Ueber Flussbildungen
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Hierzti einé Tafél mit 7 Figuren.



Diese Abhandlung wurde vor einigen Jabren zu einem milden Zwecke
offentlich vorgetragen. ler Wunsch, auch dem Theile der Zuhdérer, der sich noch
gar nicht mit Geologie beschdfligt hatte, moglichst deutlich zu sein, bowog dazu,
Einzelnes schr eingehend zu behandeln, und auch von bereits Bekannten so viel
anzufihren, als des Zusammenhangs wegen erforderlich war.



Die jiingstc unter den Naturwissenschaften ist die Geologie, die
Wissenschalt von der Entstehung und Ausbildung des Erdkorpers,
denn wenn auch ihre, dem Nachdenken nah gelegten Fragen, selbst
von den Forschern des Alterthumns, deren Kenntniss der Natur im
Ganzen auf schwachen Fissen stand, nicht ganz von der Hand ge-
wiesen werden konnten, so reicht doch ihre wirklich wissenschaft-
liche Behandlung nicht weil in das vorige Jahrhundert zuriick. Viel
ist in dieser verhaltnissmissig kurzen Zeit geleistet worden und eine
richtige Erkenntniss hat sich in vielen Stiicken, zum Theil erst nach
eifrigen Kampfen, Bahn gebrochen, aber auch viel bleibt noch Zu
thun iibrig.

Indess gerade der Umstand, dass die verhiltnissmassig jugend-
liche Geologie der Forschung noch Vieles bielet, vielleicht auch der,
dass sie neben dem naturhistorischen Interesse gewissermassen noch
ein antiquarisches gewdhrt, indem sie uns in Zeitraume zuriickver-
setzt, gegen welche die historische Zeit oft nur wie ein kurzer Tag
erscheint, haben ihr, die zuerst mit einigem Erfolge unbeachtet und
im Stillen nur von den Bergleuten gepflegt wurde, viele Freunde
erworben.

Wegen der Reichhaltigkeit des Stoffs und weil zu manchen Er-
orterungen, wenn auch nicht ein Anschguen der freicn Natur, was
jedenfalls das Beste ware, doch ein Anschauen der Korper, von deren
Verhalten man sprichl, nothwendig, oder wenigstens wiinschenswerth
wire, hat es seine Schwierigkeit, einen kurzen und doch anschau-
lichen Ueberblick des bis jetzt Erforschten zu geben. Es schien mir
daher angemessen, die Aufmerksamkeit nur auf eine besondere Er-
scheinung, namlich auf die Bildungen, welche von den Flissen her-
vorgerufen werden, zu lenken. Man braucht sich dabei nicht gleich
im Geiste in die weileste Vergangenheit, in der die Naturerschei-
nungen von den jetzigen wenigstens theilweise abweichend waren,
zuriickzuversetzen, denn das zu Untersuchende geht noch téglich unter
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unsern Augen vor. Auch ist man nicht durch weite Riume von dem
Gegenstande der Beobachtung entfernt, denn er liegt wenigstens
theilweise vor allen Thoren der Stadt.

Manches von dem, was ich zu erwihnen haben werde, ist so
einfach, dass man fragen konnte, ob es iiberhaupt eine Untersuchung
verdiente, allein, dass eine Beobachtung einfach ist, kann kein Fehler
sein, wenn sie nur richtig ist. Auch der mathematischen Doctrin
rechnet wan es nicht als einen Fehler, sondern als einen Yorazpg an,
dass sie mit Behauptungen beginnt, die so einfach sind, dass si¢
keines Beweises bediirfen und dann stufenweise fortschreitet. Ferner
wird man bei genauerem Eingehen finden, dass auch das Einfache
sorgfalliger Ueberlegung bedarf, wenn es nicht zu Trugschlisseq
fihren soll und endlich, dass dag, was erst so einfach ynd Klein
schien, von grosser Bedeulung fiir die Bildung der Erde ist.

Unter Fluss verstehe ich hier jedes bestandig fliessende Wasser
vom kleinsten Bache bis zum grossten Strom, Der Fluss endigt,
indem er sich in einen andern Fluss, in’s Meer, oder einen See ohpe
Abfluss ergiesst. Die bekannteslen Beispiele grosserer Fliisse, die
sich in Binnenseen ohne Abflisse erglessen, sind dje Wolga, die im
Caspischen See und der Jordan, der im fodtep Megere endet, Die
Oberfliche dieser beiden Bipnenseen liegt llefer als die des mittel-
landischen Meeres, dig des Caspischen Sees pur gtwa 42, die des todten
Meeres nicht weniger als 1456 Casseler Fuss. Eine solche Depres-
sion von Flissen und den Seen, in denen sie endigen, ynter die
Meeresﬂache, ist natirlich pur in splchen Gegenden moglich, wo die
Wasserverdunstung im See stark genug ist, um der durch den Strom
herbeigefiihrten Wassermasse das Gleichgewicht zu halten, Ohne
dies Verhiiltniss, etwa bei dem Klima Deutschlands, wiirde der grosste
Theil von Palastina ynter Wasser stehen und die Ennne_rungen an
dies Land hétten wohl niemals die Bedeutung erlangt, die sie jetz
haben.

Wer hat nicht schon, an einem grogsen Strome stehend, den Wynsch
gefuhlt, seinen Ursprung zu sehen? Es ruht so eine Art geograr-
phischen l-lelhge.nschems aul den Quellen der Strome. Verfolgt man
die Strome aber aufwarls bis an ihre Quellep, 50 wird man sich ge-
wobnlich in seiner Erwartung gelauscht finden, denn meistens yer-
laufen die Strome so nach qben, wie die Wurzeln der Gewiichse
nach unten. Erst kommt die dicka Hauptwurzel, dic sich so oft



gebelt, dass zuletzt slles in zarte Wurzelenden iibergeht. Bei den
Stromen erzeigt man einer zarten Wurzel die Ehre, den Namen des
genzen Stromes zu fihren, mitunter nicht einmal der grossten, oder
der am weitesten zuriickliegenden. So fliesst an dem Schlossgarten
an Donaueschingen ein schon ziemlich ansehnliches Wasser, die Brieg,
vorbei. Im Schlossgarten aber selbst entspringen einige hibsche
Quellen, die man Donau nennt und die zusammen aus einer kleinen
Oeffnung in der Gartenmawer in die Brieg fliessen. Essind besondere
Verhiktnisse im Bau der Gebirge néthig, wenn ein Strom schon bei
seiner Quelle von Bedeutung sein soll. Mit ansehnlichen Wasser-
massen treten aber gleich die Stréme auf, die wie die Rhone, den
Gletschern ihre erste Entstehung verdanken und obgleich die Gletscher
die Strome im Sommer nachhaltiger speisen, als die Quellen, so ist
doch die Entstehung der Strome aus Quellen, weil sie die haufigere
ist, in der Idee so festgewurzelt, dass bei der Rhone manche nicht
dea starken Baoh, der sich aus dem Thore des Gletschers stiirzt,
sondern eine zufillig in dessen Néhe verkommende winzige Quelle
sis Quelle der Rhone betrachten.

Jedes fliessende Wasser setzt matiirlich eine geneigte Fliche
voraus, auf der es herunterfillt. -Die Geschwindigkeit, mit der dies
geschieht, das heisst die Schnelligkeit des Wasserlaufs, hiingt ab von
der Neigung dieser Fliche, denn je stirker diese ist, desto schneller
fliesst das Wasser und von der die Geschwindigkeit verzogernden
Reibung des Wassers auf dem Boden des Flussbelts und an seinen
Ufern. Diese Reibung ist bei grossen Fliissen verhiilinissméssig ge~
ringer, als bei kleinen, weil die Wassermasse in einem steigernderen
Verhiltnisse zunimmt, als die Fliche des Flussbettes. Grosse Fliisse
flicssen desshalb bei gleichem Falle scimeller, als kleinere und aus
dem gleichen Grunde ist die Geschwimdigkeit in der Milte des Siroms
grasser, als an soinen, durch ihre Reibung die Geschwindigkeit ver-
sogernden, Ufern. Die letztgemannte Erscheinung zeigt auch des Eis
der Gletscher bei seiner Bewegung thalabwiirts.

Die Neigung der Ebenen, auf welchen die Flidsse fliessen, ist
verschiedén, im Durchschniit aber sebr gering. So hat die Rhone,
wachdem sie aus den Bergen gelrelen ist, eine Neigung von 8 bis
33 Secunden, der Rhein in seinem oberen Theile bis Basel von
i Minute 21 Secunden bis 3 Minutes 19 Secunden und die Arve in
Chamouny von # Grad 20 Minuten. Darch die letzigenannte Neigang



erhilt das Wasser schon die Féhigkeit, Blocke von 2 Fuss Durch-
messer fortzurollen. Bei einer Neigung des Flussbelles von circa
5 Grail bildet das Wasser gewdhnlich schon keine zusammenhiingende
Masse mehr.

