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XIV.

Uber Naturbriicken und verwandte Formen

mit spezieller Beriicksichtigung der Schweiz.
Ein Beitrag zur Landeskunde, mit 6 Fig. und 4 Tafeln.
Von J. Friih, Ziirich.

Naturbriicken sind Gebilde, welche auf Grenz-
gebieten verschiedener exogener Umformungen der
Erdoberfliche, daher zerstreut und hiufig unklar be-
handelt sind. Am verbreitetsten ist ihre Unterordnung
unter ,Hohlungen®. Um die schweizerischen Vor-
kommnisse richtig einreihen zu konnen, versuchen wir
in den folgenden Zeilen eine zusammenfassende Dar-
stellung mit Einschluss der verschiedenen Entwicklungs-
formen und unter Hinweis typischer Abbildungen und
Besprechungen in der morphologischen Literatur. Vor
allem miissen wir uns iiber den Begriff ,Briicke*
klar machen. Briicke bedeutet Pfad, Weg, Landweg.
Die Briicke ist ein Stiick Weg quer iiber ein Ver-
kehrshindernis, eine Wegtfiihrung, ein Viadukt. Das
Hindernis besteht entweder in plotzlicher Verkleinerung
der Konhiirenz des Substrates oder im Auftreten einer
meist linearen Hohlform, welche den Weg abschneidet.
Oder endlich entstehen Briicken durch Subtraktion eines
Teiles des Substrates, als unterhdhlte Wege mit dem
Prozess der Unterhohlung. Darnach konnen wir iiber-
haupt drei verschiedene Gruppen unterscheiden:
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Erste Gruppe:

Briicken bedingt durch lokale Verminderung
der Bodencohiirenz.

Naturgeméss umfasst sie in der Regel nur kiinst-
liche, anthropogene Gebilde. Feinfiihlend hat der Mensch
zwischen ,Hirti“, dem Mineralboden einerseits und dem
weichen Moorboden, Schlammboden, dem zerbrochenen
Boden (,Bruch“, Rutschgebiet) anderseits unterschieden.
Ein durch Sumpfland fliessender und lateral aufschiit-
tender Bach bildet natiirliche, harte Wege. Die ,Is-
brugg“ der Schattenseite ist besser als die aufgetaute
Strasse der Sonnenseite. Moore erfordern Kniippel-
wege (Friih und Schriter, Moore der Schweiz, 1904).
Pferde mit breiten Moorschuhen, Jiger mit kanadischen
Schneeschuhen tragen glelchsam Briicken mlt sich ete.

Zweite Gruppe

Brueken bedingt durch (meist lineare) Hohlformen
(Thiiler).

Zieht man die einfachsten Verkehrsmittel in Be-
tracht, so lassen sich a pI‘lOI‘l folgende Falle der Weg-
samkelt unterschelden

Ohne Uberbruckung
1) Hohlformen oben oder in der zugiéinglichen Tiefe
. eng, kein absolutes Hindernis, durch einen Sprung
zu nehmen, wie die zahlreichen Griben in Holland
mittelst Sprungstock {ibersetzt werden. Daran er-
innern die vielen ,Hirschensprung® (top. Atlas
225), ,Pfaffensprung®, viele ,Pas“ franzosischer
Gebiete, wie P. de ’'Ase in der Causse noire. Hie-
her gehort der in der landeskundlichen Literatur
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vielfach erwéhnte ,Sprung® unterhalb der Ruine
,Urstein“ und wenige Meter oberhalb der Miindung
des Stosselbaches in die Urniisch, eine 1,5 m breite,
mit Krosionskesseln geschmiickte Enge zwischen
Najgélﬂuhfelsen, die einst zum Ubergang benutzt
wurde. (Top. Atlas 219; vgl. G- Meyer v. Knonau,
Erdkunde der schweizerischen Eidgenossenschaft,
1, 1838, S. 521.)
. Hohlform breit, von den Seiten zugiinglich und mit
nicht zu grdssen Amplituden des die Sohle ein-
nehmenden Flusses. Bett in Engen zerlegt, d. h.
. in eine Serle von Sprungen _
‘oa) durch kiinstliche Steinreihe, an ein ver-
brelt_etes Mittel #lterer Zeiten ermnernd hiufig
-.ih japanischen Parklandschaften verwertet und
als Analogon in den bekannten Plattenwegen
der Mergel- und Schieferregionen unseres Landes
~ (verminderte Cohérenz der Unterlage!) reichlich
vertreten. Sie erinnert an die drei im Niveau
der Trottoirs und quer durch die gepflasterte
Strasse in Pompeji gelegten Lavablocke (massige
Winterregen!), z B. Strada della Abbondanzia,
die ,Gantara* genannten Zeugenlandschaften mit
~ schmalen Tilern der algerischen Sahara (el Kan-
. tara = die. Briicke) und ‘die Vorstellung, welche
- mit Giant Causeway der irischen See und der
Adamsbriicke bei Ceylon verbunden wird.
B) Als eine Art vieljochiger Naturbriicke kann eine
~durch Absturz entstandene Steinreihe
oder. ein’ Blockmeer in einem Tale dienen, z. B.
der ' naturkriftige ,Sihlsprung“ zwischen
Menzingen und Hirzel (Top. Atlas, BlL. 191) mit
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Blocken locheriger Nagelfluh, der Chaos du Pas
de Soucy im Caiion des Tarn (,Les Cévennes®,
siehe unten S. 364). Hieher sind die Nadis in Chile
und die Stricteta der nordhemisphiirischen Siimpfe
zu zéhlen, deren Horste phytogene ,,Gantara“ dar-
stellen (Friih und Schroter, 1. c.).

‘Mit Uberbriickung:
1. Wegverlingerung quer zur linearen Hohlform, iiber
~ derselben schwebend, hingend, eine Briicke im
engern Sinne: eigentliche Naturbriicke..

2. Die Sohle der Hohlform selbst ist Weg, Verkehr
unter, statt iiber und mittelst des Naturgebildes.
Dann werden die genetisch iibrigens gleichen Typen
Felsentore, Felsentunnels etc. genannt.

- Im {ibrigen zerfallen simtliche Formen wieder in
zwei Hauptabteilungen:

A. Lokale Uberdeckung von Erosionstilern (oder
Erdspalten): Tendenz zur Bildung von Hohlungen,
Tal primér! (BRingebaute oder imponierte
Kleinformen). '

B. Lokale Deckenreste von Héhlungen, vorherrschend
unvollendete Einsturztidler: Tendenz zur
Zerstorung von Hohlungen, Tal sekundér!

