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Herr v. Giimbel legt eine Abhandlung des correspon-
direnden Mitgliedes Fr. Pfaff vor tiber:

.Beobachtungen und Bemerkungen iiber
Schichtenstérungen.*

(Mit 2 Tafeln.)

Werfen wir auch nur einen fliichtigen Blick aunf eine
etwas grossere geologische Karte' der Alpen, so fillt uns
sofort die ausserordentlich starke Ausbreitung der triassischen
Gebilde und vor Allem unter diesen wieder des Keupers auf.
Namentlich 6stlich vom Bodensee in den bayerischen und
Tyroler Alpen nehmen sie den grossten Raum auf einer
solchen Karte ein, einen bis zu 7 Meilen breiten Streifen
zu Seiten der krystallinischen Achse des Gebirges bildend.
Unter den verschiedenen Gliedern des Keupers ist es wieder
der von v. Giimbel mit vollem Rechte als ,Hauptdolomit* be-
zeichnete Dolomit, welcher in dem bezeichneten Gebiete den
wesentlichsten Antheil an dem Aufbaue des Gebirges hat
und vorzugsweise den Character desselben bedingt, indem
er an vielen Punkten von der Thalsohle bis zum Gipfel
hinauf ganze Gebirgsstocke zusammensetzt, in der Mideler-
gabel iiber 8000 Fuss Hohe aufsteigt. Dieser langgestreckte
Wall, der unzweifelhaft frither eine zusammenhingende
miichtige Ablagerung bildete, ist jedoch durch eine grosse
Anzahl von mehr oder weniger tief einschneidenden Liings-
und Querthiilern, die in den Alpen ja hilufig in einander
iibergehen, in eine grosse Menge mehr oder weniger tief
von einander gesonderter Bergsticke getheilt, wie dies eben-
falls ein Blick auf eine grossere Karte deutlich erkennen lisst.
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Die Physiognomie unseres Alpengebirges ist daher auch
in grosser Ausdehnung von der Beschaffenheit oder besser
den Eigenschaften dieses (Gesteines und von seinen Lagerungs-
verhiltnissen abhiéngig. Gerade die letzteren sind ja aber
tiberhaupt in dem ganzen Alpengebirge so ausserordentlich
verwickelte und zum Theil unklare, dass trotzdem der Auf-
bau desselben im Grossen und Ganzen Dank den unermiid-
lichen Forschungen der Geologen aller die Alpen um- und
bewohnenden Vélkerstimme festgestellt ist, doch noch sehr
viel unsicher und dunkel ist, namentlich in Beziehung auf
die Frage, wie wir uns die verschiedenen Entwicklungs-
phasen des Gebirges zu denken haben, welcher Art und
welchen Ursprungs die Bewegungen der Gesteinsmassen waren,
die wir jetzt so ganz anders gelagert finden, als sie es ur-
spriinglich waren. Eben diese Lagerungsverhiltnisse waren
es, die mich bei wiederholtem etwas lingerem Aufenthalte
an verschiedenen Punkten der bayerischen und Tyroler Alpen
vielfach beschiiftigten und mich zu den folgenden Bemerk-
ungen und Erorterungen veranlassten. Einer Beschreibung
des Hauptgesteines dieses Gebirgstheiles, des Dolomites wie
auch der ftibrigen hier auftretenden, fast ausschliesslich nur
noch Kalksteine, kann ich hier fiiglich unterlassen und ver-
weise ich auf die vollig erschopfende Schilderung derselben
von v. Gimbel in seiner geognostischen Beschreibung des
bayerischen Alpengebirges, und begniige mich hier, nur die
fir das Folgende nithigen Angaben zu wiederholen, dass
der Dolomit meist als feinkdrnig krystallinisches, deutlich
diinn geschichtetes, vielfach von Rissen durchzogenes Gestein
auftritt, das bei seiner Auflockerung in verhiltnissmissig
sehr kleine, scharfeckige Stiickchen zerfillt, wodurch sich
massenhafte Schutthalden auf und vor den Dolomitbergen
ansammeln. Die mikroskopische Untersuchung von Diinn-
schliffen bietet nichts dar, was die Betrachtung mit blossem
Auge wesentlich ergiinzte.
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Die ganze Masse besteht nehmlich aus eckigen, hiufig
geradlinig begrenzten krystallinischen Kornchen, welche in
ein und derselben Probe meist wenig an Grosse verschieden
sind. Die feinkornigsten Varietiten besitzen Koérnchen von
0,02—0,05 mm, die grobkdrnigen weisen eine Korngrosse
bis zu 0,2 mm auf. Eine Zwillingsstreifung in den Kérnern
beobachtete ich mnicht, wie das ja als sehr charakteristisch
fiir viele Dolomite schon linger bekannt ist. Die Kornchen
liegen vollkommen regellos durcheinander, ihre optischen
Achsen sind nach allen denkbaren Richtangen gelegen.
Zwischen ihnen liegen die unldslichen Bestandtheile in feinen
Kornchen, ebenfalls ganz regellos zerstreut, so dass ein
Schliff senkrecht zu der Schichtungsfliche durchaus nichts
von einem parallel zu derselben gemachten Schliffe ab-
weichendes darbietet. Die schon mit blossem Auge erkennt-
lichen feinen weissen Adern zeigen unter dem Mikroskope
ebenfalls nur eine Anhiiufung gewdhnlich etwas grosserer
Krystallkdrner und eine grissere Durchsichtigkeit, die durch
das Fehlen des in Salzsiiure unlioslichen Materiales bedingt
ist. An vielen Orten zeigt sich auch oft in niichster Nihe
von deutlich diinn geschichteten Dolomiten ein in plumpen
Massen auftretendes, sehr undeutliche Absonderung in einzelne
parallele Lager zeigendes Gestein derselben Art, und ebenso
oft siecht man ausser den Schichtflichen noch eine oder zwei
andere Spaltungsrichtungen in grosser Anzahl und weithin
parallel verlaufend die Dolomite durchsetzen, so dass es in
solchen Killen, namentlich bei nur in geringer Ausdehnung
entblossten Felsmassen genauerer Untersuchung bedarf, um
die Richtung der Schichtung zu erkennen. Wenn nur eine
solche Spaltungsrichtung deutlich ausgebildet ist, steht sie
gewohnlich senkrecht zu den Schichtflichen, wenn es zwei
sind, bilden nicht selten beide schiefe Winkel mit diesen
und e~ entsteht so eine Absonderung des Gesteins in rhom-
boédrische Stiicke und Stiickchen oft nur von wenigen Centi-
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metern Ausdehnung. Manchmal aber ist auch die Schichtung
und die Zerkliftung so unvollkommen und unregelmissig.
dass es nicht mdglich ist, mit Sicherheit die Schichtenlage
zu bestimmen, doch kommt dieses im Ganzen nur selten
und nur an einzelnen Theilen eines Berges vor. Je nach
der Neigung der Schichten gegen den Horizont und der
Stellung eines Bergabhanges gegen die Schichten ist die
Méoglichkeit fiir eine ausgedehnte Entwicklung der Vegetation
in sebr verschiedenem Grade gegeben. Daher findet man
fast in jedem Gebirgsstocke neben weithin sich fortsetzenden
nackten Felswénden und schartigen, mauerartig sich er-
hebenden Kimmen, ebenso ausgedehnte vollig von Wald
oder Rasen bedeckte Gehiinge und Gipfelflichen, doch stehen
auch in diesem Falle hie und da vereinzelte Felsmassen her-
vor, welche es so moglich machen, einen Einblick in die
Lagerungsverhiiltnisse der Gesteine zu gewinnen, 'wenn auch
oft nicht so befriedigend, als man es wiinscht.

