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ERSTER ABSCHNITT.

Verschiedenheit der Meinungen iiber die Entstehung grosser Gebirge. — An-

wendung einer falschen Auffassung der vulcanischen Erscheinungen auf die

Centralmassen. — Contrast der vereinzelten Centralmassen und der Stetigkeit

der idusseren Falten. — Das Alpen-System. — Stauungen des Aussenrandes

des Jura und der Ost-Alpen, — Verschiedenheit der alpinen Sedimente. —
Hervortreten der Horizontalitit der Bewegungen.

Ein herrliches Hochgebirge, die Alpen, schmiickt
die Mitte unseres Welttheils. Jéhrlich durchziehen es
Schaaren von Forschern, um in wetteifernder Anstren-
gung sein Geflige zu ergriinden; wenn man aber
Einen unter ihnen frégt, wie denn wohl die Alpen
entstanden sein mdégen, so muss zugestanden werden,
dass in den letzten Jahrzehnten zwar eine grosse
Anzahl von Stiicken des Baurisses mit grosser
Gewissenhaftigkeit festgestellt worden ist, dass aber
tiber das Wesen der aufthiirmenden Kraft noch sehr
widerstreitende Meinungen bestehen.

So viel ist sicher, dass man mit dem Fortschreiten
der Beobachtungen gelernt hat, die vorhandenen
Storungen der urspriinglichen Lagerung mit einem
immer grosseren Massstabe zu messen. Es ist aber
gewiss eben so wahr, dass die Alpen nicht durch
andere Kriifte erzeugt worden sind, als die tibrigen

Suess. Die Entstehung der Alpen.
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Gebirgsztige der Erdoberfliche, und dass folglich die
Erforschung der Ursachen ihrer Entstehung gleich-
bedeutend sein muss mit dem Versuche, die Ursachen
des Reliefs der Erdoberfliche tiberhaupt zu ermitteln,
insoweit ndmlich die dusseren Formen nicht durch
die zerstérenden oder neubildenden Einflisse der
Atmosphire, des Wassers, des Eises oder durch andere
secunddre Erscheinungen verédndert sind.

Wollen wir zunédchst die am meisten verbrei-
teten Ansichten tiber das primum agens der Gebirgs-
bildung betrachten.

Die in unseren Lehrbiichern herrschende und von
deutschen Geologen heute noch am hdufigsten gedusserte
Meinung geht dahin, dass durch das Herauftreten einer
starren oder halbstarren oder feurig fliissigen Gesteins-
masse ldngs einer Linie, oder durch Emporpressung von
Gesteinen ldngs einer Linie, der Gebirgsaxe, die oberen
Schichten der Erde nach rechts und links auseinander
getrieben und so die Gebirgsketten aufgerichtet worden
sind. Diese Ansicht hat ihren schirfsten Ausdruck
in der allerdings nur voriibergehenden Aeusserung
L. v. Buch’s gefunden, dass alle Gebirge durch Por-
phyr gehoben worden seien.') Sie ist mit geringer Ab-
dnderung die Grundlage der ausgearbeiteten Theorie
Hopkins’ von der Erhebung der Gebirge durch elas-
tische Dampfe.”)

Es ist eine sonderbare Thatsache, dass Elie
de Beaumont bei der ausfiihrlichsten Behandlung von
Nebenfragen, welche die Richtung und das relative
Alter der Gebirge betreffen, sich nur verhéaltnissméssig



ctutor wi@biologieze

selten iiber den Process ausgesprochen hat, durch
welchen Gebirgsketten entstehen. Als eine bezeich-
nende Stelle méchte ich jene ansechen, in welcher?)
gesagt wird, dass die Gebirgsketten jenen Theilen der
Erdrinde entsprechen, deren horizontale Ausdehnung
durch ein ,,écrasement transversal verringert worden
ist, wobei die beiderseits vorliegenden Ebenen mit
den Backen eines Schraubstockes verglichen werden.
Wiederholt ist tibrigens von Beaumont die Ueberzeu-
gung ausgesprochen worden, dass die Kraft, welche
Gebirge aufrichtete, oder vielmehr ,,die Fihigkeit der
Erde sich zu falten®“ keineswegs erloschen sei, son-
dern nur schlummre,*) und ist die allgemeine Beweg-
lichkeit der gesammten Erdrinde betont worden.?)

Wiihrend aber schon Beaumont an die Stelle des
Wortes ,,élévation®die Bezeichnung ,,ridement ge-
setzt haben wollte, ldugnete sein scharfsinniger Gegner
Const. Prevost ausdriicklich und mit Bestimmtheit das
Vorhandensein irgend einer centripetalen, erhebenden
Kraft.) Nach Prevost wiren die Erhebungen nur eine
secundire Folge benachbarter Senkungen, wie dies auch
vor ithm Deluc behauptete. Ein grosser Schritt wurde
tibrigens schon durch die ersten Schriften Prevost's
tiber diesen Gegenstand, wie z. B. durch seinen Be-
richt tiber die Insel Julia vom Jahre 1832 insoferne
gemacht, als den Vulcanen die Rolle untergeordneter
Nebenerscheinungen zugewiesen wurde, im Sinne der
nachmals von Scrope und Lyell siegreich verthei-
digten Ansicht, dass es , Erhebungs‘-Kratere nicht
gebe.
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In Frankreich ist im Laufe der letzten Jahre,
nachdem durch lange Zeit E. de Beaumont’s Ansichten
von der geometrischen Vertheilung der Gebirge herr-
schend geblieben waren, von trefflichen Beobachtern
eine abweichende Meinung ausgesprochen worden.
Lory in den westlichen Alpen und Magnan in den
Pyrenden fanden tibereinstimmend, dass diese Hoch-
gebirge durchsetzt seien von sehr grossen, im Streichen
liegenden Verwerfungen, deren Ebenen nicht gegen
aussen, sondern gegen das Innere der Kette geneigt
sind. Aehnlich waren die Ergebnisse, zu welchen
Ebray an verschiedenen Orten gelangte, und es ist
hieraus gefolgert worden, dass die Gebirgsketten nicht
durch Erhebung, sondern durch Verwerfungen, u. zw.
wic Ebray und Magnan meinen, in Folge einer Con-
traction des Erdinnern und Verringerung des Volums
des Erdkernes, entstanden seien.?)

Ausserhalb dieser Discussionen hat sich in Eng-
land durch Babbage®) und Herrschel?) eine wesentlich
andere Anschauung herangebildet, welche unter ver-
schiedenen Formen in den neuesten Schriften ameri-
kanischer Forscher wieder auftaucht. Der Hauptsache
nach beruht sie auf der Annahme, dass zur Bildung
miichtiger Sedimente bedeutende Senkungen noth-
wendig seien, dass bei diesem Vorgange gewisse Theile
der Erdrinde in Tiefen gelangen, deren hohe Tem-
peratur ihre Consistenz aufhebt, und dass auf diese
Weise endlich ein Bruch oder irgend eine grosse

Storung erfolgen miisse.



In Amerika hat man im Laufe der letzten Jahre
der wichtigen, ja man darf wohl sagen fiir die Ge-
staltung der Erdoberfliche massgebenden Frage, wie
Gebirge entstechen, besondere Aufmerksamkeit zuge-
wendet; James Hall, Shaler, Sterry Hunt, Whitney,
Leconte, Dana, Hilgard und Andere haben sie aus-
fihrlich behandelt; ich muss mich hier auf die An-
fithrung der wesentlichsten Punkte beschriinken, wie sie
von Jos. Leconte im Jahre 1872 und von Professor
Dana 1873*) und 1875*) als das neuere Ergebniss
ihrer Studien mitgetheilt worden sind.

Nach Leconte sind Gebirgsketten jene Linien, an
welchen die Erdoberfliche einem aus der Contraction
hervorgehenden horizontalen Drucke nachgegeben hat.
Faltung und Schieferung lassen sich nur durch hori-
zontalen Druck erkldren; es erfolgt bei demselben ein
Aufschwellen der Masse, welches die Hohe der Gebirge
bedingt. Continente und Oceane dagegen mogen durch
radiale Contraction des Erdkoérpers entstehen. Gebirgs-
ketten entstehen haufig an den Riéndern der Meere,
daher die Maichtigkeit der Sedimente. Parallele
Ketten sind nicht, wie E. de Beaumont meinte,
gleichzeitig, sondern, wie Whitney bemerkt, nachein-
ander gebildet, so dass gegen die Kiiste die jlingeren
folgen. Die geringere Sprodigkeit in grossen Tiefen,
welche durch die héhere Temperatur bedingt ist,
bringt es allerdings dahin, dass diese Stellen dem
grossen Seitendrucke sich leichter fiigen, weshalb
vorziiglich an solchen Stellen Gelegenheit zur Gebirgs-
bildung gegeben ist. Vulcane entstehen als secundére



dunter wv biologieze

Erscheinungen; die grossen Eruptionen sind auf
Spalten erfolgt. Es hat Perioden grésserer Ruhe und
solche heftigeren horizontalen Druckes gegeben, in
welchen die Faltung und Aufrichtung der Berge rascher
vor sich ging.

Die Ansichten Dana’s glaube ich nach ihrer letzten
Darlegung in Folgendem richtig zusammenzufassen.

Die Contraction ist eine iiber den ganzen Erdball
vorhandene Kraft; sie dussert sich in der Bildung von
Gebirgsketten am héufigsten an den Réndern der
grossen Continente ; dieser Seitendruck gegen die
Continente steht in einem gewissen Verhiltnisse zu
der Ausdehnung der Oceane. Es scheint ferner, als
wiirden die Wirkungen dieses Druckes beeinflusst
durch eine Spaltbarkeit des Planeten, oder durch
regelmissig einander folgende Linien geringsten Wider-
standes. Eine Geosynclinale, d. h. eine Mulde, in
welche sich Ablagerungen ansammeln, ist der erste
Schritt zur Gebirgsbildung; ihr tiefster Theil wird
durch Wirme aus dem Erdinnern geschwécht und
gibt dem Seitendrucke nach. Die gebrochenen Triimmer
werden nun nach der Bruchlinie vorwirts geschoben,
gefaltet, auf einen engeren Raum zusammengepresst
und dadurch erhoben. Ein so entstandencs Gebirge
heisst Dana ein Synclinorium. Eine Gebirgskette kann
Synclinoria von verschiedenem Alter umfassen. Die
Region des Synclinoriums wird dem Dbestehenden
Continente angefiigt; ausserhalb desselben mégen sich
neue bilden. Auch Geanticlinale oder Anticlinoria
erscheinen als Gebirge. Nachdem die Erdrinde an
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Steifheit zugenommen hat und den Biegungen nicht
so leicht sich fiigt, vermehren sich Spriinge und vul-
canische Ergiisse. Die Seitenkraft hat nur sehr lang-
sam gewirkt. —

Man bemerkt sofort, dass die Anschauungen
L. v. Buch’s und Hopkins’ eine symmetrische, jene
von Prevost eine asymmetrische, cinseitige Anordnung
der einzelnen Gebirgsglieder, jene von Herrschel eine
maéchtige, pelagische Entwicklung der Sedimente vor-
aussetzen.

Endlich ist zu erwihnen, dass so ziemlich alle
neueren Schriftsteller in der Betonung der Bedeutung
der seitlichen oder horizontalen Kraft, so wie darin
tibereinstimmen, dass sie der Contraction der sich
abkiihlenden Erde einen grossen Einfluss zuschreiben.
Am weitesten ist in dieser Bezichung R. Mallet
gegangen, welcher nicht nur die durch Contraction
innerhalb der Erdrinde hervorgerufene Spannung
ndher kennen zu lernen und als Arbeit zu préci-
siren, sondern sogar die sdmmtlichen vulcanischen
Erscheinungen durch Umsetzung solcher Arbeit in
Wirme zu erklidren versucht hat.””) Mallet nennt
wohl noch eine Gebirgserhebung ,,die verticale Reso-
lution zweier tangentialer Kréfte*), nimmt aber an,
dass der Bau der Gebirge im Allgemeinen einseitig
sel, und behauptet sogar, dass die Westseite der
Ketten in der Regel die steilere sei, wobei auf
die Moglichkeit eines Einflusses der Rotation des
Planeten hingewiesen wird. Mallet versetzt {ibrigens
ebenso wie Leconte, Dana und viele andere Vorgiinger
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die Vulcane als eine Nebenerscheinung an die Bruch-
stellen der Gebirge. —

Wenden wir uns nun den Alpen zu.

Man pflegt, nach dem Vorgange unseres Meisters
Bernhard Studer, die Alpen in eine Mittelzone, welche
die einzelnen Centralmassen umfasst, und in parallele
nordliche und siidliche Nebenzonen zu theilen. Man
pflegt ferner die Faltungen und die streifenweise An-
ordnung der &dusseren Ketten im Sinne der ersten der
aufgezdhlten Anschauungen, einem gewaltigen Drucke
zuzuschreiben, welcher von der sich aus der Tiefe
erhebenden Mittelzone gegen Nord und Siid ausgetibt
worden sein soll. Die Ursache des Aufsteigens und
des Druckes bleibt aber dabei, gestehen wir es, voll-
kommen rithselhaft.

Es fiihrt unsere Erkenntniss nicht weiter, wenn
man, in oft wesentlich verschiedener Auffassung, von
»plutonischen® Kriften spricht, welche eine gewisse
Analogie mit den vulcanischen Erscheinungen der
Gegenwart haben sollen. Alles was {iber angebliche
moleculare Verdnderungen und insbesondere tiber
Volum-Vermehrung der Felsarten der Mittelzone zur
Erkldrung des Seitendruckes gesagt worden ist, muss
im Hinblick auf die Verschiedenartigkeit dieser Fels-
arten und auf das Verhalten gleicher Felsarten in
anderen Gegenden als unbegriindet angesehen werden.
Ebenso stgsst man auf geradezu unbesiegbare Hinder-
nisse, wenn man versucht, das Hervortauchen der
cinzelnen Centralmassen mit den vulcanischen Er-
scheinungen der Gegenwart etwas néher zu vergleichen.



—9 —
Die Thatsache, dass in der Masse des Finsteraarhorn
die granitischen Gesteine iiber versteinerungsfiihrende
mesozoische Gesteine hertibergreifen und ihnen stellen-
weise auflasten, spricht noch in keiner Weise fiir eine
Analogie mit den jetzigen Feuerbergen.

Es soll nicht geldugnet werden, dass diese gra-
nitischen Felsarten aller Wahrscheinlichkeit nach
grosstentheils eruptiven Ursprunges sind, aber ihre
Eruption fillt bestimmt in eine Periode, welche viel
dlter ist als die Faltung der Molasse von Luzern oder
St. Gallen, und kann schon aus diesem Grunde nicht
in einer unmittelbaren ursédchlichen Beziehung zu den
dynamischen Erscheinungen stehen, deren Quelle wir
suchen. Der Vergleich der Centralmassen mit Vul-
canen, der Versuch, Erhebungs- und Ausbruchs-,
das heisst Elevations- und Eruptions-Erscheinungen
als gleichbedeutend darzustellen, stammt aus einer
Zeit, in welcher die Somma des Vesuv als ein Er-
hebungskrater galt und man sich noch nicht von den
Beziehungen vulcanischer Spalten zu gefalteten Ge-
birgsketten ein richtiges Bild zu machen in der
Lage war.

Wer die vicentinischen Berge durchwandert, mag
sich ohne Miihe davon tiberzeugen, dass viele basal-
tische Strome der édlteren und mittleren Tertidrzeit
nach ihrem Erstarren, eingebettet zwischen sedimentire
Schichten, zugleich mit diesen letzteren gehoben und
zuweilen muldenférmig gekriimmt worden sind. Nie-
mand wird glauben, dass diese alten Erglisse zugleich
die Ursache dieser viel spiiteren Beugungen seien.



Ebenso verhélt es sich mit den triadischen Por-
phyren von Raibl, mit den grossen permischen Por-
phyr-Massen Stidtirols und vielen vereinzelten graniti-
schen Massen der Siidalpen. Die schénen Unter-
suchungen von Negri und Spreafico am Luganer Sec*™)
und von Curioni in Val Trompia®) und am Adamello*)
haben in dieser Richtung wohl die letzten Zweifel
zerstreut.

Solche Massen, von welchen es als nachgewiesen
gelten kann, dass sie lange nach ihrer Bildung eine
Erhebung oder Aufstauung erlitten haben, sind von
mir bisher nach dem Vorgange Boué’s und Andercr
ausdriicklich als passive Gebirgsmassen bezeichnet
worden. Sie umfassen Felsarten wie den Hornblende-
fiihrenden Granitporphyr vom Vellachthale in Kérnten,
den griinen Granit des Val Trompia, den Granit von
Brixen, der Cima d’Asta u. s. w. Wer diese Felsarten
mit dem Centralgneiss der Tauern oder dem Protogin
des Mont-Blanc vergleicht, wird kaum zugeben wollen,
dass so dhnlichen Felsarten so verschiedene dyna-
mische Eigenschaften zugeschrieben werden. Sobald
man weiss, dass der grosste Theil der Granite der
Stidalpen nicht jiinger ist als die Steinkohlenforma-
tion, dass der Porphyr von Botzen der permischen
Formation angehort, die jlingeren Porphyre aber der
Trias zufallen, und dass der sogenannte Centralgneiss
der Ostalpen wahrscheinlich alter ist als diese Alle,
kann man wohl nicht zugeben, dass diese Felsarten
Erhebungen und Faltungen veranlasst haben sollen,
welche bis in die mittlere Tertidrzeit heraufreichen.



Dieser Gebrauch des Wortes ,,passiv‘ steht aller-
dings nicht ganz im Einklange mit jenem, welcher
z. B von Leymerie fiir die Pyrenéden gewéhlt worden
ist.  Dieser treffliche Geologe bezeichnet im Gegen-
theile den Granit der Maladetta, also jene Massen,
welche in den Alpen als Centralmassen angesehen
werden, als ,passiven® oder ,indifferenten® Granit,
weil die sedimentédren Bildungen ohne irgend welches
Zeichen der Einwirkung desselben, gleichsam mit
indifferenter Contactfliche auf ihm lagern, wihrend
die Granite der Vorketten, welche Ginge abgeben
und von denen gesagt wird, dass sie als ,, Typhons‘
cinzelne Theile der geschichteten Gebirge gehoben
haben, ,,active® Granite genannt werden.")

Magnan dagegen bezeichnet in seinen letzten Ar-
beiten, und wie ich glaube mit voilem Rechte, sowohl
die Granite als auch sémmtliche Ophite der Pyrenden
der Gebirgsbildung gegeniiber als ,,passive® Gesteine.*)

Es scheint mir aber nicht ndthig, die grossere
Berechtigung der ersten oder der zweiten Bezeich-
nungsweise zu erortern. Die Losung der Frage wird
sich aus dem Nachfolgenden ergeben. Hier, wo es
sich um Ermittlung der ersten Ursachen der Ent-
stehung der Gebirge handelt, haben wir in erster
Linie die Rolle der Centralmassen zu priifen. Mit
Ausnahme eines einzigen Falles, welcher bei Fontana
Fredda in den Eugandischen Bergen zu treffen ist, wo
durch Trachyt eine ansehnliche Masse von Jura- und
Kreidekalkstein abgerissen und gleichsam vorwiirts
geflosst worden zu scin scheint, kenne ich aus den



jingeren vulcanischen Gebieten des mittleren Europas
und Italiens kein einziges Beispicel einer wirklich nach-
weisbaren Erhebung geschichteter Gebirge durch vul-
canische Gesteine.

Es ist tiberhaupt nach unseren heutigen Erfah-
rungen tiber den Vulcanismus nicht mehr zuldssig,
dass irgend einer bestimmten Felsart oder Gruppe
von Felsarten jene wunderbare Kraftdusserung zuge-
schrieben werde, welche in einer Breite von mehreren
Meilen alles geschichtete Gebirge gehoben, nach Nord
und Std auseinandergeschoben und gefaltet haben soll.

In so ferne diese Felsarten eruptiven Ursprunges
sind, kann man ihnen keinen grosseren Einfluss auf
die Bildung der Gebirgsketten zuschreiben, als den
eruptiven Gesteinen der Gegenwart, und fiir diese
wird es aus dem Nachfolgenden wohl auf’s Deut-
lichste hervorgehen, dass sie, um die vor vielen
Jahren von Constant Prevost gebrauchten Worte zu
wiederholen, weit entfernt die Gebirge zu erheben,
nur die vorhandenen Ld&sungen der Continuitit der
Erdrinde beniitzt haben, um hervorzutreten und sich
auszubreiten. ™)

Es liegt aber ausserdem, wenn ich nicht irre,
eine wesentliche Liicke unserer Kenntniss von den
Alpen darin, dass mit dem Gesammtnamen der
,,krystallinischen Felsarten ganz ungleichartige Ge-
bilde, und zwar wahre Eruptiv-Gesteine, wie z. B.
wohl der grosste Theil der Granite, daneben aber
auch solche Gesteine bezeichnet werden, welche gar
nicht eruptiver Natur sind, sondern als Theile der
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dlteren Flstzformationen angesehen werden miissen, wie
dies namentlich fiir viele Gneisse der Alpen gelten wird.
In dieser Bezichung beschrianke ich mich darauf, an
die bekannten Nachweise silurischer Gneisse in Schott-
land durch Murchison und Geikie und an die deut-
liche Verbindung gneissartiger Gesteine mit dem
Anthrazitschiefer in den Westalpen zu erinnern, und
Lossen’s allgemeine, auch auf die Alpen bezugneh-
mende Erdrterung dieser Frage bei Gelegenheit der
Schilderung der devonischen Gneisse des Taunus
anzufiithren.”) Von solchen Felsarten kann man aller-
dings vermuthen, dass ihre gegenwiértige Structur eine
Folge von Vorgingen sei, welche mit der Bildung
der Gebirge in Verbindung stehen, aber nimmermehr
dass sie selbst es gewesen seien, welche die Gebirgs-
ketten und zugleich sich selbst gehoben haben.

Ein weiterer Grund dafiir, dass die sogenannten
Centralmassen nicht als die active Quelle dieser grossen
dynamischen Erscheinungen angesehen werden diirfen,
liegt in dem Contraste, welcher zwischen dem unregel-
méssig zerrissenen Auftreten dieser muthmasslichen
Erhebungscentra und dem stetigen Hinstreichen der
Falten in dem d&usseren Theile der Gebirgsketten
besteht.

Ein Blick auf die Massen des Montblanc oder
Finsteraarhorn, und von da auf die grosse Anticlinale,
welche die Molasse vom Saléve bis Baiern hinein in
weitem Bogen durchzieht, deutet wohl klar genug
an, dass diese allgemeine Ueberschiebung der jiingeren,
dem Nordfusse der Alpen vorgelagerten Schichten



nicht durch die Eruption oder Expansion irgend
welcher vereinzelten Centralmassen, sondern einzig
und allein durch eine allgemeine Bewegung des ge-
sammten Hochgebirges hervorgebracht sein kann.
Eben so stetig und auf lange Strecken ununter-
brochen sind die Bogenlinien, welche die Faltungen
im Juragebirge beschreiben; das Juragebirge besitzt
gar keine solchen Centralmassen. Nicht weniger auf-
fallend ist der Gegensatz zwischen den zerrissenen
Centralmassen und der Regelmissigkeit der éusseren
Falten in den Karpathen. Ohne von dem Wieder-
erscheinen der schweizerischen Molassen-Stauung in
Wieliczka zu sprechen, erinnere ich an die mit so
wunderbarer Regelmaéssigkeit durch viele Meilen hin-
laufenden Bogenlinien der Juraklippen und ihnen
gegentiber an die vereinzelten Schollen granitischer
Gesteine, welche etwa innerhalb dieser Bogensegmente
den Centralmassen der Schweiz verglichen werden
konnten. Mag in Bezug auf den Bau dieser Klippen
jene Ansicht der Natur besser entsprechen, nach
welcher sie nur Aufbruchsfalten darstellen, oder
mogen jene Beobachter der Wahrheit niher kommen,
welche an ihnen Spuren wahrer Discordanzen der
Lagerung wahrzunehmen glauben, so bleibt doch
jedenfalls das ununterbrochene Hinziehen der Curven
durch so grosse Liingen eine unzweifelhafte und auch
dem Laien, welcher die ndrdlichen Ausldufer der
Tatra und ihrer Vorberge besucht, durch ihr land-
schaftliches Hervortreten im héchsten Grade auffal-
lende Thatsache, welche nur durch eine allgemeine
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und gleichférmige Bewegung der ganzen Gebirgsmasse
zu erkldren ist.

Ebenso tiberraschend ist die lange Erstreckung
der grossen Falten, aus denen sowohl der hdéhere
Appennin als sein &stlicher Abhang sich aufbauen,
im Gegensatze zu den unterbrochenen Vorkommnissen
dlterer Felsarten an der Westseite der Halbinsel.

Allerdings sprechen nun viele Thatsachen in
Italien und an anderen Orten dafiir, dass diese so-
genannten Central-Gesteine in fritherer Zeit eine gros-
sere Ausdehnung an der Erdoberfliche eingenommen
haben und spéter zertriimmert in die Tiefe gesunken
seien, aber auch diese Voraussetzung gleicht den Con-
trast, welcher zwischen dem regelméssigen Baue der
Falten der Aussenzone und dem Mangel an Gleich-
artigkeit in den sogenannten Centralregionen besteht,
nicht aus.

Diesen Umstand hat man auch ausserhalb des
Alpensystems ldngst eingesehen. So sagt Ramsay
schon im Jahre 1846 tiber den Bau des siidlichen
Wales: ,Eine genaue Bekanntschaft mit den physi-
schen Verhiltnissen des Landes lehrt, dass die Faltun-
gen der Schichten grosse Systeme von Anticlinalen,
Synclinalen, Domen und ldnglichen domférmigen Cur-
ven bilden, wobei die kleineren Beugungen nur Theile
der grésseren bilden, und wie Capt. James bemerkt,
zu den grossen Falten in derselben Beziehung stehen,
wie die ,,Ripples® an der Oberfliche der Wellen zu
den schweren Wogen des Oceans. So grosse und
allgemeine Wirkungen konnten nicht hervorgerufen
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werden durch kleine, vereinzelte Krifte, welche da
und dort zu verschiedenen Zeiten auf viele Punkte
der Oberfliche wirkten. Die Ausdehnung und die
Einheit des Resultates spricht fiir das Gegentheil.“*)

Diese Darlegung steht in vollem Einklange mit
der gleichzeitigen Beschreibung der Undulationen der
ilteren Gebirge im stidlichen Irland, im siidlichen
Wales und im siidwestlichen England durch de la
Béche. )

Es ist dies eine der besten Schilderungen dieser
Art, welche ich kenne. Ihr zufolge entspricht die
Gesammtheit der Undulationen des alten rothen Sand-
steins, des Kohlenkalkes und des flotzfithrenden Ge-
birges in South Wales, in den anstossenden englischen
Grafschaften, in Gloucestershire und Somerset, also in
einem Bezirke, dessen Structur durch ausgedehnten
Bergbau auf das Genaueste erschlossen ist, einer An-
passung an einen complicirten seitlichen Druck.

So wird man sich denn wohl nicht weigern
kénnen, der Aeusserung Studer’s zuzustimmen, dass
jeder Fortschritt in unserer Erkenntniss der Faltungen
der noérdlichen Zone der Alpen uns zwingt, die Gren-
zen unserer Anschauungen tber ihre Ursache zu er-
weitern, und ebenso liegt eine Annidherung an das
hier weiter zu Besprechende in den Worten des-
selben Forschers, dass man eine ausserordentlich grosse
seitliche Kraft annehmen miisse, welche von den Alpen
gegen aussen gewirkt habe, welche sich aber nicht
unmittelbar auf die einzelnen Granit-Massifs zu be-
ziehen scheint. %)



Die Alpen theilen sich gegen Ost in mehrere
Gebirgsziige, insbesondere die Karpathen und das
ungarische Mittelgebirge; die croatischen Hohenziige
und die dinarischen Alpen fiigen sich als &dhnliche
Ketten thnen an; auch das nérdliche Ende der Appen-
ninen tritt unmittelbar an die See-Alpen. Gegen Nord-
west ist thnen wie ein Vorwall das Juragebirge vor-
gelagert. Alle diese Gebirge, vom Jura bis zum
Appennin und zu den Karpathen sind durch das ste-
tige Vorherrschen gewisser Streichungslinien in glei-
cher Weise ausgezeichnet, und ich fasse alle diese
Aeste und Zweige unter dem Namen des Alpen-
Systems zusammen.

Das iltere Gebirge an den hyerischen Inseln,
dann der Ostrand des Central-Plateau’s von Frank-
reich, die Stidspitzen der Vogesen und des Schwarz-
waldes und der stidliche Umriss der bohmischen
Masse bezeichnen den westlichen und nérdlichen Rand
des weiten Gebietes, innerhalb dessen sich die gefalteten
Ketten des Alpensystems mit wunderbarer Regel-
miissigkeit entwickeln. Von einem dieser élteren Ge-
birge zum andern spannen sie ihre Bogen, und sobald
die Stidspitze Bohmens umgangen ist, schwenkt das
ganze Gebirge gegen Nordost, in leicht geschwunge-
ner Curve die Abhidnge der délteren Gebirgstheile
Mihrens begleitend, bis sich weiterhin der Bogen der
Karpathen ausbreitet.

So ist im Grossen die Abhéngigkeit des Verlaufes
des nordlichen Saumes der Alpen, des Juragebirges
und der Karpathen von der Lage der westlich und

Suess. Die Entstehung der Alpen. 2



ad unter wypologiezen

nordlich vorliegenden Gebirge leicht erkennbar, aber
diese Abhingigkeit dussert sich auch in dem innern
Baue der Ketten.

Wihrend bei uns, im Osten, diese Thatsache seit
lange gelehrt wird und mit den Jahren mehr und mehr
Anhiinger gefunden hat, ist sie nun auch weit im
Westen, selbstindig von den wenig in die Oeffentlich-
keit gedrungenen Beobachtungen in den Ostalpen, in
ganz iibereinstimmender Weise erkannt worden.

Den bestimmtesten Ausdruck hat sie in den Ar-
beiten des Herrn Jourdy iiber den Jura von Déle
gefunden.)

Die kleine aus Gneiss und Rothliegendem be-
stehende Insel, welche ndrdlich von Déle den Wald
der Serre bildet und "welche als eine stidwestliche
Fortsetzung der Vogesen anzusehen ist, ldsst die Ab-
hingigkeit der Falten und Briiche im Jura von der
Vertheilung der ilteren Gebirgsmassen erkennen. Aus
der Richtung der Alpen her ist das ganze Juragebirge
an die é&lteren Felsarten in vielen parallelen Streifen
angepresst, wiihrend jenseits der alten Felsarten an
der Serre, gegen Nordwest hin, die Ablagerungen der
Jurazeit wohl auch eine weite Fliche einnehmen, die
Spuren dieses gewaltigen seitlichen Schubes sich aber
nicht mehr zeigen.

Herr Jourdy spricht es als das Ergebniss seiner
Untersuchungen auf das Bestimmteste aus, dass die
Erhebungen des franzosischen Theiles des Juragebir-
ges hervorgebracht seien durch eine aus Siidost wir-
kende, faltende Kraft, durch eine Stauung gegen die



Hohen des élteren Gebirges, welches den Winkel bil-
det, den das Forezgebirge, das Charollais, der Mor-
van, endlich die Serre mit ihrer Fortsetzung gegen
die Vogesen (le mdle vosgien) und die Vogesen selbst
umgrinzen, so zwar, dass der Lauf der Falten und
Springe und die gesammte Structur des aufgestauten
Gebirges abhéngig werden von ihrer Lage gegeniber
den élteren Massen.

Diese Anschauung stimmt iiberein mit den Er-
fahrungen, welche an dem 6stlichen Ende des Jura-
gebirges gemacht worden sind.

Wihrend an der Masse der Serre die élteren
Felsarten gleichsam den Damm bilden, bis an welchen
die Stauungen der mesozoischen Schichten reichen
und diese Schichten mit einer grossen Verwerfung
gegen den Gneiss abschneiden, lehren uns die Arbei-
ten von Merian und Alb. Miiller, dass dort, wo das
ostliche Ende des Juragebirges an den Schwarzwald
herantritt, die gleichen Kriifte sich dussern. Der Unter-
schied beider Regionen besteht jedoch darin, dass bei
Basel die Stauungen des Flotzgebirges nicht ganz bis
an den Gneiss reichen, sondern dass zwischen diesem
und dem gefalteten Gebirge noch ein Zug von meso-
zoischen Gesteinen durchzieht, welcher durch den
grossen Seitendruck nicht oder nicht wesentlich aus
seiner Stelle geriickt worden ist, welcher nach Alb.
Miller nur als der fortgesetzte Mantel von Flotz-
gebirge zu betrachten ist, der den Schwarzwald um-
giirtet, und welchen Miller zum Unterschiede vom
Jura das Plateaugebiet oder den Rheinzug nennt.



Aber auch hier ist der Widerstand des Schwarzwaldes
gegen die aus der Gegend der Alpen her einseitig
ibereinandergeschobenen Juraketten deutlich erkannt
und von Alb. Miiller schon im Jahre 1859 in seinem
Einflusse auf die Gestaltung der Berge auf’s Lehr-
reichste verfolgt worden.”) Insbesondere wurde da-
mals schon gezeigt, wie westlich vom Schwarzwalde,
wo dem Juragebirge das offene Rheinthal gegeniiber
steht, regelmissigere Wolbungen im Gebirgsbaue ein-
treten, wihrend siidlich vom Schwarzwalde durch
den Widerstand desselben die Ueberschiebung der
Ketten veraniasst wurde. Alle diese Ketten haben im
Basler Jura gegen Siid geneigte Schichten.

