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EINLEITUNG.

Keilférmige Umrisse der Festlinder. — Grosse Tiefe der Oceane. — Verschiedenheit des

pacifischen und des atlantischen Gebietes. — Einbriiche. — Was ist eine geologische For-

mation? — Cyclen der Entwicklung. — Allgemeine Anwendbarkeit der stratigraphischen Ter-

minologie Europas. — Grosse der Transgressionen. — Selbstindigkeit alter Strandlinien vom
Gebirgsbaue. — Inhalt der folgenden Theile.

K(’jnnte ein Beobachter, aus dem Himmelsraume unserem
Planeten sich nihernd, die réthlichbraunen Wolkenzonen unserer
Atmosphiare bei Seite schieben und die Oberflache des Erdballes
uberblicken, wie sie, unter seinen Augen rotirend, sich im Laufe
eines Tages ithm darbietet, so wiirde vor allen anderen Ziigen der
stidwérts keilformig sich verengende Umriss der Festlander ihn
fesseln.

Dieses ist das auffallendste Merkmal unserer Erdkarte und
ist wohl auch als solches bezeichnet worden, seitdem man diese
Karte kennt. Diese keilférmige Gestalt wiederholt sich in den ver-
schiedensten Breiten. Cap Horn, das Cap der guten Hoffnung,
Cap Comorin in Ostindien, Cap Farewell in Grénland sind all-
bekannte Beispiele.

Es ist der Versuch gemacht worden, diese Umrisse durch
eine heute angeblich vorhandene gréssere Anhaufung von Wasser
gegen den Studpol zu erklaren. Diese Vorgebirge tauchen aber
nicht allmilig unter das Meer, sondern sie sind felsig und ihre Ab-
hinge fallen in den meisten Fallen schroff in grosse Tiefen hinab.
Eine gleiche Anhaufung des Wassers gegen den Nordpol wiirde
ahnliche keilférmige Umrisse nicht erzeugen.

Diese Umrisse sind daher in der Structur der dusseren Theile
des Planeten selbst bedingt. —

Suess, Das Antlitz der Erde. 1



2 Tiefe der Meeresbecken.

Hierliber wiirde demselben Beobachter nicht der geringste
Zweifel bleiben, wenn er, so wie er die Wolkenzonen der Atmo-
sphire bei Seite schob, nun auch die Meere zu entfernen und das
Felsgeruste-des Erdballes in seiner Nacktheit zu uberblicken im
Stande ware. Die ausserordentliche Tiefe der Meeresbecken in
threm Gegensatze zu der geringen Hohe der Festlander und der
steile Abfall eines grossen Theiles der Kiisten wiirden ihm dann
vor die Augen treten. .

Schon Alexander von Humboldt verglich die Continente tref-
fend mit ,Plateaux‘, welche aus den grossen Tiefen aufragen.

Carpenter schatzt die mittlere Hohe der Festlander rund im
hochsten Falle auf 1000 Fuss, die mittlere Tiefe der Meere auf
13.000 Fuss.®

Kriimmel veranschlagt, auf Leipoldt gestiitzt, die mittlere
Hoéhe der Festlander auf 440 M., die mittlere Tiefe der Meere auf
34384 M. (1880 Faden). Nach Kriimmel's Angaben wiirde bei
Ausgleichung aller Unebenheiten die ganze Oberfliche des Pla-
neten von einer Meerestiefe von 0339 Meilen = 2'52 Km. =
1375 Faden Uberdeckt sein.”

Das mittlere Maass der vorhandenen Unebenheiten, welches
sich aus der Summe der mittleren Héhe der Continente und der
mittleren Tiefe der Meere ergibt, wiirde daher nach Carpenter
14.000 Fuss, nach Kriimmel 38784 M. betragen. Aber jener Be-
obachter des entbldssten Erdballes wiirde einen noch grdsseren
Contrast der Tiefen und Hohen sehen, denn bei Ermittlung dieser
Ziffern ist ein Umstand ausser Betracht geblieben, welcher einen
guten Theil der Steilheit der Kiisten und des Gegensatzes von
Land und Meer verhiillt, nimlich die Attraction, welche von den
Festlandern auf die Masse der Meere ausgeiibt wird.

Man pflegt von der Voraussetzung auszugehen, dass die
Meeresflache allenthalben gleich hoch, d. i. dass jeder Theil der-
selben und folglich auch jeder Theil der Strandlinie gleich weit von
dem Mittelpunkte der Erde entfernt sei. Diese Voraussetzung ist,
obwohl auf derselben ein so grosser Theil unserer geoditischen
Arbeiten beruht, eine unhaltbare. Nach den alteren Arbeiten von
Saigey und Stokes, insbesondere aber nach den neueren Unter-
suchungen Fischer’s und der klaren Darstellung der Sachlage,
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welche Hann geliefert hat, muss es als erwiesen gelten, dass die
Massen der Continente eine betrachtliche Anziehung auf die Meere
ausiiben, und dass folglich die Oberfliche der Meere gegen die
Continente hin ansteigt.3

Fihrt man also einen Schnitt in der Ebene eines Parallelkreises
quer iiber einen der grossen Oceane, so wird sich ergeben, dass
die Mitte des Oceans dem Mittelpunkte der Erde naher liegt als
die beiden Strandlinien. Der Unterschied der Hohen in Metern stellt
sich nach Fischer annihernd gleich 122mal dem Unterschiede der
Anzahl der taglichen Pendelschwingungen. Dies gidbe bei einem
Unterschiede von z. B. neun Schwingungen auf einer oceanischen
Insel im Vergleiche zur Kiiste eine thatsichliche Hohendifferenz
von etwa 1100 M. oder 3380 Pariser Fuss. Die Kisten der Fest-
lander und diese selbst erscheinen dem Auge daher viel zu niedrig;
dieses Anschmiegen des Meeres verhillt einen grossen Theil des
Gegensatzes, welcher thatsiachlich zwischen Continent und Ocean
besteht. ¢

Die Bedeutung dieses Umstandes tritt hervor, wenn man an-
nimmt, dass diese Attraction aufhére. Der jetzt an den Randern
der Continente aufsteigende Theil der Meere wiirde zuriicksinken,
ein grosser Theil der tiefer in die Continente eingreifenden Buch-
ten wirde ganzlich trockengelegt, die Continente wiirden etwas
an Umfang und viel an H6he und Zusammenhang gewinnen. Aber
wahrend die Festlander hervortreten, wiirden zugleich die Meere
an Tiefe zunehmen, und die gleichférmige Ausbreitung der bisher
von den Continenten festgehaltenen Meerestheile wiirde vielleicht
hinreichen, um eine Anzahl flacher oceanischer Inseln dauernd zu
tberfluthen.

Die Lothungen, welche von der Kiiste gegen das offene Meer
hinaus vorgenommen werden, sind demnach nicht auf einen hori-
zontalen, sondern auf einen concaven Wasserspiegel zu beziehen,
wodurch sich die Profillinie des Untergrundes wesentlich verandert.

Carpenter schatzt, wie gesagt, die mittlere Hohe der Fest-
lander auf héchstens 1000 Fuss, Krimmel auf 440 M.; das Bei-
spiel, welches fiir das Ausmass der Attractionswirkung angefiihrt
wurde, ergab 1100 M. fiir das Ansteigen des Oceans, also weit
mehr als das Doppelte, ja fast das Dreifacheder hdheren Schatzung

1 ¥
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der mittleren Hohe der Festlinder. Wenn nun auch diese Ziffer
eine ausnahmsweise sein und der mittlere Ertrag der Attraction
auf weniger als die Halfte derselben herabsinken mag, was zu be-
urtheilen mir allerdings die Anhaltspunkte fehlen, so bleibt immer
noch Ursache zu einer weitgehenden Correctur der bisherigen
Anschauungen.

Sucht man ferner die Entfernung der mittleren Hohenlinie der
Festlander von der mittleren Tiefenlinie der Meere, also das mitt-
lere Ausmass der Verschiedenheiten des Reliefs zu ermitteln, so
genlgt es nicht, die beiden Ziffern Kriimmel’s 440 M. + 34384 M.
= 38784 M. zu addiren, wie oben geschehen ist. Es kommt hiezu
noch eine Ziffer fur das Ausmass der Attraction zu fiigen, welche
diese Summe betrdchtlich, und zwar jedenfalls weit liber 4000 M.
erh6hen muss, Dies erst wiare das mittlere Maass jener Uneben-
heiten, welche sich jenem Beobachter zeigen wiirden.

Eine lange Reihe der schwierigsten Fragen tritt uns aus dieser
ersten Betrachtung der grossen Ziige der Erdoberflache entgegen.

Wie mogen diese grossen Tiefen des Meeres entstanden sein?

Unter dem Eindrucke des ausserordentlichen Ausmasses der-
selben und unter der Ueberzeugung, dass die dlteren Ansichten
uber Erhebung und Senkung des Landes durchaus nicht hinreichen,
um so gewaltige und ausgedehnte Verschiedenheiten des Reliefs
zu erzeugen, hat die Ansicht Wurzel gefasst, dass die oft erwahn-
ten Veranderungen in der Vertheilung von Ocean und Festland
denn doch nur innerhalb gewisser, nicht allzuweiter Grenzen nach-
weisbar und iiberhaupt denkbar seien, und dass von jeher die
Lage der grossen Festlander und der grossen Meeresbecken in
der Wesenheit unverandert geblieben set. 3

In der That mo6chte es wohl scheinen, als ob die Ueber-
fluthungen unserer heutigen Continente in fritheren Zeiten, d. i.
seit dem Abschlusse der unteren Silurablagerungen, kaum weiter
gediehen seien als bis zu einem verhdltnissmassig geringen Bruch-
theile der mittleren Tiefe der heutigen Meere. Murray hat in
grosser Ausfiihrlichkeit und in iiberzeugender Weise nachgewiesen,
dass die Sedimente der grossen Tiefen nur organischen, oder vul-
canischen, oder meteorischen Ursprunges sind. Jede Beimengung
einer der trockenen Erdoberfliche entnommenen Einschlammung



Maichtigkeit der Ablagerungen. 5

bleibt thnen fremd, und sie sind folglich verschieden von der iiber-
grossen Masse jener Meeresablagerungen, welche in unseren Ge-
birgen und Ebenen angetroffen werden, und deren Analoga man
heute in geringerer Entfernung und in missiger Tiefe vorfindet. ®

Die hiaufigen Einschaltungen von Siisswasserbildungen in den
spateren Zeitabschnitten, sowie der in diesen Zeiten sich geltend
machende vicarirende Charakter der einander folgenden Land-
faunen, in welchem, sich die Continuitat des Lebens auf dem trocke-
nen Lande so deutlich auspragt, kénnen als eine Bekriftigung
dieser Meinung fiir die jingeren Perioden angesehen werden.

Auf der anderen Seite ist aber die Machtigkeit der Meeres-
ablagerungen, welche an dem Aufbaue der Continente theilneh-
men, zuweilen so ausserordentlich gross, dass es schwer wird, den
Mangel abyssischer Merkmale zu erklaren, und nicht nur die Ein-
verleibung so betrichtlicher Massen von Sediment in die Conti-
nente, sondern auch die Frage nach jenen Festlindern, durch
deren Abschwemmung diese machtigen Massen erzeugt wurden,
bleibt ein Réathsel. Ich erinnere an die Tausende von Fussen
triadischen und rhitischen Kalksteins in den Alpen und die Mich-
tigkeit des so viel jiingeren Flysch, um von der grossen Entwick-
lung paldozoischer Ablagerungen in England nicht zu sprechen.
Nach einer Messung von Ashburton betragt die Summe der Mach-
tigkeiten auf einer Profillinie in Central-Pennsylvanien von dem
Niveau der Alleghany-River-Coal-Series bis zum Trenton-Lime-
stone, also noch ohne die tieferen Glieder des Silur, 18.394 Fuss.’

Es wiare nicht eben schwer, eine gute Anzahl von Gegenden
zu ermitteln, in welchen die Summe der Machtigkeit der vorhan-
denen Meeressedimente ebenso gross ist, als die ganze beildufige
mittlere Tiefe der heutigen Meere, also etwa 4000 bis 5000 M.,
erreicht. Wie tief muss aber nach den herrschenden Voraus-
setzungen die Senkung eines Landstriches einst gewesen sein,
wenn nicht etwa seine Meeresbedeckung, sondern wenn sogar die
Sedimente eine solche Machtigkeit erreichten?

Der ausserordentliche Antheil, welchen paldozoische Sedi-
mente an dem Aufbaue der Festlander, z. B. in China, nehmen,
ist ein untriigliches Zeichen fiir das grosse Maass des eingetre-
tenen Wechsels. Die hohen Sockel, auf welchen unsere Continente



6 Pacifisches Gebiet.

liegen, mogen also sehr alt sein, sie mOgen zum grossen Theile
weit in die mesozoische Zeit zuriickreichen, aber fiir die paldozoi-
sche Periode kdnnte man der Voraussetzung allgemein persistiren-
der Festlander nicht zustimmen, und jener Theil der continentalen
Riander, welcher quer tber das Streichen junger Kettengebirge
gebrochen ist, hat sicher nur ein gar geringes Alter.

Es handelt sich also beiBetrachtung der keilférmigen Gestalt
der Festlandsmassen nicht um etwas seit der Bildung des Erd-
korpers unverandert Gegebenes, sondern es wird sich jeder Ver-
such, die Bewegungen und die Formveranderungen der Erdrinde
zu verstehen, mit diesen grossten Merkmalen der planetarischen
Oberflache zu beschaftigen haben. —

Denken wir uns nun weiter, dass derselbe Beobachter dem
Erdballe sich so weit genahert habe, dass er nicht nur den Umriss
und die Steilheit, sondern auch die Beziehungen der Umrisse der
Continente zu den Gebirgen auf denselben wahrzunehmen im Stande
sei. Nun wird er erkennen, dass auf diesem Planeten sich zwei
Gebiete unterscheiden lassen, in welchen die Grenzen der Meeres-
becken in einem wesentlich verschiedenen Grade von Abhdngigkeit
stehen von den Gebirgsketten der Festlander.

Von Chittagong am nérdlichen Ende der Bucht von Bengalen
bis Java und entlang der asiatischen Kiiste des pacifischen Oceans
durch Japan und die Kurilen und dann ostwarts durch die Aleuten
bis Aljaska zeigen sich auf dem Festlande selbst oder auf langen
vorliegenden Inselreihen mehr oder minder zusimmenhangende
Linien von Gebirgsketten, deren Streichen entweder der Kiiste
parallel oder gegen dieselbe concav ist, so dass die Inseln wie
ebensoviele haingende Blumenkrianze das Festland umgeben und
dass bestimmte Beziehungen zwischen der Umgrenzung des Fest-
landes und seiner Structur nicht zu laugnen sind.

In ebenso unverkennbarer Weise tritt der Zusammenhang des
Verlaufes der Kiiste mit dem Streichen der Gebirgsketten an der
amerikanischen Westkiiste bis Californien hinab und durch ganz
Stidamerika hervor.

Vom Ganges bis zum Cap Horn ist also eine Wechsel-
beziehung dieser Art die Regel; dieses ist der pacifische
Typus.
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Begeben wir uns an die Ostseite von Cap Horn, so zeigt sich
sofort eine gednderte Sachlage. Die Gebirge streichen gegen
Staten Island hinaus und Cap Horn selbst folgt noch der pacifi-
schen Regel. Aber fir die ganze patagonische, fir die brasilische,
ja fiir die ganze ostamerikanische Kistenlinie bis Gronland hinauf,
mit Ausnahme der Antillen-Region, gilt diese Regel nicht. Wo ein
Gebirge in der Niahe des Meeres liegt, wie die Appalachien, ist
es abgewendet vom Meere; es ist weithin gar kein ursachlicher
Zusammenhang zwischen®der Kiistenlinie und der Structur des
Continentes sichtbar. So ist es auch auf der ganzen Westkiiste der
alten Welt, mit Ausnahme eines Theiles der westlichen Pyrenden.
Schottland, die Bretagne, Portugal bieten auffallende Beispiele
vonquer die Structur durchschneidenden Kiistenlinien, und nament-
lich im n6rdlichen Schottland kann man deutlich erkennen, wie die
grossen, nach Nordost streichenden Verwerfungen, welche das
ganze Land durchqueren, gegen das Meer auslaufen, wahrend
das Ufer mit zackigem Umrisse zwischen diesen Verwerfungen
eingebrochen ist.®

Diese Unabhangigkeit des Verlaufes der Meereskiiste von
jener der Gebirgsketten ist bezeichnend fiir die atlantische
Region.

Der heutige Umriss der Bedeckung des Planeten mit Wasser
fallt also in dem grossten Theile des pacifischen Gebietes mit leicht
erkennbaren Ziigen der Structur des.Erdballs zusammen, wahrend
fur das atlantische Gebiet eine solche Uebereinstimmung nicht
sichtbar ist. Sobald man aber versucht, diese Unterscheidung auf
den indischen Ocean anzuwenden, zeigt es sich, dass wohl die
ganze Ostseite Afrikas, die arabische Kiiste und jene der ganzen
indischen Halbinsel bis zum Ganges dhnlich gebaut sind wie die
atlantischen Umrisse, und dass dasselbe weit im Siidosten fiir die
australischen Kiisten gilt, -dass aber zwischen diesen von Chitta-
gong bis iiber Java hin, wie schon gesagt wurde, der pacifische
Bau hervortritt. Man muss nun auf dem Festlande die Grenzen
beider Gebiete finden. Diese Grenze verlduft aus dem bengali-
schen Tieflande nach den dusseren Ketten des Himalaya gegen
Nordwest, folgt dann vom Punjab dem Indus bis zu seinen Miin-
dungen, ferner dem persischen Meerbusen und dem Unterlaufe
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des Euphrat und findet, wie sich spater zeigenwird, unter gar ver-
wickeltenVerhaltnissen ihre Fortsetzung vom Meerbusen von Gabes
durch Marocco bis zur atlantischen Kiste Afrikas. Auf diese Art
werden die drei grossen, nach atlantischem Typus umgrenzten
Massen von Afrika, der indischen Halbinsel und Australien sid-
warts abgeschieden.

Die machtigsten' Gebirgsketten der Erde sind nur unterge-
ordnete Glieder sehr grosser Structurerscheinungen, welche den
ganzen Erdball beherrschen. Man mag die Schichtstellung und den
Bau eines Gebirges im Einzelnen beobachten und beschreiben,
aber man vermag nicht eine Erklarung fiir dieselben zu geben,
ohne die Beziehungen dieses Gebirges zu der Vertheilung der
Gebirgsketten iberhaupt im Auge zu halten. —

ILassen wir nun denselben Beobachter zur ndheren Betrachtung
der Schichtstellung in den einzelnen Gebirgsketten seinen Fuss auf
den griinen Rasen unserer Erde setzen. Er wandert iiber Berg
und Thal, aber er sieht nur gar wenig von den gewaltigen Be-
wegungen, an welchen viele Theile der.- Erdoberfliche theilge-
nommen haben. Die Hohen sind abgewittert und abgewaschen,
die Niederungen verschlimmt und versandet. Grosse Gebirgsziige
sind niedergehobelt zu Hiigelland oder gar zu Platten, Bruch-
flachen, an welchen sich Verschiebungen von Gebirgsschollen
gegen einander im Ausmasse von vielen Tausenden von Fussen
vollzogen haben, sind dem Auge so vollstindig entzogen, dass
sie nur zufillig durch unterirdische Arbeiten tberhaupt bekannt
werden.

