
Uebel' den Einflnssdel' Rotation der Erde auf den 
Lauf der Flüsse. 

Taf. VII. 

Von 

E. Dunkel', 
Geheimer Bel'gl'ath a. D. 

Schon YOX längerer Zeit 11abe ich eine Mittheilung über 
den Einfluss der Rotation· der Erde auf den Lauf der Flüsse 
gelesen. Was daxin behauptet wurde, war zwar klar ge
nug ausgedrückt, ich hape abex den Gegenstand, obgleich 
ich mich schon yoxher längex mit dem Studium der Vex
ändenmgen im Laufe der Flüsse beschäftigt . hatte, nicht 
alsbald weiter yerfolgt,· weil mir erst seit einiger Zeit die 
sich darauf beziehende Originalabhandlung : "U eber ein all
gemeines Gesetz· in der Gestaltung der Flussbetten von 
K. E. von Baex'(1), zugänglich gewordeu ist und ich Anstand 
nehmen musste, mir ohne genaue Kenntniss clerselben ein 
Uxtheil zu bilden. 

Was in jener Abhandlung bewiesen wel'den soll, geht 
aus dem folgenden Anfange derselben hervor: 

"Pallas schon machte. die Bemerkung, dass in der Re
gel die Flüsse des RussIschen Reichs ein hohes I'echtes und 
ein flaches linkes Ufer haben. Er drückt seine Verwunde
xung darüber. aus, scheint abeT den Grund davon sich nicht 
haben klax machen zu können, weshalb seine Beobachtun
gen auch. nicht allgemein berücksichtigt worden sind, 0 b-

1) Bulletin de l'academie imperiale des sciences de St. P~tel's-
bourg. 1860. Tome second. . 

. Zeitßchr. t. d. gas. Naturw. Bd. XI,Y. 1815. 33 
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gleich aufmerksame Reisende, wie z. B. Murchison, sie be
stätigten und erweiterten. Nachdem ich im Jaln'1853 einen 
Theil der Wolg'a hinabgefahren war, wo dieses Verhältniss 
mit Fractnrschrift VOll Nischnyi -Nowgorod bis zum Kaspi
schell Meere ausgeprägt ist, und nachdem ich auch einige 
kleinere Flltsse im beweglichen Boden des mittleren Russ
lands gesehen hatte, überzeugte ich mich, dass die Hotation 
qer Erde der allgemei,11e. (lrund ,(liesel' Erscheinung, sei.· 
.. Das fliessendeWasser, wenn es vom Aeq-ha

tor gegen die Pole sich bewegt,bringt eine grüs
seI' e Rot a t ion s g e s c h w. i n d i g k ei t mit, als den 
häherenBreiten zukommt und drängt deshalb ge
gen die östlichen Ufer,.weil die Rotationsbewe
gung nach Osten geriy~~et lst" also auch dieser 
kl eine TI ebers chuss, welch e n das f'1 ies sende Was
ser aus niedrig~n Breiten in höhere mitbringt. 
Umgekehtt 'wir-d 'ein . fliesse;~cles<vVasser,· das 
mehIod cl'<wehiger va ri 'd ellFd leilIiach'detu 
Ae.q udtoi' sieh bewegt,' mitgeri ng'e r:e,rRotatiol'hl
geschwindig'keit 'ankomrnen' i.l'nd' als:ogegen das 
westliche Ufer d i'ä ng en, . In 'der' :hörcUic h e nEl'{l~ 
hälfte ist abe'r fÜr die Flüsse,die IiftchN'orden 
fHessen, das östliche Ufer das rech t6 undfürdie 
Fi lisse, die nach Südenflie:ss en, 'daswestU ehe 
ebenfalls das rechte: III dern.ördliche·h Halbku
gei 'rrlus'sals <> a'n'Flihse n;di Ei· meht" oder ',;\1 e nigel' 
:h aeb'dem MeridEtn fliessen'd'as' '1;'e chteU ferda s , , .. ,.. 

ange griffelle , S teil ~re ,und höhere ida,s Hilke"das 
übe r seh wem 1li fettnd ae shalbverflaclifesein; und 
zwar in d.emselbenMasse, inw'elcheni sÜrsich'deiii 
Mericliane nähern; so dass b eiFHtsseno derFIllss
absc h ni tte n,w el ~h e fast '{{allz'Ün :M: e1'iar tan 've'!, .. 
1a uh.ln,cl.ie andel'weitig b edingenden;f1l'tdi eses all~ 
gemeine Gesetz' ~18d stör e:ndenEinfl üsse,' nurwe .. 
nig, in.solchell ab,er,diemft clemMerictian:~ einen 
an sehuli ehen Winkel n1a:ch'en, stäiik e'i-;h e hr'OH'ie;; 
ten ,mÜSsen. Das ist in der That in den Flüssen des 
Russischen Reiches sehr angern ein . helTsehi:dit;1e: , Regel. Ist 
die angegebene Erklärung die richtige,. so . musB . auf der 



465 

südlichen Halbkugel das linke Ufer das 'hohe und 
das rechte das flache, Uberschwemmtesein, denn 
hier ist für Flüsse, die nach dem Pole gerichtet sind, das 
östliche Ufer das linke und für Flüsse, die nach dem Aeqlla,
tor strömen, das westliche ebenfalls das linke." 

Mit Bestimmtheit wird dies nur dann behauptet, wenn 
der Boden' an den Seiten des Flusses weich und nachgie
big' ist. Unter hohem Ufer wird ein sölches verstanden, 
welches über 'den höchsten Wasserstand des Flusses hin
ausgeht. 

Baer glaubte,' diese einfache Erklärung sei schon be
kannt, fand aber darüber keine Angabe~· Bei Vortragen~ 
die er, darüber' 1853-'-1854 hr Petersburg hielt, konnte er 
seine Ansicht nicht zur Geltung bring'en,' seine Ueberzeti:.. 
gurig stand abm unerschütterlich fest, nachdem er im.J ahr 
1854 die Wolga zU!' Zeit der stärksten Strömung gesehn, 
und beobachtet hatte, wie die Seitenkraft -' so will er den 
U ebel'schuss oder Mangel' an Rotationsgeschwindigkeit nen
nen, den das Wasser mitbringt - in diesem Flusse auf das 
rechte Ufel' whkt.' Im ,.Jahr 1857 von Astrachan nach Pe
tetsburg 2;U!'äokgekehrt, fand er, dass das La:"Plata-System 
seine Ansicht glänzend bestätige, so weit ,es durch Steppell
land fliesst und eben sodet Missisippi" der ihm frtthernach 
unvollständigen Nachrichten eine Ausnahme" zu, machen 
schien. In der Academie zu Paris wUl;de, im Jahr 1859 
dieselbe Fl'age; jedoch, mehr als mathematisches Theorem, 
sehr lebhaft eröI'tert, dabei aber vielfach bezweifelt, dass 
der Druck nach der Seite auf die Gestaltung des Ufers Ein
fluss' Imbe, 'wesha,lb es' (lern Verfasser um so mehr nothwen
dig ei'schienen ist,init den, von ihm', in Russland gesammel
ten Beweisen heTVo:tzutreten. ' 

'Es wird nun das an deI' Wolga Beobachtete eingehend 
besohl'ieben, dann altfandere Flüsse ttberg'egangen und, um 
nachzu:weisen;dassdas Gesetz, auch durch Ang'ahen' solcher 
Beobaohter, die an dasselbe nIcht gedacht hätten, ,bestätig·t 
werde, 'aus einem Verzeichnisse von veränderten FlussHtu
fen, welches in v ~ Roff's "Geschichte der durch TI eberIieferung 
nachgewiesenen natürlichen' Vel'änderungendel' Erdober
fläche" Bel. "lII,' S. 102-123 vorkommt, geschlossen, dass 

, tl13'~ 
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un tel' den in demselben aufgeführten Flüssen, beziehungs
weise Flusstheilen in der. Nordhälfte der Erde 10· nach 
rechts gewandert seien, einer nach links) einer theilsnach. 
rechts, theils nach links und bei einem das V erhältnissun~ 
gewiss geblieben sei. 

Bei der Untersuchung darüber,. ob die Erclrotation auf 
den Lauf der Flüsse den behaupteten Einfluss. habe, kön
nen der Vollständigkeit und Vergleichung' wegen auch 
andre, V.Oll der Erdrotati.On abhängige Erscheinungen, in Be
tracht gezogen werden. Zu denselben gehört zunächst die 
Entstehung der Passatwinde, die sich bekanntlich in folgen
der Weise erklärt. 

Die Atmosphäre· dreht sich mit der· Erde V.On Westen 
nach Osten. Wenn einmal auf' der gaIlZen Erde ,Windstille 
herrschen könnte, S.O wÜl'de das nur zur Folge haben, dass 
sich alle Theile de!' Atm.Osphäre genau S.O V.01\ Westen nach 
Osten drehen, wie die Stellen der Meridiane, welche sie be
rilhren. Sie drellen sich dann a1s.O auf den Polen um einen 
Punkt. uml V.Oll da an nach dem Aequat.Or hin mit den Ha
dien, welche durch die. Ordinaten yon den StellendCl' Me
ridiane auf' die Erdachse gebildet. werden .. Die. ~eschwin
digkeit der Drehung des El'dumf'ang's wächst als.O nach dem 
Aequator 111n wie 'der Drehungsl'adius, welches der C.Osinu:! 
der geographischen Breite. ist und erreicht auf demA,equa
tor, W.O dieser C.Osirms = 1 wird, ihr Maximum, . Für gleiche 
Abstämle auf' den Meridianen nehmen· die Diffel'enzen··del' 
Drehll11gsgeschwindigkeit des Erdumfangs naeh dem Aequa
tor hin ab. 

Die Luft,. welche in deu. Aequatorialgegenden ,: stark 
erwärmt in die Höhe. steigt, erhebt sich übel' die .. kälteren 
Luftmassen zu beiden Seiten und strömt nach. den Polen 

. ab. Zum Ersatz des dadurch entstehenden Verlustes zieht 
vanden beidenPoleR ein Luftstrom . nachdem Aequatol' 
auf allen Mel'idianenhin. . Jeder dieser beiden Polarströme 
bringt alJS elen höheren Breiten eine·· geringere Drehungs-: 
geschwindigkeit mit, . als sie die Theile der .El'dobel'fläche 
haben, liber (lieer auf seinem Wege na~h dem Aequatol' 
gelangt und die deshalb um diejedesmal1ge. Diffm'enz . der 
beiden Dl'ehungsgesehwiucligkeiten unter .:lern Luftstr.Ome 
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nach Osten voreilen, das heisst, auf die Erde bezogen) ge
langt der Luftstrom imnier mehr Über Theile der Erd
fläche, eHe westlich von den Meridianen liegen, auf denen 
er nach dem Aequator ziehen wUrde, wenn die Oberfläche 
der Ercle sich gar nicht, oder wie die Seitenfläche eines 
Cylindersan aUen Stellen mit gleiCher Geschwindigkeit 
drehte. In solcher Weise werden der vom NOl"dpol, sowie 
der vom Südpol 'kommende Luftstrom auf ihrem Wege nach 
dem Aequator hin immer mehr nach Westen nmgebogen. 
Jener bildet im atlantischen Ocean den Nordost-Passat und 
dieser in der Südsee den Südost-Passat . 

. , Die vom Aequator nach den Polen ziehenden Luftströnie 
haben eine grössere Drehungsgeschwincligkeit, als die El"cl
thei~e, über welche sie gelangen. Sie müssen daher nach 
Osten von den Metidianen abweichen. 

Sovv:ohldie Abweichung nach Westen als die nach Osten 
ist auf der Nordhälfte der Erde eine nach rechts, und auf 
eler . Südhälfte eine Iiach links gerichtete. 

Ausgleichen Gründen weicht eine in meridionaler Rich
tungnach dem Aequator oder den Polen abgeschossene Ku,
gel auf der Nordhälfte der Erde nach rechts, und auf der 

• I 

Sudhälfte ,nach links' vom Ziele ab. 
Dadurch, dass die Erdfläche unter dem Luftstrome und 

eIer Kugel um die j edesIllalige Drehungsdifferenz nach Osten 
voi'aneilt oder zurückbleibt, entsteht keine tangentiale Kraft 
und deshalb auch keine Vermehrung der Geschwindigkeit 
der Luft und der Kugel. 

Nehmen' wir nun in der N o,rdhälfte der Erde eine in 
der Richtung eines ~Me:ridians liegende Eisenbahn und statt 
desPolarstromseinen· von Norden nach Süden fahrenden 
Eisenbahnzug. Der Zug bat aus gleichem Grunde wie beim 
Polarstrome das Bestreben,· nach Westen Uber· die Scbienen 
auszugleiten. 'Dies verhindel'n die Spurkränze der westlich 
lieg'endenWagenrädel' und es entsteht· dadurch ei11 Druck 
auf die Seite der rechts liegenden Schienen, aber keine 
Vermehrung der Geschwindigkeit, weil hierbei der Zug; nur 
verhindert wird, eine Bewegung nach der Seite hin auszu
führen, also auch keine tangentiale Kraft auf ihn wirkt. 
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Fährt eIer Zug von Stiden nach Norden, so. vel'hindern 
die Spurkränze der östlich liegenden Räder, dass der Zug 
vermöge der. grösseren Rotationsgeschwindigkeit, die er von 
SUden mitbringt, nach Osten ausgleitet und es entsteht da
durch Seitendruck gegen die' östlichen, . das heisst wieder 
gegen die rechts liegenden Schienen und keine Vermehrung' 
der Geschwindigkeit, 

Der Verfassel' hat den auf den Eisenbahnen entstehen-;
den Seitendruck nicht unbel'Ucksichtig,t g'elassen .und führt 
darüber (Seite 357) folgende Aeussel'ung' Maury's an:. 

"Man betrachte eine von NOl'el nach Süd laufende Eisen
bahn. Es ist den IngellieUl'en bekannt, dass wenn die Wa
gen auf einer solchen Bahn nach Norden fahren, sie eine 
Neigung haben, nach Osten über die Schienen zu springen; 
fährt aber der Zug nach SUden, so drücken sie vielmehr 
na~h Westen gegen die Schienen, also immer mich der 
rechten Seite zu.. Mag' .nundie;Eisenbahn eine oder 100 
Meilen lang~ sein, sowohl dieWirkungdi:n" täg'lichen Erd':' 
drehung, als der einseitige Dl'uck nach' einEn' Seite zu, blei':' 
ben dieselben und zwar steht das Bestreben, aus den Schie
nen zuspringen, in Proportion mit der Schnelligkeit der 
ZUge und durchaus nicht mit der Länge der Bahn" 1); "Lei-

" • , r> 

der," :tährt Baer fort, "ist hierbei nicht gesagt; obveI'glei-
chende Zählungen deI' Unglücksfälle· auf den Eisenbahnen 
vel'schiedener Richtungen· angestellt sind, . oder ob die In
genieure nur die vorherrschende Zahl der ausspringenden 
Züge' nach der rechten Seite auf den Meridiansbahnen be
obachteten. " 

Einem solchen Mange~möchte wohl durch die. seitdem 
von Herrn Finanz~'ath A~ Hallbauer zu Dresden in . einel' 
Abhandlung· über den Einfluss der Axendrehung der'Erde 
auf. das Entgleisen von. Eisenbahnzügen 2) gemachten, . auf 
Calcül gestützten Angaben, beseitigt· sein. Danach brau.cht 
fUrdie gewöhnliche SpUl 'weite von 1,436 J\'Ietern . selbst bei 
deI" Maximalgeschwindigkeit des Eisenbahnzugs von ,25 Me'"; 

l)M, F. Maury: Die physische Geographie des Meeres. Deütsch 
von BBttigel' .. • 8.29. . 

2)Del' CiVilingenieur, Leip~ig 1869. '. Band 15. S. 170,. 
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tNu in ,(l~r Secllpde, die rechts liegende Schienenreihe nur 
u;m Q,OOq4Metel',also noch nicht einmal um 1/2 ~nllimeter 
üb el,'höht , zu, wCl'den, umc1em' aUS der Erdrotation sich erge
bendeIf Seitl?ndrucke ~u begegnen, das heisst um so wenig, 
(~ass, ein Entgl~isen" in Folge der,Erdrotati~m. überhaupt 
nicht zu besorgen ist. 

,A;us diesyr"Abhandlung, el1tnehmeichzur .näheren Naoh
weisung" der Art und, Grösse der ,Kräfte, welche in Folge 
der, E r 9,rota1;ipn inder Nordhälfte der .;Ercle b<jlieinem in 
e1e\', Ricl1-tung eines, Meridians,,in Bewegung gesetzten festen 
Köqlel' ,auftl1yten,' Folgendes: 

"Die Winkelgeschwindigkeit,' der' Erdrotation ' ist: 
. ",,2 ,! ,71:", ";';""Ö 0000727 

; , " ,24.,60. 60'. ", , 
Ein Punct auf der El'doberfläche unter, de:rn Breiteng-rade 
a F.ig. 3., macl1t daher vermöge .clerErdrotation, in der Se
cunde eine Bewegung 0,0000727. ,R , cos a von West nach 

,Ost" wenn R, den ErdhallJmesl;ler bezeichnet.. Für einen, an
dern Punkt, südlich oc1er nördlich in der Entfernung s von 
dem ersteren gelegen, lässt sich in deI' Voraussetzung, dass 
s im Verhältniss zu 1{. s.eh1" klein ,ist, ,der Rotationshalbmes
ser{R .;cosa ± s sin. (X, u;J1d die Umsehwu11gj;!pewegung in 
dm' Secunde 0,0000727 (R. cos a ± s sin a) setzen, Bra;ttellt 
rtuJieih Körper'; cUeZeit' t', unI" ',den'W eg Von dem eI'sfen 
Punkte nach dem zweiten zurüe~~ulegell" SI) ntacht er in 
dieser Zeit verm.öge der, Er4rotation zugleich elen Weg 
u;::::::0,00Q072,7, t.R.cosa .-. O,0000727.t (R. MS a ±,s.sin a) 
• .... =F .0,00007·27 .. t .• s, aip, a 
VQn West .n;tch ,ost •. Ist daher ,der .. Körpel' von Nord n~ch 
SUd in BewegUng g{}Setztworden, ,so wird •. er wegen .des-. 
Zeichens westli~h vom Zielpunkte, uudist er in entgegen
gesetzter Richtung in Bewegung gesetzt worden, so wird 
:erÖ st lieh; \ vom Zielpunkte anlangen und zwa;L' in ·beiclen 
Fällen um '.', , 

" • • '\l ,~ 9,.000072.7 .t~s.sina. 
'. i '. ,.,Ejne" Kugel.z. B., i\1velche unter 5.0° Breite genall YOll 

NQrdn~ch Sttd'ode,rnmgekehrtabgeschossenwirdl1nd in 
t ...... ,10 Secup,den:,den Weg':s 0,il:OOÜ Meter :70Ul:ttcklegt"wird 
, " .. ;; iU ·~O,'o000727,. lO .• 4000. 0,7;06 -:- 2,2275 Meter, 



470 

westlich adel' östlich vom Zielpunkte einsehlagen, Aller
dings wird deI' Luftwiderstand diese Abweichung etwas ab
mindel'll, allein bei der verhältnissmässig sehr geringen Ge
sc;lhwindigkeit der seitlichen Bewegung nur sehr wenig,!' 

"Wird der Körper durch ein Hinderniss, wie z. B. ein 
Eisenbahnzug' durch das Schienengeleis, an der Abweichung 
verhindert und in der Meridianebene erhalten, so wird er 
beständig ein. Bestreben ausüben, seitlich abzuweichen und 
eler Eisenbahnzug wird vermöge desselben einen Seitendruck 
gegen die Schienenbahn ausüben, welcher westlich gerich
tet ist, wenn deI' Zug von NOI;d nach Süd, östlich dagegen, 
wenn der Zug von Süd nach Nord läuft. 

Der seitlichen Bewegung, welche deI' Körper vel'möge 
der Erdrotation zu machen das Bestreben hat, entspricht 
die Beschleunigung 

2. u 2 , 0,0000727 . t.s; sin a 0,0001454. s. sin a 
p = 12 = . t 2 - t 

oder, wenn v die Geschwindigkeit pro Secunde ist, d. h. 
s 

v. t = sund v=t' 
p = 0,0001454. v . sin a 

Bezeichnet ferner M die Masse des bewegten Körpers 
p 

und P die bewegende K~'aft, so ist auch p= M und man 

erhält den seitlichen Druck 
P = 0,0001454. M. v . sin a 

Eine Lokomotive von 600 Ctr. = 30000 KilogI'. Gewicht, 
welche sich mit 15 Meter Geschwindigkeit von Nord nach 
Süd bewegt, übt unter dem 50. Bl'eitengl'adeeinen Druck 
gegen den westlichen Schienenstrang aus, welcher, da 

~K 30000 3058 5' . t 
.Lu. = 9 8088 = ,18 , 

P = 0,0001454. 3058,5 . 15. 0,766 =5,055 Kil~gr. beträgt 
und westlich gerichtet ist. (C 

Was bei der Eisenbahn je eins der Schienengeleise 
leistet,· das leistet aus gleichem GI'unde bei einem meridio
nal liegenden Flusse je eins der Ufer, das heisst,es ver
hindert in der Nordhälfte der Erde das rechte Ufer die Ab-
weichung'des Flusses nach rechts und in derSüdhälfte das 
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linke Ufcr die Abweichung nach links. Die Wirkung der 
Rotation muss bei dem Flusse aber in andrer Gestalt auf
treten, wie bei der Eisenbahn, weil mechanische Kräfte auf 
das Wasser als einen flüssigen Körper nicht ganz so wie 
auf feste Körper einwirken. 

Die Oberfläche des stillstehenden Wassers ist in Folge 
der' Schwel'kraft und der Flüssigkeit des Wassers horizon
tal. Fliesst aber das Wasser auf einer geneigten Ebene in 
Folge der Schwel'kraft ,herunter, so ist seine Oberfläche in 
der Richtung des Fliessens zwar ebenfalls geneigt, aber 
seine Begrenzungslinie gegen die Luft rechtwinklich gegen 
die Richtung des Fliessens ist noch horizontal, wenn man 
davon absieht, dass das Wasser eines Flusses da,wo es 
am schnellsten fliesst ,im s. g. Stromstdche , etwas höher 
steht als an den daneben liegenden Stellen. 1) 

Wenn aber auf das Wasser des Flusses aussel' der 
Schwerkraft, die das Fliessen bewiTkt, in Folge der Erd
rotation noch eine Kraft horizJntal und rechtwinklich . gegen 
die Richtung des Fliessens wirkt, so wird die obere Begren
zungslinie des Wassers. rechtwinklich gegen die Richtung 
des Fliessens nicht mehr horizontal bleiben. 

Wird ein prismatisches Gefäss ABC Fig. 4 mit der un
veränderlichen Acceleration p horizontal fortbewegt, so bil
det die freie Oberfläche des Wassel's in . demselben eine 
schiefe Ebene DF 2). Es wird nämlich jedes Element 
E' dieser Ebene von seinem Gewichte G abwärts getrieben 
und in horizontaler Richtung . ist, . der Bewegungsrichtung 

entgegengesetzt, seine Trägheit P wirksam, . Es ist P '. p ~? 
weil eine Kraft, durch welche eine Masse M mit der Acce
leration p fortgetrieben wird, wie oben P = Mp, und die 
Masse M=G/g ist, wobei g die Beschleunigung der Scllwere 
in Metern, wie oben = 9,8088, bedeutet. Die aus beiden 
rechtwinklich zueinandel" wirkenden Kräften G und P ent
stehende Mittelkl'aft R Eteht rechtwinklich gegen die schiefe 
Ebene DF, denn wenn . dies nicht der. Fall wäre,könnte 

1) J. Weisbach: Lehrbuch der. Ingenieur- undMaschinen-b'iecha
nik. 1845. Theil 1.8. 486. 