Da die Geschwindigkeit mit der Neigung der Ebene wichst,
so wird sich das Wasser von zwei nebeneinander liegenden
Flichen die stirker geneigte fiir seinen Lauf aussuchen. Dies ist
mit einer der Griinde, dass die Flisse nur ausnahmswcise und nur
auf kurze Strecken in gerader Richtung fliessen, dass sie, wie ein
Blick auf jede Landkarte zeigt, in den vielfachsten Krimmungen sich
fortbewegen.  Selbst wenn ihr Lauf aul’ eine lange Strecke im All-
gemeinen ein gerader ist, wie beim Rhein von Breisach bis Strass-
burg, so ergehen sie sich doch innerhalb dieser Richtung in den
vielfachsten Kriimmungen. ,

Es cnisteht da, wo der Fluss gekriimmt ist, ein in seinen Wir-
kungen bedeutsamer Gegensatz zwischen den beiden Ufern. Das
einc Ufer, dessen Kriimmungshalbmesser (a b fig. 1) des Wasser
durchschneidet, ist hohl, das andere, dessen Krimmungshslbmesser
(a_c fig. 1) ganz auf dem Lande liegt, gewdlbt. An das hohle Ufer
stosst der Strom, strebt es zu zerstoren und macht es steil und weil
hier dic Geschwindigkeit des Wassers am grossten ist, duldet es am
wenigsten Anhdufung von Steinen im Flussbette. Das tiefe Fahr-

+ wasser, der sogenannte Stromstrich (ddd fig. 1) zieht daher von
dem einen hohlen Ufer quer iiber den Strom zu dem niichst tiefer
liegenden Hohlufer. Aufl das gegeniiberliegende gewdlbte Ufer wirkt
der Strom nicht zerstérend, sondern eher erhaltend und vermehrend
und desshalb ist auch das Ufer und seine Fortsetzung in das Fluss-
bett flach. Bei niedrigem Wasser treten an dieser Stelle die An-
hiufungen von Sand, Kies und Gerollen theilweise aus dem Wasser.

Wir konnen jetzt cine in mehrfacher Hinsicht interessante und
bedcutsame Eigenthiimlichkeit der. Flisse in’s Auge fassen, nimlich
die Bildung und Erhaltung der alten Flussrinder und den Einfluss der
Flisse auf die Gestaltung des unteren Theiles ibrer Théiler. Die be-
treffenden Erscheinungen zeigen sich zwar unter gtinsligen Umstanden
beim kleinsten Bache wie bei dem grossten Strome, sie sind aber
nicht immer in gleich grossem Grade bemerklich. Am entschiedensten
treten sie auf, wenn der betreffende Fluss einige Grosse hat, wenn
das Thal, in dem er fliesst, durch Kriifte, die sich vor der Existenz
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des Flusses geltend machten, eine ansehnlithe Breite erhielt, wenn der
Boden des Thals vor dem Auftreten des Flusses nicht eben war, sondern
sanft nach den Bergen hin anstieg und endfioh, wefin die im ‘Thale
abgelagerien Gebirgsmassen keine grosse Festigkeil besassen und
desshalb vom Wasser des Flusses leichl zerstort und weggefihrt
werden konnten. Dem Fuldathale in der nachsten Umgeburig von
Cassel fehlen einige dieser Bedingungen, in ausgezeichneter Weise
aber sind sie in dem Weserthale der Grafschaft Schaumburg von
Oldendorf iiber Rinteln hmaus vorhanden, ‘das ich desshalb als Bel-
spiel wihle.

Denkt man sich dieses Thal in der’ Richlung von Sitden nach
Nerden durchschnittcn und wendet man in der Zeichnung fir dié
Hohen einen grosseren Massstab an, als fir dic horizontalen Lingen,
80 hat dieser Durchschnitt (fig. 2) folgende Gestalt.

Geht man von der Weser a nach Norden, so iiherschreilet man
zuerst einc Ebene ohne irgend -eine wesentliche Erhéhung. Diese
fast horizontale Bbene geht dann plotzlich in einen, mituntet sehr
steilen kleinen Bergabhang b #iber und von da an erhebt sich' das
Terrain noch einige Zeit sanft ‘bis en den Fuss der durch ihre Schon-
heit bemerkenswerthen Bergkette, die an der Siidseite sehr steil, an
der: Nordseitc aber flach abfillt und deren Massen zur Juraformation
gehoren.  Nach der Siidseite des Thales findet dieselbe Erscheinung
stalt, das heisst, man geht auch hier ‘'von der Weser ab zuerst iiber
eine ebene Fliche und trift damn plotzlich auf einen Bergabhang c,
der in -die siidliche aus der Formation des Keupers bestehende Berg-
kette ibergeht, Unmittelbar am Fusse der beiden Bergketten ist die
Diluvialformation abgelagert, bald aus Gerdllen, buld sus feincrer
Brde oder Sand bestehend und hin und wieder sogenannte Findtings-
blocke -tragend, das heisst Blocke von Granit, Grilnstein, Gneis und
tthalichen Felsarten, die aus Schweden und Norwegen hierher gelangt
sind. Der ebene, nur so sanft wie der Fluss geneigte und desshalb
der Eindruck des vollig horizontalen gewéhrende Thalboden zwischen
den Abstirzen b und ¢ besteht aus zarter Erde ohne Steine” und
wohl immer auch ohne die Findlingsblocke.

Ein Theil des nordlichen, die Thalebene begrenzenden Absturzes
b fig. 2 hai im Grundrisse fig. 3 folgende Gestalt.

Bei a erhebt sich der Abhang aus der Thalsohle, wird bald sehr
steil und erreicht eine Hohe bis zu 150 rheinlandischen Fussen tber
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der Thalsohle. Mit abnehmender Hohe, aber fortwahrend steil zieht
er sich fort bis b. Yon hier bis ¢ ist das Terrain flach, von c bis
d und e aber wieder mebr oder weniger sleil

Digse zym grossien Theil steilen Abhiinge, welche die Thalebene
begrenzen, sind die allen Uferrinder der Weser, Der erwibats
Theil derselben hat, wean man von seiner grossientheils ansehnlichea
Hohe vorliufig absieht, auch in so fern den Charakter eines Fluas-
Ufers, als, wie noch jotzt bei Flussufern, der mehr oder weniger
hohje ,Thedl der Curve von a bis b und von ¢ bis d sieil und der
gewolbte Theil derselben von b nach c flach ist. Es ist dies jedoch
nawesentlich, denn der Curventheil b ¢ ist nur desshalb flach, weil er
mehr pach der Milte des Thales hinliegt, dies hier wrspriinglich flacher
war und die Weser desshalh hier, wie wir noch seben werden, keine
Gelegenheit fand, hohe und steile Abstirse zy bilden. Hiille sie
einmal zwischen b und ¢ liefer ja das Terrgin geschnitten, so wirde
such hier rin steiler Ahsturz entstanden sein

Aehnliche Erscheinungen finden auf der andern Seite das Thales
statt, wo sich die steilen Abstirze von m bis h, sowie bei i, f, n
und a zeigen. . Die Entfernung zwischen den Uferrindern an der
Nord- und Siidseite des Thales hetragt wnicht weniger als . bis fast
1 Stundse und der zwischen ihnen liegende Thalhoden ist im Wasent~
lichen ganz eben.

Man konnte pum suf den Gedanken kommen und ist auch wohl
schon darauf gekommen, die Weger habe in der Vorzeit, den ganzen
Raum zwischen iliwen altgn Flussréndern (b und c fig, 3) susfiillend,
das Thal durchstromt, die ebene Thalsghle zwischen den allen. Ufern
sei pickts als das ehemalige Flussbeit, sei dadurch eben geweordem
und die jetzige viel klvinere Weser (a fig. 2) hitte in dieser Ebene
ibr jetziges, tiefer liegendes Beu eingeschnitten. Verhielte sich dies
wirklich so, denp wiren die jelzigen Flilsse nur winzige Nachkammen
riesiger Vorfahren. Einer solchen Ansicht stellen sich aber so ge~
wichliga Bedenken enigegen, dass sie uabedingt verworfen werden
MRSS

Zuerst nimlich stehen die Radien der Kreise, nach denen die
Krismmangen der Flisse angelogt sind, im Verbiliniss zur Grosee der
Flisse. Ein grosses Flugs zieht, weon er nicht durch za feste Massea
daran gehindgrt wird, scine Krimmwngen nach grisseren Kreisen,
als der kleinere, weil hei jenem kleina Kriimmungen sohon in seiner
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Breite verschwinden und seine Wassermasse sich mit zy gwosser
Wueht fortbewegt, als dass sie sich pach kleinen Krimmungscadien
umwenden konnte. Deuteten also die altep, weit von ejnpyder epl~
fernten Uferpiinder auf einen fritherep grosserem Fluss, so mijssten
sic auch mach grosseren Kreisen, als der heireffende Fluss gelrimms
sein, was aber nicht der Fajl ist

Dann sind bekgnutlich die beiden Ufer eines Flusses nalmzu pprdlgl,
Die altep Ufer mpssten also auch unier eipander paralle] .seip, wenn
der Fluss ihre Entfernung von eipander zur Breite gebabt hijle, sher
auch dies ist nicht der Fall; sie sind gar nicht, oder nyg aysnshms-~
wejse einander parallel.