Die Verwerfung im Tunnel von Fuveau bei Marseille, welche
etwa 1200 M. betragt und den Muschelkalk mit viel jingeren
Schichten in Berithrung bringt, ist zu Tage gar nicht bekannt ge-
wesen. ?

Die Briider Rogers nehmen in den Kohlenfeldern Virginiens
Versenkungen von Schichten bis zum Ausmasse von 7000—8000
Fuss an, * und nach Lesley ist in diesem Gebiete die Westseite der
Anticlinale ,Cove Canoe‘ durch einen 20 (engl.) Meilen langen
Bruch abgetrennt und um wenigstens 20.000 Fuss hinabgesenkt. ™

Man versuche aber nurinirgend einem genauer bekannten Ge-
biete die Wirkungen der Denudation im Geiste zu entfernen, und
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es bauen sich gar oftmals Gebirge auf, von Hohen, die allerdings
vielleicht niemals wirklich bestanden haben, da die Denudation in
ithrer Wirkung stetig die Gebirgsbildung selbst begleitet habenmag,
deren Dimensionen aber nichtsdestoweniger uns das wahre Aus-
mass der vorgekommenen Verticalbewegungen geben. Man denke
sich anstatt der kleinen Lappen von Rothliegend und Kreide,
welche das hohe Alter der Denudation verrathen, auf die Hohe des
Erzgebirges jenen ganzen Mantel von paliozoischen Bildungen
von Sachsen her fortgefithrt, welcher heute gefaltet sich nur an
den Nordsaum des Gebirges lagert. Man fiihre auf die alteren
Felsarten unserer Alpen nur einen Theil der mesozoischen Neben-
zonen herauf, und wie ausserordentlich andert sich sofort das Bild
unserer Gebirge! So kommt es, dass Clar. King, von Ost her die
angelagerten paldozoischen Schichten fortsetzend bis auf den
Kamm des Bruches, auf welchem am grossen Salzsee der west-
liche Theil des Wahsatch absinkt, fiir das Maass dieses Absinkens
mindestens 30.000 Fuss und mit Hinzufiigung der Kreideformation
40.000 Fuss annimmt.” Dies ist die grosse Bedeutung jener Stereo-
gramme, welche Powell nach Gilbert's Vorschlag von den Ulinta-
Mountains entwarf, und aus denen erst das wahre Ausmass der
Einsenkung deutlich vor das Auge gebracht wird. *3

Eswird sich aber Gelegenheit finden, zu zeigen, dass die Erd-
rinde nicht etwa nur von einzelnen Briichen dieser Art durchsetzt
ist, sondern dass ausgedehnte Gebiete an Systemen von Briichen
zur Tiefe gesunken sind. —

Wir wollen auch diese Reihe von Erfahrungen verlassen und
wollen denselben Beobachter, nachdem er unter den Wolken-
giirteln die keilférmigen Umrisse der Festlander, dann unter dem
Meere die grosse Tiefe der oceanischen Becken, dann die Ver-
schiedenheit der pacifischen und der atlantischen Seite, endlich !
die weitgehende Verhiillung der grossen Briiche erkannt hat, nun- |
mehr aus den Bergen hinabfiithren in unsere Schulen. Aus einem
Wanderer wird er ein Zuhérer. Die Grundziige des erhabenen
Wissensgebietes der Erdgeschichte werden ihm dargelegt. Er hort
von den wunderbaren Erweiterungen der menschlichen Kenntnisse,
welche durch die Untersuchung der Spectra der Himmelskorper
herbeigefithrt wurden, dann von den verschiedenen Phasen der
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Erkaltung, in welchen sich heute die einzelnen Himmelskorper
befinden, von den Folgerungen, welche sich hieraus fiir die Bildung
unseres Sonnensystems und fiir jenen langen ersten Theil des
Bestandes unseres Planeten ergeben, wahrend dessen die Bedin-
gungen fiir organisches Leben noch nicht vorhanden waren; dann
hort er, dass in der Folge Wasser, Luft und Leben entstanden
sind, und dass man den letzten, seither abgelaufenen Zeitraum
abtheilt in geologische Formationen, in Epochen, Perioden und
Stufen.

Ist der Horer nun einmal so weit gekommen, ist er an der
Pforte der stratigraphischen Geologie und zugleich an jener der
Geschichte des Lebens angelangt, so sieht er sich umdrangt von
einer kaum zu beherrschenden Menge von Einzelheiten iiber dic
Verbreitung, die Lagerung, die Gesteinsbeschaffenheit, die tech-
nische Beniitzbarkeit und die organischen Reste jeder einzelnen
Unterabtheilung. Er hélt inne und fragt: Was ist denn eigentlich
eine solche geologische Formation? welche Umstande bedingen
ithren Anfang und ihr Ende? wie ist es denn zu erklaren, dass gleich
die erste derselben, die silurische Formation, in so entlegenen
Theilen der Erde, vom Ladoga-See bis zu den argentinischen
Anden und vom arktischen Amerika bis Australien in so deutlich
wiederkehrenden Merkmalen sich wiederholt, und wie kommt es,
dass die Gleichstellung bestimmter Horizonte aus verschiedenen
Zeitaltern und ithre Unterscheidung von anderen Horizonten iiber
so weite Flachen durchgefithrt werden kann, ja dass thatsachlich
sich diese stratigraphischen Abgrenzungen iiber den ganzen Erd-
ball erstrecken?

Diese Frage ist gewiss naheliegend und berechtigt, aber wenn
wir alle die hervorragendsten Meister unserer Wissenschaft heute
zu einem glanzenden Tribunale vereinigen, und diesem die Frage
des Schiilers vorlegen konnten, ich zweifle, dass die Antwort eine
einstimmige, ja ich weiss nicht, ob sie tiberhaupt eine bestimmte
sein wirde. Gewiss ist, dass sie im Laufe der letzten Jahrzehnte
nicht immer gleich gelautet hatte.

Blicken wir in die Jahre 1849—1859 zuriick. Die Lehre von
der wiederholten Erschaffung neuer Bevolkerungen herrscht allent-
halben. Jeder grdssere Abschnitt bedeutet einen Schopfungsact.
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Dabei fehlt es aber nicht an weitgehenden Meinungsverschieden-
heiten iiber den Anstosszum Untergange einer Fauna. InBelgien und
Frankreich entstehen lebhafte Discussionen tiber diese Frage. Am
hiufigsten begegnet man der Voraussetzung, dass die Erhebung
der Gebirgsketten anzusehen sei als die Ursache dieser Kata-
‘klysmata, und man sucht nach einer Uebereinstimmung zwischen
den Erfahrungen der Paldontologie und den Versuchen Beaumont’s,
eine geometrische Gesetzmassigkeit in der Vertheilung und eine
geregelte Altersfolge der Gebirge nachzuweisen.

Dumont behauptet unter dem Widerspruche Koninck’s, die
heutigen zonenférmigen Verschiedenheiten der Klimate seien von
jeher vorhanden gewesen, Faunen wie die silurische, devonische
und Carbon-Fauna mdchten leicht zugleich, doch in verschiedenen
Breiten gelebt haben und seien nacheinander allmalig von den
Polen zum Aequator vorgedrungen. Dabei laugnet Dumontkeines-
wegs die Richtigkeit und den Werth der Beaumont’schen Anschau-
ungen; er betrachtet aber neben den angeblich raschen Erhebun-
gen der Gebirge dielangsamen Bewegungender Erdrinde, das Vor-
dringen oder Zuriickweichen gewisser Ablagerungen auf grossen
Strecken, und benitzt diese zur Feststellung von Unterabtheilun-
gen der Tertidrformation. Man kénnte sagen, dass Dumont strebt,
neben den Discordanzen auch die Transgressionen zur Geltung zu
bringen. *

Barrande untersucht, bis zu welchem Grade die Gebirgser-
hebungen als 6rtliche Erscheinungeﬁ aufzufassen seien, halt sich an
Beaumont’s Angabe, dass jedes Gebirgssystem sich ausdehnen
konne auf einen Kreisausschnitt, gelegen zwischen zwei grossten
Kreisen mit der Aequatorialentfernung von 20 Grad, und er-
wartet erst von einem Vergleiche der von der Paldontologie er-*
reichten chronologischen Tafel mit der Chronologie der Discor-
danzen weitere Erfolge.™ -

‘Bald spricht d’Archiac mit Bestimmtheit die volle ,Unschad-
lichkeit* der grossen Dislocationen der Erdrinde gegeniiber den
Gesetzen der Lebensfolge aus,™ und im Jahre 1859 zeigt Hébert
die Ausdehnung der Stisswasserschichten, welche Jura und Kreide-
formation trennen, vom Juragebirge bis Hannover und England,
und folgert aus derselben die Abhingigkeit dieser Vorkommnisse
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von der Oscillation weiter Bodenflichen, nicht aber von den loca-
len Erhebungen der Gebirge. ¥’

Wihrend in Frankreich die altere Ansicht von dem wieder-
holten plotzlichen Untergange alles Lebens mehr und mehr zuriick-
gedrangt wird, hat Edw. Forbes in England bereits gelehrt, wie
man selbst innerhalb der heutigen Bevolkerung Europa’s Elemente
von verschiedenem Alter zu unterscheiden vermoge,™ und Bey-
rich in Norddeutschland wesentlich auf Grund einer weithin nach-
gewiesenen Transgression die oligocane Schichtgruppe der Tertiar-
formation umgrenzt.” Daneben haben sich aber immer noch die
Spuren einer alteren, von Brocchi herrithrenden Meinung erhalten,
nach welcher den einzelnen Arten selbst eine Lebensdauer von
vorneherein gesetzt sei, wie den Individuen, und es uberhaupt
eines ausseren Anlasses zu threm Untergange nicht bedurfe. *

Gegen das Jahr 1859 hin suchte die Mehrzahl der Forscher
die Ursache der Verschiedenheit der Ablagerungen und der Fau-
nen in langsamen und ausgebreiteten Schwankungen der Fest-
lander und in wiederholten, vielleicht mit diesen Schwankungen
zusammenhangenden klimatischen Veranderungen.

Da erschien Darwin’s Buch uber die Entstehung der Species.
,Eben da der Process der Ausrottung,‘ sagt der Verfasser, ,in
ausserordentlichem Maassstabe sich vollzogen hat, muss die Zahl
der vermittelnden Varietaten, welche friher die Erde bewohnten,
wahrhaft ausserordentlich sein. Warum ist also nicht jede geo-
logische Formation voll von solchen vermittelnden Gliedern? Ge-
wiss enthiillt uns die Geologie nicht eine solche feingraduirte or-
ganische Kette, und dieses ist vielleicht die naheliegendste und
ernsteste Einwendung, welche gegen meine Theorie erhoben wer-
den kann. Die Erklarung liegt, wie ich meine, in der ausserordent-
lichen Unvollstandigkeit der geologischen Ueberlieferung.

An einer spateren Stelle dussert sich Darwin weiter: ,Ich
glaube, dass die Erde kiirzlich einen dieser grossen Cyclen des
Wechsels durchgemacht hat, und dass, von dieser Ansicht aus-
gehend, verbunden mit der Abanderung durch natiirliche Auswahl,
eine Menge von Thatsachen in der gegenwartigen Vertheilung
sowohl gleicher, als auch verwandter Lebensformen erklart wer-
den kann.**
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Diese Worte enthalten, obwohl sie sich nur auf die geogra-
phische Verbreitung der heutigen Lebensformen beziehen, den-
noch das wesentliche Zugestandniss, dass die Entwicklung des
Lebens auch nach Darwin’s Meinung zwar eine ununterbro-
chene, aber keine gleichmidssige gewesen sei, ja es scheint
fast, als solle der Leser vor ein weiteres Problem, das eines grossen
und noch unbekannten, von der zeitweisen Aenderung der Aus-
seren Existenzbedingungen veranlassten Rhythmus in dem Pro-
cesse der Gestaltung der lebenden Wesen gefiihrt werden.

Nach derselben Richtung fiihrt uns aber schon Aristoteles
mit den bemerkenswerthen Worten: ,Die Vertheilung von Land
und Meer in gewissen Regionen ist nicht allzeit dieselbe, sondern
es wird zur See, wo frither Land war, und zu Land, wo See war;
und es ist Grund zu meinen, dass dieser Wechsel nach einem
bestimmten System und in bestimmten Zeitabschnittén
sich vollzieht.c*

Mehr als zwanzig Jahre sind seit dem Erscheinen von Darwin’s
Buche verflossen. Die Erfahrungen haben sich vermehrt; mit viel
grosserer Bestimmtheit als damals konnen wir heute in den Resten
der Vorzeit die Abstammungslinien z. B. bei den Raubthieren, den
Einhufern, den Echinoiden und mancheranderen Gruppe verfolgen,
und sehen, wie sich bei diesen die Variation mehr oder weniger
stetig nach jener selben Richtung bewegt, deren bisheriges Re-
sultat der heutige Formenkreis darstellt. Dabei ist zwischen je
zwei aufeinander folgenden Siugethierfaunen der Tertidrzeit zu-
weilen ein ebenso genaues vicarirendes Verhaltniss erkennbar, wie
zwischen zwei raumlich benachbarten Landfaunen der Gegenwart.

Es tritt also in der That der Zusammenhang alles Lebens aus
den paldontologischen Studien von Tag zu Tag deutlicher hervor.
Daneben bleibt nichtsdestoweniger die Thatsache aufrecht, dass
wir nicht innerhalb der einzelnen Familien oder Gattungen die
Arten allmilig und zu verschiedenen Zeiten sich dndern sehen,
sondern dass es ganze Gesellschaften, ganze Bevélkerungen und
sche Einheiten der Natur sind, welche gemeinschaftlich auftreten
und wieder g;ngasch;fthch verschwinden. Dies ist um so merk-
wirdiger, als die Aenderungen der Bevélkerungen des Meeres
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und jener des trockenen Landes keineswegs immer zusammen-
fallen, wie dies z. B. fiir die einzelnen Abtheilungen der Tertidr-
formation in der Niederung von Wien auf das Unzweifelhafteste
nachgewiesen ist. Aus diesem Umstande kann man mit Sicherheit
entnehmen, dass hier'Verdnderungen der dusseren I.ebensverhalt-
nisse massgebend gewesen sind.

Freilich ist die Ueberlieferung in hohem Grade unvollstindig.
Ein deutliches Zeichen hiefur liegt in der Ortlichen Recurrenz ein-
zelner Gruppen. Die Recurrenz gewisser Gattungen von Ammo-
nitiden im mitteleuropaischen Jura ist von Neunrayr bereits be-
niitzt worden, um die ersten Grundlinien zur Abgrenzung der thier-
geographischen Provinzen wahrend der einzelnen Abtheilungen der
Juraperiode zu ermitteln.* Es sind zwischen diesen Provinzen von
Zeit zu Zeit Verbindungen erdffnet und wieder unterbrochen wor-
den, aber die Thatsache, dass nicht nur trotz der untergeordneten
Verschiedenheiten der Synchronismus der Unterabtheilungen in
den einzelnen Provinzen in vielen Fallen mit hinreichender Sicher-
heit ermittelt werden kann, sondern dass iiber die ganze Erde hin
dem wohlbekannten Gesammttypus der Juraformation der ebenso
wohlbekannte Typus der Kreidezeit folgt, belehrt uns, dass es
Veranderungen gegeben hat, deren Wirkungsgebiet noch ausge-
dehnter war als diese grossen Provinzen.

Auf diesem Umstande beruht auch die Einheit der strati-
graphischen Terminologie.

Die vortrefflichen Arbeiten der englischen Geologen ~im
Ostlichen Australien, die Berichte der geologischen Landesauf-
nahme in Ostindien, die Darstellungen unserer Reisenden in China
wie in den arktischen Gegenden, die ausgedehnten Publicationen,
mit welchen Nordamerika uns beschenkt, wie die Schriften deut-
scher Forscher tiber die siidamerikanischen Anden, die Beschrei-
bungen vom Cap und die allerdings noch sparsamen, aber héchst
werthvollen Nachrichten, welche wir aus den schwerer zugang-
lichen Theilen Afrika’s erhalten haben, sie bedienen sich Alle an-
standslos zur Bezeichnung der wichtigeren Glieder des geschich-
teten Gebirges jener selben Ausdriicke, welche urspriinglich zur
Gliederung der Sedimente in einem beschrankten Theile Europa’s
gewahlt worden sind. Der Geologe in Neu-Seeland oder Victoria
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weiss, wenigstens so oft es sich um Meeresablagerungen handelt,

ganz so gut wie sein College im nordlichen Russland oder auf Spitz-
bergen, ob er paldozoische, oder mesozoische, oder noch jiingere
Ablagerungen vor sich hat, und Ausdriicke wie ,Kohlenkalk’,
JJura‘, ,Kreide‘ haben in diesem Augenblicke bereits auf der gan-
zen von Geologen besuchten Oberfliche der Erde das Biirger-
recht erlangt.

Der grosste Theil dieser Nomenclatur stammt aus England
und hat Geltung erlangt, obwohl schon im mittleren Europa ein-
zelne machtige Meeresabldgerungen erscheinen, deren Zeitaqui-
valente in England einen wesentlich anderen Charakter zeigen und
nicht sofort wieder zu erkennen sind. Beispiele sind die Trias-
bildungen der Ostalpen und die tithonische Stufe. Zugleich lernen
wir durch die Arbeiten Abich’s tiber die Vorkommnisge Arme-
nien’s, sowie durch Waagen und Griesﬁbach aus Ostindien jene
Meeresfaunen kennen, welche die gewaltige Liicke, die sich in
Europa gegen den Schluss der paliozoischen Gruppe einstellt,
mehr und mehr ausfiillen. Man wird jedoch bei genauerer Ueber-
legung leicht zu der Meinung gefiihrt, dass nicht die Vollstandig-
keit der marinen Formationsreihe im stiiddstlichen und mittleren
England, sondern gerade jener, wenn ich so sagen darf, mittlere
Grad der Liickenhaftigkeit, welcher ihr zukémmt, das Erfassen
natirlicher Gruppen in einer Weise erleichtert hat, welche an
anderen Orten, wo eine Meeresbildung auf die andere folgt,
nicht geboten ist. In solchen Gegendén aber, in welchen die
Luckenhaftigkeit der Serie eine besonders grosse ist, und wo
z. B. das Uebergreifen der cenomanen Kreide hervortritt, zeigt
sich hochst auffallende Uebereinstimmung {iber weite Flachen und
in beiden Hemisphiaren. Diese Uebereinstimmung war es, welche
mich bereits vor langerer Zeit vermuthen liess, dass die sogenann-
ten sicularen Hebungen und Senkungen der Continente nicht aus-
reichen, um die engere Verbreitung der einen, die weitere der
anderen Formation zu erklaren, sondern dass irgend eine gemein-
same, wenn auch unbekannte Ursache zu Grunde liege.*

In dhnlicher Weise hat E. v. Mojsisovics seither die ,der
Hauptsache nach ganz parallel schreitende Entwicklung der beiden
grossen Festlandmassen der Nordhemisphare und den ,uberein-
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stimmenden Cyclus dynamischer Umgestaltungen diesseits und
jenseits des Oceans* als eine der merkwiirdigsten Erfahrungen
bezeichnet.

