- Einsendungen und Besprechungen.

Tektonisches Gut aus dem SchiuBbande des ,Antlitz der Erde*. Von
B, SuelB, II. Die Alpen, posthume Altaiden und
Analysen. Besprochen von V. Uhlig.

(Gewisse Grundziige des geologischen Baues der Alpen, besonders der
Westalpen, sind aus den Forschungen und Erdrterungen der. letzten Jahre
als feststehend bervorgegangen. Der Verfasser des ,Antlitz der Erde® fand
sich hier einem gegebenen Stoffe gegeniiber und eine Beremherung im Gegen-
stindlichen konnte daher von ihm im wesentlichen nicht erwartet werden.
Nur die Art der Fassung bot ihm einen gewissen Spielraum und auch die
offenen Stellen der Gedanken- und Beobachtungsreihen-erlaubten ihm, seinen
Tiefblick zur Geltung zu bringen. In den Ostalpen ist freilich die Zahl der
offenen Fragen so grofi, daB hier einerseits zwar mancher neue Gedanke
ausgesprochen, mancher neue Hinweis- gegeben werden konnte, anderseifs
aber infolge mangelnden Materials grofe Zuriickhaltung geiibt werden mufte.
Diese Sachlage bestimmt naturgemaﬁ auch die nachfolgende Besprechung der
Alpen, die sich nicht so sehr eine zusammenhingende Darstellung des Stoffes
als der Art der Fassung zur Aufgabe machen und besonders die neuen und
abweichenden Anschautngen hervorheben will

Ein Blick auf die Gesamtheit des Erdmeridians von Spitzbergen bis
zum Kap der guten Hoffnung zeigt, daB der Rahmen der Alpiden der einzige
Raum ist, in dem sich vom #ufersten Norden hiz zum #HuBersten Siiden
postpermische Faltung in gréBerem MaBe geduflert hat. Innerhalb dieses
Rahmens gelangt daher fast die gesamte seit dem Karbon eingeiretene Kon-
traktion eines groflen meridionalen Ausschnittes zur Ausldsung. Der Rahmen
der Alpiden ist nach Siidosten und Osten offen. Hier tritt der siidwirts ge-
faltete stidliche Randbogen der Dinariden in den Rahmen ein und beeinflufit
die Ausbildung der Alpiden so tief, daf die Breite der Alpen im Meridian
von lnnsbruck auf etwa 100 km eingeengt wird. ,Die Kontraktion des Pla-
neten &ubert sich daher in diesem Raume auf zweieriei Art, nimlich durch
die Gegsamtbewegung der Dinariden, welche nicht aus
Faltung hervorgeht, und durch die Hiufung der verschiedenartigen
Dislokationen, welche die Alpiden aufgebaut haben’
Trotz der nahen Beziehungen zu Asien setzen die Alpiden im Osten im
Balkan mit einem freien Ende ein, weitere freie Enden bilden der Sporn
von Valeni in den Ostkarpathen, die Kistenbergfalte des Jura und die
Balearen.

Drei Grenzlinien ermoglichen eine ubersxchﬂlche Gliederung der Alpen:
die dinarische Grenze, die Grenze der Ostalpen gegen die
Westalpen und die piemonte sisch-helvetisoche Grenze.

Die dinarigsehe Grenze vom Stidrande des Bachergebirges bis
zum Ortasee ist eine Linie der Pressungen und der Intru-
sionen Die zweite Linie am Westrande des Rhitikons bis zur Dis-
grazia-Gruppe bezeichnet die Auflagerung eines hoheren dstlichen Gebirgs-
gliedes auf tiefere westliche Glieder. Sie gilt nicht fiir die Flyschzone. Die
dritte, am wenigsten ausgepriigte Linie scheidet innerhalb der Westalpen
die piemontesischen von den helvetischen Alpen. Sie folgt an der Ostseite
des Mercantour und Pelvoux der Zone du Flysch Termiers (Zone des
Aiguilles d’Arves Haug) oder der inneren FlyschzZone, so dal das
eigentliche Brian¢onnais der Hauptsache nach den #ufleren Teilen der piemon-
tesischen Alpen zufillt.

Die nihere Beschreibung beginnt mit der Zone des Montblane. Sie
ist kurz gefaBt und lenkt die Aufmerksamkeif namentlich. auf die Verschieden-
heit der &lteren vortriassischen und der jingeren alpinen Synklinalen, die
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Erscheinung der Verfaltung, die granitischen: Inirusionen, das Auflreten von
Protogingerdllen in den karbonischen Konglomeraten. Die Massivé dieser
Zone sind ,heraufgetragene Teile des mitgefalteten Untergrundes der Alpen
und bestehen selbst aus wiederholten parallelen Falten. Sie trefen zutage,
weil die Lingsachsen einzelner Biindel von Falten gemeinsam auf- und ab-
steigen {surélévation des axes). ] ’ _

Der bertthmte Karbonficher zwischen Sitten und dem Meeresstrande
von Savona wird als eine Zone der Stauvung avfgefabt. Die abweichende
Natur der mesozoischen Sedimenie des Karbonfidchers und des Brianconnais
wird besprochen und bemerkt, daf die abweicbenden Glieder nicht gleich-
zeitig und an einer bestimmtien Grenze sich einstellen, so daB Serien mit
gemischten Merkmalen miglich werden. Am permotriadischen Sporn der
Vésubie (Forisetzung des Mercaniour) iiberschieben die Brianconnaisfalten
die helvetischen {(delphinischen). Das (ebiet &stlich vom Sporn der Vésmbie
ist eine Erweiterung der durch den Mercantour gestauten Falten. An der
Tnnenseite des Mercantour aber tritt sehr rasche Verengung aller Faltenziige
ein, bis sich die breite Pforte zwis¢hen Mercaptour vnd Pelvoux dffnet und
zum zweifen Male die inneren Gebirgsfalten im Klippengebiet von Barcelo-
nette nach avBen vordringen. Mit Haug und Kilian betrachtet Suel
den Flysch des Embrunais als aus der inneren Fiyschzone herbeigetragen.
Helvetische Triasfetzen an ibrer Unterseite bilden abgerissene Grundschollen;
tiber dem Flysch lagern mesozoische Deckschollen.

An der Osiseite des Pelvoux iritt neuerdings Verengung der inneren
Zonen ein ; erst jenseils des geschlossenen Walles der Belle Donne beginnen
neuerdings die Ueberschreitungen der inneren Zonen und die Deckschollen,
‘die von den Annes und Salens bis zum Berglitienstein im Rheintal reichen,
Die Bildung der Deckschollen ist jiinger als der oligozine Flysch, auf dem
‘gie ruben, es folgten aber noch Bewegungen nach, welche die Einfaliung der
Deckschollen in Synklinalen, die ,schrige Reichung® in den Hochketten, die
Jtektonische Treppe“ zwischen Dent des Morecles und Wildstrubel bewirkt.
haben. SueB schlieft sich ferner der oft geduflerten Anschauung an, daB
die alten Massen der Montblanc-Zone eine nachtrigliche Erhohung erfahren
haben mochten, wodurch die Vorstellung von der Ueberschreitung dieser
hohen Zone einigermaBen erleichtert wird.

Die wobldurchforschten helvetischen Decken und die Zone des Piemont
geben Sue B keinen AnlaB zu interessanterer Stellungnahme. Anders die
Zone von Jvrea. Schon die Uebersichtskarte zeigt, daf SueB auf
Schweizer Boden die Dinariden unmittelbar an die lepontinische Region an-
grenzen liBt. Die mesozoischen Sedimente der westlichen Dinariden lagern
nach Suefl samt dem permischen Porphyr von Trompia und dem limni-
schenr Karbon von Manno normal oder als versenkte Schollen auf einer
Schale; die aus Tonglimmerschiefer, Glimmerschiefer mit Muskovitgneis,
endlich biotitischem Stronagneis besteht. Hierauf erscheint das schmale,
aber wohl 100 km lange Marmorband voh Qrnavasso. Aehnliche Kalkstein-
bander sind sonst in den Dinariden nicht bekannt, wohl aber in den Alpen
und somit beginnen hier die Alper. Mit C. Schmidt und Argand nimmt
Suel einen Zusammenbang zwischen der berithmten Decke der Dent
Blanche samt Mont Mary und Emilius mit dem Jvrea-Zuge an, wihrend aber
C. Schmidt mit den italienischen Geologen die Gesteine von Jvrea alg
von den Pietri verdi verschieden und weit #lter ansieht und die Dent
Blanche alg ein Uebergreifen der Dinariden deutet, betrachtet SueB die
Dent Blanclie als eine aus der suBersten, ostlichsten Grenzregion der Alpen
hervorgekommene Deckscholle, die tektonisch hochste dieses Alpenteiles, und
hﬁlt: mit Argand die Pietri verdi fur identisch mil den mannigfaltigen
basischen, nickelfiihrenden Gesteinen des Jorea-Zuges. Diese Gesteine sind
nach SueB ein Teil der verdriickten und injizierten Grenznarbe. Als
Kontaktgestein erscheint Kinzigitgneis. Der quer gestellte Sireifen von
Kinzigit nordlich von Varallo weist darauf hin, das der Zug von Jvrea mnicht
ein Ergufl, sondern ein infrusiver Lagergang ist. Sobald die basischen In-
trusionen die Obergrenze des Gneises erreicht batten, haben sie wahrschein-
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lich die Orte geringsten Widerstandes in Triaskalk oder jurassischem Kalk-
.schiefer, zumeist die Schlchtfugen aufgesucht und sich darin ausgebreitet. Darum
sind die¢ Grlinsteine in den mesozoischen Sedimenten oft mehrmals tther
einander eingeschaltet und darum ist im Binnatal der Kontakt der Gabbro-
linsen mit jurassischem Kalkschiefer von Gesteinen begleitet, die Granat,
Titanit und Zirkon fithren. Die Griinschiefer sind aus der mechanischen
Verinderung einer Gesteinsreihe hervorgegangen, die nach Preiswerk
von Gabbro und Diorif bis Dunit und Pikrit reicht.

Unser Wissen von den griinen Gesteinen faBt Suef in folgenden
Siitzen zusammen: ,Keine sicheren Aschen und Tuffe dieser Gesteine sind
bekannt, wenn mcht die Einstreuung der Diabas-Tuffe in den Taveyannaz-
Fiysch als solche gelen soll. Blasige Laven oder Schlacken sind unbekannt.
Gerdlle der griinen Gesteine freten erst im oligoziinen Flysch auf. Sie sind
Lagerginge ; aufsteigende Génge wie am Mont Genévre sind selten. Hornfels
am Kontakt kommt vor, aber selten; auch Granaten, namentlich im Kalk-
gchiefer, sind als prim#re Kontaktbildung anzusehen.”

Aber nicht nur die Griingchiefer bringt Sue 3 mit dem Jvrea-Zuge
zusammen, sondern er spricht auch die weittragende Vermutung aus, dab
die Zone von Jvrea offenbar auch zuder Tonalitzone des
Ostensin sehrnahen Beziehungen steht Er erinnert an den
Batholithen der Serra di Morignone bei Bormio, dessen Gesteine nach
Stache von Tonalit bis Gabbro reichen, an den kleineren Lakkolithen
von Brusio oberhalb Tirano, in dessen Kontakthof nach Stella Gesteins
auftreten, die den Kinzigiten und Stronaliten von Jvrea gleichen. Er erwihnt
ferner die Batholithen nérdlich von Ponte und vom See von Mezzola und
die junge Intrusion bei Bellinzona und vermutet, daf vielleicht auch die
Giinge von Ortlerit und Suldenit mit diesen Vorgidngen in Zusammenhang
stehen. Granit, Quarzdiorit und Tonalit, die gabbroiden Gesteine bis zum
nickelfihrenden Peridotit, samt Serpentin und Prasinit sind vielleicht nicht
gleichzeitigen, jedoch gemeinsamen Ursprungs und bilden durch die ge-
samten Alpen hin das, was man in Nordamerika mit einem Sammelnamen
eine Zone von Granodiorit nenmnt.

Die griinen Gesteine und die Glanzschiefer des Piemont ziehen vom
Monte Viso her nach OS(Q; sie treten dann in das ligurische Gebirge ein und
reichen hier bis Sestri Ponente, westlich von Genua. Hier endet plétzlich
lings des Torr. Chiaravagna die Glanzschieferzone an einem mehr als
20 km langen nordsiidlichen Zuge von Triaskalk und an ihre Stelle trift
die von ganz #hnlichen grimen Gesteinen begleitete groBe Kreide- und
Tertidrzone des Apennin.

Die am ligurischen Strande versinkenden piemontesischen Alpen
treten auf Kap Corse neuerdings wieder hervor. Gesteine vom Typus des
Brianconnais und des Piemont setzen das norddstliche Korsica in enger
Pressung zusammen. Elba, dessen Granithuppel am Monte Capanne jlinger ist
als die griilnen Gesteine zeigt den Zusammenhang mit -dem Apennin. Die
Falten treten hier weiter auseinander und man kann eine tiefere Decke
{Spezzia, Apuanische Alpen, Catena metallifera), die nie von gritnen Ge-
steinen durchbrochen wird und eine hohere mit basischen Intrusiv-
gesteinen hauptsichlich in kretazischen, eozénen wund oligoziinen Schichten
unterscheiden. Eine vom Oligozi&n bis in das jingere Tertiir geschlossene
Auflagerung umfingt den Apennin nach auBlen, die jungen Faltungen von
Turin bilden die abgelenkie Fortsetzung dieses Auflenrandes und.es war
nicht eine oriliche Bewegung, sondern die jiingere Gesamt-
bewegung des Apennin, welche diese spite Faltung in das Gebiet
der Senkung eintreten lieB.

Die Mitte und der Westen Korsikas samt der Mitte und dem Osten
Sardiniens bilden dagegen eine alte Masse, mit einer Zusammensetzung,
welche villig dem Unterbau der gefalteten Zonen im #uBersten ‘Westen
Sardiniens jenseits des Campidano gleicht, jedoch horizontale mesozoische
Transgressionen mit auberalpinen Merkmalen, die mit dem Bath einsetzen,
trigt. Sie gehort einem méchiigen, nach 880 streichenden Ast der Altaiden
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an, den SueB als korsardinischen Ast bezeichnet. Das Streichen
der jungen Fallen des Iglesiente und der Nurra im Westen Sardiniens,
deren Trias bekanntlich an die germanische Entwickelung erinnert, stimrnt
mit dem allgemeinen Verlanf dieser westlichen Zone Sardiniens iberein.

Eine bedenfungsvolie, von Sue £ kaum berfihrte offene Frage kniipft
gich hier an den nach Osten gerichfeten Schub der elbanischen
und apenninischen Decken, dis an die ostwirts gerichtete Be-
wegung der Falten 8stlich vom axialen Karbonfiicher der Zone des Piemont
erinnert.”)

Die Besprechung der Ostalpen leitet SueB mit einer kurzen Be-
trachtung der dinarischen Grenze ein. Er hiilt fest an der Erkenntnis der
Einheitlichkeit der Dinariden Griechenlands, Albaniens, Dalmaiiens, Sud-
tirols und der Lombardei Es ist anzunehmen, daf die Alpen unter die
Dinariden hinabsinken, aber es ist nichi nachweishar, daf die dinarische
Grenze sich je viel weiler gegen N befunden habe. Nur stidlich von
Waidisch treten die Dinariden eine kurze Strecke weit iiber die Alpen,
da hier nach Teller dinarisches Oberkarbon auf alpiner Trias liegt. Bis
zu den Bergen von Lienz herrscht in den Alpen nahe der Grenze Be-
wegung nach N, von hier an wendet sich die Bewegung nach Siiden, was
Gever dem Riickstau zuschreibt. Druck und Abiragung bewirken, dafl von
der alpinen Triag nur schmale Wurzeln zuriickbleiben, deren Zug bei Maulg
am Eisack eintrifft und von hier den ,Kopf” der Dinariden in der Richtung
auf Meran umzieht. Der Granit von Brizen liegt zwischen dem dinarischen
Quarzphyllit nnd dem phyllitischen Gneis der Alpen. Durch seine Lage und
die verjudernde Einwirkung auf das Dach erinnert er an den Zug von
Jvrea. Erstarrt hat er selbst an nachfolgenden Bewegungen teiigenommen,
Das Streichen der Alpen wird in der Nachbarschaft des Kopfes der Dina-
riden und der Iudikarienlinie beirrt und gegen NNO verschleppt, die Alpen
gelbst neigen sich hier iher die Dinariden. Die aussirahlenden Save- und
Etschlinien bekunden das Anbalten der dinarischen Gesamtbewegung his in
sehr splite Zeil. Die Eischlinien erzeugen :zwischen Iudikarien und Schio
eine submeridionale Faltung quer zum normalen Streichen der Dinariden.

Y Es mag gestaftet sein, hier einer Auffassung dieser Region zu ge-
denken, die P. Termier vor kurzem ausgesprochen hat (Compt. rend.
Bd. 148, 8. 1441, 1648, Bd. 148, 8. 11; séance du 4 juin, 21 juin, 5 juillet
1909). Termier weist Fiba als Deckenland nach, zusammengesetzi aus
drei Decken. Die tiefste hesteht aus Granit, Gneis, limmerschiefer und
einer unvollstdndigen wesozoischen Serie, Eozin mit mikrogranitischen
Intrusionen wund ohne Griinsteine, die mittlere aus Glanzschiefer
und Griinschiefer, die obere aus Silur, Karbon, Perm, Trias, Infralias,
Lias und Foz#n ohne Granit, aber mit Griinstein. Wie SueB be-
trachtet auch Termier Elba gleichsam als Bindestrich zwischen Korsika -
und dem Apennin. Nach Termier scheinen ez die beiden tieferen
Decken von Elba zu sein, deren &stliche Fortseizung den nérdlichen
Apennin zuosammensetzt. Die Glanzschieferdecke senkt sich an ibrem West-
‘rande unter die korsische Granitimasse ein, welche den Charakier einer
- Wurzelzene hat. Sie entspricht der an die Glanzschiefer im Westen an-
grenzenden Zone des Briangonnais; daher auch der Briangonnais-Charakter
des korsischen Mesozoikums. Die Forisetzung der Brianconnais-Zone gehdrt
somit hier zum apennischen Regime und das alpine mit nach W tber.
schlagenen Falten muf westlich im Meere gelegen sein. Die tekionische Achse
(Zone axiale Termier), welche die Regionen der westlichen (bzw. nord-
lichen) und &stlichen (bzw. siidlichen) Useberschiebung trennt, liegt in
Piemont mitten in der Glanzschieferzone, hier aber in der Brianconnais-
Zone. Sie wendet sich also von Ligurien sn mehr nach Westen und setzt
sich unter dem Meeresspiegel ein wenig westlich von Korsika nach Sid-
westen fort, :

Wir begniigen uns hier mit diesem Hinweise auf diesen Kontrast der
Anschauungen, dessen Ldsung erst der Znkunft vorbehalten ist.
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Porphyrite, Diorite und Kersantite durchsetzen als -aufsteigende Génge einen
breiten sitdlichen Teil der Alpen; ihre Verbindung mit den grofen. Grenz
intrusionen ist nicht erwiesen, aber wahrscheinlich.

Sue B kemmt sodann auf die lepontinischen Decken zuriick und be-
spricht ihre Gliederung und Verbreitung. Es scheint Uebereinstimmung mit
der Ansicht zu hesiehen, daB die Brecciendecke von der Osiseite der
Montblane-Zene aus dem Briangonnais stammt und daB im allgemeinen jede
hioher liegende Decke entfernterer Herkunft ist. Damit harmoniert die
namentlich von Lugeon und Argand vertretene Ansichi, daB die
oberste Decke der griinen Gesteine von der Zufersten -dinarischen Grenze
herkomme, Sodann wird die Umgebung der Selvretta mit den Spuren und
Unterlagerungen der lepontinischen Gesteine betrachtet und gezeigt, daf
Davos, Selvretia, Arlberg und die Kalkalpen iiber lepontamschen Decken
schweben. Die Breite dieser Ueberdeckung betréigt vom Silser See im Engadin
bis Oberstdorf im Algiu mehr als 120 km. Erst der nichste Abschnitt
diber die Muralpen dringt in das eigentlicke Gefiige der Ostalpen ein.
Suel geht vom Zentralgneis der Tanern aus und zeigt, dabf die Alpen
namentlich 6s5tlich vom Zeniralgneis einen bis zu einem gewissen Grade
konzentrischen Bau besiizen. Die Gesteine der Tauern wiederholen sich
aber im Semmeringebiet. Stdwestlich von den Tauern kommt der
Entscheidung iiber das Alter des Marmorzuges von Laas zugleich die Ent-
scheidung dariiber zu, ob die grofie ostalpine Decke bis an die Adda ibrer
ganzen Linge nach schrige von SW gegen NO mehr oder minder deutlich
in zwei Hilften geteilt ist. Die Ostalpen kdnnen daher zur Erleichterung der
Uebersicht jedenfalls in eine nérdliche und eine stidliche Halfte zerlegt werden.?)