A. Eingebaute oder imponierte. Naturbriicken etc.

I. Durchmeteorische Aufschiittung: Schnee-
briicken iiber Bergschriinde, Eissinter etc.
II. Vulkanische Aufschiittung, speziell iiber
Trockentélchen.
II. Durch gréssere Absturzmaterialien, Fels
und Eis, in Gebieten mit kriftiger mechanischer
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Verwitterung wie in den Hochgebirgen; 'h%iufige,
wenn auch nicht selten nur temporire Gebilde.

a) Lokale (punktformige) Aufschiittung,
ein Keilverschluss der relativ engen Hohl-
form. Hieher sind beispielsweise zu zéhlen: das
Felsentor im Uttenwalder Grund (S. Ruge, Dres-
den und die sdchsische Schweiz 1903, in Scobel,
Land und Leute, XVT, 8. 104/115, Fig. 106; ,Uber-

‘dachungshéhlen“ nach B. Schwalbe, Grundriss
der Min. und Geol., 1903, S. 695). Ferner:

1. die mehr als 60 m hohe Naturbriicke
hinter dem Bad Pféifers im Taminatal in
eocinem Kalkschiefer (Top. Aflas, Bl. 402),
an deren Boschungen michtige Buchen wur-
zeln. Sie verbindet Valens mit Ptifers und
gewihrt einen Blick in die obersten Teile der
spalteniihnlichen Erosionsschlucht. (Sieh.Taf.).

Weder J. Scheuchzers ,Naturgeschichte®,
noch dessen Schweizerkarte (1712), noch C.
Fisis Erdbeschreibung (1766), noch G. Wal-
sers Schweizergeographie mit Karte der fiirst-
lich-dbtischen Besitzungen vom Jahr 1768,
noch Atlas Daniel Meyer (gez. von W eiss,
Nr. 8, 1798) erwdhnen diese eindrucksvolle
Stelle (unsere Fig. 1, siidlich ,Pfiversbad®).

2. Nach H. Schardt (briefliche Mitteilungen)
bildet ein in die Malmschichten der Gorges
de VAreuse (Kt. Neuenburg) eingeklemmter
erratischer Protoginblock eine entsprechende
Briicke am Saut de Brot, die bei Hoch-
wasser iiberflutet ist.



Postglaziale Erosionsschlucht der Tamina bei Pfifers mit abgestiirztem Kalkschieferblock ober-
halb der ,Naturbriicke als Beginn einer natiirlichen Uberbriickung durch Keilverschluss.
(Aufnahme Gebr. Simon.)

BUCHDRUCKEREI ZOLLIKOFER & CIE., ST. GALLEN.



Tafel 11.

Aufnahme der Naturbriicke bei Pfafers aus der Taminaschlucht mittelst Leitern etwas unter-
halb der Quellplatiform. Verschluss. (Aufnahme Gebr. Simon.)
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3. Das Rebloch bei Schangnauim Emmen-
tal*) [Top. Atlas, 385, Fig. 2] ist nicht durch
einen ,eingeklemmten Nagelfluhblock® ge-
bildet, wie das geographische Lexikon der
Schweiz schreibt, sondern ein besonderer
Typus, der von F. Kaufmann richtig auf-
gefasst worden ist (Beitrige zur geolog. Karte
der Schweiz, XXIV. Lief,, Text zu Duf. geol.
XTIII, 1886, S. 459—460 und Atlas, Taf. XXI,
Fig. 11). Die Situation ergibt sich aus Fig. 5.
Btwa 850 m vom siidlichen Eingang des 4 km
langen und schauerlichen Cafion der Emme
in schwach nordlich fallender bunter Nagel-
fluh kommt man von den steilen Halden des
rechten Ufers zu einem ,Giétterli in 876 m
und fiiberschreitet einen kaum 1 m breiten,
im Winter lebensgefdhrlichen und beidseitig
abgeboschten Weg, nach oben und unten den
steilwandigen Cafion in der Tiefe von 35—40 m.
Talaufwirts steht an der rechten Uferwand
ein isolierter hoher Nagelfluhfels, begriint
durch Calamagrostisund andere Griser, Farne
und Buchen. Wenige Schritte aufwirts am
linkenUfer trifft man eine zweite kleine Briicke
iiber eine mit Schutt mehr oder weniger er-
fiillte Spalte. Das von Kaufmann gebotene
Bild, welches wir in Fig. 5 reproduzieren, ist

*) So heisst auch der Siideingang zur Schlucht, nach dem
Hof ,,Reben“ am linken Ufer (lat. rivus = Ufer, ,,Port“ und ,,Loch*
als wiederholte Lokalbezeichnung der cafionartigen Talabschnitte
der Emme; vgl. Personenname ,,Reber* und gleichlautender Hof
auf dem linken Ufer hinter Schangnau). Die Schlucht ist wegen
Steinschlag nicht ungeféhrlich!
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treu. Vom linken Ufer hat sich ein tiber 35 m
hoher Fels abgetrennt und zum ,Schluss® an
die Wand des rechten Ufers gelehnt. Der
keilférmige, nach oben gedffnete Hohlraum
ist dann mit Schutt teilweise erfiillt und kiinst-
lich ausgeebnet worden. Der Caiion muss
postglazial und die Schuttdecke kann kein
primires, glaziales Gebilde sein (cf. Karte bei
s F. Antenen, Emmenglet-
scher, in Mitt. d. nat. Ges.
Bern, 1901). Der Name
,Rebloch®findetsich be-
reits in Daniel Meyers
Atlas, Blatt 6, vom Jahr
1798,

b) Lineare Auf-
schiittung von Sturz-
material: ,Felsen-
tunnels®, natiirliche

Fig. 5. Galerien, z. B.:
s R Fosse dol Camp
, Grebirgs - Spalte im
Monte Campo, 1645 m, nordlich Padua, auf
1,56 m Breite, 450 m Lénge und mehr als 20 m
Tiefe, galerieartig, mit Felsblocken tiberwolbt
(S. Squinabol in ,La Géographie®, Paris 1903,
pag. 7—28).

2. Nach der trefflichen Darstellung durch Fene-
vier (Neue Denkschriften der schweizerischen
naturforschenden Gesellschaft, 1855, mit Karte
1:20,000) ist die eigentliche ,Perte du
Rhéne” diejenige Talstrecke, wo der Cation
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200 bis 300 Schritt unterhalb des Entonnoir
de Seyssel ,auf eine Linge von 60 Schritt®
durch herabgefallene, bei Hochwasser
manchmal iiberschwemmte Felsblécke von
oben verschlossen wird und nicht der
hiufig abgebildete Cafion selbst (vgl. A. de
Lapparent, Lecons de Géographie physique,
2¢ éd., 1898, p. 99).