Schon mehrere Jahre frilher meinten, einer ganz anderen Rich-
tung der Beobachtungen folgend, bedeutende amerikanische Geo-
logen innerhalb der Schichtenreihe ihres Continentes eine gewisse
Wiederkehr jener Umstande zu erkennen, unter welchen sich die Ab-
lagerung der Sedimente vollzieht. Man wollte wahrnehmen, dass
jede grosse Formation mit einer thonigen oder sandigen Bildung
in seichterem Wasser beginnt, dann von einer kalkigen Meeres-
bildung gefolgt wird, worauf wieder die Tiefe des Meeres ge-
ringer wird. Man nannte diese Rethen , Cycles of deposition.

So hat Dawson eine ausfihrlichere Besprechung der vier
Cyclen fiir Untersilur, Obersilur, Devon und Carbon gegeben, ** und
Newberry,nachdem er die paléozoiéchen Cyclen in Ohio erkannt,
dieselbe Anschauung auf die mesozoischen Ablagerungen des Sid-
westens, namentlich auf die Trias von Neu-Mexico und die Kreide
vom Colorado bis Kansas und Texas ausgedehnt.

Die Vorgange in der Natur, meinte Newberry, seien aller-
dings so mannigfaltig, dass durch dieselben die Einfachheit der
Grundlinien leicht verhiillt werde. Insbesondere treffe man z. B.
in dem flétzreichen Carbon kleinere Cyclen innerhalb der grossen,
namlich Perioden der Ruhe oder der Regression in dem Verlaufe
dieser Bewegungen.

Unter solchen Voraussetzungen aber, und sobald man das
untergeordnete Gefiige einer sedimentdren Reihe in seiner Ab-
hangigkeit von den grossen Regeln der Bildungsverhaltnisse an-
sieht, kann die Art der Schichtung und selbst die einzelne Bank
eine Bedeutung als Glied einer grossen rhythmischen Erscheinung
erhalten, welche ihr bisher nicht zuerkannt wurde. *

Jener Vorbehalt, welchen ich in Betreff der Chronologie der
Faunen des trockenen Landes gemacht habe, gilt insoferne, als eine
Veranderung der Landfauna durchaus nicht nothwendig immer mit
einer Veranderung der Meeresfauna gleichzeitig ist, aber die aus-
gedehnten Arbeiten von Marsh und Cope zeigen bereits deutlich
genug den betrachtlichen Grad der Uebereinstimmung der nord-
amerikanischen tertidaren Landfaunen mit jenen Europa’s. Diese
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Thatsache ist darum besonders lehrreich, weil sich aus derselben
noch schlagender wie aus der Betrachtung der Meeresablagerun-
gen das gleichzeitige Verschwinden ganzer Gesellschaften, ganzer
6konomischer Einheiten auf ausserordentlich weite Strecken hin
ergibt, sowie das Erscheinen neuer Faunen, jenes selbe Phinomen,
welches Heer schon vor langer Zeit als eine ,zeitweise Umpri-
gung der Organismen‘ nicht ohne Gliick bezeichnet hat.

Die in Europa allerdings noch mehr als in den Vereinigten
Staaten Ortlich wechselnde Art des Vorkommens der Landthiere
bringt es mit sich, dass hier der Forscher noch weit mehr als
bei den Meeresablagerungen, ja fast lediglich auf die organi-
schen Reste seine chronologischen und stratigraphischen Folge-
rungen zu stiitzen gendthigt ist. Aber es bedarf kaum der Bemer-
kung, dass der jeweilige Charakter der Fauna wohl ein hochst
werthvolles passives Merkmal ist, dass aber die physikalischen Ur-
sachen der Veranderungen dereinst, nachdem sie richtig erkannt
sein werden, die einzige natirliche Grundlage einer Abgrenzung
der Zeitabschnitte sein werden.

Diese physikalischen Ursachen sind wahrscheinlich von sehr
verschiedener Art. Wie der kurze Riickblick auf das Schwanken
der Meinungen im Laufe der letzten Jahrzehnte gezeigt hat, sind
es vornehmlich die Bewegungen der Erdrinde gewesen, in welchen
man die Veranlassung zu den Verdnderungen der organischen
Welt gesucht hat. Die Fortschritte, welche die Kenntniss von dem
Gefiige der grossen Gebirgsketten gemacht hat, fiihren uns je-
doch einem Verstandnisse dieses vermeintlichen Zusammenhanges
nicht ndher. Die Art und Weise, in welcher sich die Contraction
der Erdrinde an der Oberfliche des Planeten dussert, die Bildung
von Falten und Einbriichen, steht nicht im Einklange mit der Vor-
aussetzung von langsam, auf weite Strecken hin, gleichférmig, zu
wiederholten Malen auf- und wieder absteigenden continentalen
Tafeln. Die gleichartige Entwicklung der sedimentaren Reihe
und die Uebereinstimmung ihrer Liicken auf beiden Seiten des
atlantischen Oceans erklaren sich auf diesem Wege nicht. Wenn.
in einzelnen der trefflichsten Darstellungen der Structur irgend
eines Gebirgszuges neben der Darlegung der Bildung der Falten
und Briiche noch zur Erklarung der etwaigen Liickenhaftigkeit der

Suess, Das Antlitz der Erde. 2
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Serie von ,Massenerhebungen gesprochen wird, welche unab-
hangig sein sollen von der Bildung der Gebirgskette, so sieht sich,
meine ich, der priifende Leser vor eine den tibrigen Erklirungen
fremde Annahme gestellt. Es bleibt der Eindruck zuriick, als seien
grundverschiedene Erscheinungen nicht hinreichend von einander
gesondert.

Man vergleiche den Gegensatz zwischen dem Begriffe einer
Formationsgrenze im Beaumont’schen Sinne und jenen Anschauun-
gen, von welchen Beyrich bei der Theilung der mittleren Tertidr-
ablagerungen ausgegangen ist. Dieser Gegensatz findet den deut-
lichsten Ausdruck, indem man dem Worte ,Disl ocation‘das Wort
,/Transgression‘ entgegenstellt.

Die Dislocation, mag sie eine Faltung oder eine Senkung
sein, bleibt auf ein gewisses Gebirgssystem, oft nur auf einen ganz
geringen Theil desselben beschriankt; die Transgression erstreckt
sich weithin tiber grosse Theile der Erdoberfliche. Die Intensitat
der Dislocation mag Ortlich sehr rasch wechseln; die Transgression
lasst, sofern nur ein einzelner Gebirgstheil betrachtet wird, Ver-
schiedenheiten der Intensitat kaum erkegnen, und die Transgres-
sion mag weithin in vollster Concordanz mit der. Unterlage vor
sich gehen. Die dislocirte Schichte war vor dem Eintritte jenes
FEreignisses vorhanden, dessen Natur wir priiffen wollen; die trans-
gredirende Schichte hat sich darnach oder wahrend desselben gebil-
det. Die Dislocationen hat man durch die Erforschung des Gefiiges
der grossen Gebirgsziige in neuerer Zeit mit immer grisserem
Verstiandnisse fiir die Ursachen zu verfolgen gewusst; in Betreff
der Transgressionen schwankt das Urtheil zwischen widersprechen-
den Annahmen.

Dass die Dislocationen aus wahren Bewegungen, d.i. aus
gegenseitigen Ortsveranderungen einzelner Theile des Planeten
hervorgegangen sind, bedarf keiner Erlduterung; das Wort selbst
driickt es aus. Es gilt dasselbe nicht von den Transgressionen;
auch ist dieses Wort gar nicht in gleichem Sinne gewahlt.

Seit langer Zeit und unter verschiedenen Gestalten ist die An-
sicht hervorgetreten, dass neben den Bewegungen der Erdrinde
auch Formveranderungen der Meeresoberflichevor sich gehen. Die
ausserordentliche Ausdehnung einzelner Transgressionen fiihrt zu
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dieser Ansicht zuriick. Nur eine genaue Betrachtung der jingsten
Vorgiange, insbesondere des Auftretens verlassener Strandlinien
iber dem heutigen Strande, kann hier zu bestimmteren Ansichten
fihren. Aber schon die erste Betrachtung solcher Strandlinien lehrt
ihre unbedingteste und vollstindigste Unabhingigkeitvon demgeo-
logischen Baue der Kiste. Man trifft an den italienischen Kisten
die Linien einstiger Meeresniveaux in ungestorter Horizontalitat
an den verschiedenen, zum Meere vortretenden Bruchstiicken der
Apenninen, da auf Kalkstein, dort auf den alten Felsarten Cala-
brien’s, dort endlich an dem Aschenkegel des Aetna. Diese ganz-
liche Unabhdngigkeit der alten Strandlinien von der Beschaffenheit
der Gebirge ist an hunderten von Beispielen erweisbar. Nun lasst
sich aber die Voraussetzung einer so gleichmassigen Erhebung
oder Senkung eines doch so vielgestaltigen und in so viele Frag-
mente zerbrochenen Festlandes ohne jede gegenseitige Verschie-
bung der Theile, wie sie zur Erklarung des horizontalen Verlaufes
dieser Linien um die einzelnen Bruchstiicke eines Gebirges erfor-
derlich ist, gar nicht in Einklang bringen mit den heutigen Er-
fahrungen liber den Bau der Gebirge selbst. Und so fiihrt dieser
Umstand ebenfalls zu der Annahme von selbstandigen Bewegungen
des Meeres, d.1.von Veranderungen der Gestalt der Hydrosphare
zuriick. —

Es mag nun derselbe Beobachter, Wanderer und Zuhorer den
Horsaal verlassen und in unserer reichen Literatur Belehrung tiber
das wahre Wesen einer geologischen Formation suchen. Wiirde
er es der Mithe werth finden, auch das Buch aufzuschlagen, welches
ich hiermit der Oeffentlichkeit ibergebe, er wiirde die Beantwor-
tung seiner Frage nicht in demselben finden. Diese Antwort ist die
grosse Aufgabe der uns nachfelgenden Generation von Fachge-
nossen. Hier soll nur versucht werden, durch eine kritische Vereini-
gung von neuen Erfahrungen manchen alten Irrthum zu beseitigen
und eine vorurtheilsfreie Ueberschau vorzubereiten.

Zu diesem Ende ist dasselbe in vier Theile geschieden.

Der ersteTheilhandeltvon denBewegungen in dem dusse-
ren Felsgeriiste der Erde. Er zerfillt in mehrere von einander
ziemlich selbstindige Studien. Die erste bespricht das grosste
Naturereigniss, von welchem Berichte vorhanden sind, namlich

. 2%
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die Sintfluth. Es ergibt sich hierbei die Gelegenheit, eine Reihe
von Vorkommnissen zu vergleichen, welche den Mundungsgebieten
grosser Strome eigen sind, und durch deren Verkennung die
falsche Beurtheilung z. B. der Erscheinungen des Ran of Kachh
herbeigefiihrt worden ist. Der folgende Abschnitt betrifft ein-
zelne Schiittergebiete, namlich die Ostalpen, das siidliche Italien
und das Festland von Centralamerika; dann wird die Frage ge-
priift, ob beiden chilenischen Erderschiitterungen wirklich dauernde
Erhebung des Bodens eingetreten ist. Hierauf folgt der Versuch
einer Uebersicht der verschiedenen Arten von Dislocationen, dann
ein Abschnitt iiber Vulcane, endlich eine kurze Erdrterung der
Frage, welche Beziehungen zwischen den fiihlbaren Bewegungen
der Erde und den Dislocationen bestehen mdgen.

Der zweite Theil bespricht den Bau und den Verlauf einer
Anzahl grosser Gebirge. Er beginnt mit dem nordlichen Vor-
lande der Karpathen; dann folgt das nordliche Vorland der Alpen
und eine lingere Reihe von Einzelschilderungen aus allen Welt-
theilen. An diese lediglich beschreibenden Abschnitte schliesst
sich ein Ueberblick der Structur der Oberfliche unseres Erdballes
und die ndhere Erlauterung der Verschiedenheit, welche zwischen
dem pacifischen und dem atlantischen Becken besteht.

Der dritte Theil erortert die Veranderungen der Ober-
flachengestalt des Meeres. Zuerst wird eine Uebersicht der
Schwankungen der Ansichten iiber diesen Gegenstand gegeben.
Es wird hierauf zur Erlangung einer neutralen Ausdrucksweise vor-
geschlagen, von positiven und von negativen Verschiebungen der
Strandlinie zu sprechen, und werden in einer Reihe beschreibender
Abschnitte die Spuren dieser Verschiebungen rings um die Fest-
linder und die oceanischen Inseln verfolgt. Den Schluss bildet
eine Uebersicht und Discussion dieser Beobachtungen.

Der vierte Theil fiihrt die Aufschrift: das Antlitz der Erde.
Er fasst den Inhalt der vorhergehenden Theile zusammen, und er
vergleicht die aus denselben erkennbaren Veranderungen mit dem
allgemeinen Charakter jener Verinderungen, welche seit dem Be-
ginne der Tertidrzeit in den Landfaunen der nérdlichen Hemi-
sphdre eingetreten sind.
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Charles Lyell hat, wie Niemand vor ihm, gezeigt, auf welche
Weise in der Natur durch kleine Krifte grosse Wirkungen erzielt
werden. Aber der Massstab fiir Klein und Gross, sowie fur die
Dauer und die Heftigkeit einer Naturerscheinung wird, wie Ernst
v. Baer in tief durchdachten Worten gelehrt hat, in gar vielen
Fallen aus der physischen Organisation des Menschen ge-
nommen. Das Jahr ist ein Zeitmaass, welches das Planetensystem
uns darbietet; sprechen wir von einem Jahrtausend, so haben wir
das Decimalsystem und damit den Bau unserer Extremitdten ein-
gefiihrt. Berge messen wir oft noch nach Fussen; lange und kurze
Zeitraume unterscheiden wir nach der mittleren Lebensdauer des
Menschen und folglich nach der Gebrechlichkeit unseres Korpers,
und fiir die Bezeichnungen ,heftig¢ oder ,minder heftig® entnehmen
wir in gleicher Weise unbewusst das Maass dem Kreise der per-
sonlichen Erlebnisse.

So haftet das Urtheil an dem physischen Leibe und liebt zu
vergessen, dass der Planet wohl von dem Menschen bemessen
werden mag, aber nicht nach dem Menschen. Indem man sich
der Bewunderung des Korallenthierchens hingab, welches das Riff
‘thiirmt, und der Betrachtung des Regentropfens, welcher den Stein
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hohlt, hat sich, furchte ich, aus der friedlichen Alltaglichkeit des
biirgerlichen Lebens ein gewisser geologischer Quietismus her-
iibergeschmeichelt in die Beurtheilung der grossten Fragen der
Erdgeschichte, welcher nicht zu der vollen Beherrschung jener Er-
scheinungen fiihrt, die fiir das heutige Antlitz der Erde die mass-
gebendsten waren und sind.

Die Zuckungen, von welchen weit hiaufiger, als man noch vor
kurzer Zeit annahm, einzelne Stiicke des dusseren Felsgeriistes
der Erde ergriffen werden, mahnen deutlich genug, wie einseitig
eine solche Anschauung der Dinge ist. Die heutigen Erdbeben
sind gewiss nur gar schwache Erinnerungen an jene tellurischen
Bewegungen, von welchen der Bau fast jedes Gebirgszuges Kennt-
niss gibt. Es sind zahlreiche Beispiele des Gefiges grosser Ge-
birgsketten bekannt, welche innerhalb der Stetigkeit der grossen
Vorgénge einzelne Episoden als moglich, in gewissen Féllen so-
gar als wahrscheinlich erscheinen lassen, von so unsagbar erschiit-
ternder Gewalt, dass die Einbildungskraft sich striubt, dem fiih-
renden Verstande nachzufolgen und das Bild auszugestalten, fiir
welches aus beobachteten Thatsachen dieser die Umrisse setzt.

Solche Katastrophen hat, so weit geschriebene Berichte
reichen, unser Geschlecht nicht erlebt. Das gewaltigste Natur-
ereigniss, von welchem menschliche Erinnerungen erzihlen, tragt
den Namen der Sintfluth, und es soll der Versuch unternommen
werden, die physische Grundlage der alten Berichte aufzusuchen.
Dieser Versuch soll unternommen werden auf Grund der keil-
schriftlichen Texte, und ich habe bei demselben eine sehr wesent-
liche Unterstiitzung in der freundlichen Beihilfe des ausgezeich-
neten Kenners dieser Denkmale uralter Cultur, Dr. Paul Haupt
in Gottingen, gefunden, welcher mir iiber viele dunkle Punkte in’
den alten Texten Aufschluss gegeben und von einzelnen wichtigen
Stellen giitigst eine geanderte Uebertragung mitgetheilt hat.

In den Sagen und in den heiligen Biichern des Alterthums
finden sich zahlreiche Berichte von grossen Naturereignissen. In
den Ueberlieferungen des europaischen Norden {iberwiegen solche
Mittheilungen, welche sich auf vulcanische Ausbriiche beziehen.
Ausserordentlich verbreitet in der alten wie in der neuen Welt
sind die Nachrichten von verheerenden Fluthen.
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Es muss nun schon vom Beginne festgehalten werden, dass
an so grossen Fluthen die atmospharischen Niederschlage nur
einen untergeordneten Theil haben konnen. Sie konnen ihrer
ganzen Entstehungsweise nach ein gewisses Maass nicht tiber-
schreiten; sie bleiben in ihren heftigsten Formen raumlich be-
schriankt, und sie fliessen ab, indem sie dem Gefille der Thaler
folgen. Ausserordentlich viel gewaltiger sind die Fluthen, welche
von Wirbelstiirmen, und die ausgedehntesten sind je.ne, welche von
Erdbeben verursacht werden.

Als am 1. November 1755 Lissabon von einem gewaltigen
Erdstosse getroffen wurde, da trug der Atlantische Ocean die er-
regte Brandung bis an die Antillen. Als am 23. December 1854
Simoda in Japan durch ein Erdbeben verheert wurde, schlugen
die erhobenen Wellen des nordlichen pacifischen Oceans an die
californische Kiste.® Als am 13. August 1868 ein machtiger
Schlag bei Arica an der peruanischen Kiiste erfolgte, konnte aus
weither gesammelten Nachrichten Hochstetter uns zeigen, wie die
Erregung des Meeres hinspiilte nach Nord und nach Sid langs
der Westkiiste Amerika’s, wie die Wogen an den Sandwich-Inseln
sich erhoben in tagelanger Unruhe, wie sie die Samoa-Inseln trafen,
die australische Ostkiiste, Neuseeland und die Chatham-Inseln.?
Die franzdsische Fregatte ,Nereide‘ aber begegnete damals, gegen
Cap Horn reisend, im 51. Breitegrade grossen Schaaren frisch
gebrochener zackiger Eisberge, welche die machtige Fluth, unter
das antarktische Eis dringend, losgebrochen hatte.3 Auch bei dem
Erdbeben von Iquique in Peru am 9. Mai 1877 wogte, wie Eugen
Geinitz gezeigt hat, das pacifische Meer auf von Japan bis zu den
Chatham-Inseln.