. Suel tritt nun von Osten an das Gebirge heran und zeigf, dafl das
Devon von Graz, die ganze Strecke vom Bacher bis zum Semmeringgebiet,
" die Muralpen, Kreuzeck, die Trias an der Drau und der schmale Zug alter
Felsarten zwischen dieger Trias und den Dinariden zum siidlichen Teil der
ostalpinen Decke gehdren.

Man sollte nun meinen, daB die - paldozoischen Schichten der Mur-
alpen unmiftelbar mit jenen zusammenhidngen, welche die Basis der nérd-
lichen Kalkzone bilden, und daf die Triasschollen des Siidens mit ibrer nord-
lichen Fazies sich unmittelbar in die nordlichen Kalkalpen fortsetzen. Es ist
aber nicht so. Die notrdliche Zone zerfillt in zwei verschiedene Glieder :
Das tiefere bestéht aus der kristallinen Unterlage und dem limnischen Ober-
karbon, das hdhere aus der kristallinen Unterlage, Silur, Devon, marinem
Unterkarbon ¥) und der ganzen ostalpinen Trias, Das limnische Karbou trennt
sich tiberall von der ostalpinen Trias. Auf der ganzen 480 km langen Strecke
vom Rhein bis Gloggnitz hat man unfer der Trias nirgends eine Spur von
limnischem EKarbon oder Graphit wahrgenommen. Dieses Karbon liegt am
Semmering fiber der ,fremden” Trias, ebensc am Brenner. In dem langen
ohersteirischen Zuge (Bruck—Leoben—Trieben) ist es nicht von mesozoischen
Schichten begleitet. Wie diese Region im Osten, gehsren auch das Silur und
Devon von Kitzbtichl, der PhyHit im Stiden von Innsbrueck, Oetztal und das
Gebiet des Ortler zur nérdlichen Hilfte der ostalpinen. Decke. Das Mesozoi-
kum des Ortler wird man vielleickt  einmal als eine nach N getfinete Syn-
klinale ansehen, in ihrem Innern geteilt durch sekundire Faltungen und
Wechselllichen.

Im Westen angelangt, bespricht nun Suef den siidlichen Teil der
west-ostalpinen Grenze, der nicht so deutlich ausgesprochen ist, wie der
nordliche am Rande des Rhittikon.

) Diese Disposition stimmt im wesentlichen mit der in meinem Vor-
trage Gber die Teklonik der Ostalpen befolgten {iberein. Ich schrieb darin
dem Zentralteil der Ostalpen eine Art Zwiebelschalenbau zu und unter-
schied ebenfa]ls eine giidliche und eine nach Norden genemte nordliche Hilfte.

%} In meinem Vortrage habe ich erwihnt, daB mir die von Heritsch
vorgenommene Absonderung des Karbonkalkes von Triehen mnicht geniigend
erwiesen erscheint. . _
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Von den Spligener Kalkbergen, die der Haupigrenze westlich vor-
gelagert sind, wird angenommen, -daB sie nicht der typischen ostalpinen
Decke (Braulio) angehdren konnen, da sie mit den griinen Gesteinen unter
sie hinabsinken.) Jenseits des Septimer werden die Abgrenzungen unregel-
miBiger. Griine Gesteine dringen gegen Val Bregaglia vor, hier begleitet sie
am Sidabhange des Marcio auch Gips - als sicheres Anzeichen der Trias.
Piz Alv bleibt fraglich, dagegen ist das Disgraziagebiet und seine Fort-
setzung in der Gegend siidlich vonm Poschiavoe und im Addatal bei Tirano
als lepontinisch anzusprechen. Das Kinfallen ist hier wie im Bernina nach
Norden und Nordosten gerichtet. Dem Tonalitgiirtel folgt eine Zone alter
Gesteine, Glimmerschiefer und Schiefergueise mit Pegmatiten, die iiber das
Etschknie bei Meran das Fisacktal zwischen Sprechenstein und Mauls er-
reichen und sich im St#iden der Tauerakette mit den alten Granatenglimmer-
schiefern der Muralpen vereinigen. Neu wund interessant ist in dieser Dar-
stellung .die Zusteliung der Disgrazia und des Gehietes zwischen Poschiavo
und Tirano, die bisher wohl durchaus als ostalpin angesprochen wurden,
zum lepontinischen System. Die Grenze gegen die nach Sitden geneigten
alten ostalpinen Felsarten ist allerdings im Addatal zurzeit nicht niher fest-
gtellbar. Hier wire eine grofie Liicke auszufiillen,

Eine zweite noch offene Frage von grofer Bedeutung biefet
der Marmor von Laas. Dieser berithmte Marmorzug erreicht gegen Woesten
nicht den Ortler, aber der ihn begleitende Staurolithglimmerschiefer gelangt
in einzelnen Schollen bis in die Nihe von Sulden. Auch die Einschaltungen
vor Marmor in Phyllit sidlich von Bormio (Sobretto} stehen nicht in un-
mittelbarer Verbindung mit Laas, kénnten aber wohl gleichen Alfers sein.
Die Marmorzone von Laas ist bekanntlich von pegmatitischen Gingen wund
basischen als Amphibolit erscheinenden Lagergiingen begleifet; hie und da
kEommen nach Hamm er auch Quarzite vor. Die im Marmor gefundenen
Crinoidensticle, ferner das Vorkommen von Gips im Phylli{ der Martelier
Vertainen haben zweifellos eine grofie Bedeutung. Wir kénnen uns dem Ein-
drucke nicht entziehen, dafl dieser Gips .als triadische Einfaltung anzusehen
ist. Das Vorkommen von Crinoidenstielen, deren nihere Untersuchung sehr
erwilnscht wire, besagt an und fiir sich, ohne nihere Bestimmung des
Genus, nicht viel, aber die Moglichkeit der Zugehdrigkeit zum Mesozoikum
mufl nicht nur selbstversiindlich zugegeben werden, sondern es kann auch
nicht {ibersehen werden, daf die groBSe Hiufigkeit von Crinoidenkalken
gerade im alpinen Mesozoikum es nabelegt, bei derartigen Funden zuerst an
Mesozoikum zu denken. .

. Wenn nun Suef das Urteil ausspricht, daB sich die heute vor-
liegenden Erfahrungen dahin neigen, daf der Marmorzug von Laas die vollig
marmorisierte Vertretung der lepontinischen Trias mit ihren als Amphibolit
anftretenden griinen Gesteinen bildet, so konnen wir nicht behaupten, dafB
_dieses Urteil zu wenig objekiiv ist. Auf der anderen Seite kinnen wir uns
aber wiederum nicht verhehlen, dafl genau so wie der Marmorzug von Laas,
.auch zahlreiche andere Marmorziige in den ,Muralpen® von Amphibolit und
Pegmatit begleitet sind und es wohl schwer fallen diirfie, diese letzteren
irgendwie von den Laaser Marmoren zu sondern, soweit man die Sachlage
heute tiberblicken kann. Von da wire zu der Anschanung der westalpinen
Geologen, die so gut wie jeder alpinen Marmor als triadisch auffassen, nur
“noch ein Schritt. Die Konsequenzen einer derartigen Anschauung wiiren aber
weitgehend. Die Tektonik der Ostalpen wiirde dadurch eine intensive Kom-
plikation erfahren, Da-dbnliche Marmorbiinder, wie das von Laas, begleitet
von Amphibolit- und Pegmatitgéingen, auch in den alten Gesteinen der Mua-
alpen auftreten, welche das Radstiddter Mesozoikum diberlagern und zum ost-
alpinen System - gebéren, so ergibe sich der merkwtirdige Umstand der
Ueberschiebung von hochmetamorphem Mesozoikum = #iber wenig meta-
morphes.

. Y Otto Welter hat diese Kalkberge kiirzlich als ostalpin aufgefafit
{Eelogae X, Nr. 8).

a1
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Unter diesen Umstinden ist es verstindlich, wenn der Wunsch ent-
steht, es michten das Ridnaun und die Gegend dstlich von Sprechensiein
einer niéheren Untersuchting unterzogen werden. Denn in diesem Gebiete
mub zu erkennen sein, ob die fragliche Marmorzone in der Tat mit der
Trias der Wurzelregion von Windisch-Matrei zusammenhingt oder nicht.

Mit der Entscheidung tiher die wahre Natur der Marmorzone von
Laas—Goflan—Ratschings hingt natiirlich auch die Frage der stidwestlichen
Fortsatzung des -groBen lepontinischen Tauwernfensters innig zusammen. Wie
immer sich schlieflich das endgitltige Ergebnis darither gestalten wird, kann
doch die Natur der Tavern als lepontinisches Fenster im Sinme Termiers
nach SueB nicht mehr bezweifelt werden. _

Auf dem Boden dieser Anschauung entwickelt Sue originelle
Betrachtungen. Der Zentralgneis ist zwar intrusiven Ursprunges, doch passiv
in seine heuatige Stellung gebracht. Die Zerteilungen des Venedigerkernes an
seinem NO- und SW-Rande sind identisch mit den Verfaltungen an den
Enden des Montblanc uad Aarmassivs und sind durch einen nachtriglichen
bedeutenden Gebirgsdruck bewirkt. .Indem der Zentralgneis als ein ldngst er-
starrtes Grestein durch aus S und SO wirkenden Seitendruck passiv in diesem
Feaster nach aufwirts gedringt wurde, hat er eine UmsHumung von Trias
und Jura heraufgetragen und gegen W und NW iiber den Rahmen hinaus-
gedringt oder tibergefaliet, Der Rahmen selbst beugt sich, wo er nicht iiber-
faltet ist, von den Tauern nach aufen.” Diese sehr interessante Vorstellungs-
reihe kniipft hauptsichlich an die Verhiltnisse der Brennerregion an; man
sieht an der Telfer Weiflen dieselbe Gesteinsfolge wie in Schneeberg, doch
in verkehrter Reihe; zugleich drebt sich an dieser Stelle das Streichen aus
O gegen N und man gewinnt den Eindruck, wie wenn hier das Ende des
gchwebenden Vorlandes der Qetztaler Masse erreicht wire, und wie wenn
Trias und Glimmerschiefer tiber die Kanie hinitbergeireten wiiren. In dieser
Weise ist das ganze Tribulaungebirge auf den Rand des Stubaigneises
hinaunfgeschoben. Die Reihenfolge  der Vorginge wire also wold die, daf
zuerst die ostalpine Decke von der Wurzel abgerissen und nach N hinaus-
getragen wurde, worayf dann die Aufwdlbung des autochthonen Zentral-
gneises im Rahmen des so entstandenen Fensters und die Ueberschiebung
des Brennermesozoikum vor sich ging. Hiebei wirkte die schwebende Oetz-
taler Masse als stauendes Hindernis, als ,schwebendes Vorland®

Diese sinnvolle Erklirung hilft uns {iiber die Schmengkelt hmweg,
welche uns vielleicht die Grofie des Tauernfensters als reine Erosions-
erscheinung bereiten kénnte. Sie ist auch den Verhiltnissen am Nordwest-
rande des Fensters frefflich angepafit, aber sie paBt nicht auf die Verhilt.
nisge am Nordost- und Ostrande des Fensters. Dieses geht hier an der Lieser
an einer Querlinie zu Ende, der Zentralgoeis zeigt keine Verfaltung, wie man
bei nachtriglicher Zusammendrangung erwarten sollte, sondern fillt it
groBer Gleichm#Bigkeit in breiten Flichen nach Osten unter die kristallinen
Felsarten der ostalpinen Decke ein und diese selbst zeigt keine Unter-
brechung von Siiden nach Norden. Endlich beweist die Lagerung der Kalke
und Schiefer der sogenannten Silbereckscholle Beckes am Nordrande des
Hochalmgneises, dafl der Nordstreifen dieses Gneiskernes eine nach Norden
fiberfaltete Decke bildet und diese Ueberfaltung lift denselben Bewegungs-
zug erkennen, wie die daranf liegenden hbtheren Decken. Wie dem auch
sein mag, so bedeutet die von SueB gegebene Erklirung wund besonders’
die Annahtne eines schwebenden Vorlandes jedenfalls eine wertvolle Be-
reicherung unserer Vorstellungen und es zeigt sich an diesem Beispisel,
welcher weite Kreis ven Vorgidngen im Rahmen des Deckenbaues zu beriick-.
sichtigen ist.

bie stratlgraph:schen Kennzeichen der Brenner- und Tausrndecken
deutet Sue f in folgender Weise : Die tieferen Horizonte, limnisches Karhon,
das sich schwer von halbkristallinen Schiefern tremmen lifit, Quarzit der
unteren Trias und grine Gesteine sind piemontesische Kennzeichen, Gyro-
porellendolomit und Lithodendronkalk sind dem Brianconnais und der ost-
alpinen Decke gemein; die Pentacrinushiinke erinnern an ersteres. Die
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rhitischen und Arietsnachichten und der Jura kinnen ebensogut dem ost-
alpinen wie dem iepontinischen System zugerechnet werden.

Die Betrachtung der 6stlichen Kalkalpen laft mehrere Um-
stinde merkwiirdiger Art erkennen. Vor allen anderen die geradlinige
Begrenzung im Norden und Stiden, welche dfters die hievon unabhingigen
Dislokationen schneiden. Sodann den Umstand, daf nirgends, anBer an dem
siidlichen Ende, die Unterlage des Werfener Schiefers, das
ilere Palgozoikum, sichtbar wird. Es ist als ob alle Dislokationen der Kalk-
zone innerhalb des Werfener Schiefers und des Salzgebirges durch hori-
zontales Verschleifen der Basis ihr Ende finden wiirden. Unter
der Macht der Bewegung wurden lange Schlieren von reinem Steinsalz aus
dems Ton geschieden und groBe Schollen verschleppt, wie der Lias in der
Tiefe (1256 m) der Berchtesgadener Saline und die Tithonblscke im Salz-
gebirge von Hallstatt, 260 m untertags. Schwerer ist das Vorkommen von
intrugiven Felsarten zu erkliren, wie des Diabasporphyrits von Hallstatt

und des Gabbros, Serpentins und Tonalits in der Umgebung des Wolfgang-
sees. Sie sind niemals von archéischen Grundschollen begleitet und sind
als durch Gebirgshewegung zerstiickte, von fern herbeigefragene Reste von
‘Jntrusivgesteinen anzusehen,

Eine andere bemerkenswerte Erscheinung bildet die Gipfeifaltung,
die namentlich am Sonnwendjoch so schin hervortritt; sodann dieDecken-
bildun g der Ealkalpen, fiir die namentlich Ampferer Belege lieferte,
und endlich die Zunahme terrigenen Sediments nach Norden
und die Faziesverhidltnisse des Salzkammergutes. Suel unter-
scheidet hier mindestens zwei Entwiclklungen : die Fazies Dachstein—Eallen-
berg—Osterhorn und die Fazies Halistatt—Rasehberg—Wolfgang; letztere
mit Salz, Hallstiitter Kalken und Fetzen von Griinsteinen und Tonalit.
Wihbrend Lugeon und Haug die erstere Fazies in zwei Serien zerlegen,
die Dachsteindecke zu oberst und die Osterhorn- oder bayrische Decke zu
unterst und die Hallstlitter- und Zlambach-Entwicklung dazwischenschieben,
betrachtet Suel erstere als grofere Einheit, die in mehrere Teildecken zer-
fali und ordnet die Hallstitter Entwicklung zu unierst an. ,Die Hallstitter
Decke wiirde, wenn sie am westlichen Rande der Ostalpen lige, wahrschein-
lich wegen der intrusiven Spuren in die Decke der griinen Gesteine,
das dlst dem obersten Horizonte der lepontinischen Gruppe gleichgestelit
werden,

Das Kreidegebirge des Bregenzer Waldes, den Griinten und den
schmalen Saum von Sintisgesteinen im Norden der Flyschzone erklirt Sue §
fur den stellenweise giinzlich verquetschten Rand einer von Stiden her vnter
der Flyschzone hervoriretenden Decke. Die Flyschzone selbst ist als ein
selbstiindiges, von Sitden her von der Kalkzone zum Teil iiberdeckies Ge-
bilde anzusehen. Auf Grund des Vorkommens von Zementmergeln mit fno-
ceramus salisburgensis unterbalb Kufstein nimmt Suef an, daB ,Flysch®
auch getrenni von den Gosauschichten in dem Kalkalpen vorhanden ist. %)
Diese Sedimente sind dem Kalkgebirge diskordant aufgelagert und man kann
aus ihrem Auftreten folgern, daf die Kalkzone als &in (Ganzes vorwirts ge-
tragen wurde, nachdem sie gefaltet war und diese Faltung war dlfer
als Zenoman, die Massenbewegung dagegen jlinger als
ein Teil der Tertiirformation. Die zenomane Transgression ist
bekanntlich am Nordsaume der Kalkzone so ziemlich durch die ganzen Ost-
alpen bekannt. Auch ihr folgt senoner Inoceramenmergel. Daraus darf man
aber nicht folgern, daf die siidliche Grenze des Flysch nur durch Ueber-
faltungen von beschrinkter Erstreclung bezeichnet 1st. Sie ist vielmebr eine
Grenze erster Ordnung

% Diese Annahme ist durch die neueste Arbeit von Schlosser
bereits itberholt. Schlosser zeigt darin {Jahrb. & Geol. Reichsansialt
1609), daB die Zementmergel unterhalb Kufstein doch in Verbindung mit
echten Gosauschichten auftreten.

2*



An dieser Grenze {ritt auch der lepontinische Saum zutage.
Auffallend sind hier die granitischen Grundschollen, ferner die Vereinigung
vou litoralen und abyssischen (Radiolarien-) Schichten. ,Jeder Versuch, diese
Umstéinde nach einem kleéinen Mafstab zu messen, Scheltert an dem U
stande, daf hier auBerhalb des heutigen Nordrandes der Ka.}kzone Sedimente
anftreten, welche eine Meerestiefe ven 4000 bis BOOOm anzeigen.®

In der Flyschzone der Alpen und Karpathen war bis zum Zenoman
giidlicher, . von da an bis zum Ende der Kreide ndrdlicher, von da bis in
die mediterranen Zeiten wieder stidlicher Einfluf herrschend.

Der Abschuitt ,Posthume Altaiden” ist hauptsichlich der Fort-
setzung der Alpen nach NO und O, nach S und SW, ferner den Provencali-
.schen Falten und Pyrenden gewuimet, enthélt aber auch noch eine allge-
meine Uebersicht der helvetischen, lepontinischen und ostalpinen Decken der
Alpen und einige allgemeine Bemerkungen.

Besonders diese letzteren verdienen hier hervorgehoben zu werden.
Wenn Sueb die Serie Silur—Devon—Unterkarbon vereinigt, so geschieht
das auf Grund der Darstellung von Heritsch, von der schon die Rede war.
Hier miissen. jedenfalls weitere Untersuchungen abgewartet werden. Sicher
kann man aber mit Suef das Altpaliozoitum der ostalpinen Decke zu-
schreiben und dessen Fehlen in den helvetischen und lepontinischen Serien
annehmen. Ebenso steht fest, daf den Alpen eine marine Aushildung von
Oberkarbon und Perm fehlt, wihrend sie im Unterbau der dstlichen Dinariden
vorhanden ist. _ _

Die zweite Bemerkung bezieht sich auf die verschiedenen tektonischen
Formen der vorpermischen Granite und Gueise der Alpen. Bald gleichen sie
tief abgetragenen autochthonen Massen und sind entweder véllig autochthon
oder Lilden tief liegende Gewdlbe mitten im heftig bewegten Gebirge. Andere
haben dem Seitendruck Widerstand geleistet und sind in paraillele, an den
‘Enden verzahnte Antiklinalen geteilt (Zone des Montblanc), wieder andere
bilden vdllig abgetrennte Decken oder schwebende Massen (Selvretta). Von
gestreckten Hegenden Falten oder Tauchdecken wie in der Schweiz hat man
bisher in den Ostalpen kein Anzeichen erkannt.%)

Die dritte Bemerkung endlich bezieht sich anf den alten Untergrund.
Die Forisetzung der angesichts der Alpen verschwindenden Béhmischen
Masse und des vorpermischen Vorlandes muf wuater den Alpen liegen und
ehenso mul die For{setzung der Alpen unter dem karnischen Gehirge und
dent Dinariden liegen. Der karnische Unterbau scheint aber nach W und SW
an der Basis der Dinariden rasch zu verschwinden, denn er fehlt im Fenster
von Recoaro und an der Cima d’Asta, aber an keiner dieser Stellen werden
alpine Spuren unter den Dinariden sichtbar. Am Kopf der Dinariden, an
der DBrennerstrafe, macht gich schiebender Einfluf geliend. Zeigt der
Tonalitgiirtel an, dafl die Dinariden nie sehr weit iiber ihre heufige Grenze
nach N gelangt seien, so folgt ddraus nichi, daf nicht eine weitgehende
unterirdische Bede¢kung der Alpen durch die Dinariden bestehe,

SchlieBlich wollen wir noch eine Aeuflerung tiber die Muralpen
herausgreifen, die bekanntlich in der anfinglichen Diskussion iiber die
Deckennatur der Osfalpen hauptsichlich wegen ibrer Gosautransgression
itber Pal#ozoikum als eine Hauptschwierigkeit fiir die neue Auffassung hin-
- gestelll wurden. Das Vorhandensein dieser Schwierigkeit anerkennt auch
Suefl; er findet, daf die Muralpen gewissse Merkmale eines &lferen
autochthonen Landstriches darbieten. ,Hier ist es, wo Zweifel gegen den
deckenfirmigen Bau die meiste Berechtigung finden. Vielleicht wird man
einmal lernen, hier ein fremdes Sttick aus den Alpen auszuscheiden.”