IV. Durch Quellabsitze: Sinterbriicken, (Tra-
vertin) hauptsichlich in wirmeren Erdstrichen und
Vulkangegenden (Geysir ete.).

a) Ahnlich wie bei uns im Winter eine Schlucht
durch beidseitige Eissinterbildungen verstopft,
iiberwolbt werden kann, soll nach Ph. Keller
der Ponte naturale di Papigno, 7 km 0stL
Terni, nordlich Rom, entstanden sein (Pet. Mitt.,
1881, p. 329—30).

b) Noch grossartiger war die ,,Stalaktitenbriicke® (!)
von Pambuk-Kalessi(d h. Baumwollschloss)
iiber einen Kanal bei Hierapolis gleich einem
Alabastergewdlbe. Das Unikum ist bei P. de
Tchihatchef, Klein-Asien (,Wissen der Gegen-
wart“, Deutsche Universal-Bibliothek, Leipzig,
1887, LXIV, S. 29) abgebildet und kopiert von
Reclus, la Terre, 1870, I, S. 306; Ule, die Erde,
2. Aufl., 1892, S. 135). Die prachtvollen Sinter-
terrassen sind mindestens so schin als diejenigen
von Hammam Meskutin, zwischen Tunis und
Constantine; die Briicke soll eingestiirzt sein.

¢) Giissfeldl erwahnt in seinen ,Anden“ von Chile
(1880, p. 240) zwei Sinterbriicken iiber die in
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Konglomerate geschnittene Klamm des Rio
Maipo (4 Schritte breit und 10 Schritte lang).

V. Sturzmaterial durch Sinter verfestigt.
A. Philippson beschreibt in seinem ,Peloponnes®,
Berlin 1892, S. 45 ff., zwei sehr interessante Bei-
spiele: '
a) Beim Dorf Toporista, 620 m, im nordlichen Ar-

kadien, verschwindet ein Bach unter einem 100 m
langen Tunnel, dessen Decke aus herabgestiirzter
Erde, Schutt, besteht, welche durch Kalksinter
und Stalaktiton verkittet sind. Sie trigt Acker,
einige Bdume und einen iiberquerenden Weg.

b) Im noérdlichen Messenien verschwindet im Ge-

birge von Andritseena der Buzi (Neda der Alten)
3 km unterhalb des Dorfes Pdvlitza (dem alten
Phigalia) in einer schauerlichen Schlucht unter
einem natiirlichen Tunnel aus durch Sinter ver-
festigtem Bergschutt. Beim Eintritt in den
Schlund war die Kultusstidtte der schwarzen
Demeter. Hier trauerte die Mutter iiber den
Verlust ihrer von Hades entfiihrten Tochter
(der Nahrung spendenden Erde wird eben die
Neda entfithrt). Jetzt ist die Stelle durch ein

~ Kirchlein der Mutter Gottes geweiht (Stémion

tis Panagids — Schlund der Mutter Gottes).
Nach freundlicher Mitteilung meines ver-
ehrten Kollegen mochte er den Begriff ,natiir-
liche Briicke“ auf diese Formen beschrinken.
Hierher gehoren ferner: '
die von Glissfeldt 1. c. S. 352 erwihnte Puenta
del Inca, 2660 m ii. M., nahe dem Bahag del
Inca, 40 Schritte lang und breit, nach Stelzner
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aus durch Sinter verfestigtem Talschutt be-
stehend, iiber dem sich allmilig eine Bank von
Kalksinter lagerte. ‘
Tauchen schon beim Anblick des Bildes von Pam-
buk-Kalessi in Anbetracht der Tragfihigkeit und Spalt-
barkeit von Sinter etwelche Zweifel iiber die einheitliche
Bildung solcher Sinterbriicken auf, so versteht man
auch viele der nachweisbar viele Jahrhunderte alten,
aus Schutt gebildeten Naturbriicken und Naturtunnels
nach den sub AV beschriebenen Typen viel leichter.
Typus IV diirfte nur in Kleinformen vertreten, der aus
III und IV erhaltene gemischte Typus AV der
verbreitetste sein. Vielleicht gehdren dazu auch die
von . Gaupillat beschriebenen ,Ponts naturels® de
I’Argens, sur le Paillou, 6 km nérdlich Nizza, und der
Pont-na-Dieu iiber den Siagne 6stl. St.Vallier (Ann. du
Club alpin francgais, 1894, Sep. 12 p., 3 Fig.). Die
Hohlenforscher zitieren dergleichen als ,Sinterhohlen,
Uberwélbungen, Uberdeckungen ete. (vgl. /. Kraus,
Hohlenkunde).

B. Lokale Deckenreste von Hohlungen, vorherrschend
unvollendete Einsturztiler: Tendenz zur Vernichtung von
Hohlungen, Tal sekundéar.

I. Auf leicht 16sliche Gesteine beschrankt
(Carbonate, Sulfate) mit in der Regel s6hliger
Lagerung, daher von G. Boué Flotzkalkbriicken
genannt. Es sind Begleiterscheinungen der Tiefen-
entwisserung mit chemischer Erosion (Korrosion),
des Karstphinomens, effondrements inachevés
(B. A. Martel, les Abimes 542), die iiberwiegende

- Mehrzahl der in der Literatur angefiihrten und auf
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der ganzen Erde so reich verbreiteten Naturbriicken
mit mannigfachen, aber durchaus nicht immer zu-
treffenden Bezeichnungen, so dass man ohne ein-
gehende Beschreibung sich zu héufig keine richtige
Vorstellung machen kann. Ich zitiere nur: ,Natur-
briicke® (in verschiedenen Sprachen), Arcade,Vofite,
Arche naturelle, Ravin des arcs, Pont des ares,
Porte, Arco, die zahlreichen Roche percée, trouée,
perforée; Roc troué, Rocher percé; die ebenso un-
bestimmten und in den romanischen Sprachen sehr
verbreiteten Pertuis, Pertusa, Pertosa, Pertusio etc.,
welche dem deutschen ,Lioch* entsprechenundunter
anderem vielfach Grund, Hintergrund, Schlucht,
Enge, Klus bedeuten. Wie auf so vielen andern
Gebieten der Morphologie ist auch hier eine exakte,
begriffliche Nomenklatur dringend zu wiinschen.
Zur Orientierung sei verwiesen auf:

G. Boué, liber die kanalartige Form gewisser Téler (Sitzungs-
berlchte der Wiener Akademle, math -nat. Klasse, 1864,
IV und V, 487 ft). '

Cviji¢, Das Karstphdnomen (Penck Geogr. Abh Vv, 8,

Wien 1893).

. Penck, Morphologle, IT, 1894.