Und wehe dem Landstriche, welcher in der Nahe des Stosses
von solcher Fluth getroffen wird! So war es am 28. October 1746
zu Callao in Peru. Ein Beobachter, welcher kurz darauf den Ort
besuchte, schreibt: ,Nicht das geringste Zeichen seiner fritheren
Gestalt ist geblieben. Im Gegentheile bezeichnen viele Haufen
von Sand und Geschiebe die Stelle der einstigen Lage; es ist ein
geraumiger Strand geworden, welcher sich lings der Kiiste hin-
streckt. In der That widerstanden einige Thiirme durch die Starke
ihrer Mauern eine Zeit hindurch der ganzen Kraft des Erdbebens
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und der Macht der Stésse; aber kaum hatten die armen Einwohner
begonnen, sich von dem Grauen des ersten Schreckens zu erholen,
als plétzlich die See begann anzuschwellen, und die Anschwellung
stieg in so erstaunlichem Maasse und mit so gewaltigem Drucke,
dass das Wasser, von der erreichten Hohe herabstiirzend, — ob-
wohl Callao auf einer Hohe stand, welche, unmerklich zunehmend,
sich bis Lima erstreckt, — mit Wuth vorwérts drang und weit {iber
seine Ufer hinaus Alles mit ungeheurer Fluth bedeckte, den
grossten Theil der Schiffe zerschellte, welche im Hafen vor Anker
gelegen waren, die ibrigen uber die Hohe der Mauern und Thiirme
erhob, sie vorwarts trieb und weit jenseits der Stadt im Trockenen
zurlckliess. Zur selben Zeit riss die Fluth von Grund aus Alles auf,
was sie an Hausern und Bauwerken bedeckte . .. .S

Von fiinftausend Einwohnern haben etwa zweihundert diese
Stunde iiberlebt.

Aehnliches hat sich zu wiederholten Malen ereignet. Das
Meer zieht sich weit zuriick, erhebt sich in langem, gewaltigem
Ricken und stiirzt dann verheerend tiber das Land; die Fliisse
stauen zuriick; die Stadte werden verwustet. Das Maass des Un-
heils hingt zum grossen Theile von dem Umrisse der Kiiste und
der Hohe des Landes ab. In Siidamerika sind solche Fluthen in
neuerer Zeit besonders auffallend gewesen, und Lyell hat wohl mit
Recht schon vor Jahren die Fluthsagen der araucanischen In-
. dianer hieraus zu erklaren versucht.® Die Bewohner der Fidji-In-
seln berichten von einer grossen Fluth, nach welcher man durch
viele Jahre Fahrzeuge bereit hielt, um sich im Falle einer Wieder-
holung des Ereignisses zu retten, und Lenormant macht in seiner
trefflichen Uebersicht der Fluthsagen aufmerksam, um wie viel
mehr diese Bemerkung auf eine Hochfluth des Meeres, als
auf eine allgemeine Ueberschwemmung des Erdball’s hinweist.’
Es ist aber, meine ich, nach den im Laufe der letzten Jahrzehnte
gesammelten Erfahrungen tber seismische Hochfluthen sehr be-
greiflich, dass auf den entferntesten Inseln die Berichte von grossen
Fluthen getroffen werden. In einzelnen dieser Ueberlieferungen
wird sogar ausdriicklich gesagt, dass das Meer die Fluth er-
zeugt habe. Solche seismische Fluthen sind nur auf Inseln, in flach
gelegenen Kiustenstrecken und in dem tieferen Theile grosser
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Flussthialer nach dem bisherigen Stande der Erfahrung voraus-
zusetzen. *

Die gangbare Auffassung des biblischen Textes bot daher
jeder physischen Erklarung Schwierigkeiten. Man mochte nicht
zugestehen, dass eine seismische Woge das Fahrzeug Noah’s bis
auf die Hohe des Ararat getragen habe, und auch durch meteori-
sche Niederschlige konnte das Ereigniss nicht erklart werden.

Die biblische Darstellung besteht aus zwei von verschiedenen
Berichterstattern verfassten Aufschreibungen, welche, unter
mehrfachen Wiederholungen und mit untergeordneten Abwei-
chungen von einander, auf eine Weise vereinigt sind, welche ihre
Trennung nicht schwer macht. Sie unterscheiden sich in auffallen-
der Weise dadurch, dass der eine Berichterstatter fiir die Gottheit
den Namen Jahveh, der andere die Pluralform Elohim anwendet,
sowie durch die Art der Darstellung selbst. Aber die Trennung
beider Berichte férdert nicht wesentlich die Erkenntniss der da-
maligen Vorgédnge in der Natur, und wenn auch versucht worden
ist, durch scharfsinnige Exegese zu zeigen, dass unter den
Worten Genests, VIII, 4 ,die Berge des Ararat‘ nicht der heutige
Berg dieses Namens, sondern die Berge einer Landschaft zu ver-
stehen seien, iiber deren Lage Sicheres nicht vorliegt, so ist auch
hiedurch noch kein wesentlicher Erfolg erzielt.

A. Das Izdubar-Epos.

Aus den erhaltenen Bruchstiicken der Schriftendes Berosus,
eines babylonischen Priesters, welcher um 330 bis 260 v. Chr.
lebte, weiss man seit ldngerer Zeit, dass in den Niederungen des
Euphrat die Ueberlieferung von einer grossen Fluth bestand,
welche in mehreren Ziigen auffallend mit der biblischen Erzdhlung
iibereinstimmte.

Diese grosse Fluth ereignete sich nach Berosus, welcher sich
auf die heiligen Schriften beruft, unter der Regierung des Xisu-
thros, Sohn des Otiartes. Kronos verkiindet dem Xisuthros im
Traume, dass am 15. des Monates Daisios alle Menschen durch
eine Fluth zu Grunde gehen wiirden. Er befiehlt ihm, die Schriften
zu vergraben zu Sippara, der Stadt der Sonne, dann ein Fahr-
zeug zu bauen, dasselbe mit Nahrungsmitteln zu versehen, dann
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es mit seiner Familie und seinen Freunden zu besteigen, auch
vierfiissige und fliegende Thiere mitzunehmen. Xisuthros be.folgt
die Gebote; die Fluth tritt ein und bedeckt das Land; sie nimmt
wieder ab; er lasst Vogel fliegen, um sich von dem Zustande der
Dinge zu unterrichten, verlasst endlich das Fahrzeug und bereitet
mit seiner Familie den Gottern ein Opfer. Xisuthros wird nun
zum Lohne fiir seine Frommigkeit erhoben, um unter den
Gottern zu wohnen; ebenso seine Frau, seine Tochter und der
Steuermann.

Dies ist der wesentliche Inhalt des Berichtes des Berosus,
wie er von Alexander Polyhistor tberliefert wurde. ,Von dem
Schiffe des Xisuthros, so schliesst derselbe, welches endlich in
Armenien stehen geblieben war, besteht noch ein Theil in den
kordyaischen Bergen von Armenien, und die Leute scharren das
Erdpech ab, mit welchem es aussen bekleidet war, und beniitzen
dasselbe als Amulet gegen Krankheiten. Und als die Anderen
zuriickgekehrt waren nach Babylon und die Schriften zu Sippara
wieder gefunden hatten, erbauten sie Stddte und errichteten Tem-
pel, und so wurde Babylon wieder bevolkert.<®

Eine Reihe der wunderbarsten Entdeckungen hat nun in den
letzten Jahren einen guten Theil der alten Literatur der Euphrat-
niederung in einem alle Hoffnungen weit ibersteigenden Maasse
erschlossen, und es ist hiebei auch eine neue und ausfiithrliche Dar-
stellung der Sintfluth entdeckt worden.

Durch den von verdientem Gliicke begleiteten Eifer engli-
scher Forscher, wie Layard, Loftus, G. Smith und vor Allen durch
Hormuzd Rassam sind in tausenden von mit Keilschrift bedeckten
Thonscherben die Reste der koniglichen Bibliothek von Ninive
aus dem Trimmerhaufen von Kujundjik zu Tage geférdert und
der wissenschaftlichen Welt wiedergegeben worden. Die Schriften
sind nicht nur religiGsen Inhaltes, sondern umfassen die verschie-
densten Zweige menschlichen Wissens. Der grosste Theil der
uns erhaltenen Exemplare dieser uralten Werke wurde in der Re-
gierungszeit Astirbanipal’s (670 v. Chr.) von den in den Bibliotheken
von Babylon, Kutha, Akkad, Ur, Erech, Larsa, Nipur und anderen
Stadten aufbewahrten Originalen copirt; dies ist insbesondere
auch der Fall mit den hier zu besprechenden Tafeln.
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Der Bericht iiber die Sintfluth ist bemerkenswerther Weise
nicht in jenen Tafeln enthalten, welche von der Entstghung der
Welt, dem Stindenfall der Menschen und dem Kampfe des Guten
gegen das Bose handeln. Er bildet eine Episode in einem grossen
Epos, welches die Thaten des Helden Izdubar meldet. Man kennt
verschiedene Copien dieses Epos; sie wurden auf Befehl Astir-
banipal’s von einem weit dlteren, wahrscheinlich mehr als zwei
Jahrtausende vor unserer Zeitrechnung niedergesetzten Texte
genommen, welcher damals in der Priesterbibliothek zu Erech auf-
bewahrt wurde. Mit Recht wird dasselbe von G. Smith als ein
grosses nationales Werk bezeichnet. Es besteht aus zwolf Ge-
sangen, welche Rawlinson nach einzelnen hervortretenden Theilen
des Inhaltes in geistreicher Weise mit den zwolf Zeichen des Zo-
diacus verglichen hat. Der Lebenslauf des Helden Izdubar, wahr-
scheinlich iibereinstimmend mit dem biblischen Nimrod, wird nun
in diesen zwolf Gesangen auf unzweifelhaft historischer Grundlage
vorgefiihrt und erhalt durch die Vergleichung mit den Zeichen des
Thierkreises eine allegorische Aehnlichkeit mit dem Laufe der
Sonne. Der eilfte Gesang, der Reihe des Zodiacus nach dem Zeichen
des Wassermannes entsprechend, enthdlt den Bericht {iber die
Sintfluth.

Izdubar hat seinen Freund Fabani verloren, ist krank und
wandert nun weit hinab an die Miindung der Stréme zu seinem
Ahnen Hasis-Adra, welcher, aus der Sintfluth errettet, von den
Gottern dahin versetzt wurde, um, niemals alternd, dort ein un-
sterbliches Leben zu fithren. Izdubar findet seinen Ahnen, befragt
ihn um seine wunderbaren Erlebnisse, und dieser erzahlt.

Hasis-Adra’sErzahlung liegt in mehreren Uebersetzungenvor;
ich nenne jene von G. Smith,? hiezu die Bemerkungen von Fox Tal-
bot,” dann jene von ]. Oppert, F. Lenormant ' und Paul Haupt."

Dem Nachfolgenden ist Haupt’s letzte Uebersetzung zu
Grunde gelegt, welche erganzt ist durch manche giitige Mitthei-
lung. Fiir den leider sehr unvollstindigen Theil Col. II, Z. 1—24,
welcher von Haupt nicht wiedergegében ist, habe ich Lenormant
beniitzt.

Indem ich nun fiir den ausfithrlichen Text, so weit er hier nicht
wortlich anzufithren sein wird, auf die Schriften der genannten
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Forscher verweise, beschranke ich mich auf die folgende Inhalts-
angabe von Hasis-Adra’s Bericht:
Col. I, 8—r1o0. Einleitende Ansprache an Izdubar.

11—17, a. Die grossen Gotter beschliessen die Anrichtung
der Sintfluth in der uralten Stadt Surippak am Euphrat.

17, b—19 Der Gott Ea, der Herr der unerforschlichen
Weisheit, der Gott des Meeres, war im Rathe der
Gotter und theiltH.-AdradenBeschlussderselben mit.

20—27. Fa’s Warnung und Auftrag, ein Schiff zu bauen
auf trockenem Lande.

28—31. H.-Adra sucht zu widersprechen, fiirchtet den
Spott des Volkes und der Aeltesten.

32—45. Ea’s neuerliche und ausfiihrliche Weisung, Vor-
hersage der Fluth, Auftrag Korn mitzunehmen, Hab
und Gut, Familie, Knechte und Magde, Verwandete,
Vieh und Wild.

46—s52. H.-Adra sagt zu, obwol noch Niemand in dieser
Weise ein Schiff gebaut (hier leider viele Liicken).

Col. II, 1—24. (Leider hochst unvollstindig.) Bezieht sich nach
den vorhandenen Resten auf den Bau und die Aus-
riistung des Fahrzeuges.

25—29. H.-Adra bringt alle Habe an Silber und Gold
zusammen und allen lebendigen Samen, den er
hatte; das Gesinde, das Vieh und das Wild, auch
alle Verwandten ldsst er einsteigen.

30—36. Letzte Warnung durch eine Stimme(?); H.-Adra’s
Furcht. B o

37—39. Er besteigt das Schiff, schliesst es ab und uber-
gibt den grossen Bau sammt seiner Ladung dem
Steuermanne Buzurkurgal.

40—350. Schilderung des Naturereignisses.

Col. IlI, 1—3. Fortsetzung der Schilderung (unvollstindig).
4. Es sieht der Bruder nicht mehr nach dem Bruder.
(Das von Fox Talbot, Trans. Bibl. Arch. Soc.
IV, 129, mitgetheilte Bruchstiick, welches den
Schrecken und die Flucht der Menschen und Thiere
beschreibt, gehort nicht dem Sintfluthberichte an.)
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5—%. Furcht der Gotter selbst; sie flichten empor
zum Himmel des Gottes Anu. -
8—a18. Laute Klage der Goéttin Istar iiber den Unter-
gang der Menschen; Klage der Gotter iiber die
Wassergeister der Tiefe.

19—23. Dauer von Sturm und Fluth; Abnahme.

24—30. H.-Adra durchschifft die Fluth; Leichname trei-
ben umher; erster Ausblick; er bricht in Thrianen aus.

31. Erstes Erscheinen von Land.

32—36. Strandung an (dem oder) einem Berge des Lan-
des Nizir und sechstagiger Aufenthalt.

37—44. H.-Adra lasst eine Taube (?) heraus, dann eine
Schwalbe, dann einen Raben.

45—48. Er verldsst mit allen Begleitern das Fahrzeug
und bereitet ein Opfer.

49—z50. Die Gotter kommen herbei.

51—53. Istar hebt in die H6he die grossen Bogen (?) und
schwort nicht zu vergessen

1—5. diese Tage. Alle Gotter mégen herankommen,
nur Bél nicht, welcher die Fluth angerichtet.

6—9. Bél's Zorn iiber H.-Adra’s Errettung.

9—11. Der Gott Adar weist auf Ea.

12—22. Fa’s Rechtfertigung. Der Schuldlose soll nicht
mit dem Schuldigen leiden. Reissende Thiere, Hun-
ger und Pest mogen den Menschen heimsuchen, aber
keine Sintfluth mehr.

23—30. Der beruhigte Bél steigt in das Innere des Fahr-
zeuges, legt H.-Adra’s Hand in die seines Weibes,
erhebt beide zu den Go6ttern und versetzt sie an die
Miindung der Stréme.

1. Der Ausgangspunkt. Aus den einleitenden Bemerkun-

gen hat sich ergeben, von wie massgebender Bedeutung fiir die
Beurtheilung dieses grossen Naturereignisses die Frage ist, ob
der Schauplatz ein Flachland, etwa der tiefere Theil eines grossen
Stromthales, oder ein Hochland war.

Der eilfte Gesang' des Izdubar-Epos nennt mit Bestimmtheit
zwei Orte, namlich die Stadt Surippak als den Wohnort Hasis-

Suess, Das Antlitz der Erde. 3
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Adra’s und den Berg des Landes Nizir als den Ort der Strandung.
Den Ausgangspunkt haben wir nun naher zu betrachten.

Die erste Stelle lautet:

Col. I. 11. Die Stadt Surippak, die Stadt, welche, wie du mweisst,
(am Ufer) des Euphrat liegt,
12. diese (Stadt) war (schon) urall, als die Gotter darin
13. (Rur) Anrichtung einer Sintfluth ihr Hery antrieb; . . .

Dass in dieser Stadt Surippak eine Bevolkerung lebte, welche
im Schiffbau wohlerfahren war, geht aus dem weiteren Inhalte
dieses Gesanges und insbesondere aus der Furcht Hasis-Adra’s
vor dem Spotte derselben hervor. Alle Autoren verlegen diese
Stadt an den unteren Theil des Stromes. Rawlinson sucht ihre
Lage beilaufig in der Nahe des heutigen Howeiza und bezeichnet
sie nur insoferne als eine Stadt des Inlandes, als man noch niemals
eine Stadt an die Seekiiste in unmittelbarer Nahe eines grossen
Stromes wie der Euphrat gebaut habe, aus dem Grunde, weil dort
die Schifffahrt durch die Verlandung gefahrdet wiare. ™

Unter der damaligen Meereskiiste ist jedoch allerdings kaum
die heutige zu verstehen. Es ist in hohem Grade wahrscheinlich,
dass ein betrachtlicher Theil des Tieflandes in der Nahe der heu-
tigen Mindungen erst in den letzten Jahrtausenden gebildet
worden ist. Schon Plinius sagte (VI, cap. 26), dass kaum an irgend
einer anderen Stelle die Bildung von L.and durch einen Strom so
rasch vorschreite. Beke hat bereits vor vielen Jahren versucht,
aus Arrian’s Nachrichten von der Reise des Nearchus und aus
den Angaben des Plinius iiber die Lage von Charax das Maass
des Vorschreitens der Kiiste zu ermitteln.™ Loftus, Rawlinson
und alle neueren Schilderungen stimmen in diesem Punkte iberein,
und es mag nach Loftus’ Schilderung nur zweifelhaft bleiben, ob
lediglich die schlammigen Absatze des Flusswassers das neue Land
erzeugt haben, oder ob nicht auch ein geringer Riickzug des
Meeres selbst hiezu beigetragen hat. Nach den Angaben dieses
zuverlassigen Beobachters hat namlich, wie junge Meeresbildungen
im Lande zeigen, in verhiltnissmassig spater Zeit der Ufersaum
des persischen Golfes gewiss um 400 Km. weiter gegen NW. ge-
reicht als die heutige Mindung des Schatt-el-Ardb, und um
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240 Km. weiter landeinwidrts als die Vereinigung von Euphrat
und Tigris bei Korna.™

Jedenfalls ist die landbildende Thatigkeit der beiden grossen
Strome eine sehr betrichtliche, und ihr Gefalle ist in dem ganzen
unteren Theile ein so ausserordentlich geringes, dass die Fluth
am Tigris bis zu dem Dorfe Abdallah-ibn-Ali 280 Km. und am
Euphrat in den Stimpfen von El-hammar 298 Km. vom Meere
landeinwirts bemerkbar ist. *

Es hat Friedr. Delitzsch alle aus historischen Quellen sich
ergebenden Nachweise fiir die Veranderung des Gebietes der
Miindung gesammelt und sogar denVersuch einer Karte des ehe-
maligen Zustandes der Dinge entworfen.” Wenn hier aus dem
Berichte iiber Sanherib’s (705—681) Seeunternehmung gegen Elam
gefolgert wird, dass zu jener Zeit der Euphrat eine selbststindige
Miindung besass, so scheint mir dies fiir den Tigris fiir eine aller-
dings noch altere Zeit mit noch grdsserer Bestimmtheit aus In-
schriften hervorzugehen, welche G.Smith mitgetheilt hat, und nach
welchen unter dem Konige Rim-sin ein Durchstich vom Tigris zum
Meere, offenbar zur Erleichterung des Abflusses, hergestellt wor-
den ist. Von Hammuragas (etwa um 1500), welcher nach Rim-sin
die Herrschaft erlangte, besitzen wir ein ganzes Verzeichniss von
grossen, am Tigris ausgefiihrten Wasserbauten; namentlich rithmen
die Inschriften einen gewaltigen, nach grossen Ueberschwemmun-
gen langs des Stromes erbauten Damm, welcher Kara-samas ge-
nannt wurde.™ Solche Eindeichungen mussten aber die Verlandung
des vorliegenden Meeresarmes noch beschleunigen. Hiezu kommt,
dass, wie bereits Friedr. Delitzsch hervorgehoben hat, den Miin-
dungen die Insel Dilmun vorlag. Aus all’ diesen Griinden lasst
sich heute ein genauerer Maassstab fiir das Anwachsen des Landes
nicht gewinnen.