Den AnschluB der Karpathen und des Apennin kinnen wir nur
kurz erwihnen. Wir finden die tatrischen, pieninischen und beskidischen

® Diese Bemerkung diirfte in allgemeinen wohl zuireffen. Nur am
Nordrand. des Hochalmmassivs bestehen deutliche Hinweise auf die Existenz
einer Tauchdecke, deren nihere Beschreibung noch bevorsteht. Die schwe-
benden Massen sind von mir als Deckenmassive bezeichnet worden.
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Decken besprochen. Die Annahme einer schriig von unten her aufsteigenden
Bewegung stebt im Binklang mit den Ergebnissen von Boryslaw. Vieles
spricht fiir die nachtrdgliche Auffaltung einzelper Massen, wie der Tatra,
Tatra-Krivan u. a. Die Analyse der apenninischen Halbinsel weist auf die
Unterscheidung von zwei tektonischen Elementen hin. Das erste wire ein
alpines Gebirge, die von Korsika, Elba und dem Argentario herabstreichende
Tortsetzung der Alpen, deren dstlicher Teil der Apennin ist. Diesem Element
gehoren die in Menge tiber den Apennin ausgestreuten Granitblicke an,
ferner die Trias von Lagonegro und von Sizilien und als Ausliufer oder als
vorgeschobene Deckschollen die Trias der Catena litorale. Das zweite
Element wire Kalabrien samt NO-Sizilien. Ohne eigentliches Vorland zu sein,
scheint es im Apennin eine #hnliche Stelung einzunehmen, wie die Catena
metallifera und wie die Masse von Mouthoumet vor den Pyrenien.

DaB die Leitlinien vom Apennin zum Atlas ziechen, wird allseits
zugegeben, aber wie sich im einzelnen der Uebergang vollzieht, bildet ein
heute kaum mit Sicherheit zu lisendes Problem. Hau g betonte den Gegen-
satz der Fazies in Afrika und Sizilien und die Unvereinbarkeit der NNO-
Richtung in Tunis mit den sizilischen Streichrichfungen. Die Faziesdifferenz
suchte er durch den Umstand, daf die von Lugeon und Argand an-
genominene sizilische Decke Afrika nicht erreicht habe, aufzukliren und den
Gegensatz der Streichungen durch die Annahme einer Scharung, deren
einspringendem Winkel die vulkanischen Inseln Pantellaria und Linosa ent-
sprechen wiirden. Suel glaubt, daf die Losung des Ritsels schwieriger
gein diirfte. Ohne auf das Detail der Betrachtung eingehien zu kinnen, be-
merken wir, daB Sue B namentlich auf die Beeinflussung des Baues durch
die mannigfaltige Gestaltung des Vorlandes hinweist, Auf der Sahara-Tafel
lockert sich und verklingt die Faltung des Atlas und das Meer verdeckt die
Verbindungen. Vor allem wire festzustellen, ob in Sizilien die pelagische
Trias im Sinne von Lugeon wnd Argand wirklich nur als Decke vor-
handen ist, woriiber erst weitere Untersuchungen entscheiden ktmnen. Ferner
wiire die Bedentung der Trias auf dem Cocuzzo und bei Terranova zu er-
kennen und festzustellen, ob die Trias von Lagonegro im Siiden abbricht
oder gegen Westen einschwenkt.

Ueber den Verlauf der Leitlinien vom Atlas zur betischen .
Kordillere sind Meinungsverschiedenheiten nicht hervorgetreten; nur
die Nordseife der Kordillere mit den von Nicklés und R. Douvillé
nachgewiesenen grofien Verfrachtungen bietet Neues und noch mehr vielleicht
die Balearen. Mallorka gibt sich deutlich als Fortsetzung des betischen
Baues zu erkennen; obwobl diese Insel mit ganzer Breite auf Menorka
zustreicht, verhindert doch das Auftreten von Devon, die verschiedene
Richtung der devonisehen Antiklinalen und endlich die flache miozéine Kalk-
tafel im Sidden von Menporka die Annabme der Zusammengehdrigkeit. Nicht
anf Menorka, sondern schon auf Mallorka erreichen anscheinend die Alpiden
ihre Ende. Arzeichen besonders junger Faltung, wie sonst an freien Enden,
fehlen hier, vielmehr zeigen die horizontalen miozéinen Tafeln, daB die
jungen Bewegungen der Kordillere sich nicht hierher erstrecki haben.

Wie wenige Teile Europas, verlocken die ritselvollen Pyren4en
mit ibren groBen Ueberdeckungen zu kiihnen Spekulationen und weitgehenden
Annahmen. Trotz der riesigen hier geleisteten Arbeit wallen aber noch
grofe Schwierigkeiten, In weiser Wertung dieser Sachlage sehen wir SueB
Zurtickhaltung bewahren. Gerade deshalb bildet aber die Besprechung dieses
Gebirges einen der lehrreichsten Teile dieses Abschnittes.

In bewihrier Weise beschreibt Sue 8 zuerst den Rabmen und greift
dann die dlteren Bestandteile des Gebirges heraus. Die palfiozoische Mon-
tagne noire bildet samt den Cevennen einen nach NW iiberschobenen Ast der
Altaiden und ist durch die Pyrentien von einem #balichen Stick, den kata-
lonischen Bergen zwischen Kap Bagur und der Milndung des Llebregat ge-
trennt. Der Kern von Mouthoumet ist unter einer Auflagerung von Danien
und Eozéin mit der Montagne noire verbunden. Die provencalischen Falten
(Trias, Jura, Kreide) umziehen von Narbonne aus den Ostrand dieses Kerns,
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beugen sich in westlicher Richtung und vereinigen sich im Siiden desselben
mit den pyrengischen Falten. Eine zweite fremde Masse ist iin Westen die
von Labourd.

An dem Aufbau der Pyrenien nebmen die Altaiden, die ,,prlmare
Serie”, einen sehr bedeuienden Anteil. Die Pyrenden llegen auch tiefer
i-nnerha}h des vorpermischen Aufbauves der Altaiden, als irgendeine andere
jiingere Kette Europas. Mitten im Hochgebirge trifft man transgredierendes
rotes Perm und helle Oberkreide auf alten Felsarten liegend, wie in Bthmen
oder in Teilen des Hohen Atlas. Die mesozoische Schichtenfolge zeigt bis in
die Kreide keine pelagischen Merkmale, womit einzig das Vor-
kommen von marinem Perm eigenttimlich kontrastiert.

Auch die Tektonik, obzwar unzweifelhaft von Deckenbau beherrscht,
liBt kaum ndhere Analogien mit den Alpen hervortreten. Ohne hier in
Einzelheiten eingehen zu kénnen, heben wir nur die hauptsachhchsten Tat-
sachen hervor. Zunichst die Tatsache, daB8 die Pyrenien eine gegen
Norden und eine gegen Stiden gerichtete Bewegung er-
kennen lassen Die nirdliche Bewegung reicht von Cannes durch das
Provencalische Gebirge bis nach Oviedo; ihr gehtren die groflen Ver-
frachtungen der Nordseite der Pyrenden, die Petites Pyrenées, die bis iiber
Dax hinaus in die Ebene vordringenden Falten, der #HuBere Saum der
Basses Pyrenées und der Norden Spaniens bis zu den Picos de Furopa an.
Die sfidliche Bewegung beginnt am Teck, an der Stidseile des Canigou,
greift tief in die Pyrenien ein, umfafit die ganze Breité des Hauies Pyrenédes,
beherrscht auch noch die Basses Pyrenées mit Ausnahme ibres nordlicken
Saumes und endlich auch die vorliegenden siidlichen kretazischen und
tertiiren Sierren. Suefl versucht diese, iibrigens in anderen Teilen der
Erde zich wiederholende Tatsache, mit der "Annahme von Senkungen zu
erkliren, Auf stattgehabte Senkung 148t der Umstand schliefien, daB das
Untersilur der Oberkreide eine abgetragene Fliche darbof, denn es ist im
berithmten Kessel von Gavarnie von Oberkreide aufochthon itberlagert und
von Obersilur, Devon und Karbon tiberschoben. Man konnte sich vor-
stellen, sagt SueB, daf eine in Bewegung gegen N dabei jedenfalls in
Spannung befindliche Masse, durch eine Senkung unterbrochen, diese
Spannung in der entgegengesefzten Richiung, d. i. gegen S ausldsen wiirde.
Anderseits erinmert SueB an die asiatischen Karpinskischen Linien, deren
Streichen in #hnlicher Weise nach WNW und deren Faltung gegen S ge-
richtet ist. Sollten hier asiatische Kennzeichen vorliegen ? Die Priifung dieser
Frage wird nach Sue vorzunehmen sein, wenn erst das Wesen dieser
Linien genauer bekannt sein wird.

Lebrreich sind namentlich anch die Verhiiltnisse der jlingeren basi-
schen Intrusionen. Nach Lacroix, der ihre Konfakiveréinderungen nach-
gewiesen hat, sind zwei Gruppen derartiger Intrusionen zu unterscheiden :
Die eine umfaft die Ophite des Unterlias, die andere enthilt neben Ophit
auch Lherzolit, Serpentin, Diorit, Peridotit und Anorthosit und reicht bis in
der Gault. Hiufig sind diese Pelsarten mit Gesteinen abyssischer Ent-
stehung (Radiolarit) verbunden; ,in den Pyreniien, in $.Spanien und in
NW.-Afrika erscheinen sie aber in Sedimenten, die als solche der Tiefsee
nicht anerkannt werden kémnen“. ,Man sieht in Europa diese griinen Intru-
gionen oder ihre zertrdmmerten Spuren an hunderien von Stellen inner-
halb der Gebiete grofer Dislokation vom Wolfgangsee bis an den Rand der
Sabara. Man sieht sie nicht' im Vorland, weder im Norden nock im Siiden
und wir betrachten sie daher in Furopa als Begleiter der tektonischen Be-
wegungen.

Wir verlaszen nun die Keiten der posthumen Alaiden Europas und
wollen zum Schlufl noch einige tektonische Ergebnisse des
Abschnittes ,Analvysen” besprechen.

Keitung und Scharung Bogen treten entweder in Scharung
zasammen oder ein Bogen kreuzt die Richiung des anderen. Fiir den
letzteren, friéher Durchschneidung genannten Fall, gebraucht Suef jetzt
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den Richthofenschen Namen Kettung und frigt sich, warum hier Ketlung,
dort Scharupg entsteht. ) ' .

Fin Beispiel von Kettung durch Ueberwiltigung bieten die
Karpathen in ihvem Verhalten zum Sandomirer Gebirgs und den Sudeten;
die jilngere Kette behauptet als Dominante ihre Richtung. Am Knie des
Brahmaputra behaupten dagegen die &lteren Mijuketten des burmanischen
Bogens ihre Richtung. Die Mijuketten des Patkai waren zuerst zur Stelle,
darum endet der Himalaya hier. Treffen zwei Ketlen an der Begegnungs-
stelle ungefiihr gleichzeitig ein, so enisteht Scharung, bleibt eine Kette
zurfick, so entsteht Kettung, wie an den bogenformigen Spritngen in der
Asphaltdecke unserer Strafien erlautert wird, DaB} sich die frither am Treff-
punkt eingelangten Ketten als Dominante bebaupten, ist in den asiatischen
Inselkrinzen der herrschende Fall. Die Aleuten zeigen ein Beispiel, wo die
Kettung mit der Dominante (Kamtschatka) noch nicht erreicht ist.

Interessante und bedeutungsvolle Ausblicke in genetischer Hinsicht
erdffnen die Ausfihrungen fiber die ,Vortiefen®. Daf die grifien
Meerestiefen in Gestalt langgezogener Furchem vor dem AuBenrande der
Bogen von pazifischem Typus liegen, dafl diese Vortiefen das Absinken des
Vorlandes unter das Faliengebirge bedeuten und daB sie von Suef zur
Abgrenzung des asiatischen Bauves beniitzt werden, haben wir sehon im
ersten Berichte (3. 519) hervorgehoben,

Gegen den nérdlichen Teil des Pazifik dringen wvon drei Seiten ge-
faltete Ketten vor {Kamischaika, Aleuten, Elias-G.) Denken wir uns hier die
Hydrosphire entfernt, so lige ein weites Vorland vor diesen Ketten, aber
zwischen diesem Vorlande und den Ketten befinde sich noch eine schmale,
weit tiefere Furche, die wm 2000 bis 3000, selbst 5000 m tiefer wire als
das neue Vorland, In Zbnlicher Weise dringen die Kapgebirge gegen die
Karu, die Sindketten, Himalaya und burmanigscher Bogen gegen die indische
Halbinsel vor. Diese hat sich als ein Horst an einer Stelle erhalten, wo die
heute durch groBe FluBtiler angezeigte Vortiefe vielleicht weniger tief war.
Noch ausgedehnter blieb der afrikanische Horst vom nordlichen bis zum
siidlichen Faltenbaue erhalten.

Die Vortiefe muB also, wie eben angedeutet, nicht immer von der
Hydrosphire eingenommen sein. Am AuBenrande der bstischen Kordillere,
des iranischen Bogens, des Himalaya ist sie teilweise von jungen Alluvionen
erfilllt (Tal des Quadalquivir, Stromland des BEufrat und Tigris, Alluvien des
Ganges); am AuBenrande der Alpen und Karpathen ist sie von tertiiren
Tonen verhiillt. Bei lelzterem Beispiele sind allerdings die besonderen Ver-
hiltnisse der Rahmenfaltung zu beritcksichtigen.

Auf diese Weise schaltet sich also die Vortiefe zwischen Vorland und
Ketten als ein neues tektonisches HElement ein, das friher
nicht gekannt und dessen tektonische Bedeutung nicht gewtirdigt war. Der
auflere Rand der Vortiefe ist der bogenformige Rand einer Senkung der
Lithosphiire und der innere Rand der Vortiefe ist der AuBenrand des
Faltengebirges, welches vom Lande her iiber diese Tiefe getreten ist. In der
Vortiefe wurden nur selfen, z. B. vor den Philippinen, vulkanische Gesteine
angetroffen, als Regel gilt, dafl die Vulkane niemals der Vortiefe, sondern
stefs der Kordillere angehiiren. '

Supan sprach zuerst die Yermutung aus, daB die Vortiefen, damals
noch Rinnen und Griben genannt, mit Faltungserscheinungen in Verbindung
stehen und nach Suefi trifft das augenscheinlich zu. Es 1liaBt sich jetzt
versichen, warum Vortiefen dem indischen wund atlantischen Ozean fehlen,
bezichentlich nur da vorhanden sind. wo bogenfsrmige Ketten vordringen,
nimlich im Bereiche der beiden Antillen.

Obwohl sich nun Suef iiber die niheren Zusammenhinge nicht
ausspricht, 1Bt sich doch kaum verkennen, daff die Ausbreitung einer
gewalligen Tiefe, gegen die neu gebildete Ketten vordringen, fiir die Faltungs-
vorginge von mafgebender Bedeutung sein kann. Die Annahme Legt nahe,
daf dadurch namenflick die Gleitung und Wanderung von Decken und die
Ablosung der Stirnteile von der Wurzel beférdert werden konnten. Es
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scheint, -daB in der Erkennung der Vortiefen ein nemnes Element in die Be-
urteilung der tektonischen Vorginge eingefiihrt wurde, das ®ich wvielleicht
als sehr fruchtbringend erweisen wird.

Aus dem reichen und.interessanten Inhalte des Abschnittes , Analysen”
greifen wir zum Schlusse nur noch die Analyse einzelner Querprofile heraus.
Suef zieht namentlich folgende Profile zum Vergleiche heran : Grzybowskis
und Migczynskis Profil von Boryslaw, die Steinmannsche und
Hu e n e sche Darstellung der Rheingegend hei Basel, die Zone wvon Eriboll
in Schottland, das belgische Kcoklenrevier, die Glarner und Freiburger Alpen
(Heim, Jaceard) und mein generelles Karpathenprofil, '

Drei Horizonte der Bewegungen lassen sich am deutlichsten in den
Alpen unterscheldexi aus der Tiefe kommen die Decken auf einer flach
ansteigenden Sohle herauf, iibersteigen dann, nicht immer, aber ofi,
ein sattelfsrmiges J o ¢ h, bilden dariiber eine Kuppel (,carapace” Lugeons),
und gelangen jenseits des Joches auf eine fallende Sohle.”) Auf der letzteren.
Strecke mag die Schwerkraft im - Sinne der Gleitfallung Reyers be-
schleunigend wirken.

Jenseits der fallenden Sohle kann sich die Decke in einfache oder
hochaufgebiumie Deckschollen: zerlezen oder es mag die Bewegung der
Decke an der Sohle ins Stocken geraten, wihrend der hohere Teil der
Schichtfolge sich forthewegt, eiwa so, wie In einem Lavastrom die Ober-
flichenteile sich rascher fortbewegen, an der Stirn unter den Strom geraten
und sein Pflaster bilden. Das ist nach Suef die Drehfalte. Zuweilen
lisgen die Stirnteile der Decken in Pfannen, die teils ausgeschiirft, teils
nur durch Belastung erzeugt sein mégen. Von dem Joche, das ein fremder Korper
oder die Hiufung unterer Decken sein kann, ist spitere Anffaltung wobl zu
unierscheiden. Noch tiefer liegen sehr ausgebreitete Sohlen,
auf denen die michtigsten Bewegungen, z. B. der Dinariden
gegen die Alpen, sich vollziehen und von denen Sue B vorlaufig nur sagen
fﬂﬁchte, daf sie in keinerlei Weise eine Entstehung aus Falten erkennen
assen.

- In der Zone von Eriboll sind mehrere steigende Sohlen vorhanden,
die .major thrusts”, Das Joch ist in den Profilen bfters durch eine punktierte
Linie angedeutet. Im W sind typische Deckschollen vorhanden: in einer
Pfaone liegt die Drehfalte des Ben More. Im belgischen Kohlenrevier spielt
die Faille du Midi dise Rolle der aufsteigenden Sohle. Die vor dem ,Massif
charri¢” . gelegenen Schollen (lambeau de poussée, lame de charriage und
retroussé) lasten auf der Hauptflozmulde und M. Bertran d vermutete,
dafi sie durch ihr eigenes Gewicht nachgesunken seien. In manchen Profilen
kann man pun deutlich erkennen, daf die Sohle dieser vorgelagerteh
Schollen, die eine verkehrte Sehichtenfolge hilden, als Pfanne anzusprechen
ist. Suel deutet nun die Verhilltnisse folgendermaBen. Die Bewegung auf
der steigenden Sohle geriet ins Stocken; die oberen Schichten (der produk-
fiven Kohlenformation angehdrig) der michiigen Decke setzen die Bewegung
fort und wurden iiber den nérdlichen Rand der Decke als Drehfalte hinaus-
getragen und in die Pfanne eingelagert. Finen sebr interessanten Fall lassen
die Arbeiten Fourmariers zwischen Ltittieh und Verviers erkennen,
Hier erscheint bei Theux, eingreifend unter die kambrischen und unterdevo-
nischen Gésleine des iiberschobenen Nordrandes des Massivs von Stavelot,
das Massif de Theux, dessen. Schichtfolge bis in das produktive Karbon
reicht. Man hielt es fir versenkt. Nach Fourmarier aber ist es ein
Fenster, u, zw. nicht ein Fenster der benachbarten Mulde von Dinant, son-
dern der weiter nérdlich gelegenen Mulde von Namur, Die: sﬁd}iche--Mulde
von Dinant ist 15 bis 20 km vorwirtsgetragen und liegt als Déckscholle auf der
nirdlichen Mulde (Namur) und diese nérdliche Muide erscheint bei Theux
als Fens'ter unter der siidlichen (Dinant}. Ueber dem Fenster von Theux lag

) Eine "#hnliche Nomenklatur stainmit von Arnold Heim, der aber
nicht die Bewegungsilichen, sondern die Deckenteile besonders bezeichnet.
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das Joch, tiber das die Bewegung hinwegging, und so ergibt sich hier ein
neues tektonisches Bild, das Fenster am Joch, .