Die Alpen folgen in ihren nérdlichen Hauptlinien
der inneren Curve des Jura. In Vorarlberg und Baiern,
wo keine dlteren Gebirgsmassen ihnen gegen Nord
entgegenstehen, ist die Anordnung der Falten in den
dusseren Zonen eine sehr regelmissige; in dem Masse
aber, in welchem die Alpen sich dem Béhmerwalde
niahern, geht diese Regelmassigkeit verloren. Der Ver-
laut des #ussern Randes des Gebirges wird allerdings
noch lange nicht verdndert und die Flyschzone streicht
von West gegen Ost am Stdfusse der bohmischen
Masse anfangs unbeirrt weiter, aber weiterhin treten
in den Kalkalpen Briiche auf, deren Richtung in un-
verkennbarer Uebereinstimmung mit dem Verlaufe
des Umrisses der bohmischen Gebirgsmasse ist. Die
Linien, auf welchen die tiefsten Glieder der Kalkzone
hervortreten, wenden sich mehr und mehr gegen
Siidost, gegen die Umgegend von Lietzen im Enns-



thale und Windischgarsten, und von hier an nehmen
sic wieder den entgegengesetzten, nordéstlichen Ver-
lauf, welcher sich mehr und mehr dem Streichen der
Karpathen nihert. Insbesondere ist es die grosse Bruch-
linte, welche durch die Punkte Gmunden-Windisch-
garsten-Modling bezeichnet wird, deren Parallelismus
mit dem Sidrande der bshmischen Masse von den
besten Kennern unserer Alpen anerkannt wird.™)

Bald wendet sich auch die Sandsteinzone mehr
dem nordéstlichen Streichen zu und setzt sich spiiter,
wo die Kalkzone unter der Niederung verschwindet,
in einzelnen Kuppen, dem Aussenrande des Mannhart
parallel laufend, zum Marsgebirge in Mihren fort.
Aussen aber und in einer Lage, welche jener des
schweizerischen Jura in vieler Beziehung entspricht,
lduft zwischen der Sandsteinzone und dem Mannhart
jene lange Reihe jurassischer Triimmer hin, welche
Partsch die ,Inselberge® nannte, und an deren Fuss
stellenweise grosse Ueberschiebungen der jlingeren
Mediterran-Bildungen sichtbar sind.

Auf den Steinkohlenfeldern von Ostrau, wo die
tertidre Decke durch eine weitgehende Denudation in
einzelne, kleine Schollen aufgeldst wurde, ist die Mog-
lichkeit geboten, ein etwas néheres Aneinandertreten
der Sandsteinzone der Karpathen an das iltere Ge-
birge zu sehen. Die Lagerung des Steinkohlengebirges
ist durch den Abbau bekannt; es sind mehrere Mulden
und sattelférmige Beugungen vorhanden, welche von
Verwertungen durchschnitten sind, aber nichts, was den
grossen Faltungen alpiner Gebirgstheile vergleichbar



wire. Die Oberflache des Steinkohlengebirges ist zum
grossen Theile ebenes Land, gegen Ost aber erheben
sich hoher und héher die bewaldeten Riicken der Bies-
kiden, aus sandigen Ablagerungen der Kreide, dlte-
ren und mittleren Tertidrformation aufgebaut, welche
in grosse und vielfach verworrene Falten gelegt sind.
Der Contrast ist ein schlagender, und so oft ich noch
diese Gegend besucht habe, bliecb mir der Eindruck,
als seien die gefalteten Massen der Bieskiden tiber
das flach hinabtauchende Steinkohlengebirge hintiber-
geschoben worden, etwa, wenn der Vergleich ge-
stattet ist, wie Wellen, welche an einem flachen
Strande auflaufen.

Denselben Eindruck erhélt man in Galizien, wo die
dlteren Massen den flachen, plateauartigen Charakter
der stidrussischen Granite angenommen haben und
nicht wie am Centralplateau, in den Vogesen oder am
Stidrande der bohmischen Masse, dem Kettengebirge
steilere Abhdnge zuwenden. Hier nun entfaltet sich der
Nordsaum der Karpathen scheinbar ohne ein stauendes
Hinderniss; die Sandsteinzone erreicht eine Breite,
welche weit iiber diejenige in irgend einem Theile
der Alpen hinausgeht, und hier ist es, wo die regel-
méssigen Curven der Klippen hervortauchen.

So spiegelt sich von Frankreich bis nach Polen in
dem Baue und dem Verlaufe des nérdlichen Saumes
des Jura, der Ostalpen und der Karpathen bald mehr,
bald minder deutlich der Umriss und sogar die Steil-
heit der Abdachung der entgegenstehenden &lteren Ge-
birge, und verridth sich der Widerstand dieser &lteren
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Massen gegen eine von den Kettengebirgen her wir-
kende Kraft, deren Richtung nicht wesentlich von der
horizontalen abweichen konnte.

Kehren wir aber noch einmal etwa in die Gegend
von Krakau zuriick. Vor uns liegt ein Hiigelland, in
welchem auf paldozoischen Ablagerungen die Trias,
auf dieser der mittlere und obere Jura, dann die mitt-
lere und obere Kreide liegen. Die Kreideablagerungen
sind wenig gestort, in grosseren Schollen ausgebreitet.
Im Wesentlichen tragen sie den Charakter der mittel-
deutschen Kreideablagerungen an sich, und die tieferen
Glieder fehlen wie in Schlesien, Boshmen und Sachsen.
In unmittelbarer Néhe, stellenweise nur durch ein
Flussthal getrennt, erheben sich die Aussenketten
eines Gebirges, dessen Schichten verbogen und zer-
knittert sind, eine ganz und gar verschiedene Beschaf-
fenheit der Gesteine der Kreideformation zeigen und
welche, wie die grossen Arbeiten Hohenegger’s lehren,
auch die élteren Stufen, Neocom und Gault mit stid-
franzgsischer Fauna umfassen. Wo war das Nord-
ufer des karpathischen Kreidemeeres? Wo war die
nordliche Ablagerungsgrenze der méchtigen karpathi-
schen Schichtenreihe aus dem Alter des Septarien-
thones, welche ihre Schichtenképfe dem Hiigellande
von Krakau und der galizischen Ebene zukehrt? Durch
die Aufnahmen Ferd. Roemer’s auf polnischem Ge-
biete ist die Sachlage nur um so auftallender gewor-
den, denn man kann jetzt deutlich in concentrischen
Zonen weit gegen Nordost die Fortsetzung der Ab-
lagerungen des Hugellandes von Krakau verfolgen,
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mit einem Streichen, welches mit jenem der Karpathen
nichts gemein hat.

Besteigen wir den Bisamberg bei Wien. Wir
stehen auf aufgerichteten Bidnken etwa aus dem Alter
des Meeressandes von Weinheim. Unter uns liegt
die Ebene, aus Ablagerungen der jingeren Mediterran-
stufe bestehend. Jenseits, in der Ferne, liegt der Man-
hart; an seinen Gehingen trifft man angelagerte Banke
von Thon und Sand, die dltesten von thnen mit Cerith.
margaritaceum, allerdings nicht viel junger als die
harten Felsbinke des Bisamberges, aber von diesen
greift keine Spur an den Manbart hintiber. Wo lag
das Becken, in welchem die Ablagerungen des Bisam-
berges sich bildeten?

Bei Regensburg treten, wie uns Glmbel lehrt,
Kreideschichten von jenem Charakter auf, den sie in
Bohmen und Sachsen tragen, und der wahrscheinlich
durch geringere Temperatur des Meeres bedingt war.
Die ihrem tieferen Theile gleichzeitigen Gosaubildungen
der Alpen sind aber in gewissen Lagen tiberfiillt mit
Korallen, mit Rudisten und anderen Spuren wéarme-
ren Meeres. Wo lag die klimatische Scheide, wo die
Grenze fir die gédnzliche Verschiedenheit des abge-
lagerten Materiales ?

Nirgends trifft man an den entgegengesetzten
dlteren Gebirgen eine Spur der méchtigen Flyschzone
der Alpen und der Karpathen, welche uns irgend eine
Andeutung iber die Lage oder den Umriss des ur-
spriinglichen Ablagerungsraumes dieser michtigen
Schichtentolge geben wiirde. Das nordliche Ufer des
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Flyschmeeres muss irgendwo stidlich von dem jetzigen
Aussenrande des Gebirges gelegen gewesen sein, in
einer Gegend, welcher seither eben durch die Blldung
dieser grossen Gebirge génzlich verdndert worden ist.
Die Flyschzone selbst gleicht einem zusammengeknit-
terten Streifen, der in seiner gegenwaértigen Lage auch
nicht anndhernd die urspriingliche Region seiner Bil-
dung erkennen ldsst.

Immer deutlicher zeigt sich schon bei diesen ersten
Betrachtungen, dass gleichférmige Bewegungen grosser
Massen im horizontalen Sinne einen viel wesentlicheren
Einfluss auf die heutige Gestaltung des Alpensystems
gehabt haben, als die bisher allzusehr betonten verti-
calen Bewegungen einzelner Theile, d. h. die unmit-
telbaren Erhebungen durch eine radial aus dem
Inneren des Planeten auf seine Oberflaiche wirkende
Kraft.

Darin aber liegt ein wesentlicher Unterschied
zwischen dem Juragebirge und den 6&stlichen Alpen,
dass der Nordsaum des ersteren aus Ablagerungen
zusammengesetzt ist, welche auch ausserhalb des Ge-
birges ihre unmittelbare weitere Fortsetzung finden,
wihrend die Ablagerungen, welche den Nordsaum
der Ostalpen bilden, tiber einer Ebene sich auf-
thiirmen, jenseits welcher ihre Fortsetzungen in der
Regel gar nicht oder nur mit verinderten Merkmalen
wiederzufinden sind.



LWEITER ABSCHNITT.

Die Einseitigkeit der einzelnen Zweige des Alpen-Systems. — Appennin. —
Westalpen. Juragebirge. — Ostalpen. — Das Auscinandertreten derselben
in einseitigen Ketten. -— Karpathen. — Ungarisches Mittelgebirge. — Croatisch-
slavonische Gebirgsziige. — Dinarische Alpen. — Gemeinsamkeit der Ent-
stehungsursache fiir das ganze Alpen-System.

Wenn nach dem Vorhergehenden nicht das Her-
vortauchen grosser eruptiver Centralmassen, sondern
eine in ihren Wirkungen durch entgegenstehende
dltere Gebirge beeinflusste, mehr oder minder hori-
zontale und gleichmaéssige Gesammtbewegung die Ur-
sache der Aufrichtung unserer Gebirgsketten sein soll,
so entsteht sofort die weitere Frage, ob die Quelle dieser
Bewegung innerhalb des einzelnen Gebirgszweiges zu
suchen sei, oder ob irgend eine allen Theilen des
Alpen-Systems, vom Appennin bis zu den Karpathen,
gemeinschaftliche Ursache dieser grossartigen Erschei-
nung zu Grunde liege. Schon der Verlauf der Ketten
deutet auf die zweite Annahme hin, denn alle die
genannten Ketten zeigen in ihren Streichen das Be-
streben, gegen Nordwest, gegen Nord, oder gegen
Nordost gekriimmte Bogen zu bilden, in ithrem Baue
aber tritt zwischen den nordlichen und den siidlichen
Abhingen in tbereinstimmender Weise eine so weit-



gehende Verschiedenheit hervor, dass an der Gleich-
artigkeit und Gemeinsamkeit der bewegenden Kraft
kaum ein Zweifel bleibt, und sich gleichsam eine
Aussenseite und eine Innenseite jedes einzelnen néher
bekannten Gebirgszweiges unterscheiden ldsst.

Der Appennin ist durch die grosse Verschieden-
heit seiner beiden Abhiéinge besonders ausgezeichnet.
Nordlich von Genua erheben sich allmihlich aus der
piemontesischen Ebene in bogenférmigem Streichen
die langen Ziige der Molasse und des Flysch; sie
ziehen sich von hier in die Gegend von Bologna, wo
der gefaltete Flysch die Scheide zwischen den inner-
appenninischen Niederungen Toscana’s und den ausser-
appenninischen Regionen der Adria bildet, und sie
strecken sich in ununterbrochenem Zuge weithin durch
die Halbinsel bis zur Bucht von Tarent.

Innerhalb folgen von Spezia an, im Toscanischen
unterbrochen, die grossen Lingsstreifen des Kalk-
gebirges, welchen die Abruzzen, der Gran Sasso und
die Berge der Basilicata zufallen; innerhalb dieser
liegen an der Westkiiste, theils auch schon im west-
lichen Meere und bis Calabrien hinab, die verein-
zelten, zum Theile deutlich gebrochenen Triimmer
der dlteren, krystallinischen Felsarten. Frigt man
aber nach der Ausgangsstelle der grossen bewegen-
den Kraft, oder nach den Spuren, welche die Ver-
schiebung so gewaltiger Gebirgsmassen zurtickgelassen
haben sollte, so stosst man auf die grossen Sen-
kungstelder unter dem tyrrhenischen und der &st-
lichen Halfte des ligurischen Meeres, wo zwischen
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den Triimmern der dltesten Gebirgsarten des Appennin
auf zum Theile heute noch offenen Spalten ein langer
Zug von Feuerbergen und von seismischen Stoss-
punkten die Zerkluftung der é&usseren Theile des
Planeten verrith.

So zeigt der Appennin zwei von einander wesent-
lich verschiedene Seiten, nédmlich eine Seite der
Stauung und Faltung, und eine andere des Abrisses
und der vulcanischen Eruptionen. Die gefaltete Seite
ist convex und stetig, die entgegengesetztc ist von
Senkungsfeldern unterbrochen.

Das jugendliche Alter der tertidren Bildungen an
der Kiiste von Savona und in der toscanischen Ebene,
so wie ihr discordantes Eingreifen zwischen die
Trimmer der Innenseite bieten eines der schonsten
Beispiele eines Einsturzgebietes der Vorzeit. Das kleine
Fragment einer stidlichen Nebenzone, welches bel
Taormina in Sicilien hervortaucht, stort diesen Ge-
sammteindruck nicht, und findet, wie sich weiter zeigen
wird, ein Seitenstiick in den Schollen an der Siidseite
der Ostalpen. Wie bei einer Abschurfung der Hand
die Haut in Falten gelegt wird und zugleich an der
Stelle der Verletzung zerreisst und das Blut hervor-
treten ldsst, so treten innerhalb der Falten des
Appennin die geschmolzenen Massen der Tiefe her-
vor, keineswegs als die Ursache der Aufrichtung des
Gebirges, sondern weil die an der Innenseite ent-
standene Zerkliiftung ihnen die Moglichkeit bietet, zu
Tage zu treten.
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Der M. Gargano bildet ein Gebirgsstiick fiir
sich; sein Bau ist noch viel zu wenig bekannt, um
hier eine Besprechung zuzulassen.

Die Westalpen wiederholen, wenn auch vul-
canische Berge fehlen, doch in leicht kennbarer Weise
den Gegensatz einer gefalteten, &dusseren und einer
abgebrochenen inneren Seite, und das verwickelte
innere Geftige widerspricht nicht der Annahme einer
grossen einseitigen Bewegung der Massen.

Die gewaltigen, im Streichen des Gebirges gele-
genen Verwerfungen der Alpen der Dauphiné und
Savoyens, deren westlicher Fliigel gesenkt, deren 0Ost-
licher erhoben ist, bei welchen stets die Verwerfungs-
ebene selbst gegen Ost geneigt ist, so dass der Ost-
liche Gebirgstheil tiber den westlichen geschoben ist,
und deren Erkenntniss ein so grosses Verdienst des
Herrn Lory ist, entsprechen einer hier von Ost nach
West, d. h. von der concaven gegen die convexe
Seite des Gebirges gerichteten Kraft.””) Nach den
ausgedehnten Arbeiten des Herrn Lory zerfallen die
Alpen zwischen M. Viso und M. Blanc in vier
durch solche Verwerfungen geschiedene und dem
Streichen entsprechende Zonen, deren erste, dusserste
die Gruppen des Mont-Blanc und der Belle Donne bis
zu den Rousses und dem Pelvoux umfasst.

Diese Darstellung, welche sich wohl mit dem
Begriffe mehrerer, von einer Seite her aneinander und
ibereinander gepresster Gebirgsstreifen, aber durchaus
nicht mit der Annahme eines symmetrischen Baues
der Alpen vereinigen ldsst, stimmt gut iiberein mit
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dem Bilde, welches Desor vor ldngerer Zeit von
dem Baue der westlichen Alpen entworfen hat®).
Nach Desor zerfallen die Schweizer Centralalpen in
drei grosse, dem Streichen des Gebirges entsprechende
Zonen von Centralmassen, deren jede mehr oder
weniger durch die Gleichartigkeit des Charakters aus-
gezeichnet ist, und in der ersten Zone, welche der
ersten Zone Lory’s entspricht und hier vom M. Blanc
ihre Fortsetzung bis zur Masse des Finsteraarhorns
findet, werden z. B. die Kette von Belle Donne und
die Zwillingsmasse des M. Blanc und der Aiguilles
Rouges geradezu als unterirdisch verbundene Theile
eines und desselben Kernes bezeichnet.

Die Hauptsache bei Beurtheilung dieses grossen
Gebirges Dbleibt aber, dass auch hier die concave
Innenseite schon lange von Studer als ein das Senkungs-
feld der piemontesischen Ebene begrenzender Bruch-
rand erkannt worden ist®), wihrend die convexe,
gegen West und Nord gerichtete Aussenseite aus ge-
falteten, und zwar je mehr gegen aussen um so regel-
méssiger gefalteten Gliedern aufgebaut ist.

Vergebens sucht man an der Siidseite der West-
alpen ein Aequivalent der langen Anticlinalen der
Molasse. Die iiberfalteten Massen des Séntis oder
Pilatus, die grosse tiberschobene Doppelfalte der Jung-
frau, des Gldrnsich, Todi u. s. w., welche wir kiirz-
lich durch Heim und Baltzer kennen gelernt haben®),
finden kein Gegenstiick in den italienischen Alpen.
Vergebens wird man in der Schweiz, in den ganzen
Westalpen in der Natur ein Profil suchen, in welchem
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einer dlteren Mittelzone beiderseits einigermassen
symmetrische Nebenzonen mesozoischen Alters vor-
gelagert wéren. Die Westalpen sind, wie der Appennin,
ein einseitiges Gebirge oder eine Gruppe -einseitiger
aneinandergeschobener Gebirgsstreifen, gebildet durch
eine Kraft, welche in einer von der horizontalen nicht
sehr abweichenden Richtung aus Ost, Siidost und
Siid senkrecht auf das Streichen des Gebirges sich
dusserte. —

Das Juragebirge ist das Muster eines durch
einseitige Bewegung erzeugten, durch Stauung an
fremden Massen festgehaltenen Gebirges. Der hohe
und steile Bruchrand ist den Alpen zugekehrt. Es
ist eine bemerkenswerthe Thatsache, dass man auch
z. B. in den stidfallenden Ketten des &stlichen Jura
dahin gelangt ist, an der Stelle von Falten wirklich
Verwerfungen annehmen zu miissen®). Wenn nach
der Ebene der grossten Spannung, nach der sog. Axe
einer von der bewegenden Kraft abgewendeten, tiber-
sturzten Falte ein Bruch eintritt, wie dies bel weit-
gehendem Drucke die Regel ist, so schiebt sich, wie
z. B. die Darstellungen von Gressly und Rogers an-
schaulich machen, bei fortgesetztem Drucke der hoher
liegende Theil iiber den tieferen und mogen endlich,
da der erstere in viel héherem Grade der Zerstérung
ausgesetzt ist, gar verschiedene Felsarten neben ein-
ander erscheinen. Eine Verwerfung aber sollte man
ein solches Vorkommniss nicht nennen; diese Bezeich-
nung sollte auf einfache, mit dem Absinken des einen
Flugels verbundene Briiche beschrdnkt bleiben. Es ist
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um so nothwendiger, dass dieser Unterschied festge-
halten werde, da, wenn ich nicht irre, diese Erschei-
nung in noch viel hoherem Grade z. B. in den Ost-
alpen auftritt, als man bis heute anzunehmen pflegt.

Der ginzliche Mangel einer Centralkette im Jura-
gebirge zeigt deutlich genug, dass es nicht eruptive
Vorgidnge irgend welcher Art sind, welche die Gebirgs-
falten erzeugen.

Die Ostalpen sind unter allen hier in Betracht
gezogenen Gebirgsketten die einzige, welche eine so
grosse Anhdufung von mesozoischen und alttertidiren
Sediment-Bildungen an ihrer Stidseite trégt, dass von
dem Vorhandensein einer siidlichen Nebenzone die Rede
sein kann. Vergleichen wir aber die durch ihre lang
hinziechenden Faltungen oder streifenweisen Ueber-
schiebungen und durch die deutlich zonenférmige
Vertheilung der Flotzgebirge so ausgezeichnete nord-
liche Nebenzone mit ihrem angeblichen Aequivalente
im Siiden. Nirgends wiederholt sich die regelmiissige
Faltung des Nordens. Wo im Stiden die mesozoischen
Sedimente am regelmissigsten aufeinander folgen,
etwa vom Lago Maggiore bis an den See von Iseo,
fallen sie in einfacher Serie vom élteren Gebirge siid-
wirts unter die Ebene, ohne oder mit nur wenigen
parallelen Falten und zuweilen von wahren Verwer-
fungen unterbrochen. Dann folgt die grosse einge-
klemmte Masse zwischen den Judicarien und dem
Porphyr von Botzen mit ganz abweichendem Streichen,
endlich, zuerst in grossen vereinzelten Schollen dem
Porphyr aufsitzend, dann tiber denselben weit hinaus-
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ragend das Kalkgebiet vom Schlern bis zum Terglou,
ein ausgedehntes Feld wichtiger Forschungen, das
jedoch ebenso wenig als die westlicheren Kalkregionen
des Stidens die steile parallele Faltung des Nordens
wiederholt.

Noch auffallender ist das Verhalten des siidlichen
Saumes. Die alt- und mitteltertidren Ablagerungen
der Gegend von Vicenza, welche man so oft als das
tektonische Aequivalent des tertidiren Theiles der
Sandsteinzone der Nordalpen ansieht und welche ja
auch wirklich zum grossen Theile synchronische Glieder
sind, reichen gegen Nord und Nordnordwest in gleicher,
eigenthtimlicher Entwicklung weit in die Alpen hinein.
Es ist nicht schwer, auf den Hohen oberhalb Trient
die rothen Tuffe von Spilecco, die von Stisswasser-
bildungen begleiteten Basaltmassen des Faldo und die
iibrigen typischen Glieder des vicentinischen Gebirges
wieder zu finden und manche von ihnen bis in’s
Nonsthal zu verfolgen. — Ebenso greifen die vicen-
tinischen Tertiirbildungen, weit tiber die muthmass-
liche siidliche Begrenzung der Alpen hinausreichend,
unverédndert nach entgegengesetzter Richtung in die
berischen Berge und manche ihrer Glieder bis in die
cugandischen Berge tiber.

Um so bemerkenswerther ist die Thatsache, dass
ostlich von der Bruchlinie Schio-Vicenza, so wie bei
Borgo im Val Sugana und noch weiter gegen Ost
alle tieferen Abtheilungen der Tertidrformation ent-
weder fehlen oder in ganz abweichender Weise ent-
wickelt sind, so dass von einem ununterbrochenen Giirtel

Suess. Dic Entstehung der Alpen.
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dlterer Tertidrbildungen am siidlichen Fusse der Alpen
nicht die Rede sein kann. Noch bei Este und Mon-
selice, am Stidrande der euganéischen Berge, ragen die
Kalksteine der Kreideformation hervor, an einer Stelle
dieser kleinen Berggruppe wird sogar eine Scholle
von tithonischem Alter sichtbar. Im Osten brechen
bei Gradisca und Triest die grossen Falten von Kreide-
und Tertidrgebirge ab, welche nicht mehr im Streichen
der Alpen, sondern in jenem des dalmatinisch-bos-
nischen Gebietes liegen. Auf welcher Unterlage die
weite Ebene zwischen Padua und Udine ruht, ist
uns ein Rithsel, . unzweifelhaft aber Dbleibt es, dass
eine dem Streichen der Alpen folgende, zonenférmige
Anordnung der ilteren Tertidrbildungen auf venetia-
nischem Gebiete nicht vorhanden ist. —

Wesentlich verschieden sind die tektonischen Ver-
héltnisse, welche man antrifft, sobald man, die in der
Regel als die stdliche Nebenzone der Alpen bezeich-
nete Region verlassend, nordwiirts weiter in das Innere
des weiten Gebirgslandes vordringt. Ein langer, ge-
rader Streifen paldozoischer Gesteine schneidet die
Triasbildungen des Stidens ab. Auf F. v. Hauer’s
geologischer Karte tritt er trefflich hervor. Er beginnt
etwa bei Innichen und Sillian in Tirol und streicht,
den grossen carnischen Gebirgszug und in seiner Fort-
setzung die Karawanken umfassend, quer durch
Kédrnten nach Sud-Steiermark. Silurische Ablage-
rungen sind in diesem Gebiete von Stache, devonische
von Tietze nachgewiesen worden; der Kohlenkalk
ist seit ldngerer Zeit bekannt; Thonglimmerschiefer
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und granitische Gesteine, welche ich fiir obere Glieder
der Steinkohlenformation halte, werden von anderen
Beobachtern als noch iiltere Bildungen angesehen; die
permische Formation ist hier durch rothe Sandsteine,
und griine, zinnoberftihrende Wacken, nach Stache’s
Ansicht auch durch gewisse schwarze Schiefer ver-
treten. Wenn man auch von den Auslédufern, welche
jenseits Windischgratz in Steiermark liegen, absieht,
muss diesem paldozoischen Gebirgsstreifen immer
noch eine Lidnge von mehr als 27 geographischen
Meilen gegeben werden. Sein Streichen ist nahezu
geradlinig und von Westnordwest gegen Ostsiidost
gerichtet; es entspricht daher nicht dem
Streichen der nérdlichen Nebenzone, son-
dern weicht schon von Tirol her mehr und mehr
gegen Siiden von demselben ab.

Auf diesen Streifen paldozoischen Gebirges folgt
so ziemlich seiner ganzen Lénge nach gegen Nord
ein ebenso auffallender Streifen petrefactenreicher
Gebilde der Trias und der rhiitischen Stufe, welcher
ostlich von Sillian in Tirol beginnt, bei Villach auf
eine kurze Strecke unterbrochen ist, dann abermals
hervortaucht und, den grossen Obir, die Petzen u.s.w.
umfassend, ebenfalls in einzelnen Schollen weit iiber
Windischgratz hinaus reicht. Dieser mesozoische
Streifen weist stellenweise die Spuren eines ausser-
ordentlichen Seitendruckes auf, und ist dann senkrecht
aufgerichtet oder gar, wie bei Kappel in Kirnten, zum
grossen Theile sammt den hdheren Theilen des

paldozoischen Gebirges gegen Norden hin {iberstiirzt.
3 *
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Erst nachdem man diese Zone gegen Nord hin {tiber-
schritten hat, wird die ausgedehnte Region erreicht,
welche in der Regel als die Mittelzone unserer Alpen
bezeichnet wird.

Diese Thatsachen widersprechen vollkommen den
bisherigen Anschauungen tiber den symmetrischen Bau
der Ostalpen und ihrer Erhebung durch das Hervor-
tauchen einer centralen Axe. In der That folgt von
Stid gegen Nord auf eine lange Zone paldozoischen
Gebirges noch einmal eine ebenso lange, wenn auch
schmale und vielfach gleichsam eingekeilte Zone von
Gesteinen der Kalkalpen und dann erst die soge-
nannte Mittelzone, und wihrend im Norden und in der
Mitte der Ostalpen die Hauptrichtung des Gebirges
fast rein von West gegen Ost gerichtet ist, im Stiden
aber z. B. die lange Synclinale des Karst zwischen
Gorz und Fiume von Nordwest gegen Siidost lduft,
verfolgen die hier erwihnten paldozoischen Gesteine
der Stidalpen auf eine ausserordentliche Entfernung
hin die mittlere Richtung von Westnordwest gegen
Oststidost. Der Streifen von Trias und rhétischem
Kalkstein deutet mit Bestimmtheit auch siidlich von
der sogenannten Mittelzone eine von Sitiden her kom-
mende Bewegung an. Dieser Umstand erweckt die
Vermuthung, dass die Ostalpen aus mehreren, von
Stid oder Stidost her aneinandergepressten, einseitigen
Gebirgsketten gebildet seien, und diese Vermuthung
findet ihre Bestitigung, sobald man in die 6stliche
Ebene hinaustritt, denn dort wird man gewahr, dass
dieser breite Gebirgsgiirtel gegen Ost ficher-



formig in mehrere einseitige Ketten ausein-
andertritt, welche, so weit sie nicht von den Bil-
dungen der Ebene bedeckt sind, im Wesentlichen den
Bau des Appennin, der Westalpen und des Jura
wiederholen.

An der Sidspitze der boshmischen Gebirgsmasse
stauen sich, wie wir oben sahen, die nordlichen Zonen
der Ostalpen; sobald sie dieses Hinderniss umgangen
haben, schwenken sie nach Nordost ab und bilden
weiterhin in grosse, regelmissige Bogen {iiber das
galizische Plateau ausgebreitet, den westlichen Theil
des karpathischen Gebirges. Wo die Ablenkung am
starksten ist, entsteht wie durch Zerrung ein gewaltiger
Riss, eine Liicke in der Gebirgskette, welche den
Waissern der Nordabhénge ihren Abfluss gegen Siid
6ffnet und welche wir als die inneralpine Niederung
von Wien zu bezeichnen pflegen.

Dem Verlaufe der nordlichsten Zone der Alpen
folgt auch der nérdliche Theil der paldozoischen und
krystallinischen Gesteine durch das Leithagebirge, in
gleicher Weise zerrissen, weiterhin dann im Verein
mit der Fortsetzung der dusseren Zonen, zunéchst das
einseitige Gebirge der kleinen Karpathen bildend. In
ihrer Fortsetzung liegen die élteren Gebirge des Waag-
thales und die so sehr an die &dussere granitische
Kette des Montblanc und des Finsteraarhorn erin-
nernden Gebirgsstocke der Magura und der Tatra.

Der einseitige Bau der Karpathen ist von
F. v. Hauer schon seit Jahren erkannt worden?¥);
sie bilden zundchst eine ganze Gruppe kiirzerer, ein-



seitiger Ketten, an deren sitidlichen Abhédngen die
grossen Trachytgebirge von Schemnitz sich ausbreiten.
Das Gebirge streicht etwa von West nach Ost; plotz-
lich sind alle inneren Ketten desselben bis an den
Innenrand der Flyschzone hin abgebrochen. Die Bruch-
linie lduft etwa in nordnordéstlicher Richtung durch
das Thal der Hernad gegen Kaschau aufwirts. ,Es
ist diess, schreibt Richthofen schon im Jahre 1860,
,eine jener merkwiirdigen Bruch- und Verwerfungs-
linien, welche fiir den Stidabfall der Alpen und der
Karpathen so tiberaus charakteristisch sind und als
wesentliche Momente im Gebirgsbau auftreten, wih-
rend ihre Rolle am Nordrande eine ungleich geringere
ist. An der Bruchlinie von Kaschau ist der stliche
Theil um mehrere tausend Fuss herabgesenkt und
bis zu seinem Wiederauftauchen in der Marmarosch
und Siebenbiirgen ganz von jlingeren Gebilden tiber-
deckt; die Hauptkette des Gebirges ist dadurch nach
Norden verschoben L639)

An dieser Bruchlinie k6mmt in einer Lénge von
14 Meilen das Eperies-Tokayer Trachytgebirge her-
vor, ,,gleich als habe sich die Verwerfungsspalte nur
fir diese Eruptivmasse gebildet.  Weiterhin fehlen
aber nun fiir eine lange Strecke bis auf ganz geringe
Spuren alle inneren Zonen der Karpathen, der Bruch
liuft beildufig im Streichen lings dem Innenrande der
Flyschzone hin und es begleitet ihn auf eine Er-
streckung von 30 Meilen der Vihorlat-Gutiner Tra-
chytzug.
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Endlich taucht neuerdings, nachdem sich das
Streichen aus West-Ost nach und nach gegen
Siidost gewendet hat, innerhalb der Sandstein-
zone krystallinisches Gebirge hervor; aus der Mar-
marosch zieht es sich, zum Theile auf moldauisches
Gebiet tibergreifend, 30 Meilen lang bis in das Thal
des Alt-Flusses im 6stlichen Siebenbiirgen herein, an
dem Ostrande von Rothliegendem, und einer schmalen
Zone mesozoischer Kalksteine, darunter auch marine
Triasbildungen, dann von der sich fortsetzenden
grossen Flyschzone umgeben, wéahrend an ihrem
Innenrande wieder ein gewaltiges Trachytgebirge, die
Hargitta mit thren Fortsetzungen, sich erhebt.?)

Noch einmal taucht zwischen den Fortsetzungen
der Hargitta-Trachytmasse an der Innenseite der
Flyschzone der schmale aus krystallinischen und
mesozoischen Felsarten bestehende Gebirgszug von
Persany, gleichsam eine #usserste Welle unseres
grossen Karpathenzuges hervor, — sein Streichen ist
nordsiidlich und wir sind allmahlich, von den grossen
Trachytergtissen begleitet, in einem halben Kreise dem
Innenrande dieses grossen Gebirges gefolgt.

So stellen die Karpathen ein Beispiel eines ein-
seitigen Gebirges und zugleich die natiirlichste und
unzweifelhafteste Widerlegung jeder Lehre dar, welche
etwa versuchen wollte, Gebirgsziige nach geraden
Linien oder nach Parallelen von grossten Kreisen zu
classificiren. lhren Bau enthtillt zu haben, bleibt eines
der schonsten Verdienste der vereinigten Anstren-
gungen unserer Reichs-Geologen. Wie bei Wien, wie



innerhalb des mé&hrischen Marsgebirges in den West-
karpathen und noch viel auffallender wie bei Florenz,
so ist dstlich von Kaschau die Innenseite des Gebirges
eingesunken gerade bis an den Innenrand der Flysch-
zone, diese jedoch ist stehen geblieben. Am Aussen-
rande aber ist bei Wieliczka die Molasse, und zwar
das Glied, welches wir als den Schlier bezeichnen,
durch den Seitendruck des Gebirges aufgebogen zu
einem grossen anticlinalen Gewdélbe. Die grossen Spal-
ten, auf welchen am Siidrande die Trachyte hervor-
gestiegen sind, entsprechen der Hauptspalte an der
Innenseite des Appennin.

