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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
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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
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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.
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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



ad unter wyyw3iologiezen

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
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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
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