Die Hauptfldzmulde Belgiens ist von schrigen, nach Siiden geneigten
und nach oben leicht konkaven Flichen durchschnitten. Sie zerfillt dadurch
in Keile, die schrig tibereinander liegen und gegeneinander nach N etwas
verachoben sind. Diese Bewegung verréit das Bestreben, dem von der Faille
du Midi her ausgeiibten gewaltizen Drucke zu entweichen. Bewegungsflichen
dieser Art, die nicht aus Faltung hervorgegangen sind, nefnt Suef
listrische Flichen,

Die bestbekannien Beispiele bieten natiirlich die Alpen dar. Wir
sehen hier fallende und steigende Sohlen und kénnen die helvetisechen Hoch-
alpen als Feuster am Joch ansprechen. Die aus steiler Strikiur hervor-
gegangenen horizontalen Ueberfalien des Mont-Joly machen den Rindruck,
als wire ein michtizerer Gebirgsteil daruber hingegangen. Jacceards be.
kannfe tauchende Stirnfalten der Freiburger Alpen stelt Suef zu den
Drehfalten, bedingt durch die Beschaffenheit des Flysches. Das Gegenteil
der Drehfalien bildet die Ueberwurfsklippe Arnold Heims. Bei
dieser (Mattstock) vollziehi -sich die Bewegung von unten gegen auswiirts
und liegt das Hlteste Glied der Schichtenfolge mach auBen. Bei der Dreh-
falte geht die Bewegung von oben nach ahwirts und das voreilende jiingste
Glied liegt an der AuBenseite.

Das Gleiten der Decken auf fallender Sohle kann fir die Linge des
tektonisch verursachten Weges nicht in Betracht kommen; die Streckung
der Gesteine ist zwar bei der Schitzung des Weges ohne Bedeutung, aber
sie mindert die erforderliche Verkiirzung des Erdumfanges herab. Anderseits
erhebt sich die Frage, ob die lepontinischen Soblen nicht durch die spiter
folgende Awuffaltung der helvetischen Hochketten beeinflufit wurden. So tritt
klar zutage, wie sehwierig und verwickelt nicht nur die genetische Deutung,
sondern selbst die rein morphologische Unterscheidung der Alpenprofile sich
gestaltet,

In den Ostalpen spielen die lepontinischen Tauern die Rolle des
Joches, die in den Westalpen von der helvetischen Region iibernommen ist,
Das Tauernfenster am Joch ist nicht nur durch Erosion, sondern vielleicht
auch durch ZerreiBung der Decke entstanden. ®} Die Kalkzone mit ihrer
konkaven Schle geriit in die Stellung einer Deckscholle auf einer Pfanne.
In den Karpathen werden die Wechselflichen der Sandsteinzone als
listrische Flichen gedeuntet. Wahrscheinlich sind auch die Klippen axn
listrischen Fidchen hervorgetreten.

»Diese Analyse fithrt vorliufig nur zu dem Ergebnisse, daf die ein-
seitige tangentielle Eraft sich hauptsichlich in zwei selbstindigen Formen
fubert, n#mlich als Faltung und als Bewegung einzelner Stiicke oder auch
groBer Massen auf schrigen, aus der Tiefe ansteigenden Flichen. Die
listrischen Flichen liegen in zerdriickten Synklinalen und sind ein Teil
davon, Ihre konkave Form ist vielleicht nur der Ausdruck der geringeren
Belastung des vorderen Teiles. Die Soblen der major thrusts, der Faille du
Midi, der alpinen Decken sowie der Dinariden gehéren einer anderen Ordnung
der Dinge an. Alle diese Flichen sind ihrem Ursprunge wie ihrer Beschaffen-
heit nach verschieden von den disjunktiven Flichen”

Mit diesen- Worten des Meisters nehmen wir Abschied von dem
groflen Werke, von dessen iiberreichem Inhalte die vorstehenden Zeilen nur
einen kleinen Tejl wiedergeben konnien,

Zu der Bewunderung der groffien, unerreichien Leistung gesellt sich
der Wunsch, es méchte auch dieser Schiuffband des ,Antlitz* unsers
Wissenschaft in so reichem MaBe fordern, wie die vorhergehenden und der
Meister um sich herum das Gedeihen unserer Wissenschaft verfolgen, die

§) In meinem schematischen Qstalpenprofil ist die ZerreiBung nur fur
das ostalpine Deckensystem angedeutef, fiir die tieferen Tauern und echt
lepontinischen Deckén méclite ich die vollige Zerreilung nicht fiir wahr-
scheinlich halten.
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er so nachhaltig und in so weitem Umfange wie kein zweiter zuvor be-
fruchtet hat.

Ausgewsblte Kapitel aus E. Suefl, Antlitz der Erde, Bd. III, 2. Teil. (Die
Tiefen, valkanische Vorgiinge, der Mond, Kompensation der Gebirge und
der Kontinente, Kontraktion des Erdkérpers.)?)

Tiefen, Erdinneres. Den Ausgangspunki der Beirachtungen
{iber die Tiefen und iiber des Erdinnere bildet die bekannte Parallele
Daubrées zwischen der Gesamtheit der bekannten Meteoriten und der
mutmadlichen Zusammensetzung des Erdkorpers. Denkt man sich dieselben
nach der Schwere zu einem Korper, der unserer Erde #hnlich sein soll, ge-
ordnet, so erhiilt man einen Kern von Nickeleisen, dartiher Nickeleisen mit
Einschlissen von Magnesiumsilikaten (Olivin), Kine niichste Hiille sind Eisen-
magnesiumsilikate, dann folgen die Plagioklas fithrenden Gesteine, die Eu-
krite, die sich den Tonerdesilicaten der Erdoberfliche niheru. Mit der
auBersten, kieselsiurereichsten Hille, welche den grofiten Teil der Erdober-
fliche einnimmt, kann man die Glasmeteoriten oder Tektite vergleichen. So
werden drei Zonen unterschieden: eine innerste, schwerste, die Bary-
sphire, aus Nickeleisen bestehend (Nife), dann die Hille der
Magnesiumsilikate (Sima) und die #uBerste Hille von Tonerde und Alumi-
niumsilikaten (Sal = S5i-Al).

Vor zwei Jahren etwa haben wir an dieser Stelle einem hochinteres-
santen Vortrag von Prof. Benndorf aus Graz beigewohnt. Es wurde
damals pezeigt, daB die Forschungen iber Gewicht und Gestalt der Erde,
die Abweichung der Rotationsbewegung, bzw. die Nutation, die Gezeiten der
Erdoberfliche, vor allem aber die physikalischen Erdbebenforschungen zu
dem Resultal geftihrt haben, daB hochst wabrscheinlich die Erde aus einem
Eisenkern von etwa B000 km Radins mit dem spez. Gewicht 78 hesteht
und einem durch eine schiirfere Grenze getrennten Mantel von efwa 1500 km
mit der Dichte von 30 bis 84, Ueber diesem wihrde erst die #uBere Hulle
der Tonerdesilikate mit der Dichte 25 bis 28 (Granit, Gneis u. a.) folgen.

Die Magnesiumsilikate, welche nicht selten im meteorischen Nickel-
¢isen (Pallaste%nschwimmen, besitzen die Dichie 82 oder 8'4; jene des um-
gebenden Nickeleigsens ist 71 bis 7-8. Diese grofie Verschiedenheit der
Dichte des durch Differentiation ausgezeichneten Magnesiumsilikats wird als
ein Anzeichen fiir die scharfe Abgrenzung des duBeren Mantels angesehen,
wie sie von den Physikern aus dem Gange der Erdbebenwellen er-
schlossen wird.

Nickel erscheint auf der Erde im allgemeinen in Verhindung mit
Magnesiumsilikaten. So auch Platin und andere Schwermetalle. Die 2000 m
miichtige Gesteinsfolge in dem Intrusivkdrper von Sudbury in Kanada scheint
im kleinen ein Abbild der planetarischen Differentiation zu geben. Im Han-
genden hat sich Granit, darunter Quarzdiorit, ausgeschieden und noch tiefer
folgt basischer Norit. Iin tiefsten Teile des Inirusivkdrpers liegt die reichste
heute bekannte Lagerstiitte von Nickel, in Begleitung wvon Eisen, Kupfer,
Platin, Gold u. a. '

Untersuchungen von Sir Norman Lockyer haben gelehrt, daf die
Stoffe im Gefolge des Nife und der simischen Gesteine in den Spektren der
Sonne und von Alfa Cygni auffallend hervortreten, die salischen Stoffe,
welche die Hauptmasse der Erdoberfliche ausmachen, aber nur eine geringe
Rolle spielen. Denkt man sich die Erde zu einem Feuerball aufgeldst, so
wird das gleiche der Fall sein, wenn, wie andere Tatsachen annehmen
lassen, die kieselsdurereiche Hiille nur einen diinnen Mantel bildet. Sie
wird in der Mischung it den simischen Gesteinen und den sie begleitenden
Metallen zurticktreten.

1} Nach dem in der Vérsa.mmlung am 4 Dezember 1909 gehalienen
Vortrage.
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Entgasung Nur kurz sei hingewiesen auf die bekannte Vor-
stellung von der juvenilen Herkunft der vulkanischen Gase. Vadose Wﬁsser
sind jene der Oberfliche; juvenile Wisser entstehen aus den vulkanischen
Démpfen.

P So wie geschmolzenes Eisen groBe Gasmassen in sich aufnimmt und
beim Erkalten wieder abgibl, so hat die Erde im geschmolzenen Zustande
grofe Gasmassen in sich aufgenommen und jede vulkanische Eruption bringt
einen Teil davon wieder zur Enfbindung. Nur so wird die grofe Mannig-
faltigkeit der Gase vulkaniseher Exhalationen und Fumerolen verstiindlich.
Sje stufen sich bekanntlich in der Reihenfolge ab, daB neben freiem Wasser-
stoff Chlor und Fluor dem heiesten, Schwefel und Arsen einem kithleren
Stadium angehiren und am l4ngsten anhaliend bleibt als Rest der allmé#hlich
verarmenden Gasausstrémung die Kohlenstiure. Sie wird als das letzte An-
zeichen vulkanischer Titigkeit in vielen seit der Tertifirzeit erloschenen
Eruptionsgebieten angesehen. Die Thermen von Karisbad bringen jihrlich
eine Million Kilogramm Kochsalz zutage, das unmdglich aus dem Granit
stammen kann. (Dies hat vor allem fiir das Chlor Giiltigkeit.)

Bei jedem vulkanischen Ausbruch vermehri sich die Menge vadosen
Wassers. Die rhythmischen Pulsationen an Kratern werden mit jenen an
Siedequellen verglichen. Die aufsteigenden Gase scheinen selbst Wirmebringer
zu sein und Rekokte durch Umschmelzung von Laven hervorzubringen.

Es wird gefolgert, daf die Wisser der Ozeane ein Erzeugnis der Ent-
gasung des Planeten sind. Die Sonne befindet sich in einem Zustande fast
freier Entgasung. Am Monde scheint dieser Vorgang abgeschlossen zu sein.

Batholithen. Es wurde frither angenommen, daB die zumeist
granifischen Massen der Tiefe, welche den geschichteten Massen der Erdrinde
eingeschaltet sind, einen Hohlraum voraussetzen (etwa durch Abstau bei der
Faltung erzeugt), in den sie sich ergieBen konnten. Neue Beobachtangen
lehren, daf diese Voraussetzung iberfliissig ist und daB das Eindringen der
Batholithen sich durch ein tatsichliches Aufzehren des Nebengesteines be-
werkstelligt. Nur ausnahmsweise kann man aber eine chemische Beeinflus-
sung des Intrusivinagmas durch das Nachbargestein nachweisen.

Manche der diesbexztiglichen Beispiele, wie der von Michel Levy be-
schriebene Granil von Flanmanville in den Pyrendien, in dem die dioritische
Fazies nichls anderes vorstellen sollen, als die Reste anfgeldster Kalktrtimmer,
werden von anderen Forschern in anderem Sinne gedeutet. Dagegen scheint
es, dafi die Granite in manchen Fillen gewisse Gesteine bevorzugen, z. B. den
Tonschieferzonen folgen. Allgemein ist man der Ansicht, daB einzelne he-
nachbarte Granitkuppen, wie im Erzgebirge oder in Comwales, in der Tiefe
sich zu einem gemeinsamen Stocke zusammenschlieBen und, wie der Berg-
mann sagt in die ewige Teufe fortsetzen,

Den Widerspruch zwischen dem allgemeinen Umrif der Batholithen,
der das Schichtstreichen durchquert, und dem Mangel an chemischenUebergingen
zum Nachbargestein, sucht die Hypothese des Amerikaners Daly zu erkliren.
Er nennt den Vorgang nach einem Bergmannsausdrucke »overheadstopinge
{Uebersichbrechen). Dabhei liegt die Vorstellung zugrunde, da# durch die Tem-
ge_raturdjﬂerenz das Dach {iber den Batholithen gelockert wird. In die Fugen

ringt das Magma ein, 188t groBere und kleinere Scherben los, welche dann
vermbge ihres hoheren spezifischen Gewichtes in das zihfllissizge Magma
hinabsinken und allméhlich aufgezehrt werden. _ '

Ein dichtes Netz pegmatitischer Adern durchdringt das aufgelockerte
Dach der Batholithen. Die sogenannte prim#ire Verteilung der Erze in Gingen,
welche Batholithen begleiten, verrit oft eine Anordnung, welche der Reihen-
folge in den Emanationen titiger Vulkane entspricht.

Von der heiBesten Phase, den Bor-, Chlor- und Fluoremanationen,
ftihri diese Reihenfolge zu den Emanationen von Schwefel und Arsen, end-
lich zu den am lingsten anhaltenden Emanationen der Kohlensfiure. Als
Produkte der heiBesten Phase sind die Zinnerze anzusehen, begleitet von
der Metamorphose des Nachbargesteines zum sogenannien Zwitter im
Erzgebirge; ferner von FluSspat und dem Fluortonerdesilikat Topas.
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Darunter folgen Kupfer, Silber Blei u. a. in Schwefel- und Arsenverbindun-
gen. Dis Uranerze von Joachimstal sind von Dolomit begleitet und dtrften
der jingsten Folge, den Karhonaten zugehdren.

Verbindung der Batholithen mit Vulkanen. Irgendein
turmalinisierter Fleck im Gmeis des Erzgebirges zeigt, daB die Boremanation,
aber nicht das Magma selbst bis zur Hohe der heutigen Oberfliche empor-
gedrungen ist. Die pegmalitischen Adern in der Peripherie eines Batholithen
scheinen die Vorbereitung des Uebersichbrechens anzuzeigen. Im weiteren
Vordringen der Batholithen konnen sich die Verhiilinisse sehr verschieden
gestalten. Einige Beispiele werden hier herangezogen. Der Batholith von
Marysville in Montana ist von pegmatitischen Adern und von Erzgingen um-
geben und auch von Spalten, in welche geschmolzene Gesteine injiziert
wurden. Diese Injektionen miissen rasch erfolgt sein, sonst wire das Gestein
erstarrt. Man kann sich vorstellen, daB manche unter ihnen die Oberfliche
erreicht und Aufschitiungskegel erzeugt haben.

In einem anderen Falle kann es geschehen, da8 das Dach eines Batho-
lithen zusammenbricht und e¢in Neiz von Spalten bis an den Tag reichi.

Aber noch andere Beziehungen zwischen Tiefen- und ErguBgesteinen
lehren weitere Beispiele. In der Mitte des basaltischen Vulkanes von Duppau
in Béhmen trifft man grobkrisiallinen Theralith. Der 5790 m hohe Vulkan
Kenia in Afrika scheint seiner Aschen und Laven entkleidet zu sein und
besteht bis zu seinem Gipfel ans einer dem Nephelinsyenit verwandten
Felsart. Der grofe Batholith von Boulder in Nordamerika besteht aus (Quarz-
monzonit mit einer Decke von Andesit. Es wird die Frage aufgeworfen, ob
der Andesit nur die vulkanische Fazies des Monzonites sei. Lacroix hat am
Mont-Pelé gezeigt, daB Quarz unter ganz geringer Bedeckung zur Kristallisa-
tion gelangen kann und daf die zur Bildung holokristalliner Gesteine er-
forderliche Ueberdeckung weit iiberschiitzt worden ist.

_ Allmzhlich dringt die Aufschmelzung aus der Tiefe vor, nimmt immer
mehr Schollen der Dachgesteine auf, das Magma dringt zur Oberfliche. Es
erfolgt Explosion, Aufschiittung von Aschen und Laven. Dauert das Nach-
stromen der Gase fort, so wird die Aufschiittung immer ausgedehnter und
michtiger. Der nachdringende Batholith kann die eigenen Aufwurfsmassen
angreifen und in holokristalline Felsarten umwandeln. Manchmal mag er
noch ein Stitck des zertrimmerten Daches zuriicklassen, manchmal mag er
sogar bis in den michtigen Kegel eindringen.

Passive Injektionen: Bei diesen Vorgingen wird kein Anzeichen
irgendeiner aktiv wirkenden vulkanischen Kraft angetroffen. Man kennt aus
der Kapkolonie und aus Utah sehr lange Gangspalten, welche mit Sandstein
injiziert sind. Soiche Injektionen konnten nur auf passivem Wege, durch
hydrostatischen Druck vor sich gehen. Salomon nimmt an, da8 die
Tonalitmasse- des Adamello durch die sinkende lombardische Ebene empor-
getrieben wurde. Brogger denkt sich den Granit des Fjords von Christiania
an die Stelle einer versunkenen Scholle pal#ozoischer Gesteine emporgestiegen.
Die eigentlichen Lakkolithen Nordamerikas, welche durch Gilberts Be-
schreibung bekannt wurden, sind Anschwellungen von seitlich eingedrungenen
Lagergiingen, nach dem Prinzip der hydraulischen Presse. Sie setzen daher
nicht in die ewige Teufe fort, wie das bei den Batholithen der Fall ist. Die
zur Tiefe reichenden Stiele oder Schlote, welche man auf vielen Profildar-
stellungen siebf, wurden in der Natur nicht beobachtet.

Die griinen Gesteine. Hochst eigepartig und zu weiteren Studien
anregend ist das Auftreten sehr hasischer Gesteine in gewissen ausgedehnten
Zonen der Kettengebirge. Die »pietre verdi« der Italiener sind solche Injek-
tionen simischer Felsarten, in deren Begleitung Nickel, Chrom, Platin,
auch Awarnit (Nickeleisen) und das ganze abyssische Gefolge angetroffen
werden. Selten kann man sie von einem gréferen simischen Batholithen
ableiten. Sie liegen als lange Zige in den Faltengebirgen; so z. B. im bur-
manischen Bogen. Zuweilen erscheinen sie als lange Serpentinztige, nament-
lich in Arrakan, in Guatemala auf Kuba u. a. a. 0. Sie treten nie in das
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Vorland iiber, Es sind die Begleiter groBer Dislokationen, u. zw. Lagergtingen,
die bald den Schichtfugen, bald den Bewegungsfliichen folgen.

Auf der Hohe des Balchdurapasses, an der tibetaniachen Grenze
im Himalaja, wird die mesozoische Serie des Himalaja nebst dem Flysch
von Deckschollen der mesozoischen Serie von Tibet iiberlagert. Auf die
Aehnlichkeit der letzteren mit ostalpinen Gesteinen hat Prof Diener auf-
-merksam gemacht. Dazwischen liegt nach den Feststellungen von Krafft
eine groBe Machtigkeit basischer Eruptivgesteine, von denen keine Ginge in
das Liegende hinabreichen; sie umschliefen die Schollen und Bldcke der
tibetanischen Serie. Hier ist die Gleichzeitigkeit dertibetanischen Verfrachtung
und der Injektion der grimen Gesteine besonders deutlich.

Als eine Erscheinung Hhnlicher Art wird auch die Zone der basischen
Gesteine von Ivrea betrachtet. Sie ist an der Sohle der Dinariden an der
Grenze zwischen alpinem und dinarischem Bau eingeschaliet und setzt sich
in die Alpen fort, aber nicht in die Dinariden. Bis weit in die grofien Dis-
lokationsiiichen im Fenster von Chatillon und Zermatt und im Fenster des
Engadin werden die Massen eingepreBt und von diesen mitgeschleift. Die
Zone von Ivrea scheint die injizierte vnd verdriickte Gremznarbe zwischen
beiden Gebirgssystemen zu sein.

Der gleichen Grenzzone gehdren die Tonalite vom Adamello bis zum
FuBe des Bachergebirges an. Auch die siidsteirischen Andesite scheinen mit
dieser Eruptionszone, in deren Fortsetzung sie auftreten, im Zusammenhange
zu stehen.

