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Jedes Lebewesen, mag dasselbe im ausgebildeten
Zustande noch so complicirt gebaut sein, beginnt sein
Dasein als ein winziges Blischen. Dieses lost sich ent-
weder sofort von der Stitte seiner Entstehung oder es
entwickelt sich aus demselben das neue Individuum bis
zu einem bestimmten Stadium noch in Verbindung mit
dem Mutterorganismus.

Die chemischen Elemente, aus denen simmtliche
-Pflanzen und Thiere bestehen, befanden sich vordem
entweder in der Atmosphére oder sie stammen aus dem
Boden. Aber nur die Pflanzen, und auch von diesen
nur die griinen, besitzen die Fahigkeit, sich direct von
Bestandtheilen der Luft und des Bodens zu ernibren.
.Die ErnZhrung und Vermehrung geschieht vermittelst
bestimmter Organe, weshalb man die Lebewesen als
Organismen bezeichnet. Welche sind nun die wesent-
lichsten Organe der Pflanzen, wie sind sie gebaut und
wie functioniren sie?

Wenn man von einer Pflanze im Allgemeinen
redet,so denkt man zun#chst an ein Kraut, einen Strauch
oder Baum, welche Gewichse, wie verschieden sie auch
sonst sein mogen, aus Wurzelp, Stamm und Blittern

bestehen.
11%
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Die meisten dieser Pflanzen kdonnen sich durch
Samen vermehren. Die Samen entstehen ans den Keim-
knospen in den Fruchtknoten der Bliithen. Man be-
zeichnet diese Gewiichse daher als offenehige (Phaneio-
gamen) oder Samenpflanzen im Gegensatze zu den
bliithenlosen (Kryptogamen) oder Sporenpflanzen. Diese
vermehren sich durch Sporen, d. 1. Zellen, welche sich,
von der Mutter getrennt, zu einem Tochterindividuum
entwickeln kénnen, wihrend in dem Samen die junge
Pflanze bereits als Embryo vorhanden ist.

Die Sporenpflanzen besitzen entweder ebenfalls
Wurzeln, Stamm und Bldtter, wie die Bérlappe,
Schachtelhalme und Farne, oder es haben dieselben
andere und zwar héchst mannigfache Formen.. Man
bezeichnet diese, den Stammpflanzen gegeniiber, als
Lagerpflanzen (Thallophyten).

DieStammpflanzen bestehen gewdhnlich aus Zellen ‘
und aus Gefissen. Diese entstehen aus iibereinander-
stehenden Zellen durch Resorption der Querwénde und
durchziehen als continuirliche Rohren alle Organe.
Jene Gefisse, welche in sich noch streckenden Organen

. angelegt werden, sind mit einem abrollbaren Spiral-
bande ausgekleidet und heissen daher Spiralgefisse.

Den stammlosen Sporenpflanzen (Thallophyten)
fehlen die Gefdsse. Es sind dies-die Pilze, Algen und
Flechten. Die Pilze sind im Gegensatze zu den Algen
chlorophylllos, und die Flechten sind gar keine selbst-
stindigen Pflanzen, sondern sind entstanden durch ein
nmerkwiirdiges Zusammenleben von Pilzen und Algen.



— 165 —

Zahllose Pilze leben auch somst auf Pflanzen und:
Thieren, bedingen abér deren Erkrankung und Tod.
Ganz anders ist das Verhéltniss der Pilze zu den Algen
bei den Flechten. Die Pilze bieten den Algen eine
willkommene Wohnstidtte und versorgen sie mit anor-
ganischen Nihrstoffen. Die Algen hingegen bereiten
die organischen Bau- und Verbrauchsstoffe nicht nur
fiir ‘sich, sondern auch fiir ihre Miethsherren und
werden dabei von diesen nicht im Mindesten beirrt
oder in ihrer Entwicklung geschidigt.

" Nach ihren morphologischen Elementen kénnen
wir daher die Pflanzen -unterscheiden in Zellpflanzen
und in Gefdsspflanzen. (Im Holze der Coniferen finden
sich statt der gewohnlichen Gefisse Tracheidenstringe,
deren Elemente in offener Verbindung stehen.) In der
Mitte zwischen den Zell- und Gefisspflanzen stehen
die Moose, von denen ein Theil die Form von Lager-
‘und ein anderer die Form von Gefisspflanzen besitzt;
diesen fehlen jedoch die Gefdsse. — Die Phanerogamen
zerfallen in Bedeckt- und Nacktsamige. Bedecktsamig
heissen die Pflanzen dann, wenn die Samen in einer
von dem Fruchtknoten gebildeten Hiille eingeschlossen
sind. Der Fruchtknoten zur Zeit der Samenreife heisst
Frucht. Er bildet sich stets so aus, dass die Verbrei-
tung und die Erhaltung der Keimfihigkeit-der Samen
moglichst gesichert werden. Bei der Samenreife springt
die Frucht entweder auf (Kapsel) oder sie bleibt ge-
schlossen. In diesem Falle ist dieselbe entweder ein

Balg, oder eine Nuss oder ein Niisschen, oder eine Beere,
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z. B. beim Weinstocke, der Pomeranze, dem Kiirbis.
Bei den pfirsichartigen wird die #ussere Hilfte der
Fruchtknotenwand fleischig und die innere Hélfte hol-
zig. Beim Apfel und der Birne ist der Fruchtknoten
von dem hohlen und fleischigen Bliithenstiele einge-
hiillt und mit demselben verwachsen. Aehnlich ver-
hilt es sich bei der Rose; die Friichtchen sind hier je-
doch frei. Bei der Erdbeere sitzen die Friichte (Niiss-
chen) auf dem beerenartig angeschwollenen Ende des
Bliithenstieles. Bei den Grisern endlich verwéchst die
innere Wand des Fruchtknotens mit dem Samen. Die
Roggen- und Weizenkdrner sind somit nicht Samen,
sondern Friichte. Die Maulbeere und die Feige sind
keine Friichte, sondern Fruchtstinde. Bei der Feige
wird der Fruchtboden fleischig und bei der Maulbeere
das Perigon. Die Friichte sind in beiden Féllen Niisschen.

Bei den Nacktsamigen (Gymuosperamen)fehlt der
Fruchtknoten; die Keimknospen und die daraus sich
entwickelnden Samen liegen ganz frei. — Zu den Nackt-
samigen gehoren die Coniferen oder Nadelhilzer, Namen,
welche fiir mehrere Gattungen dieser Pflanzengruppe
nicht bezeichnend sind. Die Eibe hat keinen Zapfen
und der Ginkobauwn (Salisburia) hat flach ausgebreitete
Blitter.

Die Griser, Hyacinthen, Lilien und Palmen, wie
verschieden sie auch sonst sind, haben doch in ihrem
Habitus sehr viel Aehnlichkeit. Dasselbe ist anderseits
der Fall bei der Nessel, Riibe, Birke und Linde u. s. w.
Die Bedecktsamigen zerfallen ndmlich in zwei Gruppen;
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die einen haben meist streifnervige, die anderen winkel-
nervige Blitter. Der viel wesentlichere Unterschied
zwischen diesen zwei Pflanzengruppen besteht jedoch:
darin, dass der Embryo der Winkelnervigen zwei, der
der Parallelnervigen jedoch nur ein Keimblatt {Coty-
ledon) hat. Nach diesem Charakter bezeichnet man die
zwel Gruppen der Bedecktsamigen als Mono- und als
Dicotyledonen. (Bei mehreren Gattungen der Nackt-
samigen, z. B. der Kiefer, Pinie, hat der Embryo
mehrere Keimblitter.)

Jedermann kennt den Querschnitt durch einen
Nadelholz- oder Buchenstamm. Bei den Gymnospermen
und den Dicotylen findet sich in der Mitte des Stammes
das Mark und das Holz ist mehr oder weniger deutlich
geschichtet. Jede solche Schichte ist das Product einer
Vegetationsperiode. Da diese Schichten auf dem Quer-
schnitte als Ringe erscheinen, so bezeichnet man sie
als Jahresringe. Senkrecht zu den Jahresringen ver-
l_a.ufen von Aussen nach Innen mehr oder weniger feine
Linien, die sogenannten Markstrahlen. Bei einem
dickeren Stamme erreichen von der Rinde aus nur
wenige dieser Strahlen das Mark.

Bei simmtlichen Gefasspflanzen ist der Stamm
aus sogenannten Gefassbiindeln zusammengesetzt. Bei
den Nacktsamigen und den Dicotylen sind diese Biindel
concentrisch um das Mark geordnet und.durch die
Markstrahlen von einander getrennt, anastomosiren
aber vielfach miteinander. — Am oberen Ende biegen
die Gefissbiindel als Rippen in die Blidtter aus.
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Jedes dieser Gefissbiindel besteht aus Holz und
aus Bast und zwischen beiden befindet sich das Cam-
.bium, d. i. eine Zellschichte, von welcher neues Holz
- und neuer Bast gebildet werden. Bei den Gymnosper-
men und Dicotylen wiichst der Stamm unabhiingig von
seinem Lingenwachsthum in die Dicke, und dieses
Dickenwachsthum erfolgt durch das der Gefidssbiindel.
Diese werden dadurch keilférmig und es entstehen in
denselben immer neue, die secundiren Markstrahlen,
im Gegensatze zu den friither erwihnten, den Haupt-
markstrahlen.

Ganz anders ist der Stamm der Monocotylen ge-
_ baut. Der Querschnitt eines Maisstengels oder eines
spanischen Rohres ist deutlich punktirt. Diese Punkte
sind die Gefdssbiindel, welche auf dem Stammgquer-
schnitte also regellos zerstreut sind, und sie biegen’
ebenfalls in die Bldtter aus, bestehen aber nur aus
Holz und Bast; es feblt ihnen das Cambium. Die mei-
sten Monocotylen, auch die Palmen, wachsen nach Aus-
bildung ihrer bereits in dem Vegetationskegel angelegten -
Gefissbiindel nicht mehr in die Dicke. Von dieser Regel
machen nur wenige Gattungen eine Ausnahme, z. B.
Dracaena. Aber auch bei diesen wachsen nicht die ur-
spriinglich angelegten Biindel in die Dicke, sondern es
werden an der Peripherie derselben neue angelegt.

Das Holz ist von der Rinde bekleidet. Als Rinde
bezeichnet man im gewéGhnlichen Leben jene Haut,
welche sich von dem Holze abziehen ldsst. Es gelingt
dies aber nur bei den Gymnospermen und Dicotylen
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und auch beidiesen nur wihrend der Vegetationsperiode.
Die Trennung erfolgt ndmlich im Cambium, welches
zu dieser Zeit aus zarten, in lebhafter Theilung begrif-
fenen und leicht zerreisslichen Zellen besteht. Die so
abgeloste Rinde enthilt somit auch die Basttheile der
Gefdssbiindel, d. i. jene Gewebe, in welchen die in den
Bldttern assimilirten Stoffe-zu den Verbrauchsstidtten
wandern. Erst ausserhalb des Bastes liegt die eigent-
liche Rinde, welche beiallen Stammpflanzen im Wesent-
lichen gleichartig gebaut ist. Sie ist urspriinglich.von
der Epidermis bekleidet. Beim Dickenwachsthume des
Stammes geht die Oberhaut in der Regel friither oder
spiter zu Grunde und regenerirt sich nicht wieder,
sondern es. entsteht entweder aus ihr oder aus den
darunter gelegenen Zellen eine Korkhiille. Dieser
Kork sieht aber meist nicht so aus wie der der Kork-
eiche, sondern-wie die urspriingliche Oberhaut und fithrt
den Namen Periderma. =

-Beim weiteren Dickenwachsthume geht die ganze
eigentliche Rinde meist zu Grunde und die Husseren
Partien des nun frei liegenden Bastes sterben ab. Es
entsteht sodann weiter nach innen eine neue Korklage,
und wenn auch diese in Folge des Dickenwachsthums
gersprengt wird, bildet sich das das lebende Gewebe
schiitzende Periderma in den tiefer liegenden Schichten
des Bastes, und so fort. Die abgestorbenen Bastpartien
bleiben noch wahrend kiirzerer oder lingerer Zeit mit
dem Stamme verbunden. Eine solche, meist rissige
Rinde bezeichnet man als Borke.
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Die Wurzel unterscheidet sich vom Stengel da-
durch, dass sie blattlos und dass ihre Spitze von der
sogenannten Wurzelhaube bekleidet wird, wihrend der
Vegetationskegel des Stengels nackt, respective von
den jungen Bliattern bedeckt ist. Elgenthche Wurzeln
haben nur die Gefdsspflanzen.