Den nédchsten Zweig der Ostalpen bilden der
Bakony-Wald®) sammt seiner Fortsetzung, dem
Vertés-Gebirge, und der stidostlich von den letz-
teren liegende Granit des Meleghegy - Gebirges bei
Velencze sammt dem isolirten, aus ilterem Kalkstein
aufgebauten Sarhegy. Diese Gruppe, welche in ihrem
Streichen vom Plattensee begleitet wird, ist ein ein-
seitiges Kettengebirge, dessen élteste Gebilde im Siid-
ost durch den Meleghegy und Sarhegy dargestellt
sind, wihrend die mesozoischen Gesteine im Wesent-
lichen gegen Nordwest geneigt sind und gegen Nord-
west ihre jiingsten Bildungen zeigen. F. v. Hauer hat
nicht nur das Bestehen gewisser Bezichungen zwischen
diesen Gebirgsziigen und den Ostalpen anerkannt,
sondern mit denselben noch das Trachytgebirge von
Borsony und Gran, das zum Theile basaltische Hiigel-
land von Waitzen, den Trachytstock der Matra und
das aus dlteren Sedimentgesteinen zusammengesetzte



Biikgebirge unter dem Namen des ungarischen
Mittelgebirges zusammengefasst und die weitere
Vermuthung ausgesprochen, dass auch die Gebirgs-
gruppe des Zempliner Stockes und das Kalkgebirge
von Homonna als Fortsetzungen dieses Mittelgebirges
angesehen werden diirften,*’) ja sogar angedeutet, dass
hiedurch eine Art von Verbindung zwischen den
Karpathen und der siidlichen Nebenzone der Alpen
hergestellt werde.?)

Vieles scheint auch mir fiir diese letztere An-
nahme zu sprechen; mag sie aber begriindet sein
oder nicht, so steht doch fest, dass vom siidwest-
lichen Ende des Plattensees wenigstens bis in die
Gegend von Ofen und Gran eine Anzahl von Héhen-
gruppen aus der Ebene hervorragt, die zusammen
ein Kettengebirge bilden, welches in demselben Sinne
einseitig ist, wie alle bisher besprochenen Gebirgs-
ziige, das heisst, welches gegen Nordwest eine dussere
Zone von mesozoischen Felsarten, gegen Stidost die
dlteren Felsarten und den Abbruch zeigt. Eine so
gebaute Kette aber kann nie mit den Alpen in Ver-
bindung gebracht werden, so lange man an der Vor-
aussetzung des symmetrischen Baues und der cen-
tralen Erhebung desselben festhélt; andererseits er-
klart sich ihre Entstehung sofort, wenn zugegeben
wird, dass auch die Ostalpen nur aus aneinander-
geschobenen, einseitigen Ziigen bestehen.

F. v. Hauer hat gemeint, dass der Ankntipfungs-
punkt des ungarischen Mittelgebirges an die Ostalpen
vielleicht im Kalniker Gebirge nérdlich von Kreuz



in Croatien zu suchen sei. Mir wiirde es rathsam
erscheinen, vorauszusetzen, dass dic Fortsetzung des
ungarischen Mittelgebirges gegen Siidwest in einer dem
Verlaufe der nordalpin-karpathischen Linie entspre-
chenden, wenn auch flacheren Curve erfolge, was vom
Plattensee beildufig in die Linie Friedau, Pettau,
Feistritz, Weitenstein und unmittelbar an das Ende
des langen Zuges paldozoischer Gesteine sammt dem
sie nordlich begleitenden Streifen mesozoischer Kalk-
steine fithren wiirde, welche wir bereits von Sillian in
Tirol bis Siid-Steiermark verfolgt haben. In diesem
Falle wiren die paldozoischen Gebirge der carnischen
Alpen, die Karawanken und das Mittelgebirge als
Glieder einer und derselben Gebirgskette anzusehen;
der Trachytstock des Smrekouz bei Laufen, welcher
so fremdartig aus den Stidalpen hervorragt, stiinde in
Beziehung zu den ihm so dhnlichen Trachyten Ungarns,
von welchen allerdings wenigstens ein grosser Theil
ein geringeres Alter besitzt; die Ablagerungen der
Steinkohlenformation am nordostlichsten Ende des
ungarischen Mittelgebirges, welche so sehr an kérnt-
nerische und so gar nicht an nordalpine Vorkomm-
nisse erinnern, wiirden mit diesem ersteren in eine
gewisse Verbindung gebracht?®*), der Granit des Me-
leghegy wire die Fortsetzung des jlingeren Granits
von Kappel in Kirnten, — diess sind aber nur Ver-
muthungen, und weitere Studien werden zeigen miissen,
in wie weit sie begriindet seien.

Die Karpathen zeigen in ihrem mittleren Theile
iberhaupt mehr die Neigung, sich innerhalb der
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Flyschzone eher in mehreren kiirzeren und parallelen,
als in einer einzigen, langen Faltenwelle zu entwickeln
und in so ferne schiene von vornherein wenig Wahr-
scheinlichkeit fiir eine unmittelbare Verkniipfung der
ostlichen Karpathen mit den Stidalpen und dem unga-
rischen Mittelgebirge. Ob man nun aber den Bogen
der Karpathen als einen einheitlichen anzusehen habe
oder nicht, ist fiir jetzt eine Nebenfrage.

Viel wichtiger ist der Umstand, dass im west-
lichen Siebenbiirgen, zwischen Arad und Klausenburg,
eine ausgedehnte Gebirgsgruppe sich erhebt, welche
ihres verworrenen Streichens und ihres abgerunde-
ten Umrisses halber im Gegensatze zu dem vorherr-
schenden Streichen der Karpathen als eine ausser-
karpathische Masse, ja wohl auch im Zusammenhange
mit der kleinen, hauptsdchlich aus Granit und unterem
Lias aufgebauten inselférmigen Masse bei Fiinfkirchen
in Ungarn, als ein altes Festland angesehen worden ist.
Mir scheint eine solche Auffassung nicht berechtigt zu
sein. Altkrystallinische Felsarten und Sedimentbil-
dungen von verschiedenem Alter, die letzteren in
verschiedenen Transgressionen, alle jedoch von alpinem
Charakter, darunter michtige Massen von Kalkstein,
welche wohl jedenfalls der Trias zufallen und ein be-
trachtlicher Streifen von Flysch, bilden diese west-
siebenbiirgische Gebirgsgruppe, welche auf eine er-
staunliche Weise nach den verschiedensten Richtungen
von Eruptivgesteinen jeden Alters und der ausser-
ordentlichsten Mannigfaltigkeit durchsetzt ist.



So bildet fiir mich das westsiebenbiirgische Ge-
birge ein Muster der Zusammensetzung des vielfach
gebrochenen und gestérten Landes, welches man in
grosserer Tiefe unter den Ebenen innerhalb grosser
Gebirgsziige vermuthen darf. Gegen Nord néhert es
sich tbrigens in einzelnen Kuppen von Gneiss und
Glimmerschiefer so sehr dem Innenrande der Kar-
pathen, dass nahezu eine Verbindung hergestellt ist. —

Sidlich von Cilli ragen noch zahlreiche Fort-
setzungen der Siidalpen gegen die Ebene vor.

Das von West nach Ost unmittelbar aus den
Alpen hervorstreichende, schmale Ivancica-Gebirge,
das Agramer und Moslaviner, das slavonische
Gebirge und der Hohenzug bei Peterwardein
werden von fast allen Beobachtern ausdriicklich als
Fortsetzungen der Stidalpen angesehen und werden
von Lenz passend mit dem Rosalien- und Leithagebirge
verglichen.*) Thre Richtung wendet sich mehr und mehr
gegen Stid, bis aus den Stidalpen, wie weitere Strahlen
eines riesigen Féchers, die grossen Parallelziige paldozoi-
scher Gesteine hervorgehen, welche mit stiddstlichem
Streichen die hohen dalmatinisch-bosnischen Gebirgs-
ziige des dinarischen Zweiges bilden, dessen Bau uns
kaum erst in Umrissen bekannt ist. IThnen folgt weiter im
West die grosse, gefaltete Zone von Flysch und Kreide-
gesteinen, welche den grossten Theil Dalmatiens, den
Archipel, Istrien und den Karst bildet, deren héchst
regelméssigen Bau uns Stache in umfassenden Arbei-
ten erschlossen hat, und welche, wie wir frither sahen,
unter eigenthiimlichen Verhiltnissen an dem nérdli-



chen Ende der Adria und an der Ebene von Udine
abbricht. —

Blicken wir zuriick.

Von Nordwest nach Stidost erstreckt sich der
Appennin. Nahezu dieselbe Richtung verfolgen die
dinarischen Alpen. Mehr nach Ost verlaufen die Ztige
in Croatien und Slavonien. Rein West-Ost ist das
Streichen des Ivancica-Gebirges. Mehr gegen Nordost
wendet sich das ungarische Mittelgebirge. In rein
nordostlicher Richtung gehen die Karpathen aus dem
Nordsaume der Alpen hervor. Je nordlicher diese
Zweige sind, um so deutlicher ist ithr Zusammenhang
mit dem gemeinschaftlichen Hauptstamme, den Alpen,
und selbst der Appennin zeigt an seinem ndérdlichen
Ende Spuren eines Anschmiegens an diese. Im Ap-
pennin, dem ungarischen Mittelgebirge und den Kar-
pathen, in allen genauer bekannten Strahlen ist der
einseitige Bau ausser Zweifel; dabei ist die Bruchseite
stets dem Stiden zugewendet. Im Inneren der Alpen
verfolgen wir die Spuren eines gleichen Baues. Den
Alpen selbst ist noch ein in gleichem Sinne einseitiges
Gebirge vorgelagert, nidmlich der Jura.

Wie Wellen auf einem Wasserspiegel folgen sich
diese Ketten, gestaut und abgelenkt am Central-Plateau
Frankreich’s, bei Dole, an den siidlichen Enden des
Schwarzwaldes und der b6hmischen Masse und in ihrem
Verlaufe wesentlich durch diese bedingt. Wo diese
gegen Nord zurticktreten und flach werden, treten die
grossen Wellen auseinander und zeigen deutlicher ihren
einseitigen Bau.



Unter solchen Verhiltnissen muss man wohl eine
gemeinsame, etwa gegen Nord oder Nord-Nordost
wirkende, durch Hindernisse in Bezug auf ihre ober-
fldchlichen Aeusserungen ablenkbare, horizontale Kraft
als die Ursache der Aufrichtung dieser Gebirgsketten
ansehen.
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In der vortrefflichen Darstellung des Baues eines
grossen Theiles der europédischen Tiirkei, welche
F. v. Hochstetter im Jahre 1870 geliefert hat*), wird
gezeigt, dass der Balkan gegen Sud mit steilem
Abfalle an einer grossen Dislocationsspalte endet,
welche sich auf eine Erstreckung von 6o Meilen ver-
folgen lisst ,,Zahlreiche warme Quellen und ein fast
ununterbrochener Zug der mannigfaltigsten Eruptiv-
gesteine begleiten die Balkan-Hauptspalte.*

Im Jahre 1863 beschrieb Abich den centralen
Gebirgskamm des Kaukasus von dem 11.goo Fuss
hohen Babadag bis zur Meereskiiste als den nérd-
lichen, stehen gebliebenen Fliigel einer grossen. Ver-
werfung, ,,durch welche der Zusammenhang der ur-
spriinglich flachen Terrainwélbung in der Richtung
der Léngenaxe aufgehoben wurde, wiihrend der an-



dere Gebirgstheil in Folge einer allgemeinen, dem
Kurthale zugewendeten Bodensenkung sich herab-
neigte“.+)

Nicht weniger lehrreich ist die Schilderung, welche
derselbe erfahrungsreiche Beobachter im Jahre 1870
von der Umgebung des Ararat geboten hat.*) Nach
dieser ist der Ararat das Ostliche Endglied einer ldn-
geren Reihe vulcanischer Berge. Eine aus Kohlen-
kalk und devonischen Ablagerungen bestehende Ge-
birgskette zeigt gegen die Araxes-Ebene in Steil-
abstiirzen ihre nach Nord geneigten Schichten. Der
abgebrochene und abgesunkene Fliigel dieser Gewdlb-
kette verschwindet mit seinen steil zur Ebene ge-
neigten Schichtabstufungen unter den Alluvien. Spo-
radische Felsinseln dieser élteren Formationen treten
aus der Araxes-Ebene hervor, Ein grossartiges
Senkungsereigniss ist der Vulcanen-Periode vorange-
gangen. —

Weit gegen Osten wiederholen sich also die Er-
scheinungen, welche wir zwischen dem Appennin und
den Karpathen verfolgt haben, und auch in diesen
Beispielen ist es die siidliche Seite, welche als abge-
brochen und eingesunken bezeichnet wird.

Wenn aber der ecinseitige Absturz der Gebirgs-
ketten sich so oft und in so tibercinstimmender Weise
wiederholt, dass cs schwer wird, Querprofile aufzu-
finden, welche nur cinigermassen der Voraussetzung
eines symmetrischen Baues Rechnung tragen, — wenn
der Gegensatz der regelmiissig gefalteten, durch ent-
gegenstehende Massen abgelenkten Aussenketten gegen-
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tiber den steilen Innenrdndern mit ihren vulcanischen
Vorkommnissen so oft hervortritt, — wenn sich die
Bewegungen der grossen Ketten so harmonisch in-
einanderfligen, wie zwischen dem tyrrhenischen Meere
und der polnischen Ebene, so muss man zugeben,
dass die dlteren Anschauungen tiber die Aufrichtung
solcher Gebirgsketten aufgegeben werden sollten.
Wohl hat Studer die Vermuthung bereits aus-
gesprochen, dass es in gewissen [Mdllen scheine, als
sei die laterale Kraft nicht den einzelnen Centralmassen
zuzuschreiben, sondern als habe sie die Gesammtheit
heterogener Gebirgsarten ergriffen, welche die Mittel-
zone zusammensetzen®), wohl hat vor Jahren Lory
erklédrt, dass er bereit sei, zu der Ansicht zuriickzu-
kehren, dass die Gebirgsketten auf Verwerfungen ent-
standen seien*), und hat F. v. Hauer in wiederholten
Schriften die Einseitigkeit vieler der ungarischen Ge-
birgsziige anerkannt. Es wird aber nach meiner An-
sicht nicht mdoglich sein, zu einer nattirlichen Erkla-
rung der von der Natur gebotenen Erscheinungen zu
gelangen, ohne dass man sich entschliesst, die Grund-
lagen der dynamischen Anschauungen, welche heute
noch in Betreff der Entstehung der Alpen herrschend
sind, und insbesondere die Vorstellung von einem
symmetrischen Baue, einer Mittelzone und begleitenden,
einander gleichwerthigen Nebenzonen zu verlassen
und die Kettengebirge zwischen Appennin und Kar-
pathen in ihrer Gesammtheit als das Product einer
gemeinsamen, mehr oder minder horizontalen Kraft

anzusehen. —
Suess. Die Entstehung der Alpen. 4
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Wie bereits an einer fritheren Stelle gesagt worden
ist, haben bei weitem die meisten unter den neueren
Schriftstellern, welche diesen Gegenstand von einem
allgemeinen Standpunkte aus zu beurtheilen versucht
haben, die Gewalt und die Grossartigkeit des hori-
zontalen, oder, wie man ihn auch genannt hat, des
tangentialen Schubes anerkannt.

In Nordamerika, wo im Westen wie im Osten
je eine grosse Serie paralleler und im selben Sinne
einseitiger Ketten vorhanden ist und dieser einseitige
Bau in zahlreichen Fillen in grossartiger Einfachheit
hervortritt, scheint die Ansicht von dem symmetrischen
Baue der Gebirge und die Voraussetzung von Central-
ketten und einander gleichwerthigen Nebenzonen iiber-
haupt niemals grossen Anklang gefunden zu haben.
Zum niheren Vergleiche mit den Alpen fordern na-
mentlich die ausfiihrlichen Auseinandersetzungen auf,
welche in der letzten Zeit Dana geliefert hat*), und
deren wichtigste Ergebnisse bereits im ersten Ab-
schnitte erwihnt worden sind.

Die parallel gegen Stidwest streichenden, einseitigen
Ketten der Alleghanies, der Green Mountains, des
Blue Ridge u. a. auf der atlantischen Seite des Con-
tinents, und die ebenfalls einseitigen, gegen Stidost
streichenden Ziige der Sierra Nevada, des Wahsatsch,
der Rocky Mountains u. a. auf der pacifischen Seite
sind fiir Herrn Dana das Erzeugniss eines gewaltigen
Seitendruckes, welcher, etwa im Sinne einer Erwei-
terung der dlteren Anschauung von Const. Prevost,
von den Rindern des sich senkenden Untergrundes
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jedes der beiden Oceane gegen das Innere des Con-
tinentes ausgelibt wird. Der Druck findet ectwas
schrdge gegen aufwirts statt; der Widerstand des
starren Continentes trégt zur Aufrichtung des Gebirges
bei. Jede Epoche der Faltung und des Aufrichtens
von Gebirge (mountain-making) endet damit, dass eine
aufgerichtete, verdickte und gehértete Region dem
mehr starren Theile der continentalen Kruste hinzu-
gefigt wird, und dass in Folge dessen die zu einer
spéteren Zeit vorschreitende Geosynclinale eine mehr
oder weniger ausserhalb der vorhergehenden und
dieser parallele Region in Anspruch nimmt, sei es
landwirts oder seewirts, in der Regel aber in letz-
terer Richtung.*) Es besteht eine Art von Hebel-
verhiiltniss fir die sinkende Scholle, durch welches
die Grosse der Gebirgsketten in ein Verhiltniss ge-
bracht wird zu der Grosse und der Senkung der
Oceane. Die Vulcane sind Nebenerscheinungen, welche
an klaffenden Stellen hervortreten. —

Diese Auffassung entspricht weit mehr der that-
sdchlichen  Beschaffenheit der mitteleuropiischen
Kettengebirge, als jene von selbstidndigen, symmetrisch
gehobenen Gebirgsziigen. Man findet bei néherer
Vergleichung eine Reihe tiberraschender Ueberein-
stimmungen im Einzelnen, wie z. B. den Nachweis,
dass sich auf der Steilseite westlicher Gebirgsketten
der Canon-, Pyramid- und andere See’n zeigen, welche
ithren Zufluss durch Verdunstung der Atmosphire
wiedergeben und gleichsam ausserhalb des allgemeinen

Abfluss-SystemesdesLandesstehen,— eine Erscheinung,
4
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welche sofort an den allerdings seichten, jedoch in
Bezug auf seine hydrographischen Verhiltnisse gleich-
falls isolirten Neusiedler See an der Innenseite des
Leithagebirges erinnert und welche zugleich auf die
Entstehungsweise des Plattensee’s an der Steilseite
des ungarischen Mittelgebirges und der See’'n an der
Innenseite des Juragebirges, wie z. B. des Neuenburger
See’s ein neues Licht wirft. Alle Gebirgsziige vom Ap-
pennin bis zu den Karpathen wiirden sich demnach
zu einander verhalten, wie die Ketten an der pacifi-
schen Seite Nordamerika’s, und die Alpen selbst wiren
ein polygenetisches Gebirge, entstanden durch das
Aneinanderdringen mehrerer einzelner Ketten.
Wenn es nun auch sicherlich eine nicht geringe
Befriedigung gewihren muss, in einem andern Welt-
theile einen durch grosse Erfahrung und weite Auf-
fassung so ausgezeichneten Forscher wie Prof. Dana
und mit ithm viele seiner verdienten Landsleute zu
einer Darstellung der thatsiichlichen Verhiltnisse des
Gebirgsbaues gelangt zu sehen, welche in so vielen
wesentlichen Stiicken der hier entworfenen entspricht,
kann man sich doch nicht verhehlen, dass die Ab-
dnderungen, unter welchen die Einseitigkeit des Gebirgs-
baues im Alpen-Systeme hervortritt, uns andeuten, dass
die iltere Ansicht von Prevost, obwohl auf einer viel
richtigeren Erfassung der Natur beruhend als andere,
doch nicht vollkommen den Erfahrungen entspricht,
und dass auch alle neueren Voraussetzungen einer
genauen Priifung und Vergleichung bediirfen.



Schon der gewundene, den Hindernissen bis zu
einem gewissen Grade sich fiigende Lauf der einzel-
nen Zweige des Alpen-System’s verbietet uns zuzugeben,
dass diese Ketten lediglich durch die Senkung eines
erweiterten Mittelmeerbeckens und durch das Herauf-
driicken des sinkenden Randes erzeugt worden seien.
Je genauer man den Bau unserer Gebirgsketten be-
trachtet, um so deutlicher treten aber noch manche
andere Bedenken gegen eine solche Erkldrung hervor.

Allerdings treten an den Innenseiten unserer Ketten
grosse Briiche, Senkungen und wohl auch wahre Ein-
stiirze auf, aber diese gleichen nicht den Réndern
oceanischer Becken. Wo man diese Erscheinung am
deutlichsten beobachten kann, ndmlich im siidlichen
und mittleren Italien, glaubt man vielmehr eine grossere
Anzahl einzelner, auf einer Hauptspalte an einander
gerethter, kesselférmiger Einstiirze zu sehen, welche
bogenformig in das Gebirge eingreifen, wie 1m Golf
von Gioja, in jenem der S. Eufemia, im Hintergrunde
des Golfes von Salern und jenes von Neapel, nicht
aber zwei Schenkel eines Bruches, deren tieferer
schrdge nach aufwirts driickt.

Die merkwurdigste dieser Einsenkungen ist wohl
jene, welche durch die peripherische Kluft abgegrenzt
wird, die auf Calabrien und Sicilien die Liparischen
Inseln umgibt und sich durch den Verlauf grosser
Erderschiitterungen verrdth.*’) Es ist bemerkenswerth,
dass die radialen Kliifte, welche auf Calabrien und
Sicilien lediglich durch seismische Studien ermittelt
worden sind, in Uebereinstimmung mit den élteren
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Nachweisen Hoffmann’s**) auf den Liparen selbst in
thren dret Hauptrichtungen von Judd neuerdings er-
kannt werden konnten.")

So treten bald die langen Hauptbriiche selbst
hervor, wie innerhalb der Karpathen*), bald locale
Einsenkungen, wenn auch in grossen Dimensionen
und etwa vergleichbar jener um Lassen’s Peak in
der Sierra Nevada, welche Richthofen so anschaulich
beschrieben hat.s")

Dass neben diesen mehr localen Einsenkungen
auch ungleichférmige Senkungen von grosserer Aus-
dehnung an der Innenseite des Appennin auch in frii-
herer Zeit vorgekommen sind, lehren z. B. die Arbeiten
von Savi.*)

Das bekannte Vorkommen von Torf und Land-
schnecken in grosser Ticfe unter Venedig verrith deut-
lich genug, dass in jlingster Zeit hier eine grosse
Senkung eingetreten sei, und ich mdchte kiinftigen
Besuchern der dalmatinischen Inseln die Frage vor-
legen, ob die auffallenden Sandmassen der Inseln Unnie
und Sansego, welche Lorenz so drastisch beschrieben
hat,**) nicht nur die Reste des alten Nordufers der
Adria seien.

Alle diese Senkungen sind aber offenbar nur unter-
geordnete Nebenerscheinungen und nicht die Ursache
der Aufrichtung der Gebirgsketten. Sie haben nichts
gemein mit den grossen oceanischen Senkungen, welche
Dana im Auge hat und deuten vielmehr darauf
hin, dass durch die seitliche Bewegung eines Theiles
lings dem Hauptbruche Ltiicken entstehen.
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Nach Leconte’s und Dana’s Voraussetzung sollen,
wenigstens im  Allgemeinen, die am weitesten nach
Aussen stehenden Ketten, hier also das Juragebirge
und die Nordalpen sammt den Karpathen, die éltesten
Glieder der gesammten Gruppe sein.

Die Versuche, das Alter der Alpen oder, richtiger
gesagt, die Epoche ihrer Aufrichtung festzustellen,
miissen, dartiber diirfte wohl unter den Kennern der
Alpen gegenwirtig kaum ein Zweifel bestehen, von
einem anderen Standpunkte als in fritheren Jahren
betrachtet werden. Was festgestellt wurde, ist die
allerdings fiir die dltere Anschauung ziemlich {tber-
raschende Thatsache, dass in den Alpen noch nach
Ablagerung eines Theiles der mitteltertidren Schichten
cine sehr allgemeine Bewegung der Alpen stattgefunden
hat. Bald fand man aber im Appennin, in den Pyre-
nden, in den Karpathen dasselbe; im Kaukasus nehmen
sogar sarmatische Schichten an den grossten Stérungen
Theil. Hieraus folgt nun, dass die Bewegungen, welche
die Aufrichtung dieser Ketten herbeigefiihrt haben, bis
in eine verhéltnissméssig junge Zeit angedauert haben.
Dass aber dieselben Regionen schon viel frither und
zu wiederholten Malen dhnliche Bewegungen erlitten
haben, geht deutlich genug aus den zahlreichen, trans-
gredirenden Vorkommnissen jiingerer Sedimente auf
den dltesten Felsarten derselben Ketten hervor. Auf
der Ostseite des Aspromonte beginnt tiber dem Thon-
schiefer eine jingere Transgression mit der tithonischen
Stufe, noch weiter im Stiden mit cenomanen Ablage-
rungen. Wer die Seealpen bei Savona besucht, sieht
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oberhalb der Stadt bei Cadibona die vom Flysch be-
deckte Kohle mit Anthracotherium magnum sich un-
mittelbar in die Unebenheiten der granitischen Fels-
arten lagern, wihrend an dem Bruchrande des Ge-
birges gegen das Meer hin noch ecinige horizontal
gelagerte Reste blauen Meeresthones sichtbar sind,
welche die Epoche der Senkung des genuesischen
Meerbusens andeuten und viel jinger sind als die
Schichten, welche die Anticlinale der Schweizer Mo-
lasse bilden. Die Spuren noch jlingerer Bewegungen
hat d’Achiardi an der Montagnola von Siena gefunden.**)

Solche Beispiele lassen sich aus den Alpen in sehr
grosser Zahl anfiihren und sie beweisen, dass bis zu
einer Zeit, welche tief in die mesozoische Epoche
zurtickreicht, die Region der Alpen oftmals der Schau-
platz grosser Stoérungen gewesen ist. Es ist hier auch
der Ort, zu erinnern, um wie viel reicher die Stid-
alpen an Eruptivgesteinen jeden Alters sind als die
Nordalpen, und dieser Umstand deutet an, dass die
Vorgédnge auch in fritherer Zeit im Wesentlichen die-
selben waren wie in den spiteren Epochen.

Die Frage ist vielmehr, ob die Ursachen, durch
welche diese Kettengebirge entstanden sind, nicht auch
heute noch wirksam sind, und diese Frage glaube
ich, in Uebereinstimmung mit Dana und anderen
Vorgéngern, bis zu einem gewissen Grade bejahen
zu sollen. Allerdings zeigen die Alpen keine deutliche
Spur einer seit der Diluvialzeit eingetretenen grosseren
Aenderung. Wenn aber die Gesammtheit der Er-
scheinungen, die Bewegung der Massen, die Senkungen



der Innenseiten und die vulcanischen Erscheinungen
an denselben in Betracht gezogen werden, muss das
Urtheil anders lauten. Eine gewisse mangelnde Stetig-
keit des Bodens oder eine Neigung zum Spaltenwerfen
tritt vielfach an der Innenseite der Ketten hervor.
Die ausgedehnte Senkung der unteren Po-Ebene fillt
sicher in eine ganz junge Zeit. An der Innenseite des
Appennin stehen heute noch thitige Vulcane. Die
Innenseiten dieser Gebirgsketten werden oft von hef-
tigen Erderschiitterungen betroffen.

Schon vor vielen Jahren hat Darwin die Griinde
dargelegt, welche es wahrscheinlich machen, dass die
grossen Erdbeben Stidamerika’s durch Spaltenwerfen
in der Tiefe des Erdkorpers erzeugt werden.**) Wenn
eine Masse sich in dem Zustande hoher Spannung
befindet, werden von Zeit zu Zeit Spriinge entstchen,
welche normal auf der Richtung der Spannung stehen
und moglicherweise, wie dies bei dem Spaltenwerfen
auf Gletschern der Fall ist, Erschiitterungen hervor-
bringen mdogen, welche ausser Verhiltniss stehen zu
der geringen Breite der neu entstandenen Kluft.

Hr. Posepny hat mich vor einiger Zeit darauf
aufmerksam gemacht, dass einzelne der grossen Gang-
stiicke, welche man von Przibram nach Wien gebracht
hat, nach ihrer Ausfillung mit symmetrisch gelagerten
Mineralzonen noch einmal an irgend einer Stelle der
Ausfilllung der Linge nach aufgerissen worden sein
miissen, weil die normale symmetrische Ausfiillung
unterbrochen ist und sich innerhalb der Zone der
Unterbrechung eine neue, denselben Gesetzen der



Mineralbildung folgende, ebenfalls symmetrische
Ausfiillung, also gleichsam ein zweiter Erzgang ge-
bildet hat.

Russegger hat gezeigt, dass drei ziemlich heftige
Erdstosse mit steiler Emergenz, welche Schemnitz in
den Jahren 1854 und 1855 betroffen haben, simmt-
lich von dem grossen Spitaler Hauptgange ausgingen,
einem in einer Ladnge von einer Meile bekannten edlen
Erzgange, welcher unter der Stadt Schemnitz mit
norddstlichem Streichen hinzieht. Die Heftigkeit der
Erschiitterung nahm mit der Tiefe zu und verbreitete
sich abnehmend gegen das Hangende und das Lie-
gende des Ganges.*)

Die Héufigkeit von Erdbeben in der Néhe der
Innenseite, nicht nur des stidlichen, sondern auch des
nordlichen Appennin, z. B. bei Borgo S. Sepolcro,
der Westalpen, z. B. bei Pignerol, des Bakony-Gebirges,
z. B. am Berge Csoka, der Karpathen, z. B. bei Sillein,
oder an den Grenzen der einzelnen Zweige, aus welchen
der Hauptstamm der Alpen gebildet ist, wie bei Visp
oder bei Villach, deuten Vorgidnge in der Tiefe an,
welche vielleicht nur in einem wiederholten Spalten-
werfen bestehen.

Vor nicht gar langer Zeit galt es als eine ganz
erstaunliche Thatsache, dass grosse Gebirge erst wih-
rend der Miocén-Zeit sollten aufgerichtet worden sein,
aber neue Beobachtungen weisen auf ein noch weit
jiingeres Alter mancher Stérungen. Nach Prestwich ist
die Faltung auf der Insel Portland und bei Weymouth
erst nach der Diluvialzeit erfolgt.”) Die gewaltsamen
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Faltungen der Kreide auf der Insel Moén und auf
Riigen sind gewiss nach dem Vorhandensein des arkti-
schen Meeres in diesen Gegenden entstanden und die
Horizontalitéit der Bewegungen ist so klar, dass John-
strup, ausser Stande die richtig beobachteten Thatsachen
mit den herrschenden Ansichten tiber Gebirgserhebung
zuvereinigen, in der Bewegung von Eismassen die Quelle
der grossen verschiebenden Kraft gesucht hat.*) Nach
Leconte ist die grosse Cascade-Range im westlichen
Nordamerika erst nach der Eiszeit aufgethiirmt wor-
den und ergiesst sich die grosse Lavafluth an ihrer
Westseite tiber die Driftblécke.®) Derselbe Beobachter
sicht die langen untersecischen Riicken, welche den
Golfstrom an der amerikanischen Ostkiiste begleiten,
als cin in der Ausbildung begriffenes Faltengebirge
an.”) Nach der Beschreibung von Bartle Frere wiirde
die Bildung des Allahbund oder Gottesdammes wiéh-
rend cines Erdbebens im Runn of Cutch sogar einen
dhnlichen Vorgang in unseren Tagen darstellen, wel-
cher nur den obersten Theilen der Erde angehoren
wiirde. )

Nach der Darstellung Dana’s sollte die innerste
der Ketten, welche das grosse Fachersystem der Alpen
bilden, die jlingste sein.””) Es ist als gewiss anzunchmen,
dass ein grosser Theil des Appennin bestand, bevor
zur mittleren Tertidrzeit die Aufrichtung der Molasse
am Nordfusse der Alpen erfolgte; diess lehren z. B.
die oben erwihnten Transgressionen im Appennin.
Andererseits liegt allerdings die jiingere Mediterran-
stufe schon ziemlich ungestért innerhalb der bereits
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zerrissenen Alpen bei Wien, wihrend am Aussenrande
des Appennin viel jiingere tertidre Schichten noch auf-
gerichtet sind. Ebenso lehrt die Ausfiillung der tos-
canischen Einsenkung, welche nach meiner Ansicht
bis Savona reicht und den ganzen Meerbusen von
Genua umfasst, dass es ein jingerer Abschnitt der
Tertidrformation ist, in welchem dieser Theil der
Innenseite des Appennin seine jetzige Gestalt erhielt.
Endlich ist wirkliche vulcanische und seismische Thi-
tigkeit an keinem Theile des Alpen-Systems auch nur
anndhernd in demselben Grade heute noch vorhanden,
als an der Innenseite dieses innersten Zweiges.