Kraus, Hohlenkunde, Wien, 1894,

. A. Martel, les Cévennes, Paris, 1890.

» les Abimes, Paris, 1893—94, mit Classification

- der ponts naturels, p. 419, 542,

A. Grund, die Karsthydrographie (Penck, Geogr. Abh VII,
3, 1903).

w. i;. Knebel, Hshlenkunde mit Beriicksichtigung der Karst-
phénomene (,,Die Wissenschaft®, Sammlung naturwissen-
schaftlicher und mathematischer Monographien, Heft 15,
Braunschweig, 1906).

ST

Reich illustriert smd die Werke von Kraus
und Martel des letztern ,,Abimes“ darf auch hier
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als ein klassisches und einziges Werk seiner Art
wirmstens empfohlen werden.

Felsentunnels erreichen oft bedeutende
Léngen, beispielsweise der ,Bramabiau® (Départe-
"ment Gard, 8 km siidéstlich Meyrin) 75-—80 m
(,Cévennes® 166), der Nam-Hin-Boun, linker Zu-
fluss des Mekong in Hinterindien, 4 km (schiffbar,
40—b50 m breit, 20 m hoch; ,Abimes“, p. 542).
Eines der schonsten Beispiele fiir Briickenbildung
zeigt ‘das Einsturztal des Rummel bei Constantine
(s. Stadtplan in Piesse, Algérie et Tunisie und
Feuille Constantine 1:50,000, Nr. 73 der alg. Karte).
Hieher gehoren als schweizerisclie Beispiele:

a) Die sogenannte Naturbriicke im Hintergrund
des Holltobels im Kanton Schwyz (Top. At-

~ las, Bl 399) ist nach P. Egli (Beitrag zur Kennt-
nis der Héhlen in der Schweiz, Vierteljahrs-
schrift der nat. Gesellschaft Ziirich, XLIX, 1905,
S. 296) ein anstehender Schrattenkalkklotz von
etwa 4 m Lénge und Dicke, schriag iiber das-
Tobel liegend, auf der Oberfliche mit Moosen
und Biumen bedeckt. ,Es ist dies offenbar ein
stehengebliebener Rest 'der einstigen Uber-
dachung der ausgewaschenen Schlucht; ober-
halb und unterhalb dleser Stelle ist das Dach
eingestiirzt.”

b) Das oft erwihnte Felsentor der Pierre
Pertuis, Gemeinde Tavannes, Kanton Bern
(Top. Atlas, Bl 119), 803 m ii. M., 14 m hoch, 8 m
breit, innerhalb des Nordschenkels des Montoz-
gewodlbes (Kimmeridgekalke, unterer Malm),
dessen Nordfallen auf den verbreiteten An-
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sichten von Siiden zur Darstellung kommt. Es
ist ein Stiick eines eiszeitlich titigen, hoheren
und verlassenen Flusslaufes. Das Gewisser hat
sich in die Tiefe verloren, um etwa 200 m vom
Siideingange bei der ,Miihle“ teilweise als Source
de la Birse aufzutreten. Die Romer, an welche
eine Inschrift auf der Nordseite erinnert, be-
niitzten den Durchgang; ihre Strasse ist lokal

- mit Kies bedeckt und abgesprengt (vgl. L. Rollier,
Matériaux pour la carte géologique de la Suisse,
8¢ Livraison, I®* Suppl., 1893, p. 100).

West

Fig. 6.
Schematisches Querprofil durch die Karpfbriicke von J. Oberholzer.
V = Verrucano. R = Rithidolomit. L = Lochseitenkalk. E — eociiner Flysch,

¢c) Die Kadrpfbriicke, ,eine natiirliche Felsen-
briicke“ im oberen Stafel der Niederen Alp auf
der Nordseite des Kérpfstocks im Kanton Glarus,
1800 m 1. M. (,Gemélde der Schweiz“, VIL, der
Kanton Glarus, S. 638; Top. Atlas, Bl. 401, unsere
Fig. 3 und 6). Nach Duf. geol. XIV (A. Heim) und
Top. Atlas, Bl. 401, hat sich der Niedernbach
durch die Verrucanodecke der Nordseite der
,Glarner Doppelfalte“ auf den Lochseitenkalk
bis zum Flysch, als dem tiefst liegenden, ein-
geschnitten. Fig. 6, welche ich samt Erldute-
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rungen dem tiichtigen Kenner des Linthgebietes,
Herrn J. Oberholzer in Glarus, zu verdanken habe,
zeigt, dass stellenweise noch Verrucano-Trias-
Reste auf der Briicke erhalten sind. Das Ganze
ist ein iiber 20 m langer, iiberall 2 m breiter,
meist 3—4 m hoher Tunnel, dessen 7—10 m
starke Decke aus Lochseitenkalk besteht. Das
Lumen liegt zum teil in Flysch. Offenbar ist
der Fluss allmiilig von Siiden her durch die un-
zéhligen tektonischen Kliifte des Kalks ein-
gedrungen, erzeugte dort Sickerkanile bis auf
den Flysch und gestattete schliesslich der me-
chanischen Erosion volle Titigkeit. Bleibt die
Tragféhigkeit der Kalkdecke hinreichend er-
halten, so wird die Briickenéffnung relativimmer
hoher zu liegen kommen.

Das ist mit eine Ursache fiir die ausser-
ordentliche Hohe von mehr als 50 m fiir die
grisste Naturbriicke Frankreichs, den iiber die
Ardéche bei Ruoms gespannten und imposanten
Pont d’Arc (Abb.: Reclus, Géogr. universelle,
V, 227; Martel, les Cévennes, 291; vgl. Penck,
Morph., II, 73). Er besteht aus wagrechten
cretacischen Kalkbidnken und stellt den per-
forierten Isthmus einer fast geschlossenen Ser-
pentine dar. Sobald ein betrichtlicher Teil des
Flusses den direkten Abfluss gefunden, begann
sich die Serpentine in Altwasser zu verwandeln,
wihrend der direkte mit vermehrtem Gefille
vertiefend und erweiternd arbeiten konnte. Das

Abbriockeln vom Bogen unterstiitzte die ganze
Arbeit. ‘
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II. Eine direkte Perforation eines dammartig

I11.

gegen einen Fluss gestellten Hindernisses stellen

unsere Lawinenbriicken dar.