Die Wurzeln sind entweder Haupt- oder Neben-
wurzeln. Die Hauptwurzel ist eine directe Verldn-
gerung des Stengels; die Nebenwurzeln kénnen sonst
irgendwo aus diesem und auch, wie z. B. bei diesem
Blatte der Feuerbohne, aus dem Blattstiele entstehen.
Eine Hauptwurzel kann daher nur eine Pflanze haben,
welche aus einem Samen gezogen wurde. Das, was
man beim Embryo Wiirzelechen nennt, ist thatsichlich
ein Stengel, welcher sich erst bei der Keimung an
seinem unteren Ende als Wurzel verldngert. Dies ge-
schieht jedoch nur bei den Dicotylen. Die Monocotylen
haben, so wie die Gefisskryptogamen,nur Nebenwurzeln.

Wihrend die Wurzel, in welche Lage man den
Embryo bei der Keimung auch immer bringen mag,
nach abwérts wichst, wichst der Stengel nach auf-
wirts. Diese Richtung wird durch die Schwerkraft der
Erde bestimmt. Auf einer horizontal rotirenden Scheibe
wachsen die Wurzeln in der Richtung der Fliehkraft
durch welche die Schwerkraft aufgehoben wird. Man
bezeichnet daher die Wurzeln als positiv und die Stengel
als negativ geotropisch. Es gibt aber auch Stengel, -
welche sich so wie die Wurzeln unter der Erde ent-
wickeln, z. B. die Kartoffeln. Diese sind nicht etwa an
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ihren Enden verdickte Wurzeln, sondern Zweige in den
Achseln von Niederbldttern. Die sogenannte Gras- und
Veilchenwurzel und die Zwiebeln sind weitere Beispiele
von unterirdischen Stengeln.

DieBlitter entstehen in acropetaler Reihenfolge
unter der Vegetationsspitze des Stengels und kénnen
sich in der ﬁlannigfachsten Weise ausbilden. In der
Regel sind sie flach ausgebreitet und griin. Die Staub-
geftisse wurden zuerst von Goethe als umgewandelte
Blitter erkannt. Auch der Fruchtknoten ist stets wenig-
stens theilweise aus Blidttern gebildet. Es gibt aber’
auch Stengel, welche sich ganz blattartig entwickeln,
z. B. die Zweige des Miusedorns (Ruscus), wihrend
anderseits die Blitter mancher Binsen vom Stengel nur
schwer zu unterscheiden sind.

Die Wurzeln haben zweifache Functionen; sie be-
festigen die Pflanze im Boden und versorgen dieselbe
. mit Wasser und den in diesen gelosten mineralischen
Nahrstoffen. Die Wurzelfasern sind in der Regel mit
Wurzelhaaren bekleidet. Dadurch wird ihre saugende
Oberfliche vergrossert, und indem sie saure Sifte ent-
halten, corrodiren und lésen sie festes Gestein.

Die Wurzeln gehen entweder in die Tiefe oder
verbreiten sich mehr oberflachlich. Die Wurzeliste
zweiter Ordnung werden von der Schwerkraft nur
wenig afficirt und die héherer Ordnung wachsen in der
Richtung ihrer Anlage fort. Der hieraus fir die Pflanze.
erwachsende Vortheil ist selbstverstdndlich. Die tief-
wurzelnden Pflanzen, z. B. die Kleearten, holen die
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vegetabilischen Néhrstoffe aus dem Untergrunde und
bereichern’ damit die Ackerkrume. -

‘Die Moose haben statt .der Wurzeln nur Haare,
welche aus dem Stamme. entspringen. Wurzelartige
Organe (Rhizoiden), d.i. Wurzeln im physiologischen

. Sinne, haben-auch die Pilze, Algen und Flechten. So
senden die Zellen des Kartoffelpilzes, welcher in den
Intercellularen seines Wirthes haust,. blasenartig an-
schwellende Haustorien in die benachbarten Zellen der
Nihrpflanze. Die weissen Fiden (Mycelium), welche
'z. B. die Culturbeete des Champignon .durchziehen,
fungiren als die Wurzeln dieses Pilzes.

Durch welchen physikalischen Process die Wasser-
aufsaugung durch die Wurzeln geschieht, ist noch vollig
unaufgeklirt. Die allgemein geltende Ansicht, dass dies
ausnahmslos durch Osmose bewirkt werde, -ist ge-
radezu nailv. Stark transpirirende Pflanzen werden zu-
‘niichst anstandlos selbst aus einem luftleeren Behiilter
ausreichend mit Wasser versorgt von Wurzeln, welche
durch heisses Wasser getodtet wurden. Die spitere
Sistirung der Wasseraufnahme durch getodtete Wurzeln .
ist durch secundiré Verinderungen in dem Leitungs-
gewebe bedingt. Damit soll jedoch nicht etwa behauptet
werden, dass die Endosmose zu keiner Zeit und bei
keiner Pflanze -bei der Wasseraufsaugung durch die
Whurzeln eine Rolle spiele. Es-ist ja zweifellos, dass
das ,Bluten® mancher Pflanzen, z. B. des Weinstockes
und der Birke aus frischen Wunden im Friihjahre vor
der Blattentfa'.lt,ung. durch dieselbe bewirkt wird. '
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Die von den Wurzeln aufgenommenen ,Sifte*
werden in dem Holze in die transpirirenden Blatter
geleitet. Es fragt sich nun: in welchen Elementen
des Holzes erfolgt das Saftsteigen und durch welche
Krifte wird dasselbe bewirkt?

Das Saftsteigen erfolgt vorziiglich in den Gefissen
und bei den Coniferen in den gefissartigen Tracheiden-
stringen,und die Hubkraft ist zunéchst der Luftdruck.
Die Gefisse enthalten Wasser und verdiinnte Luft. Die
Luftverdiinnung wird erbalten und durch die Athmung
in Verbindung mit Diffusion zwischen dieser und der
Aussenluft. Bei der Athmung wird der Sauerstoff zur
Bildung von Kohlensdure verbraucht, und diese so wie
der Stickstoff diffundiren nach aussen, wihrend die mit
dem Wasser aufgenommene sauerstoffreiche Luft in die
luftverdiinnten Riume austritt. Die Behauptung, dass
die saftleitenden Elemente des Splintes, weil sie kein
Protoplasma fiihren, todt seien und somit nicht athmen,
ist wohl eine der gréssten Absurdititen, die jemals
behauptet wurden. Allerdings geniigt selbstverstind-
lich die Druckdifferenz einer Atmosphdre nicht, um
den Saft in die Krone hoher Biume zu heben. Mittelst
einer gut construirten Saugpumpe kann das Wasser
gegen neun Meter hoch, durch iibereinander gestellte
Pumpen aber fast bis zur Atmosphirengrenze gehoben
werden. Ein solches System von Saugwerken ist aber
n jedem Baumstamme verwirklicht.

Bei allen Biumen stirbt das #ltere Holz friiher
oder spiter ab und verfirbt sich in der Regel mehr



oder weniger. Dieses Holz heisst Kernholz. Seine Ge-
fisse fillen sich wenigstens theilweise entweder mit
Zellen oder mit Gummi. Es leitet daher den Saft nicht
mehr und hat fiir den Baum nur mehr einen mechani-
schen Werth. Bei Robinia fiillen sich, und zwar schon
im zweiten Jahre auch die Gefdsse des Splintes mit
Zellen; die Saftleitung erfolgt bei dieser Baumgattung
{sowie aus einem analogen Grunde bei Aianthus und
Amorpha) nur im jingsten Holze.

Nur die griinen Zellen haben die Fihigkeit, bei
geeigneter Temperatur mittelst der ihnen in Form von
Licht zugefiibrten Kraft aus Kohlensiure und Wasser
organische Substanz zu erzeugen.

Die Kohlensdure wird nicht durch die Wurzeln,
sondern von den griinen FOrganen direct aus der Luft
aufgenommen. Obwohl die atmosphirische Luft in
10.000 nur 3 —4 Volumtheile Kohlensdure enthilt, so
leiden die Pflanzen an diesem Niahrstoffe doch niemals
Mangel. Die griinen Organe besitzen ndmlich Spalt-
offoungen, durch welche das genannte Gas leicht in
dieselben eintreten und der abgeschiedene Sauerstoff
-entweichen kann. Die Spaltéffnungen bedingen es aber
auch, dass, wenn die umgebende Luft trocken, warm
und bewegt ist, die Pflanzen sehr viel Wasser ver-
dunsten, in Folge dessen die Existenz derselben hiufig
genug bedroht wird. Diese Gefahr wird dadurch ver-
ringert, dass die Spaltéffnungen in Folge ihres Baues
‘und ihrer Einfigung zwischen die Oberhautzellen bei
Wassermangel sich schliessen. Bei geschlossenen Spalt-
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offnungen ist allerdings auch die Aufnahme von Kohlen-
sdure sehr erschwert und somit die Assimilationsinten-
gitdt eine geringe. .

Auf die Producte der chlorophyllhiltigen Zelle-
sind, direct oder indirect, nicht allein simmtliche Thiere
und die chlorophylllosen Pflanzen angewiesen; es gilt
dies auch von den nicht griinen Theilen einer griin-
bebldatterten Pflanze. Das organische Material fiir den
Aufbau des Stammes, der Wurzeln, der Bliithen und
Friichte und der nach der Ruheperiode aus den iiber-
winternden Theilen hervorbrechenden Schosse wurde
in den griinen Organen erzeugt, aus welchen es ent-
weder, zum sofortigen Verbrauche, in die Orte der Neu-
bildung oder, als Reservenahrung, in bestimmte-Zellen
abgefithrt wird. Als Reservekammern fungiren ins-
besonders die Samen, die Wurzeln und wurzelartigen
Stengel (Rhizome) einziehender Pflanzen, die Zwiebeln
und Knollen und die Markstrahlen der Strduche und
Biume. 1)

Nicht alle Bldtter sind griin und dann dienen sie
bei hochst mannigfacher Ausbildung sehr verschiedenen
Zwecken. Die fleischigen Schuppen der Zwiebeln z. B.
sind Reservestoffbehédlter, und durch die lederartigen
Knospenschuppen, welche hiufig eine schleimige Sub-

1) Die gewthnliche Form, in welcher die Kohlehydrate
aufgespeichert werden, ist die Stiirke, welche als Zucker wan-
dert. Die allgemein geltende Annahme, dass diese Ueber- -
fiilhrung durch Diastase bewirkt werde, ist selbst fiir keimende
Gerste entschieden unrichtig.
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stanz absondern, werden die zarten Anlagen der nichst-
jihrigen Laub- und Bliithensprosse vor den Unbilden
des Winters geschiitzt. Die verschiedénen Theile der
-Blitthe sind, wie schon erwiihnt, grésstentheils um-
gestaltete Blitter, Haufig ist die Function der Blitter
eine mehrfache. So fungiren sie bei der sogenannten
hundertjihrigen Alo& (4dgave americana) gleichzeitig als
Assimilations- und als Speicherorgane. Die Cotylen
vieler Pflanzen sind anfangs Reservestoffbehiilter und
ergriinen beim Keimen. '

Die Blitter der Blumenkrone sind oft prachivoll

gefarbt.

Weisssind die vegetabilischen Gewebe dann, wenn
sie frei von Farbstoffen sind und entweder nur in den
Intercellularrinmen, oder auch in den .Zellen selbst
Luft fithren. Die Tridger des gelben, rothen, blauen und

violetten Farbstoffes sind entweder, so wiediedes Chloro-

phylls, kleine Kérner, oder es sind die Zellsifte tingirt.

Manche Gewebe #ndern ihre Farbe beim lang-
samen Absterben, z. B. die griinen Bladtter im Herbste
und, wie schon erwihnt, der Splint beim Uebergange
in Kernholz. Alle Farbhélzer sind Kernholz, welches,
so lange es lebte und als Splint den Saft leitete, un-
gefirbt war.