Phreatische Explosionen. Wenn z. B. an der Basis eines
Kalkgebirges aufsteigendes Magma einen phreatischen, d. i. Grundwasser
fithrenden Horizont erreicht, entsteht eine Explosion von eigener Art. Die
aus Kaikstein bestehende Decke wird von ihrer wasserdichten Unterlage
abgehoben, zersprengt, in grofen Schollen beiseite geschleudert und so kann
ein weiter kreistdrmiger Kessel enfstehen, wie z. B. der Rieskessel in Bayern,
an der Grenze von Granit und auflagerndem Jurakalk. Friher wurde er flir
ein Einbruchsfeld gehalten. Oder es entstehen zahlreiche kleinere Explosions-
schlote, oft erfiilllt mit vulkanischem Tuff (Embryonalvuikane in Schwaben,
Schufikanile, Volecanetti vom unieren Voliurno bis zur Halbinsel Sorrent).
Zahlreiche zylindrische SchuBkanile im &stlichen Five stidlich von Dundee
haben ihren Ursprung an der Grenze zwischen Old red und dem auf-
lagernden Earben. Sie haben nach Geickie nur Splitter karbonischer
Gesteine, niemals Q1d red geftrdert.

Verbindung mit Gingen. Wo sich tiefere Aufschliisse darbieten,

- beobachfet man hiufig Verlingerung des Querschnittes der réhrenfdrmigen
Kanile in einer Richtung und den Uebergang zu Gangspalten. Mt. Tavlor
(3471 m) ist ein Vulkan, aufgesetzt auf emer vulkanischen Mesa, die auf
horizontaler Kreide liegt, nahe dem Sildostrande des Coloradoplateaus. Ein bis
zwei Hundert kleine Ausbruchstellen umgeben den Vulkan und sind iber die
Mesa aunsgestreut. Die Schlote sind 6fters bis tief in die Kreide sichtbar.
Nach Dutton erscheint ihr Querschnitt in den hohen Horizonten kreis-
formig; tiefer unten zeigen sie seitliche Verlingerung; noch tiefer ist die
lingere Achse, nach rechts und links in Ginge fortgesetzt.

Vulkanische Intrusivginge enden 4fters plitzlich mit stumpfem Ende,
dfters auch durch Auskeilen gegen ohen.

In Ostran hat man in den tieferen Horizonten der Steinkohlengruben
an vielen Stellen ziemlich parallele Basaltginge angetroffen, die in hoheren
Horizonten nicht gefunden wurden. Nur an einer Stelle um Jaklowetz bei
Poln.-Ostran steigt ein solcher durch den tertiiren Meersand auf bis an die
heutige Oberfliche.

Die basaltische Injektion, welche durch mehrere 1000 m aus der Tiefe
emporgeprebt wurde, hat hier anscheinend plotzlich 100 bis 200 m unter
der beutigen Oberfliche gestockt. An irgendeiner Stelle mag ein Durchbruch
eingelreten sein, der allgemeine Entlastung zur Folge hatte.
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Stdafrikanische Schlote. Die diamantfithrenden Schlote
Stidafrikas sind tiber 16 Breitegrade ausgestreut. Sie sind das Erzeugnis
gewaltiger gasférmiger Ausbriiche. An mehreren von ihnen ist gegen unten
Verengung, einseilige Verlingerung, endlich, z. B. in der St Augustin-
mine bei Kimberley, der Uebergang in eine Spalte nachgewiesen. Das Ge-
stein der Schiote ist der Kimberlif, sehr olivinreich, verwandt dem
Glimmerperidotit, mit Pyroxen; in der Struktur an manche meteorische Chon-
drite erinnernd.

In dieser hochbasischen Felsart wird Nickel nicht erwiihnt, dagegen
tritt das Titaneisenerz, der Uminit, &rtlich in grofer Menge auf. Es ist
sonderbar, daf auch im Spektrum der Sonnenflecken, die man  als die
gréften in Natur bekannten gasférmigen Eruptionen ansieht, Titan auffallend
hervortritf.

Verteilung der Vulk ane Dieser Abschnitt steht in Beziehungen
mit den allgemeinsten Fragen der Tektonik und mit den Hauptergebnissen
der synthetischen Forschung iiber das Antlitz der Erde. In der atlantischen
Region werden folgende Vulkangebiete unterschieden: a) diffuse vulka-
nische Felder (z. B. von Gronland bis Island und Sibirien; die Laven
dieses Gebistes sind von verschiedenem Alter; an der unferen Tunguska
permisch, im Franz-Josephsland jurassisch, auf Disko kretazisch und in Ir-
land und Schottland tertiir, auf Island und Jan Mayen in Verbindung mit
noch titigen Vulkanen; einn zweites Beispiel sind die Basalttafeln des Dekkan).
b) Yulkane auf disjunktiven Linien (das griBte Beispiel ist der
afrikanische Graben, Rudolfsee bis Syrien, ein zweites die Vulkane von
Kamerun. Eine zhnliche Linie wie die afrikanischen Griben ist der Rhein-
graben im Gebiete der variszischen Faltung). ¢) Gruppenvulkane
(z. B. Azoren, Kanarische Inseln, Kap Verde).

Im pazifischen Gebiete werden unterschieden: a) diffuse Felder
(nur insofern, als die sibirischen Bagalte in die Mongolei und den alten
Scheitel eingreifen). b) Vulkane auf disjunktiven Linien (hier-
her gehdren alle Vulkane der ostasiatischen Inselkrinze, z. B. Philippinen,
Kurilen, ferner auch die Aleuten, die westamerikanischen Vulkane und jene
der Antillen). ¢) Gruppenvulkane (nur im Osten des pazifischen
Ozeans, Galapagos, Osterinseln). d) Die Vulkane der Alpiden mit
jenen des Mittelmeeres.

Noch weitere Vorkommnisse filgen sich nicht in diese Zuteilung. So
vor allem der quer iber das wesiliche Nordamerika vom Yellowstonegebiete
bis in die FluBgebiete des Snake in Kolumbia sich ersireckende Zug; dann
die beiden Vulkangipfel Kashek und Elburs auf dem Kaukasus, des Demawend
auf dem siidkaspischen Bogen u. a.

Vulkanische Linien. Drei Vorginge scheinen fir den gegen-
wirtigen Zustand der Lithosphiire insbesondere in Betracht zu kommen:
Senkung, Einbruch und Faltung mit ZerreiBung. Der mit Zersplitterung ver~
bundene Einbruch wird wohl unterschieden von der ausgedebnien Senkung.
Die Liparen liegen auf einem zur Tiefe gehenden Bruchfelde.

Aber nicht immer sind grofe Briiche von Vulkanen begleitet. Der
12 Breitegrade erreichende Bruch an der Wesiseite der indischen Halbinsel,
welcher Gneis und die auflagernden Laven des Dekkan durchschneidet, der
10 Breitegrade lange Bruch an der Ostseite von Madagaskar, der Bruch
der syrischen Kitste, parallel der Jordanlinie, sind frei von Vulkanen. An
diesen Strecken vor aller aber ist der Umstand bemerkenswert, dad die Vortiefen
der pazifischen Gebiele, welche bis zu 8 und 9 km Tiefe absinken, nirgends
Vulkape erwecken, obwohl diese in den parallelen Gebirgshogen auftreten.
Es zeigt dies, daB der driliche Einsturz in Bruchfelder, die lineare ZerreiBung
an digjunktiven Linien und die groBe ozeanische Senkung selbstindige, von
einander verschiedene Erscheinungen sind.

Die ozeanische Senkung zerlegt sich in einzelne gestreckfe Bogen-
stlicke, Durch die Kontraktion, weiche diese Senkung erzeugt hat, ist Ueber-
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schub 'in der Huferen Hiille des Planeten enistanden. Dieser Ueberschug
wandert in bogenformigen Falten in und tiber die Vortiefen. Unter unermes-
lickem Drucke driingen und tiberschlagen sich Falten und es trat Zerreilung
annfihernd nach dem Streichen der Bogen ein. Die ZerreiBungerfolgt
von oben her.

Im ersten Teile des dritten Bandes wurden die Disjunktivlinien ein-
gebend behandelt, welche die innersten Teile Asiens durchschneiden. Bald
folgen sie auf lingere Strecken den Falten, bald auch weichen sie von
diesen ab. Sie kinnen Griiben bilden und der Baijkalsee liegt, wie es scheint,
in der Vereinigung zweler solcher Gridben. Der bis unter das Meeresnivean
reichende Graben des Liukischun und der Graben desEbi-Nor sind weitere
Beispiele. Oft sind diese Disjunktivlinien von vulkanischen Gesteinen ver-
gchiedenen Alters hegleitet,

Es ist nicht denkbar, daf urspringlich geradlinige vulkanische Kliifte
durch die Faltung bogenfirmig geworden sind und es muf angenommen
werden, dafl hier schon ursprimglich bogenférmige Klifte vorhanden waren,
vergleichbar den Spriingen in einer nachsinkenden Aspbaltdecke. Die
Vulkanlinien stehen stets innerhalb der Vorfaltungszone, also im Gebiete der
stirksten Inanspruchnahme durch die Faltung. Sie bleiben stets selbstindig
von der Vortiefe.

Sehr bezeichnend flir die Autonomie der Disjunkfion gegeniiber der
Faltung ist die Verlingerung der Vulkanlinien iber die FaltungshSgen
hinaus, wie das besonders in Japan deutlich wird. In der Verléngerung der
Kurillenlinien quer itber das Streichen von Hokaido und dem der Liukiu-
linie in das sildliche Kiuschiu. Zwischen den bogenformigen Vulkanspalten
konnen Griben entstehen, wieder von Vulkanen begleitel. So z. B. die
Linien der Schischitovulkane in der grofen Storung ven Hondschm. In
ghnlicher Weise zichen Vulkane und Graben durch die nordamerikanischen
Anden und durch Mexiko.

Die Vulkanlinien der asiatischen Inselkrinze sind dieselbe Erscheinung
wie die bogenformigen Zerrungslinien im Innern Asiens. Friher, bevor noch
der innere Bau Asiens erkannt war, waren sie als Bruchrinder angesehen
worden, Zerrung und Faltung laufen hier nebeneinander und itberall sieht
man, daf die jungen Gebirge den lebhaftesten Vulkanismus zeigen. Freilich
im einzelnen begegnen unsere Vorstellungen von dem Mechanismus des
ganzen noch manchen Schwierigkeiten. Wie kommt es, da sich die StraBen
der aufsteigenden Lava in den gefalieten Gebirgen behaupten? Wird die
Digjunktion abgelenkt in der Sole der Verfrachtung oder &ffnen und schliefen
sich und verschieben sich die Fallen in der Tiefe #hnlich wie die Quer-
spalten bei einem Gletscher, indem sie sich durch Erneuerung behaupten,
Auf lefzteres scheinen wandernde Vulkane hinzuweisen, :

In Mittelamerika (Guatemala) verschieben sich die Ausbruchsteilen
wie es scheint, auf Querlinien in der Richtung gegen den pazifischen Ozean.
Deutlich verschiebt sich die vulkanische Titigkeit auf einer Querlinie
Iztakzihuatl-Popokatepetl, indem sie sich der mexikanischen Hauptzone
nihert, Eine dstliche Linie von erloschenen Vulkanen begleitet durch sechs
Breitegrade die Andenvulkane vom Tiiikakasee bis Argentinien. Auf den
Sandwichinseln vollzieht sich die Verschiebung nach 80, so dad die titigen
Vulkane auf Hawai stehen.

In Kamtschatka siehi man eine Menge erloschener Vulkane im Innern
regelmifig verteilt. Die titigen stehen auf einer Linie in Osten. Die Haupt-
linien scheinen keine plétzliche Bildung, sondern gleichsam nach und nach
durch Drainierung der Umgebung entstanden. Nach den Beobachtungen am
oberen Indus und am Zoge von Ivrea kann vielleicht auch von den Solen
der Verfrachtung Injektion ausgehen.

Zuriickblickend auf die verschiedenen kurz besprochenen Erscheinungen
des Vulkanismus sieht man eine grofe Mannigfaltigkeit in der Natur. An
einer Stelle eine Reihe getrennter Ausbruchbstellen, danp wieder gerade
parallele Spalten im alien Gebirge mit oder ohne Vulkane oder Vorschub
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an Verfrachtungszenen in jiingeren Gebirgsketten; immer Abh#ngigkeit von
Kontrakiionserscheinungen und von der Tektonik im grofien.

Atlantische und pazifische Laven. Becke und ebenso
Prior haben die Ansicht gefuBert, daf man zwel rdumlich verschiedene
Gruppen eruptiver Felsarten zu unterscheiden habe: eine tephritische,
atlantische Sippe mit einem gréferen Gehalte an Alkalien, namentlich
Nairium und eine andesitische, pazifische Sippe, in der die Alkalien mehr
zuriickireten, dagegen Caleium und Magnesium zunehmen.

Es ist besonders bezeichnend, daf die pazifischen Gesteine von den
asiatischen Gebirgen her in die Dinariden, die Karpathen und die Alpen
vnd daher mitten in atlantisches Gebiet hineindringen, als solite hier eine
Bestiitigung der tektonischen FErgebnisse bervortreten, denen zufolge die
Alpen eine westliche Fortsetzung der asiatischen Ketien sind, Denn Becke
sondert die Gesteine nicht nur nach ihrer geographischen Verteilung. Die
atlantischen Laven gehdren nach seiner Auffassung den Gebieten radialer
Koniraktion an, die paszifischen Laven den. Gebieten der Faltung durch
tangentialen Zusammenschub und in den letzteren diirfte eine betrichtliche
Aufzehrung von Sedimenien den héheren Gehalt von Calcinm und Mag-
nesium erkliren. Vielleicht steht aber auch die dltere und tiefer gehende
Erstarrung des atlantischen (ebietes mit dem Zuricktreten der genannien
Stoffe in den Laven im Zusammenhang.

Der Mond. Der Vergleich solt helfen, unser Bild von diesen grund-
legenden Vorgiingen der planefarischen Gestaltung womdglich zu ergiinzen.
Sonne und Mond und auch die Meteoriten belehren uns fiber -die Ailge-
meinheit der vulkanischen Erscheinungen an den Weltkdrpern. Sie belehren
uns zugleich iiber die auBerordenmtlich verschiedenen Formen, welche dieses
Phinomen unter verschiedenen Bedingungen annehmen kann., Auf der
Sonne vollzieht sich, wie gesagt, die Entgasung frei und mit wechselnder
enormer Intensitit auf der ganzen Oberfliche. Auch die, wie es scheint,
bereits abgeschlossene Entgasung auf dem Monde zeigt thre Spuren reiner
und in groBartigeren Formen erhalten, als auf der Erde. Die wvulkanischen
Gestalten aller Epochen sind dori nebeneinander stehen geblieben, ohne der
zerstirenden Wirkung der Atmosphire zum Opfer zu fallen, ohne von Meeren
und Sedimenten verhiéillt zu werden. Zum Vergleich mit der Erde miiite
man von dieser nicht nur die umhiillende Atmosphiire mit ibren Wolken,
die Eismassen der Pole und die Schneemassen der hohen Gebirge, Pflanzen-
wuchs und Humusdecke und die Qzeane uns weggenommen denken,
sondern anch die ganzen Folgen der Erosion und den Mantel sedimenthrer
Masgen. Dann wiirden sich auch die sanfien Formen der Erde zu steileren
Gehingen verwandeln.

Aufunserem Satelliten verraten die Schlagschatten Héhenunterschiede
bis zu 7000 m. Auf der Erde sind sie nicht geringer. Wer aus den tiefsten
Tiefen der Meere heraufsteigen wilrde, wiirde nach den von H. Wagner
vereinigien Ziffern in der Meerestiefe von — 4000 m bereits 89%/ der Ober-
fliche der Lithosph#re wunter sich haben, dann in — 3000 m schon mehr
als die Hilfte {62%(,.) Nur 289, bieiben trocken und 6°, liegen héher als
-+ 1000 m. So gering ist die summierte Oberflliche der Gebirge und so
wenig sehen wir iiherhaupt von unserem Planeten,

Vom Gipfel des Lullaico fallt die Obexfliche 14 km tief zur Vortiefe
der Anden hinab, vom Fusijama 11 km zur niichsten Vortiefe.

Meere und Wailkreise. Die auffallendste Erscheinung der
Mondoberfliche sind die schon mit freiem Auge sichtbaren dunkeln Flichen,
die sogenannien Meere. Es sind in der Haupisache vertiefte, erstarrte
Lavaflichen mit einer steil abfallenden, runden oder elliptischen Umrandung.
Zuweilen sieht man, daf die Lava {ibergeflossen ist in benachbarte Tiefen.
Loewy und Puisseux, die Herausgeber des photographischen Atlasses
des Mondes, heute die Hanptquelle solcher Studien, unterscheiden am Mare
Nectaris fiinf aufeinanderfolgende Senkungen. Die unregelmnifigen Urnrisse
entstehen anscheinend dureh das Zusammentreten von Kreisen; bel ein-
-zelnen, wie bel den Mare Crisium, ist die rundliche Gestalt mit 450 bis



— 337 —

570 km Durchmesser wohl begrenzt erhalten geblicben. Wo zwei solche
kreisfsrmige >Schmelzherde« sich treffen, entstehen keilfdrmige Horste,
wie Cap Heraclides und Cap Laplace. Peripherische Senkungsbriiche um-
geben z. B. das Mare Humorum,

An den irdischen Batholithen wurde gezeigt, wie eine Aufschmelzung
von unten durch Nachstromung von Wirme hervorgerufen werden kanm.

Im Monde wiirde, wenn das Dach nachbricht, ein miichtiger LavaguB
entstehen. Man sieht auch hier die untriglichen Anzeichen des unregel-
mibigen Ganges der Abkithlung, das neuerliche Eintreten héherer Tempera-
turen in bereits erstarrten Regionen, und vielleicht ist die Lithosphire der
Erde noch #hnlichen Angriffen von unten ausgesefzt.

Aber das Bild der Mondiandschaft wird in noch hoherem Grade be-
herrseht durch die zahllosen Wallkreise. Dies sind nichis anderes als
kleinere Schmelzherde. Clavius hat z. B. noch 228 ki Durchmesser und
diese grofleren Wallkreise bilden Uebergiinge zu den sogenannten Meeren.
Nach auBen fallt ihre Umgebung sehr flach, nach innen sehr steil ab. Die
Aebnlichkeit dieser Gebilde mit den fast nur durch Lava gebildeten Riesen-
vulkanen von Hawal hat bereits Dana (1840) hervorgehober. Zwar sind
die Dimensionen viel kieiner, aber die Vorginge an diesen Bergen
bringen doch den Mechanismus der Mondvulkane unserem Verstindnis
niher,

Eine hiufige Eigentimlichkeit der Wallkreise sind kieinere Ringherge,
die an den R#ndern der groBen aufgeselzt sind, sogenannte reitende
Kratere An irdischen Vulkanen wird zuweilen die Neigung bemerkt, am
FuBe des Wallrandes gegen den Schlot oder vielmehr gegen seine erstarrfe
Obstruktion eine Randkiuft zu bilden, welche den vulkanischen Emanationen
den Weg weisen kann; z. B. an der Solfatara bei Puzzuoli. Die Ausstrémung
bohrt sich aus und ein kleinerer, neuer Erater entsteht, der anf dem Rande
des alten reitet. Viele solcher rteifender Kratere in den phlegriischen
Feldern, im Albaner Gebirge am Braccianersee scheinen Wiederholungen im
kleinen der am Monde so h#ufigen Gebilde. An lunaren Vulkanen kann
man sogar zwel oder drei Generationen reitender Vulkane unterscheiden,
die in der Regel immer kleiner werden und immer tiefer eingesenkt sind.

Von diesen auf dem Walle reitenden Krateren gehen die langen,
weillen Strahlen aus, welche, ilber Hthen und Tiefen sich fortsetzend, zu-
weilen nicht radial, sondern tangential zum Hauptkrater stehen. Loewy
und Puisseux haben gezeigt, daB sie, einem Hindernis begegnend, ihre
weie Farbe verdichten, wihrend sie auf Ebenen ausflachen. Sie werden als
zerstfiubte Aschen angesehen, _

Die grellen weifen Flecken in einzelnen Krateren aber, wie im
Humboldt und Werner, diirften Bleichung durch Solfatarenwirkung sein.
Auch Aufschiittungskegel, irdischen Vulkanen vergleichbar, werden verein-
zelt von den genannten Autoren beschrieben. Nicht selten sieht man Spalten,
an denen kleine, rundliche Oeffnungen aneinandergereiht sind (Explosions-
krateve), dbnlich der Lakyspalte auf Island, AuBerdem kennt man auf dem
Monde noch kreisférmige Oeffnungen mit 15 und mehr Kilometer Durch-
messer und kegelfdrmig emporgezogenem Rande, vermutlich durch ein-
zelne Explosionen gebildet und den sildafrikanischen Diamantschloten ver-
gleichbar, '

S0 hietet der lunare Vulkanismus irotz der groflen allgemeinen Ver-
schiedenheit viele Vergleichspunkie mit den irdischen und untriigliche Zeug-
nisse fiir den ehemaligen Bestand juveniler Gase.