2)' J. Weisbach a. a; O. 1.S. 338. 
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das Element E,sowie jedes andro Element der Ebene. DV 
nieht ;an seiner Stelle bleiben. Der Winkel REG" welchen 
die Resultante R mit deI', Richtung' . der Schwere bildet, ißt 
gleich dem Winkel DFlI ---:- fJ, um, welchen die FHtclw d9S 

Wassers g'egen den Horizont geneig·tist und dieser Wink!31 

ist bestimmt durch tang. pi: .,.;,~', ,~.~ l~' . 
, ' ,.." "", g., ,g , 

Wendet man dies an auf einen meridional liegenden 
Fluss, auf welchen in Folge der Erdrotation die Accelel:a;
tion p rechtwinklich gegen die Richtung' des Fliessens wirkt, 
so ist, die Geschwindigkeit des Wassers -:- v gesetzt) der 
Winkel {J, um welchen die Oberfläche' des, WasE,ers inder 
Nordhälfte eIer Erde gegen das I'echte, und in der Südhälfte 
gegen das linke, Ufer ansteigen würde 

t
· '.fJ'.· , p ,. 0,0001454.v. sin~ 
ang." =-= , " '.g" ' 9,8088' ;" 

Ist die Breite eines Flusses Fig. 5 ,', a, :so ist.die Grösse 
b; um welche hiernach das Wasser in', dei' Nordhälfte der 
Erde am rechten Ufer höher, stehn wUrde i als am ,linken 
1J = tang. {J ,a; Für dieselbe" geographische Breite·.· ist .<1ic 
Grösse b proportional der Geschwindig'keit v,der Breite. a 
und dem Winkel fl, das Letztere, deshalb, weil die~n Be
tracht kommenden vVinkel aoklebt sind, dass ihre Tangen
ten noch mit ihren Bogen zusammenfallen, ' 

'Nimmt ,man wieder wie bei der Eisenbahn den 50. B1'ei
tengrad, unter· dem' s:i.ch ,auch ein·Theilder Wolga befindet, 
und, ftlrdie' Geschwindigkeit ih;res Wassers die. bedeutende 
von 10. ru~sischen Fu,?sen - 3 MeteI'll, wie sie Baer zur Zeit 
cles höchsten Wass61'stands als Maximum nach dem Föi,t
reissen seines Bots (Seite 33) ,taxirt hat, so' ist, 

. , .; . " ... ,.. 0,0001454.3, sin 50°,. . ; 
. tang,ß-:-. " '9,8088 .•.. ' 

Hieraus.' erhält man· ,log. tang. fJ -= 5,5323238 und. 'zu log', 
tang; 5,5306729 geliär.t·ein Winkel von,' 7SeOlmden.·' 

• Unter diesen Verhältnissen wäre fti.r,eineBreiteivon 
1000 .~Ietcrn, welchc'dieWolga· f'tlr··gewöhnUoh. nichtel'l'ei-
~hen wird, . , 

, b ' . tang, 7" .10ÖO . 0,034066 Metm' ',' . 3,,4 Ce~ttmeter, 
eine Grösse ,die schon so~)ein ist"dass' ,sie kaum in Be-
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tracht kommen kan!)., bei gerlngerer Breite, und Geschwin
cligkeit ,eines Flusses, aber noch, viel kleiner wirct. 

Eine Auffassung wie im Vorstehenden, würde aber nur 
zulässig sein, wenn 

1) der Fluss nicht nur im Allgemeinen. (lie Rich
tung des Meridians einhielte, sondern, auchv,ollkommen ge
rade wäre, denn wenn er, wie ja fastimmm',eine Biegung 
nach rechts oder links macht,' kommt,selbst wenn eine 
solche Biegung- nur eine sehr geringeist,die etwaige Wir
kung €leI' Erdl'otation auf eins der Ufer in Collision mit 
(lemGesetze, dass, wie wir noch näher sehn werd~n, das 
Wasser mit seiner, grössten Geschwindigkeit an das,vom 
Wasser ausgesehn hohle Ufer,: eSIQ.ag l'echts oder linkslie
gen, trifft und dasselbe zerstört. ~ 

2) Wenn bei gerader ,Richtung des ,Flusses die Ge
schwindigkeit seines Wassers an allen Stellen dieselbe wäre. 

, :Dtes ist ,aber nicht der Fall, denn es fliesst am schnellsten 
da, wo es, am weitesten von (len die Geschwindigkeit durch 
Reibung verzögernden Ufern liegt,das: heisst in der Mitte 
mut weil das vVasser desto weniger Druck ausübt, je schnel
ler esfliesst, so liegt auch .zur Herstellung des Gleichge
wichts die schon, erwähnte . geringe Erhöhllng ,des Wasser
spiegels ,in der Mitte. Der, zur gl'össeren Geschwindigkeit 
gehörende Winkel fJ wird daher erst in,del'Mitte ,erreicht 
und w,lirde, wenn die Geschwindigkeit von da an dieselbe 
bliebe, weil d()mandern Ufer, indernördlichen'Halbkngel 
dem rechten, um die Hiilfte näher, auch nur. halb so viel, 
als angenommen wurde, auf Erhöhung des Wasserstands an 
diesem Ufer w,irken ,können. ,Weil ,aber '.die Geschwindig-. ... 

keit von der Mitte an nach dem rechten Ufe~.. hin bis zu 
der am linkenU fel' ,hel;untergeht, "so ,nimmt dem entspre
chend auch der Winkel f1 ab~ ,Da nun FUFig. 4 nicht die 
Oberfläche des., Wassers ist, ,weJch~., ohne. die Acceleration 
p vorhanden sein wUrde, vielm~hrdas Wasser.umglei~hen 
Betrag bei F unter und bei Dübel' deu .durch '. die Mitte,:"on 
DF gehenden Hodzont treten •. wird, so. ~önnte.lllan SICh 

vielleicht denken 1 dass von der hiernac):t ,bei ,F ,entstehen
den Depression, desWassel'spiegels uoph:etwafi übrig blei
ben werde. ' Allein. da auch diese Depression voraussetzt,. 

,. !,. -, "., ' , . 



474 

dass der von Fnach D ansteigende Wasserspiegel anDH 
seinen Halt finde, was nicht der Fall sein· kann,·· wenn \ auf 
das bis· zur Mitte des Flusses entstandene Ansteigen wieder 
eine Senkung desselben erfolg,t uud' da es nicht begründet 
sein kann, gegenüber den sonstigen veränderlichen, nicht 
geringen Kräften, . die auch bei dem geraden Flusse· sich 
geltend machen, weil für ihn ein absolut regelmässiges, spie
gelglattes Bett niemals vorhanden ist, noch mit äussel'st 
kleinen, wenn überhaupt noch vorhandenen, Kräften rech
nen zu wollen, so muss geschlossen werden,dass das Ganze 
auf das zurückkommt, was schon ohne die Erdrotation vor
handen ist, nämlich dass bei einem geraden Flusse das Was
sel' in seiner Mitte, weil es da' am schnellsten fliesst, etwas 
höher steht, als an den Ufern. 

Dies gilt auch; wenn der Fluss bei Ueberschwemmull
,gen eineung'ewöhnliche Breite erreicht, weil auch' dann die 
grösste Geschwindigkeit des Wassers in der Mitte eIes eig'ent
lichen Flussbetts eintritt, von da an nach beiden Seiten hin 
abnimmt und bei der gefühl,tenRechnung schon die grosse 
Geschwindigkeit angenommen worden ist, die nür bei hohem 
Wasserstande erreicht whd. Deshalb ist auch die auf Seite 
236 der Abhandlung ausgesprochene Vermuthung, dass wenn 
in einei' lVleereng'e eine Strömung stattfinde,wie in der von 
Konstantinopel nach Süden ,,,die· Quantität· desWassei'S 
ersetzt, was der Schnelligkeit der Bewegung' abgeht"· als 
unbegrttndet zurückzuweisen, . selbstabgesehn da.von, dass 
wegen der· wohl stets vorhandenen grösseren' Tiefe einer 
Meerenge, ein Zuwachs \ron vVasserdruck auf ein· Ufer, 
selbst wenn er nicht unbedeutend wäre, nicht in Betracht 
kommen kann; 

Endlich so wenig wie. die Luft und die Kugel, wenn 
sie sich in meridionaler Richt'ung bewegen, dadurch elass 
die Erdeuntel' ihnen fOl·trollt, oder zurückbleibt, einenZuwachs 
an Geschwindigkeit erhalten, eben so wenig'ist dies auch bei 
dem· Flusse . der' Fall. . " .. 

Es· bleibt min zu untersuchen, welche Wil'kung die Erd
rotation in· der Nordhälfte der EI"de·· bei welcht:n; wir" wenn , ,., 
nicht das Gegentheil bemerkt wird, von jetzt an stehn blei
ben wollen, auf dasl"echte· FlusSufer ausüben kalln. . 
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Der. Drp.ck des stillsteh enden Wassers ist nicht im 
Stande, ein Ufer· zu verlegen, weil ein Ufer, auf das nicht 
gleich wieder eine Vertiefung folgt, das also nicht einen 
gewöhnlichen Damm bildet, gewissermassen ein Damm VOll 

unendlich grosserDicke ist,der sobald er die ihm zukom
mende Dossirung angenommen hat, nicht verrückt whd, 
seine Masse .se1 sonst wie sie wolle. 

Es kommt hier aber die Wirkung fliessenden Wassers 
in .Betracht. 

Ein St08S, elen dasselbe bei Aenderung seinerRichtung 
gegen ein Ufel'. ausüben kann, erfordert keine Berücksich-
tig'ung, weil eruuabhängig von der Erdrotation ist. . 

Es entsteht aber, wenn. c1asWasser an festen KÖI'pern, 
und demnach auch, wenn es am Ufer hergleitet , zunächst 
Reibung, durch deren Arbeit das Ufer zerstört werden kann, 
wenn nicht sonstige Umstände in Betracht kommen, durch 
welche. diese Zerstörung. beseitigt, oder sogar in einen 
Schutz gegen Zerstörung umgeändert wird . 

. Gleitet. ein festeI' Körper auf einem andern festen Kör
per,. so hängt die mechanische Arbeit des dabei entstehen
den Reibungswiderstandes ab vom Drucke, dem ReibUl1gs
coeffi.cientell und. der Geschwindigkeit des Gleitens, mit 
denen sie zuni:mmt. Anders. verhält sich incless deI' Rei
u;Lmgswiderstand zwischen festen Körpern und dem fliessen
den Wasser. "Vel'ul1nftgrttnden und vielfachen Messungen 
1111Ll, Beobachtungen 7..ufolge lässt sioh annehmen, dass die
ser . Reibungswiderstand ganz unabhängig ist vom Drucke. 
Aus:;;erdem hat· sich. noch herausgestellt, dass dieses Hinder
niss gl'össer ist 'bei grösseren· und kleiner bei kleineren Ge
schwindigkeiten: des Wassers, und dass es beinahe mit dem 
Quadrate. der Geschwindigkeit des Wassers. wächst" 1). 

. Ein weiterer Unterschiecl besteht darin, dass zwischen 
zwei. festen Körpern der Reibungswiderstand unabhängig 
ist· VOll. der Grösseder Fläche, bei Wasser und einem festen 
Ktirp~r aQer, mit der Grösse der Bertlhrungsßäche wächst, 
weshalb, wenn Wasser von gleichem Umfange seines Quer
schnittes das eine Mal in einem offenen Kanale und das 

1) J. Weisbach a, a. O. L P. 431. 
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andre Mal' in einem Röhreng'ange, dessen Qüerschnitt es 
ganz ausfüllt, fliesst, im ersten Falle weniger Reibung ent
steht, weil' der die Luft berührende TheiI des Umfangs nicht 
mit g'eJ:echnet zu werden' braucht. 'ImvorJiegenden Falle 
kann' dies jedoch unberücksichtigt bleiben,weilalle Flüsse 
offne Kanäle sind. ' 

Die Vergrösserung 'desWasserdrucks alll. rechten Ufer 
wliI'de also die Al'beit der· Reibung zwischen Wasser und 
Ufer selbst dann nicht vermehren, wenn dUl'ch die Erdro- I 

talion eine ansehnliche Zunahmecles Drucks nachgewiesen 
wä1'e, was nicht der Fall ist und wenn sie nachgewiesen 
wäre, so wUrde daraus noch nicht ohne Weiteres eine Zer
störung des Ufers· 'folgen, . sondern noch zu unterslichen sein 

, '. , 
ob dadürch die Ufel'masse so tief durchtränkt und erweicht 
werden kann, 'dass sie Ieichte:r' zerstörbal' wh'd. Da nun 
auch eineVergrösserung de!' Geschwindigkeit des Wassel's 
am rechten Ufer, mit welcher die Al'beit der Reibung wach
sen wUrde, durch die Erdrotation nicht entsteht, so ist die 
Gültigkeit· 'deS Baer'schen Gesetzes zunächst, zu verneinen, 

Um sich aber davon zu überzeugen, ob nicht, sonstige 
Erscheinungen an den Flüssen zu beobachten sind, 'die IUJ: 
oder gegen jenes Gesetz sprechen, ist es zunächsterforder
lich, sich die Gesetze klar zu machen, nach denen die Flüsse 
gestaltend auf die Erdoberfläche einwirken. Das Resultat 
der' hierüber· von mir angestellten Beobachtungen ist das 
folgende' ~ zu dessen BegrUndung ich auch bereits 'früher 
l\fitgetheiItes'l) so weit als nöthig mit aufnehmeuwerde. 

'. 'Denken wir unsßin ThaI. Es kommt nichts darauf an, 
durch welche Kxäfie es gebildet, und ob es gross oder klein 
ist, nur soll es im Wesentlichen in seiner' Bildung be
reits vollendet sein. .. Es ist hierbei unter ThaI nicht' etwa 
eine engere oderweitel'e Felsspalte, oder ein ThaI wie das 
unter dem Niagara-FaUe; das von senkrechten Wänden be
grenzt, und dessen Boden ganz oder doch zum grössten Theile 
von einem Flusse eingenominen wird, zu verstehen, sondern 

,. 1) XIV. Bericht des Vereinsfiil' Naturkunde zu (Jassel. 1864. 
S. 3 u. w, 
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elh'Th3;l,'d'as,w'ie es fast, stets' der-:Fall ist, von m'enr 'odel' 
wenigel~', siLnftansteigertden S~itenwän(len1:Jegrenzt wird. 
'. " 'Be'find'et sich nun ineinemsölcheiIThale 'es' sei klein .. '. .' . ..:' ." , 

öde'!' ig1~bElS, . ei11 ständigfHessendes Wasser; so tritt, wenll 
es nicht, d1.1rch . besonde,re Um~tände, die sich aber jedesmal 
genall nabhweisenlasseti; verhinde!'t whd, beim kleinsten 
Ba~he .. wi~· 'beim grö.sstElll Stl'O])1e und besonders (lahn, wenn 
(las ,Wass:er zeitweise anschwillt, unfehlbaI' folgende Erschei
nii'ng, ein? zu' deren Erlä1.lt~rnng das Weserthal in deI' Gl:af
schaft' Scliaunibul'g dienen mag .. 
, . , ' , 'Ich' wahIe dieses ThaI, weil . ich "lange Zeit Gelegenheit 
gehabtlutbe; es zu beobachten und weil in ihm die Zlloe-
8c.1l1'eibende Erscheinung, .. durch besondere Umstlinde . beg'ün ... 
stigt, in' gl'ossartiger 'Weise auftritt, 

, .Es el'streckt"slch 'von Osten i nach Westen; Ein Quer
schnitt clesselben:hat, wenn' m~n' für die EBhen einen grüs.:. 
seren Masstab) als für (11e horizontalen Längen anwendet, 
die iuFig,' 1 'allgegebene Gestalt. 

Geht man von der Weser a nach Norden, so überscln'ei
tet m~n' zuerst eine Ebene ohrieirgeu(l eine wesentliche Er
höhüng', Diese fast horizö:l1tale, Ebene geht dann plötzlich 
ih einen, meist" sehr steilen B etgabhung' b, über und von da 
an . ,erhebt siclldas . trerrain 'noch' eine StrEicke ; sanft bis 'an 
den' Fuss ,der irergkette, 'die' an dei- Südseite sehr steil, 'an 
der N Ql:clseite aber in . der Regel flach ablallt ' 1l.nd i deren 
Masseu"zur"J'lü'uformil:tion' gehöl~en_ Nach'der SUdseite des 
Thal~shin':fi,ndet(~ieseIbeFh'scheinung statt, das hei8et, man 
gep:t al.1chhier '-\fdn der Weger ab zuerst über eine ebene 
]'lä:che ündtl'ifft ditlin: plötzlich aufei'nen Bergahhang 'c,. 
. di:h:in die' sUc1lich~, 'aü's 'd'er Formation des Keuper8·beste
hendeBei:g;'Kette,': Übergeht; ,Unmittelbar am Fusseder hei
('ten • Beigkehen ist an deli meisten' Stellen die' Diluvüi.lföt": 
mation abgelagert, bald aus GerBllen, bald aus feinerer Erde 
b'de1' Sand' bestehend ltud hin und wiederel'ratische Blöcke 
vOliGranit,Gl~liristein,Gneis und ähnlicheu; aUB Schweden 
llnd ,N ol:wegellstaIllmen'dertFels3.rte:h; führend,,·' Del' Thal
poeten zwischen' den Al)stürzeri' bund' ci ist im Allgemeinen 
so '~anft gen~igt',') wiede\~ , 'Fhlss hi aer Richtung s~ihes Laufs, 
aber imQ;lierschnitt nicht' allenthalhen 'gleich' hoch, (1enn 
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es kommen in ihm Höhendifferenzen bis zu 4,4 Metern vor. 
Solche Differenzen sind aber für die GrBsse der Fläche doch 
noch so unbedeutend, dass sie das. Auge nicht wahrnimmt 
und desshalb der Eindruck einer. vBlligen Horizontalität 
entsteht. 

Der so gestaltete Thalboden zwischen. den Abstürzen b 
und c besteht auS zarte!' EI'de ohne Steine und· ist wohl 
immer auch ohne erratische BlBcke. Sollten sieb. dal'in ein
mal ausnahmsweise Steine befinden, die nicht durch Men
schen hingebmcht wurden, so siJ}d sie zufällig hingekom
men, wie z. B. durch Eisschollen, in denen Flussgertille 
steckten und die bei grossem Wasser auf dem Ufe1'lande 
liegen blieben. 

Das Lager von· Sand unel Ger6llen, das die Weser, wie 
alle FlUsse, die durch felsiges Terrain geflossen sind, fUhrt, 
erstreckt sich unter der erwähnten Schicht zarter Erde bis 
an (lie AbstUrze b un(l c. 

Es bleibt nun zu erklären, wodurch diese Gestalt des 
l1ntel'en Theils des ThaIs entstanden ist. 

Man kqnnte· auf den G-edanken· kommen, die Weser 
habe, wie dies schon anderwäl'ts von FIUssen behauptet 
worden ist, in weit zurUckliegender Vorzeit, den ganzen 
Raum zwischen den Abstttrzen bund c ausfUHend, das ThaI 
durchströmt, diese AbstUrze seien die unmitteIbal'en UfeI' 

. der früherenWeser, die ebene Thalsohle dazwischen sei 
nichts· als. elas ehemalige. Flussbett, sei dadurch eben ge
worden und die Jetzige viel kleinere Weser hätte in dieser 
Ebene ihr jetziges tiefer liegencles Bett eingeschnitten. Ver
hielte sich dies wirklich so, dann wäre, da die Breite der 
'l'halsohle zwischen b uncl c bis zu einer halben geographi
schen Meile steigt, die Weser früher dem Maranon ähn
lich gewesen. Eine solche Ansicht ist aber unbedingt zu 
verwerfen. 

Zunächst stehen nämlich die Radien deI' Krümmungen 
der FlUsse im Verhältniss zur Grtisse eter Flüsse. Ein gros
serFll1ss ziellt, wenn er nicht durch zu feste Massen daran 
gehindel·t wird, seine Ki~ümmungen nach grtisseren Radien, 
als der kleinere, weil bei jenem kleine Krümmungen schon 
in seiner Breite veI'schwinden und seine Wassermasse sich 
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mit zu grosser VV ucht fortbewegt, als dass sie sich nach 
kleinen Kl'ttmmungsradien umwenden könnte. Deuteten also 
die weit von. einander entfernten Ab\iänge bund c auf 
einen früheren grösseren Fluss, so mUssten sie auch nach 
gl'össeren Radien, als der betreffende Fluss gekrümmt sein, 
Das ist aber nicht der Fall, denn diese KrUmmungen sind 
da, wo si e ihre ursprünglich e Ge s talt habe n b e
halten können, was z, B. bei dem Theile VOll abis b 
Fig. 2 der Fall ist, eben so wie noch jetzt bei der Wesel'. 

Dann sind bekanntlich die beiden Ufer eines Flusses 
nahezu einander parallel. Die alten Ufer müssten also auch 
nahezu unter einandel' parallel sein, wenn der Fluss ihre 
Entfßl'nung von einander zur Breite gehabt hätte, aber auch 
dies ist nicht der Fall; sie sind gar nicht, oder nur aus
nahmsweise einander parallel. 

Wäre die ebene Fläche des ThaIs nichts als das Bette 
des frUheren grössel'en Flusses, so müsste der Thalboden 
mit dem Grand- und Gerölllager des Flusses becleckt sein. 
Nun besteht al)er der Thalboden zunächst nicht hieraus, 
sondern aus der erwähnten zarten Erde ohne Steine. Es 
mUsste also erst nachgewiesen werden, woher diese Erde 
g'ekommen sei. 

Es ist daher eine andre Erklärung erforderlich, 
Jedes fiiessende Wasser setzt selbstvel'stäncllich eine 

geneigte Fläche. voraus, auf der es herunterfällt. Die Ge
schwindigkeit, mit der dies geschieht, hängt ab von der 
Neigung dieser Fläche, denn je grösser diese ist, desto 
schneller fliesst das Wasser. 

Wenn ein fliessendes Wasser in eine Gegend gelangt, 
so hat ihm die Natur wohl niemals eine geneigte, vollkom
men ebene Fläche vorbereitet, auf der es in gerader Rich
tung messen k{)nnte. Da die Geschwindigkeit (les WasseI's 
·mit der N eigul1g der Fläche, auf der es fliesst, Wächst, so 
whd sich das Wasser von zwei neben einander liegenden 
Flächen, die stärker geneigte fUr seinen Lauf aussllchen~ 
Dies ist· zunächst der Grund, aus welchem die Flüsse nur 
ausnahmsweise und nur auf kurze Strecken in gerader Rich
tung 'fliessen, warum sie, wie ein Blick auf jede Landkal'te 
zeigt, in üen vielfachsten Krilmmungen sich bewegen. 

:l<eitschr.r. d. gos. Nu.turwiss. Eil. XLV, 1875. 34 
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Selbst wenn ihr I,auf auf eine lange Sb'ecke im Allgemei
nen ein gerader, ist, wie beim Rheine von Bl'eisachbis Strass
burg, so ergehn sie sich doch innel"llalb dieser Richtung in 
den vielfachsten K 1'iimmun gen. . 

Es entsteht da, wo der Fluss gekrümmt ist, ein in sei
nel1Whkungen be(leutsamer Gegensatz zwischen den beiden 
Ufern. Das eine Ufer, dessen Krümmungsbalbmesser a b 
Fig, . G das Wasser durchschneidet, ist, vom Was seI' aus 
ge seIl n, 11Oh1, das andre, dessen Krtlmmung'shalbmesser 
a c ganz auf dem Lande liegt, gewölbt. Das Wasser wird 
in seiner FOl'tbewegung' g'ehemmt durch die Reibung', die 
es an den Wänden des Flussbetts erleidet. Seine Geschwin
digkeit ist daher im Allgemeinen am kleinsten an den Ufern 
und dem Boden. Weil die Mitte des Flusses am weitesten 
von den Ufern entfernt ist, fliesst daselbst, wen n die 
R ich tun g des F I u s ses ein e gel' ade ist, das Wasser 
am schnellsten, so weit nicht eine kleine Abweichung der 
grössten Geschwindigkeit von deI' Mitte dadurch ]1ervorge
rufen wird, dass der· Boden nicht ganz regelmässig gestal
tet ist. Das Wasser drückt desto wenig'er, je schneller es 
fliesst und es tritt deshalb, um das Gleichgewicht herzustel
len, nach der Mitte des geraden Flusses hin die scllOn er
wähnte geringe Erhöhung des Wasserspiegels ein. Dieser 
Thei! des Wassers wird, weil er in Folge seines Behar
rungsvermögens seine Richtung nicht plötzl!ch ändern kann, 
nach dem Hohlufer getrieben, Der Stromstrich cl d cl Fig', 
G zieht daher von dem einem Hohlufm' quer übel' clen Strom 
zu dem nächst tiefer liegenden Hohlufer. Weil der Fluss 
dahin seine grösste Geschwindigkeit mitbringt und mit der 
Gesclnvilldigkeit des Wassers deI' Widerstand der Reibung 
am Ufer, und demnach auch die mechanische AI'beit dieser 
Reihung nahezu im quadratischen Verhältnisse wächst, wird 
das Hohlufer zeTstöI't und steil gemacht, das Bett an diesel'. 
in den Stromstrich . fallenden Stelle, wie. an den Ubl'ig'en 
Stellen des Stromstriehs durch die in demselben vorhandene 
grösste Geschwindigkeit des Wassers vertieft und am wenig
sten eine Anhäufung von Steinen in ihm geduldet. Es muss 
indess ang'enommen werden, dass nicht allein hiervon die 
Zerstörung' des Holllufel's abhängt. Indem nämlich der sieb 
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am schnellsten bewegende Theil des Flusswassers nach dem 
Hohlufer getrieben wird und dabei, der Kurve cles Ufers 
folgend, die Richtung seiner Bewegung fortwährend ändern 
muss) können wegen ihrer Vel'schiebbarkeit nicht alle seine 
'rh eile so zusammenhängend die Richtung ihrer Bewegung 
ändeI~n, wie die eines festen Körpers. Viele Theile des 
Wassers können daher, wenn sie auch von andern strom
abwäl'ts abgelenkt werden, ihre Bahn doch so weit beibe
halten) dass sie noch stossend auf das Ufer treffen und erst 
dann ihm pal'allel gleiten 1). Dieser Stoss und die dadurch 
hervorgerufenen inneren Bewegungen des Wassers scheinen 
auf die Zerstöl'ung des Hohlufers, und die Vertiefung des 
Flussbodens an demselben noch mehr zu wirken, als die 
mit der gröBSeI'en Geschwindigkeit des Wassel's verstärkte 
Arb eit del' Reibung 2). 

