférmigkeit vorherrschen.
Hier besteht das eigentliche Grundgestein aus intensiv gefiirbten dunklen
violetten, griinen, gelben, weien und besonders grellroten Schichten.
Keine dariibergewachsene Vegetation verdeckt den Anblick der Berg-
gehiinge, die oben ein glinzendes blauweiBies Eisband krént, eine mich-
tige Masse, die nur infolge der grofien Hohe so diinn aussieht. Nur in
gewissen Wiistenldndern kann man das nackte Erdskelett in solchen
Farben wie hier sehen, dort aber vermifit man das Leben und den
Kontrast, den Meer und Eis diesem Bilde der grénlindischen Fjorde
verleihen.“
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oder Gebirgsteilen zutage treten lift. Der Stidpolarkontinent
it dagegen nur auf verhiltnismiBig kleinen Flichen, besonders
der Westantarktis, eisfreies Land sichtbar werden, wenn man von
den vereinzelten Berg- und Gebirgsinseln des Innern absieht. Ohne
hier nochmals auf die eisfreie Landschaft als solche einzugehen,
die auf Grénland bis tief in subpolare Breiten reicht und stellen-
weise auch eine recht nennenswerte Vegetation aufweist, auf
antarktischem Boden aber auf dullerst diirftige, landschaftlich
ganz zuriicktretende Rédume beschrinkt bleibt, sei hier nur des
Inlandeises noch kurz gedacht, das neben dem randlichen, in
riesigen ausgedehnten Steilabbriichen (Eisbarrieren) am Meer enden-
den, deutlich geschichteten Schelfeis das eigenartigste Element der
arktischen Landschaft darstellt: ein hydrologisches Deckgebilde, das
itber ungeheure Flichen sich erstreckt, ein wahres Meer von Eis.
Denn nur mit einem Meere lassen sich diese gewaltigen Eismassen
vergleichen, die auf Millionen von Quadratkilometern fast jeden
Einblick in den geologischen Bau verwehren und nur in ihren
Grund- und Binnenmorinen am Ende selbst oder in den los-
gebrochenen Eisbergen liickenhafte Kunde von der Zusammen-
setzung des Untergrundes gewihren. Zuweilen treten die Innen-
morinen, die sich rasch unter den Sonnenstrahlen erwirmen, durch
Ausschmelzen sogar landschaftlich sehr auffillig hervor, besonders
bei Eishergen, die sich gewiilzt haben. HEs wird dadurch nicht nur
ein neues, freilich nur fiir Kleinbilder wirklich bedeutungsvolles
landschaftliches Formenelement geschaffen, sondern auch ein neues
Farbenelement, das bei dem starken Vorherrschen weiller und son-
stiger heller Tone recht auffillig sein kann. Oberflichenmorinen,
wie sie z. B. auf Islands Schildgletschern besonders durch #olische
Staubmassen in grofer Ausdehnung erzeugt werden konnen, fehlen
dem Inlandeise meist ganz, soweit es sich nicht, #hnlich wie anf
Gronland, um irdischen und kosmischen Staub handelt, oder
von vereinzelten Nunatakern Schuttmaterial auf das Eis gefallen ist.
Das Inlandeis ist zumeist in ungeheurer Ausdehnung von Schnee
bedeckt; nicht selten ist derselbe aber auch auf grofie Strecken
hin infolge schwerer Stiirme hinweggefegt, so dafl das Eis schnee-
frei daliegt und seine blaue Eigenfarbe kriftig im Landschafts-
bilde zum Ausdruck kommt. Sonst aber erscheint das Inlandeis,
wenn kein Schneetreiben oder Nebel die Aussicht hemmt, sondern
bei klarem Sonnenschein ein voller Rundblick méglich ist, gewshn-
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lich als eine ungeheure Schneewiiste, auf riesige Strecken hiufig
so wenig geneigt, dall der Sinn der Neigung nur mit MeBinstru-
menten festgestellt werden kann — eintonig und einsam im dulersten
Grade, ohne irgendwelche Spuren lebender Wesen ringsum. Tag
um Tag miihseliger Ski- oder Fulwanderung mag verrinnen, bis
der Charakter des Bildes sich dndert, bis weite Schmelzwasserseen,
vielleicht von triigerischer Eisdecke verhillt, oder tief eingeschnit-
tene Cafions von Schmelzwasserfliissen sich zeigen, oder der Anblick
eines fernen Nunatakers mit zauberischer Gewalt immer wieder
das Auge auf sich zieht und zugleich den Verstand reizt, weil er
wieder Auskunft iiber den geologischen Bau eines Teiles dieser
Riesenflichen geben wird. Neue landschaftliche Reize, aber oft
auch enorme technische Schwierigkeiten bieten die Spalten. Sie
gewihren herrliche Blicke in das Eis selbst, und weisen oft
prichtige Schneebriicken, Schneewichten, Eiszapfen auf; aber
nicht selten treten sie in so gewaltiger Haufung auf, oder leiten
zu so gewaltigen Eisabstiirzen iiber, dal schliefillich nur noch aus
der Entfernung ein Blick auf diese wilderregten Eiskaskaden
miglich wird, die in ihrem Formen- und Farbenreichtum oft
einen dulerst wirksamen und an sich schonen Anblick gewihren.
Sie zeigen uns Stellen an, wo die Herrschaft des Eises iiber den
Untergrund gebrochen ist, wo es vielmehr wieder in ausgesprochene
Abhiingigkeit davon geraten ist. Das ist allenthalben in der
Randzone des gronldndischen Inlandeises der Fall, aber auch zu-
weilen im Herzen des antarktischen, wie am Teufelsgletscher, dessen
Uberwindung den kithnen Sidpolarfahrern so groBe Schwierig-
keiten bereitete!

Wie mag wohl der geologische Untergrund dieses ungeheuren
hydrologischen Deckgebildes aussehen? Wir erinnern uns wohl,
daB de Quervain fiir Gronland doch ein gewisses Mal der Ab-
hingigkeit vom Untergrund auch fiir die Zentralgebiete des Inland-
eises anzunehmen geneigt ist, und daf O. Nordenskjsld von
Innergronland vermutet, dali ,unter der FEisdecke ein hohes,
ziemlich ebenes und wenig zerschnittenes Felsplateau sein miisse“.
Vielleicht ist bei den Inlandeismassen trotz ihrer zweifellos sehr
bedeutenden Michtigkeit doch die Abhdngigkeit vom Untergrund
sogar grofer als bei den Schildgletschern des niederschlagsreichen
Island? Wie dem aber auch sein moge, jedenfalls ist die Machtigkeit
des Deckgebildes so grol, dafi hichstens starke Niveauunterschiede
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und Gefillsbriiche sich durch die Eismasse hindurch in Spalten-
systemen und Eisabbriichen noch landschaftlich aussprechen konnen.
Irgendwelche Einzelheiten des geologischen Baues bleiben aber
fiir unser Auge véllig verborgen und koénnten hichstens zu einem
kleinen Teil, vielleicht durch magnetische Einflisse, einigermafien
an der Oberfliche nachweisbar werden.