Es liegt die Frage nahe, ob man an der Oberfiiche des Mondes
Analogien finden kann, mit dem Unterbaue der Erde. Das Tal der Alpen ist
ein 130 km langer, aber nur 9 km breiler, geradliniger Sprung mit 3000 m
hohen Winden, Wire er an der Oberfliiche von-Gneis und Sedimenten iber-
deckt gewesen, so wilrde er durch Einsturz der Rander ein dhnliches Bild
geben, wie die langen irdischen Griben: das Rheintal oder der afrikanische
Graben. Die »Mauer« am Mond ist eine einfache Verwerfung.

22
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Eine Anzah! gerader Linien machen den Eindruck einer gewissen
Spaltbarkeit der Mondoberflfiche. In #hnlicher Weise, wie auch im Umrisse
des indischen Ozeans und in Teilen Ostafrikas eine Neigung zu paralleler
Spaltung besteht. :

Anderes lehtt der Vergleich zwischen den lunaren und den irdi-
schen Meeresbecken.

Die groSen irdischen Senkungsfelder sind durch grofe, stidwiirts ge-
wendete Horste getrennt (Gronland, Afrika, Ostindien). Auf Island, einem
»yulkanischen Panzerhorste«, sind namentlich im Nordwesten und Westen
kreisformige Senkungen entstanden und zwischen diesen sind keilfdrmige
BHorste zurickgeblichen, die ganz jenen des Mondes gleichen. Die Vorgebirge
des Spefells-Jokull und von Reykjanes entsprechen dem genannien Cap
Heraclides und Cap Laplace und die Lage des Saxzafjord entspricht dem
lunaren Sinus Iridium.

Die liparischen Inseln stehen in einemm bogenfirmigen
Eesselbruche und wenn ihre Laven tiber dem ganzen Boden sichibar
wiiren, 50 wiirde sich das Bild dem der lunaren Formen noch rebr nihern.
Die geringere Menge der irdischen Ergiisse wird wahrscheinlich zu erkléiren
sein durch die groBere Michiigkeit der HuBeren sedimentiren Hulle und
dadurch, dafl die Ergiisse alter Epochen zerstort, verdeckt und umge-
gewandelt sind.

Loewy und Puisseux unterscheiden auf dem Monde drei Stufen
oder Phasen der Verfestigung, je durch 3000 m in der Hbhenlage der Laven
getrennt. Es ist auffallend, daB die Tiefe des atlantischen, des indischen wie
pazifischen Ozeans der Durchschnittsziffer, 4000 m, nahe steht. Die Vulkane
von Hawai zeigen aber schon, daf die Hohenlage der erstarrten Lavaseen
nur mit Vorsicht fiir hnliche Vergleiche verwendbar ist.

Wallace meinte, daB die irdischen Meereshecken so hedeuntende
Unterbrechungen der Oberfliiche seien, dad es scheint, sie wiiren dem Planeten
von jeher aufgeprfigt. Ein Beobachter vom Monde aus wiirde sie vielleicht
fir eine Reihe von Erstarrungs- oder Absenkungsphasen halten. Man muB
dagegen aber geltend machen, daB sich die tiefe Thetis in geologisch junger
Zeit geschiossen hat durch Vordringen der pazifischen Falten nach Westen
bis zum Bogen von Gibraltar; und die analoge Erscheinung tritt uns ent-
gegen in dem Vordringen des jungen Antillenbogens auf der anderen Seite
des atlantischen Ozeans. Diese Erkenntnis verwehrt es, die nahe Analogie
der Durchschnitisziffern fiir Mond und Erde weiter zu verfolgen,

Abtrennung des Mondes, G H. Darwin hat die &lteste
Geschichte der Erde analysiert und den hedeutungsvollen Nachweis erbracht,
daf im Sinne der Theorie von Jacobi sich einst ein dreiachsiges Ellipsoid
als Rotationsfigur bildete {Jacobisches Ellipsoid), daf eine Einschntirung sich
volizog (Jacobische Birne) und dag sich endlich ein kleiner Himmelskorper,
der Mond, ablste. Der Mond begann sich zu entfernen und hat seither seine
Rotation verloren. Aueh die Rotation der Erde pimmt ab, und zwar wie
gchon Kant wuBte, unter dem Einflusse der Gezeiten. Wenn der Tag
55 Stunden lang sein wird, dann wird nach Darwin der Monat auch
bb Stunden lang sein und dann wird die Erde dem Monde immer dieselbe
Beite zukehren,

Die eigentimlichen, in der Mitte eingeschniirten, hantelférmigen
Kérper, welche unter den Tekiiten (Australiten) bekannt sind, hat bereits
Walcott (1898) einer hefligen Rofalion zugeschrieben und deren ge-
legentliche ZerreiBung filr wahrscheinlich gehalten. Referent hat sie 1900
dem durch See fiir die Theorie der Entstehung der Doppelsterne geforderten
abgeschniirten Ellipsoid verglichen.

Der Mond mit der Dichte 3-4 ist leichier als die Erde und alle inneren
Planeten und schwerer als alle fuieren Planeten. Der metallische Kern der
Erde diirfle sich schon vor der Abirennung des Mondes abgesondert haben und
man kann demnach annehmen, dafi er in der Hauptsache aus Magnesium-
Silikaten bestehd. '
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Isostatische Kompensation der Gebirge. Nachdem
Pratt gefunden hatte, daf in KaliAna, 64 km stidlich am FuBe des Hima-
laja, die Lotablenkung zu gering sei, folgerte er (1852), da8 der Himalaja
leichter sei als die Umgebung. Auch die Pendelmessungen ergaben in den
Vorbergen wirklich einen Abgang an Schwere. Die einzige innerhaib des
Hochgebirges gelegene Station Moré (4696 m) ergab einen besonders grofien
Defekt.

Aehnliche Ergebnisse schienen Sterneck s Messungen in den Tiroler
Alpen mit der von ihm erdachten zweckmiBigeren Form des Pendels zu
liefern. An einer ringfrmigen, 356 km langen Linie, von Innsbruck aus-
gehend tiiber Oetz und Stubai, wurden 33 Punkie gemessen, Die von
Helmert ausgefilbrien Rechnungen ergaben gleichfalls negative Werte.

Auf solchen Erfahrungen beruht die vor allem von Dutton ver-
tretene Lehre der Isostasie Sie sagl dal die Gebirge leichier seien und
emporsteigen, wihrend das Vorland, dessen Belastung durch die hinaus-
getragenen Sedimente immer mehr gesteigert wird, hinabsinke. Diese Lehre
fand namentlich in Amerika grofen Beifall. :

Aber die weitere Verfolgung der Messungen ergab aunch Unregel-
miabigkeiten. Es zeigien sich z. B. beim Mauna Loa und Aetna hbhere
Werte am Gehiinge und ein Defekt am Gipfel. Der wahre Durchschnitt gibt
in diesen und anderen Fillen die wahrscheinliche Ziffer fir die Dichte
und das Profil der Schwerekurve, entspricht dem Negativ der Ober-
flichenkurve. _

Von geologischer Seite wurden indessen Zweifel gefuBert. Man konnte
Hohlrdume von groBen Dimensionen unter den Gebirgen nicht zugestehen
und die Dichte der gebirgsbildenden Gesteine schwankt bekanntlich nur in
engen Grenzen. Das wichtigste aber war, daf Clarke und Fave die
Richtigkeit der in Gebrauch stehenden Bo uge rschen Formel fitr Berech-
nung der Pendelmessungen bestritten. Bei Weglagsung des bestrittenen
Faktors in diesen Formeln verschwindet der Defekt unter der Hohen-
messung Moré im’ Himalaja und ebenso jener Defeki, der unter Pikes Peak
{4293 m, Rocky Mountains) in den nordamerikanischen Bergen getroffen
wurde, s0 dab Gilbert folgein konnte, die Appalachien, Rocky Mountains
und das Wahsatch Plateau seien aufgesetzte Lasten, welche von der Riegheit
der Erde getragen werden.

Bet den Tiroler Messungen kommt wahrscheinlich noch ein weiterer
Umstand in Betracht. Viele Gipfel ither 3000 m dberragen die Linie. Ihre
mittlere Hohe ist 790 m, die grofte Hohe 1483 m. An den héchsten Punkien
(Brenner und Reschen-Mals) wird der negative Wert geringer. Beim Eintritt
in das umgebende Hochgebirge bei Pfelders {1636 m) sinkt er noch mehr.
Die wenigen Messungen aus noch groferen Hohen sind alle positiv. Daher
miissen weitere Messungen in gréBeren Hohen abgewartet werden und es
hat bis jetzt den Anschein, als ob die ilberragenden Hohen eine nicht vollig
ausgeglichene Attraktion gegen oben ausilben wirden. -

Es ist hier nicht méglich, ausfihrlicher die letzten Arbeiten Burrards
iiber den Himalaja anzufithren und verweise ich daher fir diese auf das
Werk setbst.

Kompensation der Kontinente. Die Lisung dieser bedeu-
tenden Frage gestaMet sich etwas anders. Hier mégen nur einige Worte
iiber Heck e rs miithevolle Schweremessungen auf dem Meere gesagl sein.
Sie wurden durch den Vergleich von Siedethermometer und Barometer aus-
gefiihrt. Auch hier wird als Ergebnis angefilhrt, daf die geringere Dichte
des Wassers der Qzeane durch grdBere Dichte des Meeresgrundes kom-
pensiert wird, daB die Kontinente keine Massenanhiufungen seien, sondern
daf ihre HoOhe durch Massendefekte kompensiert werde,

Vom Standpunkte des Geologen wird folgendes zu der Frage
bemerkt:

Die wenigen (8) Messungen im Mittelmeere sind tberhaupt negativ.

Ganz im groBen genommen, zeigt der pazifische wie der atlantische
Ozean einen breiten, die Kontinente umgebenden positiven Saum, dann eine

ag*



neuirale oder negalive Begion und in dieser eine geschlossene positive Re-
gion, Diese fillt mit zwei Gebieten zusammen, deren Gestelne zu den
schwersten auf der. Erde gehdren: nimlich den Sandwichinseln und St. Paul
(Peridotit, 0'B8‘ n. Br., 29" 15' w. L.). Weiter erstrecken sich die positiven
Werte im atlantischen Ozean bis auf 140km von dieser Insel; gleiches findet
sich zwisehen Madeira und Gettysburg, die als vulkanisch zu bezeichnen
sind, AuBerhalb dieser Zone wurden auch iiber dem Meere einige negative
Werte festgestelli. :

Im pazifischen Gehiete reiste Heck er nicht weit stidlich der Kette
der Sandwichinséln, Schon weit abseits in 29° n. Br, und 117° w. L. be-
ginnen die positiven Werte. In der Richtung auf San Francisco fanden sich
neben 3 positiven bereits 16 negative Werte.

"In beiden Fallen ergibt sich, daB sehr schwere Felsarten vorhanden
sind — im pazifischen Ozean diirfle sich eine Zome dieser Art {iber
10 Breitegrade und 22 L#ngengrade erstrecken. -— Es sind aber wahr-
scheinlich doch #ortlich umgrenzte Vorkommnisse auf eineém vorherrschend
negativen Gebiete,

Diese Messungen geben einen ersten Umrif des ozeanischen Unter-
grundes; wir kénnen in der Zukunft noch weitere Vervollstindigung er-
warten.

Heckers grofite positive (Gebiete liegen in der aflantischen Erd-
hilfte. Im indischen Ozean ddrfte die Versenkung des schweren Dekkan Trap
in Betracht kommen, der durch £ Breitegrade an der Westkiiste Indiens ab-
bricht. Die tber 300.000 km? ausgedehnte Tafel wurde, wie die Einschal-
fungen zeigen, auf dem Lande gebildet. Sie war lange Zeit der Abtragung
ausgesetzt und das Gewicht des Golfes von Bengalen ist durch Zubragung
von dieser Seite noch erhéhi worden.

Auch die Basalttafeln Islands sind gribtenteils auf dem Lande ent-
standen. Immerhin wird man an die dunkeln Laven des Mondes erinnert,
welche dort die Meere erfiillen. . '

In den tiefen Teilen der Meere, wo keine Sedimente gebildet werden,
legt siech Lava auf Lava. Keine Tiler durchbrechen die grofien Flichen. Auf
dem Festlande werden die Tafeln zerstort und die Tréimmer wandern ins
Meer. Man kénnte sich wundern, daB die Messungen dber den Ozean nicht
noch gleichmiBigere Schweren ergeben. '

Nirgends aber findet man einen Nachweis, dafl Kompensation statt-
gefunden hitte. Es kann kein Zweifel daritber bestehen, daf die indische
Halhingel ein Bruchstitck ist. Man findet die gleichen Transgressionen wie in
Oslafrika und Madagaskar, beginnend mit den ersten marinen Spuren in
Lias iiber altern Grundgebirge. Man findet kein Anzeichen daftir, dal der
Dekkan Trap gehoben worden wire; die zwischenliegenden Gebiete gegen
Madagaskar sind vielmehr abgesunken.

Im Stillen OQzean sieht man z. B. in den Neuhebriden und in Neu-
kaledonien Anzeichen einer seitlichen: Verfrachiung mitten im Meere; und es
ist unter anderem wichtig, daf die groBe Tiefe vor den Tongainseln negative
Werte gegeben hat.

dede vom Meere kommende und gegen die Kontinente gerichtete Kraft
wiirde wohl zuerst die pazifischen Vortiefen schlieBen.

Eontraktion des Erdkdrpers. Es wird bekanntlich im all-
gemeinen angenommen, daf radiale éenkende) und tangentiale (faltende)
Bewegungen aus der Zerlegung der Spannungen hervorgehen, welche die
Verminderung des Volumens des KErdkSrpers erzeugt. Ez wurde dagegen ein-
gewendet, dafl das Ausmaf der Senkungen nicht jenem der tangentialen Be-
wegungen entspreche, Die mittlere Tiefe der Ozeane sei 4000 m, ihre Aus-
dehnung drei Viertel der planetarischen Oberfliche. Dies gebe eine Ver-
minderung des Radius um 3000 m und eine Verminderung des Umfanges
um nur 19 km, welche lange nicht genfigt. :

Hiebei sind zundichst die atlanfischén Senkungen ans neuerer Zeit,
die tiberbaupt nicht von- tangentialen Bewegungen begleitet zu sein pfiegen,
zu unterscheiden von den pazifischen Ereignissen und ihien von Asien nach
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West und Ost erdumspannenden Fortsetzungen. Vor den pazifischen Ketien,
weleche den Ozean beriibren, liegen die groBen Vortiefen, welche die
doppelte Tiefe des Ozeans 7 und 8 km, ja selbst tber 9 km erreichen. Selbst
vor den kleinen Antillen liegt eine solche Tiefe. Das tief unter das Meeres-
niveau reichende Tal des Ganges ist von jungen Meeresbhildungen erfiill.
Die michtigen Earhonablagerungen in der Stirn der Altaiden von Mihrisch-
Schlesien bis Wales und bis in die Vereinigten Staaten, der Flysch der
Karpathen und der Alpen, das Miozin vor dem Auflenrande der Alpen sind
derartige ausgefiillte Vortiefen. Euphrat und Tigris arbeiten heute an der
Ausfillung einer solchen Vortiefe.

In diese Vortitefen und zuweilen wahrscheinlich iiber dieselben hinaus
haben sich die Gebirgsketten bewegt. Die Senkung wird gleichsam im Ge-
birge selbst und vielleicht noch in den Vortiefen konsumiert. Fast scheint es,
das Vorland wiirde durch die Gebirge erdriickt.

Haug war pahe an der Erkenntnis und seine Vorstelung der Geo-
synklinalen knipft hier an. Aber die Vorlinder sind keine Synklinalen im
tektonischen Sinne. Die eine Seite der Vortiefe ist das gesenkte Vorland, die
andere ist die Stirn des Kettengebirges. Ueberhaupt kennt man kein gréferes
Meeresbecken, das durch lateralen Druck als Synklinale entstanden ist. Wie
Meeresbecken durch vereinigte Senkung entstehen konnen, zeigt am deut-
lichsten das Mittelmeer. Der pazifische Ozean iiberdeckti die, sinkenden Vor-
linder der asiatischen Inselkrinze. Franz E. Sueb,

Arnold Heim, Die Nummuliten- und Flyschbildungen der Schweizer
Alpen, Versuch zu einer Revision der alpinen Rozénstratigraphie. (Mit
8 Lichtdrucktafeln und 26 Texifiguren.} Abhandlungen der Schweizeri-
schen Paljontologischen Gesellschaft, 1808. XXXV, Jahrg.

Die Schweizer Liferatur ist durch ein verdienstvolles Werk bereichert
worden. Es ist ein Versuch zu einer Revision der alpinen Boziinstrati-
graphie, der unter dem oben gegebenen Titel von Arnold Heim durch-
gefithrt wurde.

Die Einleitung gibt einen Abrif tiber die bisherige Kenntnis und Bin-
teilang des Tertiirs der Schweizer ‘Alpen, gliedert ihr Paldogen nach allge-.
melnen Gesicbtspunkten, n#mlich in zwei Hauptabteilungen: eine untere,
ydie Pilatusschichten®, sowie eine obere, ,die Flyschgruppe®, und definiert
endlich den Begriff ,Flysch” fur die Schweiz. )

Der erste Teil des Werkes behandelt die Stratigraphie der Nummu-
liten- und Flyschbildungen der Schweizer Alpen.

Das tiefste Glied ist Untercozén in Form einer Landbildung, die
Bohnerzgruppe. Thre Bildupg gehért nicht einem gleichen, scharf begrenzten
Zeitabschnitt an, sondern, wie der Autor schon betont, ist sie mehrfach in
das Mitieleozén zu rechnen. Das erscheint recht glaubwiirdig und es wiirden
dann die Bohnerze und Terrarossabildungen der Westalpen in dieser Be-
ziehung mit den alttertifiren Terrarossa- und Lafterithildungen der damals
unter einem fast tropischen Klima stehenden Mediterranprovinzen zu ver-
gleichen sein, Auch hier im Untereozin Festland. Aber seine terrigepen
Absiiize reichen oft. bis ins Mitteleozin und treéten dann in engem Zu-
sammenhange mit Nummulitenbildungen auf, wie beispielsweise im west-
lichen Ungarn.

Marines Untereozin der eogenen Bildungen der Schweiz fehlt sicher
in den weitaus meisten Gebieten. Es wire nach dem Verfasser hdchstens in
jenen sitidlicheren Fazieszonen denkbar, wo die Nummulitenbildungen
{Pilatusschichten) fehlen und Flysch ohmne. scharfe Grenze in Kreide Uber-
gebt. Ein Beweis dafiir, daB die Nummuiiten- und Flyschbildungen der
Schweizer Alpen in ibrem Hauptverbreitungsgebief, nimlich in den gesamten
nordlichen Schweizer Alpen und den Gebieten der helvetischen Fazies, wo
Nummulitenbildungen diskordant auf Kreide lagern, nicht dlter als Mittel.
eozdn sein konnen, ist durch die Tatsache gegeben, daf Nummuliten als
»primire Einschltisse® inselartiz und unregelmiBig in thren Gesteinen ailent-
halben nachgewiesen worden sind. Von tektonischen Einfaltungen fossil-
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fabkrender Schichien in Altere Gesteine kann nach den sorgfiltigen Aus-
filhrungen Heims nicht die Rede sein. Seine Angaben verdienen vollés
Vertrauen und imit den Nummuliten erscheint es mir erwiesen, dafl Unter-
eozan bier ausgeschlossen isi. Der noch vielfach in der Literatur verbreiteten
Anschanung, daf die Nummulitenbildungen Europas bis in den iltesten
Zeitabschnitt des Boziin zurtickgehen, kann nicht entschieden genug entgegen-
getreten werden. Diese eigentiimliche Protistenwelt entwickelie sich allerdings
bereits im Untereozén in Indien explosiv, nach Europa dringen aber jene
Formen erst auf einem langen Wege der Wanderung und erscheinen nun
im ijttekeoziin, wo die grofie Transgression der Thelis Siidwesteuropa
erobert.

Der folgende Abschnitt ist der Schilderung der ersten marinen Serie
des Mitteleozdin, den Pilatusschichten, gewidmet. lThre urspriingliche Einteilung
(nach Kaufmann) erfibrt einige Korrekturen. Heim unterscheidet nun-
mehr: untere Pilatusschichten (Bitrgenschichten) und obere Pilatusschichten
(Hohgantschichten). Hieran schlieft sich eine genaue Beschreibung einer
sroffen Serie von Profilen der Pilatusschichten aus den verschiedensten Ge-
bieten der Schweiz, u. zw. aus dem autochlihonen Gebiete an der Nordseite
des Aarmassivs und den helvetischen Decken der westlichen, zentralen und
dstlichen Schweizer Alpen.