Wenn wir daher auch nicht berechtigt sind, den
Voraussetzungen Dana’s ganz zu folgen, und zu
behaupten, dass die Zweige des Alpen-Systems je
weiter nach Innen stehend um so jlinger seien, so
muss doch zugestanden werden, dass die grossen Be-
wegungen dieses innersten Zweiges sich bis in eine
jingere Zeit hinauf verfolgen lassen, und dass auch
die heutigen Aeusserungen einer inneren Beweglich-
keit der Erde innerhalb des Alpen-Systems nirgends
so bedeutend sind als dort. Die Rolle, weiche den
Vulcanen der pacifischen Kiiste an der Innenseite der
innersten Kette des westlichen Nordamerika zufillt,
wiederholt sich daher bei den Vulcanen der West-
seite der italienischen Halbinsel. —

Nachdem diese weitgehende, aber doch nicht
ganz vollstindige Uebereinstimmung thatséchlicher
Verhiltnisse mit den von Herrn Dana ausgesproche-
nen Voraussetzungen festgestellt ist, wollen wir vor-
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ldufig andere, den Charakter der Ablagerungen in
den Hochgebirgen und ihren Beziehungen zu alten
Meeresbecken betreffende Vergleiche iibergehen und
untersuchen, in wie weit aus dem inneren Baue der
Alpen Folgerungen auf das Wesen oder die Rich-
tung der bewegenden Kraft zuldssig sind.

Dass diese Kraft keine radial von der Tiefe der
Erde gegen ihre Oberfliche, das heisst keine unmit-
telbar hebende war, sondern sich mehr der horizon-
talen Richtung nédherte, dass die Aufrichtung nur
mittelbar, durch Widerstand erfolgte, und dass sie
eine fiir alle Gebirge zwischen Appennin und Kar-
pathen gemeinschaftliche war, dafiir spricht der allge-
meine Verlauf dieser Gebirge und die {iibereinstim-
mende Lage der steilen Innenseite gegen Siidost
oder Siid oder Stidwest im Gegensatze zu der ge-
falteten Aussenseite. Dass sehr bedeutende horizontale
Verschiebungen vorgekommen sind, beweist ferner
die Thatsache, dass Ablagerungen, welche offenbar
in verschiedenen Meerestheilen gebildet wurden, ein-
ander stellenweise rdumlich nahe geriickt sind, wie
z. B. der Gegensatz der karpathischen und der ausser-
karpathischen Kreideformation gezeigt hat.

Die horizontale Verschiebung einzelner Gebirgs-
theile gegen einander ist an vielen Stellen unmittel-
bar zu beobachten. Schafhéutl hat sie seit lange be-
tont; die kleineren Beispiele am Stidfusse des Dach-
steingebirges und bei Raibl sind leicht in der Natur
erkennbar. Studer hebt hervor, dass viele Querthiler
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nicht blosse Spalten oder Erosionen scien, sondern
dass ihnen eine viel tiefere Bedeutung zugeschrieben
werden miisse. Der Thunersee trennt zwei sehr ver-
schiedene Gebirge ,,Es miisste in der Gegend des
oberen Thuner Sees eine Verschiebung senkrecht auf
das Streichen von beinahe zwei Schweizer Stunden
vorausgesetzt werden, wenn man die Formationen
der beiden Ufer in Verbindung setzen wollte, ecine
Annahme, die sich vielleicht durch die starke
Faltung der Gebirge des rechten Ufers unterstiitzen
liesse.“ %)

Die weit reichenden Verschiebungen und Stauun-
gen der Molasse am nérdlichen Rande der Alpen
sind eines der deutlichsten Zeichen der einheitlichen
horizontalen Verschiebung sehr grosser Theile der
Alpen. Kaufmann hat in seiner bekannten Schrift
tiber die mittel- und ostschweizerische Molasse auf
das Deutlichste gezeigt, wie zwischen dem Thuner
und Ziricher See der Umriss der Alpen im Wesent-
lichen abhiingig sei von dem Widerstande, welchen
die bald mehr, bald minder michtige Nagelfluhe dem
vorriickenden Gebirge entgegensetzte, wie das miich-
tige Nagelfluhe-Plateau der Blume unter Beibehaltung
der horizontalen Lage nach Nordwest geschoben
wurde, wie der Pilatus bei stirkerer Faltung der
Molasse hervortritt, am Rigi ein michtiger Nagelfluh-
stock vorwiirts gegen Nord geschoben wird und sich
die zuriickweichende Kreide in engere Falten legt,
wie aus der Zerreissung der bogenférmig vorwirts-
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geschobenen Molasse an der Stelle der grossten Beu-
gung der Ziiricher See entsteht u. s. w.%)

Beispiele derselben Erscheinung findet man an
vielen Orten auch ausserhalb der Alpen. Es gentigt
an die wiederholten seitlichen Verschiebungen der
Kreidebildung in Echo Canon und anderen Einrissen
bei Coalville, Utah, zu erinnern, welche Meek be-
schrieben hat®), und den sonderbaren Fall anzufiihren,
in welchem nach Arnaud an der Eisenbahn nach
Agen im siidwestlichen Frankreich ein Stiick der
Kreideformation abgerissen und um nicht weniger als
20 Kilometer nach Nord verschoben sein soll.®)

Die Aeusserungen der bewegenden Kraft werden
aber hauptsichlich durch vier verschiedene Arten von
Stauungen beeinflusst. Die ersten sind jene, welche
durch fremde Gebirgsmassen hervorgebracht werden
und die Ablenkung des Verlaufes der Ketten bewirken,
wie sie an der Aussenseite des Jura und gegeniiber
der Stidspitze Bohmens besprochen worden sind.
Eine zweite Gruppe von Stauungen entsteht durch
den Widerstand, welchen die zu faltende Masse selbst
leistet; die sogenannten Luftsittel, wie man sie am
Formarin-See in Vorarlberg, am Sintis und an so
vielen anderen Punkten der nérdlichen Seite der
Alpen sieht, sind das auffallendste Product der-
selben.  Die grossen Lingsfalten der nérdlichen
Kalkalpen entstehen durch vereinigte Stauung der
ersten und zweiten Art. Eine dritte Gruppe von
Stauungen entsteht durch die stellenweise Einschal-
tung grosser Massen altvulcanischer Gesteine, wie der
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Granite und Porphyre, in die bewegte Masse, welche
namentlich die primédre Anlage der Stauungswellen
beeinflussen miissen, und welche dann auf den Auf-
briichen sichtbar werden. Endlich scheint es aller-
dings, als hétten einzelne dieser Massen, wie z. B.
der Stock des Adamello und der Porphyrstock von
Botzen, so grossen Widerstand geleistet, dass wesent-
liche Storungen in der ganzen Entwicklung des um-
liegenden Gebirges veranlasst worden sind, die in
ihrer Bedeutung weit {iber die Wirkungen der dritten
Art hinausgehen und als eine vierte Art von Stauung
angesehen werden koénnen.

Diese ungleichartige, von der Verschiedenheit des
bewegten Materiales und den Umrissen der entgegen-
stehenden Massen abhéngige, bald weiter vordrin-
gende, bald nahe dabei weiter zuriickbleibende Be-
wegung ldsst sich aber schwer in Einklang bringen
mit der Annahme, dass der starre Rand irgend eciner
sinkenden Scholle der Erdrinde durch den Seciten-
druck seines unteren Theiles unser vielgestaltiges Ge-
birge erzeugt habe. Es ist nicht zu iibersehen, und
erkliart sich durch die Ungleichartigkeit der Felsarten
der Tiefe, welche ldings der frither sogenannten Cen-
tralkette hervorgetreten sind, dass das normale Streichen
unserer grossen Gebirgsketten nirgends so rein hervor-
tritt, als an ithrem &dussersten Nordrande, wo in der
stetigen Ueberschicbung der Molasse, den regelméssigen
Curven der karpathischen Klippen u. s. w. Linien
von so grosser Lidnge und so regelmissigem Verlaufe
sich wiederholen, wie sie innerhalb des Gebirges fast
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nur dort wieder angetroffen werden, wo verschiedene
Ketten ancinandertreten, wie in den carnischen Alpen
und Karawanken.

In noch entschiedenerer Weise widerspricht der
Annahme ecines Seitendruckes durch eine sinkende
Scholle der Umstand, dass ja trotz der Asymmetrie
der Ketten Vertreter der stidlichen Nebenzone nicht
ginzlich fehlen. Wenn auch allenfalls das Bruchstiick,
welches das peloritanische  Gebirge in Sicilien um-
gibt und die geringen Spuren an der Siidseite der
Karpathen nicht als massgebend angeschen werden
wollten, zeigt doch die Art des Anschmiegens der
Sedimente an die Sudseite der Ostalpen, dass die
Voraussetzungen Const. Prevost’s hier nicht Platz
greifen konnen. Welche Erklirungsweise man auch
withlen mag, man wird in jedem Falle zugestehen
miissen, dass keine Felsart der gesammten Erdober-
fliche absolut starr sei.”) Wenn nun die mit ecinem
wenn auch nur geringen Elasticititsgrade verschene
Oberfliche nach einer gewissen Richtung, sagen wir
gegen den Pol hin bewegt wird, und dabei auf Hin-
dernisse trifft, wird sie sich vor diesen Hindernissen
zu eciner oder mehreren langen Wellen aufstauen.
Bei dauernder Bewegung werden gegen das Hinder-
niss hin weitere, untergeordnete Falten, an den
Stellen der grossten Spannung aber Risse und Briiche
erfolgen.

Dabei ist vorausgesetzt, dass diese Bewegung
nicht von aussen her, sei es durch den Rand einer

sinkenden Scholle oder durch das Hervortauchen
Suess. Die Entstehung der Alpen. 5
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eruptiver Massen dem betreffenden Theile der Erd-
oberfliche mitgetheilt wird, sondern dass sie die
Folge einer allgemeinen, jedem einzelnen bewegten
Theile sich in ziemlich gleichméssiger Weise mit-
theilenden und je nach dem Elasticitdtsgrade der
einzelnen Felsart sich dussernden Kraft sei.
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Die den Alpen vorliegenden Massen. — Alter Bruch zwischen der bshmischen
und der sudetischen Scholle. — Erneuerung desselben, Hinabdrucken der
sudetischen Scholle. — Ansichten von Rogers und Moyssisovics. — Bewegung
der Massen. — Bohmerwald, bairisches Grenzgebirge, Erzgebirge, Riesen-
gebirge. — Harz, Weserkette. — Ausnahme fir den Teutoburger Wald. —
Taunus, Belgische Kohlenmulde und ihre Fortsetzung nach England. —
Weald, Insel Wight, Pays de Braye. — Schlussfolgerungen. — Erdbebenlinie.

Der Widerstand, welchen die gegen West und
Nord vorliegenden Massen der Entwicklung des Alpen-
Systems entgegengestellt haben, die Stauungen des
Juragebirges an der Serre und dem Schwarzwalde
und das Umbeugen der Ostalpen an dem stidlichen
Ende Bohmens sind am Schlusse des ersten Abschnittes
besprochen worden. Es wurde insbesondere erwihnt,
dass durch das sudliche Ende der bohmischen Masse
nicht nur das verdnderte Streichen des Gebirges
bedingt, sondern auch im Innern der Kalkalpen der
Verlauf der Bruchlinien abgelenkt wird, wihrend im
Gegensatze hiezu weiter im Nordosten die gefalteten
Aussenketten der Bieskiden tiber das flache Steinkohlen-
gebiet von Ostrau hintibergeschoben scheinen, etwa,
wurde gesagt, wie Wellen, welche an einem seichten

Strande auflaufen.
5*
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Aber nicht nur die Alpen zeigen die Spuren dieses
grossen Gegensatzes. Auch das nordliche Gebirge hat
bei den Vorgingen, welche zur Entstehung des nord-
ostlichen Zweiges des Alpen-Systems fiihrten, eine
wesentliche Verdnderung erfahren.

F. v. Hauer's geologische Karte von Oesterreich
ldsst recht gut erkennen, dass der von Senftenberg in
Béhmen {iber Mihrisch-Tribau und Tischnowitz bis
Misslitz nérdlich von Znaim in Méhren herablaufende
Streifen von Rothliegendem die Grenze zweier von
cinander ganz verschiedener Gebirgsschollen, oder viel-
mehr den 6stlichen Rand einer derselben ausmacht,
Dieser Streifen von Rothliegendem findet seine Fort-
setzung noch viel weiter im Stiden, am Aussenrande
des Mannhartsgebirges bei Zébing unweit von Krems
in Nieder-Oesterreich.

Das Rothliegende liegt gegen West allenthalben
unmittelbar auf altkrystallinischem Gebirge, nur bei
Rossitz, stidlich von Briinn, taucht unter demselben
noch ein schmaler Streifen der oberen Lagen fl6tz-
fihrender Steinkohlenbildungen auf. Viele Meilen weit
gegen West, durch das ganze siidliche Bohmen und
bis nach Baicrn ist, abgesehen von cinigen tertidren
Braunkohlenlagern, nichts sichtbar als altkrystallinisches
Gestein und aufl demselben cinige wenige, sehr ver-
cinzelte Stiicke von Kohle und Rothliegendem, wie
z. B. bei Budweis. Dieses ist die béhmische Scholle.

Wesentlich von ihr verschieden ist die 6stliche,
sudetische Scholle. Diese besteht, so weit sie auf oster-
reichischem Gebiete liegt, aus krystallinischen, vielleicht



auch aus silurischen Gesteinen, dann aus einer meh-
rere tausende von Fussen méchtigen, wohlgegliederten
Reihe von regelmissig nach Ost und Stidost ver-
flichenden Devon- und Culmschichten, denen ebenso
regelméssig bei Ostrau in grosser Michtigkeit die
unteren Theile der fl6tzfithrenden Kohlenbildungen
aufgelagert sind. Alle diese Schichten bilden einen
mdichtigen, concordanten Complex.

Bei Gabl und Landskron kommen die dlteren
Schiefergesteine, bei Gewitsch das Unter-Devon, gegen
Briinn hinab das Mittel- und Ober-Devon und die
Culmschichten an die sie schrige abschneidende Grenz-
linie. Die Steinkohlenflétze von Ostrau sind schon
weiter im Norden gleichsam unter die Vorberge der
Karpathen hinabgetaucht.

In der Fuge zwischen der béhmischen und der
sudetischen Scholle ist ein langer Streifen von Syenit
heraulfgestiegen, der gegen Sud, wie Foetterle gezeigt
hat, d&rmer an Hornblende wird und als ein Granit-
riicken sich bis nordlich von Znaim fortsetzt; auch dic
isolirte stidlichere Reihe von Granitbergen bis Meissau
ist eine Fortsetzung des Syenitzuges im Norden. Das
Querprofil der Fuge von West nach Ost ist aber nérd-
lich von Briinn folgendes.

Das Rothliegende neigt sich in grosser Machtig-
keit als feldspathfiihrende Arkose, als rother Sand-
stein und Schiefer, dann als bréaunlicher Schiefer mit
Walchien, als rothes Conglomerat mit Porphyrgerdéllen,
endlich als schwarzgriine Wacke und Schiefer regel-
miissig gegen Stidost der Fuge zu. Die Neigung wird



gegen die oberen Schichten allméhlich steiler und es
folgt eine Bank von hartem, blauschwarzem, zum Theile
zelligem Kalkstein, in welchem ich vergeblich nach
Zechstein-Versteinerungen gesucht habe. Diese fillt
etwa 50° SO. unter den Syenit, und ist bei dem
Schlosse Eichhorn nur durch wenige Fuss zersetzten,
sandigen Gesteins von demselben getrennt. Der harte
Syenit enthilt Lager von chloritischem Schiefer, welche
moglicher Weise als ein verdndertes Gestein anzu-
sehen sind, und Beschldge von Malachit. Hat man den
Syenit gekreuzt, so zeigt sich jenseits an der Schmelz-
hiitte oberhalb Adamsthal die grosse Masse von devoni-
schen Schichten, regelmissig nach Ost geneigt. Nur
unmittelbar an dem Syenit macht der mitteldevoni-
sche Kalkstein mit Meganteris Archiaci eine zweifache
Faltung und neigt sich entgegengesetzt, unter den
Syenit.

Die Rénder beider Schollen, der bohmischen wie
der sudetischen, neigen sich also unter die Ausfiillungs-
masse der Fuge, und der Syenit ist jiinger als beide.

Die westliche der beiden Schollen, die altkrystal-
linische, bohmische Scholle, setzt sich weit gegen Siid
fort und die Reste von Rothliegendem an ihrem Saume
zeigen, dass ihr Bruchrand unversehrt ist. Sogar die
kleine aber schroffe, granitische Kette, welche die Fort-
setzung des Syenits von Eichhorn, also, wenn der Aus-
druck gestattet ist, gleichsam den erhérteten Kitt der
Fuge bildet, setzt sich ldngs des Bruchrandes siidlich
von Briinn noch beilidufig 117/, Meilen weit fort. Wohin
ist aber die Gstliche, devonische Scholle, wohin ist die



Fortsetzung der Flotze von Ostrau gerathen? Bei
Olmiitz war sie schon einmal quer durchbrochen und
in steilen Falten, an denen Granit sichtbar wird, in
die Tiefe gesunken,®) von Briinn angefangen ist sie
ganz unter der tertidren Ebene verschwunden.

Desshalb kann ich mich, das Bild des Ganzen
im Auge haltend, des Eindruckes nicht erwehren, als
sei die altkrystallinische, b6hmische Scholle ein Hinder-
niss fiir die Entwicklung der Alpen geblieben, die
devonische Sudetenscholle aber wihrend der Bewe-
gungen, welche die Bildung unserer Hochgebirge
veranlassten, gleichsam {berwiltigt in die Tiefe ge-
driickt und von ihrer alten Fuge lings der boh-
mischen Scholle abgelost worden. So konnten die
Karpathen ihr Streichen gegen Nordost nehmen. Die
ausserordentliche Reibung der tiberschobenen Scholle
an ihrem Untergrunde hat in den kaum entwirrbaren
Ueberwilzungen aller Schichten des Aussenrandes der
Karpathen Ausdruck gefunden. —

Das Ueberstiirzen der édusseren Falten der Ketten-
gebirge nach der Richtung des stauenden Hindernisses
ist in der That stellenweise so auffallend, dass einer
der griindlichsten Kenner ihnlicher Erscheinungen,
H. D. Rogers, einst die Vermuthung aussprach, die
Bewegung der Erdrinde, welche das Juragebirge er-
zeugte, sei gar nicht von den Alpen her, sondern
aus Nordwest gekommen.®) In dhnlicher Weise hat
E. v. Moyssisovics, in richtiger Erfassung der that-
sdchlichen Vorkommnisse und den Widerspruch
derselben mit den herrschenden Ansichten einsehend,



erst vor Kurzem zur Erklirung des Baues der vorarl-
bergischen Kalkalpen angenommen, dass dieselben von
Aussen gegen Innen zusammengeschoben worden
seien, weil die grossen Falten und Briiche nach Nord
tiberschoben sind und auch die Flyschzone widersinnig
gegen die Alpen einfillt.”)

Die unregelmissigen Umrisse der nérdlichen und
westlichen Gebirgsmassen hiitten aber niemals durch
einen von ihnen ausgelibten Druck die regelmiissigen
Aussenfalten der Alpen oder die nahe vor dem Fusse
der Alpen liegende Faltung der Molasse erzeugen
kénnen, abgesehen davon, dass der allgemeine Ver-
lauf der Ketten einer solchen Voraussetzung nicht ent-
spricht.. Wenn im Gegentheile cine bewegte Masse in
einer gewissen Tiefe unter ihrer Oberfliche cin Hemm-
niss findet, so dass der andauernde Impuls sich nur
in den héheren Theilen derselben éussern kann, miissen
wohl Erscheinungen eintreten, wie sic an so vielen
Theilen des Aussenrandes der Alpen und des Jura
zu sehen sind.

Findet nun diese grosse, allgemeine Kraft, welche
die oberen Theile des Planeten in so lange Falten
warf, und diese Falten, Wellen gleich, an den west-
lich und noérdlich vorliegenden Gebirgsmassen sich
stauen liess, wirklich an diesen vorliegenden Massen
ihr Ende, oder ist sie auch fiir den Aufbau dieser
Gebirge massgebend gewesen?

Von dem Bohmerwalde berichtet F. v. Hoch-
stetter: ,,Im ganzen Schichtencomplex der krystallini-
schen Gesteine von der Donau bis nach Bshmen hinein



st v Gpoogieze

herrscht iibereinstimmend mit dem orographischen
Verlaufe des Gebirges die Richtung von Stidost nach
Nordwest, sowohl in der Streichungsrichtung der
krystallinischen Schiefer, als in der Einlagerung der
Massengesteine, die Fallrichtung nach Nordost. Keine
quer durchbrechenden eruptiven Gesteine in grosseren
Massen, kein Centralstock, keine Centralaxe des Gebir-
ges, keine Spur von spiiteren gewaltigen Stérungen.*7”?)

,Demostbairischen Grenzgebirge®, sagt eben-
so Gumbel, ,fehlt in der That eine Centralaxe der
Erhebung. Sie findet sich auch nicht im béhmischen
Antheil, sondern im grossen Ganzen fallen alle
Schichten des krystallinischen Schiefergebirges von
seinen dussersten stidwestlichen Rédndern bis zu dem
von jiingeren Bildungen erfiiliten Kessel des centralen
Bohmens in Nordosten gleichférmig nach der einen
Weltgegend, nach Nordosten, ein. — Diese Axc ldsst
sich nach allen geognostischen Momenten auch nicht
ausserhalb des Gebirges in noch weiter nach Sid-
westen gelegenen, jetzt zerstorten Urgebirgsmassen
da suchen, wo jetzt jingere Flétzformationen ihre
Stelle gefunden haben. Es ist wahrscheinlicher, dass
die merkwtirdige Schichtenstellung Folge eines ge-
waltigen Seitenschubes sei, welcher die Gesammt-
masse der Schiefer in ihrem hangenderen Schichten-
complexe erfasste und in der Richtung des geringsten
Widerstandes aufstaute.*”)

Wir haben also den Bohmerwald und das ost-
bairische Grenzgebirge als ein einscitiges, gegen Nordost
geschobenes Gebirge anzusehen. Senkrecht auf die



Richtung dieses Gebirges streichende Stérungen werden
in der Richtung des Erzgebirges bemerkbar, aber auch
diese sind einseitig.

Im Erzgebirge selbst tritt wo moglich in noch
auffallenderer Weise eine Bestédtigung jener Erfahrun-
gen hervor, welche eine Betrachtung der Alpen geboten
hat. Schon im Jahre 1856 sprach Hochstetter die
Meinung aus, dass das Erzgebirge durch ecine grosse
Einsenkung von dem Karlsbader Gebirge getrennt
worden sei, und dass die Basalte des Mittelgebirges
und des Duppauer Gebirges sammt dem Braunkohlen-
gebirge auf der Senkung ldgen.”) Man kommt, meine
ich, der Wahrheit noch um einen Schritt nédher, wenn
man voraussetzt, dass eine tiefe Kluft sich gedffnet
habe, indem eine in der Erde vorhandene Spannung
den Elasticitidtsgrad der Felsarten tiberschritt, und
dass hiebei der nordwestliche Fltgel in der Richtung
der Spannung gegen Nordwest fortbewegt wurde.
Der Unterschied gegeniiber den Alpen wiirde haupt-
sichlich darin bestehen, dass hier ein Theil des
stidlichen Randes der Kluft, ndmlich das Karlsbader
Gebirge aufrecht geblieben ist.

Wenden wir uns dem Iser- und Riesen-
gebirge zu. Schon vor nahezu zwanzig Jahren hat
Professor Beyrich in seiner Abhandlung tber die
Lagerung der Kreideformation im schlesischen Ge-
birge,”) den Anschauungen der damaligen Zeit weit
vorangreifend, behauptet, dass nicht das Auftreten von
Eruptivgesteinen, sondern nur die Verschiebung ganzer
Gebirgsmassen im Stande sei, die Lagerung des Jura-
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kalkes bei Hohenstein und die Aufrichtung und Ueber-
stirzung der Rinder der einzelnen Schollen von
Kreideformation am nérdlichen Gehinge des Riesen-
gebirges zu erkliren. Kunth hat seither gezeigt,
dass in der Kreidemulde bei Ldhn in Niederschlesien,
zunichst am Nordfusse des Riesengebirges, der seit-
liche Druck aus Stid gekommen sei, wobei das im
Norden vorliegende Gebirge demselben durch seine
Festigkeit einen Gegendruck von Norden entgegen-
setzte.”) Zugleich wird, wie diess frither schon von
Beyrich angedeutet worden war, diese Stérung mit
dem Einsturze des Hirschberger Kessels in Verbin-
dung gebracht.

Es ist tibrigens nicht die Aufgabe dieser Zeilen,
eine Ordnung und Abgrenzung der zahlreichen Ele-
mente zu versuchen, welche die grosse bohmische
Gebirgsmasse zusammensetzen.

Es ist bereits von vielen Beobachtern in iiber-
einstimmender Weise festgestellt worden, dass inner-
halb derselben zwei sich rechtwinklig schneidende
Streichungsrichtungen, nédmlich eine nordwestliche
und eine nordostliche, zur Geltung kommen. Dieses
Verhiltniss erinnert an die gleiche Erscheinung in
Schottland, wie sie von Sharpe schematisch darge-
stellt worden ist,) und sie wiederholt sich einiger-
massen in Nordamerika durch die Néherung der
pacifischen und der atlantischen Ziige. Es scheint
mir aber darum nicht néthig, zur Erkldrung solcher
Vorkommnisse irgend eine leichtere Spaltbarkeit der
Erde nach gewissen Richtungen anzunehmen, wie
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diess in Amerika allerdings geschehen ist. In Bshmen
bleibt bei den Gebirgsziigen von beiderlei Streichungs-
richtung das einseitige Bestreben gegen den Pol, das
heisst senkrecht auf das Streichen gegen Nordost oder
Nordwest, erkennbar. Die Wellen der Erdoberfliche
treffen hier mit entgegengesetzten Richtungen aufein-
ander, kreuzen sich, und indem bald die cine, bald die
andere Tendenz vorwiegt, bedingen sie die Mannig-
faltigkeit des Landes.

Wenden wir uns aber weiter gegen Nordwest.

Mag man die Aufrichtung des Harzgebirges
den beiden Granitmassen des Brockens und des Ram-
berges oder irgend einer allgemeinen Kraft zuschreiben,
immer bleibt es zugestanden, dass diese Kraft nicht
vertical gewirkt hat.”’) Die Z-férmige Beugung und
Ueberbeugung des Nordrandes bei Blankenburg ent-
spricht den bisher angefithrten Thatsachen und die
weitere Aufrichtung jiingerer Schichten am Nordrande
ber Goslar erscheint mir, nach den mir vorliegenden
Darstellungen, nur als eine Aeusserung derselben seit-
lichen Kraft. Achnlich verhdlt es sich wohl mit den
zickzackférmigen Zerknitterungen der Schichten im
Braunschweig’schen.”)

Ferd. Romer schildert es vortrefflich, wie die
Gestalt der Weserkette den Beobachter unwill-
kiirlich zu der Annahme fiihrt, ,es habe hier eine
einseitige Hebung lidngs einer Spalte so stattgefunden,
dass nur die eine Lippe der Spalte gehoben sei und
gegenwirtig die Bergkette bilde, wédhrend die andere
Lippe in unverinderter wagrechter Lage verblieben
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sel.“”) Der Umstand aber, dass, wie hinzugefiigt wird.
das stidlich von dem Steilabfalle der Kette liegende
Hiigelland nicht aus jlingeren, sondern aus dlteren
Ablagerungen als die Kette selbst, ndmlich aus lL.ias
und Trias besteht, welche gleichformig mit jenen
der Kette selbst gegen Nord geneigt sind, zeigt aller-
dings, dass das Wesergebirge nicht auf einer Ver-
werfung entstanden sci, cs spricht aber nicht gegen
jene Anschauung von dem Aufbruche der Gebirgs-
ketten durch eine allgemecine Bewegung gegen Nord-
ost, Nord oder Nordwest, von welcher nun schon
viele Beispiele angefiihrt worden sind.

Auch die Stiicke von Steinkohlenformation, welche
innerhalb der Weserkette sichtbar werden, und nament-
lich die grosse Scholle von Ibbenbiihren entsprechen,
wie ich Heine’s Darstellung entnechme,®) recht
wohl derselben Vorstellung. Es ist insbesondere das
Profil bei Osterledde®) mit den nordwiirts geneigten,
gegen Siidd aber durch eine Hauptverwerfung abge-
brochenen Schichten der Steinkohlenformation und
den sidlich folgenden, siidfallenden, aber in wieder-
holten Verwerfungen abgesunkenen jiingeren Sediment-
bildungen, welche unseren Voraussetzungen entspricht.

Nichtsdestoweniger wird dic Scholle von Ibben-
bithren in der Regel als zur Linic des Teutoburger
Waldes gehorig angefiihrt. Von dem letzteren Héhen-
zuge besitzen wir eine Beschreibung aus der Feder
v. Dechen’s, welche, was die tektonischen Verhilt-
nisse betrifft, im Zusammenhalte mit der seither ver-
offentlichten Specialkarte als ein kaum zu tbertref-
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fendes Muster der Darstellung gelten kann.*) Diese
Kette streicht mehr nach Stid als die Weserkette und
ndhert sich derselben gegen Ibbenbiihren, wo zwi-
schen beiden die Steinkohlenformation aufragt; sie
begrinzt das Flachland von Miinster. Sie ist auch,
wenigstens der Hauptsache nach, eine einseitige Kette,
aber die Richtung der bewegenden Kraft steht hier
im Widerspruche mit dem bisher Angefiihrten, und
in der Mitte des Zuges kommen sogar Umkippungen
vor, bei welchen die umgekippten Schichten gegen
Nordost fallen. Auf diesen merkwiirdigen Fall behalte
ich mir noch vor, zurtickzukommen.

Deutlich treten noch weiter gegen West die Folgen
der polwirts strebenden Bewegung hervor, wo vom
Hundsrtck und Taunus einerseits bis zum rhei-
nischen Kohlengebirge und andererseits bis zur Eifel,
den Ardennen und den belgischen Kohlen-
feldern hin alles Gebirge als eine ziemlich einheit-
liche Folge nordostlich streichender Falten angesehen
werden kann. Die grossen Arbeiten v. Dechen’s und
Dumont’s enthalten zahlreiche Beweise dafiir. Allent-
halben fallen die zerknitterten Flotze des Stidfliigels
der langen belgischen Kohlenmulde steiler ein, als die
normal gelagerten Flotze des nordlichen Gegenfliigels.
Bei Liittich ist das Devongebirge von Stid her tber-
geschoben tiber die Flotze, so dass z. B. bei Quiévre-
chain die Schachte durch devonische Schichten das
Kohlengebirge erreichen.®) Gosselet hat kiirzlich ge-
zeigt, dass die Lagerung des Kohlengebirges bei
Namur mit einer nordwirts gerichteten Ueberstiirzung
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zusammenhinge, welche am Siidrande der Mulde bis
in die mitteldevonischen Ablagerungen zuriickgreift,
auf welche wieder von Stud her silurische Schiefer
aufgeschoben sind.™)

Wo zwischen Valenciennes und Douai mit einem
ziemlich raschen Buge das Streichen der Flotze, nach-
dem es allmihlich von Nordost sich in nahe Ost ver-
wandelt hat, in Nordwest tbergeht, ist der zickzack-
formige stidliche Theil der Flotze mit einem grossen
Bruche, dem Cran de retour, auf die Flotze des
Nordflugels hinaufgeschoben.®)

Die Fortsetzung der Ardennen ist vor dieser
Wendung des Streichens unter den jlingeren Bildungen
des Pariser Beckens verschwunden, aber die Spuren
der Verschiebung halten an, nur ist diese nicht mehr
nordwestwirts oder nordwirts, sondern, dem ge-
dnderten Streichen entsprechend, gegen Nordost ge-
richtet.

Bei Hardinghem, zwischen Boulogne und Calais,
liegen Kohlenflétze zwischen zwei Lagen von Kohlen-
kalk, so dass man diese Flotze fiir dlter als die Haupt-
masse des Steinkohlengebirges und der Abtheilung
des Kohlenkalkes normal eingelagert hielt. Allein
Gosselet’s Beobachtungen lehren, dass die Flotze von
Hardinghem der Hauptmasse des flotzfithrenden Ge-
birges angehdren, dass sie zwar dem unteren Kohlen-
kalke conform aufgelagert sind, dass aber der han-
gende Kohlenkalk, durch welchen der Puits de Pro-
vidence dieselben erreicht, dem mittleren Theile des
liegenden Kohlenkalkes mit Productus undatus ent-
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spricht und mit einem Neigungswinkel von nur 12 Grad
tiber die Flotze heriibergeschoben worden ist.*)

Godwin Austen hat im Jahre 1856 in einer schr
bemerkenswerthen Schrift die Vermuthung ausge-
sprochen, dass die belgisch-franzosischen Kohlenfelder
unter dem Thale der Themse mit jenen von Bristol
und dem siidlichen Wales in Verbindung stehen,*)
eine Ansicht, welche seither durch mehrere Bohrungen
noch wahrscheinlicher geworden ist. Die Stérungs-
linie des Artois soll ihre Fortsetzung in den North-
Downs und jenen von Hants, also am Nordrande
der Denudation des Weald, finden. ,Es ist ein
Merkmal, welches entlang dieser ganzen Linie zu
beobachten ist, dass auf der Nordseite derselben die
Schichten plétzlich und steil hinabtauchen.«*)

Die flache Wolbung des Weald wurde vor
Jahren von Hopkins als das Modell einer verticalen,
domfsrmigen Erhebung ausfihrlich beschrieben®),
aber es scheint nicht, dass dic seitherigen genauen
Aufnahmen dieser Gegend dieser Ansicht neue Be-
weisgriinde zugefithrt haben. Die eben erwihnte Steil-
heit der Aufrichtungen lings dem Nordrande,*) so
wie der Umstand, dass Blatt VIII der grossen geo-
logischen Specialkarte des Konigreiches ldngs diesem
Nordrande auch Briiche mit ungleicher Verschiebung
der Seciten gegen Nord zeigt, weisen im Gegen-
theile darauf hin, dass auch die Woélbung des Weald
durch eine flache Bewegung gegen Nord erzeugt
worden sei. Es ist tibrigens schon vor ldngerer Zeit
die Einseitigkeit der Bewegungen der Erdrinde in
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diesem Gebiete und die Steilheit der Nordseiten der
Falten von Prof. Phillips als ausserordentlich merk-
wiirdig hervorgehoben worden.®)

Was ferner gegen die verticale Erhebung des
Wealden spricht, ist das Vorhandensein eines zweiten,
dhnlichen Faltensattels, welcher allerdings zum grossen
Theile von dem Meeresarme bedeckt ist, dessen Nord-
rand aber mit steil aufgestauten Schichten im siid-
lichen Dorset und auf der Insel Wight hervortritt.*)

Im stidlichen Dorset ldsst dieser zweite Sattel
westlich von St. Alban’s Head und bei Kimmeridge
die oberen Lagen der Juraformation hervortreten und
es sind die Glieder der Kreideformation sogar stellen-
weise gegen Nord iiberschlagen.”) Aechnliche Auf-
richtungen sind auch quer iiber die Insel Wight
sichtbar. Die gegen Nord wirkende Seitenkraft tritt
hier sehr deutlich hervor. In der Mitte der Insel
Wight ist ein senkrecht auf das Streichen, also von
Siid gegen Nord laufender Verschiebungsbruch, die
Medina fault, vorhanden, an dessen Ostseite die
Schichten noch um ein Stiick weiter gegen Nord
geschoben und noch steiler aufgerichtet sind als an
seiner Westseite.*) Es ist diess eine Wiederholung
jener Erscheinung, welche z. B. am Thuner See
bereits erwdhnt worden ist.