Landschaftlich stellt sich uns das Inlandeis in seinen typi-
schen Binnengebieten als eine ungeheure Eis- und Schneewiiste
dar, in der geologische oder biologische Elemente keinerlei Rolle
spielen, vergleichbar in seinem einférmigen Gesichtsfeld nur etwa
mit dem Ozean, wo ebenso das Wasser, freilich in seiner fliissigen
Form, neben dem Himmel allein landschaftlich heraustritt. Ja
die Einformigkeit der Eislandschaft ist noch weit gréfer, weil
der Boden starr ist und nicht im Spiel der Wellen bei bewegter
Luft Leben und Abwechslung in den Formen verrit. Wohl bringt
auch auf dem Inlandeis der hiufige und vielfach ungemein heftige
Wind Bewegung in die oberflichlichen Schneemassen, schafft Dinen
und andere Schneegebilde, aber das anhebende Schneetreiben engt
meist bald das Gesichtsfeld so sehr ein, dal, wie bei Nebel, jeder
Uberblick verloren geht.

Ist bei klarem ruhigen Wetter der Ausblick auf dem Inland-
eis von wirkungsvoller Griofle und Majestiit, wie auf ruhizem Meer
oder auf ebenen Stein- oder Tonwiisten, so entbehrt doch eine
solche Landschaft der Abwechslung an Formen und Farben, die
sie zu einer hoheren dsthetischen Wertschatzung befihigen wiirde,
und auch das Kleinbild birgt nur selten in merkwiirdigen Schnee-
bildungen, Eiskristallen u. dgl. groBere Reize. Erst im Spalten-
gebiet oder an der Eisbarriere gegen das Meer hin, wo das vor-
gelagerte Schelfeis in gewaltiger Steilwand abbricht und oft in
prichtigster Weise Morinenlagen und Firnschichtung, Spalten und
Grotten, Schmelzwasserlécher und Kanile erkennen 1ift, entsteht
jene Mannigfaltigkeit der Formen und Linien, weicher wie schroff
gebrochener, die ein hoheres Mall von isthetischer Befriedigung
gewilhrleistet, besonders wenn das bewegliche Element des Meeres
als Gegensatz hinzutritt. Aber immer wird uns diese Land-
schaft trotz aller Schonheit in manchen Einzelheiten und oft
iberwiiltigender optischer Schauspiele in den Ubergangszeiten
zur Polarnacht oder zum Polartag, bei Polarlichtern usf. fremd
und — bei Stiirmen, wie sie besonders auf dem Adelieland so
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oft in furchtbarer Heftigkeit auftreten, oder bei sehr kalter Wit-
terung — gar feindselig erscheinen, so daB wir ihrer meist nur
fiir kiirzere Zeit wirklich froh werden kdnaen.

S. Meeres- und Kiistenlandschaften.

Von allen Deckgebilden der Erde kommt keines auch nur
entfernt dem flissigen Wasser an Ausdehnung nahe. Die See-
landschaft spielt daher auch auf der Erde eine ungemein bedeut-
same Rolle: Auf rund zwei Dritteln der Erdoberfliche herrscht
dieselbe ausschlieflich und 148t infolge der meist sehr betricht-
lichen Tiefe des Wassers keinerlei Einblick in den geologischen
Bau dieser Gebiete zu. Wo also auf Meeren oder grofien Binnen-
seen das feste Land nicht irgendwie in das Gesichtsfeld des Beob-
achters hereinreicht, da erschaut er auller Himmel und Wolken bis
zum Horizont hin nur Wasser, sofern nicht zufillig Schiffe oder
Vigel, auch wohl Fische, Quallen und andere Meerestiere sichtbar
werden. Verhiltnismiflig weit haufiger als itber dem Lande, ja
selbst als iiber dem Inlandeis engt Nebel das Gesichtsfeld auf ein
Minimum ein und hebt damit jeden landschaftlichen Eindruck
véllig auf. Wenn aber klares sichtiges Wetter ist, so ist die oft
erwihnte , UnermeBlichkeit des Gesichtsfeldes“ nur scheinbar, denn
dasselbe erstreckt sich tatsichlich von Bord des Schiffes nur auf
wenige Seemeilen, bleibt also innerhalb sehr bescheidener Grenzen,
und nur von grofller Héhe aus, etwa vom Luftballon oder von
einem hohen Berge, ist die Weite des Blickes wirklich groBartig,
iiberwiltigend. UnvergeBlich wird es mir z. B. bleiben, wie ich,
vom Binnenland kommend, bei Erreichung des Tajumulco-Gipfels
(4210 m) urplétzlich vor mir die ungeheure, scheinbar wandartig
hoch am Horizont aufragende, tiefdunkle Wasserfliche des Pazi-
fischen Ozeans erblickte, oder als ich spiter einmal bei wunderbar
klarem Wetter vom Gipfel des Pik von Teneriffa aus (3700 m)
ringsumher die riesigen Wassermassen sich hoch auftiirmen sah,
nur unterbrochen von den plastisch sich darstellenden formenreichen
und formenschonen Erhebungen der ibrigen Kanarischen Inseln!

Wenn aber der Seefahrer sich auch der tatsiichlichen Be-
schrankung des Gesichtsfeldes bewult ist, so wird in ihm der
Eindruck der UnermeBlichkeit der Wasserflichen doch durch die
Bewegung des Schiffes hervorgerufen: Stunde um Stunde, Tag um
Tag fahrt der Schnelldampfer, wochenlang das Segelschiff seines

Sapper, Geologischer Bau und Landschaftsbild. 2. Aufl. 13
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Weges, ohne dafi das Bild sich wesentlich #nderte, es sei denn,
dafi bei der Fahrt von hohen nach niederen 'Breiten die griine
Farbe des Ozeans allmihlich der blauen weiche, und daf die Arten
der Fische und Végel, deren unser Auge habhaft wird, von Ort
zu Ort, oft in sehr auffilliger Weise, wechseln. So werden denn
doch tatsichlich in ununterbrochener Folge aulerordentlich lange,
wenn auch verhaltnisméfiig schmale Wasserstreifen allmihlich
unserem Blicke ausgesetzt. So entsteht in dem nicht spekulativ
veranlagten Beobachter der Eindruck unitbersehbar grofer, ja un-
ermeflicher Gesichtsferne, und dieser Eindruck gibt — in Ver-
bindung mit den ewig wechselnden Formen des bewegten Wassers
und der in der Luft hinsegelnden Kondensationsprodukte desselben,
in Verbindung ferner mit den Gehoreindriicken, welche Wind und
Wellen erzeugen, mit den Farbeindriicken bei verschiedenen Be-
leuchtungen, mit dem Glanz und Geglitzer der Wasseroberfliche,
oder mit den Stimmungen, die das Meer bei Ruhe und Sonnenschein,
bei Nebel oder drohendem Gewdlk und Sturm erzeugt — der
Wasserlandschaft etwas Grofles, Tiefwirkendes, das dem Gemiit
sich dauernd einprigt und es gradezu faszinieren kann. Freilich
vom Standpunkt des kiihl iiberlegenden Verstandes aus kann man
dieser Landschaft eigentlich jene Formen- und Farbenmannig-
faltigkeit mnicht zuschreiben, die ihr zukommen miiite, wenn sie
den Preis besonders hochgradiger Schionheit gewinnen sollte, den
jhr doch so sehr viele zuzuerkennen geneigt sind.