Hier miissen, wenn auch unter vielfach anderen

Bedingungen entstanden, folgende Naturbriicken

angereiht werden:

a) Die Naturbriicke bei Krummenau im
Toggenburg. Die Thur zeigt zahlreiche Stellen
der Vertiefung in Form von Schluchten, Strom-
schnellen, Wasserfillen, Erosionskesseln. Zwi-
schen Neu St. Johann und Krummenau enthilt
der top. Atlas Blatt 236 lings des Flusses die
Namen ,Kesseltobel“, ,Schlucht®, ,Kammern*;
auf etwa 1.5 km hat sich derselbe nacheiszeit-
lich 40—50 m in den tiefsten Teil des rund-
buckligen glazialen Talbodens' eingeschnitten,
welcher auf dem rechten Ufer die Liandstrasse,
auf dem linken die alten Wege iiber Hofackern

- und Kammern trigt (750—800 m). Es besteht
die erwidhnte Strecke aus einem Wechsel von
Siid fallenden Mergeln, mergeligen Sandsteinen

~und markanten, einige Meter méchtigen Béinken
einer an kristallinen Gesteinen armen Nagel-
fluh, die beinahe so fest ist wie Kalknagelfluh.
Landschaftlich féllt speziell auf dem rechten Ufer
auf, dass die kleinen Verwitterungsterrassen sehr
flach verlaufen, so dass steile Boschungen mar-
kierende Waldstreifen fast wie kiinstliche Hecken
erscheinen. Das ist der Ausdruck der Lagerung.
Die Schichten streichen im allgemeinen WSW—
ENE. Wihrend sie aber seitlich auf den Hohen
ziemlich steil siidlich fallen, noch im Tale bei
24
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Trempel nérdlich Krummenau und bei Neu St. Jo-
hann mit 20° S oder SSE, reduziert sich der
korrespondierende Neigungswinkel bei der ,Na-
turbriicke“ auf 10—11°, etwa 70 m siidlicher
auf 10°, ebenso siidlich Kammern und den
Mergelbinken Schabegg. A. Guizwiller (Beitrige
zur geolog. Karte der Schweiz, Lief. X1V, 1. Abt.,
S. 64, ferner Taf. I und Dufour IX) konstatierte
sogar eine Verflichung auf 5°¢!

Mit diesen Lagerungsverhiltnissen und der
Zerkliiftung der Nagelfluh hiingt die Form der
einzelnen Talabschnitte und die Bildung der
sNaturbriicke“, des ,Sprungs® (J. C. Fisi,
Staats- und Erdbeschreibung der ganzen helv.,
Eidg., 1766, III, 640) zusammen. Die oben ab-
gegrenzte Talstrecke besteht aus Quer- und
mehr oder weniger scharf ausgepréigten Diagonal-
bis Isoklinaltilern. Letztere korrespondieren mit
, Kesseltobel“, , Schlucht®, ,Kammern®. Die
Naturbriicke ist die lokal unterspiilte hohere
Sohle eines Isoklinaltales. Auf Tafel III sehen
wir von Siiden und in der Fallrichtung vom
linken zum rechten Ufer eine mehrfach durch
Léngsbriiche gestorte, 3,5 m dicke Nagelfluh-
bank von etwa 30 m Léinge (Fallrichtung!) und
15 m Breite, kaum mannshoch {iber die Thur
gespannt. Liegendes und Hangendes waren
mergelige Sandsteine und Mergel. Jenes ist
lokal ausgespiilt, findet sich im Thurbett und
als Basis des linken Widerlagers; dieses ist in
dem superponierten und nur bei Hochwasser
beniitzten Isoklinaltal des rechten Ufers von
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Schutt verhiillt, das wesentlich von Sturzmaterial
einer hoheren Nagelfluhbank stammt.

Die Briicke war einst sehr wahrscheinlich
grosser, ein Tunnel. Links ist das Ufer von Ein-
sturzmaterial in Form grosser Nagelfluhblocke
iiber anstehendem Mergel bedeckt (Vordergrund
Tafel III), rechts (und siidlich der Briicke) steht
die eintauchende Nagelfluh noch an mit 1—3 m
langen und bis 0,9 m breiten, zum Teil durch
Erosion erweiterten Kliiften. Parallel zum Fluss
treten hier und auf dem siiddstlichen Briicken-
kopfe durch Kliifte eingeleitete Erosionsfurchen,
bis 10 und 12 m lange und bis 1,5 m tiefe, so-
wie zahlreiche elliptische Erosionsschiisseln und
Erosionskessel auf.

Auf etwa 130 m flussaufwiirts kommen fiinf
niedere Stromschnellen {iber Mergelbénke. Man
steht vor einer herrlichen Enge unterhalb ,Kam-
mern“. Linkes Ufer mergeliger Sandstein mit
einem Blockmeer von Nagelfluh, dem zerstérten
Hangenden; rechtes Ufer (gegen Punkt 750)
unterspiilte Nagelfluh mit Sandstein im Han-
genden. Diese Nagelfluh bildet eine Platte voll
longitudinaler, mit dem Fluss paralleler Erosions-
furchen von 3—4 m Linge und Erosionsschiisseln
von 1—12 m Linge. Voriibergehend mag hier
eine Naturbriicke gewesen sein.

Diese und viele andere Detailerscheinungen,
die wir iibergehen, geben den Schliissel zum
Verstindnis der Entstehungsweise der Briicken.

Die Nagelfluhbinke vertreten hier Bénke
einer Kalklandschaft. Der Fluss verliert sich



372

ortlich auf Spalten in die Tiefe bis zur Mergel-
bank. Allein statt chemisch, arbeitet sein Wasser
samt Geschiebe mechanisch. Mergel wird aus-
gewaschen und es kann die lokale Festigkeit
der deckenden Nagelfluh zu einer niedern Galerie
fithren; wieder kommt der Fluss auf Nagelfluh,
folgt den Kliiften, vor allem den Léngskliiften,
griibt dort Furchen und Schiisseln aus, sinkt
wieder tiefer bis auf eine neue Sandstein- und
Mergelbank u. s. f. Die Galerien stiirzen allmiilig
ein, Reste erscheinen als Naturbriicken, die be-
treffende Talstrecke ist stellenweise ein Einsturz-
tal gleich demjenigen in Karstlandschaften. Block-
meere verraten die ehemaligen Widerlager.

Die Naturbriicke von Krummenau ist das
Uberlebende mehrerer éhemaliger Gebilde, ge-
netisch nur eine spezielle Phase der Talbildung
unter ganz eigentiimlichen geognostischen Be-
dingungen. Weshalb aber nur in einzelnen
Punkten derartige Formen auftreten, entzieht
sich der Beurteilung; zeitlich grisserer und ob-
struierender Geschiebetrangport mag mit den
Schwankungen der Wassermenge und der lokalen
Durchkliiftung massgebend gewesen sein’).