Wenden wir unsern Blick nun nach diesen einleitenden
Bemerkungen eben auf diese Lagerungsverhiiltnisse, so kénnen
wir als eine hekannte Thatsache das Grundgesetz, welches
den Bau des ganzen Alpengebirges beherrscht, in Kiirze so
ausdriicken: Parallel der centralen grosstentheils aus Gneiss
hestehenden und von krystallinischen Schiefern umbhiillten
Achse liegen die jiingeren sedimentiiren Formationen bis
herauf zu dem Untertertiir in verhiltnissméssig schmalen
Faltenziigen, so dass das Streichen derselben parallel dieser
centralen Achse geht, die Falllinien bald siidlich bald nord-
lich der Achse zu oder abgewendet erscheinen.

Dieses allgemeine Gesetz ist zu verschiedenen Zeiten in
verschiedener Weise erklirt worden, doch wollen wir hier
nicht auf diese verschiedenen Krklirungsversuche eingehen,
sondern lieber un der Hand dieses Gesetzes etwas niher die
Ausnahmen von demselben betrachten, da es ja eben mit
demselben leicht ist. durch einfache Vergleichung der irgendwo
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beobachteten Lagerungsverhiltnisse mit den nach diesem Ge-
setze zu erwartenden die Giltigkeit oder Ungiltigkeit desselben
fiir einen bestimmten Punkt zu constatiren oder eine Aus-
nahme von ihm festzusetzen. Dass solche Ausnahmen viel-
fach vorkommen, ist ebenfalls eine lange bekannte That-
sache, die v. Giimbel ebenfalls bestimmt wiederholt aus-
gesprochen hat, und es konnte daher scheinen, als ob es
eine iiberfliissige Unternehmung wire, durch genauere Be-
obachtungen an einzelnen Localititen noch mehr solcher
Ausnahmen nachzuweisen. Dennoch glaube ich, sind der-
artige Beobachtungen nicht ganz ohne Interesse und michte
es sich immerhin verlohnen, dieselben noch weiter anzustellen;
namentlich mit Riicksicht auf die Frage: wie verhalten sich
diese Ausnahmen zu dem Gesetze in Beziehung auf die diesem
Gesetze zu Grunde liegende Ursache? Sind sie gleichzeitig
mit jener gesetzmiissigen Lageverinderung durch einen jenes
Gesetz local modificirenden Factor entstanden oder haben sie
sich erst spiiter herausgebildet ? Welche Ursache hat dieselben
erzengt ? Lisst sich eine gewisse Regel auch fiir diese Aus-
nahmen aufstellen oder nicht? Mogen diese Fragen immer-
hin von untergeordneter Bedeutung erscheinen, so wollen
sie doch auch beantwortet sein und erfordern zu ihrer Be-
antwortung einer etwas genaueren Beobachtung an ver-
schiedenen Punkten und eine etwas eingehendere Discussion
der so gewonnenen Ergebnisse, die immerhin auch fiir die
Theorie der Gebirgsbildung im Grossen nicht ganz ohne
Wichtigkeit sein diirfte, wie aus dem Folgenden klar werden
diirfte, wenn auch zunichst nur fiir den Theil des Alpen-
gebirges, den wir hier im Auge haben.

Die Frage, die wir hier zunichst ins Auge fassen wollen,
ist die: Sind die Ausnahmen von der gesetzmiissigen Lagerung
rein locale, keinem bestimmten Gesetze unterworfene, und
sind sie auf rein local wirkende Ursachen zuriickzufiihren,
oder nicht?

[1584. Math.-phys. Cl. 4.] 36
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Wer an irgend einem Gebirge genuuere Beobacktungen
iber die Lagerungsverhiltnisse der Schichten angestellt hat.
wird fiberall auch mebr oder weniger bedentende Abweich-
ungen von der allgemeinen im (iebirge herrschendea Regel
bemerkt haben. die jedoch stets nur auf kleine Strecken
beschrinkt erscheinen nnd ihren localen Charakter und die
lncal wirkende Ursache wie z. B. benachbarte Quellen so
deutlich zur Schau tragen. dass es nicht der Mdhe werth
ist, dieselben zu erwahnen. Auch in den Alpen sind selbet-
verstandlich solche oft nur auf wenige Meter hin bemerk-
bare Storungen nicht so selten. Neben diesen findem sich
aber vielfach auch solche, welche sich durch einen grossen
Theil eines ganzen Uebirgsstockes, ja durch ganze Berge
hindurch erstrecken und diese sind es, welche wir hier im
Auge haben. -

Um nun unsere eben gestellte Frage beantworten zu
konnen, missen wir fiir irgend ein etwas ausgedehnteres
Stieck unseres Gebietes etwas genauer diese Ausnabmen be-
trachten. Ich wihle hiezu einen Theil- der um den Plansee
bherum gelegenen Dolomitherge, deren Lage das kleine
Kirtchen Taf. 1l veranschaulichen mag. Unmittelbar um
den See liegen vier von einander scharf gesonderte Berge,
nebmlich noérdlich der Zwieselberg, -siidlich die Seewand,
ostlich der Zwergberg, westlich der Tauernberg und sid-
westlich von dem mit dem Plansee in Verbindung stehenden
Heiterwanger - See erhebt sich die Pyramide des Thaneller.

Wenn man nun versuchen wollte, in kurzen Ziigen den
Schichtenbau dieser Berggruppe zu entwerfen, so wfirde
man in die grosste Verlegenheit kommen und konnte hoch-
stens als gemeinsames Merkmal filir dieselben das angeben,
dass sie. alle sehr deutlich und mehr oder weniger durchweg
nicht dem allgemeinen .(Gesetre folgen, dass aber auch nur
vereinzelt sich ein durchgreifendes spezielles Gesetz in diesen
Massen nachweisen lisst, Wir wollen: daher etwas .npither
auf diese eigenthéimlichen Lagerungsverhiltnisse eingehen.
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Begeben wir uns von Reutte her aus dem Lechthal
aufsteigend nach dem Pldnsee, 30 haben wir den durch den
Abfinss -des Plansees von dem Zwieselberg gesonderten Tanern-
berg zur Rechten, der-uns gleich ein Beispiel flir Schichten-
biegurigen ‘und Schichtenstirimngen nach- allen Himmelsricht-
ungen hin darbietet, ‘wie ‘man es wohl selten s6° sthon sieht.
Die beidén Fig.' 2 und 3, Taf. I, stellen- solehe \mmittelbar
von der Strassé durchschnittene, genau nuch det Natur ge-
zeichnete Profile’ day, die weiter keiner Erklirung ‘bedfirféan.
Nur soviel sei-hiér erwlihnt, dass kaum auf Y00 Schritte weit
ein gleichmissiges Fallen oder Streichen- hechschtet 'werden
kann, sondern ein unaufhdrlicher Wechsel wahigenommen
wird. An dem :dem Heiterwanger-See' zti gemeigten stiddst-
lichen Ende desselben fallen die'Schichten -diesem ‘zu nahezt
unter 40° gegen Siidwesten, dagegen auf der westlichen dem
Lechthale zugekehrten Séite -heobachtet man an den wenigen
von Vegetation freien Felswinden ein'gleich starkes :Fillen
gegen Nordosten, wihrend anf derselben 'Seite ' am Thisse
dasselbe 37¢ gegen Stiden ist. Die beideri auf dem Kdmme,
der ebenfalls wvielfach:ganz ttberwuchser ist,” hervorragenden
vom westlichen Ende des Pliunsees deutlich si¢htbarkn grisiéren
Felspartieen' zeigen -ebenfalls wieder - ein ‘ganz verschiédends
Verhalten, indem die Schiehtén der weiter ndrdiich gelegenien
nach Nordosten, die weiter stidlich"gelégenen nach Stidwesten
zn fullen, ebenfatls mit 40 bis 459 Neigung.  Daneben finden
sich namentlich ‘an der Outseite' grissére Partien, ar dénen
das Fallen und Streichen wegen der ausseérordentlicher Zer-
klitftung schwer mit Sicherheit zu bestimmen ist,” doch scheint
vom iinssersten West-Ende des Plansees ans eine grissere
Masse sehr steil nach Nordosten zu fallen. - Bemerken will
ich nur noch, dass ein Theil der kleinen, formliche Ge-
willbe bildenden: Fultungen 'sich ‘in den -hier-wie anch sont
im Hauptdolontite. wntergeorinet anftretenden, sehr -dtinn
geschichteten Asphaltschiefern *findét. - Dr nur ‘auf kurze
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mit dervelben bildet. Nur der vielfach mit Schutt bedeckte
Fuss hat eine geringere Neigung. Die ganze Pyramide zeigt
nun eine hichst regelmiissige und vollkommen gleich bleibende
nur wenig von Ost nach -West fallende Schichtenlage. Ein
und dieselbe Schichte lisst sich tiber den ganzen Berg hin
verfolgen, dickere wechseln: mit diinneren, auch sie sind von
senkrechten Spalten nach gwei Richtungen vielfach durch-
zogen, 30 dass scharfkantige pfeilerartig hervorstehende
Massen den Schichten von ferne ein kanelirtes, gestreiftes
Ansehen verleihen, In Verbindung mit den fast horizontalen
Schichtflichen zeigt der Berg einen stufenformigen Bau, der
sehr auffallend hervortritt, wenn leichter Schnee auf ibm
liegt, der die Flichen dieser Stufen allein bedeckt und die
dazu senkrechten durch die Spaltung entstandenen frei ldsst.