Krapp und Indigo sind in den lebenden Zellen der
betreffenden Pflanzen als ungefirbte Zuckerverbindun-
gen vorhanden, welche nach dem Tode unter geeig-
neten Bedingungen zerfallen. Die Ansicht, dass das
Indigo in den Pflanzen (besonders Indigofera und Isati-
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stinctoria = Waid.) im ungefirbten, d. i. reducirten Zu-
stande (als Indigokiippe) vorkomme, ist unrichtig.
Von blauen Plaumen und Heidelbeeren lisst sich
ein weisses Pulver (Wachs) abschaben und dieselben
" erscheinen dann schwarz. Die blaue Farbung ist bei
den genannten Friichten durch dieselbe Ursache be-
dingt, in Folge derer der wolkenlose Himmel oder die
angeschwollenen Venen, manche Geschwiilste und eine
diinne Schichte Milch auf schwarzer Tasse blau er-
scheinen. Diese Ursache liegt in dem optischen Ver-
halten der sogenannten triiben Mittel. Diese durch-
scheinenden Korper reflectiren ndmlich mehr blaues
als anderes Licht, und wenn das durch sie gegangene
Licht von einem schwarzen Hintergrunde absorbirt
wird, so erscheinen dieselben in der bezeichneten Farbe.
Auch in den schwirmerischen Augen einer Blondine
findet sich keine Spur eines blauen Farbstoffes. Bis zu
einem bestimmten Stadium des embryonalen Lebens
sind die Augen roth und bleiben es zeitlebens bei den
Albinos. Schon Aristoteles wusste, dass alle Kinder
blaue Augen haben. In diesem Lebensstadium findet
sich schwarzes Pigment nur auf der hinteren Seite
der sonst farblosen Iris; durch welche frither die Blut-
. gefisse durchschienen; falls sich spiiter eine geringere
oder grossere Menge Pigment auch in der Regenbogen-
haut selbst entwickelt, erscheint dieselbe dann braun
oder schwarz. .
Welehen Nutzen gew#hrt nun das oft so pracht-

volle Blumencolorit den betreffenden Pflanzen?
~ Verein nat. Kenntn. XXVIL Bd. 12
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In den Staubgefissen werden die.befruchtenden
Zellen fiir die geschlechtliche Fortpflanzung erzeugt.
Auf der Narbe bilden diese Zellen einen Schlaﬁch, der .
durch das lockere Gewebe des Griffels bis zur Eizelle
wichst. Auf die Narbe getragen werden diese Zellen
in der Regel entweder durch den Wind oder durch In-
secten, welche den in den sogenannten Nectarien der
Blithen erzeugten Honig aufsuchen. Aufmerksam ge-
macht auf diese Honigquellen werden aber die Insecten
durch das oft in den buntesten Farben schimmernde
Hochzeitskleid der Pflanzen und deren Duft.

Und auf das Gemiith des Menschen wirkt nichts
so erhebend und veredelnd als Floras blithende Kinder.
Insinniger Weiseschmiicktdie in Liebe verziickte Mutter
die Wiege des Kindes mit Blumen. Wenn Sehnsucht
und Liebe die Brust des Jiinglings erfiillen und ihm
die Stimme versagt, so wihlt er als beredten und herz-
gewinnenden Dolmetsch seiner Gefiihle die Blume. Mit-
Blumen bekrinzt sich die Braut. Blumen legen wir
auf den Sarg der heimgegangenen Lieben und Blumen
pflanzen wir auf ihr Grab. Von Pflanzen leben wir,
unter Pflanzen vergehen wir und in den Pflanzen er-
stehen wir wieder im ewigen Wechsel von Tod und
Leben.
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In der grossten Tiefe des Grand Cafon. (Nach J. W. Powell.)
(1890 Meter = 6200 Fuss.)
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Mit elf Abbildungen.
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Es kann mir nicht beifallen, in der kurzen Spanne
Zeit einer Stunde Thnen, hochgeehfte Anwesende, mehr
bieten zu wollen als eine beildufige Vorstellung von
der Wichtigkeit und dem hohen Interesse der einen
oder anderen Errungenschaft der geologischen For-
schung auf dem weiten Gebiete der vereinigten Staaten. |
Am frithesten wurden geologische Aufnahmen in
den Ostlichen Staaten vorgenommen, und zwar in Mas-
sachusetts und Connecticut. Die #lteste geologische
Detailkarte stammt aus dem Jahre 1817, behandelt
einen Theil des erstgenannten Staates und ist von Ed-
ward Hitchcock hergestellt, der auch die erste
Uebersichtskarte iiber denselben Staat (1832) heraus-
gab (5 Meilen = 3/, Zoll oder circa 1:422.400), in
Begleitung des ersten Berichtes iiber die geologischen
_ Aufnahmen von Massachusets, ausgefiihrt iiber Anord-
nung der Regierung dieses Staates. Die iibrigen Neu-
England-Staaten folgten diesem Beispiele bald, doch
ist bis zur Stunde eigentlich nur New-Hampshire wirk-
lich in grosserem Massstabe vollkommen aufgenommen
worden {21/, Meilen = 1 Zoll oder circa 1:158.500).
In allen anderen Staaten sind wiederholte Unter-
brechungen der Aufnahmsarbeiten zu verzeichnen, und



— 184 —

_wenn auch zum Theile iiberaus reichhaltige und dan-
kenswerthe Publicationen vorliegen, so ist doch von
einer eigentlichen systematischen Arbeit mit allseitig
befriedigenden Resultaten seltener die Rede. Pennsyl-
vanien und New-York erfreuten sich intensiver Durch-
forschung. ) '
Vom Jahre 1850 an datiren die von Seite der
Washingtoner Centralregiérung eingeleiteten natur-
wissenschaftlichen Forschungen. So wurde 1850—1852
das kupferreiche Gebiet am oberen See studirt und
1852—1857 eine Reihe von Landstrecken im Westen
behufs Gewinnung der nothigen wissenschaftlichen
Basis fiir die Bestimmung der transcontinentalen Eisen-
bahnlinien durchzogen, und seit 1853 unterstiitzte sie
auch den verdienstvollen F. V. Hayden bei seinen
geologischen Forschungen in den westlichen
Territorien, und iibertrug demselben 1867 officiell
die Leitung der geologischen Untersuchungen der-
selben (,United States geological Survey of
the Territories*). Hayden hat bis zum Jahre 1878
zahlreiche Berichte (Reports) erstattet, und unter seiner
Leitung wurden die Staaten und Territorien Montana,
Idaho, Wyoming, Colorado und Utah ganz oder zum
Theil in Kartegebracht. Ausser den Reports—aufeinen
Band des letzten (zwélften) Reports, der sich mit dem
Yellowstone-Nationalpark beschiftigt, komme ich bei
elner spiteren Gelegenheit zu sprechen — wurden noch
ausfithrliche grosse Kartenwerke, so jenesiiber Colorado,
Bulletins und monographische Abhandlungen palidonto-
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logischen Inhaltes verdffentlicht. Gleichzeitig wurde
Clarence King vom Kriegsministerium mit der Auf-
nahme eines iiber 160 Kilometer breiten Landstreifens
zu beiden Seiten des 400 nérdlicher Breite zwischen
dem Felsengebirge einer- und der Sierra Nevada an-
dererseits betraut (,United States Exploration
of the fortieth Parallele®). Sechs gewaltige Quart-
bénde, ein topographisch-geologischer und ein montani-
stischer Atlas sind reiche Friichte dieses Unternehmens,
auf das noch weiter eingegangen werden soll.

Ein drittes Unternehmen wurde 1869 gleichfalls
im Auftrage des Kriegsministeriums von M. Wheeler
in Angriff genommen. Es handelte sich dabei um die
geoditisch-kartographische und naturwissenschaftliche
Aufnahme des ganzen Gebietes zwischen dem hundert-
sten Meridian und der pacifischen Kiiste (,United

"States geographical Survey west of the hun-
dredth meridian®), Nur ein freilich nicht unan-
sehnlicher Theil der auf 94 Kartenbliatter (im Massstabe
von 1:506.880) berechneten Aufnahmsarbeit wurde
durchgefiihrt und die Ergebnisse in einer Reihe von
‘Publicationen niedergelegt.

Endlich wurde auch eine Untersuchung der Felsen-
gebirgsregion von Seite des Ministeriums des Innern
veranlasst (,United States geographical and
geological Survey of the Rocky Mountains
region“) und unter die Direction J. W. Powell’s,
des ersten Erforschers der Coloradoschluchten, ge-
stellt.
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Esist klar, dass die vier Expeditionen in manchen
Gebieten sich begegnen mussten, dass manche Auf-
nahmsarbeit zwei- und mehrfach gemacht wurde, was
im Interesse der grossen Sache und des enormen Ar-
beitsgebietes bedauert werden muss. Andererseits war
dies aber fiir die Zukunft von grossem Nutzen, da da-
durch der néthige Stab von Beobachtern erzogen
wurde, der nun der 1879 neu gegriindeten centralisirten
Staatsanstalt, ,der geologischen Landesanstalt der Ver-
einigten Staaten”, zugute kommt. Drei Institutionen
dieser Art — wie wir sie in unserem Musterinstitute,
der k. k. geologischen Reichsanstalt, seit nun bald vier
Decennien besitzen — wurden in den letzten Jahren
ins Leben gerufen. Kurz voran ging die Errichtung
der preussischen geologischen Landesanstalt (1878),
die Griindung der russischen geologischen Reichsanstalt
folgte bald darauf (1883).

Den ersten Plan fiir die amerikanische Landes-
anstalt entwarf Clarence King, der aber kurz darauf
sein Amt niederlegte, welches an den punmehrigen
Director J. W, Powell iibertragen wurde. Es ist nicht
uninteressant, einige Vergleiche zu ziehen. Die Ver-
einigten Staaten von Nordamerika umfassen ein Areal
von 9,272.449 Quadratkilometer mit zusammen 50 Mil-
lionen Einwohnern, sie sind also nur um etwa 400.000
Quadratkilometer kleiner als das ganze continentale
Europa, wihrend seine Bevolkerung nicht einmal !/g
der europiischen ausmacht; mit Oesterreich (den im
Reichsrathe vertretenen Lindern) verglichen (Flichen-
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raum 300.209 Quadratkilometer mit rund 22 Millionen
Einwohnern), ist dieses der Fliche nach nur 1/;, der
Vereinigten Staaten, wihrend seine Einwohnerzahl
nur etwas weniger als die Hilfte der letzteren aus-
macht. Die Kosten fiir die amerikanische Landesanstalt,
die aber auch die weitere geoditische Aufnahme des
Landes zu besorgen hat, beliefen sich im Jahre 1883/84
(Juni—Juni) auf 329.795 Dollars, etwa gleich 844.000
Gulden 6. W.

Nach dem neuen Arbeitsplane ist der ungeheure
Complex in sieben Arbeitsgebiete eingetheilt worden:
1. Das Felsengebirge, 2. die grossen abflusslosen Becken
(Great Basin), 3. das pacifische Kiistenland, 4. und
5. das nord- und siidappalachische System, 6. und
7. das nordliche und siidliche Mississippi-Becken. Vor-
erst ist die Hauptthitigkeit in Verfolgung der bis nun
gewonnenen Resultate im Westen entfaltet worden,
im Osten wurden Aufnahmen in den siidlichen Appa-
lachen vorgenommen.

Mit dieser Centralisation ist vor Allem eine ein-
heitliche Darstellung ermi)‘glicht,was von nicht genug
zu preisendem Werthe ist.

Wir wollen uns nun aber vorerst nach Westen
begeben, nachdem ,fernen® oder dem ,grossen“ Westen,
wie die Amerikaner zu sagen pflegen, und wollen die
eine und andere reife Frucht der Aufnahmsthitigkeit

_im Verlaufe des letzten Jahrzehntes, und zwar ganz
besonders im Coloradogebiete in Betracht ziehen..
Ich will einerseits Ihre Aufmerksamkeit lenken
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auf zwel hochinteressante Gebirgsbildungsformen, so-
dann auf das in mancher Beziehung grossartigste
Drainagesystem, das wir kennen: das des Colorado, im
Gegensatze zu benachbarten, der Entwisserung ent-
behrenden ansgedehnten Gebieten, und endlich méchte
ich auf die interessanten Ergebnisse der Erforschung
des in der Vorzeit vereist gewesenen Theiles der
Vereinigten Staaten und auf die grossen ehemaligen
Seebecken verweisen und erstere mit europdischen
Verhiltnissen vergleichen. Ob die Zeit ausreichen
wird, ist die Frage, noch fraglicher aber ist, ob Ihre
Geduld ausreichend sein wird, mir so weit zu folgen.
" Ich werde mich bemiihen, kurz zu sein.