Wire die ehene Fliche des Thales zwischenden aljep Ufemmdntn
nichts als das Bett des fritheren grisseren Flusses, so miissie der
Thalboden mit Grand ynd Steinen bedeckt sein, dena bgkanndlich he-~
sicht wenigstens in bergigen Gegenden dus Flussbett aus festgn Felse
massen, oder aus Grand und Steinen, weil die feipneren Theile yom
Wasser fortgefiihrt werden, Nun besteht aber der Boden der Thiller
nicht hieraus, sondern fast immer aus der feinsten, sm wenigsien
oder gar nicht mit Steinen gemengten Erde. Es miisste alsg ers}
nachgewiesen werden, woher diese Erde gekommen sei.

Dass endlich auch die oft bedeutende Hohe .der glten Ufemindﬂ
nichts fér eine frihere, ungewohnliche Grosse des Flusses heweijsst,
davon kann man sich unter giinstigen Umstanden selbst bej. cipam
kleinen Bache iiberzeugen, Fliesst dieser in einer Epepe, die allenkr
balben mur so hoch liggt, wie geine Uferrinder, sq sind diese ger
wohnlich nicht hoch. Tritt dann .aber ein Hiiggl, der sus pichi zu
festen” Substanzen besteht, an den Bach, so unterhoblt dieser den
Fuss des Higels. Dadurch verlieren die hoher liegenden Massen des
Higels ihren Stitzpynki, brechen herunter und werden vam Bache
fortgefahrt. So bildet sicham Higel ein steiler und wnjer Upstinden
verhiltnissmissig schr hoher Absturz oder Uferrand. Tritt ein starker
Fluss an’ dep Fusg eines Berges, so kann der durch' das Nachstiirzen
der Gehirgsmagsen entsiehende Uferrand mehrere hyndext Fuss hoch
werden, *) Auch hierzy ist keipe ungewdhnliche Kraft und Wasser-
magse erfordeslich, spndern unsere jetzigen Flisse. reichen volkgmmen
dazu aus, nur muss man ihnen die gehorige Zeit von Jahrtausenden
lassen, um ihre Wirkungen auszufithren.

*) Unter andern susgezeichnet an der Weser zwischen Hermelle upd quvqmngen
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- Entweder fliessen die Flidsse noch jetzt an den so gvblldeten
Abstiirzen, odér sie haben sich wieder von llmen entfernt und sie
als alte Uferrinder zutiickgelassen.

Es bleibt nun noch die Ebenheit des Thalbodens zwischen den,
eiiander ‘gegeniiber stehenden, alten Flussriindern zu erkliren. Auch
dubei reicht man mit einer Kraft aus, wie sie noch jetzt von allen,
in Krtimmungen fliessenden, Gewiissern ausgeiibt wird.

“Wit sahen -bereits, dass der Fluss die hohlen Ufer zu zerstoren
strebt und dass der Stromstrich von cinem hohlen Ufer quer iber
den Fluss zu ‘dem nichst folgenden hohlen Ufer zieht. Dadurch ent-
stcht an dem gewolbten Ufer eine verhiltnissméissig geringe Ge-
schwindigkeit des Wassers, eine Art von Ruheplatz und es setzen
sich desshalb hier die Erdmassen zum Theil wieder an, ‘die dem
hohlen Ufer weiter stromaufwirts entzogen worden sind. Unter dem
Einflusse der jihrlichen Ueberschwemmungen und weil das Wasser
in der Ndhe der Ufer mehr feste Massen mit sich fiihrt, als entfernter
vom Ufer, wohin es nur bei Ueberschwemmungen, und nachdem es
einen Theil seiner Tribe bereits hat fallen lassen, gelangt, erreicht
der Ansatz am gewolbten Ufer bald dieselbe Hohe, wie das Ufer
selbst und durch Fortsetzung dieser Wirkung muss der Flussansatz
eine nahezu ebene Flache¢ bilden. In dem Maasse, als sich an dem
gewolbten Ufer Lend dnsetzt, weicht das gegeniiberliegende Hohl-
Ufer, weil es der zerstirenden erkung des Wassers ausgeselzt ist
und der Fluss fir seine Wassermasse eine bestimmte Breite nothig
hat, zariick. *) Indem so der gekriunmte Fluss das Bestreben hat,
seine Richtung, so weit es ihm die entgegenstehenden Hindernisse
gestatten, zu iindern, missen alle Theile des Thalbodens, die erst
Flussbett waren und dann durch Ansatz an den gewdlbten
Ufern zu Land wurden, nahezu eben werden und in diesem
einfachen Gesetze liegt die gestaltende Wirkung der Flisse auf dle
Bildung des ebenen Thalbodens.

Erstreckt sich also zwischen alten Uferrindern (b und ¢ fig. 2)
eine ebene Fliche abcdeofil h gm fig. 3), so ist jeder Theil der-
selben wenigstens einmal Flussbett gewesen. Freilich konnte
ein ‘Theil einer solchen Ebene schon vorher die Gestalt gehabt haben,

*) Die Linie des gewdlbten Ufers a b c fig. 4 geht iber in die Uni’ev abt ¢
- und’ die des Hohl-Ufers r s t geht @ber in r ' t.
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die ihm der Fluss gegeben haben wiirde wnd er von diegsem wie eine
Insel umberihrt geblieben sein. Allein dann wire ohne besondere
kiinstliche Annahmen, wie elwa plotzliche, gewallsame Aenderung
des Flusslaufs gerade um digse Stelle herum, nicht einzusehen, wie
er von ihrer einen Seite auf die andere hilte kommen konnen. .Es
ist dies aber auch so unwahrscheinlich, dass es wohl niemals vor-
kommt. Auch lisst sich nicht einwenden, der Fluss konne einmal
von einem alten Ufer nach dem gegeniibersichenden, dann jm Bogen
nach dem ersteren sich wieder zuriickgewendet, und den zwischen
dem Bogen liegenden Theil unberiihrt gelussen baben, denn geschieht
dies wihrend der Bildung der Thalsoble, so nebmen asuch die alten
Uferriinder eine andere Lage an und geschiebt es nach Bildung der
Thalsoble, so ist es ohne Einfluss, weil dann der. Theil zwischen dem
Bogen als Raum fritherer Flussbelte schon geebnet ist. Verdndest
iberhaupt der Fluss, nachdem die Thalsohle bereits gebildet ist,
innerhalb derselben in der beschriebenen Weise seinen Lauf, so
hinterlisst das keine bemerkbaren Spuren, weil die neuen Ufer un-
gefihr eben so hach werden, wie die friheren. Ist also eing Fliche
schon vorher eben und so sanft geneigl, wie sie es durch den Fluss-
absatz werden wirde, so wird auch der grosste Fluss keine bleiben-
den Ufer, die man noch bezeichnender iusserste Flussrinder nenngn
konnte, hirterlassen, denn diese enistehen nur insofern, als das geit-
lich vom Wassér angegriffcne und dann eine Styrafliche bildende
Terrain hoher war, als das gewohnlieche Ufer und. sie bleiben nur
mit dem Theile sichtbar, der hoher ist, als die gewohnliche Uferhohe,
denn bis zu dieser fiillt der Fluss, wenn er das dussers&e Ufer ver-
lasst, sein Bett selbst wieder aus, *)

Hat der Fluss seinen #ussersten Ufcrrand erreicht und berﬁhrt
er ihn mit einem Hohlufer, so konnte man versucht sein, anzu-
nchmen, er sei nicht im Stande, sich wieder von ihm zu entfernen,
weil er das Bestreben hat, milt dem Hoblafer immer tiefer in die
daneben liegende Anhibe zu dringen. Aber auch diese Wieder-
enilfernung erfolgt ganz nach dem schon entwickelten Gesetze. Die
Weser z. B. beriihrt jetzt bei Saarbeck (fig. 3 und fig. 5) mit drem

*) Vielleicht besteht auch ein Theil der AbhAnge, mit denen dos sog. Geestland
in das Marschlsnd Gbergelit, aus alten Flussrindern, die in ahe Dénen ein-
goschnitton wurden. Es feblie mir' his jetst an Gelegeoheit, hierfber aus-
reichende Beobachtunges ansustellen, . . .
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MoMufet' den Husvetsten Flussraid. An dem gewdlbten Ufet & b ¢
fig. 5 setyl dich Land an, wiiktend das gegentiber liegende Hohlufer
sorstort wird. Daddreh konnen die Ufer zunfichst die dutch punktirte
Livien dngedeutete Gestalt erhaMen. Durch weiteres Rinschneiden
dés stromaufwiirty liegenden Hohlufers ¢ d ¢ wird aber der Land-
Ansulz von c bis b dlinsihlich wieder 2erstort, wilkirend der von b
huol & My rock foriwdhrend witchst, wodurch darm die Ufer einie
Eage amtehmen, wie sie durch Fuglichk punktirte Linien #ngegebes
ist: It dieser Weise schiebt sich der Uférbogen a b ¢ vor rechts
fimel' Bnks stromabwirts and wenn auf diese Weise b étwa rach b
gellommen' pst, hat sich die Weser von dem Hussersten Flussrimde f
wheder emtfernt. Ist des Einschreident bei e d ¢ und det Landansatz
beir b' ¢ shfinglickl selr stark, so wird b ¢ meht ndch h hinrdcken
tmd dddurch ein weiteres' Element zur Umainde'rung' des msslmm
dntstelien.