Freilich hat der Reisende bei ausgedehnten Reisen zur See
allerdings auch dann und wann Gelegenheit, besonders reizvolle
Abwechslung in der Erscheinung der Seelandschaft zu beobachten,
so das glinzende Schauspiel des Meerleuchtens in seinen verschie-
denen Formen, das Verfirben des Meeres auf weite Flichen hin
infolge massenhaften Auftretens kleiner Organismen oder das tief-
eindrucksvolle Schauspiel eines schweren Orkans oder etwa des
Spiels von St. Elmsfeuer an allen Masten. Von hehrer Pracht sind
auch oft farbenglithende Sonnenauf- und -untergénge in der Nihe
ausgedehnter trockener Landflichen, wie ich solche z B. nahe
der Sudspitze Vorderindiens in gradezu iiberwiltigender Schén-
heit gesehen habe. Die Summierung derartiger Eindriicke bringt
schlieflich gerade in weitgereisten Minnern das Gefithl hervor,
dall das Meer besonders reiche landschaftliche Schénheiten zu
bieten vermoge. In mittleren Breiten kommen zu den schon ge-
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nannten Eindriicken noch manche neue, so insbesondere auf
gewissen Zugstralien der Anblick schwimmender Eisberge mit
ihren bizarren Schmelzformen und glinzenden Farbeneffelcten.
Bei Annidherung an hohe Breiten nimmt ihre Zahl und GroBe
noch zu, und neben angeschmolzenen Bergen erscheinen auf der
siidlichen Halbkugel nicht selten fast unversehrte Tafelberge von
gewaltiger Ausdehnung, noch fast ebenso gestaltet, wie sie sich
seinerzeit vom Schelfeis der Antarktis losgelést hatten. In hohen
Breiten stellen sich auch die an sich minder bedeutsamen, aber
darum nicht minder charakteristischen flachen Schollen von Meer-
eis, oft in ungeheurer Zahl, ein, nicht selten belebt von Seehunden
oder Seevigeln, in unendlicher Mannigfaltigkeit der Formen,
nicht selten aber auch durch randliche Abnutzung zu rundlichen
Formen ausgestaltet, auch wohl in verschiedenen Farbténen auf-
tretend, bald sich dringend und schiebend, bald vereinzelt in weiter
Streuung tiber grofie Rdume, bald weite Flichen fast liickenlos
itberdeckend, oft geprelit oder iibereinander itherschoben, in feucht-
kalter, den Reisenden fristeln machender tritber Luft. In noch
hioheren Breiten stellt sich auch wohl festes, zusammenhingendes
Meereis ein, das dem mithsam kimpfenden Schiffe endgiiltic den
Weg verwehrt. Wenn solche — bei geringer Michtigkeit noch
biegsamen — Meereisflichen mit Schnee iiberdeckt sind, den der
Wind nicht selten in Diinen aufh#uft, so glaubt man wohl auf
einer iiberschneiten Ebene des festen Landes zu sein: so entsteht
ein Ubergang von der Landschaft des Wassers zu der des festen
Landes. Es sind bereits dieselben Formen wie dort, und erst wenn
der Frost nachlifft und das Wasser damit seine tropfbar fliissige
Form wieder annimmt, oder wenn ein Sturm trotz herrschender
Kilte das Eis gewaltsam in Schollen zerbricht, dann tritt die
‘Wasserlandschaft wieder in ihr eigentliches Recht.

Wo immer das Meer frei von den Fesseln des Eises ist und
kein festes Land hindernd in den Weg tritt, da bilden sich unter
dem Antrieb des Windes freie Wellen, die bei kriiftiger Ausbildung
betréchtliche Hohe erreichen und von méchtigen weifilen Gischt-
kronen gekront sind. Wenn aber der Sturm nachlaft, so dndert
sich auch das Bild der Wellen, und an ihre Stelle tritt allméhlich
die weiche sanfte Form der Diinung, die auf dem offenen Ozean
oft wenig bemerkbar wird, am Strande jedoch sich durch heftige
Brandung kenntlich zu machen pflegt. Aber auch weit draufien
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im Meere kann bei erregter See eine grofartige Brandung ent-
stehen, wenn nimlich Untiefen die volle Entwicklung der Wellen
in der Tiefe hindern: es werden also damit wenigstens gewisse Tat-
sachen der Oberflichengestaltung des Meeresbodens landschaftlich
deutlich, wenngleich der geologische Bau uns auch dann noch voll-
stindig verborgen bleibt. Erst wenn der Meeresboden bis auf
wenige Meter der Oberfliche nahe kommt, wird seine Beschaffenheit
dem spihenden Auge unmittelbar erkennbar, und wenn an solchen
Stellen das Felsgeriist des Untergrundes deutlich zutage tritt und
etwa verschiedenfarbige oder sonst verschiedenartige Gesteinslagen
gich mehr oder minder kriftig nebeneinander abheben, unter
Umstinden auch deutlich Falten, Filtelungen, Ginge, Adern
erkennen lassen, so tritt auch bei submarinen Landschaftsbildern
der geologische Bau in die Erscheinung. Seltener aber als etwa in
seichten Fliissen und Seen gelingt es hier, einen unmittelbaren Ein-
blick in den inneren Bau des betreffenden Erdstiickes zu gewinnen,
da allzu hiufig Sand, Schlamm, Gerdlle oder Vegetation den Fels-
boden verdecken. Aber trotzdem taucht der Naturfreund bei
stiller Kahnfahrt oder vom Strande aus oft und gern seinen Blick
in die Tiefen, denn er sieht dort gar manches prichtige Bild.
Freilich ist das Gesichtsfeld unter Wasser auf wenige Meter Weite
und Tiefe beschriinkt, zuweilen sogar nur wenige Dezimeter, denn
die Objekte am Grunde und die auf ihm sich projizierenden, zwischen
ihm und dem Wasserspiegel schwebenden Wassertiere und -pflanzen
aller Art oder auch die von der dunklen, lichtlosen Tiefe des Ozeans
sich abhebenden spielenden Organismen bis herauf zum gewaltigen
Hai oder Wal, oder andererseits hiniiber zur zartorganisierten
Meduse sind eben nur so weit sichtbar, als Licht noch in ge-
niigender Menge hinabdringt und die vom Sehstrahl zu durch-
dringende Wasserschicht nicht zu michtig wird. Dazu kommt,
daB die untermeerischen Landschaften nur bei Ruhe oder — he-
reits verzerrt — bei geringer Bewegung des Wassers erkennbar
bleiben, wihrend bei starker Bewegung das Bild verschwimmt.
Wenn das Auge schon am Grunde von Fliissen oft hitbsche
Bilder, so von Gerdllagern und Moosdecken oder feingerippeltem
Sand- und Schlammboden mit rasch dariiber hinhuschenden
Forellen cder anderen Siilwasserfischen erblicken kann, so bietet
doch der Meeresboden noch weit grillere Mannigfaltigkeit der
Bilder. Sie wechseln von Ort zu Ort und Zone zu Zone in un-
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geahnter Vielgestaltigkeit und stark veranderlichem Charakter, der
fast immer durch biologische Elemente ausschlaggebend bestimmt
wird. Wenn wir in kalten Meeren oft eine ungeheure Uppigkeit
der Pflanzenwelt in gewaltigen Tangwiesen oder einen unglaublichen
Tierreichtum in streifenden Fischheeren, auch wohl prichtiges
Stilleben zahlreicher Seeigel, die auf sandigem Boden weiden, oder
zierlicher Quallen, die fast gespenstig im Wasser schweben, be-
wundern kénnen, so locken in wirmeren Meeren neben anderen
Tiergestalten vor allem immer wieder mancherlei an Pflanzen-
gebilde erinnernde Tierarten, so die Bliitensternen gleichenden
achtarmigen Tierchen der Edelkorallen, deren Weill sich scharf
von den dunkleren roten, verzweigten Kalkstimmen abhebt, oder
die blihenden Biischen ihnlichen Hornkorallen des Mittelmeeres,
leuchtende Seefedern, palmenéihnliche Rohrenwiirmer, kakteenartig
aussehende Meeresschwimme u. dgl. m. Daneben aber erfreut sich
unser Auge und Sinn auch wieder an den Bewegungen und Farben
munterer Crustaceen und mannigfaltiger Fische, an den Formen
bunter Schnecken und Muscheln.