Liegt der Fluss in einem Klima, bei welchem er im 
Winter zufriel't, so trägt zur Zerstörung der RohInfm' auch 
der Umstand bei, dass wenn sich das Eis in Bewegung 
8etzt, seine Schollen nach dem Hohlufer getrieben werden 
und an diesem mit gr08sCl', an dem gegenüberliegendeu ge
wölbten Ufer aber mit geringerer Reibung gleiten, oder 
es gar nicht berUhl'en. Die Wirkung des bewegten Eises 
würde eine noch grössere sein, wenn sie nicht eine, nur 
kurze Zeit dauernde; wäre. 

Bei der Zel'sWl'ung der Rohlnfer wirken so viele, sich 
fortwährend ändernde Kräfte mIt, dass es bis jetzt nicht 
mUglich war und sehr wahrscheinlich auch künftig nicht 
möglich sein wird, clafUr einen exacten Ausdruck zu ent
wickeln. - Dass' abel' das fliessende Wasser unausgesetzt, bei 
weichen Massen scllnellCl', bei festen Gesteinen lapgsamer, 
die Ro hlufer zerstört) ist durch die Beobachtung so sicher 
begründet, dass ein Zweifel dagegen nicht erhoben werden 
kann. Diese Zerstörung tritt schon ein, wenn der Fluss 
11ur wenig von der geraden Richtung abweicht. Es ist da
her auch eine Hanptaufgabe der Wasserbaukullst, die Hohl
ufer gegen Zerstörung zu schUtzen. 

1) G. Hagen. Handbuch der Wassorbaukunst. 
Die Ströme. El'ster Baud. 1844. S. 378. 

2) Dasel"bst S. 3o\:>. 

Zweiter TheU: 
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Lehm und Thon lIreehen meist in senkrechten, der letz-· 
tere sogar zuweilen in etwas 1:iberhängenden FHichen hernnter. 

Auf das dem hohlen geg'enüber liegende gewölbte Ufer 
wirkt der Strom nicht zerstörend, sondern erhaltend und 
vei'mehrenc1 und deshalb ist auch dieses Ufer meistens flaeh. 
Da hier das 'Wasser eine g'eringere Geschwindigkeit hat, 
als an dem Hoblufer, so entsteht eine Art von Ruheplatz. 
Der Flussboden ist von dem gewölbten nach dem Hohlufer 
hin geneigt, weil die Gesehwindigkeit des vVassers in die..: 
seI' Richtung, und damit aueh die Fähigkeit schwere Stoffe. 
zu bewegen, zunimmt. Auf dem an das gewölbte Ufer stos
sende r!'heile des Flussbodens werelen daher zunächst die 
vom Flusse herbeigeführten schweren Massen, wie Gerölle, 
Kies und Sand, von denen ein 'l'heil bei kleinem Wasser 
am Ufer sichtbar wird, in einer Dicke abgelag'ert, die von 
der Menge des zugeführten Materials, und der Geschwindig
keit des Wasserf~ mit abhängt. Die Bewegung des feineren 
Theils dieses Matel'ials, wie z.R des Sandes, ist interessant. 
Wenn nämlich die Geschwindigkeit des Wassers nicht mehl' 
gross genug ist, um den Sand schwebend zu erh~lltel1, aher 
noch gTOSS genug', um ihn auf dem Grunde fortzuschieben, 
so bilclet nach Dubuat deI' Sand quer gegen die Stromrich
tung hinter einander liegende unregelmässige Rücken, die 
stromaufwärts sehr flach, und nach der' andern. Seite hin sehr 
steil abfallen. Die Sandkörnchen rollen' gleichzeitig hei 
allen gebildeten Rücken an der flachen Seite herauf und 
an der' steilen wieder hOl'unter. Der Sanel beweg't sich abcr 
auf diese Weise nur sehr langsam vorwärts. 1) 

Von clen feineien im Wasser suspendh:ten Stoffen, clie 
der Fluss' an den aufwäl·ts liegenden Hohlufern abgerissen 
hat, oder die i11m sonst in der Form truhen Wassers zuge
führt worden sind,gelangt ein Theil an den gewölbten UfOl'n 
wieder zum Absatze. Dieser mit seiner Dicke nach dem 
Flusse hin das Grandlager bedeckende Absatz erreicht eine 

. vom Wasserstande des Flusses bei Ueberschwemmungen 
unel der Meng'e der von ihmfortgefUhrten Substanzen mit 
abhängende Höhe. l\feist in demselben l\'Iasse, in welchem 

1) G. Hagen a. 11. O. S. lG2. 
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das der zerstörenden vVirkung des Wassers ausgesetzte Hohl
ufer zurückgewicheuist, hat sich, zumal da der Fluss für 
die Menge seines Wassers und dessen Geschwindigkeit nur 
eine bestimmte Bl'eite bedaI'f, an dem gewölbten Ufer Land 
gebildet. Es ist also z. B. die Linie des Hohlufel's l' s t 
Fig. 7 übergegangen in rs't und die des gewölbten Ufers abc 
in a h' c. Diese vVirkung dauert fort. Es findet wieder 
eine Zerstörung des Hohlufers, und ein Ansatz VOll Land 
am gewölbten Ufer statt. Mit unter dem Einflusse der jähr
lichen Ueberschwemmung'en und weil das Wasser in der 
Nähe der Ufer mehr snspendirte Stoffe mit sich führt, als 
entfernter vonl Ufer, wohin es nur bei U ebersellwemmullgeü, 
und nachdem es einen Theil seiner Trübe hat fallen lassen, 
gelangt, sowie, weil (He an den Hohlnferll zerstörenden um} 
an den gewölbten UfeI'.n Land bile}enden Ursachen im We
sentliohen sich gleich bleiben, erreicht der neue Landansatz 
:Cl,ID gewölbten Ufer ungefähl' dieselbe Höhe wie der frü- . 
here. Zuweilen erfolgt der Absatz an uud auf dem ge
wölbten Ufer sO schnell, dass sich auf diesem Ufer ein klei
ner Damul bildet. Es geschieht sogar nicht selten, dass lllau 
gezwungen ist, zur Minderung des Wasserstosses gegen das 
Hohlufer, der Zunahme des gewölbten Ufers Einbalt zu thun 
und die Pflanzungen, welche, sie befördern, zu zerstören 1). 

In Fig. 9 sind diese "Virkungen im Profil darg'esteUt. 
Es sei a h cd e eHe ursprüngliche Gestalt· der Erdfläche und 
a f g cl das erste Flussbett 7 ,clemnach a f das erste gewölbte 
Ufer, fg der nach dem Hohlufer g'eneigte Boden des Flus
ses und g' d das erste Hohlufer. Ein Einschneiden des Flus-

.. ses in senkrechter Richtung finde nicht statt. Durch Zer
störung I'ückt das Hohlnfer von gd uach hi und am ge
wölbten Ufer entsteht der Lalldansatz fkl m. Das dann fol
gende Hohhifer ist ne und der neue Landansatz a111 g'ewölb
ten Ufer k 0 11 1, der ungefäbr ebenso hoch wird, wie der frühere. 

Indem. so der gekrümmte Fluss das Bestreben hat, seine 
Richtung, so weit es· ihm die entgegen stehenden Hinder
nisse gestatten} zu ändern, müssen alle Tbeile des Thalbo
dens, die erstFlussbett waren und dann durchAn
satz an. den gewölbten Ufern zu Land wurden, 

1) G. Hagen a. a. O. S. 378, 
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11 a he z u e b e 11 wer d e 11 und in diesem einfachen Gesetze 
liegt die gestaltende Wirkung der FItisse auf die Bildung' 
des ebenen Thalbodens. 

Da bei dieser Bildung der Thalehene durch den Fluss 
nur die zarten, im Wasser suspendÜ'ten EI'dtheile, an den 
gewölbten Ufel'n zum Absatz g'ela11gen, so sondert der Fluss 
die feine Erde von den unfruchtbaren Steinen besser als 
das feinste Sieb des Gärtners. Es ist also nicht zu vel'
wundern, dass unter sonst gleichen Umständen in dem e1)e
nen Theile des Thalbodens die fruchtbarste, und von Steinen 
freie EI'de liegt. Führt aber der Fluss zwar feinzel'theilte, 
aber für eHe Vegetation nachtheilige Stoffe herbei, so kann 
er auch das fruchtbarste ThaI in eine Wüste verwandeln, 

Da ferner cHe auf dem, an das g'ewölbte Ufer stossen
den Theile des Flussbodens, zum Absatz gekommenen grö
beren Theile, welche das Wasser zwar fOl,trollen, aber nicht 
heben kann, durch den Landansatz am gewölbten Ufer be
deckt werden, so ist klar, dass wenn der Fluss ein Grand
und Geröllelager fuhrt, es sieb unter der Lage Zal'ter Erde 
so weit erstrecken muss, wie diese selbst, 

Gelangt der Fluss mit einem seiner Hohlufer nach den 
Seiten des ThaIs hin an Massen, deren Höhe über das Ni
veau des höchsten Wasserstands hinausgeht, so wird der 
Fuss deTselben durch die auf die Hohlufer wirkende zer
störende Kraft des Wassers unterhöhlt. DadUl'ch verlieren 
die dm'über liegenden Massen ihren Sttitzpunkt, brechen 
herunter und weI'clen vom Flusse fol'tgeführt. So bildet sich 
am Berg- oder Hügelabhange ein je nach der Beschaffen
heit <leI' hertlntergebrochenen Massen mehr oder weniger 
steiler, unter Umständen sehr hoher Absturz oder UfelTand. 
Verweilt ein nicht zu schwacher Fluss mit seinem Hohlufer 
längere Zeit am Fusse eines Berges, so kann der durch das 
Nachstürzen der Gebirgsmassen entstehende Uferrand mehre 
llUl1dert Fuss hoch werden, wie es unter andel'n ausge
zeichnet an der Weser zwischen Herstelle und· Bewerun
gen zu beobachten ist. Auch hierzu ist keine über die 
jetzige weit hinausgehende Kraft und WaSSermasse erfo1'
(lerlich, nur muss man den FlUssen die gehörig'e Zeit von 
Jahrtausenden lasflen, um ihre Wirkungen auszuführen, 
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Entweder fliessen die Flüsse noch jetzt an den so ge
bildeten Abstürzen, oder sie haben sich wieder von ihnen 
entfernt, und sie als alte Uferränc1er, deren Uber den höch
sten Wasserstand des Flusses hinausgehenden Theile, Sturz
ränder· sind, zurückgelassen. 

In dieser Weise sincl auch die in Fig. 1 bei 1) und c 
im Profil und ausserdem in Fig. 2 im Grundrisse angege
benen alten Uferräneler der Waser entstanden, Sie erstl'e
cken sich in Fig. 2 von a "bis b, c bis d, d bis e, e bis f, 
f bis g, h bis i, i l)is k, 0 l)is p, q bis r, s bis t, 

Hat der Fluss seinen äussersten Uferranel eneicht und 
berührt er ihn mit einem Hohlufer, so könnte man versucht 
sein, anzunehmen, er sei nicht im Stande, sich wieder von 
ihm zu entfernen, weil er das Bestreben hat, mit seinem 
Hohlufer immer tiefer in die daneben liegende Anhöhe zu 
ddngen unel den gebildeten Sturzrand zu Yel'grösSel"n. Aber 
auch diese Wiederentfernung el"folgt ganz nach dem schon 
entwickelten Gesetze, Die Weser z. B, bel"ührt jetzt bei 

. Sam"beck (Fig. 2 und 13) mit ihrell1. Rohlufer den Sturz
rand. An dem g'ewölbten Ufer abc Fig. 13 setzt sich Land 
an und das gegenUber liegende Hohlufer wird zerstört, Da
durch könl1en die Ufer zunächst die durch punktirte Linien 
angedeutete Gestalt erhalten. Durch weiteres Einschneiden 
des stromaufwärts liegenden. Hohlufers ode wird aber der 
Landansatz von c nach b hin wieder zerstört, während 
er fast parallel ba nach links noch wächst, woelnrch 
dann die Ufer eine Lage annehmen, wie sie durch länglich 
punktirte Linien angegeben ist1). In dieser Weise schiebt 
sich der Uferrand fa be von l'echts nach links stromabwärts 
und wenn auf diese W· eise b über b' gekom.men ist, kann sich 
die Weser von dem äussersten Uferrande, der bei i Fig, 2 
sll.cUicher liegt, als· bei Saarbeck, wieeler entfernt haben. 
Ist das Einschneiden bei e d c und der Landansatz bei bc 

1) Wenn die Ufer einander parallel sind und bl,:ibcn" so muss 
die untere länglich punktirte Linie von (ln, rm, wo slezwlsel1en b 
und c auf die ausgezogene Linie trifft, links über bhinaus der 
oberen länglich punktirtcn Linie para,Hel sein) 5;0 weit sie es n!cht 
schon ist. Sie fällt dann über b, sowie etwas rechts und hnks 
davon, mit der ausgezogenen Linie zusammen, un~ ihr von b nach 
links bis !],u (He atlsgezogene Linie reichender .. Theü fort. 
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anfänglicll sehr stark I so wird b c mellr nach h hinrücken 
und dadurch ein weiteres Element zur Umänderung' des 
Flussnfers in der Art entstehn, dass der Bogen abc sich 
nach Nordost 11in bewegt. Hierzu kommt aber als wesent
lich noch, dass selbst gerade Flussdurehstiehe allmälig 
leicl1t wieder Krümmungen annehmen 1), weil da, wo durch 
nicht völlig'e Reg'elmässigkeit des Ufers oder Bodens die 
Geschwindigkeit des vYassers abnimmt, auch' im geraden 
Flusse leicht Sand- oder GI'anc1bänke entstelm. Dies oder 
Sonstiges treibt das Wasser nach einem Ufer, es beginnt 
dessen Zerstörung und die Bildung einer Krümmung. 

In dem eI'wähnten Fol'tscllieben der Hohlufer cd e und 
f Fig. 13" nach links längst des äussersten Flussrandes liegt 
eine der VeI'anlassungen, durch welche die äussersten Fluss
ränder auell schon bei ihrer ersten Entstehung gerade Li
nien bilden, also gar keine Aehnlichkeit mit den jetzigen 
Krümmungen des Flusses haben können. Die zweit,ß wich
tigere und häufigere liegt dadn, dass der Fluss in einer 
späteren Periode nochmals an einen schon gebildeten äusser
sten Fluss- (Sturz) rand tritt und ihn durch weiteres Ein
schneiden gerade macht. Hätte z. B. die Weser in einer 
späteren Pedodc das Terrain zwischen bund c·Fig. 2 an
gegl'iffen, wozu nur nöthig gewesen wäre, dass deI' Bog-en 
bei Engern Fig. 2 nach Nord vorrückte, so würde der Rand 
von abis c, der jetzt von abis b wie die Weser gekrümmt 
ist, ziemlich gerade geworden sein. Wenn also, wie es die 
aus Baer's Abhandlung entnommene Fig'. angiebt 7 . 19 die 
Ebene eines nicht grossen, in vielen Krümmungen fliessen
(len Wassers von geraden Stul'zrändern ab und cd einge
fasst wird, so folg-t cl ara u s n 0 c h nie h t, das s die s e R ä n
der fI'ühervon einem sehr grossen, das g'anze 
ThaI ausfüllenden rasch fIiessenden Flusse ge
bildet worden seien, wie es auf Seite 223 derAbhand
lnng behauptet wird. Ob man, wenn solche Rändel' im Ver
hältniss zu dem jetzt vorhandenen Flusse oder Bache sehr 
bedeutend sind, zur Erkläl'ung ihrer Entstehung eine sehr' 
lange Zeit oder andere Ursachen zu Hülfe zu nehmen hat, muss 
von denjedesmaligen Verhältnissen abhängig gemacht werden. " 

1) G. Hagen, a. a. O. S. 346. 
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War ein ThaI vor dem Auftreten des Flusses an ein
zelnen Stellen nicht höher 1 als es cl urch eHe Ablagerung 
von Erde an elen gewölbten Ufern des Flusses wird, so 
werden alle hiel' vorhanden gewesenen Theile (les Fluss
ufers keine über die Ebe)le neben dem Flusse hel;vorragen
den Ränder hinterlassen. So ist z. B. in Fig. 2 von ibis 
k und bei 0 der alte Flussrand deutlich vorhanden, wäh
rend er zwischen kund n theils nicht deutlich, theils gar 
nicht zu sehen ist. Das alte Ufer hat hier wahrscheinlich 

. die durch die Linie klm n angedeutete Lage und zwischen 
bund c wird das alte Ufer so lieg'en, wie der untere Rauel 
der Bergschraffur. Schärfer lässt sich eine solche Linie oft. 
dadurch bestimmen, dass die znr Flusf:!ebene gehörende Erde: 
von anderer Beschaffenheit ist, als die daneben befindliche. 
und ganz scharf} wenn man sich die MUhe geben wollte,) 
das unter jenm: liegende GrandlageI' aufzudecken, 

Verändert also der Fluss, nachdem (He Thalsohle h e
reits gebildet ist, innerhalb derselben in der l)eschrie
benen Weise. seinen Lauf, so ent8tehn dadurch keine sicht
l)ar bleibenden Ränder und es würden dieselben also auch 
beim grössten Flusse nicht entstehn, wenn eine Fläche schon 
vorher so eben und so stromabwärts geneigt gewesen wäre, 
wie sie es durch den Fluss wird. 

EI'streckt sich,. wie in Fig. 2 zwischen den sichtbar ge
bliebenen alten Ufßl'l'ändern eine nahezu ebene Fläche, so 
istanzunellmen, dass j e deSteIle des Thalbodens wenigstens 
einmal Flussbett g'ewesen, und· durch Landbilclung an (len 
gewölbten Ufern eben geworden ist, Dass eine Rieht an 
den Händern des· vom Flusse gebildeten Thalbodens , son
dern in ihm selbst liegende Stelle kein Flussbett gewesen 
wäre und sich in der Form von den neben ihr liegenden 
Stellen deshalb nicht untersehie(le, weil sie schon vorher die 

. Gestalt gehabt hätte, die ihr der Fluss durch Landbilcluilg 
gegeben habe11 wUrde, ist zwar nicht unmöglich, wird abm' 
nicht leicht eintreten. 

Je schneller sich das Wasser eines Flusses fortbewegt, 
desto mehr Kraft hat es, die angenommene Richtung bei
zubehalten und deshalb nehmen in der Regel die Radien 
der Flllsskrümmung'ßn mit deI' Geschwindigkeit des Wassers 
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zu. Die Krümmungen sind desshalb auch meist im Flach
lande am verwickeltsten, und liegen, wie z. B. die in Fig. 8 
dargestellten, von der Saale nicht weit von Halle entnom
menen, mitunter einander so nahe, dass der Fluss chuch 
Zerstörung seiner Hohlufer das dazwischen liegende Land 
durchbrechen kann, wodurch entweder eine Insel gebildet 1), 
oder ein Theil des Flusses bei gewöhnlichem Wasserstande tro
cken gelegt wird. Die Vertiefungen, welche auf diese Weise 
trocken geleg·te Flussbette hinterlassen, bleiben in der Re
gel sehr lange sichtbar und werden erst nach und nach 
durch den bei Uebel'schwemmungen in ihnen entstehenden 
Absatz ausgefitllt, was mitunter aber auch nie geschieht, 
wenn sie das Hochwasser in gerader Richtung mit nicht zu 
g'eringer Geschwindigkeit durchströmt. Baer vermllthet (S. 
219), eHe erste Veranlassung zu solchen verwickelten Krüm
mungen hätten wohl gestrandete Baumstämme gegeben. Es 
ist dies zwar möglich, im Allgemeinen aber reicht zur Er
klärung der Entstehung auch solcher Kritmmungen die durch 
Zerstörung der Hohlufer herbeigeführte Veränderung des 
Flusslaufs aus. 

Flüsse mit sehr starkem Falle können unter Umständen 
gar keine Ebene bilden, weil sie 'zu beharrlich in der em
mal angenommenen Richtung' fortfliessen. 

Da eHe Erdmasse der Ebene neben dem Flusse von 
diesem selbst abgesetzt ist, so wird sie auch bei Anschwel
len des Flusses leicht unter Wasser gesetzt. Hiermit scheint 
im Widerspruche zu stehn, dass es auch in der Flussebene 
nicht sclten Stellen gieb~, die' ohne künstlich erhöht zu 
sein, selten oder niemals von den U eberschwemmungen er
reicht werden und zwar nicht nur am Fusse der sichtbar 
gebliebenen äussersten Flussränder, wo die hölwre Lag'e von 
der Anhöhe herunteTgeschlämmter Erde zugeschrieben wer
den könnte, sondern auell an andern Stellen. Diese höher . 
liegenden Stellen gehören Zeiten an J in de~en der Fluss 

1) Soust hildet sich eiue Insel erfahrllngsmässig dadurch; 
dass eine La,ndzuuge, die vom Ufer aus stromabwH,rts vortritt, durch 
späteren Abbruch ihres oberen Thoils zu einer Iusel wird. Ans von 
den Ufern entfernten Kies- oder Sandbänken entstehn Inseln gewiss 
nur sehr selten. (G. Hagen a.a,. O. S. 170.) 
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sich noch nicht ganz so tief wie später in den Thalboden 
eingeschnitten hatte und eIeshalb auch in einem höheren Ni
veau seine Landbildung vollziehn konnte. So liegt z. B, in 
Fig. 2 die Stelle bei u 4,4 Metm' höher, als eHe bei r. Die 
Weser floss daher auch früher bei u als bei r. Hiel'mit 
stimmt auch überein, dass g'erac1e von abis b der äusserste 
Flussl'and nach solchen Radien gekrümmt ist, wie sie noch 
jetzt ali elen Ufern dm' Weser vorkommen. Die Weser ist 
nicht wieder an diese alte Stelle gekommen und der Flussra:nd 
von abis b konnte daher seine ursprünglicl1e Gestalt hehalten. 

Die über den Thalhodell hervorxagenden Theile der 
äussel'sten Flussränder schneiden wie die Seitenwände eines 
Wasserrisses scharf gegen das an ihr oberes Ende stossellcle, 
meist wellenförmig' gestaltete Terrain, ab U11d sincl desslmlh 
schon von weitem an ihrer Gestalt zu erkennen, Am deut
lichsten tritt diese Gestalt hervor 1)ei leicht nachbl'echenden 
Geröllmassen und geschichteten Gesteinen, mitunter weniger 
hei ungeschichteten Gesteinen, wie den Porphyren von Halle, 
hei denen·. sie aber auch zu m:kennen ist, wenn man sie 
nicht ht zu grosser Nähe betrachtet. Selbst wenn diese 
l!-'lussrändel' zwar aus weichen, aber nicht aus solchen Mas
sen bestehen, die schon durch Regen oder schmelzenden 
Schnee vollständig in Bewegung gerathen und so lange sie 
der Wirkung eines Wasserlaufs, oder sonstigen, ganz unge
wöhnlicllen Umständen, nielli ausgesetzt sind, bleibt ihre Ge
stalt im Wesentlichen fÜT immer erhalten und wenn auf 
ihnen dicht kleine Pflanzen, wie z. B. GTäser stehn, zwischen 
denen das von der Höhe herahfliessende trübe Wasser Erde 
absetzt, können sie selbst nach dem Thalboden vorrücken. 
Ein n:eilieh nur der historisahen Zeit entnommenes Beispiel 
hierfür ist folgencles. 