Liegew nen die #ussersten Flissrinder bei gtossen F‘fussen und
weiten Thillern mitunter mehir uls ¢ine Stunde weit von einander, so
geben sie fir die Verdnderungen, welche det Flusslauf in der Zeit
vor' Jahrtausenden erlittent het, einen Massstab und einen sehr an-
sthsmlichen, weil der Fluss scine Leistung durch di¢' gebildete Thal-
dbetie’ messhar vor uris atisgebreitet hat. Muan steht auf dem einen
alten Ufer, das' gegeniiberliegende ist oft so weit entfernt, dass es
sohon sehr' Hoch sém muss, umy mit unbewaffnetem Auge deutlich ge-
selet werden zu kontreh. Zwischien beiden zielt der Fluss rohig
liin, dls ob alles iMimer so gewesen wire. Denkt man sich nun die
Zelt, die der Pitiss brauchte, umt die grosse vor uns liegende Ebene
wie ein riesenhafter Pflug an jedem itrer Theile zu durchfarchien,
tanin, dasy man gar nicht wissen kemn, wieviel mal hinter einander
alif diese Weise jede Stelle des Thalbodens Flussbett gewesen ist
und’ endlich, dass dies alles, vom geologischen Standpunkte aus be—
trachitet, doch nur eine der letzten Erdperiode angehorénde Arbeit
von refativ kurzer Dauer ist, so erhilt man einen Massstab fir die
grossen Zeittiume, m' denen bedeutende Verinderungen der Erd-
eberfliicke durelt vehig, aber unatsgesetzt wirkenden Krifte hervor-
gerufen werden.

Die Fiadlingsblocke ilterer Gesteine an den Seilen des Weser—
thales im Schawmburgisechen (fig. 2): sind umter Verhiltnissén abge-
lagert, aus denen mit Sicherheit gefotgert werden kantt, dass sie
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wrsprimglich iber das gamze Thal verbreitet waren. Wenn sie num,
wie bereits erwiihnt, in der vom Flusse gebildeten Eberie nicht vor-
kommen, so ist dies mur eine Folge davon, dass sie durch die Gewalt
des Stroms, oder wo diese wegen der Grésse der Blocke micht dus~
reice, durch die Gewslt der Eisschollen, fortgestossen wurden.
Wire noch ein weiterer Beweis dafir nothig, dass jeder Thei? der
Thalebene wenigstens einmal Flussbett war, so wiirde er hierdarch
gegeben sein, denn von dew grossen Stemen kommen nmar die i das
Flussbett gelangendew durch das Wassér fortbewegt werden, da der
Theil des Wassers, der bei Ueberschwemnmingen fiber die Ufer ttitt,
hierza nieht genug bewegende Kraft besitzt. Sollle sich aber doch
einmal innerhalb der Tiefe des vom Flusse gebildeten Landes, ein
Geschiebeblock finden, so st er entweder zer Fortbewegang zu gross
gewesen, eder durch soristige susnalimsweige Binwirkangetr an seine
Stelle gelangt.

Ist die Art der Bntstehung des ebenen Thalbodens im Vorher=
gehenden richtig gedeutel, so muss such das Grand- und Steintager
des Flussbesls sich unter der vom Flusse aufgetragenen Erdschicht bis
sm die dussersten Uferriinder (b und c fig. 2) fortziechen. Dies ist auch,
wenn zufillige Sirdmunger es nicht verhindert haben, der Fall.
Fubrt also das Flussbett seit lemger Zeit Gold, s0 wird mun dies
such innerhatd der alten Flussriinder bis zu der Fliche, auf welcher
das Grandlager der frilieren Flussbette liegt, zu finden Aussicht
haben,

War ein Thal ver dent Aufireten des Flusses an einzeltten Stelleni
micht hoher, als es: durch die Ablagerung von Erde an den gewolbten
Wlern des Flusses wird, so werden glle hier liegenden Theile des
alten Flusslaufes keine Uferriinder hinterlassen. In solchen Filler
hat es den Anschein, als wire das alte Flussufer umterbrochen,
withrend es dock vollstiindig vorhanden ist. So ist z. B. in fig. 3
bei h und i der alte Flussrand deutlich vorhanden, wahrend er da-
awischen theils nicht “deutlich, theils gar nicht zu sehen ist. Das
slte Ufer hat hier wahrscheinlich die Lage h 1 Kk i. Schiirfer Msst
sich eine solche Linie oft dadurch bestimmen, dass die zur Flass-
ebene gehorende Erde von anderer Beschaffenheit ist, al¢ die danebert
befindliche und ganz scharf, wenn man sich die Mithe geben wollte
das unter jener legende Grandlager aufzudecken:

Zuweilen findet man Flisse mil doppelten, terrassenfbimig @ber=
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einander licgonden allen Flussriindern. Sie werden entstehen entweder
dadurch, dass das Terrain nach dem ersten Aufireten des Flusses noch
einmal gechoben worden ist, oder der Fluss unter besonderen Um-
stinden sich spiiler ein licferes Belt eingeschnitten hat.

Fliisse mit starkem Falle konnen gewdhnlich gar keine Ebene
bilden, weil sie zu beharrlich in der einmal angenommenen Richlung
forufliessen.

Ausser in der beschriebenen Weise konnen Fliisse in ihrer Thal-
ebene ihren Lauf durch einen plotzlichen Durchbruch, oder dadurch
dndern, dass sich in ihnen eine lusel bildet und der eine Siromarm
an dieser Inscl allmiihlig verkimmert. Die Verliefungen, welche auf
diese Weise verlassene Flusshette hinterlassen, bleiben in der Regel
sehr lange sichtbar und werden erst nach und nach durch den bei
Ueberschwemmungen in ihnen abgesetzten Schlamm ausgefillt

Nicht sclten wird die Ansicht geiiussert, dass Flisse zu einer
Zeit, als die Erdoberfliche im Wesentlichen schon ihre jetzige Gestalt
erhalten batte, die Thiler, in denen sie flossen, giinzlich verlassen,
ynd einen andern, von ihrem iilteren weit abliegenden Weg ein-
geschlagen hiilten, so z. B, dass die Weser frither nicht durch die
wuslphillische Pforte nach Norden, sondern crst an ihr vorbei weiter
nach Westen und dann_elwa da, wo jelzt die Hunte herzieht, nach
Norden geflossen sei. Ist dies wirklich der Fall gewesen, so missen
entweder die dusseren Uferrinder des ehempligen Flusslaufes noch
vorhanden sein, oder es muss nachgewiesen werden, dass und warem
sie sich. nicht hilten bilden kinnen. Verschwinden konnen diese
alien Flussriinder, die sich durch ihre eigenthimliche Geslalt in der
Regel leicht von anderen Bergabhiingen unterscheiden lassen, nur
unter ganz besondern und gewiss nicht oft cintretenden Umstinden.
So, um ein Beispiel aus historischer, also freilich verhaltnissmiissig
kurzer Zeil anzufiihren, bin ich aus Grinden, deren Erorterung hier
etwas zu weil abfibren wiirde, ibeérzeugt, dass ein kleiner, nur 2
bis 8 Fuss hoher Flussrand, den die Weller, ein Fluss von geringer
Grosse, beim Schwalheimer Brupnen in der Weltcrau gebildet hat,
mindestens schon zur Zeit der Romer unter Trajan genau in der
Gestalt vorhanden war, die er jetzt noch bat.

" Bei der Bildung der Thalcbene durch den Fluss werden natiir-
lich nur die zarten Erdtheile vom Wasser an den gewolbt gekrimmten
Ufern abgelagert, withrend Grand und Steine im- Flussbelte fortrollen,
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Der Fluss sondert desshalb die feine Erde von den unfruchtbaren
Steinen besser, als das feinste Sieb des Girtners. Es ist also nicht
zu verwundern, dass unter sonst gleichen Umstiinden in dem ebenen
Theile des Thalbodens die fruchtbarste und von Steinen freie Erde
liegt. Fithrt aber der Fluss fir die Vegetation nachtheilige Stoffe
herbei, so kann er auch des fruchtbarste Thal in eine Wiiste ver-
wandeln.