Den Gipfel landschaftlicher Schonheit und reichster Abwechs-
lung zeigen aber unter den untermeerischen Landschaften jene
der Tropen, wo die Korallen ihre giinstigsten Lebensbedingungen
finden und michtige Bauten errichten. An deren Rand und Hingen
stehen die zierlichsten baum-, teller-, blumenkohldhnlichen Korallen-
stocke in priichtiger Gruppierung neben- und iibereinander in
reichster Mannigfaltigkeit der Formen und Farben. Ruhelos
bewegen sich die Tentakeln der beutesuchenden Einzeltierchen
dieser Kolonien, und blitzschnell huschen tiefblaue Fischlein
dariiber und dazwischen hin, wihrend Krebse, Seeigel und Kephalo-
poden am benachbarten Sandboden hinkriechen, dessen Einfirbig-
keit und Formenarmut die Formen- und Farbenmannigfaltigkeit
der nahen Korallengérten erst recht herausheben.

So klein auch diese submarinen Landschaftsbilder sind, so
sind sie doch oft von sehr grofem intimen Reiz, so daB ihrer hier
kurz gedacht werden multe. Zudem sind sie fiir einzelne Gegenden
zuweilen weit charakteristischer als benachbarte iiberseeische
Meereslandschaften an sich, namentlich wenn es sich um Korallen-
bauten, also organogene geologische Gebilde von grofler morpho-
logischer Bedeutung handelt. In vielen Fillen reichen die oft sehr
ausgedehnten Polypenbildungen bis nahe an den Meeresspiegel
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heran, und da die Korallentierchen oberhalb desselben nicht lingere
Zeit leben konnen, so ist damit eine obere Wachstumsgrenze fiir
die Riffbauten stationdrer Meere gegeben. Zugleich erklirt sich
daraus auch die Tatsache, dall ausgedehntere Riffbauten, verstirkt
durch die bei Hochwasser von den Wellen hereingeschleuderten
Felsstiicke, Muschel- und Schneckenschalen, Skeletteile usf. — trotz
zahlreicher Kanile und Vertiefungen im einzelnen —, doch im
grofen einen horizontalen Abschlufl nach oben gewinnen. Er tritt
zur Ebbezeit auch wohl einige Stunden als kalkige, im einzelnen
sehr rauhe Ebenheit zutage, wihrend zur Flutzeit nur eine aus-
gedehnte Brandung deren Stelle zu verraten pflegt.

Oft treten die Korallenriffe in breitem Saum an den Kisten
tropischer Meere auf, oft aber auch weit drauflen im Ozean iiber
Untiefen des Meeresbodens. Bei Hebung des Landes miissen
naturgemill diese kalkigen Abflachungen als mehr oder minder
breite Terrassen landschaftlich hervortreten; bei langsamer Sen-
kung des Grundes vermdgen aber die Korallen in die Héhe weiter
zu wachsen, so dal schlieflich — nach der Darwinschen Theorie
— aus Saumriffen Wallriffe, Barriéreriffe werden miissen, wihrend
das urspriingliche Land mehr und mehr versinkt. Inselumgiirtende
Saumriffe aber miissen bei lange fortgesetzter langsamer Senkung
des Landes und entsprechendem Hohenwachstum der Korallen-
bauten schliefilich zu Atollen werden, jenen wunderbaren, so hiufig
von Vegetation bewachsenen und mit kleinen Siedelungen bestan-
denen Koralleninselreihen, die bei meist grolier Lingserstreckung
der schmalen Einzelinseln sich in ihrer Gesamtheit zu einem
mehrfach durchbrochenen Ring von manchmal gewaltiger Aus-
dehnung um eine ruhige Binnenlagune herum zusammenschlieflen.
‘Wohl hat man manche begriindete Einwinde gegen die Darwinsche
Theorie erhoben, aber in vielen Fillen diirfte sie doch das Richtige
getroffen haben. Dafiir sprechen u. a. manche Inselgruppen der
Karolinen, z. B. Truk, wo hinter einem Koralleninselkranz eine
ansehnliche Zahl verschieden grofer Einzelinseln liegt, offenbar
die hervorragenden Teile einer durch FluBerosion stark zer-
schnittenen grioferen gesunkenen Landmasse mit gerundeten
Gipfeln und Kimmen.

An dieser Stelle brauchen uns freilich die Theorien nicht zu
kiitmmern. Es geniigt uns hier festzustellen, dall der organogene
Ursprung der Korallenbauten den geologischen Charakter dieser
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Inseln ohne weiteres erkennen lalt; aber wir diirfen nicht ver-
siumen hinzuzufiigen, dal die Korallenbauten in gewissem Sinne
auch als geologische Deckgebilde gelten kénnen. So verhiillt z. B.
im Bismarckarchipel bei zahlreichen hochragenden Inseln und
Inselteilen ein Mantel von Korallenkalk den eruptiven Kern ganz
oder grofienteils und der Korallenkalk nimmt damit Oberflichen-
formen an, die thm urspriinglich fremd sind.