Die zweite Hauptgruppe des Eozins, die Flyschgruppe, wird eingehend
dargestellt, wobei sich der Verfasser in einer einleitenden Gesamtcharakte-
ristik dieser Schichien im wesentlichen auf die grundlegenden Abhandlungen
Kaufmanns stiitzt, Die Schichtfolge in den Flyschbildungen wird nach
Beobachtungen in der Glarner Flyschzone an der Hand von Profilen aus dem
Sernftal und Kistenpafi-Linthtal aosfiihrlich geschildert. Das oberste Glied im
Glarner Flysch ist die Wildflyschzone, die nach Funden von Oberholzer
primiren Nummulitenkalic fithrt. Damit glaubt der Verfasser diese hdchste
Abteilung der Flyschgruppe dem Mitteleoziin zuweisen zu kénnen. Auf
diese Auffassung wird man noch zuriickkommen miissen. Epg im' Zu-
sammenhang mit dem Wildfivseh steht die zweite Abteilung, die Blattengrat.
schichten, ebenfalls mit Nummuliten, eine Gruppe, die wohl vielfach den
Wildflysch im Sernftgebiet unterlagert, mitunter aber vom Wildflysch ganz
verdringt erscheint, was nach dem Verfasger vielleicht mit einer Fazies-
vertretung dureb Wildflyseh erklirt werden kann. Darunfer folgt die Ab-
teilung der Dachschiefer und Sandsteine, die die bekannte reiche Fischfauna
{Fischfauna der Glarner Schiefer) fihren. Indem Heim annimmt, dab das
Hangendgestein, der Wildflysch, bereits mitteleozéinen Alters ist, stellt er auch
diese bisher als Oligozin beirachieten Dachschiefer ins Mitteleozdn. Das
Licgende der ganzen Serie bildet das Tavevannazgestein mit Kleinforamini-
ferenschiefer als Basis. Es ist mit dem hoheren Dachschiefer so innig ver-
‘bunden, daB diese Bildungen zu einer unteren Abteilung der Flyschgruppe
zusammengefafit werden, denen die vorher geschilderten Dachschiefer und
Sandsteine nebst dem Wildflyseh als oberé Abteilung gegeniiberstehen,
Dieser unferen Abteilung entsprechen auch die Stadschiefer im Schlieren-
gebiet. Im Anschlufi hieran wird eine grofie Zahl von Profilen der Flysch-
gruppe aus den verschiedensten Gebieten der Schweiz beschrieben, die schon
bei der Schilderung der Pilatussechichten als Beispiele herangezogen wurden.
Es ist hier nach Literatur und eigener Beobachtung eine groBe Anzahl von
Details zusammengetragen, die vergleichend befrachtet werden. Alle diese
Flyschbildungen werden zum oberen Lutétien gestellt. Nur der obere Flysch
im Schlierengebiet siidlich des Pilatus, der ,Obwaldener Sandstein™ mit
seinen Fukoiden, wird vom Verfasser als Obereczin gedeuiet und ebenso
ein mdgliches Aequivalent dieser Bildungen, der ,Altdorfer Sandstein®. Auf
einer iibersichtlichen Tabelle' werden die Nummuliten- und Flyschbildungen
der Schweiz in ihrer (liederung und Fazies zusammengestelll und ist der
Versuch gemacht, die Aequivalente der einzelnen Schichtgruppen ans den
verschiedensten Gebieten vergleichend zu gruppieren. Es kann nicht geleugnet
werden, daB diese Tabells die Verwandtschaft bestimmfter Gruppen deutlich
zum Ausdruck bringt. Vor allem is{ es die gleiche Fazies, die viele miteinander
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in Parallele gestellie Komplexe verbindet. Die aufgefihrten Fossilien
scheinen, soweit es sich um Protisten handelt, dhnlich wie in manchen
anderen Gehjeten, auch in der Schweizer Eozéinfazies der Mehrzahl nach
indifferente Typen darzusteilen, denen der Charakter von Leitfossilien fur
bestimmte Horizonte nicht zukommt. Sie begleiten die tiefsten Horizonte
ebenso, wie sie in den obersten Abfteilungen gelegentlich wiederkehren.
Freilich scheinen die gewonnenen Resultate fir das Gebiet der Westschweiz,
die sich hier nur auf vorhandene Literatur aufbauen, noch recht unsicher
und bediirfen wohl noch einer griindlichen Nachprifung Fiir die dstlichen
und zentralen Schweizer Alpen hat dem Awuwtor aber Material vorgelegen, das
gich . auf eigene Beobachtungen stiitzt und lediglich durch die Arbeiten
Kaufmanns erweitert wird, Auf dem Wege des Vergleiches und der In-
duktion werden hier anscheinend flir die spezielle Gliederung dieses Gebietes
vielleicht ganz wertvolle Hrgebnisse in einigen wesentlichen Punkten ge.
wonnen. Doch bleibt es noch dahingestellf, ob diese miteinander in Parallele
gesteliten Bildungen chronologisch genau sinander entsprechen. Jedenfalls
mui der Versuch des Verfassers, In die alpine Eoziinstratigraphie einige
Ordnung zu bringen, dankbar bepriiBt werden, selbst wenn ihm noch manche
Mingel anbaften sollten.,

Manche Anschauungen des Verfassers konnen aber nicht immer ge-
teilt werden, Dies betrifit besonders die von ihm in einem folgenden Kapitel
niher begriindete Meinung, daB die groBe Masse der Flyschbildangen der
Schweiz, deren Michtigkeit bis zu 3000 m steigf, der kurzen Epoche des
Mitteleozdn ihre Entstehung verdankt. Ein Vergleich mit den gleichartigen
Sedimenten der Ostalpen, des Karpathenbogens oder der Flyschbildungen
von Istrien zeigt schon die Unwabrseheinlichkeit dieser Auffassung. Die
Flyschbildungen der Ostalpen stehen in der Michtigkeit sogar hinter den
gleichen Bildungen der Westalpen zuriick, und denwnoch sind sie unter ganz
@hnlichen Sedimentationsbedingungen innerhalb eines viel grifleren Zeit-
raumes, nimlich in der Zeit der EKreide (Turon, Senon) und des Eozén ge-
bildet worden. Die Flyschbildungen der Karpathen, die ihnen so dhnlich
sind, haben ebenso bedeutende Zeifrdume (Eozin—Miozin) zu ibrer Bildung
bedurft. In Istrien endlich enisprechen die alttertiiren Flyschbildungen
— eine Serie von nur 100 bis 200 m Michtigkeit — dem ganzen Mittel- und
Obereozin,

HErscheint es da schon etwas zweifelhaft, eine unter Hhnlichen Ver-
hiiltnissen abgesetzte Serie von Sedimenten auf einen ungleich kiirzeren
Zeitraum zu beziehen, so miissen sich soleche Bedenken noch erheblich
steigern, wenn man den Griinden wvachgeht, die dem Autor hiezu Ver-
anlassung gaben. Heim stitzt sich wohl einerseits auf die reiche Fauna
von Einsiedeln, die ganz sicher als Mitteleoziin festgestellt worden ist, dann
aber auch leider auf die Nummuliten. Nun bleibt gerade in dem beriihmten
Gebiete Linthtal-Einsiedeln, wo die Gasteropodenfauna aufgefunden wurde,
der Fossilreichtum auf die unierste Zone des Flysches beschriinkt. Diese
Tatsache ist auch aus den Profilen des Verfassers (beispielsweise Stein-
bach) gut ersichtlich, wenn sie auch auf der vergleichenden Uebersichis-
tabelle leider niecht zum Ausdruck kommt, weil der Verfasser zu der An-
nahme neigt, daB man es hier mit einer verkehrten Schichtenfolge zu tun
hat. Wir haben nur in den untersten Schichten der Flyschgruppe noch sicher
Lutétien. Anders aber verhilt ¢s sich mit der grofien Masse des Hangend.
gesteines, in der nur gelegentlich Nummiliten gefunden werden. Diese Num-
muliten beweisen keineswegs, dal wir es noch mit Mitteleozén zu tun haben,
da die Nummuliten keine Leitfossilien sind. Der Verfasser bekennt selbst,
dafi eine Reihe von Nummuliten zur Altershestimmung unbrauchbar ist und
kommt in einem spiteren Kapitel, iiberschrieben: ,Sind die Nummuliten
gute Leitfossilien ?“ zu dem sehr schénen Ergebnis: ,Die Nummuliten er-
scheinen uns vorerst als Faziesfossilien.” Nach eigenen Untersnchungenr im
ungarischen Mittelgebirge kann ich diese Anschauung nur bestitigen. Gerade
die Taisache, daB8 bestimmte Nummulitenformen besonderen Sedimenten eigen-
ttimlich sind, muB in jedem lokalen Gebiet den Anschein erwecken, als ob
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hier einzelne Nummuliten gute Leitfossilien wiiren, weil sie fiir eine der
nacheinander abgesetzten Schichten verschiedener Fazies bezeichnend sind,
Erschien mir noch im ungarischen Mittelgebirge Assilina. spira leitend fiir
Lutétien und Numsmuling Tchihatcheffi als gutes Leitfossil filr das Ober-
eozéin, so hat mich das Studium der Nummulitenformation von Istrien zn
dem Ergebnis gefiihrt, daB solche Formen leider auch nicht bezeichnend
sind, weil si¢ hier zusammen in dem gleichen Horizont vorkommen und sich
sogar mit afrikanischen Typen wie Nummuling gizehensis mischen. Hier
haben wir ein buntes regelloses Gemisch aller mdéglichen Nummulitentypen,
das nur zeigt, wie wenig man auf jhren Wert als Leitfossil geben darf. Je
weiter die Gebiete der Nummulitenbildungen erforscht sein werden, um so
mehr wird sich wobl die Erkenninis Bahn brechen, dal wir die Nummuliten
als Leitfossilien nicht gebrauchen kénnen.

Ist man sich aber erst einmal dariiber selbst klar geworden, so fillt
auch der vom Verfasser versuchte Beweis, daf die Hangendgesteine der
Flyschgruppe mitteleozéinen Alters gind. Diese Nummuliten, die ebenso wie
in anderen Gebieten von dem Mitteleozén in das Obereozén hinlibergehen,
sind ‘eben indifferente Typen und beweisen gar nichts. Somit wird es viel
wahrscheinlicher, daB wir als typisches Lutétien der Schweizer Alpen zwei
Abteilungen zu unterscheidén haben, einmal die Gruppe der Pilatusschichien
selbst und weiterhin jene Basgis der Flyschgruppe, die den fossilreichen Ein-
siedlerschichten im Gebiete des Lintbtales zeiilich entsprechen. Die dariiber-
lagernden nur noch gelegentlich nummulitenfithrenden Absatze der Flysch-
gruppe, in denen ehen die mitieleozéinen Typen weiter leben, gehdren dann
bersits der Bartonstufe ap. Dort aber, wo, wie bei dem Altdorfer Sandstein
und Obwaldner Flysch die Nummuliten verschwinden, scheint die Zeit des
Oligoziin einzusetzen, als jene Epoche, die mit einer Abkiihlung ein-
setzt und die fir Kilie so empfindliche Protistenwelt in #hnlicher Weise
vernichtet, wia die Eiszeit der Dvas den ihnen in explosiver Entwicklung
and raschem Vergehen so dhnlichen Wesen der Fusuliniden den Untergang
bereitete.

Die Grundziige der vergleichenden Lithologie, wie der folgende grofie
Abschnitt lautet, versuchen einen Einblick in den mannigfaltigen lithologi-
schen Wechsel und die Korrelation der Fazies zu geben. Es werden die ein-
zelnen Fazies in den Pilatusschichten geschildert und die Verdnderung der
Fazies einmal innerhalb einer gleichen tektonischen Einheit weiterhin in drei
Profilen quer zum Streichen der Alpen verfolgt. Der Verfasser denkt gich
hiebhei die Decken und Falten ausgeglatiet und in ibr Ablagerungsgebiet
zuritckversetzt, Folgt man den Aenderungen der Fazies in diesem nach dem
Ursprungsgebiet, also gegen Siidosten abgewickelten Deckensystem, so kinnen
wir folgendes bheobachten : Die Biirgenschichten bleiben in ihrem Vorkommen
auf das Gebiet der helvetischen Fazies. beschrinkt. Der nordwestliche Fazies-
typus erinnert an die Nahe der Kiiste und der FluBmiindungen, Deutlich
kann man auch verfolgen, wie die Fazieszonen schief durch die tekionischen
Linien laufén.

Vergleicht man die klastischen Gemengteile nach ihrer Grifle in den
verschiedenen Faziesgebieten, so zeigt sich, daf die grobklastischen Bildungen
im Nordwesten sich vorfinden und gegen Siidosten immer feiner werden. Heim
zieht daraus den Schiuf, da8 ihr Ursprung ein Kiistengebiet im Nordwesten
oder Westen gewesen ist, vermutlich das herzynische Gebiet von Schwarz-
wald, Vogesen und Zenfralplateau. Zu demselben Ergebnis kommt er spiter
bei einer Betrachtung der Verbreitung der Flyschsandsteine und der Her-
kunft ihres Materials. Tatsache ist, daB jene Konglomerate, die an der Basis
der alpinen Tertidrbildungen liegen, wenn sie nicht, wie Heim annimmt,
Pseudokonglomerate darstellen, allein auf alpines Ursprungsgebiet bezogen
werden kénnen, jene httheren Sedimente aber ihr Material auflerhalb der
alpinen Zoune bezogen. GewiB kommt fitr die Lieferung des Materiales das
benachbarte alie herzynische Gebirgsmassiv in erster Linie in Frage. Aber
nicht unwahrgscheinlich bleibt es, daB auch weiter entfernte Gebiete (Kar-
pathen?) Elemente zu diesen klastischen Bildungen lieferten, um so mehr,
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wenn man in Betracht zieht, daB noch heute der Nil seine Sande weithin
‘durch dag Mittelmeer bis an die Kiisten von Westeuropa getragen hat.

Nach Art und Tiefe der Ablagerung unterscheidet Heim innerhalb
der Sedimentzone der Pilatusschichten einmal 51i6- und Brackwasserschichten,
regional tiber das ganze urspriingliche Nordwestgebiet verbreifef, weiter
marine-neritische Bildungen, Lithothaminenkalke und EKomplanatakalk, ferner
‘hyponeritische Bildungen, also Glaukonitschichten mit zahlreichen Nummu-
liten, endlich marin-bathyale Bildungen, Assilinengriinsand und Glaukonitkalk
von feinstern Xorn, geringer Michtigkeit und pefrefaktenarm.

Der Zusammenhang der verschiedenen Fazies nach Abrollung der
Decken in das urspriingliche Sedimentationsgebiet ist auf einer Tabelle zu-
gammengestellt und zeigt, daB die Ostschweiz das bathvale Gebiet darsteilt
und von diesem westwiirts nach den westlichen Schweizeralpen hin,
neritische, Brack- und StiBwasserschichien -an seine Steile treten.

Das Fehlen der unteren Abteilung der Pilatusschichten in manchen
Gebieten der Schweiz filhrt Heim zu der Hypothese, daf ihr Ausbleiben
anf sanfte eustatische submarine Wellenbewegungen im Sinne von sekan-
diren Geosynklinalen und Antiklinalen zurickzufithren ist, in deren Ver-
tiefung die Bfirgenschichten zum Absatz gelangten, wihrend sie auf den
Hoben bestindig wieder abgetragen wurden oder iberhaupt niemals zum
Absatz gelangten. Von solchen negativen Wolbungszonen glaubt der Verfasser
drei zu erkennen, eine Wolbungszone am Pilatus, die sich gegen das Thuner-
seegehiet fortsetzt, szich aber in entgegengesetzter Linie, also nach Nord-
osten verliert, eine weitere im Gebiete der zentralen Schweizeralpen, die umge-
kehrt gegen Stidwesten verschwindet und endlich im Siidosten, im Gebiete
der Préalpes und Klippenfazies, eine ausgedehnie dritte Wiolbungszone am
Pilatus, die die gesamien Alpen {iberspannt und vielleicht bis zu den Dina-
riden reichte. Die Richtung dieser drei hypothetischen negativen Waolbungs-
zonen fillt nach dem Verfasser mit dem Alpenstreichen zusammen.

Kin Vergleich der Faziesgefille der Isopen (Linie geringfugigster Fazies-
verinderung im Sediment) mit dem der Piptusen (Linie schnellster Fazies.
verinderung) zeigt, daf die Paziesgefille in der Richtung der Piptusen in
den Schweizeralpen mehr als fiinfmal stirker sind, womit nur die allgemein
bekannte Tatsache wiederholt wird, daB die Fazies der Sedimente im
Streichen des Gebirges wenig, quer zum Streichen des Gebirges aber sich
rasch verindert.

Die zwischen dem Mesozoikum und Tertifir in den gesamten Schweizer-
alpen bestehende annizhernde Eonkordanz (Akkordanz nach Heim) er
scheinf, sobald der beiderseitize Kontakt iibersichtsweise in tiberhohtem
Mafistab projiziert wird, als Diskordanz. Fiir diese Diskordanz prist Heim
das Wort Paenakkordanz. Diese Paenakkordanz zwischen Mesozoikum und
Tertidr der Schweizer Alpen berechnet Heim auf 1%, oder 1° im Gebiete
des KistenpaB-Lithtal, am Tunersee hingegen mit 2%, Nimmt man an, daf
die Ursache dieser Paenakkordanz eine vormitteleozine Denudation war, so
ist es nicht unwahrscheinlich, daf dieses Festland im Nordwesten hdher
lag als im Siidosten und gegen das Alpeninnere sich senkte. Infolgedessen
muBlte die Denudation im Nordosten naturgemif heftiger sein als im
Stidwesten,

Fin Vergleich der Richtung der Isopen mit dem Alpensireichen zeigt,
dafl die Sedimentationszone ijhre Richtung von der Unterkreide bis zum
Foziéin uwm den Betrag von 20 bis 30° von Westen gegen Stiden geindert
bat, Die Nordwestgrenze der mesozoischen Schichte gegen den Fozinkontakt
und die Richtung der Biirgenschichten in den #stlichen und zentralen
Schweizeralpen fallen zusammen, und es geht daraus hervor, daf sich die
Denudation bereits vor Ablagerung der Burgenschichten in eoziinen Ge-
seizen bewegte. :

Auch die Flyschgruppe wird von lithologischen Gesichtspunkten aus
betrachtet. Bestimmte Faziestypen lassen sich hier kaum aufstellen. Heim
unterscheidet nur zwei Hauptfazieszonen, eine nordwestliche mit Wildflysch,
Taveyannazgestéin und Dachschiefer, und eine siiddstliche Hauptfazies, die
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nur aus Wildflysch besteht. Eine Faziesveriinderung der Flyschhildungen
innerhalb der L#ngsrichtung der Alpen ist kaum zu beobachien; es sei
denn, daB in den westlichen Schweizeralpen Nummuliten noch nichi nach-
gewicsen werden konnten,

Endlich werden auch die Flyschgesteine kurz charakterisiert. Hiebei
wird auch die Frage nach der Herkunft der exotischen Blécke im Wildflysch
angeschnitten. Nach Heim wird die altbekapnie nnd immer wieder zum
Leben gebrachte Treibeishypothese den Tatsachen am ehesten gerecht. Tat-
sache ist, daf die exotischen Blicke im Hoz#n eingebettet liegen. Da fragt
es sich nur, ob jener Flyseh wirklich noch Eozéin ist. Wenn man sich vor
Augen hilf, dafl die alpin-mediterrane Provinz zur Foziinzeil eine Flora und
Fauna besafl, die heute nur tropische oder subiropische Gebiete charakteri-
sieren, 80 erscheinen Eisberge, die in solchen siidlichen warmen Gebieten,
erratische Blocke mit sich fithren sollten, eben undenkbar, gleichviel, ob sie
von Stiden oder von Norden herbeigefithrt wurden.