Sehen wir uns nach den beschriebenen Erscheinungen in der
hiesigen Gegend und zwar zuniichst in grosster Nihe um, so werden
wir bei-Betrachtung des sieilen Abhangs, der sich an der Ahne vom
bunten Bocke nach dem Laimenkeller hinzieht, ohne Weiteres darauf
kommen, dass der Higel sich urspriinglich weit iiber die jetzige
Ahbne hinzog, dass diese ihn theilweise zerstorte und durch das Nach-
brechen der oberen, vom Flusse unterhohiten Massen steil machte
und dass die ebene Wiese unter dem Abhange ihrer Gestalt und
Messe nach ein Produkt der Ahne ist. Dies kleine Beispiel zeigt
auch, wie Flisse durch ihre Zerstorungen und Wiederbildungen zur
Verschonerung der Landschaft beitragen konnen, indem sic nicht nur
fir sich eine Zierde der Gegend sind, sondern auch den effectvollen
Contrast zwischen der ebenen Fliche und dem steilen Abhange aus-
priigen.

In dem Thale von Cassel wirkte die Fulda gestaltend auf den
Abhang des Sommerholzes und der kleinen Aue und ein Theil des
Dorfes Wolfsanger liegt auf einem alten Flussrande. Auch aufl der
andern Seite des Flusses finden sich alte Ufer, so links neben der
Chaussee vor Sandershausen, Wolfsanger gegenuber, im Uebrigen
sind sie jedoch nicht deutlich und in ihren Grenzen nicht ganz genau
zu bestimmen. Man wird dies so zu erkliren haben, dass vor dem
Aufireten der Fulda des Thal in seinem unteren Theile eine der
jetzigen theilweise schon ihnliche Gestalt hatte und desshalb keine
Veranlassung zur Bildung bleibender Flussriinder gegeben war, dann
aber, dass die Nebenflisse, die, wie die Losse sich in das Thal er-
strecken, da, wo sie ihre Ebenen bildeten, keine Uferriinder der
Fulda duldeten. Die von der Fulda gebildete Ebene ist aber, wenn
auch weit kleiner, als die der Weser in der (rafschaft Schaumburg,
deutlich vorhanden und bequem in der Richtung vom Fasanenhofe
nach der Weldau, oder von Sandershausen nach Cassel zu iibersehen.
Wollte man einwenden, der Fluss misse doch, ebe er die Bergkette

4
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bei Spickershausen durchbrochem, im Thale einen See gebildet haben
und der untere Theil des Thales konne dadurch eben geworden sein,
so wiirde dies unseren Gegenstand wenig berihren, denn wenn dies
auch der Fali gewesen wiire, so hitte die Fulda nach dem Durch-
bruche der Bergkelte, also nach dem Abzapfen des Sees, noch Zeit
genug gehabt, ihre Thalsohle wie andere Flisse zu bilden.

Vielleicht denkt man, so weit man sich erinnern konne, fliesse
doch die Fulda neben Cassel und nicht etwa neben der Waldsu her,
allein auf solche Erinnerungen kommt nicht viel an, weil sie fir die
Zeitriiume, nach denen die Geologie rechnen muss, zu kurz sind.
Auch darf man nicht vergessen, dass in kaltivirtea Liindern von den
Flissen wenigstens die schiffbaren sich nicht mehr im Zustande der
Freiheit befinden, sondern umter dem Banne der Wasserbaukunst
stehen, die ihren Launen Zigel anlegt. Kieinere, nicht schiffbare
und desshalb weniger in Ordnung geheltene Flisse ergehen sich oft
in der Thalebene in den wunderlichsten und in verhiiltnissmiissig
kurzer Zeit sich dnderaden Krimmungen, *) bis dann endlich die be-
treffende Gemeinde, um den Verlust so vielen Landes besorgt, sioh
zusammennimmt und dem Flusse ein neues Belt griibl.

Eine schone Thalbildung mit entschiedenem Auftreten des ebenen
Thalbodens zeigt die Nieste von Heiligenrode nach Uschlag hin. Bei
gleicher Breite zeigt das Fuldathal den ebenem Thalgruand wenig oder
gar nicht. Es kann dies amch nicht wohl enders sein. Der grissere
Fluss hat in cinem solchen Thale keinem Raum zu Excursionen nach
rechts und links, wodurch die Ebene emtstoht, wiihrend der kleinere
Fluss hierfir gemiigenden Spielraum findet.

Die durch die grosseren Fliisse gebildeten Ebemen wirken be-
deutend ein auf den Charakter der LamdschaR. Sind dicse Ebemen
gross und ohne den Gegensalz hoher Berge, so ermiden sie das
Auge, wie alle ausgedehnten Ebenen, sonst aber haben sie und die
auf ihr liegenden Ortscheften etwas Bequemes, Wohnliches. Wer
die Schomheit der Berge nicht in blawer Ferne, sondern greifbar in
der Niéibe haben will, fir den ist der Eindruck am schonsten, wenn
die vom Flusse gebildete Thalebeme eime missige Breile hat und
von steil aufsleigenden Bergen begremst wird. Solchen Bindrwek

*) Man vergleiche Fig. 6: Krémmungen der Diemel xwischen Sielen und Stammen
im Kreise Hofgeismar.
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gewihren in unserer Niihe die Stidte Miinden, Rotenburg an der
Fulda, Allendorf an der Werra. :

Aber nicht immer benutzt man die Flussebene zur Anlegung der
Stidte und Dorfer und zwar aus dem guten Grunde, weil man sich
vor Ueberschwemmungen fiirchtet. Da namlich die Erdmasse dieser
Ebene vom Flusse abgeselzt ist, so wird sie auch beim Anschwellen
des Flusses leicht unter Wasser gesetzt. Hiermit scheint in Wider-
spruch zu stehen, dass es auch in der Flussebene nicht selten Stellen
giebt, die, ohne kiinstlich erhoht zu sein, sellen oder niemals von
den Ueberschwemmungen erreicht werden. Dies rihrt entweder
daher, dass der Boden durch von den Bergen herabgeschwemmte
Erde sich erhobt hat, oder dass der Fluss frither bei Ueberschwen-
mungen hoher stieg sls jetzt und desshalb auch héher Land absetzen
konnte, nicht gerade, weil damals die Wassermasse an sich eine
grossere gewesen wiire, sondern weil sie, ehe die Thalsohle ihre
spitere Breite erreicht hatte, sich nicht so sehr wie jelzt ausbreiten
und nicht so schnell fortfliessen konnte, daher mehr anfgestant wurde,
oder eadlich und zwar wohl meisiens daher, dass der Fluss in spateren
Perioden sich etwas tiefer in den Thalboden eingeschnitien, und in
Folge davon auch seine Landbildung in einem etwas tieferen Niveau,
als friher vollzogen hat. Sieht man daher von lokaler Erhohung des
Erdbodens durch von den Bergen herabgeschwemmte Erde ab, so
ist der hoher liegeade Theil des Thalbodens auch immer der iltere. *)

Auch hier hat man die Flussebene vor dem Leipziger und Weser-
Thore verhdlinissmiissig wenig zum Bauen benutzt und die Stadt
lieber nach dem Berge hingezogen, obgleich die auf- und absteigen-
den Strassen nicht bequem sind und ein Bedeutendes an Bewegungs-
kraft beim Waarentransport consumiren.

Wenn ich die Art, wie die Flisse ihre Thalebenen bilden, im
Yorhergehenden speciell, vielleicht zu speciell behandelt habe, so ist
es geschehen, weil die geologischen Lehrbiicher, so viel mir bekannt
geworden, diesen Gegenstand gar nicht, oder nur flichtig beriihren
und er desshalb leicht ilbersehen, oder falsoh gedeutet werden kann. **)

*) Die Stelle des Thalbodens bei p fig. 3 5. B. liegt 14 rheinldndisohe Fuss hoher,
als die bei f. Die Weser floss daher such friher bei p, als bei f.
**) J. G. Kohl sagt in seinen intereswantea ,Nordwestdentschen Skiszen, Bremen
1884,4 1, pag. 15 in einer Abhandlung Gber dic Porta wostphalien:
»Wenn im Fréhlings die Weser aus firen Uforn tritt, so bildet sie noch
4*
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Bei der Bildung der Thalebenen wirken die Flisse vorzugsweise
durch ihre Bewegung nach der Seite hin. Sie dussern sich aber
auch durch die Kraft, mit der sie das Gestein von oben nach unten

njetzt vor der Pforte im Siiden derselben einen grossen Wasserspiegel, einen
n»weiten See, durch den unsere Eisenbah und Ch auf hohen Dammen
nsich hindurchschléngeln. Dieser See ist gewissermassen ein Nachklang alter
pdiluvisnischer Zustdnde,« und pag. 16:

nSie (die Thalsohle der Pforte) bildet eine vollkommen flache und ebene
nSchwelle, auf der sich zu beiden Seiten des Stromes die schonsten und freund-
nlichsten Wiesen und Ackerfelder, ohne alles Geroll und ohne alle Spuren von
nFelsen ausdehnen. Die véllige Ebenhet des tirundes, der, so zu sagen, eine
nfette Marsch mitten im Gebirge darstellt, mag wohl dss Produkt einer spitern
nArbeit der Weser sein, die alle urspringlichen Unebenheiten bei ihrem haofigen
nAustreten mit Schlamm und snderen Miederschligen wiberzog, ausglich und
nwegschliff. Nur ein Punkt ist von dem Ueberzuge dieses Schlemmes und
nDetritus frei geblieben. Gerade im Centrum der Pforte, ndmlich im Bette der
nWeser selbst findet sich unter dem Wasserspiegel eine nackte Felsenplatte.
»Die Weser fliesst hier etwas schneller und mit geringerer Tiefe Qiber die
nkahlen Kopfe der Steine hinweg.«

Die im Vorhergehenden gegebene Entwickelung fihrt auf eine andere
Ecklirung dieser Verhiltoisse.