Im ,Kesseltobel“ ist man bereits bei der
Umbiegung ,Blédsi“ (linkes Ufer) auf Nagelfluh
mit alten Furchen und Halbkesseln, gelangt

) Obschon in der Mitte der Briicke eine Erosionsstelle von
Hochwasser zu beobachten ist, findet letzteres ein ausreichendes
Abflussprofil in dem Isoklinaltal rechts der Briicke. Nach Fdsi
L. c. sind an Pfingsten 1764 sdmtliche Thurbriicken bis Lichten-
steig ,entweder ginzlich weggeschwemmt oder aber sehr be-
schidigt worden®. '
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dann zu 2 bis 3 m hohen Stromschnellen und
beim Stadel ,Blindenmoos“ zum eigentlichen
sKesseltobel¥ einer Enge von kaum 1 m,
einer Sturzhdhe von 4,5 m und Erosionskesseln
von mehr als 1 m Durchmesser in Nagelfluh.

Nicht weniger malerisch ist die Flusstrecke
unterhalb der Naturbriicke: Zuerst eine ruhige,
18 m breite ,Waag“ oberhalb einer Sandstein-
rippe, dann 3,5 m breite Stromschnelle mit der
von links eintauchenden, rechts von Sandstein
bedeckten Nagelfluhbank. Scharfe Hochwasser-
grenze zwischen dem geschliffenen Flussbett
und der subaerisch absplitternden hohern Tal-
seite. So weit hinauf Geschiebe transportiert
werden, so weit treten Furchen, Schiisseln, Topfe
auf. Letztere erst klein, 10 ¢cm breit und tief,
fein gegliittet, hiufig voll Geschiebe, gruppiert
und dann mit durchbrochenen Winden, werden
allmélig mit dem Gefélle grosser. Das Wasser
erscheint schwarz und doch sind die Geschiebe
hell. Das Kolorit geben zwei Moosarten: Cin-
clidotus aquaticus B. S. und Rhynchosteginm
rusciforme Br. et Sch., die man auch im Kessel-
tobel findet. Allmélig verraten zunehmendes
Getose und der von der Oktobersonne 12!/, p.
erzeugte Regenbogen die Nidhe des Sturzes,
welcher auf dem rechten Ufer bei der Miindung
des Hundsbaches eine Turbine treibt. Weiss
glinzen die geschliffenen Nagelfluhfelsen und
eine musterhafte Gruppe von nicht ganz un-
gefihrlich zu besuchenden Kesseln von mehr
als 1 m Tiefe und Breite und durchbrochenen
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Winden geben Zeugnis von der bohrenden

- Vertikalerosion der Thur. Dann o6ffnet sich das

b)

enge ,Herentobel mit Abbriichen und Sen-
kungen der linksufrigen Nagelfluhbénke, fiir
deren Besuch ebenfalls Vorsicht zu empfehlen ist.
Die Naturbriicke Martinsbriinneli siidlich
des Schnittes der Landstrasse Riiti-Rappers-
wil mit der Kantonsgrenze, im Kanton St. Gallen
(Top. Atlas, Blatt 229, Tafel IV) innerhalb der
grossen, glazial abgeschliffenen und gerippten
Terrasse von Riiti. Eine dieser etwa 8° NW
fallenden Rippen bildet den aus ,Appenzeller-
granit® bestehenden Hiillestein (Gutzwiller, 1. c.,
29—40; Friih, Beitrige zur Kenntnis der Nagel-
fluh der Schweiz in Denkschriften der schweiz.

- nat. Gesellschaft, XXX, 1888, 8. 78—79). In Wirk-

lichkeit handelt es sich um einen Komplex ab-
wechselnder Binke von Nagelfluh, Siisswasser-
kalken, mergeligen Sandsteinen und Mergel.
Noch 1897 konnte ich in einer oberen Partie,
in welcher der geschitzte Baustein SW Cote 476
gebrochen wird, folgendes Profil von oben nach
unten konstatieren:
1,6 m Mergelkalk
3—3,5 m feinkornige Kalk-Dolomit-Nagelfluh
2—2,5 m Siisswasserkalk mit Chamerops hel-
vetica Heer. |
Im Jahr 1904 traf ich an gleicher Stelle iiber
mergeligem Kalk als Sohle 5 m Nagelfluh, direkt
zu Tage tretend oder mit wenig Schutt bedeckt,
vertikal zerkliiftet, lings der Kliifte karrig an-
gefressen und ca. 80 m SW Haus 476 m auf
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6—9 m deutlich geschrammt (hier ohne wesent-
liche Decke). Westlich des Querstrisschens zu
den Hofen ,Hiillestein® ist Kalkmergel stark
entwickelt mit Moréinedecke. Nach Westen,
am Bichlein zwischen den Wortern ,Maiacker®
und ,Hiillestein® der Karte ist die Nagelfluh

"noch etwa 1 m dick. Auf einer Léingskluft hat

sich das Wasser in die Tiefe auf die dicke
Mergelbank im Liegenden der Nagelfluh ver-
senkt, riickwirts und abwirts erodierend, so
dass der restierende und nach SE schauende
Schichtenkopf des Koﬂglomerates unmittelbar
oberhalb des Wasserfalles als ca. 7 m lange,
1 m breite und dicke Naturbriicke erscheint,
unter welcher die erweiterte karrige Kluft, der
obere Taleingang, in unserem Bilde als heller
Streifen erscheint. Briicke und Mergelbdnke
liegen im WSW—ENE- Streichen. Die vom
Wasserfall benetzten Schichtenkopfe schauen
nach SE. Wir verdanken die schone Aufnahme
dem Verkehrsverein Rapperswil (Anfangs Mai
1906; vgl. Zeichnung von 6. Gysm in ,Die
Schwelz“ 1905).

Herr Prof. Schardt macht mich auf eine durch
Erosion gebildete Naturbriicke am Eingang des
Zwischbergentales oberhalb Gondo im Kanton
Wallis aufmerksam (Top. Atlas, Bl 501). Der
Zwischbergenbach, in flachlagerndem Anti-
goriogneiss eingeschnitten, bildet auf den Stufen
zwischen den Alphiitten von Stalden und der
Diveria bei Gondo mehrere Wasserfille mit
tiefen Erosionskesseln. ,Zwischen dem obersten
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- und dem  zweiten Fall fliesst der Bach unter
einer massiven, aus ganz gesundem Fels be-
stehenden Briicke durch® von 1—1,5 m Breite.
‘Sie ist vom Wasserstaub gegliittet. Bei Auf-
suchung des Leichnams eines sich 1904 auf
die Briicke gewagten Priesters fand man unter-
halb. derselben bis 15 m tiefe Strudellocher.”