Auch nach Art und Tiefe der Ablagerung sucht Heim die Sedimente
des Flysches zn gliedern. Die Lithothamnienkalke werden sehr richfig als
neritisch-organogene Bildungen betrachtet, Die glaukonitischen Nummuliten-
kalke obne Lithothamnien und Partien von Glaukonitkalk sind fir Heim
eine hyponeritische Bildung. Endlich bezeichnet er die Dachschiefer und
globigerinenreichen Stadschiefer zls bathvale Bildungen. Man mag gern zu-
geben, daB neritische und hyponeritische Sedimente die Flyschhildungen
zusammensetzen. Aber mit den bathYalen Bildungen hat es gewif seine
Schwierigkeit. Schon die groBe Michtigkeit scheint dagegen zu sprechen.
Dazu kommt die Tatsache, daf Nummulitenkalke, also neritische Bildungen
mit Globigerinenmergein wechsgellagern, d. h. mit Bildungen, die dann
gerade einer bathvalen Sedimentstion entsprechen sollten. Dazu kommt,
dafl wir vielfach marine Gebiete kennen, wo Globigerinen in auBerordent-
lich geringen Tiefen, sowohl in rezenten wie dlteren Ablagerungen zuhause
sind. Gilt da nicht doch die Frage, ob alle jene globigerinenreichen Schichtexn
in geringerer Tiefe abgesetzt wurden? Und dann jene Gleichférmigkeit der
Sedimentation, kann gie nicht aueh durch tote Zenfren inmerhalb der
Meeresstromungen unweit einer Kiiste befriedigende Erkldrung finden?

Die letzten Kapitel behandeln das grofie Gebiet der alpinen eozinen
Geosynklinale. Sie bilden eine allgemeine grofie Zusammenfassung aller
jener vielen Resultate, die der Verfasser in miithsamer Arbeit teils als Tat-
sachen, feils alg Hypothesen gewonnen hat. Sie geben ein abgerundefes,
wenn auch hypothetisches Bild von dem Werdegang jener Zeiten.

Wir treten ein in das Mitteleoziin. Die alpine groBe mesozoische
Synklinale lebt auf, und es senkt sich das alie herzynische Gebirge in die
Tiefe, um erst im Neogen im Aarmasgiv wieder aufzuersichen. Tiefer senken
sich die Massen im Osten, weniger im Westen. Nur der Sehwarzwald und
die Vogesen ragen nordwirts als tafelartige Festlandsstiicke hervor. Es erfolgt
nun die -grole mitteleozine Transgression. Die Meeresbedeckung vollzieht
sieh sehr rasch. Nur im Westen ein Zégern und ein deutliches sehrittweises
Vorrlicken von Sitdosten gegen Nordwesten, das die Richtung der Trans-
gression ankiindigt. Im Nordwesten dehnt sich der eozine Meeresstrand aus,
der unter dem heutigen Molasseland begraben liegt. Von diesem Rande des
nordwestlichen Festlandes zieht gich eine 10 km breite Brackwasserzone
zum Jdstlichen offenen Alpenmeer hinfiber. Nach dieser Richtung werden die
Wasser immer tiefer und erreichen in der Ostschweiz, im Gebiete der
Miirtsehenfazies jhren hochsten Betrag. Hier haben wir das Zentrum einer
grofen tiefen Wanne, die weiter nach Westen von geringeren Tiefen um-
geben wird, Mit Beginn der Absitze der Hohgantfazies riickt das Meer noch
weiter gegen Norden vor und erobert selbst die ehemaligen Brackwasser-
gebiete. Dennoch macht sich der Einflub stiBen Wassers an einigen Stellen
immer noch geltend, wie im Gebiete des Sigriswvlergrates, wo eine lokale
Flufmindung nach Siidost vorschreitet und Kohle, Stiiwassermergel
und Brackwasserschichten innerhalb der marinen Sedimente zum Absatz
bringt. Mit dem Beginn der Flyschbildungen hat das Meer seine grifte Aus-
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dehnung érreicht. Wir haben es jetzt mit einem nach Stidosten offenen
Flyschmeer zu tun, das iber das Aarmassiv, Gber die helvetischen Decken,
die Klippenfazies, ja sogar vielleicht bis in die ostalpine Fazies hinitber-
reicht, Vielleicht waren dann die Alpen ganz unter das Meer getaucht.

Die stindige Sedimentanhiufung wird auch jetzt noch eine Zeif lang
durch stindige Einsenkung des Untergrundes in dem Gebiet unserer Geosyn-
klinale kompensiert. Spater kommen die senkenden Tendenzen zum Still-
stand. Lanegsam beginnt die Ausfillong des Meeresbeckens, we die marin
gich stindig anhdufenden Elemente langsam die Trockenlegung herbei-

i 11.

fohre Der paliontologische Anhang enthilt rechi bemerkenswerte Beitriige
zur Palidontologie und Biologie der Schweizer Nummulithen. Der interessanten
und wertvollen Kapitel sei nur aus Ranmmangel in kurzen Worlen gedacht.
Hervorzuheben ist besonders der Generationswechsel, die Frage nach Wan-
derung oder isoliertem Standort, Pygmaeensiedlungen, Evolution und Phylo-
genie sowie provinzionelle Verbreitung dieser Protisten. Hs mag den paliio-
zoischen Fachzeitschriften tiberlassen bleiben, die Verdienste des Verfassers
nach dieser Richtung hin klar zu legen.

Wir sind am SchiuB und hahen fliichtig ein Werk durchblittert, das
in der Fille der Gedanken und Anregungen aufrichtige Anerkennung ver-
dient. Es war, wie der Autor am Schlusse selbst bekennt, ein schwieriges
Stiick Arbeit, dem auch noch zahireiche Mingel anbaften. Aber solehe Fehler
kénnen nicht Wege verdecken, die Fleif und Individualitit zu bahnen sich
bemithen, Nur wer die Schwierigkeiten kennt, der gerade das Studium auf
Schritt und Tritt im Alitertiir begegnet, wird solche Werke, trotz eines
Mangels oder Fehiers, richtig zn werten wissen. H Taeger.

Moritz Hoernes, Natur- und Urgeschichte des Menschen,
2 Binde. Mit 7 Karten, mehreren Vollbildern und iber 500 Text-
abbildungen. A. Hartleben, Wien und Leipzig 1809. Preis 30 K.

Verfasser hat sich der ebenso mihevollen als dankbaren Aufgabe
einer synthetischen Behandlung des gesamten derzeit vorliegenden Stoffes
unterzogen, der auf dem Gebiete der Urgeschichte des Menschen durch die
Fortschritte der Wissenschaft in den letzten Jahrzehnten zusammengetragen
worden ist. Seineln Wunsche gemaS soll das vorliegende Buch die Stelle
seiner in dem gleichen Verlage 1892 erschienenen , Urgeschichte des Menschen”
einnehmen, eines seinerzeit mit gerechtem Beifall aufgenommenen, aber
gegenwirtig ziemlich veralteten und vergriffenen Buches. Indessen sind weder
Umfang noch Anlage des Buches dieselben geblicben. Wihrend das #ltere
Werk im wesentlichen nur die prihistorische Archiologie Europas behandelt
hat, strebt das neue eine Verbindung des naturwissenschaftlichen mit dem
kulturgeschichtlichen Teile der Anthropologie an. Hier hat der Autor der Ur.
geschichte die Naturgeschichte des Menschen als gleichwertigen Teil der
-Anthropologie vorangestellf. Die korperliche sowohl als die geistige Beschaffen-
heit des Menschen werden von ihm in gleicher Ausfithrlichkeit, insbesondere
unter dem Gesichtspunkt der Abstammung und der ersten Entfaltung der
Formen, dargestellt.

Das Werk, dag zwei Binde von je 36 Druckbogen wumfalt, gliedert
sich in die nackfolgenden Abschnitte :

1. Geschichtliche Eintejlung. Entwicklung und Begriff der physischen
Anthropologie.

2. Beschreibung, Abrifl der physischen Anthropologie mit bezng auf
den Ursprung und die Entwicklung des Menschen.

3. Vergleichung. Mensch und Tierwelt. Die Stelle des Menschen in
der Natur.

4. Abstammung. Alter und Urheimat der Menschbeit.

8. Aeltere Entfaltung. Der Mensch im Quartir.

6. Jiingere Entfaltung. Die geologische Gegenwart.

7. Geschichtliche Einleitung zur Urgeschichte des Menschen.
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8. Grundlage der Kultur. Kultur als Mittel und Zweck. Ungleichheit
aund deren Ursachen.

9. Sorge um Nahrung. Die Wirtschaftsformen und die Tragweite ihrer
Bedeutung.

: 10. Die Sorge um Ruhe und Sicherheit. Feuer und Kiiche. Obdach
und Siedelung.

11. Die kinstlichen Organe, Werkzeuge und Waffe, Kleidung und
Schmuck, :

12. Der ZusammenschluB, Familie und Siaat. Sitte und Recht.

13. Das Bedlrfnis der Mitteilung und_ Darstellung. Sprache, Schrift
und Kunst.

14. Die Mittel der geistigen Beruhigung. Religion und Wissenschaft.

Mit Recht darf der Verfasser sagen, dafl die beiden Reihen wvon
Zeugnissen, die wir iiber den Menschen als Natur- und Kulturwesen besitzen,
bisher noch in keinem Werke in so umfassender Weise einander gegeniiber-
gestelit und mit einander verglichen worden sind. Wiahrend die bisherigen
Darstellongen der physischen. Anthropologie die Kulturlehre und die Dar-
stellungen der letzteren die erstere rior sehr stiefmitterlick behandelten, be-
frachtet es der Verfasser als seine Avufgabe, beiden Richtungen in gleichem
Mafie gerecht zu werden, wie es deren enger natirlicher Zusammenhang
erfordert. Obschon sein eigentliches Arbeitsgebiet die prahistorische Archiiologie
ist, hat er sich in die Naturgeschichte des Menschen, in die somatische
Anthropologie soweit eingearbeitet und beherrscht die Literatur darither mit
solcher Griindlichkeil, daB sein Werk auch auf diesem Gebiele zu einer
Quelle reicher Belehrung wird, -

Fiar den Geologen bieten naturgem#f die Kapifel fiber das Alter der
Menschheit und die Enifaltung des Menschen im Quartiir das grofte Inter-
esse. Die zablreichen Funde werden mif einer auf ein sehr griindliches
Studium der einschligigen Literatur gestiitzten Sachkenntnis kritisch erldutert.
Die Bedeutung der Rassenmerkmale des Neandertaler Schiidels und der ver-
wandten Typen wird anerkaont. Selbst so neue Funde wie der Unterkiefer
von Mauer-Heidelberg oder das Skelett von La Chapelle-avx-Saints werden
noch in den Kreis der Betrachtung gezogen. Der Beweiskraft der Eolithen
zugunsten eines tertiiren AMers des Menschen gegenfiber verbdlt sich der
Autor durchaus ablehnend.

In allen Fragen der Urgeschichie des Menschen im Zusammenhang
mit seiner physischen Beschaffenheit hietet das hier referierte Werk einen
vorzilglichen Behelf fiir rasche Orientierung, aber auch fiir ein tiefer gehendes
Studium. - Dem Fachmann wird es ein hochwillkommenes Nachschlagebuch
seih. Den gebildeten Laien wird es durch die bei aller Wissenschaftlichkeit
gewahrte Popularitit und. frische Lebendigkeit der Darstellung fesseln.

Die Ausstattung ist eine mustergiiltize. Die zahlreichen, korrekien,
gtets den Lehrzweck im Auge behaltenden Abbildungen sind wvorziiglich ge-
lurngen. C.Diener.

M. C. Stopes and D. M. 8. Watson, On the present distribution and origin
of the ealcareous coneretions In coal-seam, known as »Coal ballse,
Phil. Transactions of the R. S. of London, Ser. B, Bd. 200,

Die beiden Autoren behandeln in dieser Arbeit die Fragen: Wo und
wie sind jene Steinknollen enistanden, welche in meist ausgezeichnetem
Erhaltungszustande versteinerte Pflanzenreste bergen und sewohl im Floz
als auch im Hangenden vorkommen. — Die Knollen sind meist caleilischer,
seltener dolomitischer Natur, der Prozentgehalt an Ca- und Mg-Karbonaten
steigt bis auf 90. Ein wichtiger Unterschied in der chemischen Zusammen-
setzung der Fisz- und Hangendeknollen ist, daB erstere nur ca. (-2%, Alu-
miniumsilikate enthalten, wihrend leiztere 1 biz 6%, hievon fithren, eine
Tatsache, die mit ihrem verschiedenen Entstehungsorte zusammenhingt.
Stopes und Watson kommen auf Grund ihrer Beobachtungen zu dem
Schlusse, daB alle diese Knollen in situ entstanden sind und flihren
eiwa folgende Griinde fiir diese Annahme an:
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1. Die Knollen haben sich nach Art von Konkretionen gebildet. Viel-
fach finden sich Stammstlicke, Friichte etc. in ihnen, um die als Mittelpunkt
eine Knolle gich ausgebildet hat. Oft verschmelzen dann mehrere kleinere
Knollen zu einer groBen; zwischen den einzelnen Zentren einer solchen
groen Knolle liegende Kohleschichien weisen dann auch noch deutlich auf
die Entstebung des Gamzen hin,

2. Die Kohle, welche die Knollen umhillt, lagert in ungestdrien, selbst-
redend aufgebogenen Schichten um die Knollen herum. In einem englischen
Floze, das nur 1 Fub michiig ist, wurde eine & Fuf hohe Enolle gefunden
und auch um diese Knolle herum lagen die Eohleschichten villig ungestirt
enge an. Es ist in diesem Falle besonders klar, daB das Fléz urspriinglich
zumindest auch 4 FuB michiig war und spiler zusammengeprefit wurde,
wibhrend der harte Steinkérper der Knolle der dartber lagernden Last
widerstand. Es ist offenkundig, daf derlei grofe Knolien keine Gerdlle sein
kénnen und die meist rundliche Gestalt der kleinen Knollen ist auch kein
Beweis fiir ihre Gerdllenatur, da die Knollen ebenfalls hiufig eckig sind und
oft ein Stammbruchstiick aus der einen Enolle in einer direkt daneben frei
liegenden anderen Knolle seine Fortsetzung hat. Ein weiteres Extrem der
Knollenbildung ist das Vorkommen von ganzen Steinplatten (bis 3 m? groff und
an 1B cm dick), die vollgepfropit sind mit kleinen, versteinerten Pfianzen-
bruchstiicken. Diese Pflanzenreste - sind durchwegs kleiner und minder gut
erhalten als jene der Knollen und es ist leicht moglich, daf diese Reste
eingeschwemmt wurden, die Versteinerung selbst fand aber in situ stait;
derlei groBe Platfen sind eben keine Rollstiicke. :

3. Im Hangenden werden die Knollen in gleicher Weise von den
Schichten umbhiillt, wie im Fléze von den Kohleschichten. Auch das aus-
schliefliche Vorkommen von Wurzeln in einer Knolle, die an der Basis
eines Flozes gefunden wurde, spricht fiir die in situ-Entstehung der Knollen.

Wie sind nun diese Knollen entstanden? Stopes und Watson
konnten die interessante Tatsache feststellen, daf nur in Fldzen mit
mariner Ueberlagerung derlei Knollen oder deren. Aequivalente
vorkommen. Den tatsichlichen Beweis des Einflusses der marinen Ueber-
lagerung auf die Knollenbildung lieferten die zwei englischen Floze >Upper
foot seams« und »Gannister se ame der Lower coal measures.

Upper foot seam hat marine Ueberlagerung und ist besonders reich
an Knollen. Das nichst tiefer liegende Floz ist das Gannister seam und
beide trennt ein Liegendes oder Hangendes von mindestens 12 Fuf Michtig-
keit. An einer Stelle nihern sich aber beide Floze, um endlich ganz mit
einander. zu verflieBen und von etwa der Stelle. an, weo die Zwischenlage
nur mehr 1 Fub hoch ist, freten auch in dem Gannister-Flgz Enollen auf,
das sonst nirgends, wo. die Zwischenlage stirker ist, Knollen fiihrt.
Dies ist nun wohl ein sicherer Beweis, daf das Meer mit der Ausbildung
der Knollen in Verbindung 2u bringen ist.

Das Meer hat denn auch allem Anscheine nach die nitigen Substanzen
filr die Versteinerung, Ca und Mg im ganz besonderen, geliefer{. Das not-
wendigste Ca-Karbonat ist zwar im Meerwasser auch, aber nur in geringer
Menge (04%,) enthalten: die Schalen der toten Meerestiere, die Ubrigens
lebend selbst den Ca-Gehalt dem Meerwasser entnehmen, sind desgleichen
eine viel zu geringe Quelle. Aber Ca- und Mg-Sulfate sind in grofer Menge,
an 8%,, im Seewasser enthalten und durch den bei der Verwesung frel
werdenden organischen Kohlensioff werden diese Sulfate in Karbonate um-
gewandelt,

Die GroBartigkeit der Erhaltung der Pflanzen verdanken wir weiters
chenfalls dem Meerwasser, wie wohl aus. den auferordentlich gilnstigen
Versuchsergebnissen der Autoren mit Seewassser im Verhilinis zu den Re-
sultaten Lindleys mit SiBwasser zu ersehen ist. Das Meerwasser erwies
sich als ein duBerst gutes Konservierungsmedium und in diesem oder zu-
mindest in einer vom Meerwasser villig durchirinkten Ablagerung (dem
Wertéenden Floze) lagen die Pflanzenteile, bis einzelne von ihmen zu Stein
wurden,
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So weit sich bisher fesistellen lieB, sind alle Fléze, in denen pflanzen-
fithrende Knollen') vorkommen, autochthon. Stopes und Watson weisen
nun auf die Verschiedenheit der Floren hin, die wir von den Fiézknollen
und den Encllen des Hangenden kennen. Wohl mit Recht bemerken sie fiir
diese Falle, daB die Abdruckreste des Hangenden nicht die Muiterpflanzen
des darunter liegenden Flozes sind, sondern gleich dem Materiale der
Hangendknollen?) in das Meer eingeschwemmt wurden; nach der Struktur
dieser Pflanzen kann man auch schlieBen, daB sie auf trockenen Standorten
wuchsen, wihrend die Pflanzen der Flozknollen auf eine Sumpfflora
schliefen lassen, die dann auch das Material der autochthonen Floze ge-
liefert hat. _

Soweit die beiden Autoren. In unserem groBten heimischen Kohlen-
becken, im Ostrau-Karwiner Revier, haben wir auch ein Fitz,?)
in welchem ebenfalls deriei, den englischen ganz gleichwertize Knollen
vorkommen. Die Arbeit von Stopes und Watson bezieht sich haupt-
stichlich auf englische Verhaltnisse, Ostran wird nur ganz kurz erwihnt.
Es ist daher vielleicht nicht iberflissig, dieses Vorkommens hier zn ge-
denken. Die Knoller kominen, soweit Stur bereits wubte und soweit ich
heute trotz vielfachen Suchens wei, einzig und allein im Koaksfloz vor.
Das Koaksfloz ist ein autochthones Floz mit mariner Ueberlage, was ja auch
Stur erwshnt. Ich kann nach meinen Beobachtungen — bisher hatte ich
ausschlieBlich- Flozknollen — die Angaben uber die konkretionére Nafur der
Knollen vollauf bestitigen; ich habe desgleichen die Fortsetzung eines
Stammstiickes in der Nachbarknolle beobachtet, Momente, die ja auch fir
die in situ-Entstehung der Ostrauer Flozknollen sprechen, Auch Hangend-
knollen koinmen vor, doch ist es mir biz heute nicht gelungen, solche zu
erwerben, Nur selten fithren diese, wie mir eben der frithere Betriebsleiter
des Eugenschachtes, Herr Direktor Heinrich, mitteili, Pflanzenreste und
Stur hat denn auch in seinen Ton-Sphirosideriten (Hangendknolien) keine
Pflanzen gefunden.

Die Angabe von Stopes und Watson iher das vollige Anliegen
der Kohleschichten an den Knollen erfibrt noch eine Steigerung ibrer Be-
weiskraft fiir die in situ-Entstehung der Knollen durch die mir freundlichst
von Herrn Dr. Petraschek zur Verfigung gestellie Beobachtung an den
Granit, Gneis ete. Einschwemmlingen der Fléze. Bei diesen legt sich die
Kohle wohl anch in Schichten um die Gerélle herum, aber »in dem Winkel,
den die Kohlenlamellen am Gerélle bilden, befindet sich keine Kohle, son-
dern sehr hiufig schwarzer Schieferton, eventuell mit kleinen, eingesprengten
Gesteinssplittern, Substanzen, die wohl zusammen mit dem Gersll in das
sich bildende Floz eingeschwemmti wurdene, eine Erscheinung, die bei den
pflanzenfiihrenden Knollen nicht vorhanden ist.

Dr. Bruno Kubart, Graz

Y Aber nur Knollen! Siehe unter 2 bei den Platien!

7) Diese Knollen bildeten sich am schlammigen Grunde des Meeres,
daher 1 bis 6%, Aluminium-Silikate!
: 3% D. Stur, Steinrundmassen und Torf-Sphirosiderite. Jahrh. der
Geelog, Reichsanstalt Wien. Bd. 35. — B. Kubart, Untersuchungen iher
die Fiora des Ostrau-Earwiner Kolilenbeckens: L Die Spore von Spencerites.
Denkschrift. d. kais. Akad. 4. Wissenschaften, Wien, Bd. 85.
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