Die ebene Flache neben der Wesor im Siiden der Pforte, die, wenn der
Fluss aus seinen Ufern tritt, unter Wasser gesetzt wird und dann wie ein Sce
sussieht, ist nicht der Boden eines ehemaligen Sees, sondern die Flussebene
der Weser, ganz so gebildet, wie es fir die Gegend von Rinteln speciell er-
ortert wurde. Es liegt desshalb in ibr auch kein Nachklang alter diluvianischer
Zustinde. Von gleicher Bildung ist die ebene Fliche neben der Weser in der
Pforte selbst, das heisst, sie ist entstanden durch Landbildung an den
gewdlbten Ufern des Flusses. Der Raum in der Pforte ist breit genug,
um der Weser die hierzu nothigen Excursionen nach rechts und links zu ge-
statten. Das bei Ueberschwemmungen iber die Ufer des Flusses tretende
Wasser kann woh! Vertiefungen mit Schlamm ausfiilien, aber es ist zu schwach,
um einigermassen feste Erhohungen wegzuschleifen. Verhielte es sich anders,
so wire nicht zu erkldren, warum der zarte Marschboden der Ebene an alien
Stellen ungefahr dieselbe Dicke hat und unmittelbar unter ibm das Grandlager
des Flusses liegt, das freilich am unteren Ende des Laufes langer Flusse fehlen
wird, wenn bis dahin alles Gerdlle zu feinem Sande zerrieben worden ist. Dies
schliesst nicht aus, dass, wie es in der Pforte der Fall ist, eine das Flussbett
durchschneidende hirtere Felsachicht, der Einwirkung des Wassers lange wider-
steht und dessbalb eine Erhohung im Flussbette bildet. Diese Erbohung zieht
sich in dem Streichen der betreflenden Steinschicht wahrscheinlich such unter
dem Marschboden neben der Weser fort.

Eige #hnliche Erklirang der Bildung der ebenen Flichen an den Flassen
wie bei J. G. Kobl findet sich bei Lyell (Geologie, Berlin, 1857, 1, pag. 117).
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durchschneiden. Diese Kraft ist desto grosser, je rascher der Fluss
fliesst und wenn er zugleich in seinem Bette harte und scharfkantige
Steine forirolit, am grossten aber, wenn er ausserdem noch Wasser-
fillle bildet, denn unter den Wasserfiillen wird das Gestein nicht nur
am stirksten angegriffen, sondern auch oft unterhéhlt, wodurch die
Felsen nachstirzen und der Wasserfall allmahlig stromaufwiirts sich
zuriickzieht, unterwiirls ein tief eingerissenes Bette zuriicklassend.
Das grossarligste Deispiel hierfir ist der Niagarafall in Nordamerika.
Eine dhnliche Erscheinung hinsichtlich der Hohe der Ufer unter und
ihrer Flachheit iber dem Falle zeigt der Rheinfall bei Schaffhausen,
von dem es merkwiirdig ist, dass kein romischer Schriftsteller seiner
erwiihnt. Solite er auch, wie der Niagarafall sich stromaufwiirts zuriick-
ziehen, so wiirde er endlich den Bodensee theilweise abzapfen und
wenn dies plotalich geschiibe, wiirden furchtbare Verwilstungen un-
ausbleiblich sein, Allein, wenn dies zu besorgen wire, wirde die
Kunst wohl schon Mittel dagegen finden und es konnen noch viele
Jahrtausende bis zum Eintrelen eines solchen Ereignisses hingehen,

Es fehlt nicht an historischen Zeugnissen uber die Zeit, die ein
Fluss gebraucht, um feste Gesteine zu durchschneiden. Bei einem
Ausbruche des Aetna im Jahre 1603 ergoss sich ein Lavastrom in
das Thal des Simetoflusses und sperrte das Thal des Flusses, der,
zu einem See aufgestaul, dber den von der Lava gebildeten Damm
abfloss. Seit jener Zeit, also seit etwas mehr als 200 Jahren hat
der Simeto die Lava 40 bis 50 Fuss tief und 50 bis 100 Fuss breit
durchschnitten, Diese, im Verhéltniss zur gebrauchten Zeit sehr
grosse Leistung, muss so erklirt werden, dass die Lava zwar fest,
aber von Kliiften durchzogen war, desshalb auch in ganzen Blocken
nachbrechen konnte und dass der Simeto in der Lava Wasserfille
bildete, wodurch die Zerstorung noch weiter befordert wurde.

Die Aufgabe, vorliegende Bergketten zu durchschneiden, haben
die Fliisse vorzugsweise bei ihrem Auftreten zu losen. Sind niimlich
durch Hebung der Bergketllen kesselformige Thiler entstanden, so
filll sie der Strom aus und fliesst an der niedrigsten Stelle des
Thairandes ab. Ist nun das Thal eine Depression unter das Niveau
der Umgebung, wie bei den grosseren Seen der Schweiz, 5o stromt
der Fluss bei seinem Austritt aus dem See mit miissiger Geschwindig-
keit und das Verhiltniss kann sich in dieser Weise lange erhalten,
Liegt aber das Thal in der Hohe, so fliesst der Fluss auf der dem



See abgbwanillen Seite des Berges rasch herunter und erhilt dadurch
die Kraft, ihn zu dorchschineiden. In dem Mansse, als dies geschieht,
wird der See enuleert. Erfolgt der Durchbruch plotzlich, so werden
die tiefer liegenden Gegenden von der Wassermusse des Sees f{iber-~
fluthet und erleiden bedentende Zerstorungen. Man ist jedoch mil
der Annahme solcher Zerstorungen oft mehr bei dor Hand gewesen,
als nothig war, denn in den meisten Fillen wird der Durchbruch
allméblig erfolgt sein.. Wenn in neuerer Zeit in den Alpen gewalt-
same Durchbriiche stattfanden, so geschah es in der Art, dass ein
Gemenge ven Gletschereis und Felsbldcken ein Thal sperrte, die
Wasser des Thales zu einem See aafstaule und dann bei plotzlich
eifitretenden Thauwetter ndachgab, was mit dem Einschneiden der
Flisse in festes Gestein nicht zu vergleichen ist. g

So wie nun dic Flisse auf die schon beschricbene Weise Ufer~
stiirze durch das Einschneiden des Hohlufers nach der Seite hin-
bilden, so entsiehen auch Thalwiinde und unter Umstinden sehr hohe
durch das Einschneiden der Flisse von oben nach unten. Oft sind
beide Wirkangen mit einander vereinigt. Fliesst namlich ein grosserer
Fluss in einem nicht weiten Thale, so macht sich wie sonst sein Be~
streben geltend, des Hohlufer zu zerstoren und weiter nach der Seite
hin in das vorliegende Gebirge zu dringen Es wird also auch hier,
wie bei der Bildung der Flussebenen, das gewdilbte Ufer allmahlig
dehin zu liegen kommen, wo sich frither das inzwischen zerstirte
. Hoblufer befand. Weil aber hiersu wegen der bedeutenden Hinder-
nisse, welche die Seitenwinde des Thales, namentlich, wenn sie sus
festen Gesteinen bestehen, entgegensetzen, eine lange Zeit erforder-
lich ist; weil ferner der Fluss wegen dieser Hindernisse eine wesent-
liche Veriinderung seiner Richtung nicht ausfihren, sondern nur den
einmal angenommenen Bogen nach immer grosseren Halbmessern
bilden kann und desshalb innerhalb eines Bereichs von méssiger Aus-
dehnung verbleiben muss, so hat er inzwischen auch Gelegenheit
gefunden, tiefer in das Thal einzuschneiden, zumal, wenn dies, wie
gewohnlich in eine Zeit fillt, in der die Théler ihre jetzige Tiefe
noch nicht erlangt hatten, die Flisse desshatb schneller als jetzt
flossen und desshalb mehr Kraft zun Einschneiden bessssen. Der
Rand des neu gebildeten gewilbten Ufers liegt desshalb tiefer, als
der des anfiinglichen. Durch Fortsetzung dieser combinirten Wirkung
des Einschneidens und der Vergrosserung. des Flussbogens, bildea
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die auf ecinander folgenden gewélbten Ufer nicht eine nahezu hori-
zontale Fliche, wie bei Bildung der Flussebene, sondern eine sanft
geneigte Scitenfliche des Thales, wihrend das Hohlufer einen oft
hohen, steilen Beruabhang erzengt. Das Grandlager unter jener sanft
geneiglen Ebene muss desshalb auch wie diese geneigt sein, allein
man wird nicht mit Sicherheit erwarien konnen, es zu finden, weil
es mit der auf ihr liegenden Erde durch die iiber di- geneigte Ebene
fliessenden atmosphiirisehen Niederschlige zerstort sein kann, oder
seibst anfinglich nicht gebildet wurde, weil der Fluss bei seinem
deameligen stirkeren Falle das Gerélle zu rasch entfernte