Schon seit langer Zeit kannte man in Frankreich
eine eigenthiimliche Stérung, welche im Pays de
Braye die oberen Glieder der Juraformation mit
stidostlichem Streichen aus der Mitte jlingerer Abla-

gerungen herauftauchen ldsst. Sie ist erst kiirzlich
Suess. Die Entstehung der Alpen. 6



ad unter wiiologiezent

von Lapparent genau beschrieben worden.”) Der
Querschnitt zwischen Rouen und Bethune®) zeigt
eine von Stidwest gegen Nordost vorgeschobene Falte,
deren siidwestlicher Abfall flach und lang gedehnt
ist, withrend die gegen Nordost vorliegenden Schichten
aufgestaut und vorwirts geschoben sind. Der flache
sidwestliche Abhang aber endet in grdsserer Entfer-
nung, an der Seine, mit einer Verwerfung.

Aus den umfassenden Arbeiten des Prof. Hébert
geht ferner hervor, dass im ndrdlichen Theile des
Pariser Beckens finf parallele, von Nordwest gegen
Stidost  streichende Stérungslinien vorhanden sind,
welche an der Meereskiiste, an threm nordwestlichen
Ende am stédrksten ausgepragt sind, wihrend ihr
stidostliches Ende sich allméhlich zu verlieren scheint.®)
Prof. Hébert folgert, den Einfluss des Seitendruckes
wohl beachtend, dass zur Zeit des Kreidemeeres eine
Annédherung der beiden Ufer, folglich eine seitliche
Pressung der Ablagerungen eingetreten sei, welche
sich auch zur Tertiéirzeit, wenn auch in schwicherem
Maasse, fithlbar gemacht habe.®®) Es will mir jedoch
scheinen, als reiche die einseitige Bewegung gegen
Nordost hin, um alle Erscheinungen zu erkliren, ja
als entspreche sie, gerade in dem wichtigsten Falle,
in der Storung des Pays de Braye, allein den beob-
achteten Lagerungsverhiltnissen.

Die Frage, welche am Beginne dieses Abschnittes
aufgeworfen ;wurde, kann jetzt beantwortet werden.
Findet, wurde dort gefragt, die grosse allgemeine
Kraft, welche die oberen Theile des Planeten in die



langen Falten des Alpen-Systemes warf und diese
Falten an den westlich und noérdlich vorliegenden
Gebirgsmassen sich stauen liess, wirklich an diesen
vorliegenden Massen ihr Ende, oder sind ihre Spuren
auch innerhalb dieser Massen erkennbar?

Sie findet nicht ithr Ende. Dieselbe bald nach
Nordwest, bald nach Nord oder Nordost wirkende
Kraft, welcher Appennin und Alpen, Jura und Kar-
pathen, Balkan und Kaukasus ihre Entstehung danken,
hat auch den Béhmerwald und das Erzgebirge her-
vorgerufen. Sie &ussert sich im Riesengebirge und
verrdath sich vom Harz bis Valenciennes durch die
Ueberschiebung der Nordriander des mitteldeutschen
Gebirgslandes. Sie ldsst sich tiber Boulogne hinaus
verfolgen und erscheint in den Stérungen der Mitte des
Paris-Londoner Beckens wieder. Es ldsst sich sogar eine
entfernte Aechnlichkeit zwischen den Aussenrindern
des mitteldeutschen Gebirgslandes von Bohmen bis
zu den Ardennen einerseits und den Aussenrindern
der Alpen andererseits erkennen. Denn wihrend die
Alpen an ihrer Stdseite entweder die nackten Bruch-
rander der einseitigen Gebirgskette zeigen, wie am
Monte Viso, oder mit flach abfallenden Schollen von
Sediment belegt sind, wie zwischen Schlern und
Terglou, an ihrer Nordseite aber umgtlirtet sind von
fortlaufenden Streifen von gefalteten oder tiberfalteten
Schichten, erblicken wir auch an der Siidseite des
mitteldeutschen Gebirgslandes zwischen Passau und
Amberg, in der Region des bojischen Gneisses, die

fast nackte Innenseite eines einseitigen Gebirges, lagern
6*



auch im frénkischen und schwibischen Jura flach
abfallende, allerdings noch viel weniger gestorte Massen
von Sediment, und ist auch der Nordrand, so weit
er sichtbar ist, umgiirtet von einer fortlaufenden Zone
aufgerichteter oder tiberschobener Schichten.

Die Stauung der Alpen, welche an und fiir sich
nur eine den oberen Zonen des Erdkdrpers ange-
horige Erscheinung sein kann, ist daher nicht durch den
Widerstand einer stillstehenden, sondern einer eben-
falls, wenn auch langsamer und minder stetig, doch
im Wesentlichen auch in Richtungen zwischen Nord-
ost und Nordwest bewegten Masse hervorgerufen. —

Es gibt vielleicht noch einen Weg, um einen
Blick auf die Beziehungen der Alpen zu der béh-
mischen Masse zu werfen, den ich aber, nach dem
dermaligen Stande der Erfahrungen, nur anzudeuten
im Stande bin.

Durch eine nicht unbetrichtliche Zahl von Be-
obachtungen ist festgestellt, dass dem siidlichen, am
schirfsten umgrenzten Theile der Einsenkung der
Alpen bei Wien, der Umgebung von Neustadt, eine
besondere Rolle bei Erderschiitterungen zufillt. Von
der Thermenlinie an, welche diese Gebirgsliicke
gegen West begrenzt, geht unter spitzem Winkel eine
lange Linie hervorragender und wiederholter seismi-
scher Thitigkeit gegen Nordnordwest ab, welche nicht
nur ohne Ablenkung alle Faltungen und Thiler der
Alpen durchschneidet, sondern auch, das Donauthal
tibersetzend, mit derselben geraden Richtung noch
viele Meilen weit sich in die altkrystallinischen Gesteine



des Waldviertels, Mdhrens und Bohmens fortsetzt, ja
sogar vereinzelte Spuren der Wirksamkeit bis gegen
Leitmeritz hin hat erkennen lassen.”) Sie wird als
die Kamplinie bezeichnet.

An einem anderen Orte habe ich gezeigt, dass
sonderbarer Weise dort, wo seismische Linien aus
einem Hochgebirge heraustreten, ihre Wirksamkeit
am stdrksten ist. Diess gilt wenigstens fiir die drei
mir bekannten Fille. Wo die peripherische Linie der
Liparen, nachdem sie Calabrien durchzogen hat, aus
der Flyschzone des Fragmentes eines siidlichen Fli-
gels des Appennin hervortritt, und nur dort, entwickelt
sich auf ihr ein Vulcan, der Aetna. Ich will zugeben,
dass hier noch die Kreuzung von Radiallinien hinzu-
kommt, die Sache also minder klar ist; nicht so In
den beiden anderen Fillen. Wo die lange Erdbeben-
linie der Basilicata die Flyschzone des Appennin ver-
lasst, und nur an diesem Punkte, erhebt sich auf ihr
ein Vulcan, der Vultur. Wo die Kamplinie aus der
Flyschzone der Ostalpen hervortritt, bei Lengbach,
liegt der Ausgangspunkt der verheerenden Erschiitte-
rung vom 15. September 1590, der schrecklichsten,
welche die Geschichte Niederdsterreichs kennt.™)

Diese Linie mag wohl ihren Ursprung in einer
Tiefe nehmen, in welcher der Gegensatz zwischen
dem alpinen und dem ausseralpinen Gebirge nicht
besteht.



FUNFTER ABSCHNITT.

Faltungen gegen Sud und Sudwest. — Val Sugana und S. Orso. — Istrien
und der Karst. — Isergebirge. — Teutoburger Wald.

Im Widerspruche mit Allem bisher Gesagten
bemerkt man im mittleren Europa auch da und dort
einzelne Gebirgstheile oder ldngere Streifen, welche
gegen Siid oder Stidwest tiberschoben oder tiberbogen
sind. Wenn sie auch sehr vereinzelt sind im Ver-
gleiche zu der Massenbewegung gegen Nord, so ist
doch die Thatsache an und fiir sich so auffallend,
dass sie genaue Priifung verlangt. Ich werde die auf-
fallendsten mir bekannten Fille einzeln besprechen
und darf mich hiebei nicht auf das Alpen-System
beschridnken.

Val Sugana ist ein schones, breites, in seinem
mittleren Theile von Ost gegen West, mit einer leichten
Beugung gegen Nord, streichendes Thal im siidost-
lichen Tirol. Im Norden wird es von der Granit-
masse der Cima d’Asta begrenzt, welche rings erz-
fithrender Thonglimmerschiefer umgibt; den siidlichen
Rand bilden die steilen Abhédnge der Cima Dodeci,
an deren Fuss im Thale Rothliegendes und Quarz-
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porphyr, dann die rothen Gesteine der untersten
Trias sichtbar sind, wéhrend die héheren weissen
Winde aus den mittleren und héheren Theilen der
Trias und wohl auch der rhétischen Stufe bestehen.
Die Cima Dodeci bildet gleichsam den Nordrand der
grossen Kalkscholle, auf welcher das Plateau der
Sette Communi sich befindet, von welchem weiterhin
die Rede sein wird.

Wer daher dieses Thal nur nach der Beschaffen-
heit der grossen, die hohen Gebirgsziige bildenden
Massen betrachtet, findet von Nord gegen Siid Granit,
Thonglimmerschiefer, dann die Thalfurche, hierauf
Rothliegendes und Porphyr, dann die verschiedenen
Glieder der Trias, also die normale Schichtfolge so
vieler Punkte in den Siidalpen.

Die mittleren und oberen Glieder der mesozoischen
Schichtreihe vom braunen Jura bis zur oberen Kreide
haben in mehreren Theilen Siidtirols eine auffallend
geringe Michtigkeit. Von dem Orte Borgo angefangen
gegen Ost sieht man nun aus der Tiefe des Val
Sugana an dem Fusse der noérdlichen Abhédnge eine
steile Hiigelrethe sich erheben, welche die ganze
Schichtfolge vom mittleren Jura bis zu den miocédnen
Scutellenschichten von Schio, mit Ausnahme der
dltesten Tertiarbildungen, umtfasst. Diese Schichten-
gruppe stellt sich rasch steiler und steiler auf, und
wo der Torrente Maso von Norden aus den grani-
tischen Felsthdlern der Cima d’Asta herabkémmt, ist
sie vollkommen umgebogen, jedoch so, dass der Nord-
rand des Hochgebirges an dieser Umbiegung theil-



nimmt, und Granit tber erzfiihrendem Thonglimmer-
schiefer, dieser tiber Jura u. s. f. liegt. Diese Ueber-
biegung findet gegen Suid statt; gegen die Mitte des
Thales endet sie rasch; die ebenfalls umgebogenen
Tertidrschichten bilden ein Knie und liegen weiterhin
nahezu horizontal. ™)

Diese merkwiirdige locale Verkehrung der Schicht-
reihe ist also jedenfalls erst nach der Zeit der
Schichten von Schio, und zwar, wie die Stellung des
Rothliegenden und der Trias am stidlichen Thalrande
lehrt, selbstindig von der Vertheilung der grossen
sedimentdren Hauptschollen dieses Gebirgslandes
erfolgt.

Begeben wir uns an die gegeniiberliegende, sitid-
liche Seite des Thales.

Gegeniiber von Borgo liegen an den Abhédngen
der Trias flache Schichten einer miocinen Molasse
mit Braunkohle, welche noch jiinger sind als die
Schichten von Schio. lhre tiefen Lagen fiihren Ceri-
thium lignitarum, Melanopsis, Venus u. A. Diese
Molasse schiebt sich gegen Ost zwischen die Trias-
felsen hinein, scheidet den vorspringenden Monte
Civerone von der Masse der Cima Dodeci ab, ist
hier zwischen den Triaswénden senkrecht aufgerichtet,
endlich, gegeniiber vom Torrente Maso, so {iber-
schlagen, dass in dem dortigen Braunkohlenbaue
stellenweise ein steiles Einfallen gegen Nord, das
heisst unter die Trias des M. Civerone bemerkt
wird.,
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Die Kraft, welche den Granit am Torrente Maso
gegen Siid tiber Tertidrbildungen beugte, ist also auch
stidlich innerhalb der Triasberge bemerkbar.

Kreuzen wir nun die Cima Dodeci und begeben
wir uns an den siidlichen Rand des Plateau’s der
Sette Communi. Die Querthédler der Brenta und des
Astico lassen uns deutlich erkennen, dass das Gebirge
hier in einer grossen, tonnenférmigen Anticlinale zur
Ebene herabkémmt. Jura- und Kreideschichten sind
es, welche 1n concordanter Lagerung das grosse Ge-
wolbe bilden, und ihnen liegen ebenfalls concordant
die Tertidrschichten auf, wieder mit Ausschluss der
dltesten Lagen.

Wir beginnen die Besprechung des Stidrandes
im Osten.

An der Brenta bei Bassano stehen die Kreide-
und Tertidrschichten senkrecht. Schon im nichsten
Querthale, Val Rovina, sind die Kopfe der iilteren
Tertidirschichten siidwiérts iibergebogen, es folgt aber
gegen Aussen in diesen tertiiiren Schichten ein Bruch
im Streichen, dann normale, allerdings steil gewolbte
Schichtfolge gegen die Ebene. In Val Laverda stehen
die Schichten fast senkrecht; sie fallen sehr steil nor-
mal gegen Siid; in den mittleren Tertidrschichten
sind zwei Briiche im Streichen sichtbar, der erste als
geknickte Anticlinale, der zweite als eine Verwerfung
mit abgesunkenem und gebogenem Nordfliigel. Bei
Breganze und Carré sinken die tertiiiren Vorberge
quer auf ihre Streichen unter die Ebene von Thiene
hinab und am Fusse des M. Sumano erreicht diese



Ebene den nackten suidlichen Fliigel der grossen
Anticlinale. Hier, bei S. Orso zwischen Piovene und
Schio, ist die Kreide weit iiber die tertidren Schichten
tibergebogen, welche als ein schmaler Saum unter
die riesige Massc des M. Sumano hinabzutauchen
scheinen, wie diess Pasini schon vor vielen Jahren
beschrieben hat.

Westlich fortgehend erreicht man bald die Stadt
Schio und mit ihr die grosse, gegen Siidsiidost her-
ablaufende Bruchlinie, jenseits welcher die volle, auch
die éaltesten Glieder umfassende Schichtreihe der ter-
tidren Bildungen sammt der Kreide siidfallend zu
sehen ist. Die Ebene von Thiene aber, eine in das
Gebirge eingreifende Ausweitung der venetianischen
Niederung, ist ein Senkungsfeld; diess ist schon aus
dem Umstande erkennbar, dass an wvielen Punkten
thres Randes die zackigen Schollen der Schichten von
Schio hervorragen, welche zugleich hoch oben jenseits
des Bruchrandes in flacher Lagerung die vicentinischen
Tertidrbildungen kronen.

Es ist zu vermuthen, dass diese offenbar spite
Senkung und ein von diesem Gebiete aus in tieferem
Niveau auf das vorliegende Gebirge ausgetibter Druck
gegen Nord die nachtrégliche locale Ueberfaltung des
sonst normal gebauten Gebirges in Val Sugana wie
am Siidfusse der Anticlinale zwischen Bassano und
Schio veranlasst hat, ja es steht vielleicht die Bildung
dieser steilen Anticlinale selbst mit der Senkung in
Verbindung.

Der zweite Fall findet sich etwas weiter gegen Osten.



Die umfangreichen und miihevollen Arbeiten
Stache’s iiber den Karst, Istrien und die dalmatini-
schen Inseln haben das System von Faltungen klar-
gelegt, welches dieses Gebirgsland von Nordwest gegen
Stidost durchzieht. Die Synclinalen sind viele Meilen
lang; gegen Nordwest sind sie der Hauptsache nach nur
zwel an der Zahl, gegen Siidost treten Spaltungen
derselben ein und ist ihre Zahl etwas grosser. In
diesen Synclinalen liegt die Eocénformation des Karstes,
und die norddstlichen Rénder derselben sind, entgegen
unseren Voraussetzungen, in den meisten Fillen stédrker
aufgerichtet als die siidwestlichen, ja die ersteren sind
nicht selten gdnzlich tiberschoben, so namentlich am
westlichen Abhange des Schneeberges und in der
Tschitscherei siidéstlich von Triest.***) Der norddéstliche
Rand der grossen, stidlicheren Synclinale, welche tiber
Triest gegen Sudost quer durch die istrische Halb-
insel zu den Inseln des Quarnero herabzieht, wird
als eine von tber einander geschobenen, gegen Stidwest
abgebrochenen Hauptfalten gebildete Terassenland-
schaft beschrieben, welche in der Richtung der Haupt-
abdachung in Stufen gegen Siidwest abfillt.

Es ist diess vielleicht das bedeutendste Beispiel
einer durch lange Strecken sich hinziehenden und in
Parallelfalten sich wiederholenden Ueberschicbung
gegen Siidwest, welches wir in Europa besitzen.

Die Lage dieses ganzen Gebirgstheiles ist nun eine
sehr ausnahmsweise. Die Breite des gesammten, in
so grosse Falten gelegten Gebirgstheiles, aus Kreide
und Tertidrschichten bestehend, misst von Parenzo



gegen Nordost, quer auf das Streichen gemessen, nicht
weniger als etwa 1o geographische Meilen. Nach der
entgegengesetzten Richtung, d. h. nach Sudwest von
Parenzo, sieht man in nicht viel mehr als der doppel-
ten Entfernung dieselben Gebilde aus der Tiefe wieder
hervorkommen, um die Vorketten und weiterhin auch
einen grossen Theil der inneren Hohen des Appennin
zu bilden. Das Streichen der Synclinalen des Karstes
und Dalmatiens ist zugleich das Streichen des Appennin.
Man hat ein gewisses Recht, den dalmatinischen Kiisten-
strich als den Rand einer grossen Mulde, einer Geo-
synclinale in dem spéter zu erorternden Sinne des
Herrn Dana anzusehen, deren Gegenfliigel im Appennin
sichtbar ist. Unsere Kiistenlinien sind aber Bruch-
rdnder; das Netz von engen Kaniilen, welches die dal-
matinischen Inseln trennt, gleicht ganz und gar dem
langmaschigen Geflechte von Spriingen, welches ent-
steht, so oft ein halbstarrer Korper gebogen wird.
Die Tiefe der adriatischen Mulde ist also nachgesunken.
Hiingt das stufenweise Absitzen des Gebirges in der
Tschitscherei mit diesem Nachsinken zusammen? Sind
die Ueberschiebungen durch einen vom Appennin her
ausgetibten, hier mehr von unten her wirkenden Schub
veranlasst? Oder hat wirklich von Nordost her eine
Bewegung des Gebirges stattgefunden? Ich kann es
nicht unternehmen, irgend eine dieser Voraussetzungen
weiter zu begriinden, und zwar um so weniger als
der Bau der dinarischen Alpen und der Kette des
Dormitor kaum noch in seinen allgemeinsten Umrissen
bekannt ist.
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Der dritte Fall ist wieder von wesentlich anderer
Natur. Es ist die viel besprochene seitliche Ueber-
schiebung, welche den Rand des Isergebirges und
der damit zusammenhédngenden Gebirge in schwach ge-
wellter, gegen Ostsiidost streichender Linie von Oberau
bei Meissen in Sachsen bis iiber Gitschin in B6hmen
hinaus auf ciner Linge von etwa 22 geogr. Meilen
tiber die Kreidebildungen und Fragmente des sonst
in dieser Gegend unbekannten Juragebirges heriiber-
treten ldsst oder diese Schichten wenigstens steil auf-
gerichtet hat. Es ist meine Absicht nicht, die vielen
Schriften anzuftihren, welche diese Linie erliutern.’)
Es wird wohl allgemein zugegeben, dass es eine Be-
wegung der ganzen Gebirgsscholle war, welche so ab-
norme Lagerungsverhiltnisse herbeigefiihrt hat, wie
namentlich von Beyrich gezeigt worden ist. Zu unter-
suchen bleibt noch, ob diese Ueberschiebung nicht in
irgend einem Zusammenhange stehe mit der Abtrennung
und dem Hinabdriicken der sudetischen Scholle, welche
S. 71 besprochen wurden. Die Linge der Bruch-
linie, welche die béhmische Scholle gegen Ost begrenzt,
betriigt, nur von dem letzten Lappen des Rothliegen-
den bei Zobing in Niederdsterreich bis in die Nihe
von Senftenberg in Bohmen gemessen, ctwa 26 Meilen,
und die bedeckte Entfernung zwischen beiden grossen
Storungslinien etwa g—10 Mecilen. Nun ist mir wohl
bekannt, dass Wolf ") dic nérdlich von Senftenberg
auftretenden Syenite als die Fortsetzung des Syenit-
stockes der Fuge bei Briinn ansicht, aber die ent-
schiedene Kriitmmung, welche die letztere von Mdhrisch-



Triibau an gegen Nordnordwest macht, entspricht die-
ser Ansicht nicht, sondern fithrt vielmehr gerade in die
Richtung der Verschiebungslinie des Iser- und Riesen-
gebirges. Kinftige Studien miissen lehren, ob ecin
solcher Zusammenhang besteht, welcher eine Tren-
nungslinic von 57 bis 58 Meilen Liénge ergeben wiirde
und eine unerwartete Deutung dieser Ueberschiebung
zur Folge haitte.

Das letzte Beispiel, welches ich erwidhnen will, ist
der Teutoburger Wald. Aus den frither erwéhnten Ar-
beiten v. Dechen’s ist ersichtlich, dass der Teutobur-
ger Wald im Wesentlichen durch eine Aufrichtung
der Schichten erzeugt wurde, welche einer Bewegung
aus Nordost zu entsprechen scheint. An dem stidost-
lichen Rande der Senkung von Miinster biegen sich
die Schichten ohne Bruch allméhlich im Streichen um
und gehen aus der ostlichen Richtung in die nord-
westliche iiber; dabei richten sie sich immer steiler
auf und sind stellenweise ganz gegen Studwest tiber-
schlagen, so dass sie in verkehrter Ordnung gegen
Nordost fallen. Im weiteren Verlaufe des Zuges stellt
sich wieder normale Lagerung her.

So bemerkenswerth diese vier Beispiele von Ver-
schiebungen in entgegengesetzter Richtung auch sind,
konnen sie doch in keiner Weise die aus dem Verlaufe
des Streichens so vieler grosser Ketten, den gross-
artigen Ueberschiebungen ihrer Nordréinder, den Bri-
chen ihrer Innenseite und zahlreichen, einzelnen Neben-
erscheinungen geschopfte Erfahrung beeintrachtigen,
dass die Gesammtbewegung der Alpen und des ganzen
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mitteldeutschen Gebirges bis zu den belgischen Kohlen-
flotzen im Wesentlichen gegen Nordost, Nord oder
Nordwest gerichtet ist. Sie bilden nur Ausnahmen zu
dieser allgemeinen Regel; sie zeigen aber, dass ent-
gegengesetzte Bewegungen nicht ganz ausgeschlossen
sind. Allerdings wird man nicht tibersehen diirfen,
dass, abgesehen von dem dritten, sehr abweichenden
Falle, ndmlich der Ueberschiebung des Isergebirges,
alle drei anderen Fille an der nordlichen oder nord-
ostlichen Begrenzung von Senkungsfeldern stehen; so
entspricht das Senkungsfeld der Ebene von Thiene
den Ueberfaltungen von S. Orso und Val Sugana,
jenes der Adria den Ueberfaltungen der Tschitscherei
und der Reka und jenes von Minster dem Teuto-
burger Walde.



SECHSTER ABSCHNITT.

Geosynclinalen. — Pelagische Sedimente des Alpen-Systems. — Alte Thier-
formen. — Luckenhaftigkeit der sedimentiren Serie in vielen Gegenden, —
Verbreitung der Cenoman-Stufe in der nordlichen Hemisphiare. — Die All-
gemeinheit ihrer Transgression. — Scheinbares Zusammenfallen der grossen
Transgressionen und der Eiszeiten. — Periodicitit solcher Erscheinungen.

Babbage und Herrschel haben, wie bereits er-
withnt worden ist, die Ansicht ausgesprochen, sinkende
Theile der Erdrinde miissten in einer gewissen Tiefe
in cine so hohe Temperatur gerathen, dass durch
dieselbe cine Schwiichung des betreffenden Theiles
der Erdrinde, endlich cin Bruch herbeigefiihrt werden
miisse.

Hievon sclbstindig hat Elie de Beaumont, bei
Besprechung der concentrischen Anordnung der meso-
zoischen Sedimentrinder des Pariser Beckens, die
Vermuthung geiussert, dass Senkungen durch die
Zunahme der Michtigkeit der Sedimente selbst, also
in dem Maasse der steigenden Belastung, andauern. )

Diese beiden Gedanken erscheinen in verschie-
denen Abiinderungen, getrennt oder vereinigt, in
vielen neueren Schriften tiber Gebirgsbildung, ins-
besondere in jenen von James Hall und Leconte.



Prof.Dana nennt solche Senkungsgebiete Geosynclinalen
und néhert sich in seinen letzten Darstellungen sehr
den Anschauungen Herrschel’s.™)

Es ist mir, ich gestehe es, nicht klar, wie, selbst
wenn alle Priamissen richtig wiren, durch Senkung
und Erweichung einer ausgedehnten Flidche des
Meeresbodens Gebirge entstehen koénnten, welche
auch nur einige Aehnlichkeit mit unseren grossen, an
threr Aussenseite regelmissig gefalteten und nach
Aussen tiberschobenen Ketten hitten.

Man wird ferner die Thatsache nicht {ibersehen
diirfen, dass in den grossen Gebirgsketten zuweilen
sedimentire Bildungen von ziemlich jungem Alter
unmittelbar auf den &ltesten Felsarten der Kette lagern,
und doch nachtréglich auch noch gestért und gefaltet
worden sind. Es hat also in diesen Fillen, wie z. B.
in den Alpen und im Appennin ohne Zweifel noch
nach dem Trockenlegen und neuerlichen Ueberfluthen
dieser alten Felsarten, nachdem also die urspriingliche
Geosynclinale nicht mehr bestehen konnte, die gebirgs-
bildende Kraft angedauert, und ein nothwendiger ur-
sdchlicher Zusammenhang zwischen Geosynclinale und
Gebirgsbildung kann schon aus diesem Grunde kaum
zugestanden werden. Dagegen soll aber gar nicht
geldugnet werden, dass allerdings die Art der Ent-
wicklung mesozoischer Sedimente in vielen Fillen
fur die Annahme Herrschel’s spricht.

Wenn jemand die Westalpen mit dem franzdi-
sischen Centralplateau oder die Ostalpen mit Bshmen
vergleicht, fillt sofort die viel grossere Vollstindigkeit

Suess. Die Entstehung der Alpen.



der sedimentédren Serie in den Alpen und ihre Liicken-
haftigkeit in den beiden anderen Regionen auf. Schla-
gend ist diess besonders in dem zweiten Falle. Unsere
Ostalpen besitzen nicht nur eine sehr vollstdndige
und sehr méchtige Reihe von Flétzbildungen, sondern
es sind auch dort, wo sich die Aequivalente z. B.
nach Schwaben oder nach Franken verfolgen lassen,
die alpinen Vorkommnisse fast ausnahmslos von mehr
pelagischer Ausbildung. Diess gilt z. B. in sehr aus-
gezeichneter Weise von der rhitischen Stufe, deren
einzelne Abiénderungen ich mit Bestimmtheit nur als
Tiefenzonen eines und desselben Meeres ansehen
mochte.

Es kann ferner als festgestellt gelten, dass in den
nordlichen Ostalpen die minder pelagischen Zonen
der rhitischen Stufe zu unterst liegen und dass tiber
denselben die Ablagerungen immer tieferen Meeres
folgen, so dass hier ein thatsichlicher Beweis von
lange dauernder Senkung innerhalb des Gebietes der
heutigen Ostalpen vorliegt.*?)

Ebenso kann man innerhalb der Breite der nord-
ostlichen Kalkalpen selbst in manchen Fillen eine
Zunahme der pelagischen Merkmale gegen Stid wahr-
nchmen, wie diess Stur gezeigt hat.**)

Die geringe und nur locale Vertretung von
Schichten mit eingeschwemmten Stisswasser-Conchy-
lien an der Grenze von Jura und Kreide und der
fast ununterbrochene Anschluss von Meeresbildung
an Meeresbildung an dieser Grenze, im Gegensatze
zur Einschaltung der Wealden-Reihe in Norddeutsch-
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land und England, ist ein weiteres Beispiel fiir das
Vorherrschen pelagischer Bedingungen in den Alpen.

Abgesehen hievon findet die pelagische Bildung
der grossen Kalkablagerungen der Alpen auch in
anderer Weise Ausdruck, und zwar in dem wieder-
holten Auftreten sogenannter alter Typen des Thier-
reiches. Als man vor Jahren begann, die Fossilreste
der mesozoischen Ablagerungen unserer Alpen mit
jenen des tubrigen Europa zu vergleichen, fiel die
Vereinigung von organischen Formen ilteren und
juingeren Gepridges in den Alpen so sehr auf, dass
durch ldngere Zeit die chronologische Gleichstellung
derselben nicht gelang und man sogar meinte, es
miissten fiir alpine Vorkommnisse andere Gesetze der
verticalen Verbreitung der Organismen gelten. Dieses
Hervortreten alter Typen ist namentlich unter den
Brachiopoden auffallend. Neben der grossen Spirigera
oxycolpos der rhitischen Stufe, vielleicht der grdssten
Art einer sonst in der Devon- und Kohlenzeit am
stirksten vertretenen Gattung, erscheint, wenn auch
nur als grosse Seltenheit, ein schoner Brachiopode,
den ich vor Jahren Waldheimia superba genannt habe.
Herr Zugmayer hat aber an seither gefundenen Stiicken
gezeigt, dass diese Art eine wahre Retzia, wohl auch
die grosste Form dieses sonst vorwiegend paldozoi-
schen Geschlechtes sei. Das Auffallendste ist aber
das Erscheinen einer in die Nahe von Spirigerina
gehorigen Art, mit ficherartigen Erweiterungen der
Schale, im Lias. Es sind mir vor ldngerer Zeit

von unseren Reichsgeologen Brachiopoden aus den
7"
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Hierlatz-Schichten Dalmatiens und des mittleren Un-
garn tubergeben worden, unter welchen sich, und zwar
hdufig, eine der obersilurischen Spirigerina comata
Barr. nahe verwandte Form befand. Ich mdochte
vermuthen, dass der von Gemellaro unter dem Namen
Rhynchonellina Seguenzae angeblich aus tithonischen
Schichten beschriebene Brachiopode mit derselben
identisch sei.*®)

Im Laufe der letzten Jahre sind in den grossen
Tiefen der jetzigen Meere nicht wenige Thierformen
lebend angetroffen worden, welche man ldngst fur
erloschen hielt. Dieses Andauern von Lebensformen
in der Tiefe erkldrt sich wohl auf ziemlich einfache
Weise. Viele Erfahrungen deuten darauf hin, dass
die wesentlichsten Verdnderungen des organischen
Lebens durch Verdnderungen der &usseren Lebens-
verhiltnisse herbeigefithrt worden sind. Diess zeigt
sich am deutlichsten dadurch, dass die grésseren Ver-
dnderungen der Bevolkerung des trockenen Landes
keineswegs immer zusammenfallen mit den Verdnde-
rungen der Meeresbevélkerung. Kaum wird dort, wo
in der Kreideformation Meeresbildung auf Meeres-
bildung folgt, jemand zwischen Gault und Cenoman
eine Hauptgrenze ziehen wollen, und doch zeigt
Heer'*), dass die Flora der unteren Stufen jener
des Jura gleiche, wihrend mit der Cenomanstufe
in Grénland und Nordamerikd und im mittleren
Europa die Erde ein neues Pflanzenkleid anlegt.
Ebenso kann man in den Tertidrablagerungen der
Gegend von Wien sich davon iiberzeugen, dass die
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grosse Aenderung der mitteltertidren Fauna von Land-
sdugthieren der Zeit nach nicht mit jener grossen
Aenderung der Meeresfauna zusammenfillt, durch
welche die mediterrane Bevolkerung verdridngt und
eine neue, asiatische Fauna eingefithrt wurde. Die
Aenderung der S&ugthierfauna ist erst zu einer spé-
teren Zeit erfolgt. Das deutlichste Bild des vielfachen
und verschiedenartigen Einflusses einer Aenderung
der dusseren Lebensverhiltnisse gibt aber die Reihe
von theilweise heute noch andauernden Einwande-
rungen, Verdrdngungen, Verschiebungen und Isoli-
rungen, durch welche seit der Diluvialzeit allmaihlich
die Bevolkerung Europa’s ihren heutigen Zustand er-
langt hat.