Wenn nun diese Angaben dahin fithren mochten, eine ganz-
liche Trennung beider Fliisse zu jener Zeit anzunehmen, so wird
doch mit vollem Rechte von F. Delitzsch erinnert an Hasis-Adra’s
spateren Wohnort, an welchem ihn Izdubar aufsucht.

Col. IV. 30. Da nahmen sie mich und in die Ferne, an die Miin-

dung der Strome versetiten sie mich.
3*
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,Die Miindung der Strome‘ aber deutet sicherlich an, dass,
wenn die Strome noch getrennt waren, sie doch nicht weit von
einander sich in’s Meer ergossen.

Oberhalb dieses in Verlandung begriffenen Gebietes, am
Euphrat, also an einer heute weit landeinwarts gelegenen Stelle
des Flachlandes, lag die schon zur Zeit der Sintfluth uralte Stadt
Surippak.

2. Die Verwendung von Asphalt. Hier, bei der Betrach-
tung der Oertlichkeit, ist ein positives Merkmal zu erwdhnen,
welches sich in der Erzahlung Hasis-Adra’s, in dem Bruchstiicke
des Berosus und in dem elohistischen Berichte der Genesis wieder-
holt, und welches, wie Ainsworth und Andere schon lange erkannt
haben, auf ein bestimmtes Merkmal der geologischen Beschaffen-
heit des unteren Euphrat-Gebietes hinweist. ™ Es ist dies die, wie
mir scheinen will, noch immer nicht mit dem verdienten Nach-
drucke betonte Verwendung von Asphalt bei dem Baue des retten-
den Fahrzeuges.

- In dem leider nur mangelhaft erhaltenen ersten Theile von
Col. II, in welchem die Erbauung des Schiffes und seine Einthei-
lung geschildert werden, lauten die Verse 9, 10, 11:

Col. I. 9. Ich sahe Spalten und fiigte das Fehlende hinzu
10. Drei Saren Erdpech goss ich iiber die Aussenseite
11. Drei Saren Erdpech goss ich iiber die Innenseite *

Berosus erzahlt, dass das Erdpech noch in spaten Zeiten von
der Aussenseite des Fahrzeuges abgescharrt und als Heilmittel
verwendet worden sel.

Gen. VI, 14 lautet: Fac tibi arcam de lignis laevigatis: mansi-
unculas in arca facies, et bitumine linies intrinsecus,
et extrinsecus.* —

Ein kleines Bruchstiick einer Thontafel erzihlt die Kindheit
des grossen Konigs Sargon I.; es beginnt:

Sargon der mdchtige Konig, der Konig von Agade, bin ich.
Meine Mutter war eine Prinzessin, meinen Vater habe ich nie ge-
kannt. Der Bruder meines Vaters wohnte auf dem Berge der Stadt
Azupiranu, welche an dem Ufer des Euphrates liegt. Meine Mutter
die Pringessin empfing mich; heimlich gebar sie mich. Sie setjte
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mich in ein Korbchen von Binsen, mit Erdpech verschloss sie meine
Thiire. Sic setite mich in den Fluss, welcher mich nicht ertrdnkte.”

In dhnlicher Weise wird Exod. II, 3 gesagt, dass das Késtlein
von Rohr, in welchem Moses ausgesetzt wurde, mit Erdpech ver-
schlossen worden sei.

Die Niederung des Euphrat und des Tigris ist von asphalt-
reichen miocanen Héhen umgeben. Loftus hat eine Reihe von As-
phaltvorkommnissen aufgezahlt.

Setzen wir nun neben den Bericht von der Uebergiessung des
Sintfluthschiffes mit Asphalt von aussen und von innen, wie
sowohl Izdubar-Epos wie Genesis ausdriicklich sagen, eine
Darstellung heutiger Gebrauche am Euphrat von dem unbefan-
genen Eisenbahn-Ingenieur Cernik, welcher zur Ermittlung einer
Bahnlinie durch Mesopotamien vor einigen Jahren das Land be-
reist hat.

Cernik schreibt iber den Transport der bei Hit am Euphrat ge-
wonnenen Naphtha: ,Man begniigt sich, ein rohes Korbgeflecht zu
erzeugen, ohne Kiel und mit Tamariskenkniippeln als Rippen, die
Zwischenraume mit Stroh und Rohrgeflecht ausgefiillt und der
ganze Bau sodann iiber Gebiihr, sowohl aussen als innen, mit einer
Lage Asphalt verputzt. Nichtsdestoweniger besitzen diese Fahr-
zeuge ein bedeutendes relatives Tragvermogen . . ¢

Es ist also in Hit am Euphrat zur raschen Herstellung wasser-
dichter und tragfahiger Fahrzeuge heute noch derselbe Vorgang
in Gebrauch, welchen vor Jahrtausenden Hasis-Adra befolgte.

Das Erdpech ist in uralter Zéit in diesem Landstriche in gar
vielfaltiger Weise verwendet worden. Bei dem Mangel an Bruch-
stein und Kalk fithrte man grosse Bauten aus Backstein auf und
verwendete Erdpech als das Bindemittel.

So lautet die bekannte Stelle {iber den Thurmbau zu Babel
Gen. XI, 3: Dixitque alter -ad proximum suum: Venite, faciamus
lateres, et coquamus eos igni. Habueruntque lateres pro saxis et
bitumen pro caemento.

Herodot erzahlt ausfiihrlich, wie der Lehm aus dem die Stadt
Babylon umgebenden Graben ausgehoben, in Ziegel geformt und
gebrannt wurde, und wie dann aus diesen Ziegeln die Mauer er-
baut und Asphalt statt Mortel verwendet wurde. Der Asphalt aber
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wurde von Is gebracht, einer Stadt am Euphrat, acht Tagereisen
von Babylon. Dies ist das heutige Hit. *

Solches Mauerwerk wird aber unter den Triimmern da und
dort reichlich angetroffen, und Cernik erzahlt, dass heute in den
asphaltreichen Gebieten ganze Blocke dieses Stoffes bei Bauten
verwendet werden,

Ebenso diirfte die Verwendung von Erdpech zur Herstellung
brennender, vielleicht sogar explodirender Wurfgeschosse, welche
in spateren Jahren durch ganz Asien in Uebung standen, bereits in
den allerédltesten Zeiten bekannt gewesen sein, bis zu welchen die
keilinschriftlichen Berichte zuriickreichen. Dies ergibt sich aus der
Erzahlung von dem Kampfe des Gottes Merodach mit dem Drachen
Tidmat, welche einen Theil der babylonischen Legende vom Siin-
denfalle zu bilden scheint, und noch deutlicher aus der biblischen
Darstellung in der apokryphen Historie vom Drachen zu Babel,
v. 26. Dies ist auch die Bedeutung der Donnerkeile, mit welchen
Merodach im Kampfe mit dem Drachen in den Basreliefs abge-
bildet wird. *

Kehren wir jedoch zum Schiffbaue zuriick.

So wie die Entwicklung der einzelnen Richtungen der Bau-
kunst beeinflusst worden ist durch die Beschaffenheit der dem
Kiinstler zur Verfiigung stehenden Steingattungen, so sind auch
durch die Besonderheiten der von der Natur zur Verfiigung ge-
stellten Hilfsmittel &rtliche Eigenthiimlichkeiten des Schiffbaues
entstanden, welche sich unter Beniitzung der gleichen Hilfsmittel
durch sehr lange Zeit erhalten haben. Es hat Lane Fox in einer
lehrreichen Zusammenstellung gezeigt, wie sich langsam der Fort-
schritt von dem gehohlten Baume zu dem gehefteten Fahrzeuge
und von diesem zu der Anwendung von Stiften vollzogen hat, wie
aber daneben Ortliche Besonderheiten sich aus der altesten Zeit
erhalten haben. Ein Beispiel geben die Bewohner der Insel K¢,
westlich von Neu-Guinea, welche wegen ihrer Fertigkeit im Schiff-
baue grossen Ruf besitzen. Sie bauen ihre Fahrzeuge nach alter
Weise, indem sie die Rippen anbinden, und erst wenn die so nach
alter Sitte hergestelltenRippen unbrauchbar geworden sind, werden
neue Rippen nach europdischem Gebrauche mit Nageln befestigt.
Der Bewohner der Samoa-, wie jener der Fidji-Inseln dichtet sein
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Fahrzeug mit Harz vom Brodfrucht-Baume, jener der Kingsmill-
Inseln mit Streifen von Pandanusblattern; in gewissen Theilen von
Siam soll man dazu ein pordses Holz verwenden, welches im
Wasser anschwillt. *

Am Euphrat verwendet man heute noch wie vor so langer
Zeit das Erdpech. Aber neben diesen verpichten Fahrzeugen
haben sich auf dem Euphrat selbst auch jene mit Luft gefillten
Schlauche und die von Schlauchen getragenen Flsse in Gebrauch
erhalten, welche auf assyrischen Sculpturen dargestellt sind und
welche Herodot I, 194 so ausfiihrlich beschreibt. Diese Fahrzeuge
konnten nach Herodot nur zur Thalfahrt beniitzt werden, und ihre
hauptsachliche Fracht war Dattelwein. Schon im vorigen Jahr-
hundert wurde Renell durch die Uebereinstimmung dieser Schil-
derung mit den heutigen Fahrzeugen in Erstaunen versetzt.

Das Fahrzeug Hasis-Adra’s ist von schwarzer Farbe gewesen;
es war wahrscheinlich geheftet; die reichliche Verwendung von
Erdpech beim Schiffbaue ist eine im strengsten Sinne des Wortes
vorsintfluthliche Sitte, die sich bis zum heutigen Tage erhalten hat.

3. Die Warnungen. Was uns iiber die physischen Vorgéange
bei der Sintfluth mitgetheilt wird, kann in drei Gruppen gebracht
werden, namlich die Warnungen, das Ereigniss selbst und der
Abschluss. Die Schwierigkeit einer scharferen Erfassung liegt
hauptsachlich in der weitgehenden Personificirung aller Natur-
krafte, doch ist diese, wie ich meine, nicht nach allen Richtungen
uniiberwindbar.

Alle Warnungen kommen, was wohl zu beachten ist, von Ea,
dem weisen Gotte des Meeres und der Tiefe. Er sass mit zu Rathe,
als die Gotter die Anrichtung der Sintfluth beschlossen, und sagte
seinem treuen Diener Hasis-Adra dasdrohende Strafgericht voraus:
Col. I. 20. ... Hore . .. und merke auf . . .

21. Mann von Surippak, Sohn des Ubara-Tutu (Otliartes),

22. verlasse das Haus, baue ein Schiff; rette was du von
lebenden Wesen finden kannst;

23. sie wollen yernichten den Samen des Lebens; erhalte
du am Leben

24. und bringe hinauf Samen des Lebens von jeglicher Art
in das Innere des Schiffes.”
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Von welcher Art koénnen diese Warnungen des Meeresgottes
gewesen sein? Ich meine, es konnen dies nur kleinere, wahrschein-
lich seismisch _gffegte Fluthen gewesen sein, ein sich wieder-
holendes Hinausspiilen des Meeres iiber seine Ufer, welches
zugleich den Euphrat staute und in der nicht weit vom Meere ge-
legenen Stadt Surippak Furcht erweckte und diese Vorsichts-
massregel veranlasste.

Die letzte Warnung, welche der Besteigung des Schiffes un-
mittelbar vorangeht, ist allerdings von etwas anderer Art:

Col. II. 30. Als nun die Sonne die bestimmte Zeit machte,
31. da sprach eine Stimme(?): am Abend werden die
Himmel Verderben regnen.
33. Die bestimmte Zeit ist herangekommen,
34. sprach die Stimme(?), am Abend werden die Himmel
Verderben regnen.

Auffallend ist, dass die sonst so allgemeine Personificirung
der Naturkrafte hier nicht durchgefiihrt, sondern eine ,Stimme* als
redend eingefiihrt ist, als wiirde es sich um eine ganz ungewohnte
Erscheinung, vielleicht um ein seismisches Drohnen, einen Rombo,
handeln. Weitere Vermuthungen miissen aber hier unterbleiben.
Die vorstehenden Zeilen sind leider nur auf einem Exemplare der
Sintfluth-Tafeln erhalten, und der Text ist an beiden Stellen, an
welchen das hier durch ,Stimme¢ libersetzte Wort kukru vor-
kommt, sehr verwischt. In anderen Texten aber wurde dieses
Wort noch nicht angetroffen.

4. Die Katastrophe. Der wichtigste Theil der Schilderung
betrifft das Ereigniss selbst; er fallt in den Schluss von Col. IT und
die leider sehr verstimmelten ersten Zeilen von Col. III, welche
auch durch ein neuerdings gefundenes Bruchstiick nur wenig ver-
vollstandigt worden sind. Nachdem dem Steuermanne Buzurkurgal
das Schiff tibergeben ist (II, 39), folgt ein Theilstrich; hierauf:

Col. 1I. 40. Da erhob sich Mii-séri-ina-namari
41. vom Grunde des Himmels, schwarzes Gewdilk,
42. in dessen Mitte Ramman seinen Donner krachen liess,
43. wihrend Nebo und Sarru auf einander losgehen,
44. die ,Throntrager iiber Berg und Land schreiten.
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Col. 1I. 45. Die Wirbelwinde(?) entfesselt der gewaltige Pestgott.
46. Adar lisst unaufhorlich die Candle(?) iiberstromen,
47. die Anunnaki bringen Fluthen herauf,
48. die Erde machen sie erzittern durch ihre Macht,
49. Ramman’s Wogenschwall steigt bis fum Himmel

empor :

50. Alles Licht verfallt der (Finsterniss).

Col. Il. 1. In einem Tage ... der Erde ver(wiisten) sie wie . ..

2. rasend wehte (hantis i7igd-ma) . . . Berg (?) . . ..

3. die . ... fiihren sie herbei (fum) Kampfe gegen die

Menschen.

4. Es sieht der Bruder nicht mehr nach dem Bruder, dic
Menschen kiimmern sich nicht mehr um einander. Im
Himmel

. fiirchten sich die Gotter vor der Sintfluth und
. suchen Zuflucht, steigen empor jum -Himmel des

Gottes Anu.
7. Wie ein Hund auf seinem Lager, kauern sich die Gotter
an dem Gitter des Himmels jusammen.

Diese Verse lassen sich in folgende Gruppen theilen: a) Col.
I, 40—45 betreffen Vorgange in der Atmosphdre; b) 46—48 be-
ziehen sich auf die Erde; c) 49, 50 beziehen sich auf beide;
d) Col. I, 1—3 sind leider in ihrer heutigen Unvollstindigkeit
unverwendbar; e) 4—7 schildern den Eindruck auf Menschen und
Gotter. Aus der pragmatischen Anordnung des Stoffes ergibt sich

N

zugleich die gewaltige und ergreifende Steigerung, welche von
dem ersten Erscheinen einer Wolke am Horizont bis zu der Flucht
der erschreckten Gotter fiihrt.

a) Die Atmosphare. (Col. II, 40—45.) Delitzsch deutet den
Ausdruckin Z. gomit: ,Wasser der Morgenréthe bei Tagesanbruch.
Rammain ist der gewaltige Wettergott. Auf schweres Gewdlk ist
Gewitter gefolgt, dann Wirbelwind. Welche Naturerscheinung aber
sind die iiber Berg und Land schreitenden ,Throntrager?

Werfen wir einen Blick auf das untere Mesopotamien. ,So
selten,‘ schreibt Schldfli, ,eigentliche Stiirme sind, um so haufiger
erscheinen Wirbelwinde. Der Form nach die iiberraschendste
Aehnlichkeit mit einer Wasserhose darbietend und nur scheinbar
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in der weisslichen Farbung von ihr unterschieden, schwebt die
Colonne aufgewirbelten Sandes und Staubes majestatisch und
leicht die Wiiste einher, sich mit ithrem oberen Theile in dem
blauen, wolkenlosen Aether verlierend. . . . Ich erinnere mich, wah-
rend meiner Fahrt von Mossul nach Bagdad Mitte Juni vorigen
Jahres (1861?) in einem Moment eilf solcher Staubsdulen gezahlt
zu haben.¢*

Diese Saulen schweben allerdings wie Stiitzen des Himmels
dahin. Der staubtragende Sturm mag aber gar gewaltige Macht
erreichen. Ein Beispiel trat in Bagdad am 20. Mat 1857 ein, als
bei SW.-Wind zuerst die Sonne getriibt wurde und das Aussehen
des Mondes annahm. Dann, um 5 Uhr Nachmittags, erschien,
nach der Schilderung des Dr. Duthieul, eine dunkle Staubwolke;
sie hiillt in einem Augenblicke die ganze Stadt ein und dringt in
Hofe und Zimmer. In weniger als einer Viertelminute tritt man vom
Tage in die finsterste Nacht. Die Wirkung war erschreckend; man
konnte sich nicht mehr zurecht finden, nicht einmal in den Hau-
sern. Diese Finsterniss, starker als jene der finstersten Nachte,
dauerte funf Minuten. ... Die erschreckten Einwohner glaubten,
das Ende der Welt breche herein. In der That liess der Larm der
erhobenen Winde und das ganze Schauspiel selbst die ruhigsten
Geister irgend ein grosses Kataklysma befiirchten. Der Staub war
ziegelroth. Der Sturm wurde in sehr entfernten Theilen des Landes
verspirt. Schlafli nennt ihn eine Staubtrombe; Duthieul meint,
dass dieser heftige Sturm nicht die Gestalt einer Trombe gehabt,
sondern dass die Staubmasse weithin gleichmassig tiber das Land
sich bewegt habe. *

b) Die Erde. (Col. II, 46—49.) Das Ueberstromen der Ca-
nale ist eine Erscheinung, welche bei heftigeren Erschiitterungen
des Bodens selbstverstandlich ist, hier aber durch Sturm und Riick-
stau vermehrt sein mag. '

Von grosser Bedeutung scheint mir Z. 47. Die Anunnaki
sind, wie namentlich Haupt gezeigt hat, die Geister der Tiefe, die
Geister der grossén unterirdischen Wasser. Sie sind es, welche
die Erde erschiittern und welche aus der Tiefe ,Fluthen bringen‘.
Dieses Herauftreten von Wassern aus der Tiefe entspricht den
oft genannten Stellen des elohistischen Berichtes Gen, VII, 11:
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Rupti sunt omnes fontes abyssi magni et cataractae caeli apertae
sunt (da aufbrachen alle Brunnen der Tiefe und thaten sich auf
die Fenster des Himmels; Luth.) — und VIII, 2, nach dem Ereig-
nisse: Et clausi sunt fontes abyssi et prohibitae sunt pluyiae de caelo
(Und die Brunnen der Tiefe wurden verstopfet, und dem Regen
vom Himmel ward gewehret; Luth.).