Der Scbwalheimer BruDnen in der Wetterau liegt, wenn 
man sich eine künstliche, des Brunnens wegen gemachte 
Erdauftragung wegdenkt, unmittelbar am Fusse eines klei
nen, nm' 0,6 bis 2,5 Meter hohen Abhanges, den die Wet- _ 
ter, ein Fluss von geringer Grösse, in weichen Uassen ge
macht bat und im Bl'unnen bat man. bei seinem Reinigen 
nicht selten römische Münzen gefunden. Der kleine FlusBrand 

> hat also noch dieselbe Lage wie zur Zeit der alten Römer. 
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Nicht selten wÜ'el die Ansicht geäussert, dass zu einer 
Zeit als die Erdoherfläche im vVesentlichen schon ihre jetzige 
Gestalt erllaltell llatte, Flüsse einen andern, von ihrem jetzi
gen weit abliegenden Lauf gehabt hätten, so z, B., dass die 
'Veser frUher nicht durch die westphälfsche Pfode bei Haus
bCl'gen nach Norden, sondern erst an ihr vorbei weiter nach 
Westen und dann etwa da, wo jetzt die Hunte herzieht, 
nach Norden geflossen sei. Ist dies wirklich der Fall ge
wesen, so müssen elie Abhänge des ehemaligen Flusslaufs 
noch vorIlanden sein, da sich wie el'wähnt nicht annehmen 
lässt, dass sie verschwunden seien, oder es muss nachgewie
sen werden, dass und warum sie sich nicht hätten bilden 
können. 

Wieviel Zeit ein Fluss braucht, um die Thalehene mit 
ihren Stnrzl'ändern zu bilden, hängt natürlich von der Fe
stigkeit der zu entfernenden Massen ab, "Vas. im vVeser
thale der Grafschaft Schanmburg an Zeit weniger nöthig 
war, weil hauptsächlich nur DiIuvialmassen unel nicht sehr 
feste Gesteine des unteren Theils der Juraformation zerstört 
zu werden ln'auchten, wird durch die Grossartigkeit der Er
scheinung aufgewogen. Steht man auf einem der StUl'Zrällder, 
so ist der gegenüber liegende meist so weit entfernt, dass 
er schall sehr hoch sein muss, um mit unbewaffneten Auge 
deutlieil g'esehen werden zu können. Zwischen beiden zieht 
der l!'luss so l'uhig hin) als ob. alles immer so gewesen wäI'e. 
Denkt man sich nun die Zeit, die der J?Iuss brauchte, um 
die grosse vor UnS liegende Ebene wie ein riesenhafter Pflug' 
zu durchfurchen, dann, dass 'man gar nicht wissen kann, 
wievielmal llintereinander auf diese Weise jede Stelle des 
Thalbodens Flussbett gewesen ist, so erhält man einen Mass
stab füI' die Grösse dieser, der letzten geologischen Epoche 
angehöI'enden Leistung, die der Fluss durch die gebildete 
Thalebene und· ihre Ränder anschaulich vor uns ausgebrei
tet hat. 

Dass nicht selten ein Fluss auch von 13 eh l' alten Städten 
noch in derselben Entt'cl'uung liegt, wie zur Zeit (leI' Gritn
dung dieser Städte, beweist nichts gegen· die beschriebene 
Aenderung im Laufe, deI' Flüsse, weil solche ErinneI'ungen 
für die Zeiträume, nach denen. die Geologie I'echnen muss, 
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zu kurz sind. Auch darf man nicht vel'g'cssen, dass von 
den Flüssen wenigstens eHe schiffbaren sich nicht mehr im 
Zn stande der Freiheit befinden, sondern unter dem Banne 
der Wasserbaukunst stehen, elie ihren Launen Zügel anleg't. 
Kleinere und deshalb nicht schiffbare Flüsse ergehn sich 
in der Thalebene oft in den wunderlichsten und in verhält
nissIl1.ässig· kurzer Zeit sich ändernden Krümmungen, bis 

. dann endlich die betreffende Gemeinde, um den Verlust so 
vielen Landes besorgt, sich zusammennimmt und dem Flusse 
ein neues Bett gräbt. Eine ähnliche Conectur bewirkt der 
:F'luss selbst, wenn er wie oben Cl'wähnt, und durch Fig. 8 
cl'Uiutert wurde, das Land zwischen zwei Hohlufel'n zel·stÖl't. 

Bei der Art, in welcher die FlUsse gestaltend auf die 
im vYcsentlichen schon fCl,tiggebildet gewesenen Thäler 
einwirken, muss Ün Aug'e behalten wel'den, dass diese Ein
wirkung von der Zerstörung der Ho hlufer ausgeht 
unll dass, abgesehen von einen1. etwa zug'leich eingetretenen 
tieferen Einschneiden des Flusses nagh unten, a 11 es U e b
ri gen ure i n e Jj' 0 1 geh i e I' von ist. 

Man wird gefunden ha,hen, dass die fUr die Entstehung 
der Ebenen neben den Flilssen und der Sturzränder an den 
Seiten dieser Ebenen gegebene Erklärung sehr einfach ist. 
Sie muss aber auch als die allein richtige bezeichnet wer
lIen. Auf alle Specialitäten ist bei ihr deshalb eingegan
geü, weil dies gewöhnlich gar nicht, oder doch nur so ge
schieht, dass ullrichtige Auffassungen entstehen können. 

So ist es z. B. nicht zulässig, anzunehmen 1), die Ebenheit 
des Thalbodens entstehe dadurch, dass der Fluss durch 
seine Ueberschwemmungen die Unebenheiten wegschleife 
und was davon noch bleibe, durch den abgesetzten Schlamm 
ausgleiche. Verhielte es sich in diesel' Weise, so wäre zu
nächst nicht zu erk1ilren)· warum der zarte Boden in der 
Flussebene an allen Stellen ung'efähr dieselbe Dicke hat 
und unmittelbar unter ihm, ebenfalls in ziemlich gleicher 
Dicke das Grandlager des Flusses liegt, das· freilich am 
unteren Ende des Laufs langer Flüsse fein zerrieben sein, 
oder auch ganz fehlen kann. 

1) J. G, Kohl: NOl'dwcsttleutscl1e Skizzen. Bremen 1864. 1. S. 15. 
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Das bei Ueberschwemmung'en über die Ufer hinaus sich 
ausbreitende \'VasseI' besitzt aber auch, vielleicht einzelne 
lokale Strömungen abgerechnet, gar nicht so viel Geschwin
digkeit, dass es feste Massen abschleifen, oder freiliegende, 
nicht seIn" kleine Felsstücke, fortbewegen könnte. Die Find
lingsblöcke an den Seiten des Weserthals in der Grafschaft 
Schaumlmrg sind unter Verhältnissen abgelagert, aus denen 
mit Sicherheit geschlossen werden kann, dass sie ursprüng
lich über das ganze 'l'hal verbreitet waren. Man sieht sie 
jetzt nur auf dem Diluvium oder dicht am Fusse der in 
demselben gebildeten Stul'zränder, wie bund c Fig'. 1. Wenn 
sie nun, wie bereits erwähnt, in der vom Flusse gebildeten 
Ebene nicht zu sehen sind, so ist dies nur eine Folge davon, 
dass sie durch die Gewalt des Stroms, oder, wo diese wegen 
der Grässe (leI' Blöcke nicht ausreichte, ·durch die Gewalt 
der Eisschollen fortgestossen wurden, was bei des nur mög
lich war, wenn diese Steine in das Flussbett gelangten. 
Wäre noch ein weiterer Beweis dafür nöthig, dass jeder 
Theil der Thalebene im Allgemeinen wenigstens einmal Fluss
bett war, so würde er hiCl:durch gegeben s~in. Sollte sich 
hier aber doch einmal in oder auf dem Lagel" feiner Erde 
im Thalboden ein Findlingsblock finden, so ist er entweder 
zur Fortbeweg'ung zu schwer gewesen, oder durch sonstige 
ausnahmsweise Einwirkungen an seine Stelle gelangt, oder 
endlich, er gehört einer Stelle des ebenen Thalbodens an, 
die kein Flussbett gewesen ist, was, wie bereits angeführt 
wurde, zwar nicht unmöglich, aber sehr uJ1wahrscheinlich ist. 
Dagegen kommen, wenn auch nicht oft, Findlingsblöcke 
1111(1 andre grosse Steine unmittelbar auf Odel" in dem von 
der Weser abgesetzten Grandlager vor, wie z. B. in einem 
bei Rinteln ftir die Eisenbahnanlage gemachten Einschnitte 
zu ersehen ist. Solche gl'össere Massen sind an einem frü
heren gewölbten Ufer gestrandet und konnten da liegen 
bleiben, ,venn ein solches Ufer nicht später durch ein fIohl
ufer verdrängt wurde. 

Aus den f!'ngeftthrten Gründen gehört zu den, bis in 
die neueste Zeit vorkommenden Behauptungen I die nicht 
fiir richtig' zu halten sind, auch die, dass die Flüsse durch 
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das bei Ueberschwemmungen nebcn den Ufel'n sich ausbrei-
tende 'Vasser den Thalb,oden erweitert hätten. 

Die Bildung des Thalbodens erfolgt bei grossen und 
kleinen Fli:issen in der beschriebenen vVeise, wenn die Ge
schwincligkeit des Wassers wie meistens eine mässige ist. 
Hat das Wasser aber eine grössere Geschwindigkeit und 
schwillt es zuweilen bedeutend so an, dass es ein nicht brei
tes .Thal ganz ausfüllt, so gelangen auf die Ebene neben 
c1emFIll.sse auch Steine von ziemlicher Grösse vermengt mit 
feineren Massen, wie z. B. im Thale hinter der Wimbach
Klamm in der Ramsau bei Berchtesgaden und in der Schweiz 
am N ollafiusse bei Thusis. 

Bei der Bildung der Thalebene wirken die Flüsse nach 
dem Vorhergehenden vorzugsweise nach der Seite hin. Sie 
äussern sich aber auch durch die Kraft, mit eIer sie die 
Massen, auf denen sie fiiessen, von oben nach unten durch
sclmeiden. Diese Kraft ist desto grösser, je" rascher der 
Fluss fliesst und wenn el' zugleich in seinem Bette harte 
Steine fortrollt. 

Die Aufgabe, vorliegende Bel'gketten zu durchschneiden, 
haben die Flüsse VOl"Zugs,weise bei ihrem el'sten Auftreten 
zu lösen. Sind nämlich durch Hebung Bergkettell entstan
den, auf denen die FItisse entweder entspringen, oder vor 
denen sie erst einen See bilden und dann an der niedrig
sten Stelle abfiiessen, so haben sie bis an die tiefere Stelle, 
nach der sie hinzielm, einen bedeutenden Fall, dUl'ch wel
chen sie die Fähigkeit erlangen, sich mit ihrem Bette tie
fer einzusclmeiden. Ist nun hierllei ihr Lauf ein gerader,' 
so entstelm tiefe Rinnen, je nach der Beschaffenheit der 
Massen und andern Umständen mit nahezu senkrechten oder 
mit geneigten Seitenwänden. Meistens wird der Fluss aber 
durch die vorliegenden Unebenheiten genöthigt sein, in 
Krümmungen zu fliessen und dann vereinigt sich das Ein
scbneiden von oben nach unten mit der Zel'stärung 'der 
Hohlufer nil-cb der Seite hin. Es wird also auch hier, wie 
bei der Bildung der Flussebene , das gewölbte Uferallmä
lig clabin zu liegen kommen, wo sich früher das inzwischen 
zerstörte Hohlufm' befand. Weil aber hierzu wegen der be
deutenden Hindernisse, welche die Seiten des ThaIs, nament-
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lieh wen11 sie aus festen Gesteinen bestehn, entgeg'ensetzen, 
eine längere Zeit erforderlich ist" weil ferner der Fluss 
weg'eu dieser Hindernisse eine wesentliche Aenderung seiner 
nichtung nicht ausführen, sondern nur den einmal ange
nommenen Bogen immer weiter vorschieben kann unel des
halL innerhalb eines Bereichs von mässiger Ausdehnung ver
hleiben muss, so hat e1' inzwischen auch Gelegenheit gefun
den, tiefer in das Tha1 einzuschneiden. ,Der nand des neu 
gebildeten g-ewölbten Ufers liegt deshalb tiefer, als, der des 
aniänglichen. Durch Fortsetzung der combinirten Wirkung
des Einschneidens und der Zerstörung der Hohlufer bilden 
die aufeinander folgenden gewölbten Ufer nicht eine nahezu 
horizontale Fläche, sondern eine sanft geneigte Seitenfläche 
des ThaIs, während durch die Zerstöl'ung der Roblufer ein 
oft hoher1.l.ud steiler Bergabhang erzeugt wird. 

Es sei z.B. abcd Fig, 10 die anfängliche El'Clober
flUche und ~er Fluss befinde sich bei c, so bilden sich in 
der angegebenen Weise die sanftgeneigte Fläche cf uncl ihr 
gegenüber liegt eler steile Bergabhang' g b, der nach dem
selben Princip wie in der Flussebene durch Unterhöhlung 
des jeclesmaligen, hier aber wegen des Einschneidens des 
Flusses in immer tiefere Lagen kommenden Fusses des Ab
hangs, und Hel'unterbrechen der dadurch ihrer Unterlage 
beraubten Massen entsteht. Hätte sich daher der Fluss ohne 
Einschneiden, also in der horizontalen Linie c h nach links 
bewegt, so wUrde nur der Abhang h b und wenn die Anhühe 
links nur so hoch gewesen wäre wie die anfängliche Lage 
c des Flusses, nur der Abhang g h unter Mitwirkung des 
Einschneidens entstanden sein. 

Fig. 15 zeigt diese Wirkung'en mit sehematischer Regel
mHssigkeit im Grundl'isse. 'Es ist darin 1, 1, 1 der erste 
Lauf des Flusses, 2, 2, 2 der darauf folgende tiefer liegende 
und 3, 3, 3 der dann folgende noch tiefer liegende. Ist 
dies der letzte, so liegen an seinen Hohlufern die steilen 
Abhänge ab, cd uucl e f und ihnen gegettü11er die flach an
steigenden Flächen. 

Wirkt der Fluss, 
lichen aufgehört hat, 
steilen Bel'gabhang, 

nachdem das Einschneiden im Wesellt
noch weiter mit dem Hohlufer auf den 
beziehungsweise wieder· etwas nach 
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rechts, so entsteht auch eine gewöhnliche Flussebene g fFig'. 
10, meist von geringer Breite. . 

Das Grandlager 'unter der sanft geneigten Eb'ene cf 
muss auch wie diese geneigt sein, allein man wird nicht 
mit Sicherheit erwal'tell können, es zu finden, weil es mit 
der auf ihr liegenden Erde durch die über die geneigte 
Ebene fliessenden atmosphärischen Niederschläge zerstört 
sein kann, oder selbst anfänglich nicht g'ebildet wurde, weil 
der Fluss bei seinem damaligen stärkeren Falle von der 
Höhe nach einer vor ihr liegenden tieferen Ebene das Ge-

. rö11e zn rasch entfernte. 
Gesetzt· ein Fluss fiiesse in der Richtung abc d e Fig. 

11 über ein hochliegendes 'l'errain mit starkem Falle nach 
der tieferen Ebene bei r. Durch Zerstörung der Hohlufer 
kann er nach und nach die Lage fghik annehmen, wobei 
er weg'en des inzwischen erfolgten Einschneidens tiefer liegt, 
als vorher. Diese Lage kann dann eben so in die noch tie
fer befindliche Im no p übergehn. Die letztere stellt in Fig'. 
12, einer Kopie aus. einer Landkarte von Kurhessen , den 
Lauf. der Fulda zwischen Guntershausen und Bergshausen 
bei Oassel dar. Den durch Landansatz an den gewölbten 
Ufern gebildeten sanftgeneigten Flächen und den auf ihnen 
befindlichen Ortschaften g'egenüber liegen die steilen Berg
abhäng'e und wo der Lauf des Flusses . gerade ist, wie von 
qbis pFig·. 11, sind die Thalseiten ziemlich gleich geneigt. 
Ein solcl1es GegenUberliegen von flach und sehr steil ge
neigten Seiten eines ThaIs deutet sicher an, dass es durch 
die voil . einem Flusse ausgegangene Erosion gebildet ist. 
In den Thälern der Fulda . und Werra ist diese Erscheinung 
häufig zu beobachten. Sie zeigt sich am leichtesteu umT 
becleutenc1sten bei nicht übermässig festen geschichteten und 
bei Diluvialmassen, bei jenen besonders dann, wenn der 
Fluss mitseilien Hohlufern die Schichten in ihrem Lieg'en
den angreift. 

Die auf Seite 231 der Baer'schen Abhandhmg VO'l'kolU
mendeB~hauptung\ der Angl'iffder;!f'halseite g'eschehe, mit 
Ausnahme' der stärke.ren Flusskrtilnmungen nach links,auf 
das rechte' Ufer und (leshalb· wCl'dedies auch wohl das 

Zeit'Hlhl'. f, 11, ges, Ni,tÜl'wiss, Bd, XLV, .187&. 35 
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steilere sein, wird durch eine unbefangene Beobachtung 
:qicht bestätigt. 

Wkhrend die Flüsse die Thäler einschneiden sueben 
sie alle Unebenheiten auszugleichen und das zu erreichen, 
was der Eisenbahn - Ingenieur mit seinen Einschnitten und 
Dämmen bezweckt, einen gleichmässig'en Fall. Ist dieser 
erreicht und steht zugleich das Fortrollen der Steine im 
Flussbette im Gleichgewichte mit den zugefühl,t werdenden 
Steinen, so kann das Einscheiden ganz aufhören. Vermin;..· 
dert sich aber das Gefälle bedeutend, wie z. B. dann, wenn 
der Fluss aus steilem" Gebhge in eitle sanft geneigte Ebene 
tritt, so werden dem Flusse mehr Grand und Steine zuge
fUhl·t, als er abzuführen vermag' und es erhöht sich dadurch 
sein Bett. Hat diese Erhöhung; eine Zeit lang stattgefunden, 
so verlässt der Strom, wenn er nicht, wie beim Po in 
der lombardischen Ebene, durch Dämme auf seinen Ufern 
dan1.n verhindel't wird, sein Bett und stürzt sich verheerend 
in die neben ihm befindliche, tiefel' liegende Ebene, sie all
mälig durch seine Absätze erhöhend. Aus einem solchen 
hesonderen Verhältnisse darf man jedoch nicht ttllg'emein 
schiessen, dass die Flüsse dUl'ch den bei U eberschwemmun
g'en von ihnen abgesetzten Schlamm den Thalhoden uauernu 
erhöhten, denn wäre dies der Fall, so würde sich nicht er
klären lassen, wie sie ThälCl' durch Erosion hätte bilden 
können. Die Erhöhung durch jenen Schlammabsatz . er
reicht, wenn das :[i"'lussbett sich nicht selbst erhöht, .sehr 
bald ihre Grenzen, weil bei U eberschwemmungen die Er
höhung'" der· Flächen neben den. Ufern· den. Absatz auf 
denselben vermindert und der. Absatz . Wieder .. in einem· 
tieferen Niveau erfolgt, wenn der l!--'luss seinen Lauf ändert, 

Die Seitenwänc1e eines If'lussthals bilden mitunter Ter
rassen. Am regelmässigstenzeigt sich dies, wenn . die Zahl 
der Terrassen an jeder Seite des. Tbals dieselbe istul,ld 
jec1esmal zwei gleich hobe Terrassen einander gegenüber 
.liegen' wie in Fig, 14. Es kaun aber, wie mir bei Betrach-
tung der .. maunigfaltigoo. TeTl"assenbildungim. .. Thale . der 
Traun . bei Iachl klar wurde, auch dann ein TelTassenthal 
vorhauden sein, wenn eHe Zahl der Terrassen auf beiden 
Seiten des 'l"'hals nicht dieselbe ist und Flächen vorkom-



men, die flacheI' geneigt sind, wie die Seitenwände deI' 
Terrassen. 

Die Fig. 18· ist so gewählt, um, von den Erscheinungen 
bei Ischl ausgehend, die Entstehung aller Formen zu erklä
J'en, die bei einem Terrassenthaie vorkommen können, 

Dieses ThaI war zwischen seinen aus festem Gestein 
hcstehenden Wänden· AA' bis· zur Höhe ab mit GeI'öllen 
ausgefttHt. In diesen Gel'öllen schnitt die Traun ih1' Bett 
ein und als dies· bis zu einer gewissen Tiefe wien pd e ge
schelm war, brachen die Seitenwände des Einschnitts her
unter und bildeten die Sturzflächen cd und ef. Wenn jetzt 
der Fluss auf eine feste Masse traf, so hörte vorerst das 
Einschneiden l1ac11 unten hin auf, oder erfolgte wenigstens 
sebr langsam, Ein solcher Fall konnte sehr leicht eintreten, 
weil die Gerölle stellenweis zu einem Oonglomerat . verkittet 
sind, oder Wände der festen Felsmassen AA' quer durch 
die Gerölle setzen. Inden aufwärts von der festen Bank 
liegenden, nicht festgekitteten Geröllen, konnte der Fluss 
a.ber seine Excursionen nach rechts oder linksausfiihren. 
Wanderte e!' z. B. nach rechts, so konnte er in der bereits 
beschriebenen Weise durch Landbildung an den gewölbten 
Ufern die Ebene e g und den Sturzrand g h der Terrasse 
11 b bilden. 

Trat· nun weiter,· wie dUl'ch Fig. 10 veranschaulicht 
wurde, die Combination von Einschneidell und der durch 
Zerstörung der Hohlufer bewii'ktell Bewegung nach der 
Seite hin ein, so musste eille sanft geneigte Fläche i k ent
stehn. Begann die Bildung diesel' Fläche während sich der 
Fluss bei g llefand, so fiel selbstverständlich eIer Al)satz i g 
fort und i k stiess unmittelbar an· das· steilere g h. Da nur 
in sehr seltenen Fällen eine feste Masse so schnell dUl'ch
bricht· da.ss deI' Fluss sich schnell in die vor derselben be-, . . 

findlichen nachg'iebigeren Massen einschneiden kann,· so 
muss. auch oft eine SO sanft geneigte Fläche wie ik . ent
stehn die aber in eine· gewöhnliche Terrasse mit steiler , . .. . . 

Seitenwanc1 ttbergeht,wenu der Fluss längere Zeit in dem 
Niveau yon k bleibt und währenc1del'selben genligendweit 
nach· rechts wandel't.· Wanderte . der Fluss nach Entstehung 
der Fläche i k nach links;· so konnte sich die Ebene k q, 

35* 
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und der Sturzrand q 0 hilden. Setzte sich diese Wanderung 
nach links bis 1 fort, so entstand der Stm'zrand 1m und die 
Terrassen m c und d 0 verschwanden, Die Seiten des ThaIs 
wurden also ung'leich, denn auf der einen Seite befinden 
sich die Terrassen h bund ig, sowie die sanft geneigte 
Fläche ik und auf der andern nur die Terrasse am und 
auelt diese wUrde verschwunden sein, wenn die Fläche kl 
sich bis r, das lwisst bis an die feste Seitenwand des Tha
les erstreckt hätte. Da nun diese verschiedenen Gestal-:
tllngen leicht eintreten kÖlmen, so wird darauf zu 1'e.chnen 
sein, dass ein Tel'l'assenthal von der AI't wie Fig. 18 das 
gewöhnliche ist und ein solches wie Fig. 14 nur unter be
sonderen Umständen entsteht. 

Auch an der Wolga kommen mitunter Terrassen vor 
und der Vel'fasser meint (Seite 230), "die Stufen deuten 
vielleicht auf anhaltende Aufstanungen, eHe von Zeit zu Zeit 
durchbrachen. « . . 

In dieser W eise können Tel'rassen allerding's, wenn 
auch nur ausnahmsweise, dadurch entstehn, dass der Fluss 
durch Bergstürze u, dgl. aufgestaut wird und der dadurch 
gel)ildete Damm so lange hält, dass dem Flusse genug Zeit 
gegeben ist, um den aufgestauten Theil yor dem Damme 
mit den von ihm herbeigefUhl"ten Massen auszuftillenunc1 
tlass. Cl' wenn dann deI' Damm mit Unterbrechungen zerstört 
wir.d i sich in die vor demselben abgelagerten Massen, an 
seinen Seiten Terrassen. bildend, einschneidet. 

Lyell ful1l't an 1), die Tel'l'assen an den Seiten der Flüsse 
Hessen sich am leichtesten durch die Hypothese ein Cl' all
mälig'en Erhebung des Landes erklären, "besonders wen.n 
während der Auswaschung der Flussbetten die erhebende 
Be,vegung aufhörte,so (lass lange Pausen entstanden, in 
denen der Fluss Zeit hatte, sich über eins seinel~ Ufel' zu ver- . 
breiten und es auf grosse Strecken abzuwaschen. und zu ver
flachen. 'ViederllOlte sich dieser Vorgang später in einem tiefe-· 
ren Niyeau) so cntstanden. neue Ufel'l'änder und Tcrrassen." 