Zwei grosse Gebirgssysteme (man vergleiche eine
Karte) ziehen, ein ungeheures, im Allgemeinen becken-
artig vertieftes, zum grossen Theil abflussloses und
daher zur Wiistenbildung geneigtes Gebiet (Great Basin)
zwischen sich fassend, von Nord nach Siid: das Felsen-
gebirge (Rocky Mountains) im Osten, das pacifische
Doppelsystem (Sierra Nevada — Cascadengebirge und
die Kiistenkette) im Westen. Aus Hayd en’s grossem
Werke iiber Colorado (1877) kénnen wir uns Vorstel-
Iungen iiber den Bau des gewaltigen Felsengebirges
verschaffen. Michtige und breite Hohenziige, aus ur-
alten Gesteinen gebildet, wie sie in den Centralmassen
unserer Alpen auftreten, reihen sich von Siid nach
Nord aneinander: zu dusserst im Osten die Sangre de
Christo-Kette, an die sich die Front- oder Coloradokette
schliesst. Fast parallel dazu verlaufen die Sawatch-
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" und Parkkette. Alie sind siidnérdlich gerichtet, mit der
Neigung, gegen Nordwest umzubiegen. Diese Umbiegung
gegen West ist am schirfsten weiter nordlich ausge-
prigt, wo die Laramiekette, ein Sattel mit recht iiber-
einstimmend gebauten Fliigeln, direct westwirts gegen
die Windriverkette umbiegt. Einen entgegengesetzten
Bogen, mit der Convexseite nach Siidost gekehrt, bil-
det die gleichfalls symmetrischen Bau besitzende halb-
mondférmig gekriimmte Bighornkette.

Doch diese Tendenz nach Westen auszuweichen
zeigt kein Gebirge schoner als das Uintagebirge,
dessen hochinteressanten Bau uns Powell und Cla-
rence King auf das Vollkommenste enthiillt haben.

Eindurchdie Aufnahmsergebnisse(W.H.Holmes)
iiberaus interessantes Gebirgsglied bilden auch die E1k-
Mountains (Fig. 2 und 3), eine von Siidost nach Nord-
west ziehende Gebirgsfalte — die sich an die krystallini-
sche Masse der Sawatchkette innig anschmiegt, so dass
man sie als an dieselbe angepresst betrachten muss —
von so iiberaus wohl erkanntem Bau, dass die hier bei-
gefiigte schematisirte Darstellung geradezh als ein
sprechendes‘Beispiel gelten kaun fiir das bei geologi-
schen Aufnahmen anzustrebende Schlussergebniss.

Die Elk Mountains bilden keine continuirliche
Kette, sondern bestehen aus einer Anzahl von anein-
andergereihten Berggruppen und isolirten Gipfeln mit
ganz ansehnlichen Hohen. Die ndrdlichste Spitze der
Sopris Peak steigt bis zu 3953 Meter, die Capitolspitze
{in der Snow Massgruppe) auf 4261 Meter, der White
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Fig. 2.

Die Falte der Elk Mountains (nach Holmes).
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Fig. 3.

Querschnitte durch die Elk Mountains (nach Holmes).
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Rock Peak auf4221 Meterin der gleichﬁamigen Gruppe.
Die genannten Spitzen liegen in den drei kleinen Ge-
. bieten granitischer Kernmassen, die héchste Spitze
aber, der Castle Peak mit 4301 Meter, liegt im Gebiete
‘der sedimentéren Hiillen. Freilich wirken diese den
Alpengipfelhohen gleichen absoluten Héhen bei Weitem
nicht so wie in den Alpen, da die Berge auf den
2400 Meter und dariiber hohen Plateaus aufgesetzt
erscheinen, ihre relativen Hohen also 2000 Meter nur
wenigiibersteigen. Das etwa 2000 Quadratkilometer ein-
nehmende Gebirge liegt im Gebiete des Grand-Gunison-
und White River (Nebenfliisse des oberen Colorado oder
des Green River). Der Gunison drainirt den siidlichen,
der Grand River den nordlichen Theil des Gebirges.

_ Die drei genannten Berggruppen bilden entbldsste
Partien der krystallinischen eruptiven Achsengesteine,
wabhre Granitstocke, welche hervortreten aus einer
sattelartig (antiklinal) gefalteten Hiille von sedimen-
taren Bildungen, und zwar altpaliozoischen Quarziten
(120—180Meter), Kalken, Sandsteinen, Conglomeraten
und Schiefern der Carbonformation (600—1200 Meter
michtig), die weiter iiberlagert werden von rothen
Sandsteinen (Dyas oder Trias, 300—750 Meter méchtig).
Dariiber treten in Mulden (Synklinalen) an beiden
Flanken des Gebirges 150—250 Meter méchtige Mergel-,
Sand- und Kalklagen des Jura und (450—900 Meter
michtige) Schiefer der Kreide auf.

Tm #Hussersten Norden ist diese Hiille im Zusam-
menhange geblieben und einfach flach geneigt, weiter
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siidlich in der Snow Massgruppe ist sie auf der Héhe
abgetragen und lisst den Granit zu Tage treten. Schon
hier zeigt sich deutlich eine Schichtenknickung und
formliches Umkippen am Westrande der Masse, was
so weit geht, dass im mittleren Theile des Gebietes die
gebrochenen Rénder der Sattelwolbung sich iiberein-
ander legen, ja sogar Einklemmungen von Theilen des
Sedimentmantels zu verfolgen sind. Noch weiter siid-
lich klafft der Sattel wieder und es tritt die White
Rockmasse hervor, eingefasst von den zum Theil ge-
lappt, zum Theil formlich nach West umgelegt erschei-
nenden Sedimenthiillen. Bau und Erklirung der Ur-
sache der Erscheinungsformen dieses Baues werden
bei Betrachtung der bildlichen Darstellungen ohne-
weiters sofort verstdndlich sein.

Thre ganz besondere Aufmerksamkeit mochte ich
jedoch auch auf die Uinta Mountains lenken. Das
Uintagebirge, gewiss eines der merkwiirdigeren -
unserer Erde, zieht unter dem 41.° nordlicher Breite
ziemlich genau, einen leicht gegen Nord convexen
Bogen bildend, von West nach Ost, tiber einer zwischen
1800 und 2100 Meter hohen Basis bis zu einer Meeres-
hohe von 4114 Meter (Hayden’s Peak) im #ussersten
Westen ansteigend. Die grosste relative Hohe betrigt
somit auch hier nur wenig iber 2000 Meter. Gegen
Osten nehmen die Gipfelhshen allmilig ab bis auf
2600 Meter. Es bildet einen breiten und flachen
Riicken, der einen michtigen, breiten Kern aus paldo-
zoischen Sandsteinen und sandigen Schiefern (Uinta-

Verein nat. Kenntn. XXVIL Bd. : 13
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gruppe) besitzt (Fig. 4), ein
flaches Gewdlbe bﬂdend, das
an seiner Nordflanke durch
einen mit der Achse im allge-

meinen parallel verlaufenden
Riss gestort ist, so zwar, dass

NVILYTd VdWVA

o der eine nordlich davon ge-
g legene Fliigeltheil in unge-
::; heure Tiefe abgesunken ist,
g die local nach Powell iiber
—i: ? § 6000 Meter betrigt.
i S : Sie werden mich fragen,
& =S wieso diese Hohe bestimmt
g b = werden kann?
§ .o Sie ergibt sich vor Allem
gg *  aus den ermittelten Miichtig-
;i, keiten der iibereinander fol-
g genden Gesteinsschichten. An
z ‘® diesem Bruche liegen niimlich
£ 3 an die Kerngesteine unmit-
i ; telbar angrenzend Gesteins-
3 3 bildungen, welche im Siiden
= erstiiber einersehrmiichtigen
Schichtenreihe folgen, die der

Steinkohlenformation, dem
Juraund der Kreideformation
angehoren und iiber den heu-
tigen Gebirgsriicker hinweg

mitjenem versunkenen Fliigel
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in Verbindung‘gestanden haben mogen. Powell hat
es versucht, auf Grund der von ihm gemachten Wahr-
nehmungen das Gebirge so zu reconstruiren, dass man
eine Vorstellung von dessen Hohe und Form erhilt,
unter Annahme, dass jenes Verhiltniss thatsichlich
bestand, und wir wiirden dadurch zu der wichtigen
Annahme gefithrt, dass damals das ungeheure Gewdlbe
.sich bis zu 8600 Meter Hohe iiber das heutige Ober-
flichenrelief erhob, eine Hohe, welche der Meereshéhe
des Himalaya gleichkommen wiirde. Dies fithrt aber
zu dem weiteren Schlusse, dass diese ganze geradezu
ungeheure Masse —sie betréigt nicht weniger als rund
40.000 Cubikkilometer oder 10.000 englische Cubik-
meilen — im Laufe der Zeit abgetragen worden sei.
So gross diese Masse erscheint, so verschwindet
- sie freilich formlich anderen Abtragsmassen gegeniiber, -
die wir bald erortern werden. Die erwihnte Bruch-
linie ist selbstredend nicht die einzige Stérung in die-
sem Gebirge: wir haben im nordlichen Theile auf eine
kiirzere Strecke eine locale Vertretung der einen
grossen durch zwei kleinere, wir erkennen aus Po-
well’s ,Stereogramm® aber auch Schichtenbiegungen
siidwirts von dem grossen Gewdlbe, so dass hier eine
Strecke weit eine Mulde (Synklinale) eingeschaltet er-
scheint. Ja diese Zusammenpressung zur Mulde hat
auf eine grossere Strecke hin sogar zu einem siidlichen
Abbruchegefiihrt, einersiidlichen Verwerfung(, Fault“),
der Yampaverwerfung, indem eine Trennung des
Zusammenhanges in einer Sprunghdhe von beilii.uﬁg'
: 13*
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1100 Meter eintrat, neben welcher wieder stidwirts
eine Sattelbildung, das Yampaplateaubildend, resultirte.
Vergleicht man die Gebirgsglieder des Uintage-
birges, so erkennt man klar, dass dasselbe, wenn es
auch im Westen so ziemlich unvermittelt an die im
Allgemeinen wieder nordsiidverlaufenden Ketten des
Wasatchgebirges abzustossen scheint, nach Siidosten
* hin mit dem Sawatchgebirge in Verbindung gebracht
und somit an die Ostkette des Felsengebirges dhnlich
so angegliedert werden kann, wie die oben erwihnte
Bogenbildung der Laramie-Windriverketten.

Die auffallendste Erscheinung in diesem Gebiete
haben wir iibrigens erst zu besprechen; es ist dies der
merkwiirdige Verlauf des Green River, des westlichen
Quellflusses des Colorado, quer durch das wie eine ge-
waltige westdstliche Gebirgswelle verlaufende Gebirge.

Der Fluss tritt heute in einer Meereshéhe von
1774 Meter in das Gebirge, und zwar im Westen, dort,
wo nordlich von der hier weniger betréchtlichen Haupt-
verwerfung der nordliche Fliigel der grossen Sattel-
oder Gewolbebildung auf das Beste zu verfolgen ist.

_ Er wendet sich im Red Cafion, einer Schlucht mit
stellenweise 500 Meter hohen Steilufern, nach Ost,
fliesst parallel mit dem Gebirgsverlaufe im Streichen
des Gebirges, um dann in dem herrlichen (in der Luft-
linie) 28 Kilometer langen Cafion von Lodore das Gebirge
quer zu durchbrechen und bei der ‘Binmiindung des
aus Ost kommenden Yampa Rivers, gegen West und -
'Westsiidwest umbiegend, auf viel gewundenem, ab-
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wechslungsreichen Laufe den Siidfliigel des Gebirges
zu passiren.