Wiederum ein anderes Bild bietet dann der das nérd-
liche Ufer des Bees einnehmende Zwieselberg. In seiner
westlichen Hiilfte, die Taf. I Fig. 1 zeigt, lisst sich der
Schichtenbau noch gut tibersehen und erkennen. Er stellt
hier eine ziemlich gut ausgebildete Mulde dar, die vom
Westrande sanft nach Osten und zugleich nach Norden zu
einfiillt, gegen die Mitte des Berges zu sich dann hebt und
nahe der Mitte in eine senkrechte Stellung der Schichten
iibergeht. Hier findet sich eine nach unten hin in eine
breite, bis zum See reichende. Schutthalde sich offnende
schmale Schlucht, in der man ohne grosse Schwierigkeit
den Berg besteigen kann. Das Streichen ist auf der West-
seite dieser Schlucht ziemlich constant gwischen 8!fs und
932 1), wihrend das Fallen von 55° nach N bis zur senk-
rechten Stellung wechselt. Am Fusse des Berges, am West-
ende desselben streichen die Schichten in h. 7 und fallen

1) Als Abweichung der Magnetnadel in diesen Gegenden habe
ich genau eine Stunde angenommen. Darnach sind die obigen und
folgenden Angaben reducirt.
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mit nur 26° nach Nord. Kleinere Unregelmiissigkeiten. ein-
zelner Schichtenziige sind - iibrigens auch hier mieht- selten:
Weniger- klar .ist: dagegen die Schichtenlage -der:Gstlichen:
Hilfte des Berges zu erkennen, da.dieselbe grimtentheils
von Wauld -bedeckt ist und auch'da, wo in grosseres Aus-
dehnung Felswiinde erscheinen, wie auf der zum -Graswang-:
thale abfallenden Ost~ und Nordostseite, die Schiebtung :wieder
grisstentheils unklar ist. . - Jedenfalls ; sprechen : diejenigen
Stellen ; wo man besser beobachten 'kann; . dafiir, dass -auch-
vom Ostrande her theilweise ein nach- innén gerichietes
Fallen Statt” habe, aber bei weitem wemger regelmilsig tnd
muldenformig, wie auf der westlichen. Seite. - Durehgiingiyg
ist das Streichen mehr der Richtung des Meridianes genihert,
zwischen 12%s und 8 schwankend, -auch das' Fallen ein sehr
verschiedenes, buld wenig geneigtes bald -nahezu-senkrethtes,
bald nach Westen bald nach Osten gekehrt.. .Sthon' auf
der Btrasseé am Seeufer hin, die manche Felswand .bless-
golegt hat, ist diese griossere Unrégelmissigkeit. der: osthchen
Abtheilung des Berges leicht zu erkemmen. . : R
Wenden wir nun -von der Ostseite des- waeeelberges
weog unsern Blick auf den ihr gegentiberliegenden Riickern
des Zwergberges, - so zeigt auch dieser wieder: grosst Un-
regelmiissigkeiten. Gehen wir. zunfichst im Ammerwslde aw
seinem KFusse hin, so koimmen .wir bald zu einer -engen,
wenige  Meter -breiten Spalte, durch welche Bach -und Strasse
hindurchzieht, den sogenannten Thorsaulen. Hier steken die
Schichten senkrecht und streichen h. 5, einzelne neigen sich
hie und da etwas nach Nord, anderé auch- nach Siid und
diese. senkrechte Stellung ist: namentlich ‘auf der linken Seite
des Baches, eben an den Abhiingen des Zwergberges iiber
cinen Kilometer weit sehr-deutlich zu erkennen, das’Streichen
otwas wechselnd bis gu h. 6. ‘Hie und d4 sieht man. kleine
Schluchten sich in.den Berg hineinsiehen, - gleichsam- ein
Cannon im Kleinen. durstellend. . Es sind nehmlich* hie und
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da nur wenige Schichten: herausgewittert, wihrend-die neben
ihnen stehenden unversehrt blieben, so entstanden dann
schmule, mit senkrechten: Settenwinden nhtallende bchlm.hﬁen,
die sich hoch den Berg -hinaufzichen. . '

“Unterhalb der Thorsiulen weicht der Abhang des ZWerg-
berges nach Siid-Osten.hin vom Baclie zuriick, eri bildet. eine-
muldenformige Einbiegung, deren . stidlicher ‘Theil -wieder als
ein ziemlich. steiler Auslinfer gegen das Seeende . sichi hin:
erstreckt.  An diesem . Ausliufer. nun fallen .die - 8chicliten
unten steil, oben sanfter geneigt. gegen Nordost: ewischen
h. 10 und 11 streichend. In der muldenférmigen Einbiegung,
die vielfuch mit Wald und Schutthalden bedeckt.ist,  findet
mun sie weiter nach Norden zu- wieder senkrecht -stehend,
aber sie streichen nun nahezu i der Richtung des Meridianes,
also steht ihre Streichrichtung fast senkrecht zun der jemes -
von den Thorsiiulen an sich hinziehenden Schichtensystemes.
Mehr als irgend einer der bisher besprochenen Bergstiicke
schliesst sich noch der siidlich -am See sich "hinziehende. als
Seewand, auf seinem Gipfel als Plattherg: bezeichnete Berg-
riicken an, insoferne als bei ihm - tiberwiegend ostwestliches
Streichen und siidliches Fallen- beobachtet wird] wodurch er:
i auffallenden Gegensatze .zu dem ihm.am-See auf dessen
Nordseite gegentiberliegenden Zwieselberge steht, -doch- finden
sich auch bei ihm so vielfache Abweichungeén von: diesem
(Gesetze, duss es schwer ist, sich eiu klares Bild ‘von den
Structurverhiltnissen desselbén zu verschaffen.: Auch an ihmn
zeigen sich Abweichungen im Streichen und -Fallen; welche
eine Falung in der Richtung vor Ost nach- West!anzgeigen.:
Oft auf ganz kurze Strecken wechselt beides ansserordentlioh
rasch und stark, so dass Neigungswinkel von nur 59 in: der
niichsten Nithe von fast senkrechter Schichtenstellung nament-
lich am ostlichen Theile der: Seewand sich finden und auch
das Streichen so wechselt, dass_es !den.Anschein gewinnt,' als
wiire hier eine trichterformige Hinsenkung der Schichten ein-:
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<vtreten.  Uebrigens ist auch bei ibm durch Wald und Rasen,
s hutthalden und jihe Wiinde. an denen oft die Schichtung
whr unklar erscheint, die Beobachtung ziemlich erschwert.