Die Bewohner der grossen Tiefen sind grossentheils
diesen Einfliissen entriickt. In der That wire es schwer,
irgend eine unter den uns ndher bekannten Natur-
erscheinungen anzufiihren, durch welche die Lebens-
verhiltnisse in den Tiefen eines grossen Oceans so
sehr und auf solche Entfernungen dauernd sollten
gedndert werden, dass eine ginzliche Aenderung der
Bevolkerung die Folge sein miisste. In diesen Tiefen
haben sich nun in den jetzigen Meeren Thierformen
von altem Geprige erhalten und das Hervortreten
alter Typenin gewissen Ablagerungen der Alpen deutet
an und fur sich auf ihre Bildung in grossen Tiefen.

In so ferne kann also allerdings ein grosser, und
zwar namentlich der ostliche Theil der Alpen als eine
einstige Geosynclinale angesehen werden. Diese Geo-
synclinale hétte ithre Entwicklung vorziiglich zur Trias-
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zeit gehabt. Betrachtet man aber andere Gebiete,
so zeigt sich, dass die pelagischen Ablagerungen der
Trias, welche-unsere Ostalpen auszeichnen, nun schon
an vielen Punkten bekannt sind, dass man sie aber
tiberhaupt noch nie in Regionen ungestsrter Lagerung
gefunden hat. In den ostlichen Karpathen, in Spitz-
bergen, im Himalaya und in den nordamerikanischen
Cordilleren, auf Neucaledonien und Neuseeland, allent-
halben befinden sie sich in gestérter Schichtstellung
und den grossen Flichen ungestorter Lagerung fehlen
sie. Das ist bei vielen anderen Formationen nicht der
Fall. Sehr alte und pelagisch entwickelte Sedimente
konnen an nicht wenigen Punkten in kaum gednderter
Lagerung gesehen werden; eine Vergleichung des Vor-
kommens des Kohlenkalkes in und ausserhalb der
Hochgebirge diirfte zu Resultaten ganz anderer Art
fithren, als jene sind, welche die Trias und in dhnlicher
Weise auch die rhitische Stufe gibt. —

Wenden wir uns aber jetzt einer Betrachtung
der ausseralpinen Léander zu.

Man kann in Europa nérdlich vom Alpen-Systeme
zwei grosse Regionen unterscheiden, von welchen
die eine, westlich von Krakau, der Oder und dem
Kattegat gelegen, dadurch ausgezeichnet ist, dass die
dlteren Sedimente, insbesondere die paldozoischen
Schichten, in Falten gelegt sind, wie in Grossbritannien
und Norwegen, in der Normandie, in Belgien, am
Harze und in Bohmen, wéhrend 6stlich von derselben
bis an den Ural hin flache, ungestorte Lagerung auch
der éltesten Sedimente herrscht. Dabei zeigen sich
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im Ostlichen Galizien, in den Tiefen des Dniester-
thales und seiner Zufliisse obersilurische Ablagerungen
und der rothe Sandstein der Devonformation, welche
nicht nur die nérdliche Entwicklungsform beider For-
mationen sondern auch die ungestérte Lagerung des
Nordens beibehalten haben, obwohl ihre geogra-
phische Lage stidlicher ist, als jene von Prag.

Obwohl nun bei der flachen Lagerung aller Se-
dimente auf der grossen Tafel, welche das nordost-
liche Europa bildet, wahre Discordanzen kaum zu
beobachten sind, ist doch die Schichtenfolge eine sehr
liickenhafte, und ebenso liickenhaft ist sie in B6hmen,
am franzosischen Central-Plateau und in manchen
anderen ausseralpinen Gegenden. Wie k6mmt es nun,
dass gewisse Formationen das Vorrecht haben, sich
iiber diese weiten Fliachen auszudehnen, andere aber
nicht? Die Frage ist schon darum von besonderer
Wichtigkeit, weil jede solche Ausbreitung zugleich die
Verbindung mit der innerasiatischen Depression und
mit den kalten Wissern des Nordens bedeutet.

Die Verfolgung der Transgression des sarmati-
schen Meeres tiber die aralo-caspische Niederung hat
gezeigt, dass eine solche Communication die Einfiih-
rung einer neuen, fremdartigen, kalten und artenarmen
Fauna und die Verdrdngung der mediterranen Fauna
aus dem Donauthale bis tiber Wien herauf zur Folge
haben konnte, und wir erfahren nun durch Theod.
Fuchs, dass sich diese Verdrangung und Einwande-
rung auch tiiber einen grossen Theil des 0Ostlichen
Mittelmeerbeckens selbst erstreckt hat.



Es entsteht ferner die Frage, ob unsere bisherigen
Voraussetzungen von localen Hebungen und Senkungen
tiberhaupt ausreichen, um diese zeitweiligen Ueber-
fluthungen grosser Strecken zu erkldren. Zur Erorte-
rung derselben wihle ich ein besonderes Beispiel, ndam-
fich die Verbreitung der Cenomanstufe der Kreide-
formation, sammt den ihr folgenden Turon- und Senon-
stufen in der nordlichen Hemisphire.

L. v. Buch’s vor sechsundzwanzig Jahren ver-
offentlichte Abhandlung iiber die Verbreitung und die
Grenzen der Kreideformation') zeigt, mit wie scharfem
Blicke damals schon der grosse Geologe erkannt hatte,
das etwas Fremdartiges, Abweichendes in der Ver-
breitung dieser Formation liege. Damals hatte schon
Boué¢ die Vermuthung ausgesprochen,”) dass zur
Kreidezeit die Isothermen im atlantischen Meeres-
gebiete bereits eine dhnliche Lage hatten wie heute,
und wurde diese Ansicht eben von F. Roemer be-
kréftigt.”?) Damals hatte auch schon Lyell gezeigt,
dass alle Kreideschichten Nordamerika’s jlinger seien
als der Gault.™)

Die seitherigen Beobachtungen, und insbesondere
die Arbeiten schwedischer Naturforscher in Gronland
haben nun gelehrt, dass L. v. Buch’s Folgerung, die
Kreideformation dringe nirgends weit nach Nord vor,
eine irrige war. Ebenso sind unsere Ansichten iiber
die Temperatur der damaligen Zeit, wenigstens was
das trockene Land betrifft, durch die Beschreibangen
der Landfloren von Heer, Lesquereux, Newberry u. A.
erortert und wesentlich verédndert worden. Es wird
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sich ferner sofort zeigen, dass die Grenze zwischen Gault
und Cenoman, welche Heer aus der weitgehenden
Aenderung der Flora folgerte, auch in der verschie-
denen Verbreitung der Meere hervortritt, —

In Gronland sind nach Heer pflanzenfithrende
Schichten der Kreidezeit, und zwar solche die dem
Urgon zufallen, und andere, welche der Cenoman-
stufe zuzuzéhlen sind, bekannt. An einer Stelle, in der
Gegend von Atane, hat Steenstrup auch marine Reste
der Kreideformation entdeckt; nach Schliiter sind
darunter zwei Arten von Inoceramus, deren eine dem
unteren Senon, die andere vielleicht einer Art der
Gosau entspricht.”) Bekanntlich besteht das westliche
Gronland sonst aus krystallinischen und paldozoischen
Felsarten oder aus solchen, die jlinger sind als die
Kreideformation.

Im nordlichen Europa ist die Kreideformation
einer weitgehenden Zerstorung ausgesetzt gewesen;
aber wihrend in Schottland das einstige Vorhanden-
sein des Neocom zweifelhaft bleibt, ist eine weite
Verbreitung des oberen Griinsandes und der weissen
Kreide tiber Schottland durch zahlreiche lose Reste
erwiesen; es zeigt sich das Uebergreifen der Ceno-
manstufe Uber d&lteres Gebirge in noch erhaltenen
grosseren und kleineren Schollen zu Morven in
Argyllshire, auf den Inseln Mull und Inch Kenneth,
ferner in den irischen Grafschaften Antrim, London-
derry und Tyrone.™)

An mehreren Punkten greift auch in England
die Cenomanstufe tiiber die Verbreitungszone des
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Gault und des unteren Griinsandes hinaus; sie liegt
in South Devon auf der rhiitischen Stufe und buntem
Sandstein,"”) bedeckt dann die jurassischen Klippen
der Meereskiiste der Normandie, verhiillt im Depart.
de la Sarthe alle ilteren Kreideschichten und lagert
hier meist auf Jura, in der Vendée auf azoischen
Felsarten. Endlich sind stidlich von Rochefort, wo an
der Miindung der Charente das Cenoman mit bei-
gemengten Lignitspuren unmittelbar auf dem Port-
landien liegt,”) in dem sogenannten Pyrenienbecken
alle Rinder der édlteren Kreideschichten von der iiber-
greifenden mittleren und oberen Kreide so verdeckt,
dass die Zeitdquivalente von Neocom und Gault nur in
den aufgestauten Gebirgen, in den Pyrenden und den
Corbiéres unter ihnen hervortauchend wieder sicht-
bar werden.

Nach der anderen Seite greifen mittlere und obere
Kreide iiber Jiitland und bis in das stidliche Schwe-
den tiber, wo sie wieder unmittelbar auf sehr alten
Felsarten ruhen. Als Tourtia greift die Cenomanstufe
iiber die belgischen Kohlenfelder; sie dringt nach
Westphalen vor, liegt dann eine Strecke weit normal
auf Gault, ergiesst sich aber im Osten, von der
oberen Kreide begleitet, abermals weit tber die
Grenzen der dlteren Kreidestufen hinausgreifend tiber
Sachsen und Bohmen, ebnet da und dort zuerst Ver-
tiefungen der Unterlage mit pflanzenfithrenden Lagen
aus, filllt dann das Elbethal, lagert hier bald auf
Granit oder Gneiss, bald auf silurischen Schichten,
auf Kohlenbildungen oder permischem Sandstein, und



erscheint, durch eine grosse Denudation zertrennt,
als cine vereinzelte Scholle mit gleichen Merkmalen
jenseits des Bohmerwaldes bei Regensburg, gleichsam
im Angesichte der Alpen wieder. Sie dringt als ein
eingepresster Streifen an der merkwiirdigen Linie,
welche das devonische Gebirge der Sudeten von den
dlteren Massen Bohmens scheidet, bis Moletein und
sogar bis Blansko bei Briinn vor, liegt in zerstreuten
Lappen auf den Abhingen des Riesengebirges, taucht
stellenweise in Schlesien aus der Ebene hervor und
beginnt tiber dem weissen Jura Krakau's neuerdings
eine zusammenhdngende Decke zu bilden, welche im
Angesichte der Karpathen die galizische Ebene be-
deckt und sich in die weiten Niederungen des russi-
schen Reiches und wohl bis in die asiatischen Steppen
fortsetzt. Es ist tberaus fraglich, ob im mittleren
Russland und am Karatau Spuren von Neocom-
bildungen unter den Cenomanschichten vorhanden
sind; in dem ganzen letztgenannten Gebiete von
Sachsen her kennt man sonst Neocom und Gault
nicht. Die grossen Zidhne von Polyptychodon finden
sich bei Cambridge in dem Lager von Phosphat-
kugeln, welches unmittelbar ausserhalb der Stadt an
der Basis des Upper-Greensand liegt; es ist derselbe
Horizont, in welchem sie im Griinsandstein bei Kel-
heim in Baiern, im cenomanen Quader bei Raspenau
in Schlesien, im Griinsandstein am Dniester-Ufer bei
Onuth in der Bukowina und noch weiter im Osten,
im Eisensandstein von Kursk wieder erscheinen.
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Weit im Nordosten, am unteren Jenisei erscheint
abermals die mittlere Kreide, und lose Geschiebe von
cenomanem Alter, wie sie Dames aus der Umgegend
von Bromberg, Judd aus Schottland beschrieben haben,
deuten auch in diesen hohen Breiten Asien’s auf eine ein-
stige noch gréssere Ausbreitung. Die arktische Form
des oberen Jura und die mittlere Kreide scheinen nach
Fr. Schmidt’s und Lopatin’s Untersuchungen iiber paldo-
zoischen Schichten hier eine nicht geringe Ausdehnung
zu besitzen. Hochst auffallend ist gewiss das Vorkom-
men der bezeichnenden cenomanen Micrabacia coro-
nula als Geschiebe in diluvialen Schichten in etwa 71°
nordlicher Breite. Nach Fr. Schmidt hat man einige
Ursache zu vermuthen, dass auch die von Keyserling
von den Ufern des Olenek beschriebenen Ceratiten
der Cenomanstufe angehéren. ')

Coquand hat die eigenthiimlichen Abédnderungen
beschrieben, welche die Fauna der Cenomanstufe in
Algier zeigt.”) In den nordlichen Theilen der franzo-
sischen Besitzungen in Africa ist die Kreideformation
vollstdndig. Gegen Stidwest scheint diess nicht mehr
der Fall zu sein, wenigstens fand Maw bei Moga-
dor und von der Stadt Marocco zum Atlas aufstei-
gend nur rothen Sandstein, welchen er der Kreide-
formation zuz#hlt und tber diesem Lagen mit Exo-
gyren, welche der Cenomanstufe angehéren diirften.)
Unter dem rothen Sandstein aber findet sich alter
grauer Schiefer mit hochaufgerichteten Bénken.”)

Auch gegen Siidost sind die ilteren Glieder der
Kreideformation unbekannt. Prof. Beyrich hat an den



von Overweg gesammelten Stiicken gezeigt, dass in
dem weiten Hochlande siidlich von Tripolis bisher
nur flach gelagerte Cenoman- und Senonschichten
bekannt sind, unter welchen an dem Siidrande der
Hammada devonische Ablagerungen hervorkommen.™)

Dieselben Ablagerungen mit der von Coquand be-
schriebenen Cenoman-Fauna hat Seguenza in tiber-
greifender Lagerung auf den dltesten Felsarten des
peloritanischen Gebirges in Sicilien und am Ostgehiinge
des Aspromonte in Calabrien nachgewiesen.)

Sie erscheinen in Ober-Aegypten wieder, unmittel-
bar auf dem viel ilteren nubischen Sandstein ruhend,
folgen von Theben nordwirts dem Nil, treten am
Gebel Akaba an den Golf von Suez, liberqueren,
fortwidhrend dem nubischen Sandstein aufgelagert, die
sinaitiscie Halbinsel,™) setzen weit nach Arabien,
wahrscheinlich bis in’s Hadramaut fort und nehmen
zu beiden Seiten des todten Meeres und der Jordan-
spalte bis zum Libanon hin, ohne dass eine jiingere
Unterlage als der nubische Sandstein sichtbar wiirde,
den hervorragendsten Theil an dem Aufbaue des Lan-
des.”) Lartet hat ein lehrreiches Gesammtbild des
Auftretens dieser Schichten auf dem weiten Gebiete
zwischen dem Libanon und dem siidlichen Arabien,
dem Hauran und der lybischen Wiiste entworfen,
welches die Grossartigkeit der Transgression heute
schon erkennen lédsst, wo sie noch fast nach allen
Richtungen von unbekanntem Lande umgrenzt wird.

Die Cenomanstufe liegt in diesem grossen Theile
des Orients auf dem nubischen Sandstein, welchen
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ich nach Unger's Angabe zum Rothliegenden stelle
und welcher auf keinen Fall jlinger ist**); genau so
liegt sie in Bohmen auf dem Rothliegenden.

Unter diesen Verhiltnissen, da Lartet's An-
gaben uber die Kreideformation sogar bis Hadramaut
gehen und jene Russegger’s weit den Nil hinaufreichen,
bleibt es wiinschenswerth, dass die Angaben iiber
Abessynien einer neuen Vergleichung unterzogen wer-
den. Dort liegen nach Blanford™) siidlich von der
Annesley-Bucht auf alten krystallinischen Felsarten
zuerst ausgedehnte Lager eines alten, weissen, braunen,
stellenweise auch rothen Sandsteins (Adigrat-sand-
stone) und auf diesen Binke von Kalkstein (Antalo-
limestone) deren Einrethung in die Juraformation bei
der Unvollstindigkeit der vorgefundenen organischen
Reste mir noch nicht hinlédnglich begriindet erscheint;
hat man ja doch auch die cenomanen Kalksteine von
Paldstina urspriinglich der Juraformation zugezihlt.
Eine Ueberpriifung ist um so wiinschenswerther, da
Blanford selbst die Achnlichkeit des Adigrat-Sand-
steins mit gewissen &lteren Sandsteinen Ostindiens an-
deutet. )

In der That ist es vor Allem Blanford’s Verdienst,
dass der Gegensatz hervorgehoben wurde, welcher
zwischen dem 6stlichen Arabien, namentlich Oman
und den nordwestlichen Provinzen des indischen Rei-
ches mit Sind, Cutch und Gudjerat etwa bis zum
unteren Nerbudda herab einerseits und dem siidliche-
ren, centralen und ostlichen Theile Indiens anderer-
seits besteht. Es ist in der Hauptsache derselbe Gegen-
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satz, welcher zwischen den Alpen und den durch ihre
luckenhafte Sedimentreihe ausgezeichneten Gegenden
des mittleren und nérdlichen Europa erkannt worden
ist. Noch im Runn of Cutch ist eine Reihe mariner
Schichten des mittleren und oberen Jura vorhanden,
aber schon am Nerbudda trifft man tiber Gneiss und
pflanzenfithrendem Sandstein von strittigem Alter als
erste Meeresbildung die cenomanen Schichten von
Bagh mit Janira quadricostata. **)

Wihrend in Vindhya und Bundelkund die dlteren
Sandsteine vorherrschen, liegt weit 1m Ost, im 0st-
lichen Bengalen, Kreide auf Gneiss.*) Das centrale
Indien wird nach Oldham’s Darstellung von gar keiner
versteinerungsfilhrenden Meeresablagerung bedeckt.
Alte krystallinische Gesteine, dann Sandsteine von ver-
schiedenem Alter, pflanzen- und kohlenfiihrende Schich-
ten, tiber ithnen die grossen vulcanischen Decken des
Deccan bilden die Oberfliche.”) Aehnlich ist es
im Westen, im Siidosten aber erscheint {iber Gneiss
wieder eine Reihe von Meeresbildungen. Es sind die
von Forbes und Stoliczka beschriebenen Kreide-Ab-
lagerungen von Pondichery und Trinchinopoli. Das
Profil von Salem bis an dic Meereskiiste bei Nega-
patam, welches King und Foote veréffentlicht haben,
zeigt den ecinfachen und doch so lehrreichen Bau
dieses Landstriches.*) Stoliczka hat drei selbstindige
Glieder in diesen Ablagerungen unterschieden, welche
der Zeit von der Cenoman- bis zur Senonstufe ent-
sprechen. )
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So steht in Indien dem Nordwesten und dem
Himalaya ein weites Gebiet gegeniiber, welches vom
untern Nerbudda bis in die Gegenden &stlich vom
Ganges und siidlich bis Ceylon reicht, in welchem,
so weit wenigstens die mir vorliegenden Angaben
reichen, dltere Meeresbildungen fehlen und erst mit
der Cenomanstufe eine grosse Transgression beginnt,
wie im westlichen und siidlichen Arabien, in Aegypten
und Nubien, in Paldstina u. s. f.

Um mehr als 40 Grade stdlicher als die Vor-
kommnisse von Trinchinopoli, an der sitdostlichen
Kiiste Afrika’s, von der S* Lucia-Lagune im Lande der
Zulu angefangen bis jenseits der stidlichen Grenze von
Natal, treten horizontale sandige Schichten auf, welche
discordant auf den geneigten Schichten der viel élteren
Karoo-Bildungen liegen. Griesbach hat gezeigt, dass
ihre organischen Reste alle drei Stufen der Kreide-
formation des stdlichen Ostindien in Afrika wieder
erkennen lassen.*)

Wir wollen aber nicht auf die siidliche Halbkugel
ibergreifen.

Auch mitten in Central-Asien wiederholen sich die
Spuren derselben grossen Transgression der Cenoman-
stufe. Am nérdlichen Fusse des Kuen-liin traf Stoliczka
rothen Sandstein tiberlagert von grobem, grauem Kalk-
sandstein und chloritischem Mergel mit zahlreichen
Schalen der Gryphaea vesicularis; diese bilden den
Untergrund der Steppe und tauchen zwischen Yarkand
und Kaschgar unweit von Kokrabad nochmals aus
derselben hervor.™)
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Richthofens bisherige Mittheilungen aus China
fiihren nur paldozoische Gesteine an und erwéhnen
der Kreideformation nicht, aber noch weiter im Osten
tritt abermals die mittlere und obere Kreide auf, ohne
dass ihre normale Unterlage bekannt wiire. Die Ost-
kiiste des asiatischen Festlandes besteht in der Nihe
der Mindung des Amur und lidngs der talarischen
Mecerenge nach Glehn's Karte aus krystallinischem
Gestein; ) an der Westkiiste der gegeniiberliegenden
Insel Sachalin tauchen aber Kreideschichten hervor,
welche nach Fr. Schmidt’s Darstellung wohl vom
Cenoman bis zum Senon reichen.)

Von den Kreideschichten auf den Aleuten und
auf Aldska schweige ich, weil von Fr. Schmidt Zweifel
iiber die Richtigkeit der Bestimmung geédussert wor-
den sind. Auf Vancouver sind cenomane pflanzen-
fuhrende Schichten bekannt, aber erst jenseits der
Rocky Mountains vereinigen sich durch die Bemii-
hungen Hayden’s und seiner Mitarbeiter die Be-
obachtungen wieder zu einem zusammenhédngenden
Bilde des Auftretens der Kreideformation.*)

Abermals treffen wir nur die mittlere und obere
Kreide.

Ein breiter und maéchtiger Giirtel von Ablage-
rungen, welche mit pflanzenfiihrenden Schichten der
Cenomanzeit beginnen, zieht sich aus hohen Breiten
zwischen dem Ostabhange der Rocky Mountains und
den paldozoischen Ablagerungen der Mitte des Con-
tinentes herab, dringt vielfach zwischen die gewaltigen
Gebirgsketten des Westens, liegt zugleich mit seinem

Suess. Die Entstehung der Alpen. 8



Ostrande flach auf permischen Bildungen, stellen-
weise, wie im Saukthale am oberen Mississippi weit
nach Osten vordringend, breitet sich dann, indem die
Siisswasser-Einschaltungen des Nordens zuriicktreten
und der pelagische Charakter mehr und mehr vor-
herrscht, als eine grosse Kalksteinplatte, auf paldozoi-
schen Schichten, im Llano Estacado auf rothem Sand-
stein ruhend,*®) iiber Texas bis zu den Fillen des
Brazos aus,™) zieht sich tber Presidio del Norte und
Chihuahua bis an die mexicanischen Sierren, enthélt
hier reiche Silberminen und tritt an der Westseite
der Sierra Madre wieder auf.*') In diesem ganzen
Gebiete beginnt die Kreideformation mit der Ceno-
manstufe. Wéhrend in den Gebirgen des Westens
sich nun die Serie der Kreidebildungen durch das
Auftauchen der élteren Glieder zu vervollstdndigen
scheint, dauert gegen Siid noch auf weite Strecken
die Transgression der mittleren Kreide fort.

Auf Jamaica und S. Thomas beginnen die sedi-
mentdren Schichten mit der mittleren Kreide.™)
Wollten wir unsere Vergleiche auf die siidliche
Hemisphire ausdehnen, so wiirden wir dieselbe Er-
scheinung, das Hervortreten der élteren Glieder in
den Anden und cine grosse Transgression der mitt-
leren Kreide in dem weiten brasilischen Reiche finden.
Hartt hat gezeigt, dass iiber den paldozoischen und
krystallinischen Felsarten Brasilien’s die marine Kreide-
formation sich wahrscheinlich unter den jiingeren Bil-
dungen des ganzen Amazonen-Thales hinziehe, und
dass Kreidebildungen an vielen Punkten der Ostkiiste
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bis Bahia und wahrscheinlich bis zu den Abrolhos
vorkommen. Die Kreidebildungen beginnen hier mit
einer Stisswasser-Ablagerung; die Meeresbildungen
umfassen nach Hartt mittlere Kreide mit Ceratites
Pierdenalis Buch, Cerat. Harttii Hyatt und anderen
mit texanischen Cephalopoden tibereinstimmende Arten,
dann Senonschichten mit Inoceramus, endlich ein
hoheres Glied mit Mosasaurus. )

Kehren wir aber nach Texas zurfick.

Der grosse Gtirtel von Ablagerungen der mitt-
leren und oberen Kreide setzt sich von hier gegen
Ost, dann gegen Nordost fort, und wo derselbe, nach-
dem er von drei Seiten die Mitte des Continentes
umzogen hat, bei New-Jersey sein norddstliches Ende
erreicht, gribt man den Griinsand zur Diingung des
Bodens, wie diess vor Jahren schon in Frankreich fir
die Glauconie der Sarthe empfohlen worden ist."*) —

Es zeigt sich aus allen diesen Angaben, dass
rings um die nordliche Hemisphidre und wohl auch
auf der siidlichen,sehr ausgedehnte Landstriche ausser-
halb der grossen Gebirgsketten vorhanden sind, in
welchen, unmittelbar tiber viel ilteren Gesteinen, in
wenig gestorter Lagerung eine Schichtreihe getroffen
wird, welche mit der Cenomanstufe beginnt. Abla-
gerungen mit Landpflanzen fiillen, dieses Uebergreifen
des Meeres gleichsam vorbereitend, oftmals die Tiefen
des alten Landes zuerst aus und hier trifft man die
erste wahre Dicotyledonen-Flora. So ist es an der
Basis der Cenomanstufe auf Gronland, bei Aachen,

bei Perutz in Bohmen, bei Moletein in Mihren, bei
8%
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Regensburg, so auf weite Strecken hin im westlichen
Nordamerika und an vielen anderen Orten und es
scheint, als seien grosse Binnenwisser gleichsam die
Transgression des Meeres vorbereitend entstanden.

In dem cenomanen Meere kann man trotz seiner
ausserordentlichen Ausdehnung gewisse Zonen deut-
lich von einander trennen. Schon im Jahre 1852
machte F. Rémer darauf aufmerksam, dass in Nord-
amerika und in Europa wie in den Silur-Ablagerungen
so auch in der Kreide je ein nordlicher und ein siid-
licher Giirtel zu unterscheiden sei. Jetzt kénnen wir
die siidlichere cenomane Zone von Brasilien und Texas
durch Algier, Fezzan, Sicilien, Egypten und bis jen-
seits des Jordan in einer Anzahl bezeichnender Thier-
formen verfolgen.

So verschieden aber auch z. B. die bohmisch-
sdchsische von der texanischen oder von der ost-
indisch-stidafrikanischen Cenomanstufe ist, so kann
doch kaum ein Zweifel dartiber herrschen, dass sie
synchronische Bildungen sind. Hayden sagt treffend
in seinen Beschreibungen der Kreideformation des
fernen Westens, welchen ich so vielfache Belehrung
entnommen habe, dass diese Ablagerungen auf grosse
Entfernungen hin wohl manches neue Merkmal an-
nehmen, dass sie jedoch so wie das menschliche
Antlitz sich nie so ganz verdndern, als dass nicht
eine erkennbare Spur der fritheren Ziige zurtickbliebe.
Dasselbe ldsst sich in noch grosserem Massstabe von
der mittleren Kreide der ganzen nérdlichen Hemisphiire
sagen.



Welches ist nun der Grund dieser so ausser-
ordentlichen Erweiterung des Meeres zur Zeit der
mittleren Kreide? Ich glaube nicht, dass unsere bis-
herigen Vorstellungen von localen Erhebungen und
Senkungen ausreichen, um eine Transgression. zu er-
kliren, welche auf Disko und an der Kiiste von Natal,
in einem so grossen Theile von Nordamerika und
Brasilien, durch Mittel-Europa hin, von der westlichen
Sahara bis zum Jordan, in Arabien, in Ostindien, in
den Steppen von Kaschgar und auf Sachalin zur gleichen
Zeit cintritt.

Als man die Erscheinungen der Diluvialzeit nur
in Europa kannte, wurden verschiedene locale Ur-
sachen fiir eine Herabminderung des Kiima’s aufge-
sucht. Der Eine entschied sich fiir eine Ablenkung
des Gelfstromes, der Andere fiir ein grosses Fest-
land im Norden, ein Dritter, das Wesen des Fohn
verkennend, fiir das Ausbleiben warmer Stidwinde,
fur eine Ueberfluthung der afrikanischen Wiisten. Als
man aber einsah, welche ausserordentliche Verbrei-
tung die Erscheinung hatte, mussten allgemeine Ur-
sachen zugestanden werden.

Liegt nicht der bald viel engeren, bald viel
weiteren Verbreitung einzelner Formationen cbenfalls
eine allgemeine, ja vielleicht dieselbe Ursache zu
Grunde?

Der Tag ist noch nicht gekommen, an welchem
sich diese Frage mit einiger Sicherheit beantworten
liesse, doch kennen wir schon einige bemerkenswerthe
Thatsachen. Die auffallendsten Transgressionen ausser-
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halb der Hochgebirge geh6ren im Norden und bis in
die gemdssigte Zone herab, wenn ich nicht irre, dem
unteren Theile der permischen Formation, dem oberen
Jura, namentlich in seiner arktischen Entwicklung mit
Aucella mosquensis, der mittleren und oberen Kreide,
der Oligocédnzeit und den Zeitdquivalenten unserer nor-
dischen Blécke an. Nun ist zu beachten, dass gerade in
diesen Stufen das Vorkommen von eisgetragenen Blocken
angefiihrt wird. Im Rothliegenden hat sie Ramsay
seit langer Zeit beschrieben; im oberen Jura Schott-
lands, und zwar gerade in Begleitung des Ammonites
alternans, welcher im russischen Jura wieder auftaucht
und bis an die Petschora reicht, hat sie Judd nach-
gewiesen;**) aus dem Cenoman von Cambridge kennt
man sie durch Sollas;**%) aus der weissen Kreide hat
sie Godwin Austen schon vor lidngerer Zeit beschrieben;
die Ausstreuung grosser Blocke in die oligocdnen
Flyschmassen des Alpen-Systemes bis ins stidliche Ita-
lien ist seit lange bekannt, ebenso jene der Diluvial-
zeit. Ich will hinzufiigen, dass in dhnlicher Weise
einige entfernte Anzeichen fiir die rhétische Stufe
sprechen. Sollten nun wirklich gréssere Verbreitung
der Meere in der nordlichen Hemisphédre und Aus-
streuung eisgetragener Blocke zusammenfallen?
Diese Betrachtungen stimmen nicht tiberein mit
Heer's Endergebniss des Studiums der arktischen
Flora, dass ndmlich bis zur Cenomanstufe fortwéhrend
ein wirmeres Klima in den circumpolaren Gegenden
geherrscht habe und erst mit der mittleren Kreide ein
Herabsinken desselben eingetreten sei. Dagegen har-



moniren sie mit manchen der Voraussetzungen der
zahireichen Nachfolger Adhemar’s, welche bald wie
Croll einen periodischen Wechsel der Temperatur,
bald wie Schmick eine abwechselnde Anhiufung des
Meeres an dem einen oder dem anderen Pol an-
nehmen. Allerdings ist dabei wohl zu beachten,
dass das Erscheinen von Driftblécken noch keines-
wegs ein sicherer Beweis fiir ein allgemeines Herab-
sinken der Temperatur ist, sondern dass im Gegen-
theile ithr Auftreten selbst bis in die Breite von Unter-
[talien bei verinderter Vertheilung von Wasser und
Land auch unter den heutigen Temperatur-Verhalt-
nissen denkbar wire.

Wie dem auch sei, es folgt doch, dass die so-
genannten continentalen Niveau-Veranderungen nicht
ausreichen, um die Verbreitung der einzelnen Forma-
tionen zu erkldren. Die Thatsachen zwingen zur An-
nahme irgend welcher grosseren, allgemeinen Ursachen
der zeitweiligen Erweiterungen der Meere, welche viel-
leicht mit allgemeinen Verdnderungen des Klima’s zu-
sammenfallen. Das Wesen dieser Ursachen ist noch
unbekannt, und weitere Vermuthungen konnen kaum
fruchtbringend werden in einer Zeit, in welcher noch
nicht einmal die wahre Gestalt des Erdkérpers und
der Meeresoberfliche festgestellt sind. Aber schon die
Erkenntniss des Umstandes, dass sie allgemeine seien
ist auch in anderer Richtung ein Fortschritt. Wenn
sie ndmlich abhéngig sind von den Bewegungsgesetzen
des Himmels, wird man auch ohne die absolute Zeit-
dauer der einzelnen Abschnitte zu kennen, einen



mioed unterw@iDviologrezer

gewissen Grad von Periodicitdt annehmen diirfen und
folglich in der Vergangenheit des Erdballes eine An-
zahl von Abschnitten von wahrscheinlich gleich langer
Dauer unterscheiden konnen. Und selbst wenn eine
solche Periodicitét nicht zugestanden wiirde, wire doch
irgend ein natiirlicher Anhaltspunkt fir die Classifi-
cation der geschichteten Gebirge gegeben, deren
Gruppirung in Formationen jetzt, gestehen wir es,
den Charakter eines kiinstlichen Systems an sich trégt
und in mancher Beziechung eine andere wire, wenn
die ersten classificatorischen Arbeiten nicht im nérd-
lichen, sondern im stidlichen Europa ausgefithrt worden
wiren.