Die Koralleninseln, die aus biologischen Griinden auf die
warmen Meere beschrankt sind, bringen an sich ohne Vegetation
wohl Farben- und Formengegensitze in das Landschaftsbild des
Meeres, aber ihre eigentlichen Reize entwickeln sie nur, wenn
tropische Vegetation sie reich bekleidet, wenn besonders Kokos-
palmen, wie so oft in Wirklichkeit, auf ihnen in grofer Zahl
angesiedelt sind und durch den Schwung ihrer mannigfach ge-
bogenen Stimme, durch die Schénheit ihrer Wedelkronen unser
Auge befriedigen, wihrend ihre hohe Gestalt etwa neben der
méchtiger Brotfruchtbiume und vereinzelter Eingeborenenhéiuser
den flachen Inseln ein gewisses Relief verleiht. Von besonderer
Schonheit ist der Anblick der Atolle, bei denen die stille Lagune
oft durch tieferes Blau gegen die Aulensee absticht und der
weille Gischt der Brandung mit dem gedimpfteren Weill eines
schmalen Kalksandstrandes wetteifert und eine scharfe Zwischen-
region zwischen dem Griin des Landes und dem Blau des
Meeres schafft.

Wie schon erwihnt, ist die ebene Oberfliche charakteristisch
fir die eigentliche Koralleninsel, und oft hebt sich diese nur
wenig iiber den Hochwasserstand des Meeres hinaus, so dal bei
schweren Orkanen die Wogen wohl auch iiber sie hinwegschlagen,
die Vegetation grofenteils vernichten und selbst nicht selten die
Insel durchbrechen.

Wo kriftige Hebungen stattgefunden haben, da finden wir
mehrere Plattformen iibereinander, die tiefer gelegenen meist
terrassenartig schmal. Da iiber die oft Dutzende von Metern
hohen Steilstufen vielfach wahre Schleier von Schlinggewichsen
und Luftwurzeln weit herabhéingen, Farne und Klettergewiichse in
den Poren der Felswiinde nisten und Moose selbst in die dunklen
Héhlen hineindringen, so bieten derartige terrassierte Korallen-
inseln oder Inselabstiirze oft einen ungemein grofartigen und reiz-
vollen landschaftlichen Eindruck (z. B. Buka, Eua).
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Wo anstehendes Gestein in den Tropen die Inseln bildet,
da gilt fiir ihre Formen natiirlich dasselbe, was fir das feste Land
und seine jeweilige Vegetationsbedeckung bereits gesagt ist, nur
mit dem Unterschiede, dab infolge der Engriumigkeit der Inseln
und des allseitigen Vordringens des Meeres die Abtragung beson-
ders rasch zu erfolgen pflegt, die Boschungen oft sehr steil sind,
Rutschungen ungewohnlich haufig auftreten. Dichtbewaldete steile,
gleichmifig abgeboschte Winde mit tief eingeschnittenen Talrissen,
und Neigung zu Kuppen- und Riickenform (soweit in der Gipfel-
region sich nicht schon die gegenstindigen Rutschungen ver-
schneiden), sind daher fiir junge tropische, nicht aus Kalkstein
bestehende Inseln immerfeuchten Klimas charakteristisch. Auf
den Inseln periodischfeuchten Tropenklimas, wo die Vegetation
bereits diirftiger wird, bringt sich, wie auf Inseln der gemifigten
Zone, der geologische Bau als solcher manchmal neben den Erosions-
gebilden des flieBenden Wassers deutlich zum Ausdruck. In hoheren
Breiten aber machen sich daneben naturgemill bereits die glazialen
Formen geltend, in Gebieten sehr trockenen Klimas aber die schroffen
Felsgebilde der Wiisten, die neben den weichen Formen der Bar-
chane und anderer Dinen auftauchen.

Gleichviel aber, welche Formen und Vegetation eine Insel
aufweisen mége, immer ist sie fiir die marine Landschaft, selbst
schon aus weiter Ferne gesehen, ein Objekt groften Interesses,
eine erwiinschte Abwechslung in der Gleichférmigkeit der Ein-
driicke auf See, und wo die Inseln auf engem Raume sich hdufen,
da bieten sie — namentlich bei verschiedenartigem geologischen
Aufbau der Einzelinseln — eine Mannigfaltigkeit der Formen
und Farben, eine Durchdringung von Land und See, die zu
den héochsten kiinstlerischen Eindriicken sich steigern kann. Den
Reisenden, der im stillen Segelboot, durch viele Windstillen zeit-
weise festgehalten, zwischen den Einzelinseln hindurchfihrt,
pflegt die stetig wechselnde Mannigfaltigkeit der Szenerie immer
aufs neue zu entziicken. Und doch driickt auf ihn, je linger
er durch einen solchen Archipel dahinfihrt, desto mehr die Enge
des Blickes, und voller Freuden hegriilit er daher meist den offenen

. Ozean, wenn er aus enger Inselpassage herauskommend plotzlich
wieder ein ungehindertes Gesichtsfeld bis zur Kimm vor sich sieht!

Wenn die Einstreuung festen Landes in das Meer an sich
schon eine grofle Summe landschaftlicher Schénheit schafft, so
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trifft doch auf die Berithrungszone zwischen festem Lande und
Meer, auf die Kiiste, schon durch die Gegensitze von Béschung
und Horizontaler, von Festem und Flissigem, von gegeneinander
wirkenden Kriften zweier verschiedener Welten ein besonderes
Mal von Interesse und landschaftlicher Schénheit. Am stirksten
sind die Gegensitze, wenn das Land mit starrem Fels steil zum
Meer hin abbricht. Solche Felskiisten sind oft durch die héchste
Schonheit ausgezeichnet, deren diese aus zwei verschiedenen Typen
gemischte Landschaft fihig ist. Sie ist auch die Kiistenform, die
in allen Zonen die grofite Mannigfaltigkeit der Formen, die grofi-
artigsten Ausmale der Vertikalerstreckung neben der Horizon-
talen, die reichste Gliederungsméglichkeit in wagrechter wie senk-
rechter Hinsicht, aber auch die kriftigste und imponierendste
Kraftwirkung des Meeres in gewaltiger Brandung erméglicht.
Dagegen ist an ihnen die Gezeitenwirkung am wenigsten auffillig,
da in der Hauptsache nur eine Anderung des Wasserstandes ein-
tritt, die landschaftlich fast nur im Auftauchen und Verschwinden
von Klippen und Inselchen, auch wohl kleinen Strandstrecken zum
Ausdruck kommt.