Ueberblicken wir die hier kurz geschilderten Verhalt-
nisse, s0 wird aus denselben sofort das Jedem klar geworden
win, dass diese immerhin nicht unbetriichtlichen Massen weder
dem allgemeinen Gesetze der Alpenfaltung folgen, noch auch
unter sich ein ihnen gemeinschaftlich zu Grunde liegendes
secundires Gesetz erkennen lassen.

Wir kinnen es daher als eine Thatsache der Beobach-
tung hinstellen, dass sich in dem hier besprochenen Gebiete
sehr bedeutende Schichtenstérungen finden, die wir als locale
oder besser jeder Bergmasse individuell znkommende bezeichnen
miissen. Die Lagerverinderungen sind genau von derselben
Art und treten auch in demselben Betrage auf, wie sie in
dem iibrigen Theile der Alpen die triassischen oder jiingeren
Schichtenreihen erkennen lassen, Hebungen bis zur senk-
rechten Stellung zablreicher Schichten, Faltungen bis zur
Bilduug von Gewdlben mit ansserordentlich kleinem Kriim-
mungsradius finden wir auch hier auf das Klarste entwicKelt.

Selbstverstindlich ist es ja auch, dass alle diese Schichten-
storungen erst nach der Bildung der Schichten eingetreten
sind, also eine nachtrigliche Bewegung derselben anzeigen.
Nebmen wir an, wie das ja wohl von allen Geologen gegen-
wiirtig geschehen diirfte, dass die Schichten Anfangs hori-
zontal oder wenigstens nahezu horizontal gelagert waren, so.
liisst sich aus ihrer jetzigen Lagerung die Art ihrer Beweguug
bestimmen ganz unabhiingig von und obne alle Beriick-
sichtigung der Frage, welche Bewegungsursache wir etwa
annehmen wollen. Die Art der Bewegung ist daher auch

kein Gegenstand des Streites, man kann dariber nicht ver-
schiedener Ansicht sein.

Allein ganz anders verhilt es sich, wenn wir nun uns
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die Frage stellen: wodurch ist diese Bewegung der Schichten
erzeugt worden ?

Auch bei der Beantwortung dieser so vielfach discutirten
Frage konnen sich die Vertreter der verschiedensten An-
schauungen noch in einem Grundsatze einigen, nehmlich dem,
dass eine einheitliche Bewegung auch nur die Annahme
einer Bewegungsursache und einer Bewegungsrichtung
zuliissig macht, dass aber im Falle ungleicher Bewegungen
jedenfalls verschiedene Bewegungsrichtungen angenommen
werden miissen, und dass .dann moglicherweise auch ver-
schiedene Ursachen der Bewegung vorhanden gewesen seien.

Halten wir uns nun an unseren vorliegenden Fall, so
ist ganz klar, dass wir es in diesem nicht mit einer einheit-
lichen Bewegung zu thun haben, dass jedenfalls also Be-
wegungen in sehr verschiedener Richtung eingewirkt haben.
Fraglich bleibt es dann immer noch, ob wir eine nur in ver-
schiedenen Richtungen wirkende Ursache annehmen kénnen
oder nicht.

Man hat bekanntlich fiir die Entstehung des Alpen-
gebirges, wie auch flir die #hnlicher Kettengebirge einen
seitlich, senkrecht zur Lingsachse des Gebirges wirkenden
Druck oder Schub angenommen, welcher das ganze Gebirge
in parallele Falten legte. Die naher im Vorhergehenden
besprochenen Erscheinungen, welche uns fast alle von dieser
Richtung ganz abweichende Schichtenbewegungen erkennen
lassen, verbieten es uns, diesen Schub als Ursache jener ab-
normen Bewegungen anzusehen. Imwmerhin aber wiire es
mdglich, dass nachher oder vorher etws eintretende und in
anderer Richtung erfolgte ihnliche Pressungen diese Lage-
veriinderung erzeugt hitten. Bei vorurtheilsfreier Priifung
werden wir jedoch ganz entschieden diese Meinung aufgeben
und uns nach ganz andern Bewegungsursachen um-
sehen miissen. Es ist vor Allem der so klar ausgepriigte
lokale und individuelle Character dieser Bewegungen, welcher
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uns nothigt den Gedanken aufzugeben, dass dhnliche .Be-
wegungen der Erdrinde, wie die fiir die Entstehung- des
ganzen Alpengebirges angenommenen, hier: gewirkt hitten.
Wir konnen ja wnméglich - annehmen, dass gleichzeitig am
Thaneller von.QOst nach West, in -den kleinen Gewdlben .des
Tauernberges vorwiegend .von -Nordwest nach Stdost-in der
Mulde des Zwieselberges .vorn Siidwest nach  Nordost eine
solche Bewegung der Erdrinde stattgefunden habe. Wollten
wir nun- snnehmen, ‘dass diese Faltungen der Erdrinde . zu
verschiedenen . Zeiten stattgefunden haben, woflir ibrigens
gar kein Anzeichen vorliegt, so ‘begreift man niclit, wie eine
derartige Richtungsinderung -in der :Bewegung der Erdrinde
eingetreten sein soll, und wie sie auf so ganz kleine Partien
sich erstreckt haben konne. Die Beobachtung ferner, -dass
am Tauernberge die Richtung der Bewegung in-den kleinen
(ewOlben am Fusse des Berges eine ganz andere war; als.
die oben auf dem Riicken des Berges, da beide nahezu senk-
recht zu einander wirkten, macht diese Annahme vollig. un-
moglich. Sie nithigen uns nach einer Bewegungsursache
wmzusehen, welche gleichzeitig an verschiedenen Puncten in
verschiedenen Richtungen wirken konnte und an jeder Stelle
jede beliebige Bewegung hervorzubringen im Stande .ist, eine
Ursuche, welche ebensowohl ganz kleine: und beschriinkte
Stellen, wie ausgedehntere bchlchtensysteme in der verschieden~
sten Weise bewegen kann.

Als diese gemeinsame- Bewegxmgsursache konnen wir
wohl am einfachsten die Schwere oder richtiger den aus der-
selben hervorgehenden Druck der Gebirgsschichten betrachten,
welche wirklich Bewegung erzeugt, weun durch die- Thitig-
keit ‘des Wassers die Moglichkeit zu derselben gegeben wird.-
Wo unter einer Schichte durch die ausnagende oder aus-
zehrende Wirkung des Wassers eine Stelle frei wird, kleinere
oder grissere Hohlriume entstehen, da wirkt stets die Schwere
dahin, diesen Raum mit hoher gelegenen Massen auszufiillen.
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In den durch zahllose Risse -noch weiter getheilten Gesteins-
schichten haben' wir bewegliche Massen 'vor -ung; die um:so
leichter und stiirker sich--bewegen- werden, ' je stiirker der
Druck ist, dem. sie wusgesetet sind; ihre Beweglichkeit wird

noch erhoht durch dds ste'iiberall durchziehende Wasser. Es

ist nicht nothig grossere Hohlriume;: entstanden -darch- das
vollige Verwchwinden : ganser Schichtenreihen, - anzunehmen;
um z. B. eine muldenformige Einbieging - von: Schichten' zu
erhalten, -es: gemiigt -duvu- schon das:-Dilnnerwerden. einer
grosseren Zahl von Schichten in .einer Richtung.' - Denken