IV. Anhangsweise soll noch ein Spezifikum einer
Naturbriicke angefithrt werden. Vor mir liegt
eine Photographie 17/23 cm aus der Wiiste von
Arizona (bei Adamana) mit versteinerten Wéldern
von Araucarioxylon arizonicum Knorth innerhalb
wagrechter Schichten von vulkanischem Tuff. Ein
kleines Erosionstal, in dessen Windschutz sich ein
Wiildchen hat ansiedeln konnen, hat einen 30 m

- langen und iiber 80 m dicken, quer zu ihm liegenden
verkieselten Stamm frei gelegt, ,the Bridge“ ge-

nannt. '
Dritte Gruppe:

Naturbriicken, Felsentore, Felsenfenster als Durch-
lécherung, Durchschlag sechmaler Landmassen.

Das sind die eigentlichen ,Pertuis“. Sie unter-
scheiden sich genetisch von den zwei vorausgegangenen
Ableilungen in dreifacher Beziehung: Sie haben keine
Hohlform zur Voraussetzung, sind unabhéngig von der
Gesteinsart und erscheinen als direkte Durchdringungen,
Perforationen von Felsen, bald einseitig, hdufiger mit
opponiertem und gleichartigem, mehr oder weniger
horizontalem Angriff bis zu einem Durchschlag wie in
einem kiinstlichen Tunnel. Nach den vorherrschenden
Agentien verteilen sie sich auf zwei charakteristische
Gebiete: |
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a) Ozeanische Cliffkiisten.

Agentien:
1. Brandungswelle d. Abrasion;
2. Abfuhr durch Wind- und Ge-
zeitenwellen; -
3. Verwitterung.

b) Luftmeer-Inseln und
- Klippen.
Agentien:
1. Verwitterung;
2. Absturz;

3. Brandung und Abfuhr durch

Luftwellen.

Abrasionskiisten, Hochgebirgsformen und Rippen
von Tafellindern sind darnach am reichsten an diesen
Kleinformen. - o

A. Als Kiistengebilde.

Sie beginnen mit der Bildung von Nischen, Caves,
Grotten (Gloup, Glup, Kiln, Kirn auf Orkney, Shetlands),
Cliffhohlen, Untergrabungshéhlen (Penck, Morph., II,
450) in und fiiber dem Niveau des Meeres mit sanft
landwérts ansteigender Sohle als Verlingerung der
Abrasionsplatte. Um es einmal zu bemerken, mdchte
ich den Namen ,Hihle“ auf solche blinde Einstiilpungen
in den Kontinentalblock beschréinken und davon die
»Tunnel“ oder ,Durchgangshohlen® der Autorentrennen.

An schweizerischen Seen sind mir entsprechende
Formen nicht bekannt. An Meereskiisten sind sie als
Schmuck und treffliche Landmarken iiberaus. hiufig
wie alle Seekarten und Segelanweisungen lehren und
zwar wieder unter folgenden Bezeichnungen:

a) Naturbriicke, selten; relativ diinne Decken
. iiberspannen eine bis mehrere aufeinanderfolgende
grosse Durchgiinge, z. B. die auf 4 Pfeilern ruhende
Felsbriicke am Kilken an der irischen Kiiste (Abb.

F. Kraus, 1. c., 8. 91), der natural Archway am SW-
Ende der South Island (South America Pilot, 4 ed.,
1893, Part. I, 419), der Pont naturel von Ross in
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Irland (Abb. in Atlas Larousse illustré, p. 165), die
grossartige, mit Macquis bedeckte Naturbriicke von
Santa Cruz in Kalifornien etec.

Sehr verbreitet sind die Felsentore, Kiisten-
tore (Ratzel, die Erde, I, 378 —85), Arcaden, arch,
arco, Portale, Pointe de la Percée, deren Namen
bereits auf den Wasserweg unterhalb des
hiufig sehr madchtigen Bogenschlusses hinweist.
Sie sind jedermann aus Abbildungen bekannt von
Helgoland, der franzdsischen, englisch-schottischen
Kiiste (Temple arch am Horn Head in Donegal,
Irland) ete. Man vergleiche Ratzel, 1. c., S. 378 u. 385,
/. Kraus, 1. ¢. Die Insel Bouvet im antarktischen
Meere hat ein Felsentor. Der Béddecker belehrt iiber
Arco naturale auf Capri, bei Sorrent; die Shetlands
Inseln haben an ihrer Westkiiste den Dore Holm,
d. h. Torinsel (Abb. in Segelhandbuch der Nordsee,
IT, Heft 2, 2. Aufl.,, 1897, S. 54).

Inseln konnen so stark durchlochert sein, dass sie
als Torinseln, perforated Islands, Portal-
inseln, Triumphbogen erscheinen, indem die
den Durchschlag umschliessende Masse zuriicktritt,
z. B. Tegadon (Neu Seeland, Abb. Sievers, Liinder-
kunde von Australien), die Apostelinseln im Lake
superior (Sievers, 1. c., Nordamerika, S. 203). Der
Cathedral Rock bei San Diego im siidlichen Kali-
fornien ist eine Torbogen-Insel, ebenso der perforated
Rock in der Franklin Bay (Franklin, Sea-Exp. 237),
die Capella in der Einfahrt zu Amoy, die nach einem
Holliinder benannte Insel Papenberg bei Nagasaki.
Wie die Roche percée auf der krystallinen Belle
Ile stidlich Lorient als ein Felsenfenster er-
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scheint, so zeigt sich auf Butt of Lewis (Insel west-
lich Schottland) ein noch hoher gelegenes , Pertuis®
dem Schiffer als das Auge der Insel (Eye of Butt);
ebenso fassten die Normannen die Offnung des etwa
in halber Hohe der 250 m hohen Insel Torghatten
(nordlich Drondtheim) miindenden und 290 m langen
Meertunnels als das eine Auge eines Kopfes auf, dem
ein breitkrimpiger Hut (hat), d. h. das Profil eines
Rundhockers aufgesetzt ist. Die ganze Insel ist zu-
gleich ein Beweis fiir die Hebung oder negative
Strandverschiebung (Abb. bei S. Ruge, Norwegen,
S. 113 =Nr. 3 von Scobel, Land und Leute, 1899).
In Anlehnung an Schnee- und Lawinenbriicken
kéonnte hier auf Perforationen in Eisbergen auf-
merksam gemacht werden. |