An felsigen Steilkiisten tritt der innere Bau eines mehr oder
weniger michtigen Teiles der Erdkruste stets unmittelbar vor
unser Auge hin, und wenn wir der wilden Brandung beobachtend
folgen, bemerken wir auch leicht, wie sie die weicheren Gesteine
weit stirker angreift als die harten, und je nach deren Lagerung
und Schichtenstellung, ob steil, geneigt oder wagrecht, teils
Nischen und Buchten herausarbeitet, teils Vertiefungen in den
Steilwinden an Stelle weicher Gesteinslagen schafft. So tritt also
der geologische Bau auch hier landschaftlich deutlich heraus, und
gar mancher Zug hervorragender landschaftlicher Schonheit ist
auf die selektive und transportierende Arbeit des Meeres zuriick-
- zufithren. Das zeigen z. B. die herrlichen Rundbuchten mancher
Steilkiisten des Mittelmeeres, wo kithn vorspringende Vorgebirge
die reich besiedelten, weich geschwungenen Einbuchtungen trennen.
Wo aber einheitliche Gesteinsmassen die Steilkiiste bilden, da
weisen Klifte und Risse den zerstorenden Kriften in erster Linie
den Weg, und zudem vermag auch der hirteste Fels dem stindig
wiederholten Anprall der Brandungswelle nicht zu widerstehen,
sondern erfihrt an diesen Stellen eine Abnutzung, die Heraus-
bildung einer Hohlkehle, die ihrerseits wieder das Nachstiirzen der
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Felswand anbahnt. So riickt die Steilwand, der KIiff, bei Still-
standslage des Meeresspiegels unter Herausbildung einer Strand-
terrasse allmihlich so weit zuriick, als die Brandungswelle noch
eine Kraftwirkung auszuitben vermag, wihrend die Zerstérungs-
produkte durch Wellen, Kiistenversetzung oder Meeresstrémungen,
zum Teil auch durch Wind entfithrt werden. Wo die Steilwand
des Kliffs aus lockeren Massen diluvialen, alluvialen, #olischen
oder glazialen Ursprungs besteht, geht die Zuriickdringung des
Kliffs natiirlich rascher vor sich, ohne dal eine grundsitzliche
Verschiedenheit des Vorganges oder der landschaftlichen Er-
scheinung eintrite. Algenbelag oder sonstige marine Vegetation
wirkt erschwerend auf den Vorgang ein. Die Vegetation des
festen Landes vermag dem Meereswasser meist nicht zu wider-
stehen und tritt daher erst auBerhalb des Bereiches des salzigen
Elements im Landschaftsbilde auf. Sie erhoht dessen Schonheit
durch die Formen- und Farbengegensitze oft in reichstem Male
und verrit zugleich auch als Naturwappen hiufig in einem Land-
schaftsbilde iiberzeugend die Zone salzwasserfreien Bodens. Das
Eis der polaren und subpolaren Gletscher, das oft jihlings am
Rande des Meeres abbricht, bringt durch seine Eigenfarbe und
Formen priichtige Landschaftskontraste hervor.

Die volle Schonheit der durch vielgebrochene Ufer- und Profil-
linien zugleich ausgezeichneten Felsenkiisten kommt freilich erst
zur Geltung, wenn das Meer erregt ist und bei Sturmesbrandung
ein Maximum seiner landschaftlichen Wirkung erreicht vermége
des gewaltigen Eindruckes, den das wechselvolle Spiel der
Brandungswogen auf Gesicht und Gehor des Beobachters ausiibt.
Es ist zugleich die Zeit, in der man am besten die Arbeitsweise
der Brandung an Steilkiisten erkennt, das wuchtige Bombardement
verfolgen kann, das die gewaltigen Wogen, mit Steinen beladen,
gegen die Kliffwinde ausitben. Am machtvollsten arbeitet das-
Meer gegen die Vorspriinge des Landes, und wir verstehen nun,
warum die riesigen Kliffe derselben trotz stindig wachsender Hohe
immer mehr zuriickgedriangt werden, indes die Buchten allmihlich
der Auffilllung durch Schutt und Sand entgegengehen, bis schliefi-
lich eine weithin fast geradlinige Strandkiiste mit nur geringen
Ausbuchtungen an der Stelle der einstigen Vorspriinge, eine aus-
geglichene Steilkiiste, entsteht. Freilich ist mit der Abnahme der
horizontalen Gliederung der Kiisten, mit dem Wegfall schén ge-
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schwungener Buchtenlinien und kithn vorgreifender Vorspriinge,
also mit zunehmendem Alter der Kiiste, auch eine entschiedene
Abnahme der landschaftlichen Schénheit derselben trotz der unter
Umsténden nicht unbetrichtlichen Erhéhung der Steilwinde ver-
bunden.

Bei einer Flachkiiste bt die Brandungswelle am Strande
keine stirkeren zerstérenden Wirkungen aus, sei es, dall es sich
um eine Felskiiste handle oder um eine Kiiste aus lockeren Mate-
rialien, denn die auflaufende Welle findet hier keinen Wider-
stand und lauft sich — von kleineren Wirkungen abgesehen —
in vielen Fillen tot. In anderen Fillen erfolgen aber doch auch
die mannigfaltigsten Anderungen, iiber deren Entstehung man
noch nicht ganz klar sieht?). Bei schriger Richtung entwickelt
die Brandungswelle, oft in Verbindung mit Kiistenstromungen,
eine auferordentlich kraftige Transporttitigkeit. Sie verfrachtet
im Laufe der Zeit oft ungeheure Lockermassen der Kiiste entlang,
baut damit Sandhaken und Nehrungen auf, schlieit Bodden und
Haffe ein und iitbt damit ungemein bedeutungsvolle landschaft-
liche Wirkungen aus.

Im Enderfolg freilich ist die Arbeit des Meeres an Steil-
und Flachkiisten doch gleichartig, denn sie geht darauf hinaus, das
feste Altland schlieBlich in breiter Front weiter zuriickzudriangen
— ein Vorgang, der freilich nur bei langsamer stetiger Senkung
des Landes sehr weit landeinwirts sich fortsetzen kann.

An sich bietet nur die felsige Flachkiiste noch die Méglichkeit
eines unmittelbaren Einblickes in den geologischen Bau, und wo,
wie vielfach an Skandinaviens Kiisten, farbenreiche alte Eruptiv-
gesteine und kristalline Schiefer mit schénen Aplitgéingen u. dgl.
Bildungen, einst von Gletschern zurechtgeschliffen, nun aber vom
Meerwasser kahl gespiilt sind, da kann das Anstehende auch be-
deutsam und sehr eigenartig im Landschaftsbilde zur Geltung
kommen. Bei Schwemmlandgestaden fehlen natiirlich derartige
landschaftliche Wirkungen vollig, weil Sand und Schlamm das
Anstehende verdecken.