wir uns z. B. eine Reihe Schichten alle in der Weise, . wie

es unsere Fig..2 Taf. Il andeutet, in der die' senkrechten
Striche die Verdiinnung d. h. den durch die Wegnahme ent-
standenen Substanzverlust anseigen, diinner. geworden und
durch den Druck der ober ihnen .liegenden wieder gegen
einander gepreust, so.wird der Betrag der Einbiegung der
hioheren Schichten gleich der Summe der ‘kleinen die Dicke-
verminderung - der einzelnen Schichtern anzeigenden Linien
1, 2, 3, 4 also. gleich ab sein, und maun ‘begreift so, -dass
wenn eine grossere Anzahl -von- Schichten: an -einer Stelle
auch nur um 1 bis 2 em diinner werden, der. Effect an den
obenliegenden immerhin ein sehr grosser werden kann. Uebri-
gens kann man bei genauerer Beobachtang oft erkemnen,
dass die Schichten in-der-That: giemlich stark an Dicke ub-
nehmen, ja sich vollkommen auskeilen, was von Baltzer als
ein Beweis flir das Ausgequetschtwenien und: Plastischwerden
angefiihrt wurde.. cet s

Es wird wohl nicht nothig sein, naher mmemandar z
setzen, wie auf diese Weise. . ulle .moglichen. - Arten voun
Schichtenstarungen entstehen konnen,. Denn das ist'ja ganz
klar, dass« wenn man bewégliche, der:Schwere unterwortené
Massen hat, man in- diesen alle méglichen Arten von Be-
wegungen und Neigungen .erzeugen. kann,:wean man . ihre
Unterlage in. grossérer..oder kleinerer - Ausdehnung, an ein-
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selnen beschriinkten Stellen, in Linien oder grésseren Flachen
mehr und mehr entfernt. Ich mochte hier nur an ein. Bei-
spiel erinnern, welches, wenn auch in kleinerem Maassstabe,
diese Wirkung des Wassers ganz -unzweifelhaft- klar .legt,
auf das ich schon in meinen ,Beitrige zur mechanischen
Geologie aus dem frankischen Jura“!). gezeigt habe. :.

In diesemn fiberall horizontale Schichtung zeigenden Ge-
birge zeigen sich zum Theil sehr steile Schichtenstellungen
in dem Thale der Wisent, stets in der Ungegend der wasser-
reichen Quellen in der Thalsohle. Ihre Entstebung durch
die auflosende Wirkung des Wassers ist hier ganz unsweifel-
haft. In den Alpen sind die. Wirkungen des Wassers nur
stiirker, nber die Art ist dieselbe, vor Allem.auch der Cha-
racter dieser Storungen als localer ganz derselbe. Dass die
Wirkung des Wassers im Boden eine local ausserordentlich
verschiedene ist, dass sie gleichzeitig in den versthiedensten
Richtungen die Gesteine angreift, das bedarf wohl keiner
niheren Auseinandersetzung, und die so ganz verschiedene
Richtung der Bewegung, die wir selbst an ein und demselben
Bergriicken den Schichten mitgetheilt sehen, hat gar nichts
Befremdliches, wenn wir sie auf diese Weise von der Wirkung
des Wassers abhingig machen. Selbstverstindlich. begann
diese Wirkung von dem Augenblicke an, in welcher .diese
Schichtensysteme ins Trockene gelangten. und geht fort,- so
lange sie Festland sind. So stehen uns fiir diese :Wirkung
Zeitrdume zu Gebote, welche nach und nach die Folgen der-
selben zu einew betrichtlichen Grade anwachsend machen
mussten, weno aueh die Betrige eines Jahres verschwindend
klein sind, obwohl bei niherer Betrachtung doch auch diese
nicht so ganz unerheblich erscheinen diirften, wie dies. aus
folgender Rechnung klar hervorgeht. Das Wasser des Plan-
sees enthilt in 10,000 Theilen Wassers 3,3 aufgeliste. Be-

1) Zeitsehr. des deutsch. geol. Ges. XX, 889,
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standtheile. Dasselbe kommt, wie das Kirtchen zeigt, nur
von einem Theil der ihn umgebenden Berge, wihrend der
andere Theil der aunf dieselben niedergehenden atmosphiirischen
Niederschliige theils in die Loisach, theils direct in den Lech
geht. Die Menge des aus dem See austretenden Wassers
betrigt nach einer allerdings nicht sehr genauen Bestimmung
pro Secunde 10 Kubikmeter, das gibt im Jahr 315/s Millionen
Kubikmeter.. Nehlmen wir das spezifische Gewicht der ‘auf-
gelisten Bestandtheile zu 2,6 an, so sind dem Volumen nach
in einem Kubikmeter Wassers  0,000127 Kubikmeter fester
Bestandtheile, folglich in 815%s Million 40005 Kubikmeter,
welche jihrlich dem.Theile des Gebirges allein entzogen wer-
den, der sein Wasser dem Plansee zusendet. Das ist immer-
hin keine so ganz verschwindende Masse und jedenfalls zeigen
uns diese Zahlen, dass wenn wir 1000 - oder 10000 Jahre
dieselbe Menge festen Materials und ‘aus dem " Schichten-
systeme um den See ungleichmassig weggenommen dachten,
dadurch sehr betrichtliche Bewegungen in densélben ent-
stehen miissten. In meiner Schrift ,Der Mechanismus der
Gebirgshildung“ habe ich S. 99 und 123 néher nachgewiesen,
wie auch in Beziehung auf die zum allmihlichen Zustande-
kommen dieser Schichtenbewegung néthigen Zeitrdnme viel
geringer ausfallen, wenn wir sie in der angegebenen Weise
auf die Wirkung des Wassers zurtickfiihren, als wenn -wir
eine Faltang der Erdrinde in Folge der durch die fort-
schreitende Abkithlung erzeugten Kontraction des Erdkbrpers
fiir sie als Ursache annehmen, die tibrigens fiir derartige
locale in ihren Richtungen wechselnde Storungen, wie wir
schon oben erwihnten, nicht zur Erklirung herbeigezogen
werden kann. : :

Als das Resultat der vorstehenden Betrachtungen mochte
ich den Satz hinstellen: Alle local auftretenden regellos in ihrem
Verlaufe erscheinenden Schichtenstorungen sind Folge der
ungleichmiissigen ausnagenden Einwirkung des Wassers unter
dem Kinflusse der Schwere.
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Wenn unter den dadurch erzeugten Bewegungen: ver-
zugsweise die in verticaler Richtang erfolgenden -srch bemerk-
bar machen. wie es ja in der Natur der Schwerkiraft Legt,
so sind deswegen doeh auch latente Versehiebungen- nicht
ausgeschlosen, die wie es im’' Grossen -die Rander-.vieler Gér
birge zeigen, als Ueberschiebungen iiber. gesunkene; d.-h. kier
durch die Wirkung des Wmsa's gesenkte Theile, sich . be-
merkbar machen. ' PO

Wie weit nun diese unregelmnamgen Bemagungvn relehen.
und - wie weit sie den Aufbau des ganzen Gebirges beein-
flussen, kann erst an. der Hand eingehenderer  nnd: am:
fassenderer Untersuchungen heantwortst-'werden; dass solche
Unregelmissigkeiten vielfach 'auch in andern.'Gegenden vor-
kommen, wie g. B. ‘in der Umgebung. desi Achénsees, :des
Kochelsees, davon habe ich. mich: éfters fiberzeugt; -wenn::ich
auch nicht s0 ausgedehnte Untersuchungen anstéllte, -um: ein
genaueres Bild der. dort sich findenden Abweichungeén : won
dem regelmissigen Aufbuu des Gebirges:. geben zu -honnerw.