Das Izdubar-Epos meldet also wirklich, dass Wasser aus
der Tiefe gekommen sei, und in der biblischen Darstellung ist an
zwel Orten das Wasser aus der Tiefe im Gegensatze zum Regen
vom Himmel genannt. Dieses Hervortreten grosser Wassermengen
aus der Tiefe ist aber ein PHanomen, welches in bezeichnender
Weise die Erderschiitterungen in den Alluvialgebieten grosser
Flusse begleitet. Es breitet sich in diesen grossen Flichen zu
beiden Seiten des Stromes weithin das Grundwasser in den jungen
Ablagerungen aus, und seine obere Grenze steigt allmilig gegen
rechts und gegen links mit der Entfernung vom Strome mehr und
mehr iiber den Stand des Mittelwassers. Was unter dieser Grenze
liegt, ist durchfeuchtet und beweglich; der Boden {iber derselben
ist trocken und briichig. Treten nun seismische Undulationen in
solches Gebiet, so bricht der sprode obere Theil des Bodens in
langen Spalten auf, und aus den Briichen tritt gewaltsam bald in
grossen Massen, bald in vereinzelten, selbst mehrere Meter hohen
Strahlen das Grundwasser rein oder als schlammige Masse hervor.

So ist es in kleinerem Maassstabe eingetreten, als am 9. No-
vember 1880 die Alluvien der Save bei Agram erbebten; ebenso
in etwas grosserem Maassstabe, als am 10. October 1879 die Auen
der Donau bei Moldowa erschiittert wurden; so in noch weit
grosserem Maassstabe an der unteren Donau bei dem wallachi-
schen Erdbeben vom 11. (23.) Januar 1838, bei welchem das junge
Schwemmland von der Dimbowitza bis tiber den Sereth-Fluss hin-
aus von zahlreichen Spalten durchschnitten wurde, aus welchen
das Wasser an vielen Orten ,klafterhoch‘ emporsprudelte. 3°

Dasselbe ist in den Alluvien des Mississippi eingetreten, als
sein Flussgebiet am 6. Januar 1812 in der Nahe der Stadt New-
Madrid, nicht weit unterhalb des Einflusses des Ohio, erschiittert
wurde. Wir besitzen einen drastischen und lesenswerthen Bericht
tiber das Schwanken und Aufbrechen des Bodens von dem
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Augenzeugen Bringier. Indem die unterirdischen Wassermengen
sich den Durchweg erzwangen, wurde die Erde mit lauten Explo-
sionen in die Héhe getrieben. Sie stiirzte allerorten hervor, eine
ungeheure Menge verkohlten Holzes mitbringend, welches meist
in Staub verwandelt war, der 10 bis 15 Fuss hoch emporgeschleu-
dert wurde. Unterdessen sank die Oberfliche und eine schwarze
Flissigkeit erhob sich bis zum Unterleibe des Pferdes. 3" Es wider-
spricht diesen Angaben nicht, dass durch dieselbe Erderschiitte-
rung ein kleiner bestehender See, Lake Eulalie bei New-Madrid,
plotzlich durch Spalten entwédssert wurde.?* In diesem Falle lag
der See, wie dies so oft vorkommt, in einem gedichteten Bette und
er entleerte sich in das tiefer liegende Grundwasser.

Am 12. Januar 1862 wurde die ganze siidliche Umgebung
des Baikal-Sees von einem heftigen Schlage getroffen, und zwar
insbesondere das Delta des in denselben miindenden Flusses Se-
lenga. Die Steppe 0stlich vom Selenga, auf welcher sich eine Bur-
jaten-Niederlassung befand, senkte sich auf eine Lange von etwa
21 Km. und eine Breite von 9'5-—15 Km. zur Tiefe, Wasser
brachen allenthalben hervor, wurden auch aus den Brunnen her-
vorgestossen, endlich trat das Wasser des Baikal in die grosse
Senkung und fiillte sie ganz mit Wasser an. Springquellen ent-
standen an vielen Orten, so zwischen dem Dorfe Dubinin und der
Steppe Sagansk. In der Ortschaft Kudara wurden die Holzdeckel
der Brunnen wie Stopsel aus Flaschen in die Héhe geschleudert,
und es erhoben sich Quellen von lauem Wasser stellenweise bis
zur Hohe von drei Sagenen (6-4 M.). Die Erschiitterung erstreckte
sich siidwarts iiber Kjachta bis gegen Urga und die Mongolen
wurden durch dieselbe so erschreckt, dass sie die Lama’s zu reli-
giésen Ceremonien veranlassten, um die bosen Geister zu be-
ruhigen, welche nach ihrer Meinung die Erde bewegten. 3

Die Erdbeben in dem Unterlaufe des Indus, Ganges und
Brahmaputra haben zahlreiche Beispiele des machtigen Emper-
schleuderns von Grundwasser aus dem gesprengten Alluvial-
boden gegeben, von welchen einige an spaterer Stelle angefiihrt
werden sollen. — .

Das sind die Fluthen, welche die Anunnaki heraufbringen,
die aufgebrochenen Brunnen der Tiefe, welche die Genesis anfiihrt,
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fur den Geologen meines Erachtens der Beweis, dass es sich hier
um eine seismische Erschiitterung in einem breiten Flussthale han-
delt. Nie hat man solche Erscheinungen in grosserem Maassstabe
ausserhalb der grossen Grundwasserniederungen wahrgenommen,
und sie waren auch ausserhalb derselben ganz unverstandlich.

Col. II, 46—49 bedeuten daher: Schwankungen des Wassers
in den offenen Gerinnen, Hervorbrechen des Grundwassers des
Euphrat unter gleichzeitigem Erzittern des Bodens.

c) Dritte Gruppe. (Col. II, 49, 50.) Es ist wohl zu bemerken,
dass bis hieher noch keine Rede von der Hochfluth ist, ja das
Schwanken des Wassers in deneCandlen und die Erscheinungen
des Grundwassers lassen sich iiberhaupt nur vor einer ausgebrei-
teten Ueberfluthung beobachten. Erst mit Z. 49 tritt uns diese
entgegen. Sie lautet:

39. Ramman’s Wogenschwall steigt ;um Himmel empor.

In den ersten Worten, in welchen die Fluth erwdahnt wird,
steigt sie schon zum Himmel, und nicht Ea, der Meeresgott, wel-
cher vielmehr der wohlwollende Warner gewesen ist, sondern
Rammain, der Wettergott, wird genannt. Das sind wohl nicht
nur sturmgepeitschte Wogen einer seismisch erregten Ueber-
fluthung. Vor solchen Wogen waren die Gotter nicht in den
Himmel Anu’s oder, wie einzelne Keilschriftforscher diese Stelle
deuten wollten, aus der Sphare der Planeten in jene der Fixsterne
geflohen.

Plétzlich und furchtbar sind die Ueberschwemmungen, welche
durch Cyklonen herbeigefithrt werden. Sie kommen nur in der
Nihe des Meeres vor, entweder auf Inseln, oder in den Niederun-
gen des Unterlaufes grosser Strome. In einer Breite von hunderten
von Seemeilen nahert sich die Cyklonenwelle dem Festlande, und
wird sie durch den sich verengenden Umriss Jes Meeres gestaut,
so erhebt sie sich mehr und mehr und stirzt endlich iber das
Flachland verwiistend hin. Geradezu grauenvoll sind die Folgen,
welche man auf den westindischen Inseln und an den ostindischen
Flussmiindungen erlebt hat; ich werde Beispiele aus unseren Tagen
anzufithren haben, in welchen der Verlust an Menschenleben,
welgher in einer einzigen Nacht eintrat, auf ein- bis zweimalhun-
derttausend Seelen geschitzt wird. In der Regel fallen tiberaus
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heftige, von den heutigen Beobachtern oft geradezu als ,sintfluth-
artig¢ bezeichnete Regenmassen, namentlich an der Vorderseite
des vorschreitenden Wirbelsturmes vom Himmel; hidufig treten zu-
gleich starke Gewitter auf.

In einzelnen Fillen sind auch Erderschiitterungen zugleich
mit Cyklonen beobachtet worden, so in der noch weiter zu erwah-
nenden verhangnissvollen Nacht vom 11.—12. October 1737
bei Calcutta. Als der sogenannte ,grosse Orkan‘ vom 10. October
1780 iiber die westindischen Inseln hin gerast, in S. Pierre auf
Martinique das Meer 25 Fuss hoch erhoben und auf dieser Insel
9ooo, auf S. Lucia 6000 Menschen ertrinkt und unermessliche
Verheerungen angerichtet hatte, driickte Sir G. Rodney seine feste
Ueberzeugung aus, dass so gewaltige Zerstorung der festesten
Gebaude nur durch ein Erdbeben mdoglich sei, und dass nur die
Heftigkeit des Sturmes die Einwohner verhindert habe, dasselbe
zu bemerken. 3 —

Wir kehren zum Texte des Izdubar-Epos zuriick.

Es meldet nun Z. 50 den Eintritt der Finsterniss.

Am 2. September 1860 gerieth die preussische Kriegscor-
vette ,Arkona‘ an der japanesischen Ostkiiste in einen Wirbel-
sturm, welchen sie in ruhmvoller Weise bestanden hat. ,Um acht
Uhr (Morgens),¢ heisst es in dem Berichte, ,wurde es so dunkel,
dass man das Ende des Schiffes nicht mehr sehen konnte; Meer
und Wolken schienen sich zu verschlingen. Die Wogen standen
Mauern gleich, und der Sturm peitschte den Wasserschaum wie
dichten Nadelregen durch die Luft. See- und Regenwasser ergoss
sich in Stromen tber das Deck und durch alle Oeffnungen in die
Batterie hinunter; Wind und Wellen rauschten nicht mehr; Alles
bebte und donnerte. .. .* ¥

Das ist Rammén, der die Wogen zum Himmel hebt, bis die
zitternden Gotter selbst nach hoheren Spharen entfliehen, und
welcher alles Licht verfallen 1asst der Finsterniss. Und die Worte,
in welchen unmittelbar nach der Thatigkeit der Anunnaki sein
Eingreifen geschildert wird, legen die Vermuthung nahe, dass mit
dem Erdbeben eine Cyklone aus dem persischen Meerbusen in die
mesopotamische Ebene getreten ist. In dhnlicher Weise ist am
1. Mai 1769 ein heftiges Erdbeben in Bagdad, welches tausende
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von Hausern niederwarf, von einem furchtbaren Sturme und von
einem ,sintfluthartigen‘ Regen und Hagel begleitet gewesen. 3

Die verheerendste Naturerscheinung der Gegenwart, die von
einer Erschiitterung der Erde begleitete Cyklone, ist zugleich jene,
welche der Darstellung Hasis-Adra’s von dem grossten Natur-
ereignisse des Alterthums am Genauesten entspricht.

Die drei nachfolgenden Verse, Col. III, Z. 1, 2, 3, sind, wie
gesagt, leider zu unvollstindig, um eine ndhere Deutung zuzu-
lassen. Man erkennt aus den losen und von den verschiedenen
Uebersetzern in abweichender Weise wiedergegebenen Worten
nur, dass hier eine Fortsetzung der Schilderung des Naturereig-
nisses gegeben war.

Col. III, 4 schildert den Eindruck auf die erschreckten Men-
schen, 5—7 jenen auf die Gottef'; ich habe dem {iber die letzteren
Zeilen bereits Gesagten nichts mehr hinzuzufiigen.

5. Weiterer Verlauf und Ende der Katastrophe. Es
folgt die Klage der hehren Menschenmutter Istar- iiber den Ver-
nichtungskampf gegen die Menschen, und die Gétter klagen mit
ihr iiber die Anunnaki; hierauf:

Col. 11, 19. Sechs Tage und sieben Ndchte

20. behdlt Wind, Sintfluth (Wirbelstuirm) und Sturm die
Oberhand,

21. beim Anbruche des 7. Tages (aber) liess der Sturm
nach, die Sintfluth (Wirbelsturm), die einen Kampf

22. gefiihrt wie ein (gewaltiges) Kriegsheer,

23. beruhigte sich; das Meer nahm ab und Sturm und
Sintfluth (Wirbelsturm) horten auf.

24. Ich durchschiffte das Meer jammernd,

25. dass die Wohnstatten der Menschen in Schlamm ver-
wandelt waren; '

26. wie Baumstimme trieben die Leichen umher.

27. Eine Luke hatte ich geiffnet, und als das Tageslicht
auf mein Antlity fiel,

28. da zuckte ich 7usammen und setjte mich weinend
nieder, '

29. iiber mein Antlity flossen meine Thrinen.
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Die Zeilen 19—23 besprechen Dauer und endliche Abnahme
des grossen Ereignisses. Die Zeit von 6 Tagen und 7 Nachten ist
weit kiirzer als die biblischen Zeitangaben und nahert sich mehr
den dhnlichen Erfahrungen der Gegenwart.

In Z. 20 nennt der Urtext drei Substantiva: sdru, abithu und
méhit. Das erste Wort wird iibereinstimmend mit ,Wind* iiber-
setzt; das dritte bedeutet nach Paul Haupt sicher ,Sturm¢; Lenor-
mant sagt ,la pluie diluyienne‘. Das zweite Wort abiibu hat mehr-
fache Deutungen erfahren. So wie im hebriischen Texte das Wort
mabbiil als der bezeichnende Gesammtausdruck fiir die Kata-
strophe der Sintfluth gebraucht wird, ist dies hier z.B. I, 13. III, 20,
21, 23 und IV, 14, 17 und folg. der Fall mit dem Worte abiibu.
G. Smith tbersetzt dasselbe ,deluge‘, Lenormant ,la trombe dilu-
vienne‘; Paul Haupt hatte ,Sturmfluth¢ oder ,Fluth¢ gebraucht,
doch ist nach dessen giitigen Mittheilungen auch die Uebersetzung
durch ,Trombe‘ nicht ausgeschlossen.

Ein ahnlicher Zweifel herrscht in Z. 22 iber das nur hier vor-
kommende Wort haltu, welches von den fritheren Uebersetzern
mit ,Erdbeben‘, von Haupt besonders des Zeitwortes ,kimpft
wegen mit ,Kriegsheer* wiedergegeben wurde (Haupt, Exc. S. 73,
74). Haupt Ubersetzt: . . . die Fluth, die einen Kampf gefiihrt, wie
ein (gewaltiges) Kriegsheer, beruhigte sich. Die von Lenormant
gegebene Uebersetzung lautet dagegen: La trombe terrible, qui
avait assailli comme un tremblement de terre, s’apaisa.

Z. 23 b: Das Meer nahm ab; nach Haupt, Exc. S. 74,
wortlich: ,er machte das Meer sich in sein Becken uriickiiehen®.
Diese wortliche Uebersetzung wird nach Dr. Haupt, welchem ich
so viele giitige Unterstiitzung bei diesen Studien verdanke, be-
statigt durch zwei Stellen der ersten Tafel des Izdubar-Epos.
— Dies wiirde abermals zeigen, dass die Fluth vom Meere ge-
kommen sei, wofiir sich bald ein weiteres Anzeichen ergeben wird.

In Z. 24—29 hat offenbar das Tosen des Sturmes be-
reits aufgehort. Hochst anschaulich zeigen diese Stellen den:
Zustand nach der grossen Fluth, die Verschlammung der Wohn-
statten, das Treiben der Leichen und den tiefen Eindruck auf das
Gemiith der Ueberlebenden. Wir gelangen nun zu der Strandung
des Fahrzeuges.
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6. Die Strandung. Die auf diesen Theil beziiglichen
Zeilen lauten nach einigen wesentlichen Veranderungen, welche
Dr. Haupt mir mitzutheilen die Giite hatte:

Col. Ill. 30. Ich schaute die Himmelsrichtungen (oder: mwohin ich

auch blickte) ein furchtbares Meer

31. nach den wolf Himmelshdusern (d. i. nach allen
Richtungen der Windrose) kein Land.

32. (Willenlos) trieb das Schiff nach der Gegend yvon Nizir,

33. da fasste ein Berg der Gegend von Nigir das Schiff
und liess es nicht nach der Hohe u weiter.

34. Am 1. und am 2. Tage hielt der Berg von Nifir das
Schiff und liess es nicht u. s. w.

35. (auch) am 3. und 4. Tage hiclt der Berg u. s. w.

36. (ebenso) am 5. und 6. Tage hielt der Berg u. s. w.

Beim Anbruch des 7. Tages lasst nun Hasis-Adra eine Taube
heraus.

Fir Z. 31 schliesst sich hiemit Dr. Haupt einer friher von
J. Oppert gegebenen Deutung an.

Ueber die Lage der Gegend Nizir gibt eine Inschrift Auf-
schluss, welche von einem Kriegszuge des Koniges Astir-nicir-pal
berichtet. Sie ist Ostlich vom Tigris, jenseits vom unteren Zab etwa
zwischen dem 35.und 36. Breitengrade zu suchen. Es scheint mir
aber nach dem mitgetheilten Texte keine No&thigung oder gar
irgend ein Beweis fiir die Annahme vorhanden zu sein, dass die
Strandung tief im Gebirge oder gar auf einem der Hochgipfel er-
folgt sei.s®

Das Hochgebirge, welches Persien von der mesopotamischen
Niederung trennt, besteht aus einer einseitigen Kette, deren alteste
Glieder gegen Nordost den Elwend bilden. Diesen folgen gefaltete
Zige von mesozoischem und nummulitenfithrendem Kalkstein; ge-
faltete, auch iiberfaltete miocine Thonmassen, welche Gyps, Salz
und Asphalt fithren, setzen im Siidwesten die dussere Zone des
grossen Gebirgszuges zusammen.

Der ganze untere Lauf des unteren Zab fallt nach Loftus in
die Zone dieser miocanen Vorhiigel.

Die Inschrift Astir-négir-pal’s lautet an der betreffenden Stelle:
,Im Monate Tischrit, den fiinfiehnten Tag, verliess ich die Stadi

Suess, Das Antlitz der Erde. 4
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Kal und trat ich ein in das Gebiet der Stadt Babité. Ich verliess
Babité und ndaherte mich dem Lande Nigir, welches man auch
Lullu-Kinipa nennt. Ich nahm die Stadt Bunasi, ihre feste Stadt
und 3o geschlossene Stadte ihrer Grenze. Die Manner hatten Furcht
und zogen sich guriick in das unjugdngliche Gebirge. Aber Asiir-
nacir-pal, welcher als der Erste in threr Verfolgung marschirte, ging
sie aufiusuchen wie Vigel. Er zerstreute ihre Leichname in den
Bergen des Landes Nigir. Er hieb in Stiicke 326 ihrer Krieger; er
nahm thre Pferde. Er todtete den Rest in den Schluchten und Ein-
rissen des Berges. ...¢ So bei Lenormant, Orig. Ila, p. 10, 11.
Nach Oppert, Expéd.Mésop., folgen die Worte: , Die majestditischen
Spitzen dieser Berge sind gerade wie ein Dolch. Verborgen vor
meinen Kriegern, erstieg ich ihre Zufluchtsstitten. . . . Und eine
spatere Stelle lautet: ,Ich verliess die Stadt Kalzu; ich kreuite den
unteren Zab und ich trat ein in das Land der unmittelbaren Nihe
der Stadt Babité.-

Kalzu (Kakzi bei Oppert) wird mit Schamimek bei Erbil (Ar-
bela) identificirt, d. i. die Landschaft Schemamlik am Fusse des
Dehir Dagh.