Hiemit dndert sich auch unsere Ansicht von den
Geosynclinalen. Viele Kettengebirge liegen in der That
in jenen Regionen, in welchen die sedimentire Serie
vollstandig oder doch die Entwicklung einer grosseren
Anzahl von Gliedern eine mehr pelagische ist als in
den Nachbar-Regionen. Von den Pyreniden, Alpen,
Appenninen und Karpathen, vom Balkan und Kau-
kasus, vom Himalaya und von den nordamerikani-
schen Cordilleren kann man diess wohl behaupten.
Aber darum ist noch nicht zugegeben, dass diese Ge-
birge durch den Zusammenbruch eines sinkenden
Meeresgrundes entstanden seien. Ihr regelmiissiger Bau
und Verlauf widerspricht einer solchen Annahme, und
es gibt auch eine gute Anzahl von Gebirgsketten,
welche nicht in Geosynclinalen liegen.



SIEBENTER ABSCHNITT.

Vorherrschend nérdliche Richtung in Nordamerika und Europa. — Stérun-
gen im Meridian; Rothes Meer und Jordanspalte; Ural; die westlichen Ghats, —
Geosynclinale des sidlichen Himalaya. — Querprofil vom Siidfusse des Hima-
laya zur Semiretschenskischen Ebenc. — Nankukette und mongolisches Grenz-
gebirge in China. — Vorherrschend sudliche Richtung in Central-Asien.

Die bisher besprochenen Gebirge stellen sich als
einseitig bewegte oder sich bewegende Theile der
dusseren Masse des Planeten dar und die Richtung
der Bewegung ldsst sich, insoweit die Beobachtungen
dazu ausreichen, in jedem einzelnen Falle ermitteln.
In den pacifischen Gebirgsketten Nordamerika’s, der
Coast Range, Sierra Nevada, Cascade Range,Wahsatch,
Rocky Mountains u. a. ist sie nach Ostnordost, slid-
licher, wenn ich mich nicht tdusche, mehr nach Nord-
ost, in den parallelen Ketten der atlantischen Seite,
den Alleghanies u. a. dagegen nach Nordwest gerichtet.

In Europa sind die Gebirgsziige im Allgemeinen
kiirzer, aber die einseitige Richtung der Bewegung
ist dieselbe. In den Pyrenden deutet sie gegen Nord-
nordost. In dem appenninischen Zweige des Alpen-
Systems ist sie nach Nordost gerichtet, in den West-
alpen nach West, nach Nordwest, dann nach Nord,
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im Juragebirge nach Nordwest, in den Ostalpen nach
Nord, in dem karpathischen Zweige nach Nordwest,
nach Nord und endlich nach Nordost, am &ussersten
Ende nach Ost, im ungarischen Mittelgebirge nach
Nordwest. In den croatisch-syrmischen Héhenziligen
ist sie wegen der Mangelhaftigkeit der Ausbildung
kaum erkennbar; fiir die dinarischen Alpen mangeln
hinreichende Angaben. Im Balkan zieht sie nach Nord,
im Kaukasus nach Nordnordost.

Innerhalb der den Alpen nérdlich vorliegenden
Lédnder ergeben sich dhnliche Resultate. In der boh-
mischen Masse gibt es Gebirgsziige mit der Ver-
schiebungsrichtung nach Nordost, wie der Béhmer-
wald, und solche mit der Richtung nach Nord-
west, wie das Erzgebirge. Bis zum Harz, dann bis
zu den belgischen Steinkohlenfeldern tretfen wir viele
Spuren einer allgemeinen Bewegung, welche sich
nach Nordwest, Nord oder Nordost, am h&ufigsten
wohl nach Nordnordwest richtet. Innerhalb der belgi-
schen Steinkohlenflotze geht sie nach Nordost tiber
und Spuren dieser Bewegung lassen sich weit iiber
den Canal verfolgen.

So wiegt iberall die nérdliche Richtung vor;
entgegengesetzte Bewegungen sind selten und local.
Das Streichen der Gebirgsziige, das ganze Relief
der beiden Welttheile wird von dieser nordwirts ge-
richteten Bewegung abhidngig. In manchen Fillen ist
sie abgelenkt, am auffallendsten in den Westalpen
und am 6stlichen Ende der Karpathen, aber es ist
eine bemerkenswerthe Thatsache, dass in den von
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den stauenden Hindernissen am weitesten entfernten
Theilen des Alpen-Systems in der Richtung mehrerer
grosser Briiche oder Verschiebungslinien, dem Lago
Maggiore, dem Comer See (abgesehen von dem Arme
von Lecco), den Judicarien, dem Garda-See, dann in
der nicht radial auf die bohmische Masse, sondern
seitlich erfolgenden Zerrung, welche die Senkung von
Wien veranlasst, vielleicht auch in grosserer Entfer-
nung in den Karpathen in der Bruchlinie der Hernad
und im Appennin in der Erdbebenlinie der Basilicata
immer wieder die nordnorddstliche Richtung hervor-
tritt, als wéire diess in grosserer Tiefe die wahre
Richtung der allgemeinen Bewegung und jede Ablen-
kung nur oberflichlich. Manche dieser parallelen
Linien hat Richthofen schon vor lingerer Zeit als
solche erkannt. —

Wie dem auch sei, die nérdliche Richtung tritt
in dieser weiten, vom stillen Ocean bis zum kaspischen
Meere reichenden, mehr als die Hilfte des Umfanges
der nordlichen Halbkugel umfassenden Zone so oft
und in so fast ausschliessender Weise hervor, dass
man geneigt sein konnte zu folgern, es liege den fal-
tenden Bewegungen der Erdoberfliche irgend ein all-
gemeines Gesetz des Zustromens der Materie gegen
den Nordpol in der nérdlichen Hemisphire zu Grunde.

Eine solche Folgerung wiire eine irrige.

Oestlich von dem bisher besprochenen Gebiete
folgt eine Anzahl von grossen Stérungslinien, welche
beildufig im Meridian verlaufen.



Die beiden ersten derselben, offenbar von ge-
ringem Alter, sind die mit vulcanischen Erscheinungen
in Verbindung stehenden Spalte des rothen Meeres
von Suez bis Aden, welche nach Nordnordwest gerichtet
ist, und die Jordan-Spalte von der Ostseite des Sinai
durch den Golf von Akabah, Wadi Arabah, das todte
Meer und den Lauf des Jordan bis sum Libanon.
Diese letztere Spalte mdchte ich fiir die jlingere
halten, weil sie auf die erste trifft, ohne sie zu kreuzen.
Sie ist, wenigstens in threm mittleren Laufe, eine mit
Senkungdes westlichen Fliigels verbundeneVerwerfung.
Ihr Streichen ist Nord, mit einer sehr geringen Ab-
weichung gegen Ost.

Die nichste dhnliche Linie ist der Ural, mit einem
Steilrand gegen Ost, mehr einer Verwerfung mit ab-
gesunkenem Ostfliigel, als einer Gebirgskette gleichend,
doch mit einiger Faltung an der Westseite. Hochstetter
hat kiirzlich erst den Gegensatz des sanften westlichen
und des steilen ostlichen Abfalles und das Hervor-
quellen von Hornblende- und Augitporphyr an dieser
langen Spalte anschaulich beschrieben und in Ueber-
einstimmung mit vielem von dem hier Gesagten diese
Eruptivgesteine mit den Trachyten an der Siidscite
der Karpathen, den Melaphyren und Augitporphyren
an der Siidseite des Balkan, den Basalten an der
Sitidseite des Erzgebirges und den thétigen Vulcanen
an der Innenseite des Appennin verglichen.'")

Die Fortsetzung des Ural gegen Nord bildet mit
gleichem Baue, doch mit leichter Schwenkung nach
Nordost die Doppelinsel Novaja Zemlja.™*) Nach Siid
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geht das Gebirge ficherférmig in drei Strahlen aus-
einander; endlich sinkt der gerade nach Siid gerich-
tete siidlichste Hohenriicken Muchadjar unter die
Steppe hinab. Durch mehr als dreissig Breitegrade ist
diese grosse Theilungslinie angedecutet.

Eine weitere grosse Storung éhnlicher Art sind
vielleicht zum Theile die hohen westlichen Ghats in
Ostindien, mit gegen das Meer gerichtetem steilem
Bruchrande. Sie werden als ein einfacher Abbruch
beschrieben, es ist aber schwer zu entnehmen, ein
wie grosser Theil des Steilrandes nur eine Folge der
Denudation ist. —

Diese grossen Storungen in der Richtung des
Meridians, welche nur durch so wenige Lingengrade
von einander getrennt sind und einen so wesentlich
anderen Verlauf haben als die bisher besprochenen
Kettengebirge, scheinen in der That eine ganz beson-
dere Bedeutung fiir die Gestaltung unser Erdoberflidche
zu besitzen.

Innerhalb dieser Zone, nordostlich von der Jordan-
Spalte, trifft man noch ein deutlich nordnordostwiirts
bewegtes Gebirge, den Kaukasus, aber schon in dem
nédchsten gegen Ost folgenden Gebirgszuge, dem Alburs-
Gebirge, sind einige Zweifel berechtigt. , Bemerken
will ich nur,” schreibt E. Tietze'®), ,,dass dem Alburs-
Gebirge trotz seiner Breite und Hohe eine krystalli-
nische Axe fehlt. Wohl kommen zum Beispiele alte
syenitische oder granitische Gesteine an einigen Punkten
vor, aber eine ununterbrochene Zone krystallinischer
Schiefer mangelt dem Gebirge. Doch kommen in
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der weiteren Umgebung von Asterabad wenigstens
azoische Schiefergesteine vor, welche dort das élteste
sedimentdre Formationsglied sind. Nicht ohne Inter-
esse aber ist es, hervorzuheben, dass jene alten Schiefer
dort nicht etwa eine mittlere Zone in der Alburskette
bilden, sondern ziemlich randlich an der Nordseite
dieser Kette auftreten.‘

Bei der Betrachtung der Karte Asiens tritt nun
Eines sofort hervor. Alpen, Jura und Karpathen be-
schreiben in Europa von den nach West gedringten
Massen der Westalpen bei Lyon bis zu den nach Ost
geschobenen #ussersten Ketten der Karpathen an der
Grenze der Moldau, grosse Bogenlinien, deren Con-
vexitit nach Nord gerichtet ist; mit Ausnahme der
Beugung der Alpen bei Wien kennt man {berhaupt
in Europa keine grossere Gebirgslinie, welche nach
Stid convex wire. In Asien ist diess nicht so. Der
Himalaya beschreibt mit seinen Hauptketten eine nach
Stidwest gewélbte Curve und die ihm im Punjab
vorgelagerte Salt Range ist nach Siid convex. Mit
geringerer Kriimmung und nur allméhlicher Abwei-
chung setzt sich dieser Verlauf des Streichens bis
weit in die auseinandertretenden hohen Ketten Cen-
tral-Asiens fort.

In ihren siidlichen Vorldndern, in dem weiten
Ostindien, hat sich unter der Fihrung Oldham’s eine
glinzende Schule von Geologen gebildet, welche auch
die allgemeine Frage von der Entstehung der grossen
Hochgebirge zur Erérterung gebracht hat.



Der Ansicht Strachey’s, dass der Himalaya durch
die Erhebung einer centralen Axe gebildet worden
sei,”) sind bereits von Seite der indischen Geologen
andere Anschauungen entgegengesetzt worden. Med-
licott hat auf Grund einer Untersuchung des stidlichen
Abhanges sich dahin ausgesprochen, dass es sich am
meisten empfehle, im Norden des krystallinischen Ge-
birges ein grosses Senkungsfeld vorauszusehen, ver-
bunden mit grosser Bildung von Sediment, also etwa
im Sinne Const. Prevost’s, oder wie Medlicott anfiihrt,
im Sinne der Theorie'n von Babbage und Herrschel.
Dabei sei auf das jetzige Gebirge ein Druck verbun-
den mit Faltcubildung von Norden her ausgeiibt
worden.™) — Lassen wir jedoch die bis jetzt ver-
offentlichten Beobachtungen tiber die Natur der Sedi-
mente und den thatséichlichen Bau des Gebirges
sprechen.

Die Armuth an Meeresbildungen und die Trans-
gression der mittleren Kreide vom Siiden bis an den
Nerbudda und bis Bengalen herauf ist bereits be-
sprochen worden. Indem man sich nun dem nord-
westlichen Himalaya nihert, vervollstindigt sich die
Reihe der Formationen.

In dem sonderbaren Hohenzuge, welcher aus der
Niederung von Cutch emporragt, trifft man nach
Wynne und Fredden’s Angaben ausser dem im Nord-
osten hervorragenden Syenitstocke, marinen Jura,
welcher nach Waagen vom Gross-Oolith bis zum Tithon
reicht, pflanzenfithrenden Ober-Jura, der jedoch auch
stellenweise Meeres-Conchylien fithrt und jiinger sein
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soll, als die Tithonstufe, dann verschiedene subtertidre,
ferner Eocénbildungen und die jlingere Tertidrforma-
tion.”?) — Noch viel vollstdndiger ist die Schichten-
rethe in der dem nordwestlichen Himalaya vorge-
lagerten Salt Range. Hier wird schon fast die ganze
Serie der Formationen angefithrt, von silurischen
Schichten mit Obolus bis zu den jungsten hinauf, die
Trias allerdings fast nur vertreten durch Schiefer und
Sandsteine mit Salzpseudomorphosen, die Kreide-
formation nur durch olivengriinen Sandstein mit
wenig Fossilien u. s. w. Wynne, dem wir die letzte
allgemcine Arbeit tber diese Gegenden verdanken,
welcher ich Vieles des Nachfolgenden zu entnehmen
haben werde, hebt hervor, dass cin Unterschied zwi-
schen der Entwicklung der Sedimente in der Salt
Range und jener im Himalaya bestehe, welcher
ganz dhnlich sei der Verschiedenheit ausseralpiner
und alpiner Sedimente in Europa.'s)

Fortschreitend gegen Nord trifft man in der ersten
Kalkzone des Himalaya im oberen Punjab den von
Waagen und Wpynne studirten Mount Sirban,*)
welcher tiber dunklem, altem Schiefer, rothen Sand-
stein und Schiefer, dann lichten, zuweilen maéchtigen
Dolomit, Kalkstein mit Dicerocardium und Megalodon,
die jurassischen Thonschiefer des Spiti mit Peri-
sphinctes und Belemnites, Kreide mit einer an Gault
erinnernden Fauna, diinngeschichteten Kreidekalk, end-
lich die Nummulitenformation aufweist. Im Innern
des Hochgebirges endlich, in der zweiten Kalkstein-
zone folgt jene so wunderbar mit unseren Ostalpen



tibereinstimmende Schichtenreihe von Spiti mit Halo-
bia und Arcestes in der Trias, mit Dicerocardium
und Megalodon, mit den Ké&ssener- und Hierlatz-
schichten u. s. f., welche Stoliczka im Jahre 1865
aufgefunden hat.™s)

Durch diese Angaben ist der Nachweis geliefert,
dass der Himalaya auch der Region einer Geosyn-
clinale der mesozoischen Zeit angehore, wie die Ost-
alpen und so viele andere Hochgebirge. —

Betrachten wir jetzt die Lagerungsverhiltnisse.

Der Hohenzug in Cutch,”®) welcher oben er-
wihnt wurde, besteht aus einer gegen Nordost ge-
legenen Syenitmasse, auf welche, nach einer Unter-
brechung durch die Niederung, gegen Stidwest in
einigen leichten Falten die sedimentdren Bildungen
folgen. Ich will nicht sagen, dass dieser entfernte Punkt
in irgend welcher ndheren Beziehung zum Himalaya
stehe, aber es ist bemerkenswerth, dass in diesem
kleinen Falle im Wesentlichen derselbe Plan des Auf-
baues befolgt ist, wie in den folgenden so ausser-
ordentlich viel grosseren.

Aus der Salt Range kenne ich ausser den é&lteren
Arbeiten von Fleming') nur das Profil des Diljubba-
Berges, eines oOstlichen Ausldufers der Kette, von
Wynne.*) Es geht von Nordwest gegen Siidost und
zeigt eine von dieser Richtung her aufgedriickte Falte,
deren Nordfliigel abgesunken ist. Auch die jungen,
knochenfiithrenden Tertidrschichten sind gehoben.

Jenseits der Salt Range erreicht man den Giirtel

maichtiger tertidrer Bildungen, welcher den ganzen
Suess. Die Entstehung der Alpen. 9
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Stidfuss des Himalaya umgiirtet. Zwischen dem
Raveeflusse und Ganges ist er von Medlicott, ') im
oberen Punjab von Wynne'®) niher untersucht wor-
den. Beide fanden denselben in der Néhe des Hoch-
gebirges gefaltet und gestort, und das Hinabtauchen
der Schichten unter den vorderen Rand des hoheren
Gebirges ist die Regel. Nach einem Besuche der
Schweiz hat Medlicott der Vergleichung der Anti-
clinale der Schweizer Molasse mit der Lagerung in
den subhimalayischen Bergen eine eigene Abhandlung
gewidmet.’) Die thatsdchlichen Verhéltnisse werden als
ganz gleich geschildert; sie werden einem vom Hoch-
gebirge her ausgeiibten Seitendrucke zugeschrieben.
Aus der Uebereinstimmung der localen Anhaufungen
von fluviatilem Geschiebe in der subhimalayischen
Molasse mit der Lage der heutigen Flussthdler wird
gefolgert, dass schon vor Anlagerung dieser Molasse
die Thaler und Gebirge etwa dieselbe Gestalt haben
mussten wie heute, dass also eine grosse Hebung wie
sie in den Alpen vorausgesetzt wird, nach Ablagerung
dieser Molasse nicht denkbar sei; es seien im Gegen-
theile Senkungen als Ursache anzunehmen. Ich bin
der Ansicht, dass Senkungs- eben so wenig als
Hebungs-Erscheinungen diese seitliche Bewegung er-
kldren. Die Regel in der Schweizer Molasse ist, wie
aus den Profilen von Kaufmann, Riitimeyer u. A.
entnommen werden kann, dass, abgesehen von unter-
geordneten Storungen, die Schweizer Molasse gegen die
Alpen von Nord her sich erhebt und dann einen oder
zwei Sittel bildet, deren kiirzerer stidlicher Fligel unter
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die Alpen hinabzusinken scheint. Nur eine einseitige
horizontale Verschiebung der Masse des Gebirges
kann diess hervorbringen; die gleiche Ueberschiebung
der subhimalayischen Molasse ist ein Zeichen, dass
hier die allgemeine Bewegung gegen Siid gerichtet
ist.”*)

Die von Wynne verdffentlichte Uebersicht des
Verlaufes der scharfen Grenzlinie zwischen den ter-
tidren Vorbergen und der ndchsten Zone des Gebirges
lehrt sogar noch mehr; sie zeigt, dass der Sudrand
des Himalaya gleichsam aus zwei Gebirgselementen
besteht, vcn welchen das eine von Afghanistan bis
an den Jhilamfluss diese Linie als eine leicht nach
Siid convexe Curve erkennen ldsst, dass dann diese
Linie plotzlich an dem Jhilamflusse bis Mozufferabad
zuriickweicht und von da an in verdnderter Richtung
gegen Stidost sich fortsetzt, als sei gleichsam das Ge-
birge des oberen Punjab weiter nach Sid geriickt,
dhnlich der verschiedenen Vorschiebung einzelner Ge-
birgstheile in das Schweizer Molassengebiet. Die
nédchste Zone des Himalaya umfasst nach der bereits
angefithrten Schichtenfolge des Sirban, Sediment-
bildungen von alpinem Charakter, unter diesen auch
schon den Kalkstein mit Megalodon und Dicerocar-
dium; bei Simla scheint die Gliederung dieser Zone
noch nicht vollstindig durchgefiihrt; sie ist verhdlt-
nissmissig schmal und sehr gestort. Das Profil des
Sirban ist, nach den vorliegenden Zeichnungen zu
urtheilen,'®) das einer von Nord oder Nordwest her

bis zur Zerreissung liberschobenen Falte. Diese Zone
9*
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kann als das tektonische Aequivalent der Kalkzone
der nordlichen Ostalpen angesehen werden.

In der weiteren Aufzéhlung folge ich den Arbeiten
Stoliczka’s. **)

Hienach wire den beiden bisher besprochenen
Zonen, nidmlich der subhimalayischen Tertidrzone
und der ersten Kalkzone eine Breite von etwa 84
englischen Meilen zuzuschreiben, wovon allerdings bei
Weitem der grosste Theil der dusseren, tertidren Zone
zufillt.

Die néchste Zone, welche als die geologische Axe
des Himalaya bezeichnet wird, besteht hauptséchlich
aus porphyrartigem Gneiss mit Gidngen von porphyr-
artigem Albit-Granit in einer Breite von durchschnitt-
lich 14 englischen Meilen. Stoliczka bezeichnet sie auch
als den Centralgneiss.

Die dritte Zone, nicht weniger als etwa 55 eng-
lische Meilen breit, umfasst die grosse Reihe von
Sedimentbildungen vom Unter-Silur bis zur Kreide,
mit Inbegriff der alpinen Aequivalente der Trias und
der rhétischen Stufe, welche die hochsten Gipfel des
nordwestlichen Himalaya bildet und, abgesehen von
untergeordneten Falten, im Ganzen die Gestalt einer
grossen Synclinale hat, deren Mitte beildufig das
Spiti-Thal bildet.

Die vierte Zone misst im mittleren und nérd-
lichen Rupschu etwa 35 englische Meilen und ist aus
Chlorit und Glimmerschiefer, Schiefer und etwas Gneiss
gebildet. Sie schliesst gegen Nord mit der Tsomoriri-
kette, welche aus Epidot und Diallag fiithrenden, oft
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syenitartigen, massigen Felsarten, gabbrodhnlichen
Gesteinen und einzelnen Serpentin-Vorkommnissen
besteht.

Wir haben den oberen Indus erreicht. Unter den
grossten Miithen hat Stoliczka das Fortstreichen dieser
Zonen gegen Nordwest im westlichen Tibet sicher-
gestellt; was nun folgt ist wesentlich verschieden,
ndmlich eine grosse Masse von nummulitenfiithren-
dem Sandstein, gegen Siid durch eine lange Strecke
nahezu durch den Lauf des Indus abgegrenzt.*®) Sie
dehnt sich gegen den Karakorum aus und nimmt
wahrscheinlich gegen Ost eine uberaus grosse
Fldche ein.

Ueber das nordlich folgende Gebiet sind die Mit-
theilungen, welche mir zu Gebote stehen, spérlicher;
die in Aussicht gestellte Veroffentlichung von Stoliczka’s
Beobachtungen wird diese Liicke sicherlich ausfiillen.
Am 6stlichen Karakorum scheinen nach den Notizen
des kithnen und ungliicklichen Hayward, der eine so
vortreffliche Karte dieser Gegenden geliefert hat,**)
nur Schiefergesteine und Granit vorzukommen, doch
liegen 1m Chang-Thang-District hoch im Gebirge aus-
gedehnte Salzgruben. Wie sich zeigen wird, tritt viel
weiter im Norden Salz im Rothliegenden auf.”) Der
hohe Gipfel, welcher das Hochplateau Lingzi-Thung
tiberragt, besteht aus Granit.

Durch das Quellgebiet des Karakasch erreichen
wir Schadulla am Kuen-liin. Hier traf Stoliczka®)
nur syenitischen Gneiss und durch grosse Strecken
hin granitfihrenden Glimmerschiefer und andere alte
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Schiefermassen in vielfach gestorter Lagerung. Erst
nordlich vom Passe Sanju in der Nidhe des Lager-
platzes Yam erscheinen tber chloritischem Schiefer
schwarze Schiefer, {iberlagert von Sandstein und
Conglomerat, welche deutlich sedimentiren Ur-
sprunges sind. Sie fallen 40-—50° Nord, und werden
durch eine Verwerfung abgeschnitten, welche neuer-
dings die krystallinischen Schiefer zu Tage bringt.
Bei Camp Kiwaz kémmt unter dem neuerdings
erschienenen Conglomerate Bergkalk mit Spirifer und
Fenestella hervor, und weiterhin wird als jiingeres
Glied rother Sandstein sichtbar. Diesen {iberlagert
am nordlichen Saume des Gebirges von Sanju ange-
fangen grober grauer Sandstein und chloritischer
Mergel der mittleren Kreideformation mit einer Un-
zahl von Gryphaea vesicularis. Diese Lagen, welche
ich bereits 1m vorigen Abschnitte erwdhnt habe,
nehmen eine weite Ausdehnung und tauchen unter
die Lossdecke, welche die Ebene von Yarkand deckt.
Von Kaschgar bis Yarkand werden andere Bil-
dungen als jene der Ebene nicht gesehen, nur der
Gryphdenmergel taucht noch einmal hervor.
Unermiidet zog, am 1. Janner 1874, Stoliczka mit
Col. Gordon von Kaschgar gegen das Hochgebirge
im Norden, um die erste Kette des Thian-Schan zu
tibersteigen. Wir folgen thm und treffen sofort auf
ganz neue Verhiltnisse.’®) Aus dem Loss der Niede-
rung erhebt sich der niedere Artusch-Riicken, aus
weichen, molassenartigen und wahrscheinlich neogenen
Schichten gebildet. Wo das Léangenthal des Artusch
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sie durchschneidet, bilden sie ein Gewélbe; der sud-
liche Schenkel neigt sich flach gegen die Ebene, der
nordliche steiler gegen das Gebirge. ,,Wir konnten
kaum unsern Augen trauen, schreibt unser Reisender,
als wir durch die nédchsten 22 (engl.) Meilen immer-
fort nur dieselben Artusch-Ablagerungen unter einem
steilen Winkel nach Nord ectwas in West geneigt
antrafen.*

Stoliczka schreibt diese Lagerung, wie Medlicott
das Umbiegen der Vorlagen des Himalaya, emner
Senkung des Gebirges zu; nach dem frither Gesagten
durfen wir wohl annehmen, dass die Erscheinung
am Artusch der vorgeschobene Molassenstreifen sei,
welcher, wie aufgewiihltes Erdreich vor einem Glet-
scherrande, den Fuss des Thian-Schan in gleicher Weise
begleitet, wie die Sewalik-Berge den Himalaya und
unsere Molasse die Alpen.

Nach einer Unterbrechung erhebt sich nun die
Koktankette; ihre Schichten fallen steil Nord oder
stehen vertical. Zuerst traf Stoliczka Schiefer mit
Kalklagen, weiterhin Kalkstein mit Megalodus triqueter,
Spiriferina, Lithodendron, dann wieder viel vertical
stehende Schiefer und Sandsteine, welche fir paldo-
zoisch gehalten werden. Am Stidabhange des Thian-
Schan wiederholt sich also eine Zone alpiner meso-
zoischer Kalke. Jenseits der paldozoischen Schichten
fand Stoliczka etwas Sandstein von zweifelhaftem,
wahrscheinlich jungem Alter und stets sich mehrende
Zeichen einer nahen vulcanischen Ausbruchstelle, bis
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jenseits des Lagers bei Kulja oder Bokumbaschi die
Eruptionsstelle selbst erreicht wurde.

Auf der nach russischen Materialien bearbeiteten
Karte des centralen Thian-Schan, welche im 42. Er-
ginzungshefte zu Petermann’s trefflichen Mittheilungen
enthalten ist, erscheint dieser Theil des Koktan mit
dem Namen Kaschgar-Tau, und die Stelle des vul-
canischen Ausbruches muss am Oberlaufe des To-
jandi-Flusses,”°) nicht weit unter dem Passe Tur-Agat
am Siid-Abhange des Kurpe-Tau und oberhalb der
Einmiindung des Suekty gesucht werden.

Auf der Hohe und bis jenseits des Turug-Passes
liegt, ein flacheres Plateau bildend, Geschiebe und
Conglomerat. Eine nichste hohere Kette, Terek-
Dagh, mit ostwestlichem Streichen besteht an ihrer
Basis aus verticalen oder steil Nord etwas in West
fallenden, scheinbar tiberkippten Lagen eines Kalk-
stein-Conglomerates von tertidirem Aussehen, dann
folgen Schiefer und Kalkstein in steiler Stellung bis
an den tiefer liegenden See Tschatyr-Kul. —

So weit, bis etwa unter 40° 40‘, hat uns Sto-
liczka gefithrt. Er hat in jugendlichem Eifer seine
letzten Lebenskrifte an diese grosse Reise gewendet.
Auf der Riickreise, bei dem Abstiege vom Karakorum
waren sie erschopft. Sein Grab steht in Leh in
Ladak. Mit Wehmuth und Dankbarkeit gedenken
wir seiner. —

Der See Tschatyr-Kul liegt bereits innerhalb der
Grenzen des russischen Reiches, welche hier iiber den
Pass Tur-Agat gezogen sind. Im Jahre 1867 war
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Osten-Sacken mit der Expedition des Generals Polto-
ratzky von Norden her in diese Gegend gekommen
und hatte auch den Pass tiberschritten, die vulcanischen
Vorkommnisse scheinen jedoch nicht bemerkt worden
zu sein.'”) Osten-Sacken hat auf dem Taschrobat-
Passe, welcher gegen Nordost sich {iber den Tschatyr-
Kul erhebt, kieseligen Schiefer und harten Kalkstein
angetroffen. Unsere Kenntniss dieser Strecke ist noch
sehr ltckenhaft.

Der Pass Taschrobat gehort den westlichen
Theilen des grossen Zuges des Thian-Schan an, welchen
gegen Nord die gewaltigen Umrahmungen des Issyk-
Kul, insbesondere siidlich von diesem See der Terskel
Alatau und nérdlich von demselben der transilenische
Alatau folgen. Die Grundziige des Baues dieser ge-
waltigen Gebirge sind uns bereits durch die bewun-
derungswiirdigen Arbeiten von Semenow und Sewer-
zow bekannt.*”)

Aus diesen Arbeiten geht hervor, dass nur alte
Massengesteine und Ablagerungen diese Hochgebirge
zusammensetzen. Auf Granit, Syenit und Diorit folgen
alte Schiefer, dann paldozoische Kalksteine, unter
welchen der Bergkalk durch Versteinerungen nach-
gewiesen ist. Das jiingste Glied ist das Rothliegende
in der Gestalt von rothem Sandstein und Conglomerat,
stellenweise Salz und Gyps fithrend. Ein Zug von
rothem Porphyr begleitet den Nordfuss der nérd-
lichsten dieser Ketten, des transilenischen Alatau.

Mesozoische oder tertidre Bildungen sind nicht
bekannt; die Schichtfolge ist also etwa dieselbe, wie
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am Kuen-lin oder wie, nach Richthofen, in einem
grossen Theile des chinesischen Reiches.

Das Gebirge ist aus grossen Falten gebildet,
deren Streichen beildufig dem Streichen der einzeiuen
Ketten entspricht.

Die Hauptkette des Thian-Schan besteht nach
Semenow aus zwei parallelen Axen von Granit und
Syenit, von denen die sidliche dem Hauptkamme
des Gebirges, die nordliche dem Kamme einer paral-
lelen Vorkette entspricht. Zwischen beiden erheben
sich die paldozoischen Gesteine, synclinale Léngsthéler
bildend, zu bedeutenden Héhen. Von seinem Fusse
wollen wir, nach Sewerzow’s letzten Angaben, unser
Profil gegen Nordost verfolgen. Wir beginnen am
Naryn-Flusse, welchen gegen Stid eine Vorkette des
Thian-Schan, der Tschakyr-Tau begrenzt. Dieser
besteht aus Granit und Glimmerschiefer, der andere
Abhang des Thales durchwegs aus gefaltetem Thon-
schiefer, welcher, stellenweise von dunkelviolettem
Porphyr-Conglomerat tiberlagert, gegen Nordwest bis
auf die Hoéhe des Sary-Tau reicht, wo am Passe
Barskoum Syenit zu Tage tritt.

Von diesem Passe gegen den See Issyk-Kul hinab
folgt zundchst Diorit, auch Serpentin, dann Bergkalk,
welcher eine Synclinale bildet. Diese Synclinale ist
zugleich das Léngenthal, welches den Sary-Tau von
dem nérdlich folgenden Terskei-Alatau trennt, und
der letztere entspricht dem Gegenfliigel, so zwar, dass
man Bergkalk mit entgegengesetztem Fallen, dann
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Diorit, endlich Syenit findet. Unten, am Ufer des
Issyk-Kul, wird Sandstein getroffen, welcher den
kohlenfiihrenden Schichten des Karatau zu vergleichen
ist. Am Ostende des Issyk-Kul besteht die kleine
Kette Kysyl-Kija aus rothem Thonsandstein; sie liegt
etwa in der verldngerten Ldngenaxe des See’s und in
der Streichungslinie des Rothliegenden am Westende
desselben, in der Boamschlucht und am Nordgehénge
des Kirghizin-Alatau. Wir treten tiber den Santasch-
Pass in das Gebiet des transilenischen Alatau. Dieser
besteht aus Granit mit zwei oder mehreren durch-
streichenden Zonen von steil aufgerichtetem oder
muldenférmig eingebogenem Kalkstein, von welchen
eine die Kette zwischen den Flissen Tschilik und
Dschanischke bildet.

Dem aus Granit bestehenden Nordgehédnge des
transilenischen Alatau ist endlich, wie schon erwéhnt
wurde, gegen Nord noch eine niedrige, aber lange
Kette von Bergen und Hiigeln vorgelagert, welche
aus Porphyr bestehen. —

So haben wir das Flussthal des Ili, den Saum
der semiretschenskischen Steppen erreicht.

Wer mdochte bei so grossen Erscheinungen, bei
der Ltuckenhaftigkeit der vorliegenden Erfahrungen
und ohne zu den Gliicklichen zu gehdren, denen es
vergonnt war, diese Hochregionen selbst zu betreten,
sich nicht fiir verpflichtet halten, seine Meinung tber
den Aufbau dieser gewaltigen Gebirgsziige nur als
eine bescheidene Vermuthung hinzustellen? Als eine



solche mochte ich denn auch den folgenden Vergleich
betrachtet wissen.