. leh: habe oben erwiihnt, dass die .Annahme, .dieselbe
Bewegungsursache, welche das ganze Alpengebirge - faltete;
habe auch diese localen unregelmiissigen Behichtenstorungen
erzeugt, unstattheft: sei. Ich . glaube ~auf dies¢: allgemeine
Bewegungsursache:nochi. eirmal -zum-' Sehlusse - eingehen: -zu
miissen, weil ieh.mich mit' der eben von mir ausgesprochenen
Theonie. -im Widerspruche mit :einer Reilie der ' hervors
ragendsten . Geologen weiss,:und doth ebensowenig-:wie fiir
di¢ zumiichst besprochenen -localéh :Erscheinungen| fiir ‘das
ganze Alpengebirge die von: jenen vertretene Feltungstheorte;
soweit sie die' Ursachen der. Bewegung betrifft, sals “eine- physi-
kalisch haltbare-ansehen kann. -In- seinenmd neuesten: ' Werka
oDas Antlitz der Krde® fasst Suess (5. 143): dieselbe ‘kure
in folgenden Worten zusammen: ,Dle sichtbaren ' Dislo~
cationen in .dem Felsgeriiste: der. Erde sind das Krgébnias
von Bewegungen, welche aus der Verningerungi des -Volums:
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unseres Planeten hervorgehen. Die durch diesen Vorgang
erzeugten Spannungen zeigen das'Bestreben, sich in-tangen-
tiale und in radiale Spannungen und dabei in horizontale
(d. 1. schiebende und faltende) und in vertikale (d. i. senkende)
Bewegungen zu  zerlegen.® .  Die -Volumsverminderung des
Planeten ist eine Folge: der fortschreitenden Abkiiblung, in
Folge dieser Schrumpfung muss-‘die.in fritheter Zeit bei
einem grisseren Erdradius entstandene feste Erstarrungsrinde,
welche wegen -ihres Gewichtes dem fliissigen KErdkerne zn
folgen bestrebt-ist, sich knicken und falten. Ohne - auf die
Bedenken einzugehen, welche sich gegen die Voraussetzungen
dieser Theorie erheben.lassen und wegen denen: ich anf die
oben schon citirte Schrift ,Der Mechanismus der Gebirgs-
bildung® (Cap. III und V) verweise, mochte ich hier nur auf
einige, zum Theil dort nicht hervorgehobene Schwierigkeiten
hinweisen, deren Beseitigung durch irgend einen Vertreter
jener Theorie gewiss sehr erwiinscht wiire, -da. ja gewiss
Jeder im ersten Augenblicke dieselbe filr eine- sehr gute und
den Schliissel zur Erklirung des Baues unserer Firdrinde dar-
bietende halten wird, aber nicht linger halten ka.nn\, wenn
diese Schwierigkeiten nicht gehoben werden. -

Nach dieser Theorie bildet die Erdrinde: eine den ﬂuq-
sigen Erdkern umgebende feste SBchale.. Die einzelnen Theile
oder Stiicke derselben stiitzen sich nun gerade so, wie die
Steine eines richtig: construirten Gewolbes. .- Ein Durchschnitt
durch die Erde wird daher &hnlich Fig.-3 Taf..Il sich dar-
stellen. Ks ist nur ohne Weiteres klar, dass wenn sich der
kirdinhalt zusammen- und von' der Rinde zurtickzieht, die
einzelnen Stiicke, durch -die- Schwere - ebenfalls: nach dem
Mittelpunite .der Erde hingezogen, sich, -eben.wie. die ein-
zelnen Steine eines Gewdlbes stiitzen - kdrnen, dies ist aber
nur unter folgenden zwei Veraussetzungen. moglich :

1) es muss, da wir die erstarrte Rinde nicht als eine,
durch keine Risse getrennte Masse ansehen kdnnen, die Form
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ba laet sich nnn anf exparimentell:m Wege leicht
nachweiszen. das jdenfalls die zweite dieser Bedingungea
nicht erfiillt st nnd verwei« ich in dieser Beziehung aaf
die: bwkannten Untersnchungen Mallet's in  seiner Arbeit
«iiber valkanische Kraft. Nach ihm ist der Druck auf die
Seitenwand  eines  solchen  Stiicke: der Erdrinde 480 mal
grirser als derjenige. welcher hinreicht. die am schwersten
wiraprengbaren Gesteine wie Porphyr und Granit za zer-
malmen . und ungefahr 2000 mal grisser. als der zum Zer-
malmen von Dolomiten und Kalkstemen n6thige. Mallet
heshanptet nun, dass ein solches Zermalmtwerden der Gesteine
in der Erdrinde stets eintreten muoss. Doch lasst sich leicht
seigen . dass das nicht unter allen Umstinden der Fall sein
mu: und dass noch eine andere Moglichkeit gegeben ist.
nehmlich die, dass die (Gesteine, ehe der Druck diese Hohe
erreicht, nach obenhin ausweichen, die Schichten sich auf-
richten.  Dadurch kinnen die tibrigen Theile der Rinde sich
wieder soweit niihern, oder richtiger. es wird soviel Raum
geschaffen, dass die Unterfliche der Rinde einen kleineren,
dem  verkfirzten Radius angepassten Kreis bilden und auf .
dem Kerne aufruben kann, wodurch dann der Seitendruck
aufgehoben ist. Ks fragt sich nur, ob dieser laterale Druck
im Stande ist, die Schichten leichter zu biegen, d. h. auf-
srichten, oder zu brechen. Es liisst sich nun leicht nach-
weisen , duss allerdings in gewissen Fiillen- eine Schichten-
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aufrichtung durch einen Druck erreicht werden kann, welcher
geringer ist, als der zum Zermalmen erforderliche.

Wir konnen dies am einfachsten erkennen, indem wir
fragen, welchen Druck tibt eine Schichte wie ca oder ¢b
Taf. Il Fig. 4 auf die Seitenflichen bei a und b aus. Offen~
bar wird eine solche Schichte, sowie der Druck bei a und b
grosser wird, als der, den sie vermoge ihres Gewichtes in
dieser Richtung ausiibt, bei ¢ in die Hdhe gedriickt, so
lange der zu dieser Bewegung néthige Druck nicht den fiir
die Zermalmung hinreichenden tibersteigt. Drticken wir
denselben der hequemeren Berechnung wegen in Atmosphiren
aus, so finden wir nach den von Mallet gefundenen Zahlen,
der als Maximum fiir das Zersprengtwerden des Dolomites?)
7409 e. & auf den Q.Zoll fand, was einem Drucke von
584 Atmosphiiren entspricht, folgenden Grenzwerth:

584 = P X sin q,

wo P das Gewicht der fraglichen Schichte @ den Neigungs-
winkel derselben gegen den Horizont bezeichnet. Nehmen
wir des sp. Gewicht des Dolomites zu 2,8 an, so wiirde
darnach eine senkrecht stehende, iiberall gleich dicke Dolo-
mitsiiule von 3,6 Meter einen Druck von einer Atmospiire
auf ihre Unterlage ausiiben, demnach zu einem 584 Atmo-
sphiiren betragenden Drucke eine Dolomitsiule von 2102 m
Hohe nothig sein. Mit der Neigung #ndert sich natiirlich
der Druck; bei 10° Neigung wiirde eine Schichte von
12100 m Linge erst diesen Druck bei a ausiiben, bei 30°
Neigung dagegen schon bei einer Linge von 4200 m.