Abgesehen von dem friither erwihnten allgemeinen
Abtrag hat sich also der Fluss eine enge Rinne quer
durch ein Gebirge hindurch ausgenagt, welche in den
Querstrecken (Nordsiidlaufstiicken) etwa 700—1100Me-
ter tief unterhalb der heutigen, allgemeinen, mittleren
Gebirgsoberfliche liegt. ’

Sein Thal ist ein wahres Durchbruchsthal. Wenn
wir einen Vergleich auf heimischer Erde geben sollten,
konnten wir auf das grandioseste Laufstiick der Donau
zwischen Bazias und Orsova hinweisen. '

Die Erklirung der Entstehung solcher Durch-
bruchsthiler bereitet viele Schwierigkeiten, und.es darf
uns nicht wundern, dass auch fiir den Green River-
Durchbruch durch das Uintagebirge zwei verschiedene
Ansichten ausgesprochen wurden. Powell sprach
seine Meinung dahin aus, dass der Flusslauf schon vor
der Existenz des Uintagebirges bestanden habe und
dass der Fluss in seiner auswaschenden (erodirenden)
Arbeit mit dem iiberaus langsam sich vollziehenden all-
miligen Ansteigen des Gebirges Schritt gehalten habe.
Es ist dies eine Ansicht, welche von Dr. Tietze un-
abhingig vonPowell ausgesprochenund unter Anderem
auch fiir die untere Donau — wo beildufig bemerkt die
Verhiltnisse noch schwieriger zu deuten sind als beim
Green River — in Anwendung gebracht wurde. Der
Fluss wird in seiner Einwirkung auf das sich hebende
Gebirge mit der Arbeit einer S#ge verglichen, 'welche
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an derselben Stelle auf- und niedergehend den heran-
riickenden Block entzweischneidet.

Eine von Powell’s Meinung abweichende Dar-
legung finden wir in King’s grossem, oben angefithrten
Werke (40. Parallel). S.F. Emmons hat darin in
seinem Berichte iiber das Green River-Becken (1877)
die Exrkldarung der Entstehung dieses Durchbruchsthales
auf einem ganz anderen Wege zu geben gesucht, indem
er von der Annahme ausging, der Green River habe
seinen Weg quer durch das Gebirge zu einer Zeit ge-
nommen, als dieses noch unter einer jiingeren allge-
meinen Decke verborgen lag und die Oberflichenver-
hﬁltn_isse ganz andere waren als heute und die Thal-
ziige hoch iiber den heutigen verliefen. Diese jiingere
Decke sei im Laufe der Zeit bis auf wenige Spuren ab-
getragen (denudirt) worden, der Fluss aber habe auf
diese Weise allmilig sich eingraben, seine urspriing-
lich vorgezeichnete Richtung aber im Grossen und
(Ganzen beibehalten konnen. Ich kann diese beiden
Meinungen bei dieser Gelegenheit nur ganz kurz er-
wihnen, sie im Detail gegen .einander abzuwigen
wiirde wiel zu weit iiber die zur Verfiigung stehende
Zeit hinausgreifen, und so verfithrerisch die Frage ist,
ebenso schwierig wiirde es sein, zu einer sicheren
Lésung zu gelangen. So viel sei noch erwihnt, dass
neben dieseén beiden Hypothesen noch eine dritte iltere
Vorstellung iiber die Entstehung der Querthiler (neuer-
lich durch Dr. Lowl in Prag weiter ausgefithrt) be-
steht, wonach wir uns den Fluss nach riickwirts, d. h.



— 199 —

quellenwirts sich tiefer und tiefer einschneidend vor-

 stellen miissen, eine Vorstellung, die durch viele that-
sdchliche Vorgiinge in allen unseren Flussgebieten
unterstiitzt wird und die eben nur Schwierigkeiten
dort begegnet, wo ein michtigerer Querriegel tief und
vollkommen quer durchfurcht vorliégt.

Nach einer neuesten Erorterung in v. Richt-
hofen’s Fihrer fiir Forschungsreisende (Berlin 1886)
werden fir die Querthiler des Himalaya alle drei
Theorien abgewogen und schliesslich die Moglich-
keit einer Verkniipfung aller drei Hypothesen ange-
deutet. '

Die Engthiler und Schluchten des Green River im
Uintadurchbruche fiihren uns nun so recht an die auf-
fallendste, ja geradezu wunderbarste Thalbildung des

amerikanischen Continentes und der bekannten Erde

iberhaupt, in das Gebiet der Colorado-Cafions. Als

Cafions (spanisch Rohre) bezeichnen wir heute die.

engen, von steilgebischten bis vertical aufstrebenden
Uferwinden begrenzten, in mancher Beziehung an die
,Klammen* unserer Alpen erinnernden Thalschluch-
ten in den Plateaulindern des nordamerikanischen
Westen. _

Im Siiden und Siidwesten der Uinta Mountains
und der Wahsatchkette beginnen weit ausgedehnte
Hochebenen, von welchen uns in erster Linie die Pla-
teaux am Colorado und in den Territorien Utah und
Arizona ndher interessiren werden. Westlich schliesst
sich aber an die Wahsatch ein wiistes Beckengebiet an,

,
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das bis an die Sierra Nevada reicht, ein weniger hoch-
gelegenes Plateauland, aus welchem sich zahlreiche
parallele, meridional verlaufende Faltenziige von ge-
ringer Lingenerstreckung erheben: das ,,Great Basin*
mit den ,Basin-Ranges“, den Staat Nevada und einen
grossen Theil von Siidealifornien einnehmend.

Ans miarchenhafte grenzten die ersten Mitthei-
lungen, welche aus dem fernen Westen der Vereinigten
Staaten iiber die Wunder am Ober- und Mittellaufe

- des Colorado erzihlt wurden. Sie wurden wohl auch
wenig geglaubt. Ein spanischer Missionir Escalante
war der erste Weisse, der im Jahre 1776 bis an den
Colorado vordrang. Spiter gelangten wohl nur Pelz-
jdger und Goldgrdber dahin. Es w‘aren gemiedene Ge-
biete und auch die abergliubischen Rothhdute wollten
‘nichts in den dunklen Schliinden zu thun haben. Eine
der ersten Schilderungen iiber die Colorado-Cafions hat
Balduin Méllhausen (Berlin 1858) gegeben, der
als Mitglied der Lieutenant Ives’schen Expedition auf
einem Dampfer bis an den siidlichen Ausgang der Cafions
gelangte, in welche mit dem Schiffe vorzudringen un-
moglich war, weshalb man ‘eine Ueberlandreise zum
kleinen Colorado antrat und dabei Einblicke gewann
in die- grandiosen Thalwege.

~Was,* so0 schreibt Mollhausen, ,von der
schwindelnden Hohe gesehen vor dem bewundernden
Auge liegt, das vermégen Worte nicht geniigend zu
schildern; wie ein Chaos verschwimmen ineinander
tiefe Schluchten und abgesondert stehende kasten-
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formige Ueberreste des Hochlandes; iiber das trockene,
ziegelrothe Sandsteinbett in der Tiefe thiirmen sich
Tausende von Fuss iiber einander die Formationen
verschiedener Epochen, deutlich erkennbar an den
grellen Farbencontrasten; senkrecht stehen die Winde,
als ob die geringste Erschiitterung sie hinabzustiirzen
verméchte; man bebt .bei solchem Anblicke und tritt
unwillkiirlich zuriick von dem Abgrunde; wohin man
" auch das Auge wenden mag, iiberall trifft es auf nacktes
todtes Gestein, iiberall scheinen die Uferrinder von
entfernteren, tieferen Schluchten aufzutauchen, dem
forschenden Reisenden ein gebieterisches Halt zurufend,
gugleich aber auch eine schwache Ahnung von der-
Unendlichkeit erweckend bei dem Gedanken: dass der
fallende Tropfen die Schliinde bildete, die ihn von
allen Seiten angihnen.*

Werfen wir einen Blick auf das bewunderungs-
wiirdige Bild, welches William H. Holmes vom
Point Sublime aus aufgenommen hat, von der Hohe
einer bastionenartig aufragenden, auf drei Seiten von
Schluchten wie von gigantischen Wallgriben umfassten,
aus dem Plateau formlich herausgeschnitten erscheinen-
den Felstafelmasse. Das Wirrsal der scharf profilirten
und terrassirten Schluchten konnte nicht tiberzeugen-
der zur Darstellung gebracht werden; wir kénnen uns
eine Vorstellung von den iiberwiltigenden Eindriicken
machen, welche von den Wenigen empfunden wurden,
denen es gegonnt war, dieses Schluchtenlabyrinth zu
schauen.



— 202 —

Von hier aus iiberblickt man den Grand Cafion
auf eine Linge von etwa 40 Kilometer. Westwirts
sieht man im Hintergrunde noch kuppige vul-
canische Berge auf der Hche des Uinkaretplateaus,
desgleichen im Siiden die Basalt- und Trachytgebirge
von Arizona.

Alles ndher gelegene ist Schluchtenterrain: eine
Unmasse von Objecten in enormen Dimensionen und
‘majestétischen Formen, und trotz der vielen Ueberein-
stimmhngen in den iibereinander auftretenden, die
Hinge und Steilwinde bildenden Schichtgebilden von
einer unglaublichen Mannigfaltigkeit in den Details!

Vor Allem iiberwiltigend wirkt die grandiose
Mauer, mit der das Coloradoplateau gegen den Fluss
hin abstiirzt mit einer Héhe von etwa 1600 Meter, mit
unzdhligen strebepfeiler-, palissaden- und thurmfor-
migen Vorspriingen, welche amphitheatralische Riume
zwischen sich fassen. Im ganzen weiten Bilde erblickt
man nur an einer einzigen Stelle tief unten den Fluss-
spiegel, und zwar nur auf eine Strecke von etwa 800 Me-
ter: ein triib braunroth gefarbtes, glanzloses Gewisser.
An dieser Stelle treten auch die dltesten Gesteinsbil-
dungen, das tiefste innerste Glied der ganzen so unge-
heuer michtigen Reihe auf. Es sind archiische Gesteine
und hier speciell ist es Granit, iiber den sich dann die
paléozoischen (silurischen und carbonen) Sandsteine
und Kalke, vor Allem die die Hauptmasse der inneren,
unteren Schluchtenwinde bildenden grellrothen und
‘braunrothen Gesteine des unteren Steinkohlengebirges



— 208 —

(,Redwall-Gruppe*) unconform iiber den ilteren Bil-
dungen lagern!). (Man vergleiche Fig. 6.)

Am linken Ufer des Colorado sind das Charakteri-
stische die majestitischen, nach oben sich verjingen-
den, zum Theil pyramidendhnlichen, aber steiler an-
steigenden, zum Theil mit thurmférmigen Abschliissen
gekrénten Berge, die im Ostlichen Theile des Grand
Cafion zu Dutzenden aufragen. Sie werden von den
Amerikanern mit Vorliebe ,Tempelberge“ genannt.
Einer der grossartigsten unter ihnen, am oberen Ein-
gange in den Grand Caiion gelegen, trug den Namen
Tempel des Vischnu. Die schonsten dieser Tempelberge
liegen iibrigens im Westen im Virgenthale, wo sie
ihrer geradezu unglaublich grellen, schichtenweise ver-
schiedenen braunrothen, orangen und gelben Firbung
wegen berithmt sind.

Noch -1873 finden wir auf den aeovraphlschen
Karten der siidwestlichen Territorien den Verlauf der
Thiler vielfach und auf ganz betrdchtliche Strecken
hin punktirt verzeichnet. Wiederholt hatten zwar, wie
gesagt, Forschungsreisende an der einen oder anderen
Stelle der Abgrundrinder gestanden, der Charakter
und Verlauf des Stromweges, die Natur seiner Ufer, der
geologische Aufbau seinerunvergleichlichen Felsmaunern
. blieben auf weite Strecken hin ganz und gar unbekannt.