1) Vergleiche die Darstellungen von 8. Passarge (Physiologische
Morphologie. Hamburg 1912, 8. 62 ff.) gegeniiber Davis-Riithl (Die
erklirende Beschreibung der Landformen. Leipzig u. Berlin 1912,
8. 470 ).
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Im allgemeinen ist die landschaftliche Schonheit von Flach-
kiisten um so geringer, je sanfter die Bischung und je geradliniger
die Kustenlinie verlauft, je weniger zwischen der Horizontalen der
Meeresfliche und der ansteigenden Linie des festen Landes ein
Knick, ein Neigungsgegensatz, zur Geltung kommt. So sind es oft
nur noch die Farbengegensiitze zwischen dem blauen oder griinen
Meer, dem hellen Strande und der griinen Vegetation des Hinter-
landes, was eine stirkere landschaftliche Abwechslung bei ruhiger
See schafft. Aber die Art der Vegetation, ob Wald, Wiese, Feld usw.,
hebt nicht selten den Reiz der Landschaft noch wesentlich, und
auf der anderen Seite trigt das Meer in Zeiten der Erregung
immer Bewegung mannigfaltiger Art und damit Leben, Schonheit
in das Bild. Es verleiht dem vorher oft schwermiitigen Stimmungs-
gehalt desselben einen energischeren, bald frohen, bald zornigen
Zug. Was bei der Felsenkiiste in erhéhtem Mafe zum Ausdruck
kommt, spricht sich auch bei der Flachkiiste schon deutlich aus:
das Meer bringt neben Bewegung und Formen verschiedenster Art
auch Farben von oft unausdriickbar feiner Abténung im einzelnen
bis zu schroffsten Gegensitzen auf engstem Raume, so etwa vom
Blau des tiefen Meeres zum satten Griin der sich brechenden
‘Wellen und dem blendenden Weill des Brandungsgischtes, der sich
scharf vom dumpfen Grau des Sandstrandes abhebt, noch schirfer
freilich vom Grin des Rasens oder Waldes oder dem Gelb der
reifenden Felder im Hintergrunde: Bilder von reicher Mannig-
faltigkeit der Eindriicke und wirksamer Schonheit, des (Gesamt-
eindruckes!

Wihrend iibrigens die vielgestaltige Felskiiste von der Nihe
wie von der Ferne gesehen einen gleich schénen Anblick bietet,
gewinnt héufig die Flachkiiste sehr bei der Ansicht von fernen
Héhen her. Namentlich pflegen dann erst die sanft geschwungenen
Linien mancher Sandkiisten in voller Schonheit zur Geltung zu
kommen, wihrend sie bei der Nahsicht leicht den Eindruck glatter
Geradlinigkeit machen.

Aus der Ferne hebt sich auch wohl an langer, fast gerad-
liniger Kiiste die vorspringende Rundung eines gréferen Deltas
heraus und fithrt uns durch ihre landschaftliche Erscheinung die
Tatsache einer Kiistendnderung durch den Sedimenttransport ein-
zelner Flisse an stromungsfreien Kiisten vor Augen, wihrend das
langsame Hinauswachsen von Sandkiisten durch die sich summie-
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renden Absiitze zahlreicher ablandiger Staub- und Sandstiirme
oder durch das allméhliche Vorwirtswandern von Diinenziigen im
Riicken groflerer Wiisten minder auffillig hervortritt.

Wo aber anderwiirts an Kiisten mit starker Kiistenversetzung
und kriftigen Stromungen viel Sand vom Meere herantransportiert
wird, die Winde aber landeinwiirts wehen, da fassen sie wohl den
trockenen Sand und tragen ihn ins Land hinein. Sie hiufen ihn zu
Diinen auf, und unter Sandtreiben wachsen diese zu ansehnlichen
‘Wall- und Hiigelziigen an, die langsam weiter wandern und wiisten-
hafte Zige mit all ihren Reizen und Nachteilen selbst in Gegenden
mit ansehnlichem Regenfall in mehr oder weniger breitem Kiisten-
giirtel erzeugen, bis etwa durch kiinstliche Aufforstung die Diinen
wieder befestigt werden und ihre Oberfliche durch Waldbedeckung
eine andere landschaftliche Erscheinung erlangt.

Wenn die Gezeiten an Steilkiisten selbst bei bedeutendem
Gezeitenhub nur geringfiigige landschaftliche Abwechslung hervor-
rufen, so sind sie dagegen, wie schon frither ausgefithrt, bei Flach-
kiisten unter Umstinden von griftem landschaftlichen Ausschlag,
denn hier schieben sich dann bei Ebbe zwischen das Blaugrimn des
Meeres und das Tiefgriin des Uferwaldes oder das hellere Griin der
Rasenflichen oft weite Strecken von Schlamm und Sand in haB-
lichem Grau ein, auf denen wohl die gewundenen Kaniile des ab-
flielenden Meerwassers, die Kriechspuren von Mollusken, Wiirmern
und Krebsen, die Fullspuren von Wattvégeln, oder schlaff am Boden
liegende Meerespflanzen u. dgl. einige Abwechslung schaffen, ohne
jedoch den unschénen Eindruck dieser gliicklicherweise rasch ver-
giinglichen Flichen aufheben zu kénnen. In den Tropen deckt
freilich die schlammigen Ebbeflichen wenigstens stellenweise auch
wohl ein eigenartiger Wald mitleidig zu, der amphibische Wald
der Mangroven: in stinkigem Sehlamm stehen die Stelzwurzeln
dieser eigenartigen Bdume, deren breites, lederiges Laub mit
dumpfem Griin das Ganze bedeckt; auller den Stelzwurzeln arbeiten
zahlreiche, fast horizontal ausgreifende Wurzeln mit eigenartigen
aufwirtsragenden Spornen (Atmungswurzeln) daran, die von
Strémungen herbeigebrachten Sinkstoffe zum Absatz zu bringen
und damit das Land zu mehren. Wo aber fester Korallenkalk
oder reiner Kalksandboden sich ausbreitet, da vermégen die Man-
groven nicht mehr Full zu fassen, und es freut sich das Auge,
unmittelbar neben den diisteren, von jeder Siedelung gemiedenen
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Mangrovewildern in der Ebbezeit breite trockene Siume von weill-
glinzendem Sandstrand oder rauhem gelblichen Korallenriff zu
sehen, an deren Rande schén geschwungene Stimme von Kokos-
palmen ihre prichtigen Wedel freundlich iiber niedrige malerische
Eingeborenenhiitten hiniiberbeugen — ein Gegensatz wirksamster
Art, wie er kanm je an anderen Kiisten mit gleicher Kraft wiederkehrt!

Wenn schon die gewéhnlichen Gezeiten in ihren wechselnden
Ausschligen an Flachkiisten bedeutsame landschaftliche Wand-
lungen bedingen, so ist das noch in weit héherem Grade bei
Springfluten der Fall, besonders wenn sie noch durch Windstau
und Sturm in ihren Wirkungen verstirkt sind. Mit furchtbarer
(Gewalt iiberschwemmen sie dann wohl weithin das feste Land,
nagen an den natiirlichen Diinengiirteln oder den kiinstlichen
Schutzdeichen und durchbrechen sie auch wohl, Verheerungen in
fruchtbare Fluren tragend und den Schlamm des Meeres nach
dem Riickzug allenthalben zuriicklassend, sofern nicht, wie bei so
mancher schweren historischen Sturmflut, das Meer Sieger bleibt
und grofle Flichen Landes nun dauernd mit Wasser tiberdeckt.
Und wenn schon die gewdhnlichen Gezeitenstréme in Trichter-
miindungen von Fliissen eine gewisse Erosionswirkung ausiiben,
zum mindesten die' Fahrrinne von Sinkstoffen rein halten, so
kénnen sie bei schweren Sturmfluten erst recht vertiefend wirken
und gleichzeitig ihre Bahn landeinwirts verlingern.