Für die 'l'errassen, welche it)h zu beobachten Gelegen- . 
heit hatte, wal' elie Erklärung ihrer Entstehung dm'ch He
bung des Lamles nicht geeignet.. Dass aber der Fluss (He 

i) Geologie. BCl'lil1. 1857. L S. 117.' 
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oberen Flächen der Terrassen dadurch bilde, dass er sich 
über eins 'seiner Ufer verbreitet mid es auf grosse Strecken 
abwäscht und verflacht, ist nur mög'lich, wenn er zuweilen 
mit grüsser Geschwindigkeit in (ler ganzen Breite des tief
sten Theils seines ThaIs strömt, was in der Regel nur bei 
engen 'l'hälern der Fall sein kann, und dabei keinen Ab
satz bildet. Das Letztere ist aber .auf lange Strecken nur 
dann möglich, wenn das Wasser Geschwindigkeit genug be-
sitzt, um me von ihm herbeigeführten Erc1- und Steinmas- , 
sen nicht zum Absatz gelangen zu lassen. vVar dies wirk-
lich der Fall, so· p1üssen die oberen Flächen (leI' Terrassen 
wie h b, i g Fig'. 18 flussabwärts einen Fall haben, der stark 
genug ist, um jene grosse Geschwindigkeit zu erzeugen, . was 
nicht oft der Fall sein wird. In dieser Weise ist also die 
Bildung der Terrassen schwer zu erklären, aber etwas leich-
tel', wenn man die erwähnte Abwaschung nicht mit zu 
HUlfe nimmt. Wenn nämlich nur ein Theil des Flussbo(lens 
gehoben wird, so entsteht nach dem weiter abwärts gelege-
nen nicht gehobenen Theile ein gTi)sserer ]j'all als vorher. 
Dadurch wird ein tieferes Einschneiclen des Flusses ermög
licht, eine Terrassenbildung aber auch hierbei nur dann, 
wenn die zu durchschneidenden Massen eine sehr ungleiche 
Widerstandsfähigkeit l1aben. 

Wenn aber mit eler Behauptung, eHe 011ere Fläche einer 
Terrasse verdanke ihre Gestalt einer Abwaschung durch' 
den Fluss, hat ausgesprochen werden sollen,. dass dies all
gemein das Gesetz sei, naeh welchem die Ehene an den 
Seiten eines Flusses cntstehn, so kann dies nach dem Vor
hergehenden als richtig> nicht anerkannt werden. . 

Wir können jetzt auf das Baer'sche Gesetz zurtick
kommen. 

Die Weser fliesst in der Grafschaft Schaumhurg von 
Osten nach Westen, also in der Richtung eines Breitengra
des.· Für eine solche Richtung nimmt Baer. eine Einwir
kung' der Erddrehung nur in einem gei'ingen klasse, oder 
gar nicht an. Gesetzt aber, rechts von Fig, 2 wäre Norden, 
also· links Süden und die Weser flösse von NOl'Clen nach 
Süden so hätten wir nach jenem Gesetze Bewegung des , . 

Flusses naeh rechts, db.s heisst nach Westen. Die Weser 
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mUsste also im Laufe der J ahrtauscncle ihr Bett so weit 
nach rechts verlegen1 als es ihr die entgegenstehenden Hin
dernisse gestatten, das heisst, sie mUsste an den Sturzrän
dern ab, e cl, d e, e fund fg' fliessen und sie mUsste nicht 
nur, wie es wirklich der Fall gewesen ist, einmal dahin 
gekommen sein, sündel'n ip. Folge deI' sie stets nach Westen 
drängemlen El'drotatioll auch da bleiben und wenn sie die 
Sturzl'änder weiter angTeift, ihnen folgen. 

Auf den betrachteten Theil des Laufs deI' Weser passt 
dies nUll wegen seiner Richtung von Ost nach West nicht, 
es mUsste aber eintreffen bei den in meridionaler Richtung 
in nachgiebigem Boden liegenden Flüssen. Um dies zu 
untersuchen haben wh, da die .russischen Flüsse unter kei
nen andern physischen Gesetzen stehen können, wie die 
deu~sehen, nicht nöthig, Russland zu bereisen; wir können 
das Erforderliche auch in Delltschlancl beobachten. Wir 
sind aber auch nicht einmal genöthigt, deshalb Deutschland 
zn bereisen, denn das, was wir erfahren wollen, ist aus.Jeder 
guten Specialkarte zu ersehn. Unter guter Specialkal'te ver
stehe ich eine solche, die aus einer genauen Landesvermes'
sung hervorgegangen, nach einem ziemlich grossen Mass-

stabe z. B. 50~00 d. w. G. angefertigt, und bei der die 

Bergzeichnung eine richtige, nach aufgenommenen HOl'izon-
. talen . entworfene ist. Indess auell auf kleineren Ka}'ten, 
wenn sie sonst richtig sind, . kann man das Erforderliche, 
wenn auch nicht so detaillirt, sehn . 

. Ich nehme zunächst den Lauf (leI' Lahn von Marbm'g 
nach Giessen, also von Nord nach Süd. Die Flussbewegung 
soll nach rechts, nach Westen gehn. Die Lahn müsste also 
an den westlichen Stm'zrändern der von ihr gebildeten 
Ebene fliessen. Das hat sie allerdings fl'ühereinmal an der 
Stadt 1\farbm'g getllan, jetzt tllUt sie es aber nieht mehr und 
gleich uuterhalb der Stadt entfernt sich der }'echte Sturz
rand weit vom Flusse bis an elen Waldrand bei Ockershau
sen. Noch weiter nach Süden von Gisselbel'g bis Sicherts
hausen 1) fliesst die Lahn so nah an dem östlichen .. Rande 

1) Topographischer Atlas von Kurhessen in ~;;-}--- Blatt NI' 
00000· . 

23 Treis an der Lumda. 
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ihrer theilweis sehr breiten Ebene, dass Baer dies als elUe 
entschiedene Bestätigung seiner Theorie anschn müsste, 
wenn es nicht das linke Ufer wäre. 

Der Rhein fliesst von Basel bis Gennersheim fast in 
der Richtung des Meridians von Sud nach NOl'cl. Er müsste 
also noch Osten, das heisst nach dem rechtsliegenden Schwarz
waide hingedrängt werden. Er hat aber auch an seiner 
l'echten Seite eine ebene Fläche und dass diese nicht zu
fällig, sondern von ihm seIhst durch Landabsatz an den 
gewölbten Ufern· gebildet worden ist, geht daraus hervor, 
dass sie da, wo die llrspl'ül1gliche Erdoherfläche nach rechts 
so stark anstieg, als zur Bildung von Sturzrändern nöthig 
ist, auch von solchen Ränclern begrenzt wird. Fährt man 
nämlich auf der Eisenbahn von Basel nach Freiburg' , so 
sieht man zunächst hinter Efringen auf der rechten Seite 
entscbiedene Sturzränder. Der Rhein zeigt sich in ihrer 
Nähe mit einem schwachen Seitenarme , wäln'encl man ihn 
selbst weiter links sieht. Ehenso sieht man diese Ränder 
bei Rheinweiler und den Rhein, der sich nach links von 
ihnen entfernt hat. Bald darauf wird der Fluss, weil er zu 
weit nach links liegt, unsichtbar, wähl'end auf der rechten 
Seite· bei Schliengen , Mtthlheim und Reitersheim sich die 
Ränder zeigen. Bei dem letztg'enannten Orte werden sie, 
weil der Boden nach rechts sanft ansteigt, undeu-tlich, tre
ten aber dahinter mit grosser Deutlichkeit wieder auf. 
Dann wird die Ebene nach Osten so gross und flach anstei
gend, dass man von der Eisenbahn aus nichts mehl' l1eob
achten kann. Es ist also unzweifelhaft, dass sich der Rhein 
l)ei den erwähnten Orten im Laufe einer langen Zeit be
deutend nach links bewegt hat; was aber nicht hindert, dass 
er. sichaucll einmal wiedel~ nach rechts bewegt, wenn es 
die· Wasserbaukunst ni0ht verhindert. 

Wenu etwa, geltend gemacht werden sollte, eHe grosse 
Ebel1ezwischenSchwarzwald und V ogesen sei keine vo~ 
Rheiue gebildete, sondern der ebene Boden eines Sees, der 
hier • hätte vorhanden gewesen sein müssen, ehe· der Fluss 
die Bergkette nach Norden· durchschnitten hatte, so ändel't . , ". 

dies' nichts, denn von da an bis jetzt hätte der· Rhein Zeit 
genug gehabt, . die Ebenen an seinen Seiten wie andre Flüsse 
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zu hilden und dass er dies gethan, beweisen die erwähnten 
Sturzränder. 

Ein gleiches Verhalten wie Lahn und Rhein zeigt die 
Odel' zwisel1en FUl'stenberg und Aurieth, Lassen und Frank
furt a. 0.) LeIms und Göritz und man wird aueh sonst noch 
in Fttlle Beweise dafür finden, dass die in der Richtung 
deI' Meridiane liegenden FlUsse innerhalb der von ihnen {?;e
bildeten Ebenen nicht da fliessen , wo sie fliessen müssten, 
wenn ihr Lauf von der Rotation der Erde abhing'e. 

Es zeigt dies, dass seIhst dan:h, wenn man der Erdro
tation noeh eine Einwirkung auf den Lauf der Flüsse trotz 
des dagegen schon oben aus Gründen der Hydraulik Ange
flihrten zuschreiben wollte, eine von der Erdrotatioll etwa 
abhängende Kraft völlig machtlos ist gegenüber einer an
dern, die Veränderungen im Laufe der Flüsse bestimmen
elen. Das ist die, durch. welche die Hohlufer unausgesetzt 
zerstört werden und von welcher eHe andern Erscheinungen, 
abgesehen von deI' des Einschneiclens von oben nacl) uilten, 
nur Folgen sh:id. 

Fliesst ein Fluss nicht an dem Sturzrande , an welchen 
er nach deI' Rotationstheo1'ie gehört und wäre. es möglich, 
die Ursache einer solchen Abweichung, die wenn sie, wie 
in der Regel, hedeutend ist, schon seit lang'er Zeit bestan
den haben müsste, nachzuweisen, so hätte der Fluss doch, 
wenn die Erdl'otation auf ihn einwirkte, in jener .langen 
Zeit wieder an seine richtige Stelle gelangen können, weil 
dazu nichts nöthig gewesen wä.re, als die zarte von ihm 
seI bat ab gesetz te Erde, di e je d.enfalls eb e n. so 
wenig widerstehn wUrde, wie der weich e na ch
gi e b i ge Ba cl e n Ru s s 1 an d s, fo l' h, 11 fü h l' e n, 

Endlich wird man auch bei unbefangener Beobachtung' 
zwischen den FItissen, die in mel'idionalel' . und denen, 
welche in der Richtung' eines Breitengrades fliessen, keinen 
Untel'schied in der Lage der hohen Uferränder findel1- Die 
Saale z. B., von Bölbel'g ·.nach Halle von . Süd nach. N or.d 
fliessend, bat auf der. rechten Seite den hohenUferl~anc1 und 
auf der linken eine flache Ebene. Bei Wettin fliesst sie 
von Ost nach West, aber auch hiel' liegt das hohe Ufer 
rechts und das verflachte links, in bei den Fällen nur des-
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halb, weil sich an der rechten Seite schon vor dem Auf
treten des Flusses eine Anhöhe befand, weil es da also 
etwas zu unterhöhlen und nachzubrechen gab. 

Das Baer'sche Gesetz steht also so sehr im Wiclerspruche 
mit dem Verhalten der Flüsse, dass es nicht länger aufrecht 
erhalten werden- kann. 

Hiermit könnte geschlossen werden, wenn nicht noch 
in Betracht gezog'en werden mUsste, dass auch Bael' den 
Einfl.uss der Flusskrümmungen berücksichtigt hat, Es fragt 
sich daher, wie dies geschehn ist und ob nicht etwa hier
eIul'ch und sonst noch Angeführtes das Vorhandel1seill des 
behaupteten Gesetzes doch noch nachgewiesen werden 
kann. 

Das Wichtigste ist das Verhalten der Wolga, cleun vor
zugsweise hierauf stützt sich die Behauptung vom Einflusse 
der Erdrotation. 

"Zuvörderst" -_ - sagt der Verfasser Seite 13 der Abhand
lung u. w. von der Wolga - "muss man wissen, dass etwas 
oberhalb Astrachan, namentlich zwischen Zarizyn und Sa
ratow -das Steigen des Wassers sehr bedeutend ist, und wohl 
4 Klafter beträgt, Dem entspricht natürlich auch die Zu
nahme der Strömung, Bei. Sarepta noch etwas unterhalb 
ZarizYl1 taxirte ich sie nach dem Fortreissen meines Bots 
zu 10 Fuss in der Secunde. Bei Astrachan wurde die sehr 
starke StI·öm1.1Dg vom Jahr 1856, die stäl'kste,· die man dort 
beobachtet hat, zu höchstens 6 Fuss taxirt; man sieht also, 
wie sie nach· unten abnimmt. Auch steigt (He "Wolga bei 
Astrachan nicht bis 11/'!. Klafter. Mit Ausnahme sehr be
schl'änkter. Lokalitäten, an denen -Thonschiefer und Sand
stein, seltener Kalkflötzezu Tage gehen,besteht das hohe 
rechte Ufer aus seIH' beweglichen-- Massen, entweder aus 
dem" StePIJenlehm, der, wenn er trocken ist, allerdings eine 
ziemlicheFestigkeiterlal1gt, aber von Feuchtigkeit durch-

• zogen, um so leichter zerstörbar ist, oder aus blossem Sande, 
der wenige oder gar keine thonigen Bindemittel- enthält, 
Diese Sandschicht wird besonders mächtigunterhalh Zari
zyn nach Astrachan- zu, Die oberste Schicht, dtlTchzogen 
von den tiefgehenden Wurzeln der Steppenpflanzen, hat viel 
mehr innel'l1 Zusammenhang als die andern. "Yelll1 nUll 
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das Wasser steigt, so wächst nicbt nur die Strömung, die 
hei niedrigem Wasser auf der ganzen W olga nur eine ge
ringe ist, nothwendig mit der Erhöhung des Wasserspiegels, 
sondern es verändert sich auch die Linie de·r stäl'ksten 
StTömung. Diese -ist immer, auch bei niedrigem Wasser, 
dem hohen rechten Ufer näher als dem flachen niedrigen. 
Allein je mehr das vVasser steigt, desto mehr nähert sich 
die Linie der stärksten Strömung dem rechten Ufer, was 
nicht nur jeder SchiffeI' und Fischel' weiss, sondern was 
man auch der Oberfläche des 'Wassers deutlich ansieht. 
Es wird also fortgesetzt ein stärkerer Druck gegen das 
rechte Ufer ausgeübt. Dieses hat die Folge, dass' die 
Feuchtigkeit tiefer in das Ufer dringt, als ohne ihn ge
schehen sein würde. Mit der Strömung verbunden reisst 
er, wie an der Krasnaja Gora Theile der Sal1dschichten 
fort, vorzüglich wo diese einen VOl'sprung des Ufers bilden,. 
und ganz besondel's wenn ein solcher Vorsprung hinter 
einem Einsprung' . des Ufers . oder einem VOl'sprunge des 
Wasserlaufs liegt. Wenn das Wasser entschieden im Sinken 
ist, hören zwar die unmittelbaren' EinwiTkung'en des Was
sers auf, aher keineswegs die Folgen derselben. Die Sand
schichten, welche durch das andrängende Wasser ziemlich 
jäh, vielleicht fast 10threcht abgerissen waren, trocknen aus 
und können sich in diesel' Stellung nic,ht halten; der Sand, 
so wie eine Schicht . trocken geworden ist, rieselt herab, 
Ihm folgen im Laufe des langen l'egenlosen Sommers' neue 
Schichten. So bildet sich, wenn:' die Sandschicht . mächtig 
ist, wie sie im unteren Theile der W olg'a sehr allgemein 
sich findet, eine Böschung' von etwa 450, wovon wenigstens 
der untere Theil, aus herabgerieselten Sande bestellend, 
dem nächstcn Hochwasser zur Beute wird. Die Lehm
schichten können sehr wohl mit senkrecht' abgel'issenen 
Wänden sich halten. Allein da sie beim' Austrocknen von 
Spalten durchsetzt werden, so fehlt den ·äusseJ.'sten da-
durch abgeg.renzten Lehmquadern nicht seltenc1ie Unter
stützung' und sie stürzen in Forlll. von Blöcken herab, die 
von dem näcl1stenHochwasser vollstän:dig aufgelösst· wer
den, Zur Zeit der starken Strömung hat das'· Wasser von 
dem Steppen - Lehm so viel in sich aufgenommen,' (lass es 

, 
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röthlichgelb gefärbt, und auch in kleinen Portionen völlig 
undurchsichtig ist. Die oberste und von den Wurzeln durch
wachsene und wenn auch nicht viel, doch immer etwas 
Humus enthaltende Schicht, hat viel mehl' Zusammenhang', 
als die andel'e. Vom Wasser wird sie mit alleiniger Aus
nahme der Wolga-MUndungen nie erreicht, Sie wUrde also 
unveränderlich sein, wenn sie nicht stellenweise durch den 
Absturz der anderen Schichten die Unterlage verlöre. Es 
bilden sieh dann in· ihr Spalten, die sie von dem gut unter
stutzten Theile ablösen, aber längere Zeit nicht ganz durchge
hen, sondern diese vegetabilische Schiebt wie einen Vorhang, 
der an beiden Enden befestigt ist, überhängen lassen" ete. 

"Auf diese Art benagt die Wolga ihr rechtes Ufer und 
bildet nenen Absatz am linken." 

In der vom Verfasser' entnommenen Fig. 16 ist a h c d e g 
ein Schema des Erosionsthales der W olga bei niedrigem 
Wasserstn,nde unter Anwenclung eines grössCl'en Maassstabes 
für die H5hen, als fUr die Breiten. Darin ist a die von 
Pflanzenwurzeln durchzogene Schicht,b der Steppenlehm, 
c Sand, w die W olga, v ein N ebenal'm clerselben, d e der 
fast horizontale Thalboden und e g das linke Thalgehänge. 
Fig. 17 zeigt das Vel·hältniss· einige Monate später. Der 
Sand c hat sich flacher abgeböscht, vom Lehm .b ist ein 
Theil berabgestürzt und liegt noch zum Theil in einzelnen 
Bl5eken d auf (lem Sande c und von der Schicht a hängt 
der 'l'heil a' in Gestalt eines Vorhanges Uber. Bei e hat 
sich, was nicht immer der Fall ist, durch die' nächste Ab
lagerung des Flusses ein kleiner Uferwall gebildet .. Der 
Thalboden ef ist hier angenommen als' ein langsam· auf
steigendes Terrain, das dem Beobachter ganz flach zu sein 
scheint und irgendwo, . sehr weit abi in fg zeigt sich wie 
in Fig, 16 bei eg noch eine stärkere Erhebung, das linke 
Gehänge c1es Erosionsthais. 

Ferner heisst es Seite 16 u. w. "Fragt man sich, worin 
dieses Drängen" (der vVolga) "nach Westen oder der rechten 
Seite seinen Grund haben Ihöge, so springt freilich in· die 
Aug'en c1assda nun einmal das rechte Ufer dashöhexe 1 , 

uncl mehr abgerissene ist, das linke. aber niedriger am Flusse 
beginnt und sehr langsam ansteigt, es ~uch so bleiben 
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mUsse, denn ein so flach ansteigen(leH Ufer wie das linke 
gewöhnlich -ist, wh'cl nm'sehr langsam vom steigenden 
Wasser überfluthet und von demselben nicht anders einge
rissen, nls in höchst seltenen Ausnahmen; das steile Ufer 
ist allein in Gefahr unterwaschen zu werden." 

Es wird nun ein Fall angeführt, in dem auch das linke 
Ufer zerstört worden sei, weil ein bedeutender Einsturz am 
rechten Ufer den Fluss genöthigt habe, eine Biegung nach 
links zu machen und dann fortgefahren: 

,,~Ian kann also wohl zugeben, (lass wenn die W olg'a 
durch irgend einen Umstand ursprünglich ein rechtes hohes 
und steiles und ein linkes flaches Ufer .. erIJaltenI1at, das
seIhe Verhältniss sich im allgemeinen auch fortsetzen müsse. 
Allein es ist höchst unwahl'scheinlich ,dass in so weiter 
Ausdehl1lU1€; von fast 400 Meilen, von dem Einflusse der 
Maloga bis zum Meer, das rechte Ufer das höhere werden 
sollte, ohne allgemeinen physischen Grund." 

Ein solcher Grund mnssallerdings vorhanden sein, es 
fragt sich aber, ob angenommen werden kann, dass er in 
der Erdrotation liegt, 

Von den für die Wirkung der Erdrotation angeführten 
Behauptungen ist die wesentlichste die, dass die vVolga an 
ihrem rechten Ufer geschwinder fliesse als am linken. Es 
hat dies nur dann Bedeutung, wenn eS auch von solchen 
Stellen nachg'ewiesen wird, an denen der Fluss v 0 llk 0 m
men gerade ist, denn dass die Geschwindigkeit am 
rechten Ufer eine grösseI'e ist, wenn dasselbe auch nur so 
wenig HohlkrUmmung' l1at, dass das Auge es bei nicht sehr 
genauer Beobachtung noch nicht entdeckt, . ist nach dem 
Uber das Vm'halten der Flüsse in Kl'ii.mmungen Erwäbnten 
'tll1zweifelhaft. Dass eine so genaue Beobachtung oder eine 
Messung der Gescbwindigkeit stattgefunden hat, ist nicht 
erwähnt. Das Vorhandensein von Hohlufern auf der rechten 
Seite folgt übrigens riothwendig a\lS der Angahe, dass die 
Lehmschichten vorzüglich da weggerissen wel'den, wo sie 
,leinen Vorspl'ung des '[rfeTS . bilden und ganz besonders, 
wenn ein solcher· Vorsprung hinter einem Einsprunge des 
U fets oder einem Vorsprunge (les Wassel'laufs liegt" und 
dass diese)· mit dem Vorhandensein eines Hohlufers noth-
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wendig eintretende Art derZel'störung nicl1t scharf von 
der getrennt wh'cl, welche eine Folge der El'dl'otation sein 
soll, lässt annehmen, dass die \\Til'kung des Wassers auf 
die Rohlufer nicht llinreichend beachtet worden sei. 
Stimmte indess die al1gemein ausgedrückte Behauptung, 
dass das Wasser al11. rechten Ufer schneller ßiesse, mit der 
Wirklichkeit überein , so hätten wh' auf dem rechten Ufer 
eine grössere Reibung des Wassers un(l damit ein nach 
rechts wirkendes zerstörendes Element, wenn auch, einen 
g'eradenLauf wie erwähnt vorausgesetzt, die übrigen Ele
mente, die zerstörend auf cHe Roblnfer wirken, fehlen wUl'den. 

Dass bei einem ganz geraden meridionalen Flusslallfe 
die grösste Geschwindigkeit· des Wassers nicht wie SOllst 
in der Mitte, -sondern am rechten Ufer lieg'e, ist meines 
Wissens sonst noch nirg'ends behauptet und- noch weniger 
durch sorgfältige Messungen nachgewiesen worden. Aus 
der El'dl'otation haben wir eine grässere !]-eschwincUgkeit 
des Wassers am rechten Ufer nicht ableiten können. Wäre 
daher die behauptete grössere Geschwindigkeit am rechten 
Ufer auch 1)ei einem vollkommen geraden Laufe der Wolga 
vorhande11, so würden wir ihre Ursac11e doch in etWas an
del'em als der Erdrotatiol1 suchen müssen und könnten sie 
vielleicht in Folgendem finden. 

Für die Entfernung' der Sand'bänke aus den t fUr Russ~ 
land: BinnenvCl'kehr so wichtigen Strömen, ist von den Be~ 
hörden bis jetzt nichts gescllChn'ul1d namentlich die Wolga 
zeichnet sich Val' andel'n russischen Flüssen durch die grosse 
Menge der in ihr VOl'handenen Sandbänke ausi). 

Bilden' sich daher auf der "Unken - .seite viele· Sand
bänke. was . wie wir oben sahen, auch bei geradem Fluss-, , 
laufe möglich ist und veranlasst, dass selbst-gerade 
Flussclul'chstiche leichtgekl'ümmt werden, wenn man' 
es nicht vel'hindert, -so drängt das Hinderniss - der Sand
bänke -das Wasser auch bei geradem Laufe mit -" seiner 
grÖBsten Geschwindigkeit an- das rechte Ufer.' Dass nun 
ohne eine solche oder eine ähnliche besondel'e Veranlassung • 

, 

, 1) Globus, il1ustrirte Zeitschl'ift fUr Ländar- uüd Völkerkunde. 
Band XXIV. Nr. 16; 1873. S. 245. 