1) Eine verkleinerte Copie der grossen Caiiondarstellung
findet sich auch den vom Vortragenden verfassten Begleit-
worten des Cafionbildes der bei Hélzel (Wien 1886) erschie-
nenen geographischen Charakterbilder heigegeben.
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Der Erste, der auf einer Fahrt, die ihresgleichen
sucht, den Fluss vom Unterlaufe des Grand River bis
an den Rio Virgen im Westen, der Endstation der Co-
loradodampfer, durchmass, war ein amerikanischer
Goldsucher, James White. Mit zwei Genossen (im
August1867) auf der Flucht vor einem Indianerstamme,
iiberliess er sich, nachdem einer der Gefihrten im
Kampfe gefallen war, auf einem roh zusammengefiigten
Flosse den Fluthen. Vier Tage lang ging es ohne Unfall
zwischen zumeist vertical ansteigenden, immer hoher
werdenden Ufermauern dahin. An der ersten grosseren
Stromschnelle verlor White seinen letzten Genossen
und alle seine Vorrdthe und nur mit Noth entging er
selbst dem wiederholt drohenden Tode. Auf noth-
diirftig wieder zusammengefiigtem Flosse setzte er die
schauerliche Fahrt durch alle die unzéhligen Windun-
gen, iiber alle die schiuménden und wirbelnden Cata-
racte fort, immer an der Hoffnung festhaltend, er
miisse endlich doch dem entsetzlichen Gefingnisse ent-
rinnen, dessen glatte Felsmauern (er schitzte ihre
Hihe freilich zu niedrig im Mittel auf etwa 1000 Me-
ter) ein Entrinnen nach rechts oder links vollkommen
ausschlossen. White schildert ihr Zuriicktreten auf
halber Hohe, ihren zackig vielférmigen Rand ‘ganz
richtig und fithrte auch an, dass 10—12 Meter iiber
dem Spiegel des damaligen niedrigen Wasserstandes
Hochwasserspuren zuverfolgenseien. Deutlich bemerkte
er auch das Auftreten der dunklen Basalte im unteren
Laufstiicke. Vierzehn Tage nach Beginn der Fabrt



— 205 —

erreichte er endlich, an Geist und Kérper zerriittet,
Calleville, wo er sich jedoch, dank seiner unverwiist-
lichen Natur, verhiltnissméssig rasch wieder erholte.

Damit war der Beweis erbracht, dass eine Fahrt
durch die Schluchten bei giinstigem Wasserstande
auch von wissenschaftlich arbeitenden, unternehmen-
den Minnern ausgefiihrt werden konnte, und schon im
Jahre 1869 schiffte sich der jetzige verdienstvolle Di-
rector der geologischen Landesanstalt, J. W. Powell,
auf vier Booten auf dem Green River (bei Green River
City) ein, um in vier Monaten, unermiidlich arbeitend,
die ganze grosse Canonreihe zu durchfahren.!) Am
grossartigsten ist der Charakter der Schluchten in dem
schon erwéhnten Grand Cafion, der eine Gesammtlinge
von 370 Kilometern (fast so weit wie auf der Donau
. von Passau bis Pressburg) besitzt und eine Tiefe bis
zu 1500, jaan seiner tiefsten Stelle selbst iiber 1800 Me-
ter erreicht. (Man vergleiche das Titelbild.)

Der ganze geologische Bau des Terrains ist im
Grossen iiberaus einfach. Der Hauptstrom hat sich
hier in ein System zum grossen Theil fast genau hori-
zontaler Schichten eingegraben, und zwar in zwei
iiberaus scharf markirten Absitzen. Oben nehmen wir

1) Der erste epochemachende Bericht Powell’s iiber
seine Reisen im Cafiongebiete in den Jahren 1869—1872 er-
schien Washington 1875. Neuere grosse Publicationen iiber
dieses Gebiet erschlenen" von Clarence E. Dutton im
Jahre 1882. Diesen \Vérken sind die zur Ansicht gebrachten
bildlichen Da.rstellungen entnommen worden.
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eine sehr weite Furche mit fast ebener Grundfliche
wahr (Fig. 5). Fast genau mitten in dieser breiten .
‘Thalfliche ist dann erst eine viel engere und weit
tiefere Schlucht, der eigentliche Cafion eingeschnitten,
ein Thal unter dem Thale wire man geneigt zu

sagen.
Fig. 5.

\ [
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Querschnitt durch den Grand Cafion.
(In natirlichen Verhiltnissen.)

1. Ober- | Aubrey 3. Redwall, )
2, Unter-} = Ob.-Carbon. 4. Basis des Carbon.
5. Silur und Archiisch.
(Nach Powell.)

Die obere breite Thalfliche hat eine Weite von
circa 8 Kilometern und ist von Steilgehéingen mit etwa
600 Meter Hohe begrenzt, die untere enge Furche hat
dagegen eine Tiefe bis iiber 900 Meter, mit terrassir-
ten, zu oberst etwa 1000—1200 Meter von einander
abstehenden Randern. Unser Bild (Fig. 6, nach einer
Heliotypie in Dutton’s Caionwerk) versetzt uns an
den oberen Rand des inneren Schlundes am Ostfuss des
Toroweap. Wir stehen 900 Meter hoch iiber dem Fluss-
niveau. Im Hussersten Hintergrunde erkennen wir
noch die viel durchfurchten Abhiinge des vom Colorado
und seinen wenigen Zufliissen-am rechten Ufer durch-



Fig. 6.

Blick in den inneren Schlund des Grand Cafion.
Nach einer Heliotypie.



©Ver. zur Verbr.naturwiss. Kenntnisse, download unter www.biologiezentrum.at



— 209 —

furchten Plateaulandes (das Kaibabplateau). Auch das
Kanabplateau konnen wir recht wohl verfolgen.

Stinden wir am oberen Plateaurande, so wiirden
wir vom Flussspiegel nichts sehen konnen, ja wiirden
wir nur etwas von diesem Rande zuriicktreten, so sihen
wir wohl die Einschnitte im oberen Thalboden als
Unterbrechungen des Zusammenhanges der Thalebene,
von der Existenz der grandiosen Abgriinde, mehr als
sechs Stefansthurmhshen gleichkommend, hitten wir
eben nur eine Spur vor uns. Wir konnten denken,
es sel nur ein unbedeutender Thalriss, In den bild-
lichen Darstellungen — und die Amerikaner sind gross
in dieser Art der Darstellung — kénnen wir dies viel-
fach sehen. Wieder anders ist das Bild von Vulkan’s
Thron aus nach Osten blickend. (Man vergleiche das
Cafionbild in der erwihnten bei Holzel erschienenen
Serie geographischer Charakterbilder, Wien 18886.)
Von hier aus — wir stehen auf der Spitze eines Kegels
aus vulcanischem Gestein — sehen wir beide Thal-
furchen und in der Tiefe der inneren den Spiegel des
Colorado. A

Zu den auffallendsten Charakterziigen der Cafion-
schluchten gehort die schon betonte scharfe Profilirung,
die scharfen Rinder und Wandkanten. Die Winde
der oberen Thalweitung bestehen zu oberst aus Kalken,
unter welchen in sanfterer Boschung dﬁungeséhichtete,
intensiv rothe Sandsteine folgen, die freilich zum weit-
aus grosseren Theile unter einer Unmasse von Schutt

verbergen liegen. Die betreffenden Gesteine sind dem
Verein nat. Kenntn. XXVII. Bd. 14
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geologischen Alter nach Aequivalente der oberen Stein-
kohlenformation. _ '

Diese Carbongesteine nehmen im siidlichen Theile
der Plateauregion einen weiten Raum ein und nur
stellenweise treten etwas jiingere (,Perm*) Gesteine
" als Ueberlagerung auf, lappenartige Ueberreste einer
friither allgemeinen Decke. (Man vergleiche Fig. 7.)

Im Norden folgen iiber dem Carbon das Perm in
weiter Verbreitung und ebenfalls in allgemein hori-
zontaler Auflagerung Trias, Jura und Kreide. Alle
Ablagerungen bis zur Kreide sind echt marinen Ur-
sprunges, Absitze in Meeren der aufei'nanderfolgen-
den geologischen Zeitrdume entstanden. Die Kreide
" dagegen entstand in einem ausgesiissten Binnenmeere,
dessen Absitze bis zu 600 Meter Miichtigkeit erreichen
und werden zum Theil auch als Uebergangsgebilde
zwischen Kreide und Alttertiéir betrachtet (,Laramie-
formation*).

Die jiingsten Sedimente der Plateauprovinz sind alt-
tertiiren Alters und entstanden in ausgedehnten Siiss-
wasserseen. Das Meer ist seit Schluss der Juraformation
im Riickzuge begriffen und seither nicht wieder in
diese Centralregionen Nordamerikas vorgedrungen.

In der jiingeren Tertidrzeit haben im Gebiete der
Plateaus ganz grossartige Durchbriiche geschmolzener
Gesteinsmassen stattgefunden, Eruptionen von gewal-
t'iger Massenhaftigkeit. Die betreffenden Gesteine sind
im siidlichen Theile vorherrschend Basalte, wihrend
im Norden dagegen Gesteine trachytischer Natur ver-
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breiteter sind und grosse Riume einnehmen. Die Basalte
des Siidens bilden ausgedehnte Decken und Stréme.
Decken bis zu 4000—5000 Quadratkilometer Flichen-
ausdehnung und dariiber finden wir am Coloradoplateau.
Trachytische, steilgeboschte Berge ragen aus denselben
empor, wie wir schon vom Point Sublime aus sehen
konnten. o
Zu den schonsten vulcanischen Bildungen unseres
Gebietes gehoren wohl die Basaltstréme, welche wir, von
dem erwdhnten Aussichtspunkte auf ,Vulkan’s Thron®
nach Norden in das Toroweapthal schauend, in mehreren
gewaltigen Ergiissen hintereinander erkennen konnen.
Wir sehen sie iiber die Gehiinge des Uinkaret-
plateau in das weite Thal hinabziehen, nachdem sie sich,
den auf den Plateauhohen gelegenen Ausbruchsstellen
entquellend, iiber die Plateauflichen ausgebreitet. Sie
ergossen sich durch die Hangrisse so, wie sich heute
die Vesuvlaven etwa aus der Fossa Vetrana heraus- und
hinabwiilzen. Die Strome liegen vor unseren. Augen,
als wiiren sie ganz vor Kurzem hervorgequollen.
‘ Betrachten wir uns die Thalgehiinge des T'oroweap-
thales etwas nither, so erkennen wir, dass das Thal in -
~ seiner heutigen Form schon damals vorlag, als die vul-
canischen Eruptionen erfolgten, wir erkennen aber
weiters, dass dieselben Schichtengebilde am &stlichen
Thalgehiinge eine viel héhere Lage annehmen als am
westlichen, woraus wir auf eine gewaltige Storung in
der Richtung des Thales, also von Nord nach Sid ver-
laufend, schliessen miissen: der eine Theil hat sich von
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dem anderen getrennt und ist in verticaler Richtung
verschoben worden, entweder im Osten emporgestiegeh
oder, was vielleicht leichter verstindlich wire, im
Westen hinabgesunken. Die amerikanischen Geologen
nennen solche Stérungen ,Faults®.

Fig. 8.

Stereogramm eines Theiles der ,Musina Zone* in Utah

nach Gilbert und Powell.
(Stérungsgebiet zwischen den Storungslinien 13 und 14 auf Fig. 7.)

SolcheStorungslinien konnten in der Plateauregion
in sehr grosser Anzahl und zum Theil in ungeheurer
Léngenerstreckung — bis zu 300 Kilometer Linge und
daritber — nachgewiesen werden, sie bilden ein im
Allgemeinen von Nord nach Siid verlaufendes System
von Briichen, Verschiebungen (Verwerfungen) und ein-
seitigen Schichtenbiegungen und Zerrungen der Schich-
ten, was die’Amerikaner wieder als monoclinale Fle-
xuren oder kurzweg als ,Flexuren® bezeichnen. —
(Man vergleiche die vorstehende Abbildung Fig. 7, Voll-
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bild, welche auch die eigenartigen Gabelungen, nach
alter Bergmannsbezeichnung Schaarungen der Stérungs-
linien, ja das ruthenartige Auseinanderstrahlen, die
»Virgation“ derselben erkennen lassen.) '

Die ganze ungeheure Tafel erscheint sonach in
einzelne Schollen zerstiickt, zertriimmert, welche in
mannigfacher Weise gegeneinander verschoben sind, -
wie dies die dem nordlicheren Theile unseres Gebietes
entnommene Fig. 8 zur Darstellung bringt.

‘Die grosste Storung folgt dem grossen Bruche, der
im Westen den Grand Canon durchzieht und als Grand -
Wash be;eichnét wird.

Die grosse Depression der Beckenregion (,Great
Basin“) im Westen, im Maximum selbst iiber 1800 Me-
ter betragend, ist eine Folge der in ungleichem Masse
erfolgten Niveauverdnderungen in den Tafelmassen,
in Folge welcher die Triasgesteine des Westens noch
tief unter die im Osten angrenzenden Carbongesteine
des Sheavwitplateaus zu liegen kommen. (Man ver-
“* gleiche das Profil Fig. 9 [nach 4 4 in Fig. 7] mit einer

kleinen Veréinderung auf Grund .der neueren Darstel-
lungen, aus Powell’s Werk vom Jahre 1875.)