Es wird ja, wie von Wind und fliefendem Wasser, so auch vom
Meer in Zeiten der Erregung, des Sturmes, die meiste Arbeit geleistet,
und so wichtig die stille stetige Arbeit der Kustenstrémungen und
der Kiistenversetzung einerseits und im entgegengesetzten Sinne
die der Deltabildung auch ist, so fallen doch die gewaltsamen, die
Landschaft plotzlich d&ndernden Eingriffe des Meeres durchaus den
Zeiten des Sturmes zu. Wenn wir sehen, dal} die Kiistenbuchten
teils im Wege des Ausgerdumtwerdens, teils in dem des Aufgefillt-
oder Abgeschlossenwerdens stehen, so ist das ebenso die Wirkung
der langsamen stillen, wie der gewaltsamen stiirmischen Arbeit der
Krifte des Meeres, ohme dall wir irgendwelche dauernde Ver-
anderung der Lage des Wasserspiegels annehmen miiliten.

Welch mannigfaltige und landschaftlich wirksame Kiisten-
gestaltungen schaffen aber erst dauernde Niveauinderungen des
Meeresspiegels! Und wie reich sind namentlich die Landschaftsbilder
von Senkungskiisten, wie Rias-, Fjord-, Schiren-, Kanalkiisten!
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Geradezu unerschopflich ist die Mannigfaltigkeit der Land-
schaftsbilder, die sich aus der Verbindung der Kiisten mit be-
nachbarten konkordant oder diskordant laufenden Kettengebirgen,
angrenzenden Tafelgebirgen usf. ergeben, besonders wenn dazu noch
die wechselnden Formeinwirkungen der dulleren Krifte des Landes
und Meeres und die Farbenwirkungen von nahem Eis und Schnee
oder mehr oder weniger iippiger Vegetation mit ihren unendlich
mannigfaltigen Gestalten hinzutreten! Dazu kommen aber noch
die oft ungemein kriftig und entscheidend auf den Charakter der
Landschaft einwirkenden Einfliisse des Menschen mit seinen Siede-
lungen verschiedenster Art und Gréfle von der einsamen Fischer-
hiitte und dem weit vorgeschobenen Leuchtturm an bis zur ge-
waltigen Hafen- und Handelsstadt, deren Héusermassen breit in
der Landschaft liegen und deren Schiffe mit geschwellten Segeln
oder qualmenden Schornsteinen nach den fernsten Meeren auslaufen.

So sehen wir denn in der Kiistenlandschaft ein ungemein
vielgestaltiges Gebilde, in dem die unendliche Formenmannigfaltig-
keit des festen Landes neben und iiber der einfachen Horizontalen
des Wasserspiegels besonders klar und scharf hervortritt und
damit die landschaftlich wirkungsvollsten Gegensiitze erzeugt. Der
geologische Bau der Landflichen zeigt sich landschaftlich oft
unmittelbar in den tektonisch bedingten Kiisten. Sonst aber
lassen Steilkiisten oder kahle felsige Flachkiisten oft wenigstens
noch einen guten Teileinblick in den inneren Bau zu. Aber Flach-
kiisten sind im allgemeinen der Erkennbarkeit des geologischen
Baues feindlich, da sie nur selten Felsboden zeigen, sondern meist
aus Deckgebilden bestehen. —

Die prachtvollen Formen- und Farbengegensiitze zwischen
dem Land und ruhenden gréleren Wasserflichen, die in den
Kiistenlandschaften so vielgestaltigen Ausdruck finden, werden
von den Binnenseen in all ihrer Mannigfaltigkeit bis tief ins
Herz der Kontinente hineingetragen. Je nach der Art dieser
Binnengewiisser und ihrer Umgebung kénnen so wahre Hohepunkte
landschaftlicher Schonheit inmitten des festen Landes entstehen,
wie denn auch zugleich die Gelegenheit geboten ist, die Arbeit des
Meeres an den Kiisten selbst im Binnenlande bis zu einem gewissen
Grade zu beobachten, denn abgesehen von den Gezeiten, den grofen
Stréomungen und dem Salzgehalt des Meeres besitzen die ruhenden
Binnengewisser in abgeschwiichtem Mafe dieselben Arbeitsmoglich-
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keiten wie das Meer und schaffen daher auch unter Umstinden
ganz gleichartige Formen.

DaB aber Landschaften, in denen Wasser und Land zu-
sammenwirken, sich im allgemeinen besonderer Schénheit erfreuen,
liegt — neben den Farbenkontrasten — vor allem an der Gegen-
sitzlichkeit beider Elemente, deren eines der Hauptvertreter der
Horizontalen ist, wihrend das andere die Fihigkeit starker Ent-
wicklung der Vertikalen besitzt und gerade dann am meisten
wirkt, wenn diese Eigenschaft am stirksten zum Ausdruck kommt
— namentlich aber, wenn zugleich die Grenze zwischen beiden
Elementen sich durch besonderen Schwung der Linienfithrung
oder ausgesprochene Mannigfaltigkeit derselben auszeichnet.

Schlub.
Wenn wir nach all dem Gesagten nochmals fragen, welcher
Art von Landschaft an sich — abgesehen von Beleuchtungs-

wirkungen — wohl der Preis der Schinheit auf Erden zugesprochen
werden kénnte und wenn wir von jeder Art von Kleinbildern ab-
sehen, so diirfte die Antwort am ehesten dahin lauten, dal es die
Landschaften sind, die wohlgegliederte kriftige Erhebungen und
bedeutende Wasserflichen zugleich umfassen. Manche Verhin-
dungen von Gebirge und Meer stellen vermége ihrer aullerordent-
lichen Mannigfaltigkeit der Formen und Farben in der Tat wahre
Héhenpunkte landschaftlicher Schonheit dar, namentlich wenn von
beherrschendem Aussichtspunkte aus das Auge eine besonders
grofle Fiille von Einzelbildern iiberblickt, wie etwa beim Anblick
des Golfs von Neapel vom Vesuv oder Monte Solaro aus.

Nahe kommt dieser Landschaft an Schiénheitswirkung das
Gebirgsbild, in dem eine horizontale Nebel- oder Wolkenschicht
unter dem Beschauer im hellen Sonnenschein sich ausbreitet, die
Tiler zu Buchten, die Vorberge zu Inseln dieses dolischen Meeres
macht, das nur wegen der weillen bis grauen Farbe nicht ganz
die Schonheitswirkung blauer Wassermassen erreichen kann, Aber
auch grofle Ebenen schaffen in Verbindung mit dem Gebirge oft
herrliche Landschaftshilder mit reichster Abwechslung im einzelnen
und nicht selten machen sie ebenfalls, von oben betrachtet, wegen
der Betonung der Horizontalen einen meerartigen Eindruck, nament-
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