Vergleicht man diese Angaben mit Cernik’s Darstellung, so
lasst sich Folgendes erkennen:

Der assyrische Konig trat seinen Marsch an derselben Stelle
an, uber welche mehr als fiinfhundert Jahre spater nach der un-
glicklichen Schlacht bei Gaugamela das grosse Heer des Darius
Codomanus vor dem siegreichen Alexander gegen Arbela floh.
Die Seehohe betragt hier etwa 29go—325 M. Die Stadt Babité war
am selben Tage zu erreichen und muss in unmittelbarer Nahe des
unteren Zab gelegen sein. Der Zug ging gegen OSO. Es waren
Kriegswagen dabei; der Fluss wird in der Nahe des heutigen
Strassenzuges, d. i. nicht weit von Altyn-KjOprii gekreuzt worden
sein. Unter dem Lande Nizir wird man das Land zu verstehen
haben, welches durch die miocianen Hohenziige des Karatschok
Dagh, Baruwin Dagh und weiter gegen Siid durch den nérd-
lichen Theil des Djebel Hamrin von der Ebene des Tigris abge-
trennt ist. Mehrere Flisse, unter ihnen auch der untere Zab,
durchbrechen in engen Schluchten diese Hohenziige, und die
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tertiaren Conglomeratbanke bilden haufig wild zerrissene Fels-

wande von betrachtlicher Hohe. ¥

Die Seehohe dieser dem Lande Nizir vorliegenden Berge be-
tragt im Durchschnitte etwa 300M.; die eingerissenen Flisse liegen
viel tiefer. Ich finde aber keine Veranlassung zu der Annahme,
dass diese Berge uberfluthet worden seien.

Das Fahrzeug treibt iiber die grosse Niederung dahin, gerath
in das Gebiet des tiefer liegenden Tigris und strandet an dem
Gehdnge eines dieser gegen Nordost und Nord die Niederung
begrenzenden miocanen Vorberge. Es erreicht nicht den Gipfel
des Berges, aber die Geretteten verlassen dann das Schiff und
ersteigen den Berg, denn es heisst an spaterer Stelle:

Col.11l, 46. Ich richtete her einen Altar auf dem Gipfel des Berge:s. . . .

Entscheidend fir das Wesen der ganzen Katastrophe aber
scheint mir, dass das Fahrzeug entgegen dem Gefille der Flisse
vom Meere hinweg landeinwirts getrieben worden ist. Jede nach
der verbreiteten Auffassung des Ereignisses vornehmlich durch
Regen veranlasste Fluth hatte dasselbe sicherlich vom unteren
Euphrat in’s Meer hinausgetragen.

Es ist aber diese allgemein verbreitete Auffassung des bibli-
schen Berichtes durch diesen selbst kaum sicher zu begriinden.
Schon im vorigen Jahrhunderte haben hervorragende Exegeten
behauptet, dass (den hebraischen Texten fehlte bekanntlich ur-
spriinglich die Vocalisirung) in Gen. VI, 17 und VII, 6 anstatt
;majim, aquae, Wasser, — ;mijam‘, a mari, vom Meere, gelesen
werden solle. So ibersetzte schon vor mehr als hundert Jahren
J. D. Michaelis, welchen Bunsen einen der Begriinder der neueren
Bibelforschung nennt, die betreffenden Stellen:

VI, 17. Ich aber will von der See her eine Ueberschwemmung
iiber die Erde bringen, um alle beseelten Leiber unter dem
ganzen Himmel 7u vertilgen.

Und ferner:

VII, 6. Noach war damals sechshundert Jahre alt, als die Ueber-
schwemmung von der See her iiber die Erde einbrach,
und er ging selbst nebst seinen Sohnen, seiner Frau und
seiner Sohne Frauen in das Schiff, um dem Wasser der

Siindfluth 7u entkommen.
4%



52 Abschluss.

Hiezu wird die sehr verniinftige Bemerkung gemacht: ,In der
That muss die Stindfluth hauptsachlich aus der See entstanden seyn,
denn die Luft kann bey weitem so viel Wasser nicht halten, als zu
ihr erfordert wird, folglich auch nicht im Regen herabschiitten. +

Gegen diese Auslegung, welche mehrere hervorragende
Bibelforscher des vergangenen Jahrhunderts theilten, wird einge-
wendet: ,Die Aenderung von majim in mijam sei unnbthig und
unzuldssig, weil ja auch der Regen besonders stark mitwirkte.+
Wie ausserordentlich aber durch dieselbe die biblische Erzahlung
den heutigen Erfahrungen tiber dhnliche Ereignisse genahert wird,
bedarf keiner Erlauterung.

7. Abschluss, Zeit des Ereignisses. Die noch folgenden
Theile der Erzahlung Hasis-Adra’s sind namentlich in ihren engen
Beziehungen zu dem biblischen Texte von dusserstem Interesse,
aber sie bieten keinen wesentlichen Aufschluss tiber die hier be-
rithrten Fragen.

Die Episode der Aussendung der Vogel wurde behandelt
von Delitzsch und Eb. Schrader, welche die grdssere Urspriing-
lichkeit des chaldaischen Berichtes und die iiberraschende Gleich-
artigkeit einzelner Zeilen des biblischen Textes hervorheben.
Die grossen Bogen Anu’s, welche die G6ttin Istar in die Hohe
hebt vor ithrem Geliibde, der Regenbogen der Genesis, sie be-
stitigen den Regen. Ea, der Gott des Meeres, tritt besinftigend
auf, und er ist es, welcher den streitbaren Bél auffordert, keine
Sintfluth mehr zu veranstalten. ¥ —

Nach dem bisher Gesagten haben wir als den Schauplatz dieser
Vorgénge das untere Stromgebiet Mesopotamiens von der nahe
dem Meere am Euphrat liegenden Stadt Surippak bis zu den Ab-
dachungen der Berge von Nizir jenseits des Tigris zu betrachten.
Es ist jedoch gegen diese Auffassung vor Kurzem von hochacht-
barer Seite eingewendet worden, dass die ganze Farbung des
chaldaischen Berichtes eine specifisch babylonische sei; dieser
Bericht sei ,babylonisch localisirt‘. Trotz dieser Localisirung zeige
derselbe doch keine einleuchtende Ankniipfung an die klimatischen
Verhaltnisse des Landes, und zwar wird bemerkt, erstens: dass
die Ueberfluthung nicht in Bezug stehe mit den periodischen
Hochwiéssern der Flisse im November und im Frithjahre, und
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zweitens: dass gar nicht einzusehen sei, warum das von einem
Steuermanne geleitete Schiff so weit gegen Nord gefahren sei.
Verstandlich werde die Sache nur, wenn auch in der babylonischen
Sage die Abkunft der neuen Menschheit vom Norden her noch ein
feststehender Zug war. Dann aber sei sicher, dass Babylonien
nicht die urspriingliche Heimat der Flutherzahlung war. %

Diese Einwiirfe scheinen mir nur aus jener, wenn ich so sagen
darf, binnenlandischen Auffassung dieses grossen Naturereig-
nisses hervorzugehen, welche in dem Regen die Hauptquelle der
Ueberfluthung zu sehen geneigt ist, obwohl, wie bereits erwahnt
worden ist, bei so grossen Fluthen der Regen nur als eine Neben-
erscheinung auftritt. Die Fluth kam, wie alle grossen Fluthen der
heutigen Tage, vom Meere her; Erdbeben und Cyklone stehen in
keinen Beziehungen zu den periodischen Anschwellungen der
Flisse, und sie sind auch die Ursache gewesen, dass das Schiff so
weit gegen Nord getrieben wurde.

Die Untersuchungen iiber die genaueren Angaben von Tag
und Monat des Beginnes der Sintfluth, welche sich bei Berosus und
in Gen. VII, 11 finden, sowie iiber Rawlinson’s merkwiirdigen Ver-
gleich der Gesdnge des Izdubar-Epos mit den Zeichen des Thier-
kreises fallen nicht in den Bereich meiner Aufgabe. Das genauere
Datum der Sintfluth hat Bosanquet in London geglaubt auf Grund
der Beobachtungen tUber Sonnenfinsternisse im Alterthume fest-
stellen zu kénnen. Dieser Versuch fiihrte auf das Jahr 2379 v.Chr.;
ich erwdhne diese Ziffer nur der Vollstandigkeit halber. Allen An-
zeichen nach fallt die Katastrophe in eine viel frithere Zeit.*

Hiemit breche ich vorldufig die Betrachtung desIzdubar-Epos
ab, um der Sintfluth ahnliche Ereignisse aus unseren Tagen zu
besprechen. Diese sind, wie die Berichte aus den letzten Jahr-
zehnten lehren, weit haufiger als man im mittleren Europa voraus-
zusetzen gewdhnt ist. Als Beispiele wurden die Vorkommnisse an
den Miindungen des Indus und des mit dem Brahmaputra vereinig-
ten Ganges gewahlt. Dann erst soll zu abermaliger Erorterung
der von Hasis-Adra geschilderten Katastrophe und zu einer kurzen
Priffung jener Sintfluth-Sagen anderer Volker geschritten werden,
aus welchen man die Ausbreitung der Katastrophe iiber die ganze
Oberfliche des Planeten zu erweisen versucht hat,

T~
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B. Neuere Vorgdnge an den ostindischen Fliissen.

Hasis-Adra bringt das Opfer dar; wie Fliegen sammeln sich
die Gotter iiber demselben und saugen denwohlriechenden Duft ein.
Und die Menschenmutter Istar, nachdem sie die grossen Bogen (?)
aufgerichtet, schwort nimmer zu vergessen dieser Tage, und der
weise Fa ermahnt Bél, er mége auf den Siinder fallen lassen seine
Siinde und auf den Frevler seinen Frevel, aber eine Sintfluth
(abitbu) moge er nicht mehr anrichten. Léwen mégen kommen,
und Hyanen moégen kommen, und Hungersnoth und Pest, um die
Menschen zu vermindern, aber die Sintfluth moge nicht wieder-
kehren.

Auch Noah bringt sein Opfer dar, und Jahveh riecht den
angenehmen Duft und verspricht in seinem Herzen, keine allge-
meine Vertilgung mehr folgen zu lassen.

Von Elohim wird der Bogen in das Gewdlke gesetzt und der
Bund des Friedens aufgerichtet fiir alle Zeiten mit dem Menschen
und aller lebenden Creatur.

Und die Euphratniederung, obwohl haufig noch von Erder-
schiitterungen heimgesucht, ist in den letzten Jahrtausenden in der
That der Schauplatz solcher Ueberfluthung nicht wieder gewesen.
Die Flussmiindungen sind durch Verlandung vorgeschoben, die
befruchtenden Canile vertrocknet, das Land ist verddet; an Babel
sind die grasslichen Prophezeiungen Jeremiah’s in Erfillung ge-
gangen, die stolzen Konigsstadte sind zu formlosen Trimmer-
haufen geworden, aber eine Sintfluth ist nicht wieder tber dieses
Land gekommen.

In den Niederungen anderer grosser Strome sieht man jedoch
in unseren Tagen noch oft das Wirken der Anunnaki und fiihlt
den Zorn des furchtbaren Ramméan. Darum verlassen wir nun die
Ueberlieferungen der Vergangenheit und wenden wir uns den
Erlebnissen der Gegenwart zu.

Bei allen Volkern galten von jeher die Quellen als begnadete
Orte, und in wasserarmen und heissen Gegenden in noch héherem
Grade als im Norden. Aber die Vorgange der Verdunstung und
der Infiltration waren unbekannt, und in mannigfaltiger Weise
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suchte man ihre Speisung zu erklaren. Man sah auch den Wasser-
spiegel der Brunnen unter der Ebene. Das sind die ,Wisser der
Tiefe‘, welche aufbrechen und hervorsteigen bei Erderschiitte-
rungen, und indem sie sich an der Oberfliche entleeren, sinkt wohl
auch ein betrdchtliches Stiick dieser Oberfliche in den durch die
Entleerung entstehenden Hohlraum. So entstand, wie wir frither
sahen, der neue Wasserspiegel auf der Stelle der Burjatennieder-
lassung in der Nahe des Baikal.

Im grossten Maassstabe ist dieses Hervorbrechen des Grund-
wassers und das Einsinken des Bodens in dem oft von Erderschiit-
terungen heimgesuchten unteren Flussgebiete des Indus ein-
getreten.

Dieses Beispiel wollen wir zuerst betrachten.

Die Miindungen des Indus nehmen den weiten, flachen Theil
der Kiiste zwischen Kurrachi im Nordwesten und Lukput im Sid-
osten in Anspruch. .Dieses Tiefland ist an der rechten Seite be-
grenzt durch die Hohenzlige, welche vom Khirthargebirge bis
Cap Monze bei Kurrachi sich fortsetzen. Noch unter Haiderabad,
bei Jerruck, und noch zwischen Tatta und Pirputta treten von
diesem Gebirge her Felsmassen an den Strom und halten ihn fest,
wahrend schon weit oberhalb dieser Punkte grosse Arme von der
linken Seite abgegangen sind. Die Frage, wohin unter solchen
Verhaltnissen das Haupt des Deltas zu verlegen sei, kann daher
auf verschiedene Weise beantwortet werden, und wenn man es
nach Tatta verlegt, umfasst man nur einen verhdltnissmassig ge-
ringen Theil des weiten Schwemmlandes, welches unter dem Ein-
flusse dieses gewaltigen und an Sinkstoffen sehr reichen Stromes
aufgebaut worden ist.

Die Miindung des Hauptstromes steht, wie Tremenheere ge-
zeigt hat, unter dem Einflusse von vorherrschend gegen Nordwest
gerichteten Bewegungen des Meeres, so dass ein Theil seiner Se-
dimente bis in die unmittelbare Nahe von Kurrachi getragen wird.
Die Miindung selbst ist nach derselben Richtung abgelenkt. Zahl-
reiche trockene Gerinne zwischen dem sehr weit oberhalb ab-
zweigenden Narra und dem Indus deuten darauf hin, dass der ge-
sammte Abfluss und mit ithm die Ausbildung des Delta’s mehr und
mehr gegen Nordwest geriickt worden sind. ¥
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Cunningham schreibt dieses Drangen aller Flusslaufe des
Penjab nach rechts der Rotation der Erde zu und stellt den Zeit-
punkt des Verlassens des Narrabettes in’s Jahr 680 n. Chr. Im
Jahre 711 n. Chr. war der Hauptstrom bereits bei Rori in sein
heutiges Bett eingegraben, er floss aber damals noch &stlich von
Haiderabad und erst um das Jahr 1592 scheint er sich westlich von
dieser Stadt sein Bett gewahlt zu haben.

In der Niederung des Indus sind grosse und volkreiche Stadte
die Opfer von Naturereignissen geworden. Mit Tausenden von
Einwohnern wurden sie wohl 6fters binnen wenigen Augenblicken
zerriittet, und die Vernichtung der Bewdsserungsanlagen oder die
Ablenkung des Flusslaufes iberhaupt verhinderte die Wiederauf-
richtung durch die Ueberlebenden. Nach Jahrhunderten trifft dann
der Reisende auf ausgedehnte Ruinen und auf die figurenreichen
Bildwerke einer verlassenen Hauptstadt, an dem trockenen Ge-
rinne des abgelenkten Flusses, und die Ergriindung auch nur ihres
Namens mag schon das Ziel des Ehrgeizes unserer Alterthums-
forscher werden.

JIch reiste,* schrieb Ibn Batuta im Jahre 1333 unserer Zeit-
rechnung, ,durch Sind zu der Stadt Lahari, welche an den Kiisten
des Indischen Meeres gelegen ist, wo der Sind (Indus) sich mit
demselben vereinigt. Sie hat einen grossen Hafen, in welchem
Schiffe aus Persien, Yemen und aus anderen Gegenden anlegen.
Wenige Meilen von dieser Stadt sind die Ruinen einer anderen
Stadt, in welcher Steine in der Gestalt von Menschen und Thieren
in fast unzahliger Menge angetroffen werden. Das Volk dieses
Ortes sagt, es sei die Ansicht seiner Geschichtsschreiber, dass
einstens an dieser Stelle eine Stadt gestanden sei, deren Einwohner
zum grossten Theile so stiindhaft gewesen seien, dass Gott sie,
ihre Thiere, ihre Pflanzen und sogar die Samen in Stein verwan-
delte; und in der That sind die Steine in Gestalt von Samen hier
beinahe zahllos. Hier werden Nummulitenkalk und Sculpturen
zusammengestellt. Es sind wahrscheinlich die Reste des berithm-
ten Hafenortes Debal gemeint, welcher zwischen Kurrachi und
Tatta lag.

Die Nachricht von solchen Stadten ist vielfach gegen West
und Nordwest gedrungen, und manche Uebereinstimmung mit
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localen Sagen lasst vermuthen, dass Zobeide’s Erzdahlung in
,Tausend und Eine Nacht‘, dass sie, von Bassora absegelnd,
nach zwanzig Tagen in dem Hafen einer grossen Stadt Indien’s
gelandet sei und dort den Kénig, die Konigin und alles Volk in
Stein verwandelt gefunden habe, sich auf eine der bildreichen
zerstorten Stadte des Indus-Delta’s, vielleicht auf dasselbe Debal
beziehe.¥

Viel weiter im Lande, norddstlich von Haiderabad, besuchten
im Jahre 1854 Bellasis und Richardson die Ueberreste von Brah-
minabad, an dem trockenen Bette des Narra, einst einer weit-
liufigen und volkreichen, aus gebrannten Ziegeln erbauten Stadt,
jetzt ein weiter Triimmerhaufe, aus dessen Mitte noch der untere
Theil eines gewaltigen Rundthurmes aufragt. Offene Platze, die
Lage des Bazar’s sind noch kennbar, und die ersten Aufgrabungen
haben Skelete von Einwohnern in ihren Hausern, Miinzen und
Cameen, Bildhauerwerke, welche hier der Zerstorungswuth isla-
mitischer Ikonoklasten entgangen waren, ja sogar kunstvoll ge-
arbeitete Schachfiguren unter der wohl nahezu tausendjahrigen
Schuttdecke enthiillt. Die vollkommene Zerrittung sehr starker
Bauwerke, die Abwesenheit von Brandspuren, die Reste der Ein-
wohner selbst und ihrer Habseligkeiten bestatigen die Sage,
nach welcher die Stadt plotzlich durch ein Erdbeben zerstort
worden ist. **

An dem Ostlichsten der alten Arme des Indus, dem Khori,
nahe seiner Miindung, liegt die Stadt Lukput. Hier endet der von
Siidost her langs der Kiiste sich hinstreckende Hoéhenzug von
Kachh, welcher den Ran of Kachh, eine stidostliche Erweiterung
des Flachlandes der Miindungen, vom Meere abtrennt.

Die uniibersehbare Ebene des Ran ist bald bei Slidwest-
Monsun von Lukput her mit Salzwasser tiberdeckt, bald bei Hoch-
wassern im Indusgebiete durch die Gerinne des Bunass oder des
Luni von Siisswasser liberfluthet, bald weithin trocken und dann
mit grossen, blendend weissen Salzflecken iiberstreut.