B. Als Lan dformen.

Die in allen méglichen Beschreibungen auftretenden
Bezeichnungen iiberbieten sich an Ungenauigkeit. Die
schon oben erwihnten Pertuis, Pertusa etc., Pierre
percée, Sex Perica, Roc troué, Pizzo forato, Pedra
furada, natural Holes, Fenétre, Finestra, Tor, Tiir, Torl,
Porte, Porta, Liicke, Loch sind viel hdufiger Scharten,
Verwitterungsbreschen, die oft dem Verkehr dienen
als eigentliche Felsentore, Felsenlécher mit Ab-
schluss nach oben (Verwitterungshéhlung, Perck, Morph.
IT, 451). Das Sprachgefiihl unterscheidet iiber An-
wendung von ,Tor“ oder ,Fenster“, je nachdem die
Durchlgcherung zugiinglich und fiir den Verkehr ge-
braucht werden kann.

a) Felsentore, z. B. Kuhstall und Prebischtor (keine
Naturbriicken), Abb. in S. Ruge, Dresden und die
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sichsische Schweiz, 1. ¢., 1903, Porte de Mycéne in
Montpellier-le-Vieux (vgl. Martel, Kraus).
Felsenfenster, Verwitterungslocher an schmalen
gegen den Raum als Licht absperrende Wand wir-
kenden Felsen, meist in halber Hohe oder jeden-
falls schwer bis nicht zuginglich und die die Offnung
umschliessende Masse ungleich griosser als sie selbst.
Von' den zahlreichen Beispielen nur einige: West-
kante Marwies, V. und VI. Kreuzberg, Rossmad
(A. Heim ete., Das Séntisgebirge, ,Beitrige®, N. F.
XVI, 1905, 8. 277—78), das im top. Atlas, Bl. 264
verzeichnete ,Stockloch“ in der nordlichen Malm-
kante des Miirtschenstocks, nach freundlicher Mit-
teilung von A. Heim im Eocin der Teufelshérner an
den Clariden, das Hohlloch in Kreide des Kistenpasses.
Schone Malmfenster haben nach A. Favre die Aiguilles
rouges (Abb. in Neumayer, Erdgesch., 1887, 1, 444).
Den Kientalern ist die ,Stube“ an der Hochstfluh
auf der Ostlichen Talseite (top. Atlas, Bl. 395) bekannt,
durch welche am kiirzesten Tag die Sonne scheint.
Bereits Scheuchzer erwihnt in seiner Itinera
alpina 1723, S. 482, das ,Foramine pertusus“, Mar-
tins- oder Heiterloch () am Hornli, dem 0st-
lichen Teil des Eiger, durch welches nach freund-
licher Mitteilung des Gletscherpfarrers die Sonne
zur Mittagszeit am 25. oder 26. November und am
17. oder 18. Januar auf Kirche und ,Talhaus® von
Grindelwald scheint und der Mond gelegentlich seinen
Scheinwerfer arbeiten ldsst. Elm, im Winter wochen-
lang eine Camera obscura, erhédlt am 13. Mérz und
11. Oktober ein Lichtbiindel aus dem Martinsloch,
welches nach dem trefflichen , Wetterwart® Weiss
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in einem 10 m breiten Querschnitt Kirche und Pfarr-

haus erhellt, nachdem es 14 Tage frither bei ge-

ringerer Kulminationshohe die Kéarpfgruppe be-
leuchtet hat. Der Mond versucht auch hier. seine

Projektionen. Das Martinsloch, wie dasjenige am

Eiger nach dem hl. Martin benannt, welcher beide

mittels eines Stockes durchstossen, liegt in 2636 m

SW vom Segnes-Pass (auf top. Atlas, BL 401, ein-

gezeichnet!) auf einer kleineren Verwerfungsspalte

innerhalb des die scharf abgrenzende Verrucano-
decke unterteufenden Lochseiten- und Hocénkalkes
und ist etwa 16 m hoch und 20 m breit.

Zwischen den Kleinformen des Salz- und Luft-
meeres besteht noch eine weitere Parallele. Kiisten-
und Landformen tonen als Zerfall des Festlandes
in dhnlicher Weise aus:

«) Von den Vorgebirgen kommt man in mehr oder
weniger geradliniger Fortsetzung derselben ins
Salzmeer zuimmer niedrigeren Inseln und Klippen
mit und ohne Toren und Fenstern, oder einzelne
Pfeile deuten die Aussenkante des Landes an.
Diese Cliffpfeiler sind charakteristisch fiir
horizontal geschichtete Sandsteine und Kalke,
Basaltdecken, beispielsweise die zahlreichen
Stacks (Schober, Schornsteine) des Paléiozoi-
cums der englisch-schottischen Kiisten (,,0Old Man*®
auf Hoy in den Orkneys-Inseln) oder die. vielen
Chimney Rocks oder Chimney.tops, d. h.
Schornsteinfelsen Grossbritanniens (A.v. Lasaulx,

- Irland, 1878, S. 137 und 160, Basalt), die Needles
und Aiguilles (z. B. d’Etretat bei Havre, Li
Faraglione von Capri etc.). =, & 3
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B) In &dhnlicher Weise zerfallen mehr oder weniger
‘horizontale, parallelopipedisch zerkliiftete Sand-
und Kalksteintafeln auf dem Festlande. Erst
Platte, dann Zeugenlandschaft, endlich isolierte

- Felsen als Vertikalschnitte aus dem Ganzen in
Form von ,Naturmauern® (Castel Rocks von
Camp Douglas Wisc. U.S.A.!), wofiir beispiels-
weise die passende Bezeichnung ,Quadersand-
stein“ aufgekommen ist. Sie wirken so eindrucks-
voll wie menschliche Ruinenstidte in Syrien,
Persien, Nordafrika und geben Martel Veran-
lassung, eine -Auflosungsform der Causse noir
sMontpellier-le -Vieux“ zu taufen (,,Cevennes®).
Solche steinerne Vertikal-Lamellen haben ge-
legentlich Tore und Fenster und zerfallen wie
Quadermauern in ,natiirliche Sdulen® (Pre-
bischkegel des Elbsandsteingebirges, vgl. Neu-
mayer, Erdgeschichte, I), welche oft so dicht ver-
- gesellschaftet sein konnen, dass das Volk einen
,Steinwald® vor sich sieht (z. B. Adersbach
ete.). Isolierte Torbogen haben ihr Analogon in
zertriimmerten Aquaeduktbogen, z. B. im Arco
Felice von Cumée. Heult der Wind durch diese
Ruinen, so werden die Naturséulen in die ,,Pilz-
felsen® der regenarmen Gebiete (Colorado,
Arizona etc.) umgeformt.
Den Herren Gebriider Simon in Ragaz, Herrn
B. Lichtensteiger in Neu St.Johann und dem tit.
Verkehrsverein Rapperswil spreche ich auch an
dieser Stelle und zugleich im Namen der Naturw. Ge-
sellschaft St. Gallen den herzlichsten Dank aus fiir die
extra besorgten Originalaufnahmen.
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