508 

die bei einem in Ordnung gehaltenen Flusse niemals zu 
beobachtende grössere Geschwindigkeit des Wassers an 
einem ganz g'emden rechten Ufer durch die Erdrotation bei 
einem Flusse entstehen könne, der so verwalll'lost ist wie die 
'V olga, muss verneint werden, 

N ach (leI' angezogenen Textstelle gewinnt es aber· aucl1 
sehr den Anschein, als sei die grössere Geschwindig'keit 
des ,Vassol's am recllten Ufer nur hervorgehoben worden, 
um daraus eiuen stäl'keren D 1'U c k gegen das rechte Ufer 
abzuleiten. Aus grösserer Geschwindigkeit folgt aber kein 
g'l'össerer, sondern ein g'eringerer Druk, was, wie wir oben 
saheu, dadurch ausgeglichen wird, dass bei geradem Laufe 
des Flusses das Wasser in der Mitte, wo es am sclmellsten 
fliesst, _ etwas höher steht als an den Seiten. -

Der gl'össere Druck des Wassel's auf das rechte Ufer 
wird in der Abhandlung' sehr oft bellauptet und der Erd
rotation zugeschrieben , es wird aber an keiner Stelle hin
l'eichend klal'el'örtert,· nach welchem. Gesetze der Hydraulik 
man sich seine Entstehung zu erklären habe; ja, wenn es 
z. B. Seite 367 heisst: "bei vermehrten Wasserstande vel'
mehrt sich die Geschwindigkeit dCl' Bewegung in der Strom
linie in -deI stärkerem Verhältnisse als an den Seiten des 
Ufers, Es schiebt sich also gleichsam keilförmig ein Theit 
l1es Wassers -zwischen das andere ein .. Ausserdeni wird 
der neue Zufluss wahrscheinlich über das andere schori1 zu
sammengepresste Wasser weggleiten und das schon YOl'
räthige Wasser freilich noch mehr zusammenpressen. Aher 
es bechuf des ncuen Zuflusses nicht einmal, um sich zu 
ülJerzeugen, dass das obere Wasser über das untere weg'
gleitet. In jedem Flusse bei gewöhnlichem Wasserstande 
:ist ja oben eine gl'össere Strömung als in der Tiefe"; oder 
'Seite 368: "diese Pressung ist es aber, welche. das Ufer 
einreisst und fast wie ein fester Körper wirkt", so liegt 
tIer Schluss sehr- nah, dass-der· hedeutende U nterscbied 
zwischen der 'Virknng' mechanischer Kräfte auf feste KUrper 
und auf Fltlssigkeiten llichthinreichend erkannt, und ins
lJesonde:re unbeachtet geblieben sei, dass,wenn eine KI'aft, 
hier die Erdrotation, auf Wasser wirkt, dessen Oberfläche 
wie lJeim' Strome die Luft berührt, man nicht einfach an 
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Pressung von der Seite denken kann, wie bei einem seine 
Fm"m dadurch gar nicht oder nicht wesentlich ändernden 
gedrückten festen Körper, sondern dass dabei die Ober
fläche cles Wassers ihre Gestalt ändel"n muss, 

Dass die behauptete grössere Geschwindigkeit des 
Wassers nach rechts stosse11c1 wirke, was ohne Zweifel 
die Zerstörung des rechten Ufers zur Folge haben wUrde, 
ist nicht deutlich behauptet worden und kann aucb nicht 
angenommen werden, weil ein vollkommen gerades Ufer 
vorausgesetzt werden muss, auf welehes das 'Vasser im 
Wesentlieben nicht stossend, sondern nur gleitend wirken 
kann. Ein Stoss kann al1e1"CUngs eintreten dur eIl die vor
handenen, das Wasser zur Seite drängenden Sandbänke 
und durch die in einem so unregclmässig"en Flussbette leicht 
entstellenden Wirbel cles Wassers. Beide sind aber unab
hä).1gig von der Enlrotation. 

Die Einwirkung der Erdrotation wird vom. Verfasser 
für desto gednger erklärt, je mebr ein Fluss von der me
ridionalen Richtung abweicht. . Dass die Wolga von Kasau 
bis Sarepta sttdwestlich und von da bis Astracl1a:n südöstlicll 
fliesst) mag unbeachtet .bleiben, ol}gleicb die Abweichung 
von MeTidialle in d!?l'. erstgenannten Strecke gegen 20 und 
in . der, andern gegen 52 bis 54 Grad . beträgt.. Allein von 
Nischnyi-Nowgorod bis Kasan fliesst sie fast ganz genall 
nach Osten Und schon . der. Umstauc1, dass auch 11ei diesem 
u:ngUnstigsten Falle das rechte Ufer hoch ist und nachbricht, 
nötl1igtdazll, die Ursache, (lieses Vel'haltens in etwas anc1ei'em 
als der El'drotation zu suchen. 

Der Verfasser giebt zu, dass wenn die Wolga dUl'ch 
irg~n(l einen· Umstand ursprünglich ein. l'echteshohes und 
steiles, Ufer, erhalten habe, dasselbe. Verhältniss sich im 
Allgemeinen. al1(~h. fortsetzen müsse. Allerdings, da die 
'l'halffäche am linken Ufer, wenn auch 11ur sanft, ansteigt, 
so befin'det ~ich der Fluss im tiefsten Theile seines ThaIs 
l~ncl wenn das hohe lIfer nacbbricht, so"kann namentlich 
dawo deß~en unterer Theil, lind daher. auch, .der Flussboden 
aus dem nachgie1>igen Sande besteht,. der Fluss sicb tiefer 
einschneiden und eben so gut· dem nachgebrqcl1enen Ufer 
fölgen, als dass er sich in die sanft ansteigende Fläche an 
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seine1" linken Seite wendet. Allein er tImt dies auch nicht 
einm.al, obgleich ihn die Erdrotation nach rechts di"äng"en 
soll, d,enn (Seite 225) zuweilen entfernt er sich auf ein 
J)aar Werst von dem hohen rechten Gehänge. 

Unter Zllg'rundlegllllg der vom Verfasser geg'ebenen 
Beschreibung der Verhältnisse, unter denen das rechte Ufer 
der W o1ga zerstöl't wird, Cl'giebt sicl1 folgende natl1rgemässe 
Erklärung dieser immerhin interessanten., Erscheinung. 

Das hohe Ufer setzt yoraus, entweder dass die Erd
oberfläche ursprUnglich 'nach Westen anstieg und dadurch 
eine ErllÖhl1ng gegeben war, welche der Fluss an ihrem 
Fusse zerstören konnte, so dass ein Sttll'zrand gebildet 
wurde, oder dieser Rand wurde auch dadm'ch gebildet, dass 
der li'luss sich im Laufe einer langen Zeit etwas tiefer ein
schnitt, 'Das letztere muss -,. die Richtigkeit der aus der 
Abhandlung entnommenen Zeichnung Fig.' 17 vorausgesetzt 
-,-' angenommen werden, weil angegeben wird, die Fläche 
all1linken Ufer sei sanft ansteigend, Dass die alten Sturz
ränder auf der linken Seite eg Fig. 16üiId fg Fig. 17 
flacher sind 'als die auf der recMen, ist unwesentlich, denn 
sie können sich' im Laufe einm' langen Zeit abgeflacht ha
hen, oeler die El'dmasse war bei, ihnen nicht eine solche, 
die wie die am rechten Ufer steiIheruntel'brecheJikonrite~ 

'DeI' Umstand,dass der steile, StUl'zrand sich an dei' 
rechten Seite des Thales befindet, ist an sich nicht bedeu
tungsvoller als der, dass dieser Rand an <-tel' Lahn zwischen 
Gisselberg und Sichertshausen an der lÜiken Seite des Fluss
thales liegt, , 

'Die Wolga steig't bei hohe1llWass~rstande bis 4 
Klafter. Dm~ch den damit verbundenen bedeutenden Dnick 
erhält das Wasser die Fähigkeit, am I'edhten Ufer' tief· in 
den Sand und einen Theildes dariibtll' liegenden Steppeü
lehD,;}}3 zu dringen, die im regenlosel1 Somnier tiber dein 
Wasserspiegel iiegen." Beim Trocknen 1'ie8e1t dei' Sand 
hel'uiltel', der Lehm bekomriü' SpI>tinge,,'sttirzt dadili'ch herab; 
beide werden Yom l1ächstenHochwasSe1" fortgefiÜn·t" und , 
UnIen' folg'en slJäter auch' die 0 beien' yomWassel' "nicht be- ' ; , " 

rUlil't gewesenen Lehmscliiclltcl1, weil sie nicht melil' 11ntel'-
stutzt sind. ' 



511 

Zu dem bedeutenden Drucke, den das Hochwasser auf 
das I'echte Ufer, ~.mslibt, kommt nun noch ein Zuwachs durch 
die Erdrotation, der unter Annahme der grössten beobach
teten Geschwindigkeit des Wassers von 3 Metern, und Welm 

es, was wohl nicht· einmal der Fall ist, die Breite von 
1000 Metern erreicht, nach oben gegebener Berechnung 
nur 3,4 Centimeter, bei geringercl' Breite und Geschwindig
keit aber noch weniger betragen, und sieb nicht wesentlich 
ändern wUrde, wenn der Jj"lus8 bei hohem Wasserstande 
eine viel grössere Breite erreicht, Es ist klar, dass. für 
die Durchtränkung unel El'weichung der Dfel'masse dieser 
oder auch ein grössel'er Zuwachs an Druck gegenUber dem 
schon vorl1anclenen bedeutenden Drucke, gar nicht in Be
tracht kommen kann, da die o11eren Lehmschichten doch 
ihre Unterlage vel'liel'en. Allein weder der höhere noch 
der geringere Zuwachs an Druck whd in dem angegebenen 
Maasse eintreten, weil nach dem frUhe1~ Erörterten jener 
Druckzuwachs sich auf die nicht zutreffende Unterstellung 
stützt, dass das Wassel' eines gel'aden Flusses in der Mitte 
nicht schneller fliesse als an den Ufern. 

Zu den in del' Abhandlung. gut beschriebenen, wenn 
auch ohne genUg'enden Grund der Erdrotation . zugeschrie
benen Kräften, durch welche das rechte UferzerstÖl't whd, 
werden auch noch folgende gerechnet werden müssen. 

Der Lehm kann bei hohem Stande des Wassers da, 
wo "die Wirkung' auf ein Hohlufer nicht in Betracht kommt, 
sehr wohl stehn bleiben, weil das Wasser ihn durch sehl:en 
Druck stutzt' und nur soviel Druck übrig bleibt, als der 
. Lehm schweier als Wassel' ist, Verlässt das. Wasser aber 
den Lehlll, den es· el'weicM . hat,so wird dieser sich nicht 
mehr senkrecht halten können, .' noch ehe in ihm Sprünge 
(lurch. das Ausb'ocknell entstehen, sich nach dem Wasser 
hin ausbauchen und um so leichter herunterbrechell können, 
Hiermit' steht in U ebereinstimmung, dass auch. bei anderen 
:i!'lüssen ·e~n . senkrechtes' oder SOgar etw~!!. überhängendes 
thoU:ig'es Ufer, gegen Welches Wasser und feste Körper, wie 
Eisschollen nicht getriebe.n wel'den, während des Hoch
wassers unverletzt bleibt, aber hel'unterbl'icht, sobald das 

Zaitsehr, f. d, gas, No.turw. Bil. XLV. 1875, 36 
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'Wasser gefallen ist und sein Druck gegen clas Ufer aufge-
hört hat 1). . 

. 'Venn ein Ufer aus Sand besteht, so muss die Böschung 
uesselben "unter vVasser flacher sein als im trockenen Zu
stande; senkt sich daher der Wasserstand im Flusse, so 
wUrde aus diesem Grunde keine Bewegung des· Ufers zu 
erwarten sein, es kommt jedoch ein andel'cr Umstand dahei 
noch in Betracht, wodurch gemeinhin ein sehr heftiges Ab
stUrzen des Ufers veranlasst wird. Das Wasser zieht sich 
nämlich bei anhaltend hohem Stande des Flusses in die 
Zwischenräume des Sandes auf weite Entfernung langsam 
hinein, oder das Grundwasser hebt sich. Sobald der Fluss 
wieder fällt, strUmt dieses Wasser zurUck und da es g'e
meinhin nicht so schnell das Ufer wieder erreichen kann, 
als die Senkung des Wasserspiegels im Flusse erfolgt, .130 

hihlen sich starke Quellen, die eine Masse Sand mit sich 
fortreissen . und dieser Umstand giebt Veranlassung) class 
ein solches Ufer nach jedem Hochwasser einstitrzt. Auch 
wenn Bohlenwerke das Ufer einfassen, bemerkt man in 
diesem Falle ein starkes Nachsinken der Hinterfitllungs
erde 1)". Ebenso und noch mehr wird dies bei der W olga 
eintreten, weil das Wasser sehr hoch steigt und dem da
durch. entstandenen starken Drucke entsprechend tief in 
den Sand dringen wird. Bei seinem ZUl'ückfliesseu in den , 
Strom whd es so viel Sand wegschlemmen, dass nnter dem 
d.ie SamUage bedeckenden Lehm, eine Höhlung entstel)t 
und diesei', seiner Unterlage beraubt, auch hierdi1l'ch 
herunterstürzen kann, ehe er durch das Austroc~neu SprUnge 
erhalten hat. 

Nach aHem Angeführten erklärt es sich, dass da wo' 
das Erdreich am rechten Ufer die beschriebene und voraus~ 
gesetzte Beschaffenheit hat,' dieses Ufer zerstört und da
durch na'eh rechts verlegt wird, wenn und solange als der 
Fluss dasselbe l)erührt, dass also. dieW oIga, . wenn auch 
mit, durch ihre Entfernung von dem hohen U ferraude her-' 
vorgel'uf'ener UnterbreClmll f » nach' rechts 'wancle.rt, aber . 0' 
ohne dass dazu die Erdrotation mitwirkt. 

t) G. Hagen a. a. O. S. 153. 
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Könnte sich dieser Fluss in ein stilIstehendes Wasser 
verwandeln, das die Eigenschaft hätte, periodisch bis zu 
4 Klaftern anzuschwellen, wäre also die Wirkung deI' Erd
rotation gänzlich ausgeschlossen, so würde die Eimvhkung 
auf das hohe Ufer an sich ,fast dieseU)e wie jetzt sein, aber 
sehr bald au:fhi1ren, weil mit dem bewegten Wasser die 
Kraft fortfallen würde, welche die herabgestürzten Massen 
fortfUhrt. Diese Massen wi:i.rden daher einen Schuttwall 
bilden, der Schutz gegen weitere Zerstörung' gewährt, 

Geht etwa die Hochebene der Steppe am rechten Ufer 
nach Westen in eine Ebene über, die nicht höher liegt als 
die Wolga liegen wird, wenn sie nach Abtragung der Hoch
ebene dahin gelangt, so hört die Veranlassung zum Herunter
brechen nur des rechten UfCI'S auf, denn es wird dann 
auch dieses Ufer tibel'schwemmt werden und die '","olga 
wird. sich, weil ihr jetziges Verhalten nicht eine Folge der 
Erdrotation ist, eben so verhalten wie andre Flüsse, hei 
denen die Verhältnisse an beiden Ufern im vVesentlichel1 
einander gleich sin(l und bei denen zwar nach dem Fallen 
des Wassel's durchtränkte steile Ufer von gewÖhlllicl1er 
Höhe herunterbl'echen können, aber auf der rechten SeHe 
nicht öfter als auf der linken. 

Gesetzt a.ber auch, es hätte für das jetzige Verhalten 
der W olga die Erddrehung sich als rnaassgebend nachweisen 
lassen, so würde man sich doch erst noch mit den, die 
Veränderungen im Laufe der Flüsse hervorrufenden Krüm
mungen, abzufinden haben. In der Abhandlung geschieht 
dies in folgender Weise: 

Seite 219. "Man wundert sich oft, in einer Wiese mit 
ftugenscheinlicher Senkung ein kleines Bächlein mit auf
fallend starken und ziemlich regelmässig'en ,Vlndunge'n ver
laufen zu sehn, da es doch viel natiirlicher erscheint, dass 
das Wasser nach der entschiedenen Senkung gel'ade ah
flüsse.Bei aufmerksamer Beobachtung wird man aher llnden, 
dass an den bogenförmigen Vorspriingen 1) der U fel'l'aml nicht 
nnr steil, 'sondel'lI sehr oft unterhühlt ist, sodass. der Rasen 

i) Das beisst: Hohluferu, 
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überhängt. Ich hal)e, da mich diese sonderbaren Flüsschen 
immer intel'essirten, ein Paar 1\'Iale Rasenstücke gefunden, 
die auf den flachen U fervorsprlingen 1) gestrandet lagen 
und offenbar von nicht entfernten Ufer -Ausbuchtungen: 2) 
abgerissen waren. So wird also auch hier allmiilig der 
gerade Lauf des Flüsschens durch solche Strandungen im 
Laufe der Jalnlumderte sich gebildet haben; wo ein Ra
sensttlek strandet, da bleibt auch der Sand oder Aehnliches 
liegen. Auf stark geneigten Flächen habe ich solchen re
g'elmässigen Wechsel der Windungen nicht gesehen. Der 
starke Fall macht es auch einer gexing'en Wassermasse 
mUglich, ihrem natürlichen Laufe zu folgen, zufällig'e Bei
misch ungen fortreisseud. Iu völliger El)ene werden dag'egen 
die vVindllngender FlUsse ganz unrcgelmässig, weil die 
geringsten Hemmungen unüberwindlich sind. Nur der im 
Friihling in Wasser verwandelte Schnee giebt ihnen etwas 
mehr Strömung, indem er sie aufstaut und weit über
schwemmt. Das ist der Charakter der In eisten . kleinen 
Flüsschen im n01'dischen Flachlande. Sie haben ein sumpfiges 
\Viesen-Ufer zu bei den Seiten." 

Hier ist nicht deutlich genug hervorgehoben, dass dem 
Bache von der Natur so gut wie niemals die ebelle Fläche 
(le1' Wiese mit "augenscheinlicher Senkung", auf der er 
in gerader Richtung fliessen . könnte, geboten wird, dass er 
daher, wenn ern1cht durch zu starken Fall der gehotenen 
FlUche daran verhindert wurde, vom Anfallge an. genöthigt 
war, in Krümmungen zu fliessen und dass in . c1emMaasse 
als dadurch seine Rohlnfer zerstört· und verlegt wurc1en, 
in der bereits· eingehenderörtexten Weise durch Landbil
dung an seinen gewölbten Ufern die. ehene Fläche mit 
augenscheinlicher Senkung eutstand, inder er jetzt fliesst. 
Ist diese Doppelwil'kung erst. einmal entstanden) soge h,t 
sie 1111 a 11 s ge set z t fort, so lange sie. nieh t .durch zu feste 
}\trassen, durch künstliche Mittel oder eine vom Bache selbst 
nicht ausgegangene Veränderung der Erdobetfläche. ver
hindert ~ird und deI' kleine Bach untCl'scheidet sich vmu 

1) Da'!! llßisst: gewölbten Ufcl'l1. 
2) DftS lwisst: IIohlnfern. 
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grössten Strome nicht durch die Art, sonclm'n nur durch 
die. Grösse seiner Wirkung auf die El'doberfläche. Die 
Wiese an den Seiten des Baches kann, aber sie muss nicht 
sumpfig sein.· 

:Mit der Beme1'kung "so wircl auch hier allmälig der 
gerade Lauf des Flüsschens durch solche Strandungen im 
Laufe der Jahrhunderte sich gebildet haben l < hat wohl ge
sagt sein sollen, dass auf diese 'Veise elie cbe~e Fläche 
an den Seiten des Bachs entstanden sei. 

Der vVidel'spnwh zwischen dem g'ekl'ttmmten Laufe der 
Flüsse nnd dem, welchen sie dUl'ch die 'Wirkung der Erd
rotation annehmen müssten, wird in . folgender Weise zu be
seitigen gesucht: 

Seite 220. "Die Reg'el, dass an den Windungen 
der Flüsse das ausgeschweifte 1) Ufer das ange
g riff e neu n d s teil e I' eis t, das vor s p r i n gen d e :1.) 
das a bg eflachte unel de ahal b, wenigstens am Raucle 
des vVassers das niecIl'igere, modificirt die andere allgemeine 
Reg'el, dass das re ch te Ufer das an geg'riffene s t ei
lere und an g1'ossen Flüssen, wenn diese sich nicht 
in harten Boden eingeschnitten habeu, auch wohl das h ö -
h e l' e is t. " 

Hie1'zu ist zun~tchst zu bemerken, dass wenn (He ErcI
rotatiönauch mitte1st eines g1'ossen Flusses das rechte Ufer 
in hartem Boden nicht hoch machen, das heisst den Fuss 
einel' vorliegenden Anhöhe nicht so zerstören kann, dass 

· ein Nachbrechen erfolgt, sie schon desshalb machtlos sein 
muss gegenüber der Kraft, die dies vermag, das heißst der 

· die Rohlufer zerstörenden; 
Ferner heisst es daselbst: "Nach beiden Regeln, die 

sich gleichsam bekämpfen, inclemeil1e die Wirkung der 
. anderen modificirt und unkenntlich macht, ist nicht nur die 
stärkste Strömung aus der Mitte gegen das steile Ufer g'e-

· rückt, was jeder Ruderkl1echt weiss, sondern es ist hier 
auch, das Flussbett tiefer, als gegenüber." 

1) .Das heiast: das Hohlufer. 
2) D!ts l1eisst: das gewölbte Ufer. 
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Hier wird anerkannt, dass da wo keine Krümmung 
wirkt, die grÖBste Geschwindigkeit eines Flnsses in Seinel" 
Mitte liegt und um so mehr muss es befremden, dass sie 
sich bei der Wolga, selbst wenn sie nach Osten fliesst, am 
rechten Ufer befinden soll. 

Seite 220 und 221: "Dm' Kampf beider Regeln gegen
einander macht, dass auch bei dem entschiedenen Vorherr
schen des rechten Ufers, wenn der Fluss durch einen oft 
ganz fremdartigen Umstand zu einer scharfen Biegung ge
zwungen wird, das linke Ufer höher wird, weil von der 
linken Abflachung, ich meine von dem langsam aufsteigenden 
Lande, ein Theil weggerissen ist," 

Seite 222; "Einige Windungen hat jeder Wasserlauf, 
weshalb, wenn man nUI' auf den jetzigen Fluss und nicht 
auf das Erosionsthai achtet, theilweise Ausnahmen häufig 
von der allgemeinen Regel sich bemerklich machen, H 

Unter welchen· Verhältnissen die allgemeine Regel 
vom Vorhenschen des recl1ten Ufers am deutlichsten her
vortreten soll, wird nun (Seite 222)· in folgendel'Weise 
angegeben: 

"J e gerader der Lauf eines Flusses, je grösser seine 
vVassermasse ist, je grösser die Strömung', wenn diese bei 
einiger Gleichmässigkeit beharrt, oder wenn sie wechselt, 
je stärker der Unterschied zwischen dem hohen und nied
rigen Wasser ist, je zerstörbarer der Boden ist, in dem der 
Fluss sein Bett ausgegraben hat, und, wie ich bisjetzt nocl} 
glaube, je mehr die Richtung des Flusslaufes sich dem 
Meridiane näheI"t, um desto entschieclener ist in dernörd
lichen Hemisphäre das rechte Ufer das vorherrschende d. 
h. das steilere, unterwaschene, angegriffene." 

Hierbei ist die Angabe, dass die Erddrehung desto 
stärker wirke, je grösser der Unterschied zwischen dem 
hohen und niedrigen Wasser sei, offenbar von deI' W olga 
. entnommen, d. h, es ist deI' durch den hohen Wasserstand 
entstehende starke Druck, der unabhängig von der Erd
rotation das hohe Ufer tief durchtränkt und zel'stöl't, . zu 
einer allgemeinen Bedingung fUr mel'idionale Flüsse ge
macht. Aussm'dem führen abel' die gemachten Vorbehalte 
auf Folgendes: 
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. lfliesst, wie wir sahen, ein im Allgemeinen in der Rich
tung eines Mel'idians liegender Fluss innerhalb der von ihm 
gebildeten Thalebene ohne sich nm die Rotation der Erde 
zu bekümmern, so wie er will, oder vielmehr so) \\:ie es 
ihm durch die Zerstörung der Rohlnfer vorgeschriel)en ist 
und wie es ihm dadurch fernei' vorgeschrieben werden 
wh-d, so soll daneben, wenn auch ohne einen sichtbaren 
Erfolg, noch die Erdrotation wirken. Liegt, wie bei der 
Lahn zwischen Gisselberg und Sichertshausen , der steile 
hohe Stnrzl'and links dicl1t am Flusse und rechts eine flache 
vom Flusse gebildete Ebene; die 950 bis 2260 Meter breit 
ist und die auch nach rechts von einemSturzrande begrenzt 
whd, der. aber nicht so zusammenhängend und hoch ist, 
wie der auf der linken Seite, sind also nach I'echts scuon 
wegen der BI'eite der Ebene gar keine Massen vOl'hailden, 
die den Fluss hätte nach links drängen können, so mUsste 
man zur Erklärung einen "oft ganz fremdartigen Umstand/ L 

der al)er gar nicht nachzuweisen ist, zu Hülfe nehmen und 
emUich, wenn dann, was nicht ausbleiben wird, der Fluss 
sichaucheinlual da befindet, wohin er nach eIer Rotations
hypothese gehört, dann wird man. sich genöthigt haben, 
darin eine Be~tätigung' jener Hypothese zu erblicken. 