Wir sehen daraus ganz klar, dass eine Zermalmung
nicht unter allen Umstinden eintreten muss, aber ebenso
geht auch aus diesen Zahlen hervor, dass wir Faltungen
oder Knickungen der oberflichlichen Schichten der Erdrinde

1) Fiir Kalksteine fand er 2400 bis 5800 e. § auf den Q.Zoll.
[1854. math.-phys. Cl. 4.] 3817
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durch den Lateraldrack doch nur in sehr geringer Aus-
dehnung, d. h. auf sehr geringe Lingen wirkend annehmen
kimnen, eben deswegen, weil die Schichtenenden zermalmt
werden, wenn der zu Giberwindende Widerstand bei Dolomit-
und Kalkmassen hoher wird, als einem Drucke von 584 At-
mosphiren entspricht. Die Faltungen von Schichtenmassen,
deren Linge io der Richtung des Druckes mehr als 100000
Jja 200000 m betrigt, durch diesen Lateraldruck sind mit
den Resultaten Mallet’s nicht in Einklang zu bringen. Noch
misslicher aber sieht es mit dieser Faltungstheorie aus, wenn
auch die erste jener Voraussetzungen nicht stichhaltig ist.
Wenn auch nur ein Stick eine Form hat wie ef— gh
unserer Figur 3, so kann dieses Stick nach unten aus-
weichen und die Stiicke zu beiden Seiten desselben kdnnen
sich nun einander nihern, einen kleineren Kreis bilden,
weder eine Faltung noch eine Zermalmung wird dann ein-
treten. Nun sind ja, wie dies Suess in seinem oben citirten
Werke an vielen Beispielen nachgewiesen hat, gerade Senk-
ungen einzelner Stlicke der Erdrinde sehr hiiufige Erschein-
ungen, ja er fiihrt in der oben wortlich citirten Stelle gerade
die Senkungen als nothwendige Folgen der Volumsverinderung
der Erde an. Vielleicht giebt derselbe in einem spiteren
Theile seines Werkes eine Erklirung, wie neben ausgedehnten
Senkungen auch noch Faltungen durch die Kontraktion der
Erde entstehen kionnen; in dem vorliegenden Theile finde
ich nichts, was diese grosse Schwierigkeit beseitigen kdnnte.

Ich will nur noch eines der Hindernisse hier besprechen,
welches mir als ein nicht wohl zu beseitigendes fiir jene
Theorie erscheint. Tritt nehmlich eine Volumsverminderung
ein, und wird diese durch eine Faltenbildung, wie es jene
Theorie behauptet, beseitigt, so geschieht dies dadurch, dass
ein Theil der Rinde zusammengepresst und nach oben ge-
driickt wird, wobei wir in manchen Fillen aus der Linge
der FKalten den Betrag des Zusammenschubes berechnen
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kotneén, Wwié ihn z. B. Heim'fit die Central-Alpen 7u
120000 'm "berechinet ‘hiat.” Nun ‘fst zweierlei selbstverstiind-
lich, wie efri' Blick“auf uhsete Figur zeigt, nehmlich, dass
der Zusammenschub fiur' so- lange dauert, bis der Umfang
der Rinde dler’ verkleinerten Kugel wieder anliegt und ebenso,
dass ‘dies nur dadurch erreicht wird, wenn die Verringerung
des Umfinges ' ebeitsowohl an ‘dér Ober+ wie an der Unter-
fliché 'émge'trete'n " &. h. die Auspressang oder Auftreibung
ein’ ganzes Stick aus der Erdrinde beseitigt hat. Nehmen
wir z. B. an, dié Volumqver.mderung durch die Kontraktion
sei “gleich einem Stiicke 'von dem Durchschnitte ab—ed
unserer Figur, so wird durch den Druck die Rinde zwischen
1 und 2 so in" Falten gelegt und so viel Material nach oben
hin gedringt werden ‘mfisseri’, dass wowohl 1, 2 ohen, wie
unten 3 wfd 4 um die Strécke a ¢ oben, bd unten einander
niiher gértickt sind. ‘Das Volumen der dann zwischen 1—2
und 3—4 gelegenen Massen muss Jedoch hach der Faltung
dasselbe sein, ‘wie vorher.

Welchen Effect das haber muss,’ wollen wir an einem
Beispiele zeigen, fiir das wir numerische Angaben machen
kdnnen, nehmlich eben fir unsere "Alpen.

Wir kthnen, da uns hier eine Reihe von Durchschnitten
vorliegt,” den Betrag der Zusammenschiebung aus der Linge
and der Neigung der gefalteten oder zusammengehogenen
Schichten berechrien. " Heim hat dies in seinem Werke ,der
Mechanismus der Gebirgsbildung® gethan und fiir den Zu-
sammenschib der Centrdlalpen 120000 m angegeben. ks
entspticht "dies etwas mehr als 95 der urspringlichen Liinge
des von ihnen eingenommenen Meridianbogens. Wir wollen
aber nur s als ‘Mittel zu Grunde legen, also annehmen,
dass wo die Breite des Gebirges jetzt 20 Meilen betriigt,
sie vor der Faltung 30 'Meilen gemessen hnbe, 'wo sie jetat
30 m ist, demnach frither 45 gewesen sei. Den Effect einer

solchen Z usammen«clnebung konnen wir dann leicht be-
37



572  Sitzung der math.-phys. Classe rom 8. Norember 1854.

rechnen, es ist aber auch gut, denselben sich zu veranschaa-
lichen, wie dies unsere Fig. 5 Taf. Il zu than geeignet ist.
Es stelle MM’ die Hohe des Meeresspiegels vor, der zwis¢hen
beiden liegende 20 g. M. messende Durchschnitt giébt mun
ein richtiges Bild von der Hohe des Gebirges, wobet die
hichste Spitze zu 11400 Fuss (/e Meile) angenommen ist.
Die Dicke der Erdrinde ist nur za 10 g. M. angenommen.
Unter dieser Voraussetzung ist das Volumen resp. der Fliachen-
inhalt des Querschnittes der verdringten Masse gleich 10 X 10,
d. i. 100 g. Meilen. Dichten wir uns nun die aus ihrer
urspriinglichen Lagerung verdriingte Masse als ein gleich-
schenkliges dreiseitiges Prisma iiber der Linie M—M" sich
erhebend, so miisste die Hohe desselben genau 10 g. M.
hoch sein: der Durchschnitt dieses dem Volumen nach' dér
zusammengeschobenen Masse gleichen Prismas wiirde genan
dem Dreieck MHM’ entsprechen. Wahrend wir also durch
einen derartigen Zusammenschub die oberflichliclien Schichten-
systeme zu einer ungeheueren Héhe aufgebauscht finden
sollten, zeigen sich dieselben in Wirklichkeit nur zu einer
dieser berechneten Hohe gegentiber verschwindenden Er-
hebung emporgedringt. Ich glaube, ein Blick auf diese
Figur, so wie auf jede, welche nur im richtigen Verh#ltnisse
zu dem genaueren Durchschnitte der Oberfliche auch die
Erdrinde in ihrer ganzen Dicke mit hinzunimmt, wird ge-
niigen, um sofort zu zeigen, wie wenig die wahren Verhalt-
nisse der Oberfliche denjenigen entsprechen, welche wir
nach jener Theorie finden mochten, welche die Erdrinde
ihrer ganzen Dicke nach auch nur in dem von uns an-
genommenen Verhiltnisse zur Erklirung der Faltung - za-
sammengepresst annimmt.