Das Fuldathal in der hiesigen Gegend bietet fir diese Erschei-
nungen eine Menge der instructivsten Beispiele. So liegen (Fig. 7)
die Dorfer Dennhausen und Diltershausen auf eincr sanft geneigten
Fliache, die durch die aufeinander folgenden, sich immer tiefer senken-
den gewolbten Ufer gebildet wurde und an der gegeniiber liegenden
Hohe ist, der Krimmung der Fulda folgend, ein steiler und hoher
Absturz gebildet. Dasselbe findet unmittelbar hinter Freienhagen
(bei a, Fig. 7) statt, nur auf dem andern Ufer, weil bis dahin die
Pulda ihre Richtung gedndert hat und nicht weniger ausgezeichnet
beim Kragenhofe. Bekanntlich wird die Fulda bei der Kragenhofer
Briicke von der bei Wahnhausen durch einen schwalen, an seinen
Liingsseiten steilen Bergriicken getrennt. Um das nordwestliche Ende
dieses Riickens floss dic Fulda auch enfinglich, aber in einem kleinen
Bogen und in einem weit hoheren Niveau, als jetzt. Die Stelle, wo
jetet die Hiuser des Kragenhofes liegen, war damals hoch mit festen
Sandsteinmassen bedeckt. In dem Maasse, als die Fulda ihren Bogen
vergrosserte und zugleich tiefer in die Felsmassen einschnitt, bildete
gie in fhrem Bogen die sanft geneiglen Aecker um den Kragenhof
und vor dem Bogen die abschiissige Bergwand.

Manche Théler, namentlich die engeren, mit grosseren Fliissen,
wie das Fuldathal von Sandershausen nach Miinden, verdanken ihre
Entsiehung und landschafllichen Schonheiten fast nur den Flissen,
Ehe in der Geologie die Ansicht von der Bildung des festen Landes
und seiner Bergketten durch Hebung aus dem Meere zur Geltung
gelangt war, schrieb man den Fliissen bei der Thalbildung noch eine
weit grossere, eine dbermiassige Wirkung zu.

Ohne den Rhein wiirde die Gegend zwischen Mainz und Bonn
siemlich einformig sein, nicht etwa nur, weil man den Anblick des



Flusses entbehren miisste, sondern, weil auch alle das Thal begren-
zenden Berge, mit Ausnahme derer, die, wie das Siebengebirge ihre
Gestalt im Wesenllichen schon bei ihrer Entstehung erhiellen, ihre
malerischen Formen, zu deren Bildung der Fluss das meiste beitreg,
verlicren wiirden. Ueéberhaupt wiirden mit den Flissen viele der
Formen verschwinden, bei denen Maler- und -Dichtkunst seither .mit
Liebe verweilt haben.  Aber nicht gedemiithigt brauchen wir dadurch
zu werden, dass manche sinnige und innige Naturbetrachtung nur
durch das begriindel wird, was eine bewusstlose Naturkraft herver-
gebracht hat, sondern eber gehoben durch das Bewusstsein, dass
uaser Geist auch das Reinmechanische zu einer hoheren Anschauung
zu verkliren im Stande ist.

Wiihrend die Flisse die Thiler einschneiden, suchen sie alle
Unebenheiten auszugleichen und des zu erreichen, was der Eisenbahn-
Ingenieut mit seinen Durchschnitten und Diémmen bezweckt, einen
gleichmassigen Fall. Ist dieser erreicht und steht zugleich das Fort<
rollen der Steine im Flussbette im Gleichgewicht mit den von oben
zugefilhrt werdenden Steinen, so hort das Einschneiden. ganz auf.
Werden dem Flusse aber mchr Grand- und Steinmassen zugefiihrt,
als er abzufiihren vermag, so erhoht sich das Flussbett. Dies Ver-
hiltniss stellt sich namentlich dann ein, wenn der Fluss erst in einem
steilen Gebirge fliesst und dann plotzlich in eine Ebene triti, auf der
er nicht schnell genug fliesst, um die Gerdlle in dem Maasse fort-
zuschieben, wie sie ihm sus dem Gebirge zugefiihri werden. Hat
diese Erhohung eine Zeit lang stattgefunden, so verlisst der Strom
sein Bett und stiirzt sich verheerend in die neben ihm befindliche
und tiefer liegende Ebene. Soll dies nun verhindert werden, so muss
man den Strom mit Diammen einfassen. Das bekannteste Beispiel
hierfir ist der Po in ltalien, Er fliesst durch die ganze lombardische
Ebene eigentlich auf dem Riicken eines Dammes und obgleich man
die Zeit eines kleinen Wasserstandes benutzt, um das Strombett zu
vertiefen und mit den hierbei gewonnenen Massen den Damm zu
erhohen, hegt doch der tiefste Theil des Flussbetts noch hoher, als
die Stadt Ferrara.

Wir sahen, dass ein Fluss bestrebt ist, die in den hohlgekrimmien
Uferstellen abgerissenen Massen an den gewolbt gekriimmten Ufern
wieder anzusetzen. Dies erfolgt jedoch nur theilweise und ein be-
deutender Theil der feinen, im Wasser schwebenden Theile wird
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fortgefihrt. Awf dem Grunde des Flusses werden durch das Wasser
Steine, die von am Ufer stchenden Felsen, oder durch Biche etc. in
den Fluss gelangen, fortgerollt und aneinander gerieben. Bei Fliissen,
die keinen zu geringen Fall haben, z. B. beim Rheine an manchen
Stellen, kann man beim Untertauchen selbst das. Kairschen der an-
einander geriebenen Steine hiren. Sie werden dadurch abgerundet
und almihlig zu Saend -zcrrieben, den das Wasser fortfibrt. Die
Quellen, welche sich in den Fluss ergiessen, enthalten bei ihrem
Austritt aus der Erde gewohnlich feste Substanzen .aufgelost, sind
sogenannte harte Wasser. Einige dieser Substanzen, wie namentlich
der Kalk, bedirfen, um aufgelost zu sein, ein gewisses Maass im
Wasser enthaltener KoMlemsaure. Ein Theil -dieser Kohlensiure ent-
weicht, wenn des Wasser: einige Zeit -mit der. Luft in Berdhrung ge-
wesen ist. Der aufgelost gewesene, doppelt koblensaure Kalk wird
dadurch einfach kohlcnseurer, der, weil er im Wasser nicht auflos-
lich ist, niederfiillt und fortgefithrt wird. Endlich besitzen viele, dem
unbewaffneten Auge oft nicht sichtbare, im Wasser lebende oder
dabin gelangende Thiere und Pflanzen die Fahigkeit, sich Hillen von
Kalk oder Kieselerde aufzubauen Man hat erst verhiiltnissmiissig
spit erkannt, von welcher Bedeutung diese durch Orgeanismen ver-
anlassten Niederschkige sind. Nach Ebrenberg besteht /s der Schlamm-
masse des Genges aus' S¢halen von Infusionsthierchen oder kleinen
Kiesel- und Kalktheilen der Pflanzen.

Alle die erwiihnten Substanzen werden vom Wasser forlgefiihrt
und sinken en der Mindung des Stromes im Meere oder einem
Binnensee zu Boden. Ist der See grossund lief, wie die Schweizer
Seen, so verlasst ihn das Wasser ganz abgeklirt und erhilt dudurch,
wie im Rheine bei Schaffhausen und den anderen aus grossern Seen
tretenden Fliissen der Schweiz, grosse Schonbeit, in tiefen Massen
smaragdgrin, im Schalten der Ufer oft veilchenblau, auf den Spitzen
der Wellen silberweiss und so durchsichtig, dass man jeden Stein
aul dem Grunde sehen kann. Aber diese Schonheit deuert nicht
lange, weil bald wieder Massen von den Ufern abgerissen werden.
Wenn Flisse, die sich fiir gewdhnlich leicht triiben, in kaltrn Winter-
tagen hell und grin werden, so kommt dies natirlich nur daher,
dass dgs gefrerene Ufer der Einwirkung des Wassers widersieht
und keine Regengiisse dem Flusse triibbes Wasser zufdhren.