Allerdings, wenn ein hohes rechtes Ufer an einer Stelle 
viel tiefer als an der flussabwärts daran grenzenden einge
risseü wird unel dadurch auf nicht zu kurz~ Zeit ein Vor
sprung nach links entsteht, so wird der Fluss an diesem 
Vorspl'unge zunächst auch nach .links fliessen müssen, da 
man doch nicht annehmen kann, die von der Erdrotation 
ausgehende Kraft sei gross genug', um die Wucht, mit wel
cher der Fluss' nach links strömt,· in bemerkbarer vVeise 
zu vermindern. Biegt dann del'Fluss wieder nach rechts 
um, so entsteht auf seiner linken Seite ein Hohlufer, auf 
welches das Wasser zerstörend wirkt und dadurch den Fluss 
noch weiter nach links. treibt. Aber wie langesol1'deun 
clieserAusnabmezustand anerkannt werden, wenn die Wir
kung der Erdrotation auf den Fluss noch etwas . bedeutet 
und soll er während der Jahrtausende berechtigtsein~ die 
der Fluss braucben kann,um, wie es an dem angeführten 
Beispiele der Lalm zwischen Gisseiherg und Sichertsbausen 
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zu ersehn ist, eine grosse ebene Fläche bildend, sich von 
dem rechten Stul'zrande, an welchen ihn die Rotationshy
pothese verweist, bis zu dem linken Sturzl'ande zu entfernen? 

Diesen so nah liegenden Einwendungen gegenüber 
war ein weiterer Vorbehalt, der grösste von allen, nöthig. 
Angedeutet ist er schon durch die im Vorigen angef-uJ1l'te 
TextsteIle: "Einig'e 'Windungen hat jedel' Wasserlauf, wes
halb, wenn man nur auf den jetzigen Fluss und nicht auf 
das Erosionsthai achtet, theilweise Ausnahmen häufig von 
der. allgemeinen Regel sich b~merklieh machen." 

Weiter heisst eS Seite 223: "Viele Flüsse verlaufen 
in verhältnissmässig breiten r.rhälern. Sehr oft, namentlich 
in Gebirgen, sind diese Thäler Einrisse oder Spalten, die 
bei Erhebung der Gebirge sich gebildet haben und in welche, 
weil' sie bi einem gewissen Umfange die tiefsten Stellen 
sind, das Wasser· zusammenläuft, und dann allerdings die 
Sohle des Thales bearbeitet. Andre Thäler, . besonders auf 
geneigten Flächen, sind offenbar vom Wasser selbst aus
gewUhlt, aber von einem viel mächtigeren, als das ist, 
welches jetzt in ihnen fliesst. Man sieht nämlich ausseI' 
den unmittelbaren Ufern· des jetzigen Flussbettes weiter 
entfel'nte, fast immer viel höhere Ufer-Gehänge des Fluss
thales,. welche der· Fluss jetzt entweder gar nicht, oder 
allenfalls stellenweise und nur am Fusse erreicht." 

"Diese Thaler sind durch den raschen Abfluss gl'oSSel' 
Wassermassen entstan(len, wovon der Grund überhaupt in 
Niveau-Veränderungen fUr ansehnliche Wasserrnassen zu 
sucben ist. Zuweilen,besonders in der Vorzeit, mög.en be
deutende Landeserhebungen die Meerwasser oeler Wasser 
von Landseen illmächtigen Strömen haben abfliessen lassen, 
in anderen Fällen und besonders in sp~teren Zeiten waren 
es die Landseen , welche. allmälig so hoch aufgestaut 
wurden, dass sie irgend wo die Ufer durchbrachen, selbst 
wenn diese felsig waren, und. eleren Wasser, wenn es ein 
geneigtes und bewegliches Terrain vorfancl, dasselbe tief 
auswühlte. " 

Es wird nun Seite 224 bemerkt, dass das ErosionsthaI, 
besonders im nachgiebigen Schwemmlande viel weniger 
Krümmungen mache, als die· in ihm gebildeten und ;bleiben-
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den Flussbetten und der schon früher erörterte Schluss ge
zogen, dass wenn ein kleiner viel gekrlimmter Fluss Fig. 
19 hohe, fast gerade alte Uferrände an den Seiten seines 
ThaIs habe, diese Ränder stets von einem das ganze ThaI 
ausfüllenden grösseren-Flusse gebildet worden seien und 
dann Seite. 225 angeführt: 

"Die Gehänge des Erosionsthaies sind es nun vorzlig
lich, in welchen der Dru'ck nach rechts, den das strömen de 
Wasser ausübt, seine Wirkung äussert. Derselbe Einfluss 
fehlt dem Flussbette nicht, allein da dieses stärker ge
wunden ist, so· tritt hier die Störung durch die Regel für 
die Krümmungen mehr hervor. Den. gewaltigen '\Vasser
massen, die sich die Erosionsthäler stürzend auswühltell, 
ist auch wohl allein die Krümmung nach der rechten Hanel 
zuzuschreiben, die wir an den meisten grossen russischen 
Flüssen am Ende ihres Laufs bemerken, nicht diesen Flüssen 
selbst. Die Gehänge des El'osionsthales sind es auch vor
züglich, die man im Auge hat, wenn man von dem höheren 
oder besser steileren Ufer und von dem flachen· spricht. 
Das zeigt uns schon die vVolga. Man sagt ga11Z allgemein 
und wir sind diesem Ausdrucke absichtlich gefolgt, dass 
die W olga bis in die Nähe • des· Meers ein hohes rechtes 
Ufer habe. Indessen· ist der untere Theil des Erosionsthales 
von Zarizyn. an sehr breit und de'!'· am meisten nach rechts 
liegende Arm del'. Wolga verläuft in grossen "Windungen 
bald dem rechten Gehänge des Erosionsthales näher, l1ald 
von ihm entfel'nter. Zuweilen entfernt sich der Hauptstrom 
.der Wolga von diesem Gehänge auf ein Paar Werst, zu
weilen dl'ängt er sich nalle a1l ihn heran und erzeugt da
(lurch die scharf abgerissenen hohen Ufer., wiebeiTschernoi
Jar. Das Gehänge des Erosionsthales läuft dagegen in 
einem einzigen schwach gekrümmten Bogen. fort. Das eben 
ist das Eigenthümliche 4e1' Wolga, dass oberhalb des zuletzt 
g'ebildeten weHen Erosio nsth ales , das zugleich. deI' Anfang 
seines Peltas, ist, . der .ungetheilteFluss l;Iich nahe an die 
rechte Wand. des Erosionsthales andrängt,. wodurch ehen 
(las rechte Ufer derWolga. so auffallend ist .. Der Grund 
hiervon wird theils der leicht zerstörbare Boden, thens aber 
auch wohl die Senkung des Kaspischel1]\{eel'ea sein, welche 
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eHe nothwendig'e Folge haben musste, dass der Fluss ober
halb seiner ehemalig'en Einmitndung' immer weitei' ritck
wärts den Boden einschnitt, ehll'chwühlte und bei verstärkten 
Falle gegen das rechte Ufergehänge sich andrängte 1 was 
rückwärts a,uoh auf die Zuflüsse wirken musste," 

Gegen die angeführten Annahmen des Verfassers itber 
die Bedeutung der Erosionsgehänge für die Wirkung der 
Erdrotatioll kommt Folgendes in Betracht. 

Es braucht nicht bestritten zu werelen, dass ein ThaI 
seine Hauptform durch eine andere Wasserkraft, als die 
in dem dermaligen Flusse liegende, el'halten haben kann. 
Unter Beiflig'ung der Figuren 10 und 15 wurden oben die 
Merkmale angegeben, aus denen mit Sicherheit g'eschlossen 
werden kann, dass die El'Osion eines ThaIs nu I" durch den 
in ihm befindlichen Fluss erfolgt ist. Zur Aufsuchung 
jener anderen· Wasserkraft darf man, wenn nicht besondre 
unel nachzuweisende Grtillde dagegen vorliegen, höchstens 
so weit zurückgehn, dass eHe Gebirgsmassen, in denen der 
Fluss fliesst, schon vollständig gebildet waren, aber sich 
noch in einem so viel tieferen Niveau befanden, dass das . 
Meer auf sie einwirken konnte. Eine dauernde, reissende 
Meeresström.ung in meridionaler Richtung lässt sich ohne 
besondere Nachweisung nicht annehmen und ihre Wir
kung könnte auch· nicht ganz die eines grossen Flusses 
sein, weil die von Ebbe und Fluth noch hinzukommen 
würde. Ebbe,. Fluth und Brandung sind aber für die Ro
tationgleichgültig , die beiden ersten, weil bei ihnen die 
Bewegung des Wassel's eine hin- und hergehende ist und 
die letztere, weil sie der Wind erzeugt. Die durch diese 
drei KräftehervOl'gerilfenen Veränderungen der Erclobei'
fläche unterscheiden sich von den Erosionsgehängen auch 
(huch ihre Formen. 

Für die jetzige Erdpel'iode kann man sichallercUngs 
auf hochliegendeLandseen berufen. Dass ein See· dieser 
Art, wenn er keinen: Zufluss hatte, eine Bergkette ch1l'ch
brüdwn habe, ist in den meisten Fällen . unmöglich, weil 
die Bergkette in der Regel dem Drucke des hintcr ihr 
stehenden Wassers widerstehll wird. "Väre aber der Durch
bruch in Folge einer gewaltigen, erst nachzuweisenden 
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Erdl'evolution erfolgt, so würde der plötzliche und ein
malige Abfluss des Wassers des Landsees höchstens in 
Geröllen, aus denen eine Bergkette in der Regel nicht he
steht) nicht aber in festeren Massen ein ErosionsthaI ge
bildet haben ) weil hierzu die Dauer des Abflusses zu kurz 
gewesen sein würde. Hatte aber der See einen Zufluss 
und floss er an der niedrigsten Stelle der ihn umgebenden 
Höhen über, so vermochte er, wie oben speciell erörtert 
wurde, unterstützt durch den starken Fall, den er hierbei am 
BCl'gabhange haben konnte, in hinreichend langer Zeit eih 
tiefes ErosionsthaI selbst dann zu bihlen, wenn die Wasser
masse nicht grösser war, als sie jetzt noch ist. So sind 
im Allgemeinen die zahlreichen Fälle zu erklären, in denen 
Flüsse oder die Landseen, in denen FlUsse mündeten, seIhst 
(He harten Gesteine vorlieg'ender Bergketten c1ul"c11scbnitten 
haben. Es müssen ganz hesondre Gründe vorliegen, um 
genöthigt zu sein, 'zur Erklärung Jener Erscheinung über-' 
grosse Wassermassen . anzunehmen, eHe sich (las Erosions
thaI , es nach seiner ganzen Breite ausfUllelld, "stürzend 
auswU.hlten". Insbesondere reicht auch die jetzige Grösse 
der W olga zur Bildung ihres Erosions - Thales völlig' aus. 

Jene übel'grossen Wassel'massen mUssen daher ·in allen 
· Fällen, fi:h' welche man sie . nicht . als' nothwendig na.ch
weisen kann, eben so zurückgewiesen werden , wie die 
oben angcftthrte Idee, als habe eine frühel'c grosse Weser 
elen ganzen Raum zwischen ihren Sturzrändern bund c 
Fig. 1 sÜ'ömeri.d ausgefüllt, da cliese und andre ErosiOl1S
gehänge (Sturzränder , äusserste Flussränder) auch wenn 
sie weit entfernt vom Flusse liegen, so entstanden sind, 

· wie es oben beschrieben,· und durch die Figuren 1, 2, 6, 7, 
· 9, 10, 11, 12; 13 und 15 erläutert worden ist, Es. . gilt 
dies unter Umständen auch noch' dann, wenn ein solches 
Gehänge an der Thalseite in einem hoch über dem jetzigen 
Flusse liegenden Niveau beginnt und' wie hg in Fig. 18 

· durch die Stufe ig oderallch ohne dieselbe in ik übergeht. 
. . Dass • diese Gehänge, wenn die 'Wirkung des Flusses 

weniger im Einschneiden; als in. der Bewegung nach der 
· Seite hin:' bestand, auoh wenn der . Fluss früher nicht 
gl'össer war,' als jetzt,nicht wie der Fluss gekrümmt zu 

• 
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sein hrauchen ul}(l selbst gerade sein können, wie in Fig', 19, 
wurde 0 hen bei der Weser eingehend nachgewiesen, 

Es kann also eHe Einwirkung' der El'drotation nicht 
daduI'ch bewiesen werden, dass man sich, wenn. der Fluss 
heliebige Krümmungen, bald am EI'osionsgehäng'e, bald ein 
Paar Werst davon entfernt macht, darauf beruft, dass 
das Gehänge cles Erosionsthals nin einem einzi
gen sch wach gekrümmten Bog'cn fortzieht." Ganz 
besonders ist dies unzulässig für dieWolg'a, weil sie in 
Folge besonderer Verhältnisse am rechtcnUfer noch jetzt 
eil! Gehänge macht, das ihren alten Erosiotlsgehängen, 
die durch übel'gl'osse Wasserrnassen entstanden sein sollen, 
an Höhe nicht l1achstehn wird und mit diesen sogar 
zusammenfallen muss, weil nicht allgegebenwird, dass weit 
ab davon nach rechts in einem höheren Niveau noch ei n 
solches Gehänge vorhanden sei. 

Es reichen übrigens alle die gemachten Vorl)ehalte 
noch nicht aus 1 um für jeden Fall wenig·stens. formell zu 
passen, denn wenn die Flüsse früher um vieles grösser 
waren als jetzt und indem sie ihre Thäler stürzend aus
wühlten, in Folge der Erdrotation den rechtsliegenden EI'O
sionsraJ)d steil gemacht haben, dann mUsste das auch eine 
frühere grösscI'e Lahn. zwischen Gisselberg' und Sichel'ts
hausen gethan haben, während das Gegentheil der Fall 
ist. . Sieht man aber von einer Rotationswhkung ganz. ab, 
so ist die Erklärung sehr einfach ... Der linke Rand ist 
nämlich hoch .llnclsteil, weil hier die. von der Lahn be
i'Uhrten Berge höher waren als rechts· nn(l der Fluss lange 
genug an ihnen geblieben ist, um einen hohen. Sturzrancl 
zu. bilden und der rechte ist m eist :flach und an einigen 
Stellen zwar steil aber nicht' hoch, weil daselbst die Ober
fläche nicht gleich Btarkanstieg,. beziehungsweise der Flllss 
weniger lange zerstörend auf die Anhöhe. einwirkte. 

Dem Verfasser ist (Seite 17) im Jahr 185ö in. Russ
land der Einwand gemacht worden, die Höhe des rechten 
W olgaufel's werde durch die· vorherrschenden Winde, 
welche das Wasser. mehr gegen das rechte, als das . linke 
Ufer trieben, veranlasst sein. Als Beweis hiergegen ;Wird 
unter andern (Seite 19) die SwJaga.angeführt, . ein Fluss, 

. -.' - . ". .' <" 
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welcber der W oIga fast parallel, aber in entgegengesetzter 
Richtung, 200 ""Verst weit und in seinem oberen Theile 
sebr nahe bei clervVolga fliesse, Auch dieser habe ein 
bohes rechtes Ufe!' und man könne doch nicht annehmen, 
dass auf der einen Seite der vVestwind und auf der an
dern deI' Ostwind vorherrsche. Das ist allerdings deshalb 
mög'lich, weil das hohe rechte Ufer jedesmal gegen den 
Wind geschützt ist, unter dem es liegt. Bei den bescbriebenen 
Verhältnissen kann indess das rechte Wolgaufer nachbrecben, 
ohne dass man den Ostwincl zu Hülfe zu nehmen braucht. 

Wenn sichere Nacbrichten über die Lage des hohen 
und niedrigen Ufers feMen, wil'Cl (Seite 38 und 39) ange
nommen, dass das hohe Ufer da zu suchen sei, wo man 
auf einer Landkarte die meisten Ortscl1aften angegeben 
findet. Dieser Schluss ist von der W olga entnommen, wo 
ei' von Saratow bis Astrachan sehr gut zutrifft. Er passt 
aber nicht immer fUr cultivhte breite Thalebenen. Man 
legtc1alll1 zwaI', wo es ohne Nachtheil geschehen kann, die 
Ol·tscllaf'ten auf das ansteigende Terrain jenseits der Sturz
l'äncler, nimmt aber auch, wie ein Blick auf Fig. 2 zeigt, 
keinen Anstand, damit in die Flussniederung' zu gehn, 
wenn es deri ~nteressen entsp~dcht unu schützt sich dann 
entweder' durch Dämme gegen das Wasser, oder benutzt, 
wenn sie vorhanden sincl; in der Niederung die Stellen, 
welche . vom Flusse bei U ebel'schwcmmnng'cn jetzt nicht 
mehr' erreicht wel'clen, 

Es wird weiter (Seite 26; 37, 236. 240 bis 248) be
ha:uptet und liachzuweisen gesucht, . dass, wenn ein Strom 
sich in . zwei ' oder mebre Arme theilt, was namentlich in 
'seinem Delta zu geschehn }Tflegt, der nach rechts liegende 
Arm' der beständigste un'd, stärkstc sei, beziehungsweise 
stets Aussicht habe, es zu werden und der nach links 
liegende al1mälig,verkümmere. ,. Zur Beg'l'ündung hiervon 
wird '-' .'. namentlich auf Seite 249 und 250 -, , behauptet, 
die mehr nach rechts gehenden Arme hätten unte!' gleichen 
VCl'h'älfnissen ' mehl' ' Strömung, immeT eine Aussicht,' sich 
allmälig' zn 'vertiefen tind also mebrBeständigkeit, als die 
links abgehenden. Als Grund hiervon sei der -Druck des 
vVassers nach rechts, wenn es nicht geliau im: Parallel ver-
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laufe) anzunehmen und so gering dieser Druck sei,· so 
käme er doch nur der rechten Seite zu gut. Dm'ch zahl
reiche vergleichende, mit Sorgfalt angestellte. Messungen 
der Geschwindigkeit des Wassers in den Flussarmen, ist die 
Richtigkeit dieser Behauptung nicht nachgewiesen. worden. 

Erwägt man nun, dass bei einer Theilung des Flusses 
in Arme die Landzunge der Gabelung dem Stosse des 
Wassers ausgesetzt ist und deshalb ihre Gestalt leicht so 
ändern kann, dass bald dem rechten, bald dem linken 
Arme mehr Wasser zugeführt wird und ferner; dass wenn 
in einem rechten oder linken Arme die fortwährenden Ve1'
änc1t:irungen unterworfenen Krümmungen sich vermehren) 
da(lul'ch fUr gleiche Länge eine Verminderung des Ge
fälles entsteht, . was sich sehr leicht bis. zur Gabelung zu
rUck erstrecken kann und dann die Menge des in den 
mehr gekrümmten .Arm eintretenden Wassers vel'lnindern 
wird, so müsste man die der Erdrotationzugeschl'iebene, 
den Abzug des Wassel's in den l'echten Arm begünstig'ende 
Kraft, falls sie ubeThaupt vorhanden wäre, für veI'schwin-:
elend klein, gegenüber den vorhandenen sonstigen grossen 
Kräften, halten und um. so mehr würde es nöthig gewesen 
sein, eine so zweifelhafte Kraft durch das Verhalten deI' 
FlUsse. zu beweisen, was aber· nicht geschelin ist .. 

Es wird sich nämlich z. B: darauf berufen (Seite 37), 
dass von der Weicbsel der rechte Arm, . die Nogat stärker 
sei, als der linke,. der den Namen Weichsel beibehält und 
dass dieser letztere sich wieder in zwei Arme thene, einen 
westlicllCll o(ler linken, der nur 3 Fuss Tiefe, aber einen 
lleuen meJu' ustlichenDUl'chbruch sich. gebildet habe, (leI' 
so viel d'el' Verfasser wisse, gleich schiffbar geworden sei. 

Hierhei ist zunächst. unbeachtet ge.blieben, . dass die 
Weichsel sich auch bei Rothe - Bude in. zwei Arme spal
tet und dass der in das Frische . Haff abgehende , dIe 
Elbinger \Veichsel, obgleich der recMsliegende, doch der 
schwächere ist I). Der Cl'wähnte Durc11bl'uch .Jässt .sich tu 
keinerlei Beziehung zur El'dl'otation, bringen, . den,n. er,. ist 
d~durch entstanden, dass sich. in der. Nacht vom 31. Januar 

1) G. Hagen a. a. O .. S, 423, 
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zum 1. Februar 1840 das Eis. in der Weichsel stark ge
stopft, und das Wasser g'ezwungen hatte, sich einen nenen 
1/8 Meilen langen Weg direct in die Ostsee zu bahnen, der 
in dem weichen Schwemmlande bald tief wenlen konnte. 
Der Lauf der ·Weichsel bis in e1ie See ist dadurch 13/4 
Meilcn kürzer,. die Geschwindigkeit des Wassers grUsser, 
und die Versandung der Elbinger Weichsel gesteigert wor
den. Man hofft, dass dies auch noch weiter znrtlckwirken, 
und die Wassermenge der Nogat veTmindern w~rdel). . 

Der Durchbruch hätte auch ohne die Eisstopfung' ein
treten können, weil die Flüsse, wenn sie, wie hier die 
Weichsel, in flaches Schwemmland gelangen, das ihnen nur 
einen gering'en Fall gewährt und in welchem . keine An
hUhen vorkommen, durch eHe der Richtung ües Fliessens 
und. der Ausbreitung des Wassel's bei Ueberschwemmungen 
engere Grenzen als ohne sie gezogen werden können, sich 
leicht in Arme spalten, deren bei dervVeichsel vorher 
schon ·drei vorhanden waren. 

Die in Folge des Durchbruchs eingetretene wesentlic11e 
Erleichterung der Abführung des Wassers trägt zum Sclmtze 
üer Niederung bei, die vorhel' . immer sehr. bedroht Wal', 

weshalb man den Durchbruch schon. lang'e künstlich herbei
fühl'en wollte 1). 

Wohl bei keinem Flusse hat man über die Veränderung 
seines Laufs so weit zurückgehende sichere N aelll'icilten, 
wie bei dem in einem alten, stets viel besuchten Cultur
lande liegenden Nil.· 

Es wird von demselben angefUhl't (Seite 35), dass er 
nach Minutoli'.s Beobachtungen. in der ganzen Länge seines 
Laufs dm'ch Oberägypten sein Bett. nach Osten verlegt 
habe ... Dies habe .sic;h. aber im .. unteren .Theile seines Laufs 
noch mellr daelnrchgeäussß'I.'t, . dass sich links von ihm ein 
altes· .. verlassenes Flussbett befinde. Hiergegen kommt zur· 
Geltung, . dass wenn, wie wir oben sahen, die Flüsse oft 
genug an der Seite desThalsfliessen, wohhl sie nach dm' 
Rotationstlleoric nicht gehUl'ell, sie auch. einmal im entgegen
gesetzten Sinne ihr Bett verlegen können .. 

. 1) G.· H~gen !t.' a: C. S, 423. 
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Das frUhere llnc1 jetzige Verhalten eIer Arme des Nils 
in seinem: Delta ist nach' Dr. C. Vogt folgendes 1). 

Der Nil bildet jetzt zwei Hauptal'me, von welchen der 
westliche, cler VOll Rosette, der bedeutendste ist, indem er 
nahe bei der Ausmündung etwa 600 )\-Ieter Breite und 1,6 
Meter Tiefe hat, während der östliche Arm, der von Da
miette, nur 300 Meter Breite und 2,5 Meter Tiefe bei nie
d,erem Wasserstande hat. Im Alterthume waren diese bei
den Mündungen äusserst unbedeutend und die von Rosette 
unter dem Namen der bolbitiscllen, die von Damiette als 
die phatnitische oderbucolische bekannt, während im 
Gegentl1eile die' Mündung von Canope, die westlichste von 
allen, die sebennytische -jetztMündung von Burlos, zwischen 
der von Rosette uudDamiette liegend - und die am weitesten 
nach Osten liegende pelusische, jetzt Mündung von Typeh, 
die sclliffbaren Hauptmündungen bildeten. Der jetzt sieg 
gewordene pelllsische Zweig war also im Alterthume 
bedeutend. Die gabelförmige Theilung der Arme ,die im 
Altertbume . bei' Kairo lag, befindet sich jetzt weit mehr 
nach Norden. 