An der Hurricane-Storung ldsst sich deutlich das
‘stufenfﬁrmige Abbrechen der hier ziemlich stark ge-
neigten Schichten verfolgen.

Die Vegetationslosigkeit des Landes begiinstigt in

bohem Grade das Studium dieser Verhiltnisse.

Die Plateauregion senkt sich im Allgemeinen

von Nord nach Siid, die Schichten aber lassen ein
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leicht gegen Nord ge-
richtetes Einfallen beob-
achten.

Nach Dutton hit-
ten wiranzunehmen, dass
dieimNorden erhalten ge-
bliebenen jiingeren For-
mationen von derTriasbis

D Ost-

C Paria-Plateau.

O Grand Wash.

zum Eociin einst gleich-
miissig auch iiber die siid-

B Marble Caiion.

liche Plateauprovinzaus-
gebreitet gewesen seien,
eine Fliche von etwa
50.000Quadratkilometer
als 1800, ja stellenweise
bis 3600 Meter michtige
Hiille bedeckend. Diese
ganzen Massen miissten
seit dem Eocéin abge-
tragen worden sein. Wo
Decken von Basalt vor-
liegen, blieben die zur
Zeit der Basaltergiisse

N Grand Wash Fault.

Fig. 9.

A Paria Fold und Echo Cliff 's.
M Shivwits-Platean.

Querschnitt durch die Plateaus am Colorado. (Nach Powell.)
L Hurricane Fault,

2 Gefiille des Colorado.
EKaibab-Platean. F West-Kaibab Fault. @ Kanab-Plateau. H Kanab Caijon. J Toroweap Fault. K Uinkavet

vorhanden  gewesenen
Schichtensysteme dar-
unter erhalten. Diesbe-
ziiglich kann angefiihrt
werden, dass ausser
den Carbonschichten nur

Mountains.

1 Meeresniveau.
Kaibab Fold.



noch Permgesteine unter diesen Ergiissen erhalten
blieben.

Die allgemeine Abdachung des Landes miissen
wir als ein Ergebniss der durch Stérungen zum Voll-
zug gelangten Niveauverdnderungen, und des auf die
dadurch geschaffene Massenvertheilung einwirkenden
allgemeinen Massenabtrages durch Denudation betrach--
ten, wie wir dies dhnlich o ganz allgemein fiir alle
Festlinder annehmen miissen. DieDetailmodellirungen
werden durch dieregional und local verschiedengradigen
Wirkungen zu erklidren sein, wie sie z. B. aus den me-
teorologischen, petrographischen und tektonischen Ver-
hiltnissen resultiren. Das heisst, um die gewihlten
Beispiele zu exortern, dort, wo die atmosphirischen Ein-
wirkungen,etwadie Niederschlagsmengen oder die Frost-
wirkungen, intensivere sind, wird auch der allgemeine
Abtrag um so grosser sein, ebenso dort, wo leichter zer-
stérbare Gesteinsarten vorliegen oder die Lagerungsver-
hiiltnisse dem Abtrag gﬁnstiger sind. Dieser allgemeine
Abtrag wird in Regionen mit grosserer Gleichmiissigkeit.
derKriftewirkung ein gleichmissigerer sein als dort, wo
durch localisirte Verstirkung der Einwirkungen auch
ein localisirtes Vorauseilen der resultirenden Erschei-
nungen bedingt werden wird. Dies werden wir im
Auge behalten miissen, wenn wir die Erscheinungen,
wie sie uns in den Schluchtenziigen vor Augen treten,
zu schildern versuchen wollen.

Vorerst haben wir diesbeziiglich vorauszuschicken,
dass iiber die Erklirung der Verschiedenheiten in den
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Hohenlagen der einzelnen Schollen und ihrer alters-
gleichen Bestandmassen eine Einhelligkeit nicht be-
steht. Dutton ist der Meinung, es sei dies durch
regional und local verschiedengradiges Emporgehoben-
werden der betreffenden Schollen und Schollenzonen
bedingt, er meint, dass im westlichen Beckengebiete
der Betrag dieses Vorganges mit 1500—1800 Meter,
in der Plateauregion aber mit nicht weniger als
3000—3600 Meter veranschlagt werden miisse.

Leichter fassbar freilich erscheint, wie erwihnt,
die Annahme, dass diese Verschiedenhéiten in den
Hohenlagen durch verschiedengradiges Absinken lings
der Storungslinien bedingt worden sei, wie dies z. B.
von Suess ausgesprochen wurde, der in seinem Lehr-
gebiinde zur.Annahme des allgemeinen Zusammen-
bruches des Erdballes gefithrt wurde.

Feststehend ist fiir uns daher nur die Thatsache
der verschiedenen Hghenlage, wihrend iber die Er-
kldrung der Thatsache noch discutirt werden kann.
Es muss dabei, um Missverstindnissen vorzubeugen,
betont werden, dass die grossen Caifions nicht etwa den
Storungslinien folgen, sondern im Gegentheile davon oft
ganz unbeeinflusst, sie vielfach quer durchsetzend, ver-
laufen, indem sie in die Tafelmassen eingegraben sind.

Eine weitere Thatsache, die hervorgehoben zu
werden verdient, ist das grosse Gefille des Colorado
iiberhaupt, das aber in den Caions ganz allgemein
Kataraktcharakter annimmt und auf diesen zum Theile
sehr betrichtlichen Strecken — der Lodore Cation ist 32,
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der Marble Cafion (Fig. 10)'104, der Gleen Cation 240,
der Grand Cafion aber, wie gesagt, etwa 370 Kilometer
lang—fiir den besonders in der Hochwasserperiode ge-
waltigen Strom ansehnliche Werthe erreicht. Es iiber-
trifft das Gefille, wie es beispieclsweise in den Kasan-
schluchten an der unteren Donau, einem typischen
Cafiongebiete Europas (zwischen Alibeg und Orsova
auf einer 88 Kilometer langen Strecke) herrscht
(1:4615), um das Zwei- (Gleen und Marble Cafion im
Mittel 1:2610) bis mehr als Sechsfache (Grand. Casion
im Mittel 1:718) und ist theilweise (auf weite Strecken
wurden Gefillsverhdltnisse von 1: 263, ja selbst 1:135
beobachtet) nur mit den Gefillsverhiiltnissen, wie sie
etwa am oberen Inn (im Mittel 1: 306) oder an der
oberen Drau (1: 212) herrschen, zu vergleichen. Dazu
kommt noch, dass die Quellfiiisse des Colorado in ganz
bedeutenden Hohen auf den Gehiingen gewaltiger Hoch-
gebirge liegen, von wo immerhin, trotz der continen-
talen Lage, ansehnliche Wassermassen mit grossem
Gefiille rasch in die iiberaus regenarme Plateauregion
gefiihrt werden. Die obere Grenze der regenlosen oder
doch tiberaus regenarmen Gebiete liegt in etwa 2100 Me-
ter Meereshohe, es sind daher nur dort Zufliisse des
~ durch die Plateaulandschaft sich windenden Colorado
mbglich, wo gréssere Héhen auftreten. Dadurch er-
klart sich der Mangel an Zufliissen im Plateaulande.
Das Fehlen oder die Seltenheit der Niederschlige im
Plateaulande erklirt aber auch die erwihnte scharfe
Profilirung der Gehiénge der Thalabgriinde.



Fig. 10.

Im Marble Cafion. (Nach Powell)
(760 Meter = 2500 Fuss.)
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Das rasch fliessende, durch lingere Zeit geradezu
gewaltige Wasser des Stromes besitzt eine grosse Trans-
portfihigkeit und wird das Schuttmaterial, stetig
scheuernd, iiber den Grund des Bettes hinfithren und
so sich immer tiefer in das Gebirge einnagen. Da der
Abtrag von den Wiinden und Gehiingen, wie er in
regenreichen Lindern unabliissig erfolgt, in unserem
Gebiete so tiberaus geringfiigig ist, so erklirt sich auch
die Bildung der auf weite Strecken verticalen, ja selbst
iiberhingenden Winde der Cafions (man vergleiche
Fig. 10) zum Theil schon daraus. '

Vier Factoren beeinflussen sonach das Walten der |
erodirenden Gewisser -des Colorado (nach G. K. Gil-
bert): 1. die grosse Meereshohe der Quellen, wodurch
Condensation und somit Niederschlige ermoglicht wer-
den, 2. die eigenartigen klimatischen Verhiltnisse
itberhaupt, 3. die Horizontalitit der Schichten -und
4. die Gleichartigkeit der massigen Biinke in ihrer hori-
zontalen Erstreckung und die petrographische Ver-
schiedenheit der iibereinanderliegenden Schichten. So
viel kann wohl als sicher angenommen werden, dass
die klimatischen Verhiltnisse fiir sich allein nicht aus-
reichen wiirden, um die Erscheinungen zu erkliven,
und dass die petrographischen und tektonischen Verhiilt-
nisse von zweifellos bedeutender Wichtigkeit fur die
resultirenden Erscheinungen sein werden. (In lockerem
Sand werden z. B. stets sanft geboschte, im Lossgebiete
steilwandige Ufer resultiren.) Die Standfestigkeit des
Gesteines unddie Artder Ablosung bei Unterwaschungen
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"werden von grossem Einflusse sein. Die klimatischen
Verhﬁltnisse, so wichtig sie auch sind, sind also nicht
allein massgebend. (Wir kennen ja echte Cafions, auch
in Gebieten mit reichlichen Niederschligen.)

Die Arbeit des Colorado in der Plateauregion
diirfte seit Beginn der Tertiirperiode andauern, also
durch Zeitrdume, fiir deren Bestimmuung unser gewohn-
liches Zeitmass nicht ausreicht, so dass wir keine zahlen-
milssigen’ Zeitangaben machen konnen. Eine diesbe-
ziigliche geologische Zeiteinheit ist noch nicht gefunden.
Der Colorado diirfte withrend der Eociinzeit der Abfluss
eines grossen Binnensees gewesen sein.

Oben wurden die Cafions der Kasan- (Kessel) Engen
an der unteren Donau zum Vergleiche herangezogen.
Manche Aehnlichkeiten, besonders was die Horizonta-
litdat der durchfurchten Gebirgsglieder anbelangt, bieten
aber auch die Thalziige beim Durchbruch der Elbe
durch das Elbesandsteingebirge in Bohmen und Sachsen
dar. Freilich sind dies Vergleiche zwischen Riesig und
Klein in Bezug auf die Grossenverhiltnisse der in Ver-
gleich gebrachten Objecte, da die Winde in der séich-
sischen Schweiz oder in den Weckelsdorfer Felsen-
mauern 100 Meter Hohe selten iibertreffen, also
abgesehen von der rdumlichen Beschrinktheit nur !/,
der Hohendimensionen erreichen.

‘ Eine der auffallendsten Erscheinungen am Grand
Cafion ist noch mit einigen Siitzen zu besprechen: Das
Thal unter dem Thale, die obere weite Thalform
gegeniiber der inneren Thalschlucht. Man konnte
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dabei an den Gegensatz zwischen dem weiten Hoch- und
dem engeren Niederwasserbett unserer Strome denken,
etwa das weite Inundationsbett in unserer regulirten
Donau und deren gewdhnliches, fiir lange Zeit im
Jahre leider noch immer zu weites Niederwasserbett,
in dem es dann in Schlangenwindungen hinzieht, wie
die unangenehmen Sandbinke beweisen.