Man konnte nun, soviel mir scheint, in zweifacher
Weise dieser Schwierigkeit zu entgehen suchen. ' Einmal,
indem man annihme, die ganze iiber dem jetzigen Gebirge
fehlende Masse sei bereits durch die Atmosphiirilien fort-
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geschafft. Bei kurzer Ueberlegung mdchte wohl aber Nie-
mand diesen Weg zu betreten Lust haben. Alle Geologen
stimmen darin tiberein, dass gerade die letzte stiirkste Faltung
nach Ablagerung des Eocens eingetreten sei. Nun ist es
Ja ganz klar, dass die Schichten dieser Abtheilung und die
unmittelbar unter ihnen liegenden der Kreide und des Jura
auch nach dem Zusammenschub noch an der Oberfliche sich
finden mussten. Eine Abtragung dieser ungeheueren Er-
hebung MHM' bis zu dem kleinen Rest, den das jetzige
Gebirge ihr gegeniiber bildet, hitte doch vor Allem diese
jiingsten Gebilde spurlos wegnehmen miissen, das ist aber
nicht der Fall. So gross wir auch den Betrag der Denu-
dation annehmen mogen, fiir so bedeutend wird sie doch
Niemand halten, dass sie seit dem Kocen eine das jetzige
ganze Alpengebirge um etwa das 20fache an Volumen iiber-
treffende Masse weggenommen und dabei noch bedeutende
Reste von allen jlingeren Formationen zuriickgelassen hitte.

Ein weiterer Ausweg wire der, anzunehmen, dass die
Zusamenziehung der Erdrinde die Massen nur zum kleinsten
Theile nach oben, sondern vielmehr nach unten hin zum
Ausweichen gebracht habe. Sehen wir zu, ob dies unter
den Voraussetzungen, welche die Faltungstheorie macht und
machen muss, moglich ist. Wir konnen auch hierbei wieder
von zwei verschiedenen Annahmen ausgehen, indem wir
entweder die machen: die nach unten ausweichenden Massen
finden einen Hohlraum unter sich, in dem sie sich ausbreiten
kionnen, oder: sie finden keinen vor und miissen sich erst
durch Verdringung eines Theiles des fliissigen Erdinhaltes
Raum schaffen.

Wir werden bei niiherer Erwigung beide Annahmen
als gleich unzuldissig erkennen. Die Faltungstheorie setzt
ja voraus, dass alle Theile der Erdrinde sich gegenseitig
driicken und zwar mit einer solchen Intensitit, dass sofort
eine Biegung oder.Zermalmung eintreten muss, wenn irgend
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¢in Theil ~iner Unterstlitzong dureh den Erdinhalt in Folge
der Komtraktion desselben beruunt winde. Wir kbonen daher
nicht annehmen. das irgendwo ein Hohlraum sich bildem
kdmne. sohald einmal an irgend eicer Stelle ein Sack: der
Erdrinde zersprengt war. denn dadurch war und ist ja die
Maglichkeit and die Nothwendigkeit- gegeben. dass die Rinde
sich stets dem Kerne anschliesse. weil anch meht einen
Augenblick der Druck. den die Erdrinde faesisch ausiibt,
von einem ununterstiitzten Stiicke ertragen werden kinnte.
Das Vorhandensein von Hohlriumen unter der Rinde méssen
wir daher al: eine unstatthafte Annahme bezeichwen. - Wemm
daher die zermalmten Massen nach unten ausweichen sollem,
miissen sie sich erst durch Verdringung de: fliissigen Eird-
inhaltes Platz schaffen. Dies wire nur dann mbglich. wemn
der Widerstand, den dieser leistet. geringer wire, als der
Widerstand, der sich dem Ausweichen der Massen nach oben
entgegensetzt. Das ist aber durchaus nicht der Fall. Jemeé
nach unten ausweichenden Massen miissten den \Widerstand
des fllissigen Erdinhaltes beseitigen, welcher unter dem Drucke
der ganzen Erdschale steht, d. h. unter demselben' Drucloe,
dem das fragliche Rindenstiick sich als nicht gewathsen
gezeigt hat, der es zum Ausweichen gebracht bat.. Da nun
ein Theil dieser Masse ja  ohnedies nachweislich nasch obem
gedriingt wird, so mfisse man dem — wenn auch grosseren
Theile — zuschreibhen, was schon das Ganze nicht leisten
konnte, d. h. eine Ueberwindung desselben- Widerstandes,
dem es nicht widerstehen konnte und der es zum Ausweichen
veranlasste. Und wie wunderbar, dass in allen bis jetzt be-
kannten Fillen trotz der verschiedensten Verhiiltnisse -des
Zusammenschubes immer die zu erwartende Auftreibang sich
nur auf die ohersten Schichten besohrinkt haben:soll,: st
anderen Worten die Massen immer fast ausschliesslichr nach
unten ausgewichen sein sollen. - Denn das kann:'man: ja:rah
allen Durchschnitten durch unsere Gebirge sehr -dewtlioh et



Pfaff: Beobachtwmgen %. Bemerkungen dher Sohichtensidrungen. 178
kennen - dsissi.sle.. micht dem- Bilde gleichen, das wir. sehen.
infissten; . wenin atich -nar .ein. Theil der;tieforen .Maseen nach.
der :einzig- freien..8eite, -nach. oben hin gedringt. worden

wiren.. : Denn. adch-die keilférmige Form, welche die Stiicke .

der Erdrinde haben mtissen, wenn sie:sich gegenseitig stlitzen
und pressen. 'sollen , - gestatiet . ja ;nuz ein. Ausweichen. nach
oben,mchtmohunm
. Und:: hier-. mochten. wir. nocbmals dmn mnnam, daqs
eben-dieses:Fundament dieser ganzen.Theorie nichta weniger
als sicher ist, ja mit einer Reihe von.Erscheinungen nicht
zu- vereinbaren - ish. . Zuniochst, wie dies. schon :oben ange-
deutet wurde,- sind. es. die Benkungen einselner Theile .der
Erdrinde. Ein einfaches vertikales Hinabsinken .eines Sttickes
ist ja nur.dann mdglich, wenn dasselbe nicht keilformig
von oben nach unten schmiler wird, sondern eine Form hat;,
die ein Hinabeinken .gestattet, etwa wie das Sttick ef— gh
Taf. IT Fig. 8. Damit ist aber die ganze Gewdlbetheorie
sofort ‘hinfillig. - Die nichste Folge eines -solchen Sinkens
muss -die -sein,: dass die Spannung, welehe. die .Gewilbe-
theorie annimmt und annehmen muss, in doppelter Waise
beseitigt -wird, . einmal indem, wenn ein: salches, Sttck sinkd,
die benachbarten ‘sofort -mehr Raum, bekommen , dann aber
auch dadurch, - dass: wenn dieses Sifick durch seine Schwere
in den flissigen Erdinhalt = etwas. einsinkt, das. Niveau des~
selben steigen muss, der Radius desse]ben. also .ein grisserer
wird. Ist das Gewicht des sinkenden Stlickes ein sehr
grosses, bei. gleicher Basis grieser als .das irgend eines
anderen. Bindensttickes,..s0 wird dieses den. hydrostatischen
Gesetzen. : gamiss aufsteigen. Dwurch die Senkungen und
Hebungen werden .80 am .einfachsten . die - Ungleichheiten
wieder -ausgeglichen, welche durch die-Abkihlung im Ver-
hiiltnisse  zwischen dem Radins des fitissigen Erdkernes .nngd
dem der Rinde erzeugt.werden. Wir kinnen auf diese
Weise die rein vertikalen als Senkungsn und Hebungen aaf-
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tretenden  Bewegnngen sehr  leicht erklaren.  Alerdings
missen wir dann auf die lateralen Bewegungen verzichten.
und wo sie sich zeigen. un: nach einer anderen Erklirung
umsehen . als die, welche aus der Schrumpfungstheorie auch
diece seitlichen Bewegungen ableiten will.

Fultungen und Senkungen bilden so fiir die Theorie
eine Scylla und Charybdis. Es wird eines geschickten
Steuermannes bediirfen. heide gleich gut zu vermeiden.
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