Der Arm von Rosette ist wirklich bedeutender als 
der von Damiette, denn da beide im Delta liegen, also ge
wiss eine ziemlich gleiche Geschwindigkeit haben, so ist 
der am lledeutendsten, bei welchem das Product aus Breite 
und Tiefe am· gI'iJssten ist. Baer dagegen betrachtet es 
(Seite 248) als eine Bestätigung der Rotationstheorie , dass 
der mehr nach rechts liegencle Arm, eler 'von Damiette, der 
tiefere ist. . ' . 

Mit der Behauptung, dass' die nach rechts liegenden 
Arme am 'beständigsten seien, steht nun sehr im Wider
spruche,dassCler am meisten nach rechts liegende pelusische 
Arm, der am gl:össte:Il sein mUsste' und im AltertImme gross 
'\ovar, jetzt versiegt ist. Dies wird -' Seite 2~8 "-dadurch 
zu erklären gesucht, . es könne sein, dass er nichtmehT 
habe gefUl1twerden ktlnnen, weil der Hau11tarm an der Thei
lungsstelle sich tiefer eingegraben habe~' DasseleI' 'un:ge~ 
theilte Strom sichgerrtde vor der' 'i'heilungsstelletief"er 

1) Lehrbuch der Geologie unll Petrefactenkuude 1847. Bd. 2, 
S. 38, . ' ......•... 
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eingegmben habe, ist indess eine nicht näher begrUndete 
Annahme und wenn es geschehen wäre, so liesse sich noch 
nicht einsehn, wie das auf die Versiegung nur des rechten 
Al'ms hätte einwirken können. BessCl' lässt sich dies jedoch 
mit RUcksicht darauf, dass angegeben wird 1), der westliche 
'l'heil der Küste Aegyptens werde vom Meem angegriffen 
und an dem östlichen bilde sich Land, in der Weise er
klären, dass die Landbildung . an der am weitesten nach 
Osten liegenden Nilmündung den Fluss aufgestaut haben 
kann. Damit wlirde eine Verminderung des Geiälles ver
bunden gewesen sein, was in einem solchen besonderen, 
durch das Meer herbeigeflihrten" Falle auf die allmiilige 
Verklimmerung dieses Flussarms eben so wirken konnte, 
wie die oben schon angeflihrte Verminderung des Gef'älles 
durch Vermehrung der Krlimmungen. 

Zum Beweise flir die Richtig'keit der Behauptung, dass 
e1ie mehr oder weniger meridional riegenden Fltlsse im 
nachgiebigen Boden nach rechts wandern, hätten die Fluss
arme im Nildelta sehr geeignet sein müssen, da das Erd
reich an ihren Seiten mindestens eben so :nachgiebig ist, 
wie an den betreffenden Flüssen in Russland. Von einer 
solchen Wandm'ung der Nilarme ist aber nichts zu bemerken. 
Dass ihre Mlindungcn in das Meer noch dieselben wie im 
Alterthume sind, kann unbeachtet bleiben, weil sie in einer 
sandigen, durch Infiltration von Kalk· fest gewordenen, Um
wallung des Deltas liegen und sich daher wohl eI'halten 
konnten. Allein die schiffbaren AI'me von Rosette und 
Damiette zeigen auch in dem nachgiebigen Deltaboden keine 
vVanderung nach rechts, . denn sie sind im Grossen bald 
nach rechts, bald nach linksgekrtlmmt. Auch lietsen sie 
noch immer auf deI' linken Seite der hinter der Umwallung 
befindlichen Lagunen, was beweist, dass gegen die durch 
die Lage deI: Mlindungin das Meer dem Wasser vorge
schliebene Richtung keine andere nach rechts wirkende 
Kraft sich geltend macl1en konnte; .. .. 

Die Möglichkeit des Vorkommens starker, links liegender 
Flussarme wird auf Seite 240 bis 243 soktlnstlich zu e1', 

1) Osil'is von O. Radenhausen 1. Band Zweite Hälfte 1875. 
Zeitsch:r. f. d. gas. Nl1turwiss. Bol. XLV. 1875, 37 
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klären gesucht, dass ich nicht glaul)e niiller darauf eingehn 
zu mHisen. 

Mit der behaupteten Wanderung de!' FItisse nach rechts, 
der Verkümmerung der linken Flussarme und der schon 
angeführten Vermnthung, dass wohl den gewaltigen Wasser
massen, welche die Erosiol1sthäler sttirzend auswuhlten und 
nicht den FItissen selbst die Krümniung nach der rechten 
Hand zuzuschreiben sei, welche die meisten gl'ossen russi
schen Flüsse am Ende ihres Laufs macMen (Seite 225), 
wenn sie nicht (Seite 27) durch Höhen daran verhindert 
wUrden, steht das Verhalten des Missisippi im unteren 
Ende seines Laufs im Widerspruche. Nicht nur geht von 
New-Orleans ab, von wo an keine Anhöhen vorhanden 
sind,. die auf den Flusslauf hätte einwirken können, der 
längste Arm links nach Südost, der hätte verkitmm.ern 
müssen, da· ein kürzerer Arm rechts nach Süelen abgeht, 
sondern am nntern Ende seines Delta gehn (Seite 42) die 
meisten und b1'eitesten Arme nach Stidost. Das letztere 
wird nicht durch die Ansicht Babinet's erkläl't, dass (Seite 42) 
"die Ausströmung des Seewassers am Nordufer des mexi
kanischen Meerbusens zur Ahlenkung des Delta viel beige
tragen" habe, was möglich ist, denn· wenn diese Strömung' 
schnell genug war, um die. Strömung- der nach rechts liegen
den, ihr am meisten entgeg-engerichteten Flussarme merklich 
beeinträchtigen zu können, so mUsste' auch der am meisten 
nach rechts gerichtete Arm der schwächste sein, während es 
der links daneben liegende isti). 

Es wird (Seite 42) bemerkt, .. der Grund dieser Abwei
chung liege zum Theile wohl clarin, dass (leI' Missisippi da, 
wo seine Deltabildung beginnt, einen ansehnlichen,. von 
Nordwest kommenden StI-om, den Red River anfnimmt, dessen 
Süclostströmung dem Wasser des. Missisipi einen starken 
Drang nach Südost mittlleilen müsse. Dass ein Fluss, der 
unter einem nicht zu spitzen Winkel in einen andern mündet, 
auf (las gegenüb erliegen rle Ufer dieses Flusses einwirken 
kann, ist erklärlich; dass aber cliel;Je Wh-kung noch gegen 
45 geogl'aphisehe Meilen stromabwäds bis zum .Meel'e und 

1) B. Vogt tt, a, O. S. 44. 
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nachdem der Hauptfiuss eine Menge Krümmungen gemacht 
sich also mit der ,V ucht seiner ganzen Wassermasse bald 
nach rechts, bald nach links gewandt hat, sich geltend 
machen soll, widerstreitet den Gesetzen der Hydraulik. 
A nsserdem ist nach Stielers Karte der nordamerikanischen 
Freistaaten die Eimnündung des Red River in (len Missi
sippi eine solche, class jene "\Virkung auch nicht einmal 
an der Stelle del' Vereinigung eingetreten. ist, denn der 
Red Rivcr tl'ifft hier Fig. 20 auf einen nach Nordwest ge
richteten Bogen a d.es Missisippi, (leI' dann zunächst bis b 
mtch Süden ~iesst, also nicht nach Osten gedrängt worden ist. 

Auch der Umstand, dass mitunter an den linken Seiten 
dCl' Flüsse schwache Nebenarme lieg'en, wird der Erd
rotation zngeschriel)en; sie sollen durch Wandel'ung des 
Flusses nach rechts verkümmert sein. Hierfür wird (Seite 36) 
angeführt, der Rhein sei von Basel bis Germersheimwahr
scheinlich nach rechts gewandert, weil an seiner linken 
Seite Nehenarme liegen.. Die liegen abe).' nach Stielers 
Karte von Deutschland aucll auf der l'echten Seite und 
der Unterschied ist nicht wesentlich. Solche Nebenarme 
elltst~hen bei grossen Flüssen in weiten Ebenen bei mässigem 
Falle leicht und dass hie1'bei kein bestimmtes Gesetz hel'l'scht, 
ist unter al1del'nT auch da1'aus zu entnehmen, dass nach 
einer Karte des Indo - Bl'ittischell Reichs in Stielel"s Hand
atlas jene Nebel1a1'me heim lndus, Ganges und besonders 
beim Irawaddi auf der 1'echten Seite liegen. 

Auf Seite 231 der Abhandlung heisst es; "in seltenen 
Fällen gräbt sich auch wohl ein Fluss, wenn er mehr 
stü1'zt als fliesst, in ganz festes ungeschiohtetes Gestein nach 
rechts so ein, dass das 1'eohte Gehänge ihn üherragt.

tl 

Sehr merkwürdig ist in dieser Hinsicht dem Verfasser die 
Tamina in der Schweiz erschienen, von der behauptet wird, 
sie habc sich sowohl in ihl'em Thale von, Ragatz bis zum 
Bade Pfäffcrs als in ihrer Schlucht bei diesem Bade, regel
recht nach rechts eingeschnitten. Fig. 21 ist die . Kopie 
einer Zeichnung, welche der Verfasser, flussabwärts ge sehn, 
von jener Schlucht nach der Erinnerung' entworfen hat. 
In derselben bedeuten a· die Tamina, b den Steg auf dem 
rechten Ufer auf dem man zu der in der Schlucht hervor-

, . 37* 
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tretenden warmen Quelle g'elang·t und bc die nach links 
Uberllängencle Felsenwand, wonach sich also der Fluss nach 
rechts eingeschnitten haben wUrde. Wenn dies wirklich 
deI' Fall wäre, so läge es sehr nah, sich nach einem andern 
Grunde als der Erdrotation umzusehl1, weil es doch zu un
wahl'scheinlich wäl'e,· dass diese in festem Gesteine sollte 
bewirkt haben, was für einen nachgiebigen Boden nicht 
bewiesen worden ist. Das Verhältniss ist in Wirklicllkeit 
aber auch nach meinel' Beobachtung an Ort und Stelle das 
umgekehl'te. Fig, 22 zeigt, von einer Photographie, also 
von einem naturgetreuen Bilde entnommen, ebenfalls fluss
abwärts geselm, den wirklichen Querschnitt der Schlucht 
und man sieht damus mit völligel' Deutlichkeit, dass die 
linke Seite der Felsenwand nach rechts übel'hängt, die 
Tamina sich also nach links eingeschnitten hat. Es ist 
nicht .schwel', die Veranlassung hiel'zu zu finden. 

Die Gesteine der Flyschfol'mation, in denen die Tamina 
von der Schlucht bis Ragatz fliesst, sind keineswegs unge
schichtet, sondel'n, wie es auch' nach dem allgemeinen Cha
rakter dieser Formation nicht anders erwartet wel'den kann, 
sehr deutlich geschichtet, Flussabwärts gesehn, falle~ die 
Schichten, wie es auch in Fig'. 22 ang'edeutet ist, von links 
nach rechts ein und ziemlich oder ganz genau rechtwinklid'h 
gegen die Schichtung sind deutliche Querabsonderung'en 
vOl'handen 1 die also, ebenfalls flussabwärts· gesehn, vou 
rechts nach links einfallen, Beim Einschneiden folgte (le1' 
Fluss diesen Querabsonc1el'ungen und nur deshalb schnitt 
er sich nach links ein. Auf der linken hangenden Seite 
wird das Gestein· auch ZUll1: Theil uachgebl'ochen sein, Des-

. halb sieht man daselbst öfters grosse, recht glatte, den 
Querabsondel'ungen eutsprechende Flächen, nach denen das 
Herunterhrechen stattfand und. die oft glatter siud, als auf 
der rechten Seite, wo das Wasser zwar der Querabsonderung' 
folgte, aber durch Anuaguug leichter kleine Abweichungen 
davon erzeugen konnte. Der fast genau gerade Lauf des 
Wassers folgt der Richtung deI' Querabsonderuugen, indess 
macht el' doch einige kleine Biegungen nach links, die· 
leicht durch ungleiche Härte des Gesteins entstehn konnteu. 
Hierdurch sind im, Hangenden der Schlucht flache Nischen 
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entstanden, die sich in ihrer Form wesentlich von den er
wähnten glatten Bruchflächen unterscheiden nach oben . , 
Immer schmaler werden uncl sich so zuletzt verlieren. Die 
Stelle nach oben, an der eine solche Nische aufhört ist . , 
zugleich die, an welcher die kleine Bieg'ung des Flusses 
nach links anfing. Eine Nische ist daher desto älter je 
weiter sie heraufreicht. ' 

Das ThaI der Tamina von Pfäffers nach Ragatz ist, 
flussabwärts gesehn, durch Fig. 23 im Querschnitt dargestellt. 
Die rechte Seite wird fast immer durch hohe steile Felsen
wände gebildet. A.n der linken Seite, die meist viel flacher 
ist, sind die weicheren Schichten des Gesteins oft bedeutend 
zerhröckelt und in Folge davon die darUber liegenden 
festeren Schichten aus ihrer Lage gekommen. Auf der 
rechten Seite ist dies nicht eingetreten, weil die Gesteine 
durch die Steilheit rIer Tbalwand und ih'r Einfallen nach 
rechts sehr gegen Zerstörung' durch die Atmosphäl'i1ien ge
schützt waren. Wollte man nun, wie in der Abhanellung, 
annehmen, der Fluss habe ßich erst links oben etwa bei a 
befunden und sich dann immer tiefer nach rechts bis b 
eingeschnitten, so Hesse sich das wohl in folgender Weise 
erkUil'en. 

Wenn der Fluss nach Durchschneidllng weicher Schich-· 
ten links auf eine harte gestosscn war, so konnte er nach 
rechts mit deIn Einschneiden fortfahren und auch hier den 
tiefer liegenden Theil der harten Scbicht erreichen, ehe 
der früher getroffene links liegende Tbei! derseIhen durch
schnitten war. Dadurch entstand ein nach rechts geneigter 
Boden des Flusses, nach dieser Richtung hin eine gi;össel'e 
Tiefe, damit eine grössere Geschwindigkeit des Wassers 
uml einegrössere Fähigkeit, rechts mehr nach unten uml 
nach der Seite hin zu zerstören. Eine solche Erklärung 
ist aber nicht anzunehmen, weil elen gegebenen Verhält
nissen viel besser folgende entspricht. 

Die Ql1erabsonderungen des Gesteins sind in dem Tbale 
<1er Tamina mindestens eben so deutlich vorhanden wie in 
ihrer Schlucbtl.lncl hin und wieder sogar zu offenen Klttften 
erweitert. . Wenn daher der Fluss il1 deI' Schlucbt unzwei
felhaft' den Qtierabsonderungen gefolgt ist, so lässt sich mit 
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gleicher Sicherheit annehmen, dass dies auch in dem Thale 
gesahehen ist. EI' bildete also z. B. bei c Fig. 23 einen 
nacll links g'erichteten Einschnitt. Wäre nun das Gestein 
so fest gewesen, dass auch sein überhängender Thei! hätte 
stehn bleiben können, so hätte sich bier wie bei Pfäffers 
eine Schlucht gebildet. Das Gestein hatte aber hier, wie 
seine theilweise Zerrüttung an der linken Thalseite zeigt, 
eine solche Festigkeit nicht, kippte nach rechts um, oder 
brach in sonstiger Weise rechts herunter und das starke 
Gefälle des Flusses machte es möglich, die herabgesttÜ'zten 
Massen allmälig' zu zerstören und fortzufuhren. Ihnen 
konnten dann die weiter links liegenden, nun ebenfalls 
überhängend gewordenen Massen, unterstützt von dem, 
periodjsch vom linken Abhang'e herunter fliessenden Wasser, 
folgen. Die Richtung des Flusses musste~ wie es im Ganzen 
wirklich der Fall ist, die der Querabsonderungen werden 
und die steile hohe Felsenwand an der rechten Seite des 
ThaIs so einfallen wie die Querabsonderung, . was auch 
stattfindet, soweit nicht an wenigen Stellen in dOll höchsten 
Theilen der vVancl die steile Richtung in eine senkrechte 
oder selbst in eine wenig' überhängende sich geändert bat, 
wohl deshalb, weil hier weniger ein Einschneiden als ein 
Herunterbrechen des gleich im Anfange höher als der Fluss 
lieg·enden Gesteins von ungleicher Festigkeit eintrat. Da 
wo der Fluss eine kleine. Biegung nach links macht, ist 
(He linke Tbalseite steiler und die rechte weniger steil, 
entsprechend (leI' durch Zerstörung der Hohlufer entste
llenclen Gestaltung, 

Ei-folgte das Eiuschneiden des Ufers genau nach dem 
Schichtenbau, so· hat die linke Thalseite das Einfallen der 
Schichten ,und die rechte das der Quel;absonderullg llndes 
giebt wirklich Stellen, an denen dies der Fall ist. Fasst 
man an einer solchen Stelle nach einer SpeCialkarte des 
Cantons St, Gallen, Blatt Sargans, die Breite, mit welcher 
die Felsen auf der rechten Seite im Gl'undliss erscheinen, 
in den Zirkel und trägt sie von c aus 13 mal nach links 
(s. Fig. 23), so gelangt man auf dieselbe Höhe wie rechts, 
so dass die Linie ac· horizontal ist. Zieht man nun aus 
der Mitte· 0 diesel' Linie nach unten einen Halbkreis und 
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vom ersten Theilpunkte d eine Linie d brechtwinklieh ge
gen ac his zum Durchschnitte mit (lem Kreise und ausSel'dem 
die Linien ab und b c, so ist abc ein l'echter Winkel, wie 
ihn die Querahsonderung mit der Schichtung macht und 
deshalb auch b c die steile Felsenwand auf der rechten 
und ab die flache Steigung auf der linken Seite des ThaIs. 
Der Einscilllitt bei e bezeichnet den Fahrweg unc} die Ta
mina liegt bei b. Der Winkel ac b stimmt genau mit .dem 
uberein, welchen in der erwäl1nten Photogral)hie ihr oberer 
horizontaler Rand mit dm' Neigung ab· Fig. 22 der rechten 
Seite dm' Schlucht macht; wohl ein Beweis mehr dafül', 
dass die Schlucht und das ThaI zunächst auf dieselbe 
vVeise entstanden, dass sich aber in der Schlucht das uhel'
h~tngende Gestein balten konnte und im ,!'hale nicht, 

Ist die linke Thalseite nicht genan der Schichtung ent
spl:echend zerstöl't, so ist sie meist steiler und wenn sich 
die ZersWrung nicht weit nach. links erstreckt hat, wird 
das ThaI, wie an seinem unteren Ende unmittelbar bei 
Ragatz, schluchtartig. 

Von Babinet ist behaulltet worden, class bei jeder Rich
tung eines. Flusses dm'ch die Erdrotation Druck. auf eins 
seiner Ufer entstehe, im vVesentlicl1en aus demselben Grunde, 
nach welchem beim Foucault'schen Pendel versuche die 
Schwingungsebene des Pendels sich drehe,in welcher Rich
tung auch seine erste· Schwingung liege. Baer giebt dies 
zwar zu, behauptet aber, die WiTkung auf einen in der 
Richtung eines :Meridians liegenden Fluss mUs se grösser 
sein, weil der Fluss dabei die Parallelkreise durchschneide 
und eine VeriLndei'üng der Drehungsgeschwindigkeit ein
,trete (Seite. 367). 

Für . den Fall, . dass .. mandel' Erdrotation iiberhaullt 
eine Einwirkung auf den Lauf der FItisse zuschreiben will, 
muss diese Entgegnung als richtig anerkannt werden, 

Es hat also auch. die weitere specielle Erörterung nichts 
. gegen die frUher gezogenen SchlUsse tiber das Nichtvor
handensein, des der· Erdrotation zugeschriebenen Einflusses 
auf den Lauf der Flüsse ergeben. . 

Hat man sich durch wiederholte sorgfältige Beobachtung 
das an sich sehr einfache Gesetz, nach welchem die FlUsse 
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die Ebenen an ihren Seiten bilden und dabei stets, wenn 
es nicht besondere, in jedem Falle nachweisbare Umstände 
verhindern, ihr B~tt sowohl nach rechts wie nach links 
verlegen, klar gemacht, so kann schon daneben die Hypo
these vom Einflusse der Erdrotation auf clen Flusslauf nicht 
mehr bestehn. Wenn nun K. E. von Bael', dem die Wis
senschaft so manchen werthvollen Beitrag verdankt, seine 
Hypothese ungeachtet der in Russland und Frankreich da
geg'en erhobenen Bedenken aufrecht erhalten, und ausführlich 
mit Grlinden, die sich bei nähcrer Untersuchung nicht als 
haltbar erweisen, zu unterstützen gesucht hat; wenn die so 
begründete Hypothese theils seit einer Reihe von Jahren, 
so viel ich weiss, nicht wenige AnhängeI' g'efunden hat, 
theils noch in neuester Zeit wenigstens als wahrscheinlich 
bezeichnet wOTden ist, so mag' dies daher rühren, dass man 
das erwähnte, den Flusslauf bestimmende Gesetz, wegen 
seiner Einfachheit nicht genug gewürdigt, und ausserdem 
nicht hinreichend erwogenhat,ob die der Erdrotation zu- . 
geschriebene 'Wirkung auf den Lauf der Flüsse sich mit 
den Gesetzen der Hydraulik in Einklang' bringen lässt. 
Dies, sowie deI' Umstand, dass die Ol'igil1alahhalldlullg 
Baer's nicht allenthalben zugänglich sein wird, mag es auch 
rechtfertigen, dass eler Gegenstand so eingehend behandelt 
worden ist, denn es hätte sonst scheinen können, als sei 
etwas unbeachtet geblieben, was fül' das behauptete Gesetz 
hätte spl'eehen können. 

G. A.v. Klöden hat 1) .durch dieses Gesetz das allmälige 
Sinken deI' dalmatischcn Küste, für welches ausl'eichende 
Beweise beigebl'acht. werden und welches derselbe früher 
vulkanischen Einwirkungen zuschrieb, zu erklären gesucht. 

Es bewegt sich nämlich längst der albanisch - dalma
tischen Küste eine Meeresströmung von Südost nach Nprd
west. Hieraus wird geschlosscn,· dass weil dadurch zu der 
zerstörenden Wirkung· der Meereswogen auf die Küste noch 
der durch die Erdl'otation entstehende Druck· nach l'echts, 
a.lsogegen das· dalmatische Ufel' komme, wohleiue Stei-

1jPetermaunis:6fittheilungen . übcr wichtige neuere ErforscllUngen 
aurnern Gesamrntgebiete der Geographie. 17. Baud 1871. S. 173; 



535 

g-erung der Einwirkung denkbar sei und wenn auch ein 
whkliches "\Vegnagen sich nur an weichem .Terrain nach
weisen lasse, so werde "doch das unterirdisch seitlich in 
die Zwischenräume der Schichten eindringende "\Vasser 
durch einen solchen seitlichen Druck eine Unterstützung 
finden und in reichlicherem Maasse eindringen und die 
auswaschende Kraft des 'Wassers~' werde erhöht werden, 
wodurch die Küste sich senken soll. 

Dem steht entgegen, dass die Meeresströmung' sehr lang
sam sein muss, wenn die in das breite adriatische Meer ein drin
gelide Wassel'menge nicht eine übermässig grosse sehl soll, 
dass demnaoh auch die Wirkung q.e1' El'drotation, wenn sie 
nicht überhaupt schon zu verneinen wäl'e, doch nur eine 
sehr geringe sein könnte und dass selbst wenn dies auch 
nicht der Fall wäre, sie doch verschwindend klein sein 
mUsste gegen die zerstörende Kraft der Brandung sowie 
gegen den gewaltigen Druck, den schon ein stillsteh endes 
tiefes Meerwasser gegen eine Küste ausubt und die damit 
vel'bundene Kraft zum Eindringen des Wa,ssers in die 
Zwischenräume der Schichten. . 

. 'W'erin' daher d~s Baer'sch~ Gesetz nicht haltbar ist, so 
kann dies n~JCh weniger ~ie Anwendung sein, die G. A. v. 
Klöden davon· zur Erkläl'ung . des Sinkens der dalmatischen 
Küste gemacht. hat. 