‘Ermittelt- mak durch. Yersuche, wie:viél feste Substanzen eine



bestimmte Menge triben Flusswassers enthiill und durch Messung und
Rechnung, wie gross die Wassermenge ist, die ein Fluss in eimer
bestimmten Zeit abfiihrt, so kann man auch, da es hierbei auf etwas
mehr oder weniger gar nicht ankommt, mit ausreichender-Gensnigkeit
die Menge der von ihm withrend einer bestimmten Zeit in das Meer
gefibrien festen Substanzen berechnen. Wie susserordentlich gross
die Menge dieser Substanzen zum Theil ist, erkemnt man deraus, dass
nach vorgenommenen Ermittelungen der Nil jihrlich 200 Millionen,
der Missisippi 4500 Millionen und der Ganges 6100 Millionen Kubik~
fuss fester Massen in’s Meer fibst. Von der riumlichen Ausdehnung
dieser Massen macht man sich eben wegen der Grosse der erwihnten
Zshlen keine recht klare Vorstellung, sie wird eber demtlicher, wenn
wir zum Ausmessen eine grossere Einheit wiihlen, als sie die Kubik~
fusse gewiihren, Denkt man sich den kreigrunden, 448 Fuss im
Durchmesser haltenden Konigsplatz hierselbst bis an die ihn umgeben-
den Hiuser 48 Fuss hoch, des heisst, elwa bis zum unieren Ramde
der Dicher der hdoheren Gebiwde mil einer Gebirgsmasse ausgefullt,
so wiirden dazu in runder Zahl 7560000 Kubikfuss nothig sein.
Von dieser Masse kann man sich, wenigstens, wenn man suf dem
Platze steht und den von den hichsten Fronten der Hiiuser eim-
geschlossenen Raum betrachtet, sehr wohl eine deutliche Yorstellung
machen. Solcher Massen fihrt der Nil jébrlich etwa 26, der Missisippi
594 und der Ganges 793 in’s Meer.

In solcher Weisse wird des Meer an der Miindung der Flisse
immer flacher. Endlich erreichen die versenkien Massen, runiichst
an der Kiste, die Oberfliche des Wassers, erheben sich dann durch
den Absatz bei Fiussiiberschwemmungen moch idber das Wasser und
bilden ein Flussdelta, so genannt, weil die vom N in das Mittelmeer
getragene Landmasse, die in einem Lande von alter Kultur liegend,
zuerst die aligemeine Beachtung erregte, ungefibr die Form eines
grossen griechischen D hatte und danach Delta genannt wurde. In
der Vorzeit vor der Bildung des Nildeltas erstreckie sich die Kiste
des Mittcimeeres etwa bis Kairo, was auch dadurch bestitigt wird,
dass sich daselbst unter dem Nilabsaize ein mit dem Dilnensande
vollig ibereinstimmendes Sandlager findet. Diese Annshme liegt so
nah, dass sie schon Herodot machle, indem er das Deita ein Geschenk
des Nils nannte. In der Richtung, die noch jetzt die Kiistenlinie des
Deita bildet, liegt im Meere eine Erhohung von Kalkstein, die sich
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im Delta nicht findet und suf der Diinen abgelagert worden sind.
‘Durch diese Erhohung war die Bucht, in der das Delta sich ablagerte,
gegen die grossen Meereswellen geschiitzt und die Atlagerung der
vom Nil herbeigefithrien Massen konnte um so ungestorter vor sich
gehen. Ueber jene Kalksteinerhéhung, durch deren in ibr befindliche
Binschbnitte der Nil abfliesst, bat sich das Delta nur wenig und nur
an einzelnen Stellen in das effene Meer vorgeschoben. Die Erhéhung
des Landes durch den Nilschlamm betrigt durchschnitllich in einem
Jahrhundert 3'/» Zoll.

Anch die Deltas des Ganges, des Missisippi, der Donau, des Po
und anderer grossen Flisse sind auf den Landkarten zu bemerken.
Das Della des Missisippi, vielleicht von allen dasjenige, das sich am
schnellsten ausdehnt, rtickt jihrlich 1217, das des Po seit dem zwolften
Jebrhuadert jihrlich 115 Casseler Fuss weiler in’s Meer. Auf der
Dellas theilen sich die Flisse gern in mehrere Arme, zum Theil ver-
anlesst dadurch, dess sich an den Mindungen der Flisse in das Meer
durch dessen Welenschlag leicht Barren und aus diesen Inseln bilden.

Aber wir brauchen die Bildung von Land im Meere durch die
Flisse nieht in weiter Ferne zu suchen, da sio uns viel niiher liegt.
Der Boden unter der Fliche Hollands besteht aus abwechseinden
Schichten von Sand und Thon, das heisst, aus Substanzen, wie sie
die Flisse in ruhigem Wasser ablagern. In der That ist auch ganz
Holland durch den Niederschlag der von Fliissen herbeigefithrten Sub-
stanzen gebildet und namentlich von den Provinzen Nord- und Sud-
Holland, Zeeland, einem grossen Theile von Utrecht, Geldern und
Oberyssel lasst sich beweisen, dass ihr Boden bis auf eine betricht~
liche Tiefe dureh Sand und Schlamm sufgebaut ist, der von den Flissen
Rhein, Mass und Schelde nach dem Meere hingefuhrt wurde, das
chemals die Stelle dieser Gegenden einnahm. Die Zeit, welche fir
die Flisse, namentlich den Rhein erforderlich war, um die Massen in
solcher Dicke, wie sie sich unter Amsterdem befinden, absusetzen,
berechnet Harting zn ungefshr 70,000 Jahren. *)

Wenn man beobachtete, bis zu welcher Hohe sieh Gebirge auf-
thirmen, deren Gesteine durch thre Schichtung und die in ihnen vor-
kommenden Versteinerungen ein unwiderlegliches Zeugniss dafir ab-

*) Die vorweltlichen Schopfungen verglichen mit den gegenwirtigen, von P.
Harting, Leipsig, 1839, pag. 32.
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legen, dass sie im Wasser gebildet worden sind, wenn man' ferner
sah, dass dic Versteinerungen' in den unteren Schichten gana
anderen Thieren und Pflanzen angehdrten, als die in den oberen, weil
bis dahin die alten Geschlechter schon ausgestorben und durch meu
entstandene -ersetzt waren, so musste man im Allgemeinen schon
annehmen, dass zu diesen Bildungen eine Zeit erforderlich gewesen
sei, deren Grosse iiher die gewohnliche Vorstellung hinausgeht, aber
es fehlte doch an einem bestimmten Anhalten iber diese Grosse.
Man hat daher und zwar vorzugsweise in neuerer Zeit, die Fluss-
bildungen, eben weil sich bei ihnen noch die jihrliche Leistung mit
der Grosse der iberhaupt abgelagerten Massen vergleichen lasst, be=
Awzl, um mit einer festeren Rechnung an das Alter der Gebirgs-
formativnen zu treten und das Dunkel der Zeit etwas aufzuhellen.
So gross uns nun auch die zu manchen Flussbildungen erforderliche
Zeit erscheinen mag, so verhilt sie sich doch zu der, um welche
dltere, im Wasser gebildete Formationen zurtickliegen, etwa 'nur wie
die kurze Morgenrithe eines Tages zum ganzen Jahre.

Der Schluss vom After der Flussbildungen auf das ilterer nep-
tunischer Bildungen ist aber um so gerechtfertigter, weil bei diesen
bedeutende Theile in ihrer crsten Entstehung von den Flussbildungen
nicht wesentlich verschieden sind.

Die von den Flissen in das Meer gefithrten lockeren Substanzen
konnen sich namlich durch verschiedene Ursachen, wie den Druck,
den sie aufeinander ausiiben, oder dadurch, dass sie durch einen in
dem auf ihnen ruhenden Wasser aufgelost gewesenen und sich nieder-
schlagenden Stoff verkittet werden, zu festen Massen vereinigen, es
kann aus Sand, thonigem und kalkig thonigem Schlamme, Sandstein,
Sehieferthon und Mergel entstchen,

Erfolgt nun spiter durch unterirdische Krafte eine Hebung des
Meeresbodens — und dafiir, dass Hebungen solcher Art stattgefunden
haben und theilweise noch statifinden, sind beweisende Thatsachen
vorhanden, — so kann das, was die Fliisse zerstort und fortgefiihrt
haben, in neéuen Formen wieder auftreten, es kann, um ein Beispiel
zu nennen, der unscheinbare, durch Zerreibung der Gesteine in den
Fliissen gebildete und fortgefithrte Sand, als fester Sandslein wieder
an das Tageslicht treten und unter der Hand des Baumeisters dazu
dienen, die Ideen menschlicher Kunst zu verkdrpern. Halten die
Flisse friherer Erdperioden nicht fir solche Bildungen gesorgt, so
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miissten wir einen der bequemsten und wichtigsten Baustoffe entbehren.
In diesem Wiederauftreten des Zerstirten in neuen Formen tritt die
geologische Bedeutung der Fliisse am meisten hervor.

Wenn nun auch andere Krifte, wie namentlich die Brandung
der Meereswellen, Wirkungen zeigen, die mit denen der Fliisse in
vielen Stiicken iibereinstimmen, so verbleibt diesen doch ein ansehn-
licher Theil.

.So nehmen denn die Fliisse einen wichtigen Rang unter den
Kriften ein, auf denen beim Erdkérper der ewige Wechsel des Ver-
gehens und Wiederentsichens beruht.
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