Der Aussenrand der verschiedenen Hochgebirge
ist sehr verschiedenartig. Wenn man in Nordamerika
von Omaha nach Cheyenne, also den Plattefluss auf-
wirts, quer f{ber die vorliegende Ebene gegen die
Rocky Mountains reist, so erhebt man sich nach
Hayden’s Darstellung'”?) ganz allméihlich von goo Fuss
zu der betrichtlichen Seehéhe von 5930 Fuss. Hier
erst treten die Vorketten, wie Laramie Range u. a.
als anticlinale Gewélbe hervor. Die tertidren Siiss-
wasserbildungen der Ebene stossen dabei von ihnen
mit nahe horizontaler Schichtung ab. Ganz anders
ist es bekanntlich in den Alpen, welche den gestauten
Streifen der Molasse in langer Curve vor sich her
schieben. Himalaya und Thian-Schan schliessen sich
in dieser Beziehung den Alpen an und die subhima-
layischen Vorberge mit den Sewaliks vertreten fiir
den ersteren, der Hohenzug am Artusch fiir den
Thian-Schan die Rolle der aufgewdlbten Molasse der
Schweiz.

Vulcane sind an den Innenseiten dieser beiden
grossen asiatischen Ketten eben so wenig bekannt
als am Kuen-ltin, wohl aber erscheint an dem nérd-
lichsten Rande des transilenischen Alatau eine Kette
von Porphyrbergen, und dieser diirfte eine &hnliche
Stelle anzuweisen sein, wie den élteren vulcanischen
Felsarten unserer Siidalpen. Vielleicht gilt dasselbe
von den Gabbro-Gesteinen, welche die Tsomoriri-
Kette an dem Nordrande des Himalaya bilden.



Dagegen erscheinen mitten zwischen den Ketten
des Thian-Schan jiingere vulcanische Bildungen; ihre
etwaigen Beziehungen zu den vielbestrittenen Vulcanen
der ostlicheren Regionen sind aber noch ganz unbe-
kannt und wir sind noch nicht in der Lage, ihre tek-
tonische Bedeutung zu wiirdigen.

Der Kuen-liin besteht, soweit er bekannt ist, aus
krystallinischen und paldozoischen Gesteinen. Er ist
auf eine sehr bezeichnende Weise vom Stidrande des
Thian-Schan geschieden. Dieselbe Transgression der
mittleren Kreide, welche in Brasilien und Texas er-
kannt worden ist, welche die Fldchen von Nebraska
und Kansas vor den Cordilleren Nordamerika’s aus-
zeichnet, welche man in Bohmen und im o6stlichen
Galizien im Angesichte der Ostalpen und der Kar-
pathen vorfindet und welche sich auf der ostindischen
Halbinsel stidlich vom Himalaya zeigt, wiederholt sich
in den Steppen von Kaschgar und Yarkand im An-
gesichte des Aussenrandes des Thian-Schan, und trennt
diesen vom Kuen-liin.

Nichtsdestoweniger lehrt uns Sewerzow, dass
gegen West Thian-Schan und Himalaya sich nicht
nur nihern, sondern dass durch Abgabe zahlreicher
Nebenketten beide Gebirgsziige in eine einzige aus-
gedehnte Bergregion verschmelzen. )

Von welcher Art dieser Zusammenhang auch
sein moge, Eines scheint mir heute schon iiber das
Mass der Vermuthung hinaus ermittelt zu sein, und
das ist, dass die grossen Hochgebirge Central-Asiens
auch einseitig gebaut sind, wie jene Europa’s und



Nordamerika’s, dass aber bei ihnen die vorherrschende
Bewegung der Massen nicht nach Nord, sondern,
entsprechend der entgegengesetzten Beugung des
allgemeinen Verlaufes der Gebirge, gegen Sud ge-
richtet ist.

Das bogenformig sich mehr und mehr gegen
Nordost wendende Streichen der Gebirgsketten des
Ostlichen Asien entspricht diesem Ergebnisse sehr
wohl. Auch hier haben die Bemtithungen eines jener
unternehmenden Ménner, welche im Laufe des letzten
Jahrzehntes unsere Kenntniss der Erdoberfliche so
sehr erweitert haben, uns die Moglichkeit ersffnet,
die Structur einzelner grosser Gebirgsziige zu ver-
gleichen. F. v. Richthofen’s Arbeiten sind allerdings
bisher fast nur in der Form von Briefen an die Han-
delskammer zu Shanghai'”) in die Oeffentlichkeit ge-
treten, aber diese enthalten schon eine Fiille der wich-
tigsten Angaben.

Wir miissen, wenn die chinesischen Gebirgsketten
als Fortsetzungen der westlichen Ziige anzuschauen
sind, ithre nordliche Seite als die innere, die siidliche
als die dussere, gefaltete voraussetzen, und das schein-
bar gerade Streichen einzelner Ziige stellt uns dann nur
die Elemente der grossen nach Stid oder hier nach
Stidost convexen Curven dar, welche die asiatischen
Ketten auszeichnen.

Richthofen’s Reise von den Kohlenfeldern von
Peking gegen Nord, quer tber die gegen Nordost
streichende hohe Nankukette, tUber die ebenfalls
kohlenfiihrende Region von Siuen-hwa, dann tiber die
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Grenzkette nach dem Saume der Mongolei zeigt aber
die Uebereinstimmung des Baues mit diesen Voraus-
setzungen. Von der Hohe der Nankukette siidwarts
blickend, vergleicht Richthofen die zackigen Kalkberge
des Kohlenreviers mit den versteinerten Wogen einer
vom Typhoon gepeitschten See; unter ihnen steigt mit
einem Winkel von 45° der alte sinische Kalkstein
hervor, welcher auf der Hohe des Nanku nahe ho-
rizontal liegt; sein Fallen ist am Nordabhange flach
gegen Siid, so dass man absteigend in immer é&ltere
Schichten gelangt. Es folgt abermals ein kohlen-
fiithrendes Revier, jenes von Siuen-hwa, unter diesem
kommen abermals édltere, insbesondere sinische Kalk-
steine hervor, an deren Stelle weiterhin in dem kiihn-
geformten und wilden Grenzgebirge Gneiss und Granit
treten. Unmittelbar nordwirts von diesem, in dasselbe
eingreifend und sogar einzelne Gneiss-Inseln umge-
bend, tritt nun eine ausgedehnte Decke vulcanischer
Gesteine hervor, welche den Untergrund des Weide-
landes der Mongolei bildet.”) Wenn ich Richt-
hofen’s anschauliche Darstellung dieser Strecke richtig
erfasse, so kommt den ILavafeldern der Mongolei
dieselbe Stellung zu dem Grenzgebirge zu, wie den
nordungarischen Trachyten, zu deren Erkenntniss
Richthofen selbst so Vieles beigetragen hat, zu den
Karpathen. —

Es ist jedoch meine Absicht nicht, jetzt die Ver-
gleiche dhnlicher Art zu vermehren, oder Vermuthun-
gen dariiber auszusprechen, auf welche Art die ent-



gegengesetzten Richtungen der Gebirgswellen Central-
Asien’s und West-Amerika’s aneinandertreten.

Das Gesagte reicht hin, um zu zeigen, dass die
Bewegung der Massen in Nordamerika und Europa
vorherrschend nach Nordwest, Nord oder Nordost,
in Central-Asien aber vorherrschend nach Stud oder
Stidost strebt.



ACHTER ABSCHNITT.

Keine geometrische Anordnung der Gebirge. Entstehung der Gebirge durch
ungleiche Contraction. — Erhebung von Schweden. — Die Hullen des Erd-
kérpers. — Die Erde als veranderlicher Stern.

Auf eine wie sonderbare Weise doch oft die Natur
unseren Voraussetzungen widerspricht! Unwillkiirlich
suchen wir nach gewissen grossen Gesetzen in der
rdumlichen Anordnung der Gebirgsketten, in letzter
Form vielleicht nach einem geometrischen Netze und
einer bestimmten Altersfolge. Bald sehen wir, dass das
Streichen der Gebirgskettenkeineswegs nur inParallelen
zu grossten Kreisen erfolgt, sondern sogar ablenkbar ist
durch Hindernisse; wir erkennen die hiufige, wenn
auch nicht ausschliessliche Bildung in Geosynclinalen,
die Einheit grosser Falten-Systeme wie jenes der
Alpen, die untergeordnete Rolle der Vulcane, die
Fortdauer der gebirgsbildenden Kraft und ihre durch
viele geologische Epochen andauernde Wirkung in
einzelnen grossen Ketten. Nachdem wir auf ein geo-
metrisches System verzichtet und die Einseitigkeit der
Bewegung zugestanden haben, finden wir das gleich-
miissig vorherrschende Streben gegen Nord in zahl-
reichen fiir alt oder fiir jung gehaltenen Gebirgsziigen

Suess. Die Entstehung der Alpen.
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von den Cordilleren bis zum Kaukasus. Wir méchten
ein Gesetz des Zustromens der oberen Erdmasse
gegen den Pol entwickeln. Auch dieses ist falsch.
Weiter gegen Ost folgen einige Stérungen im Meri-
dian, dann wendet sich die bewegende Kraft in den
méchtigen Hochgebirgen Inner-Asiens gegen Sud. So
erhalten wir ein Bild des Antlitzes unserer Erde,
welches gar nicht unseren Voraussetzungen von ge-
setzméssiger Schonheit, daftir aber wohl um so mehr
der Wabhrheit entspricht.

Es ist nun vor Allem ndéthig, dass man sich
gegenwirtig halte, wie gering doch die Dimensionen
jener Runzeln der Erdoberflache, welche wir Gebirge
nennen, im Verhiltnisse zum Durchmesser des Pla-
neten sind.

Prufen wir die angefithrten Thatsachen, unter
der einzigen Voraussetzung, dass eine ungleichférmige
Contraction der Oberfliche des Planeten stattfinde.

Die einfachste Form der Gebirgsbildung besteht
in einem Risse, welcher senkrecht auf die Contrac-
tionsrichtung lduft, der Fortbewegung des abgerissenen
Stiickes in der Richtung der Contraction und etwa
noch in dem Hervortreten von vulcanischen Gesteinen
an dem Risse. Dabei kénnen Theile, welche sich
gegenseitig entsprechen, zu beiden Seiten des Risses
sichtbar bleiben. Beispiele solcher Gebirge sind das
Erzgebirge, welchem im Karlsbader Gebirge und wohl
auch in dem Porphyr von Teplitz Fragmente eines
Siidfliigels an der Siidseite der Spalte gegeniiber-
stehen, und der Balkan.



Die zweite, hiufigste Gebirgsform beginnt mit
der Anlage einer quer auf die Contraction streichen-
den und in der Richtung der Contraction geneigten
Hauptfalte; dann erst folgt in der Falte an der Linie
der gréssten Spannung der Riss. Hierauf wird durch
das Andauern derselben Kraft wie im ersten Falle der
nach vorwiirts liegende Theil der Hauptfalte in der
Richtung der Contraction weiter bewegt und thiirmt
derselbe vor sich die Sedimente in weiteren, unter-
geordneten Falten auf, wihrend der nach riickwirts
liegende Theil hinabsinkt und zwischen seinen Triim-
mern Vulcane hervortreten. Beispiele sind der appen-
ninische und der karpathische Zweig des Alpen-
Systems.

Es kann geschehen, dass eine solche Hauptfalte
durch andere Massen in ihrer Bewegung nach vorne
gehemmt, dass sie sogar abgelenkt wird und dass
eine folgende Hauptfalte sich an ihre innere Seite
anschmiegt, Neben vielen anderen Complicationen
scheint es dieser Fall, welcher in den Ostalpen ein-
tritt, mit sich zu bringen, dass vollstindiger als sonst
das Gewdlbe der ersten Hauptfalte als eine soge-
nannte anticlinale Gebirgsaxe erhalten bleibt. Die ein-
zelnen Hauptfalten mogen weiterhin, wo ihre Ent-
wicklung eine freiere ist, divergiren und treten dann
in einseitigen Aesten facherférmig auseinander. Diess
ist das Verhiltniss der ungarischen Gebirgsziige zu
den Alpen; der theilweise anticlinale Bau der ersten
Hauptfalte geht hiebel in den Karpathen verloren.
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Eine dritte Form entsteht dadurch, dass es gar
nicht zur Entwicklung einer einzigen oder einiger
weniger Hauptfalten kommt, sondern dass sich eine
grossere Anzahl paralleler Falten bildet, welche eine
grossere Breite einnehmen, in der Regel aber auch
mit einem steilen Bruche der Innenseite der innersten
Falte endigen. In diese Gruppe gehéren das Jura-
gebirge, das Gebirge zwischen dem Taunus und dem
belgischen Kohlenrevier und die Appalachien. In
diesen Fillen fehlen vulcanische Eruptionen am Bruch-
rande. Man mochte vermuthen, dass sie von einer
Bewegung seichterer Zonen der Erde herriihren.
Uebrigens kémmt es auch in diesem wie in den vor-
hergehenden Fiillen vor, dass auf verschiedene Weise
und insbesondere durch Faltung von Sedimenten,
welche einst transgredirend in schon bestehende Falten
gelagert wurden, die lange Dauer oder das wiederholte
Hervortreten derselben Kraft erkennbar werden.

Von dem Maasse und der genaueren Richtung der
faltenden Kraft, von der Art des Widerstandes und
insbesondere von der grosseren oder geringeren Spro-
digkeit der zu faltenden Felsarten hingt es ab, ob
die untergeordneten, secunddren Falten sich uber-
haupt als solche erhalten, oder ob sie die Gestalt
von Briichen annehmen, die selbstverstindlich auf
Ebenen erfolgen, welche mehr oder minder steil von
Aussen gegen das Innere des Gebirges geneigt sind
und welche in den meisten Fillen nicht wahre Ver-
werfungen, sondern Ueberschiebungs-Ebenen sein
mussen. Im ostlichen Jura ist der Uebergang der
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Axenliberschobener Falten zu Ueberschicbungs-Ebenen
bekannt; der Bau der Westalpen und der Pyrenden
mit ithren gewaltigen gegen das Innere des Gebirges
gekehrten Bruchflachen erklidrt sich auf diese Weise.
Vielleicht ist in den nordostlichen Kalkalpen dieser
Fall haufiger als bisher vermuthet wurde. Auch die
grossen im Streichen liegenden Verwerfungen der
Appalachien im stidwestlichen Virginien gehéren wohl
in diese Gruppe von Erscheinungen.

Die weiteren untergeordneten Ab#nderungen in
dem Baue der dusseren Zonen, welche durch Stauung
und Ueberschiebung des Aussenrandes, Verschiebung
auf Querbriichen, verschiedenartiges Hervortauchen
oder Abbrechen der sogenannten Centralmassen, Ein-
schaltung vulcanischer Ergilisse ilterer und neuerer
Zeit u. s. w. hervorgerufen wurden, erkldren sich
von Fall zu Fall aus dem Gesagten. In Bezug auf
die Structur der Falten selbst besitzen wir erschépfende
Darstellungen durch Gressly und Rogers.

Die Richtung der Contraction scheint nun aller-
dings seit ausserordentlich langer Zeit in sehr aus-
gedehnten Regionen im Wesentlichen dieselbe geblieben
zu sein; da die contrahirende oder sich faltende Masse
jedoch keine homogene ist, sind woh!l in manchen
Gegenden grosse, bogenférmige Gebirgswellen entstan-
den, wie in den Karpathen, aber immer sind es doch
nur Bogenstiicke gewesen, welche gebildet wurden, und
wo die Enden der Bogen aneinander treten, entsteht
eine \/-férmige oder W -formige Structur des Landes.
So ist es im nordwestlichen Schottland, so zwischen
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den Pyrenden und den Corbiéres, so in ausgezeich-
neter Weise in Bohmen und vielleicht darf man den
gesammten Bau des nordamerikanischen Continentes
auf diese Weise erklédren.

Man kann deutlich erkennen, dass das ganze
nordlich von den Alpen liegende Land weithin eben-
falls den Einfluss der grossen seitlichen Kraft erfahren
hat. Thre Wirkung tritt vom Boéhmerwalde bis nach
Schottland bald in nordéstlich, bald in nordwestlich
streichenden Linien hervor und durch ithre wechselnde
Acusserung nach beiden sich kreuzenden Richtungen
ist in manchen Theilen Béhmens ein formliches
Guilloché von Streichungslinien erzeugt worden.

Diese bohmische Masse mit den gekreuzten
Streichungslinien ist nun der Entwicklung der nérd-
lichen Hauptfalte der Ostalpen entgegengestanden und
hat sie gehemmt und abgelenkt. Obwoh! diese Ab-
lenkung in eine ziemlich entfernte Zeit zuriickzureichen
scheint, ist doch auch noch spéter innerhalb der bsh-
mischen Masse die Contraction wirksam gewesen,
wie diess die Bildung des Erzgebirges zeigt, welche
wahrscheinlich in  die Zeit des Anthracotherium
magnum féllt, dessen Reste aus den ilteren Basalt-
tuffen bekannt sind. —

Es konnen Fille eintreten, in welchen die Ampli-
tude der Hauptfalte so gross ist, dass es nicht zur
Bildung einer Gebirgskette, sondern nur zu einer so-
genannten continentalen Massenerhebung kémmt.
Betrachten wir etwas niher den einzigen nidher unter-
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suchten Fall einer solchen Massenerhebung, némlich
die Bewegung der scandinavischen Halbinsel.

Seitdem es bekannt ist, dass etwa bei Sddertelje,
wenige Meilen Stidwest von Stockholm, das Land
stationdr zu sein scheint, siidlich von diesem Punkte
aber sich senkt und gegen Norden bis zum weissen
Meere sich je mehr und mehr erhebt, hat man
diese Bewegung ecine Schaukelbewegung genannt.
Aber der suidliche Arm des Hebels ist weitaus kiirzer
als der nordliche, nirgends tritt an der deutschen
Kiiste ein Bruch ein.

Unter diesen Umstdnden muss man sich wohl
vorstellen, dass die wahre Bewegung Scandinaviens
die Gestalt einer sehr lang gezogenen Falte mit kiir-
zerer concaver Gegenfalte im Siiden hat, oder dass
eine von der deutschen Kiste iiber das Nordcap
hinaus gezogene horizontale Linie im Laufe einer ge-
wissen Zeit sich in ein sehr lang gezogenes e ver-
wandeln wiirde. Dann ist es aber nicht néthig, eine
besondere, von der gebirgsbildenden abweichende
Kraft zur Erkldrung vorauszusetzen, denn in einem
homogenen Theile der Erde mag allerdings die
nach Nord gerichtete Contraction, welche Europa
auszeichnet, auch solche Bewegungen hervorrufen.
Die ausserordentliche Verbreitung gewisser Meeres-
ablagerungen ist, wie ich an dem Beispiele der
mittleren Kreide gezeigt zu haben glaube, auch durch
die ausgedehntesten Niveauverdnderungen allein nicht
zu erkldren. —
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Vielleicht bietet uns die Gegenwart noch eine
weitere Form der horizontalen Bewegung und der
aus ihr hervorgehenden Faltung der Oberfliche.

Die von Lyell und Anderen so nachdriicklich
hervorgechobenen Hebungen im Runn of Cutch und
insbesondere die Entstehung des ,,Gottesdammes®
Allahbund bilden nach den bereits erwédhnten Dar-
stellungen Bartle Frére's’”’) eine der bisherigen Er-
klarungsweise gar nicht entsprechende Erscheinung.
Hier scheint wirklich eine Welle der Oberfliche er-
zeugt worden zu sein, und so verschieden die Er-
scheinung von wahrer Gebirgsbildung ist, muss doch
erwihnt werden, dass das Profil des Allahbund wirklich
ciner jener embryonalen Falten nicht wenig gleicht,
welche nach meiner Ansicht als unentwickelte Gebirge
gelten konnen, und dass die Richtung der Bewegung
dieselbe ist, wie in dem kleinen einseitigen Gebirge,
dessen Reste aus dem Runn of Cutch hervorragen.
Die Vergleichung des Profiles des Allahbund mit
jenem des Pays de Braye wird versinnlichen, was
ich ausdriicken mochte. Es ist fast, als wiirde an
dieser Stelle heute die faltende, Gebirge bildende
horizontale Bewegung in Wirksamkeit sein und als
bestiinde der Aufthiirmung grosser Gebirge gegeniiber
der Unterschied nur darin, dass hier die Bewegung
cine seichte, auf die obersten Theile der Erde be-
schrinkte und minder energische ist. Die Beobach-
tungen reichen aber noch nicht hin, um eine so weit-
tragende Schlussfolgerung, wie sie allerdings durch
Bartle Frére angedeutet ist, zu gestatten.
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Die beiden letzten Fille regen die schwierige
Frage an, in welcher Tiefe denn wohl der Sitz dieser
grossen Contraction sich befinde. Shaler hat dieselbe
bereits vor einigen Jahren aufgeworfen, und fand in
den sogenannten continentalen Falten Corrugationen
der gesammten Erdrinde, in den Gebirgsketten da-
gegen nur Faltungen der &dusseren Zonen in Folge
der Contraction der tiefer liegenden Theile der Erd-
rinde.””®) Es scheint, dass diese Ansicht, in so ferne
man {iberhaupt von einer Erdrinde sprechen darf,
der Wahrheit sehr nahe koémmt. Es ist kaum zu
bezweifeln, dass horizontale Bewegungen in sehr ver-
schiedenen Tiefen erfolgen konnen und erfolgt sind.
In sehr grossen Tiefen miissen die Bewegungen statt-
gefunden haben, welche den Riss des Erzgebirges
verursacht haben und die alten Felsarten der Alpen
hervortreten liessen. Ebenso reichen gewisse Erd-
bebenlinien in grosse Tiefen hinab. Die Stauung und
Ablenkung der Alpen gegen Nordost gehdrt einem
hoheren Horizonte an, einem noch hoheren die Auf-
stauchung der Molasse. Die auffallende Neigung der
grossen Falten unserer Kalkalpen nach auswirts er-
zeugt nicht selten den Eindruck, als hétten die oberen
Schichten der Erde ecine grossere Tendenz zur Be-
wegung nach vorne als die tieferen.

Man kann diese letzteren Erscheinungen immer-
hin als secundire Folgen des Vorwirtsdringens der
ganzen Alpenkette ansehen. Aber daneben treten
Spuren von Bewegungen auf, welche auf nur ganz
seichte Verschiebungen hindeuten, so namentlich die
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Falten der Insel Wight, des Pays de Braye, von Moén
und Riigen, und in noch viel héherem Grade, in so
ferne diese Erscheinung iiberhaupt hieher zu zéhlen
ist, die Bildung des Allahbund.

Wiihrend die ganze erste Gruppe von Vorkomm-
nissen sich aus einer Contraction der oberen Zonen
des Planeten erklart, ist es schwer, fiir diese seichten
Bewegungen unmittelbar dieselbe Erklirungsweise
eintreten zu lassen. Da aber, so weit wir solche
Storungen ihrem Streichen und ihrer Verschiebungs-
richtung nach kennen, diese mit den folgenden grossen
Contractionsrichtungen tibereinstimmen und im Lon-
doner Becken die Steilseiten solcher Falten gegen
Nord, im Runn of Cutch aber gegen Siid gerichtet
sind, miissen wir wohl auch diese vorldufig als eine
in ithren Einzelheiten noch nicht niher bekannte Ab-
dnderung der Acusserungen einer und derselben
Kraft ansehen.

Bei ortlichen Einsenkungen des abgewendeten, in
Europa also des siidlichen Gebirgstheiles mag durch
den bewegenden Einfluss der Contraction auf den
abgesunkenen Theil jene ausnahmsweise Ueberstiir-
zung gegen Sud eintreten, welche in Val Sugana und
an den Sette Communi beschrieben worden ist.

Fiir den Allahbund, welcher bekanntlich plotzlich,
wiéhrend eines heftigen Erdbebens, aus der beweg-
lichen Masse der Oberfliche des Runn aufgeworfen
wurde, md&chte wohl noch zu untersuchen sein,
ob er nicht nur der Heftigkeit cines Stosses seine
Entstehung dankt. Gewiss sind einzelne Acte der
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Aufrichtung unserer Gebirge plotzlich gewesen. Viele
Erdbeben konnen mit Wahrscheinlichkeit als die
Folgen ciner localen Auslésung der stets vorhan-
denen und durch die Contraction erzeugten Spannung
angesehen werden, und wohl mag bei einem solchen
Stosse eine Welle der beweglicheren Oberfliche vor-
wirts geschnellt werden, deren Verlauf und Wélbung
jener der grossen Gebirge gleichen wird.'”)

Den Einfluss einer etwaigen radialen Contraction
des Erdkérpers habe ich keine Gelegenheit gehabt zu
erkennen; ob er sich etwa in den andauernden Sen-
kungen des dquatorialen Girtels ausspricht, vermag
ich nicht zu beurtheilen. Nicht cinmal irgend eine
Einwirkung der Rotation auf die Richtung der Con-
tractionswellen verriith sich in dem Relief der Erd-
oberfliche.

Constant Prevost hat schon vor Jahren davor
gewarnt, dass man von einer ,,Erhebung* der Gebirge
spreche, da mit diesem Worte dltere Begriffe von
radial aus dem Erdinnern gegen die Oberfliche wir-
kenden, erhebenden Kriéften sich verbinden, welche
in der Natur in keiner Weise zu erkennen sind. Was
wir zu erkennen vermdogen, ist nur ein Wechsel von
ruhigen oder doch minder bewegten Theilen der Erd-
oberfliche und von solchen, in denen, wahrscheinlich
durch die Contraction tieferer Zonen, grosse Falten-
Systeme erzeugt wurden und vielleicht noch fortge-
bildet werden. An manchen Orten begrenzen sich
solche Gebiete ziemlich schart gegeneinander, wie am
Nordrande der Ostalpen, in anderen scheint der
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Uebergang ein allméhlicher zu sein, wie im westlichen
Nordamerika.

Diese stauenden Massen selbst sind aber von
zwelerlel Art. Europa gibt daflir ein deutliches Bei-
spiel. Bald sind sie, wie in Béhmen, von aufeinander
geschobenen und sich kreuzenden Gebirgsziigen, Pack-
eis vergleichbar, gebildet, bald bestchen sie aus einer
weiten I'ldche, deren Schichten, selbst die éltesten,
ithre horizontale Lagerung beibehalten haben, wie in
der grossen russischen Scholle, welche, wie wir frither
sahen, in den tief eingeschnittenen Thilern der Zu-
fliisse des Dniester noch in unmittelbarer Néihe der
Karpathen mit derselben flachen Lagerung der
Schichten sichtbar wird.

Beide Arten von stauenden Masscen sind in gleicher
Weise durch die Liickenhaftigkeit der sedimentiren
Rethe, insbesondere durch das fast gianzliche Fehlen
oder doch nur sehr unvollkommene Auftreten der
Ablagerungen zwischen der permischen und der ceno-
manen Stufe und das Fehlen der ilteren Eocénbil-
dungen ausgezeichnet. Dieselbe Erscheinung wieder-
holt sich im norddstlichen Afrika bis Palédstina, in
einem Theile der Vereinigten Staaten und den nord-
licheren Theilen Nordamerika’s mit dem arktischen
Archipel und Grénland, ebenso in Brasilien, ebenso
auf der indischen Halbinsel stidlich von Cutch und
den Hochgebirgen, und in anderen Gegenden.

Murchison erzahit gelegentlich™), er habe vor
Jahren L. v. Buch sein Erstaunen dariiber ausge-
driickt, dass so weite Flidchen wie Russland und Sibirien



mit Ausnahme des Ural frei seien von vulcanischen
Eruptionen und Stérungen jeder Art; L. v. Buch
habe gemeint, es miisse eine grosse Tafel von
Hypersthen oder irgend einer anderen alten vulca-
nischen Felsart in der Tiefe sich gebildet haben,
welche spitere Unterbrechungen fernhielt. Diese
Regionen sind es, welche ich als die in der Erstar-
rung weiter vorgeschrittenen, oder als die dlteren
Schollen bezeichnen mdéchte.

Die Vertheilung dieser délteren Schollen an der
Erdoberfliche verrith eben so wenig ein geometrisches
Gesetz, wie ithr Umriss, und doch ist ithre Anord-
nung entscheidend fiir die Form und den Verlauf
der Falten, welche die Contraction der zwischen ihnen
liegenden, biegsameren Theile der Erdoberfliche er-
zeugt. Diese biegsameren Theile sind in vielen Fillen
einstige Geosynclinalen und sie werden durch ein
ungleichférmiges, einseitiges Verziehen zerrissen oder
in einseitige Falten gelegt, deren Vorderseite so wie
die Convexitit ihres etwaigen bogenférmigen Streichens
in gewissen grossen Regionen der Erdoberfliche vor-
herrschend gegen Nord und in anderen Regionen
ebenso vorherrschend gegen Siid gerichtet ist.

In so ferne konnte man daher die gesammte Ge-
birgsbildung als den Erstarrungsprocess der Erdober-
flache ansehen, der in seinen Formen bedingt ist durch
die Vertheilung gewisser délterer Urschollen oder
Archibolen. Das Wort , Erstarrung® selbst bedarf
allerdings einer kurzen Erlduterung. Es ist bereits
erwithnt worden, dass keine Felsart als absolut starr
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gedacht werden dirfe. Ich mdéchte sagen, dass, so wie
die naturgemisse Erklirung der Bewegung der Glet-
scher erst moglich war, nachdem der Beweis gefiihrt
worden war, dass auch das Eis einen gewissen Grad
von Viscositit besitze, so auch die grossen Bewe-
gungen der Gebirgsmassen nur dann richtig aufgefasst
werden konnen, wenn man die allerdings bei ver-
schiedenen Felsarten sehr verschiedene, aber nie ganz
fchlende Biegsamkeit derselben wiirdigt.™)

Thomson hat aus den geringen tiglichen Folgen
der Attraction anderer Himmelskérper auf die Masse
der rotirenden Erde gefolgert, dass diese der Haupt-
sache nach einen ausserordentlich hohen Grad von
Sprodigkeit, grésser als jener des Glases, besitzen
misse.”™) Eine solche Folgerung kann fiir alle
oberen, bei der Gebirgsbildung betheiligten Zonen
des Erdkérpers nicht zugestanden werden.

So wie man gelernt hat, die Sonne in cine An-
zahl concentrischer Hillen zu zerlegen, kann man
wohl auch die Erde in Hiillen theilen, deren jede
allerdings in vielfacher Verbindung mit der nichst-
folgenden steht.

Die erste ist die Atmosphire, die zweite die
Hydrosphire, die dritte die Lithosphire.

Die Hydrosphire gibt Diinste in die Atmosphire
ab, diese verdichten sich und kehren zuriick. Die
pordsen Theile der Lithosphire nehmen Wasser auf,
lassen es circuliren und als Quellen wieder aufsteigen.
Viel Wasser wird chemisch gebunden. Fortwiihrend
werden lose Theile der Lithosphire an tiefere Stellen



getragen und aus der Wechselwirkung der Hydro-
sphidre und Lithosphdre ist eine neue, wenn auch
unvollstindige Sphire von geschichteten Felsarten
als die oberste Lage der Lithosphire entstanden.

Die Beziehungen der Lithosphére zu den tieferen
Regionen sind uns unbekannt. Hier ist die Grenze
wohl noch weniger scharf. Man kann die inneren
Regionen ihrer Schwere halber vorldufig als die
Barysphire bezeichnen.

Die Unebenheiten der Oberfliche der Lithosphire
und das unzureichende Volum der Hydrosphire
bringen es mit sich, dass die letztere unvollstindig
ist und durch diese Unvollstindigkeit entsteht der
Gegensatz von Meer und trockenem Land.

Eines scheint fremdartig auf diesem grossen, aus
Sphéren gebildeten Himmelskorper, ndmlich das orga-
nische Leben. Aber auch dieses ist auf eine bestimmte
Zone beschrinkt, auf die Oberfliche der Lithosphire.
Die Pflanze, welche ihre Wurzeln Nahrung suchend
in den Boden senkt und gleichzeitig sich athmend in
die Luft erhebt, ist ein gutes Bild der Stellung orga-
nischen Lebens in der Region der Wechselwirkung
der oberen Sphiren und der Lithosphare, und es
lasst sich auf der Oberfliche des Festen eine
selbstdandige Biosphire unterscheiden. Sie dehnt sich
jetzt iiber die trockene wie uber die benetzte Ober-
fliche aus, aber die Entwicklungsfolge von Kiemen
und Lunge lehrt, dass die benetzte Oberfliche ihr
Ausgangspunkt gewesen ist. Die Kiemen-Anlage an
dem Halse der menschlichen Frucht ist als eine bis
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in das Dasein eines Jeden von uns heraufreichende
Spur jener entfernten Zeit zuriickgeblieben, in welcher
die benetzte Oberfliche noch eine grossere, oder
doch das Leben noch nicht auf das trockene Land
emporgestiegen war.

Die Entwicklung und Verbreitung des organischen
Lebens ist in hohem Grade abhingig gewesen von
der Ausbildung der Oberflichen-Gestaltung der Litho-
sphire. Die Gebirgsziige gehéren nur der Lithosphére
an, und miissen thren Grund in der urspriinglichen
Bildung dieses Theiles des Planeten haben.

Man kann sich heute bereits eine ann#hernde
Vorstellung von den Vorgidngen bet der oberflich-
lichen Abkiihlung eines glithenden Himmelskérpers
machen. Die ersten Schollen bilden sich nicht nach
erkennbaren geometrischen Gesetzen. Tacchini hat
gezeigt, dass auf der Sonnenscheibe unregelmissige
Felder entstehen, welche nur das Magnesium-Spectrum
zeigt und dass diese wieder verschwinden. Zollner
und vor ihm Bullialdus haben die periodisch sich
verdndernde Leuchtkraft gewisser verédnderlicher Sterne
dem Vorhandensein dunkler Schlackenfelder und
glithender Meere auf der Oberfliche des rotirenden
und in der Abkiithlung begriffenen Himmelskorpers
zugeschrieben. Aehnlich ist wohl auch einmal der
Zustand unseres Planeten gewesen und die in der
Erstarrung vorgeschritteneren Regionender Lithosphére
mogen uns heute als die letzten Denkmale jener
fernen Zeit erscheinen, in welcher unsere Erde ein
verdnderlicher Stern gewesen ist.

e, e——
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