In der That wird es eine Zeit gegeben haben, in
welcher dieses Verhiltniss auch fiir den Colorado be-
standen haben mag. Er floss im weiten oberen Thale
zur Hochwasserzeit als gewaltiger Strom, um bei Nieder-
wasser in einer éngeren gewundenen Rinne zu verlaufen, -
bis eine Zeit kam, in der ein Anschwellen iiber das
allmilig tiefer gewordene Innenbett nicht mehr er-
~ folgte und die immer tiefer gehende Ausnagung an der
Sohle den Strom in die Tiefe fiihrte, in der sich heute
der Wechsel zwischen Hoch- und Niederwasserstinden
abspielt. '

Diese Darlegung fiihrt uns aber zir Annahme von
Zeitrdumen in der Vergangenheit mit weit grésserem
Wasserreichthum der Strome, eine Annahme, zu wel-
cher uns auch viele Erscheinungen in unseren euro-
piischen Thalwegen fithren. Fiir die volle Berech-
tigung dieser Annahme sprechen in Nordamerika eine
ganze Reihe von nun schon wohlstudirten Thatsachen,
deren zum Schlusse noch gedacht werden mag. ‘

Ich daxf diesbeziiglich wohl auch die von Clarence
King in seinem grossen Hauptwerke (40. Parallel)
gegebenen Resultate herbeiziehen. Ich habe schon
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cerwihnt, dass der Colorado am Beginn der Tertiirzeit
aus einem grossen Siisswasser-Binnensee, der sich zwi-
schen Wahsatch und Felsengebirge ausdehnte, abfloss,
cinem See, aus dem das Uintagebirge als eine Insel, das
Wahsatchgebirge und die daran gereihten Hochplateaux
aber als eine grosse Halbinsel anfragten. Bei 3000 Me-
ter michtig sind die reich gegliederten Ablagerungen
dieses Sees der Eociinzeit. Heute ist das Gebiet dieses
Green River-Beckens von weiten Wiisteneien einge-
nommen: den ,Bad lands“. Die Erosion vergangener
~ Zeiten hat in den weichen, leicht zerstorbaren, weiss,
bldulich, brdunlich und grau gefarbten Sandsteinen
und Thonen auf das Wunderlichste und Bewunderungs-
wiirdigste gearbeitet. Die einst weithin ebene Fliche
ist dadurch in zahllose gréssere und kleinerc tafel-
formige Massen mit 50—100 Meter und dariiber hohen
Steilwinden zerlegt worden, welche einen iiber alle
Massen eigenthiimlichen Anblick gewiihren, umsomehr,
als jetzt die mbeisten der tiefen Rinnen zwischen den
Tafelmassen — denWadis der nordafrikanischenWiisten
vergleichbar — fast immerwiihrend trocken liegen und
nur von der Erosion des Windes weiter modellirt wer-
den. Man glaubt an manchen Stellen vor Ruinenstitten
zu stehen: Thiirme, Siulen, zinnentragende Burgen,
crenelirte Festungsmauern ‘und Wille glaubt der Be-
schauer vor sich zu sehen, in eimer iiberaus mannig-
fachen Abwechslung. (Nur nebenbei sei erinnernd
erwihnt, dass man in diesen und den spiteren See-
ablagerungen Unmassen fiir-die einzelnen Phasen der
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geologischen Geschichte bezeichnender Siugethierreste
aufgefunden hat, die ich vor dieser verehrten Ver-
sammlung vor ldngerer Zeit zu besprechen Gelegenheit
hatte.) Diese Ablagerungen sind auf den Westen be-
schriinkt und nehmen die verschiedenen Glieder ver-
schieden grosse Riume ein, zur Zeit ihrer grissten
Ausdehnung diirften sie bis an den 1160 westlicher
Linge, also weit in das Gebiet der Beckenregion (Great
Basin) hineingereicht haben (Utehsee nach King).
Darauf folgt Entwisserung. Im Westen aber erfillten
miocine Seebecken die grossen ndrdlichen Ebenen und
erstreckten sich auch am Ostfusse des Cascadengebirges
und der Sierra Nevada hin, durch Nevada und Ost-
californien. In dieser Zeit erfolgten die grossartigsten
vulcanischen Ausbriiche im Westen.

Aber auch aus noch neuerer Zeit stammen Spuren
ausgedehnter Seebecken. So die grossen pliocinen
Seebecken: der Shoshonsee im Westen, der Nord-Park-

" see im Felsengebirge und der Cheyennesee dstlich vom
Felsengebirge.

Der ostliche See wurde zuerst drainirt, im west-
lichen Becken aber entstanden zwei neue tiefe De-
pressionen und in diesen fanden wihrend der nun
folgenden Periode der grossen Vergletscherungen der

. nérdlichen Hemisphiire (Glacialperiode) zwei grosse

Seen ihre Aufnahme. Gerade mit diesen Gletscher-

Phinomenen wollen wir uns zum Schluss noch etwas

beschiftigen. Gletscher fehlen den heutigen Hoch-

gebirgen der vereinigten Staaten durchaus nicht. In
Verein nat. Kenntn, XXVIIL. Bd. 15
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der Sierra Nevada (zwischen 361/, und 380 nordlicher
Breite) wurden sie schon 1872 von John Muir be-
schrieben und 1883 von J. C. Russel und G. K. Gil-
bert wieder besucht. Der Erstere hatim letzten Jahres-
berichte der geologischen Landesanstalt (V. Annual
Report 1883—1884, Washington 1885) ausfiihrliche
Beschreibungen und vorziigliche Abbildungen nach
photographischen Aufnahmen gegeben. Freilich er-
reichen die beiden Gletscher der Sierra Nevada héch-
stens 11/, Kilometer Linge und bleiben somit recht
weit hinter unseren Alpengletschern zuriick (der
Aletschgletscher ist 16°5 Kilometer, die Pasterze
9-4 Kilometer lang), sie zeigen aber nichtsdestoweniger
alle charakteristischen Merkmale der Alpengletscher
(Spalten, Morinen, Gletschertische ete.). Im Jahre
1878 wurde auch in der Windriverkette, also im
Quellgebiete des Green River, ein kleiner Gletscher
aufgefunden.

Ganz dhnlich so wie in Europa gab es nun aber *
auch fiir Amerika eine Zeit grossartigerer Ausdehnung
des Gletscherphénomens. Sowohl in der Sierra Nevada
als auch in den Uinta Mountains, im Wahsatch, in der
Windriverkette u. s. w. gab es- gewaltige Gletscher;
in der Uintakette wurden beispielsweise Spuren von
bis zu 60 Kilometer und dariiber langen Gletschern
in ihren Moréinen nachgewiesen, -sie miissen bis gegen
800 Meter Meereshéhe hinabgereicht haben.

Es war dies zu derselben Zeit, in welcher die
Inlandeismassen und Gletscherstréome den ganzen nord-
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lichen Theil von Amerika einnahmen und dieses bis
iiber das Gebiet der grossen Seen und am atlantischen
Ocean bis in die Breite von New-York vergletschert
war, analog wie das nordliche und ostliche Europa zur
selben Zeit. Nach Th. C. Chamberlin (III. Annual
Report, Washington 1883, p. 291—402) liegen die
fiinf grossen Seen ganz #hnlich so im Morinengebiete
wie etwa der Bodensee oder der Chiemsee auf der
bairischen Hochebene. Der Michigansee vor Allem
erscheint im Siiden von einer sehr vollkommenen Stirn-
mordne auf das Schonste umrahmt. Vielfach war es
moglich an Scheuerstreifen, wie sie von den durch das
Eis an die Felsunterlage angepressten und dariiber hin-
gefiibrten Gesteinsfragmenten erzeugt wexrden, die
Richtungen der Bewegung, (ein langsames. Stromen)
der verschiedenen Gletscherzungen zu verfolgen.

Schon diese Thatsachen allein lehren uns, dass
damals ganz andere klimatische Verhiltnisse herrschend
waren als heute. Es muss aber auch so sein, denn
selbst in den heute vollkommen trockenen, regenlosen
Regionen von Nevada, Arizona und Californien findet
man 300—600 Meter tiefe Cafions, ohne einen Tropfen
Wasser in ihren Tiefen. Vielfach trifft man aber
Gletscherschutt, so dass King geneigt ist, sich viele
der Cafions unter Mitwirkung von Gletschern entstan-
den zu denken (und zwar vor Allem die mit U-férmigem
Querschnitt).

Zwel grosse Seebecken lagen damals im ,Great

Basin“: ein gstliches im Territorium Utah, fiur welches
15%
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Gilbert den Namen ,Lake Bonneville® vorge-
schlagen hat (Fig.11), und ein westliches in Nevada,
-das "King ,Lake Lahontan® genannt hat. Der
erstere besass eine Breite (von West nach Ost) von
iiber 200 und eine Linge (von Nord nach Siid) von
iiber 500 Kilometer und sind als seine letzten Ueber-
reste der Grosse Salzsee im Norden und der Sevier
See im Siiden zu betrachten.

Spuren von ganz bedeutenden Wasserstiinden
wurden vielfach angetroffen, die hochsten liegen etwa
330 Meter iiber dem heutigen Wasserstande des Salz-
sees; ein zweites auffallenderes System von Terrassen
und Uferlinien liegt etwa 200 Meter hoch, dazwischen
liegen einige andere. Zur Zeit, als die hochsten Wasser-
stinde bestanden, muss der See nach Norden, zum Co-
lumbia hin, einen Abfluss gehabt haben. Die Seefliche
war iibrigens durch Inseln und weit hineinragende
Halbinseln vielfach gegliedert. Die Absitze an den
Rindern sind grobkérnige Strandbildungen, wihrend
in der Mitte des Beckens zarte Sedimente (ein gelber
Thonschlamm)zur Ablagerung gekommen sind. DerLa-
hontansee besass eine eigenthiimlich reich gegliederte
Form und bestand eigentlich aus einer Rethe ringformig
mit’ einander verbundener schmaler Becken, deren
Ueberreste in der Form von sechs kleinen Seebecken
(z. B. Carson-, Humboldt-, Pyramidsee) erhalten sind,
und lidsst gleichfalls zwei Phasen in den Hochwasser-
stinden erkennen. Die alten Seebiden sind heute
formliche Salzwiisten. Seine Oberfliche mag etwa
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22.000 Quadratkilometer betragen haben. (Fast so
gross wie der Eriesee.) Sein gesammtes Zuflussgebiet
aber wird mit mehr als 100.000 Quadratkilometer an-
zunehmen sein. (III. Annual Report, Washington 1883,
p. 193—235.)

Aus den Ablagerungen im Bonneville-See-
becken hat Gilbert (II. Annual Report, Washington
1882, p. 167—200) auf fiinf aufeinanderfolgende Ent-
wicklungsstadien geschlossen: zuerst (1.) herrschte eine
lange Periode hindurch iiberaus trockenes Klima, der

" Wasserstand der Seen war ein sehr niedriger, michtige
Gehiingeschutthalden bildeten sich und liegen nun
unter den lacustrinen (Seebecken-) Ablagerungen. Dar-
auf folgte (2.) eine gleichfalls lange wihrende Periode
feuchten Klimas, wihrend welcher der Wasserstand
nur 30 Meter unterhalb der tiefsten Stelle der Becken-
randung blieb. Gelber Thon kam in méchtigen Massen

"zur Ablagerung. In der nichsten Periode (3.) trat
wieder extreme Trockenheit ein, so dass der See voll-
kommen verdunstete und Salzkrusten seinen Boden
bedeckten, sodann hob sich auf kiirzere Dauer (4.) der
Seespiegel wieder, und zwar zu seiner hochsten Héhe,
die ihm voriibergehend den Abfluss finden liess, worauf
dann wieder eine Periode grosserer Trockenheit (5.) ein-
trat, die noch heute andauert.

Nichtuninteressant ist itbrigensdieWahrnehmung,
dass der Spiegel der Seen in den letzten Decennien
Hebungstendenz erkennen liess. Der Spiegel des
grossen Salzsees soll seit 1849 um mehr als 3-3 Meter

¢
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gestiegen, seine Fliche sich um etwa 1700 Quadrat-
kilometer vergrossert haben. King verzeichnet auch
eine erhebliche Flichenzunahme der beiden durch
einen und denselben Fluss (Bifurcation) gespeisten
Zwillingseen: Pyramid- und Winnemucasee in den
Jahren 1867—1871.

Nach Gilbert hitten wir anzunehmen, dass die
Periodenmitfeuchtem Klima und grosser Seenbedeckung
mit den Zunahmen der Vergletscherung (erste und
zweite Glacialperiode) in Nordamerika zusammenfielen.
Auf die Erorterung der Meinungen iiber die Ursachen
dieser Aenderungen der Klimate einzugehen ist hier
nicht an der Zeit. So viel aber ersehen wir aus den
angefiihrten Thatsachen, dass wir in Nordamerika vor
dieselben grossen Fragen gestellt sind, die in Europa
dieM#nner der Wissenschaft aufdas Regste beschéftigen.
Thatstichlich haben wir in dem Wechsel der Klimate
die Mittel zur Erklirung der letzten Frage gefunden,
die wir uns bei Betrachtung der Erscheinungsformen
der Cafions stellen mussten: wieso es kam, dass der
gewaltige Colorado in die engen tiefen Schliinde ge-
bannt wurde.