Wynne, welcher die geologische Karte von Kachh entworfen
hat, schildert in anschaulichen Worten den belastenden Eindruck
des Schweigens und der Ein6de im Ran, in welchem ausser etwa
selten einmal einer flichtigen Heerde wilder Esel, kein lebendes



58 Erdbeben von 1819.

Wesen sichtbar wird und die Luft sich erfiillt mit den wunderbar-
sten Spiegelungen. *°

Der dem Sanskrit entlehnte Name selbst zeigt das hohe Alter,
denn Kachchha bezeichnet einen Sumpf und Irina (Ran) eine
Salzwiiste. Der grosse chinesische Reisende Hwen Tsang, welcher
im Jahre 641 n. Chr. in Sind war, beschreibt diese Gegend bereits
als niedrig, feucht und den Boden als mit Salz erfillt. °

Die wunderbaren Luftspiegelungen des Ran sind die Quelle
vieler Legenden und Zaubermarchen geworden. Die Eingebornen
sehen in denselben das Trugbild der Besitzungen eines frommen
Koniges, dem es gelungen war, so vollstindig ein goldenes Zeit-
alter der Tugend wiederherzustellen, dass seine Hauptstadt, alles
Unreinen entledigt, allmilig selbst sich zum Himmel erhob. In
einem entlegenen Hause jedoch war ein unreines Thier, ein wilder
Esel, vergessen worden, der durch Wiehern seine Gegenwart ver-
rieth. Das Emporschweben der Stadt wurde unterbrochen, und
seither schwebt sie iiber dem Ran zwischen Himmel und Erde.s*

Dieser Ran of Kachh wurde im Jahre 1819 von einer gewal-
tigen Erderschiitterung betroffen, welche von vielbesprochenen
Veranderungen der Erdoberfliche begleitet war. Ich folge bei der
Besprechung derselben zunachst wortlich der von Alex. Burnes
gegebenen Schilderung der thatsachlichen Vorgédnge, auf welche
sich auch die von Lyell gegebene Beschreibung stiitzt. s

Vor der Schlacht von Jarra, im Jahre 1762, sagt Burnes, in
welcher die Einwohner von Kachh sich muthig gegen eine Armee
aus Sind unter Ghulam Schah Kulora vertheidigten, mindete
der Ostliche Arm des Indus, gewOhnlich der Phurraun genannt, in
das Meer, indem er an den westlichen Kiisten von Kachh vorbei-
floss, und das Land an seinen Ufern genoss die Vortheile, welche
dieser Fluss durch seinen ganzen Lauf spendet. Seine jahrlichen
Ueberfluthungen bewdsserten den Boden und lieferten reiche
Ernten von Reis; diese Uferlandschaften waren damals unter dem
Namen ,Sayra‘ bekannt.

Diese Segnungen, welche die Natur der sonst unfruchtbaren
Gegend verliehen hatte, erreichten ihr Ende mit der Schlacht von
Jarra, denn der Hauptling aus Sind, erziirnt iiber den Misserfolg
seines Feldzuges, kehrte voll Rachegefiihl in sein Land zuriick und
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versetzte den tiefsten Nachtheil dem Lande, welches zu unter-
jochen ihm nicht gelungen war. Bei dem Dorfe Mora warf er einen
Damm von Erde, oder, wie es genannt wird, einen ,Bund‘ auf,
quer iber jenen Arm des Indus, welcher Kachh befruchtete; in-
dem er so den Strom ablenkte, welcher den Einwohnern so sehr
zu statten gekommen war, und indem er ihn in andere Gerinne
fuhrte, in 6de Theile der eigenen Besitzungen, zerstOrte er zu-
gleich eine weite und reiche Strecke bewdsserten Landes und ver-
wandelte er eine productive Reisgegend, welche zu Kachh gehort
hatte, in eine sandige Wiiste.

Der aufgeworfene Damm schloss nicht ganzlich das Wasser
des Indus von Kachh ab, hinderte jedoch so sehr die Bewegung
des Hauptstromes, dass aller Ackerbau, welcher von der Bewds-
serung abhing, ein Ende fand. Im Laufe der Zeit verschwand auch
dieser geringe Rest von Wohlstand; die Talpur’s, welche den
Kalora’s in der Herrschaft iiber Sind folgten, warfen neue Dimme
auf, und um das Jahr 1802 wurden durch die Errichtung eines
solchen zu Ali Bunder alle Wisser des Indus, selbst zur Zeit der
Hochwasser, von dem Canale abgeschlossen, welcher sie einst an
Kachh vortiber zum Meere gefiithrt hatte. Nun horte jener Streifen
Landes, welcher vormals den fruchtbaren District von Sayra ge-
bildet hatte, auf, auch nur einen Halm von Pflanzenwuchs zu lie-
fern, und wurde ein Theil des Ran, an den er frither gegrenzt hatte.
Der Canal des Flusses bei der Stadt Lukput wurde seichter, und
oberhalb Sindree fiillte er”sich mit Schlamm und vertrocknete.
Tiefer unten verwandelte er sich in einen Arm des Meeres.

Unter diesen Verhaltnissen, erzahlt Burnes weiter, erfolgte
im Juni 1819 ein heftiger Erdstoss, durch welchen Hunderte von
Einwohnern getddtet wurden und jeder befestigte Punkt im Lande
in seinen Grundvesten erschiittert wurde. Es bildeten sich im Ran
zahlreiche Spalten, aus welchen durch drei Tage ungeheure
Massen von schwarzem, schlammigen Wasser hervortraten, und
aus den Brunnen des an den Ran grenzenden Landstriches Bunni
sprudelte das Wasser hervor, bis ringsum das Land bis zu 6, ja
selbst 10 Fuss hoch iiberfluthet war.

Gegen Sonnenuntergang wurde der Stoss zu Sindree, der
Zollstation von Kachh, gefiihlt, welche an der Hauptstrasse nach
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Sind und an den Ufern dessen lag, was vor Zeiten der Ostliche
Arm des Indus gewesen war. Dieses kleine, aus Ziegeln erbaute
Fort von 150 Fuss im Gevierte wurde durch einen vom Ocean
herfluthenden Wasserstrom iiberwaltigt, welcher sich nach allen
Richtungen ausbreitete und dieselbe Strecke, welche bisher hart
und trocken gewesen war, im Laufe weniger Stunden in einen
Binnensee verwandelte, der sich von Sindree nach jeder Rich-
tung 17 Miles weit ausdehnte.... Bald entdeckte man jedoch,
dass dies nicht die einzige Aenderung in dieser denkwirdi-
gen Convulsion der Natur sei, da die Einwohner von Sindree in
einer Entfernung von beilaufig 5 Miles gegen Nord einen Damm
(a mound) von Erde oder Sand bemerkten, an einer Stelle, wo zu-
vor der Boden eben und niedrig gewesen war. Er erstreckte sich
auf eine betrdchtliche Strecke gegen Ost und gegen West und
durchquerte unmittelbar den Canal des Indus, gleichsam fiir immer
den Phurraunfluss abtrennend vom Meere. Die Eingebornen
nannten diesen Damm ,Ullah-bund® oder den Damm Gottes,
mit Bezug darauf, dass er nicht wie die anderen Damme des
Indus von Menschenhand, sondern von der Natur aufgeworfen
war...

Diese wunderbaren Ereignisse gingen vorliufig wenig be-
achtet voriiber, denn der tiefe Nachtheil, welcher Kachh im Jahre
1762 zugefugt worden war, hatte diesen Theil des Landes schon
so ganzlich zu Grunde gerichtet, dass es gleichgiltig war, ob der-
selbe eine Wiiste bleibe oder sich in einen See verwandle. Ein
schwacher und erfolgloser Versuch wurde von Kachh aus gemacht,
ein Zollamt auf dem neu gebildeten ,Ullah-bund‘ zu errichten,
aber die Emire von Sind erhoben Einsprache, und da Sindree nicht
langer haltbar war, wurden die Beamten auf das Festland von
Kachh zuriickgezogen.

So verblieben die Dinge bis zum Monate November 1826,
als Nachricht einlangte, dass der Indus seine Ufer im oberen Sind
durchbrochen habe, und dass eine ausserordentlich grosse Wasser-
menge sich iber die Wiiste, welche dieses Land ostwarts begrenzt,
ausgebreitet, alle Ddmme gesprengt und sich den Weg bis zum
Ran of Kachh erzwungen habe. Im Marz 1827, also 8 Jahre nach
dem Erdbeben, reiste nun Burnes von Bhooj, der Hauptstadt von
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Kachh, iiber Lukput, zu Wasser aufwarts zu jener weiten Wasser-
fliche, welche die Ruinen von Sindree umgab.

Der wichtigste Theil des weiteren Berichtes von Burnes ist
die Beschreibung des Ullah-bund. Dem Auge erschien derselbe
an einer Stelle nicht hoher als an einer anderen und er liess sich
nach Ost und nach West so weit verfolgen, als das Auge reichte;
die Eingebornen gaben an, dass seine Lange 50 Miles betrage.
,Man darfsich denselben jedoch,* so sagt ausdriicklich Burnes,
,nicht als einen schmalen Streifen, wie einen kiinstlichen Damm
vorstellen, da er sich landeinwarts bis Raomaka-bazar ausdehnt,
wohl in einer Breite von 16 Miles, und er schien eine grosse
Erhebung der Natur zu sein. Die Oberfliche war mit salzreichem
Boden bedeckt, und er besteht aus Thon, Muscheln und Sand... .¢

So weit Burnes. Der Ullah-bund ist seither Ofters besucht
worden; seine Hohe wurde auf 10, 15, 18 und sogar auf 20/, Fuss
bemessen, aber Wynne bemerkt, dass sich diese Angaben auf die
Hohe tiiber dem wechselnden Wasserstande an seinem Fusse be-
ziehen. Die Beobachter stimmen in dem entscheidenden Punkte
uberein, dass der Ullah-bund tiberhaupt nur von Stiden her den
Anblick eines Dammes biete, gegen Nord aber gar kein oder
so gut wie kein Gefille habe, und dass sich eine Nordseite
desselben iiberhaupt in keiner Weise kenntlich mache.

Der Ullah-bund ist demnach gar kein Damm, sondern nur
eine plotzliche Abstufung des Bodens.

Das oberhalb dieSer Abstufung gelegene, angeblich geho-
bene Land hat eben keine Veranderung erfahren. Mit vollem
Rechte hebt Wynne hervor, dass es bei einer irgend bemerkens-
wertheren Erhebung dieses Landstriches den Hochfluthen des In-
dus im Jahre 1826 unmoglich gewesen ware, das seit dem Jahre
1762 abgedammte Bett des Pharaunarmes wieder zu verfolgen
und quer durch den Ullah-bund die Senkung von Sindree und die
Miindung unterhalb Lukput zu erreichen. s

Das Land stdlich vom Ullah-bund mit dem Fort von Sindree
ist demnach zugleich mit einem grossen Austritte von Grund-
wasser wahrend des Erdbebens von 1819 eingesunken; der Ullah-
bund ist eine scharfe Abstufung des Schwerhimlandes, welche die
Grenze der Einsenkung bezeichnet; oberhalb des Ullah-bund ist



62 Bucht von Bengalen.

keine wesentliche Verianderung eingetreten, wie aus dem unge-
anderten Gefélle der Flisse erhellt.

Diese einfache Auffassung der Sachlage stimmt mit der
schmucklosen Darstellung iiberein, welche Carless im Jahre 1837
in einer die Vermessungsarbeiten im Indus-Delta begleitenden
Denkschrift gegeben hat. Diese spricht nur davon, dass das nie-
dere Alluvialland ,wahrend des Erdbebens von 1819 an mehreren
Stellen einige Fuss tief gesunken sein soll, wobei ein kleines Fort
in dem oberen Theile, nahe dem Flusse, niedergeworfen wurde.
Jetzt sei die Gegend mit Wasser bedeckt. s

Ch. Lyell dachte an eine wahre Erhebung des Landes am
Ullah-bund. Obwohl ich niemals vergessen werde, wie tiefe Anre-
gung mir selbst in jiingeren Jahren durch den Umgang mit diesem
seltenen, stets wohlwollenden und auch stets zur Anerkennung
und Berichtigung eigener Irrthiimer bereitwilligen Manne gewor-
den ist, muss ich doch unverhohlen aussprechen, dass seine in viele
Lehrbiicher tibergegangene Auffassung der im Ran of Kachh ein-
getretenen Verinderungen nicht aufrecht erhalten werden kann.s°
Es handelt sich hier weder um Erhebung von Land, noch, wie ich
selbst einmal, irregefiihrt durch andere Darstellungen, vermuthet
habe, um Faltenbildung an der Oberflache, sondern nur um das
Hervordringen von Grundwasser unid das Nachsitzen eines scharf
abgegrenzten Theiles des schlammigen Bodens. s

Die Uebereinstimmung mit den Vorgdngen bei New-Madrid
am Mississippi und in der Burjatensteppe am Baikal ist eine voll-
standige. —

Wir suchen nun eine Gegend auf, welche sowohl von Erd-
beben, als auch von Cyklonen heimgesucht ist, und in welche
verheerende Ueberfluthungen vom Meere her in neuester Zeit zu
wiederholten Malen eingetreten sind, das Flachland, welches die
Bucht von Bengalen nordwarts abschliesst. Ganges und Brah-
maputra ergiessen sich hier in vielfach gegabelten Armen in das
Meer, und ich will versuchen, die Hauptziige der heutigen Be-
schaffenheit dieser Miindungen darzustellen, bevor ich iiber ihre
Geschichte und dannvondenErdbeben und Wirbelstiirmen spreche.
Hiebei folge ich zundchst der meisterhaften Beschreibung dieses
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Gebietes von J. Fergussons® und den Erganzungen zu dieser
Beschreibung durch Medlicott und Blanford.

Ziemlich weit ausserhalb der littoralen Zone der Sunderbunds
lauft die Funf-Fadenlinie von den Balasore-Roads im Westen
gegen Chittagong im Osten, und die Kiste senkt sich sehr allma-
lig zur Tiefe, mit Ausnahme einer merkwiirdigen, beilaufig in der
Mitte dieser Strecke und etwas siidwestlich ausserhalb der Harin-
gota - Miindung gelegenen Region, in welcher plotzlich grosse
Tiefen sich zeigen; es ist dies der ,Swatch of no groundf, in
welchem, namentlich gegen seinen westlichen Rand, das Loth mit
200 und selbst 300 Faden keinen Grund findet.

Innerhalb der Sunderbunds befindet sich ein Netzwerk von
Wasserlaufen, welche gemeinsam an der Aufschiittung von be-
wohnbarem Land und der allmaligen Ausfiillung der zahlreichen
und ausgedehnten ,Jhils‘ arbeiten.

Die Inder besitzen eine weit besser ausgebildete Termino-
logie fir die in der Natur sich wiederholenden Gestaltungen der
Oberflache als wir, und es bleibt die Frage offen, ob nicht manche
ihrer Bezeichnungen mit Vortheil in allgemeineren Gebrauch treten
konnten.

Bhdbar ist fiir den Inder die starker geneigte Aufschiittung,
das Gebiet der Halden am Fusse der Gebirge, in welchem die
aus dem Himalaya hervortretenden Fliisse einen Theil ihrer Wasser-
menge verlieren oder gar vertrocknen; Tarai ist die vegetations-
reiche Zone, in welcher das Grundwasser des Bhédbar wieder zu
Tage tritt; Bhdngar nennt man die hoher liegenden Flachen
ilteren Schwemmlandes, im Gegensatze zu Khddar, dem tieflie-
genden, in der Regel durch niedere Steilrinder begrenzten Allu-
vialgebiete der Strome im enger_eﬁ Sinne.

Gangesund Brahmaputra treten mit beildufig gleichenWasser-
mengen in die weite Delta-Region heraus, doch bringt der Brahma-
putra, wohl vermbge seines grdsseren Gefilles, eine unvergleich-
lich viel grossere Menge von Sinkstoffen. Nichtsdestoweniger ist
das Delta des Ganges in der Anschittung viel weiter vorge-
schritten und befindet sich zum grossten Theile in dem Zustande
des bewohnbaren Bhdngar, wahrend am Brahmaputra weitaus
die bedeutendere Flache haufig iiberschwemmter Khédar ist. Im
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Zusammenhange damit steht die Liicke in dem 6stlichen Umrisse
des Delta’s.

Bei Rd4jmahdl tritt der Ganges um das von alteren vulkani-
schen Felsarten gebildete Ende des Gebirges, und dieser Punkt,
in welchem der Strom etwa 20 Meter tiber dem Meere liegt, wird
als das Haupt des Delta’s angesehen. Mit Recht erlautert Fergus-
son, wie seit jener Zeit, in welcher das Meer bis R4jmahdl reichte
und die Ausfiillung begann, eine sehr wesentliche Veranderung in
dem Maasse der Aufschiittung bei Rdjmahdl selbst vor sich ge-
gangen sein muss, und wie diese mit der Verringerung des Ge-
falles sich ausserordentlich verlangsamen musste. Zwischen
R4jmahdl und dem Meere vollzieht sich die Landbildung unter
fortwahrender Verschiebung der Gerinne und unter fortwahrend
sich andernder Gabelung derselben. Der Ganges selbst hat in
historischer Zeit auf mehr als der Halfte dieser Strecke sein ur-
sprungliches Gerinne, den Bhagarutti, verlassen; dieser gilt denn
auch den Eingebornen fur heilig, nicht der Zweig Poddah, in wel-
chem jetzt der Ganges fliesst.

Noch weit wichtiger sind die Aenderungen, welche der Brah-
maputra erlitten hat.

Nordlich von Dacca erstreckt sich bis auf etwa 112 Kilom.
Lange mit einer grossten Breite von 56 Kilom. ein grosses Stick
von erh6htem Bhdngar, der Madupore Jungle, mit steilerem,
etwa 40—50 Fuss hohen Abhange gegen West und sanftem Ge-
falle gegen Ost. ,

Oestlich vom Madupore Jungle und von Dacca kommt die
Gruppe der Silhetstréme von Kachar herab, klare, an Sinkstoffen
arme Wasser, welche wahrend der drei Monate der Regenzeit
unter dem Einflusse des Monsun ganz ausserordentliche Wasser-
mengen fithren; sie sind von den Silhet-Jhils, sehr ausgedehnten
stillen Wasserflichen, in der Nahe des Madupore Jungle begleitet
und bilden in ihrer Vereinigung den Megna.

Als im Jahre 1785 Renell die erste Vermessung dieser Ge-
gend vornahm, floss der gewaltige, schlammige Brahmaputra &st-
lich vom Madupore Jungle, arbeitete an der Verlandung der Silhet-
Jhils und nahm die Silhetfliisse auf, um sich endlich durch den
Megna ins Meer zu ergiessen. Jetzt fliesst der Strom westlich von
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dem hoheren Lande, und der altere Arm ist, wenigstens durch den
grossten Theil des Jahres, nur durch eine Kette von Siimpfen und
Lachen angedeutet.

Hiedurch ist der Brahmaputra in die Ndhe des Ganges ge-
riickt, und es hat sich nun ein Kampf zwischen diesen beiden
Stromen entwickelt, in welchem der Ganges durch die grdssere
Menge von Sinkstoffen, welche sein Gegner fiihrt, in immer west-
lichere Gerinne gedrangt wird.

Fergusson schreibt die Ablenkung des Brahmaputra einer
localen Erhebung der Region ndérdlich von Dacca, des Madupore
Jungle, zu, und bringt die Abklarung des Brahmaputra in den Sil-
het-Jhils in Verbindung mit dem Zuriickbleiben der Ausbildung
des Delta’s im Osten. Medlicott und Blanford heben aber hervor,
dass eine Senkung der Silhet-]Jhils dieselbe Folge gehabt hitte.
Im Allgemeinen sind dieselben geneigt anzunehmen, dass so-
wohl das Thal des Brahmaputra in Assam, als die Gegend der
Silhet-Jhils in verhdltnissmdssig neuer Zeit gesunken seien, dass
Madupore Jungle dieser Depression allein entgangen sei und die
urspriingliche Héhe der Brahmaputra-Anschwemmungen darstelle.
Sie vergleichen den Fall mit jenem des Ran of Kachh. ®

Es sind gewiss innerhalb der historischen Zeit betrachtliche
Veranderungen innerhalb dieses ausgebreiteten Flachlandes theils
durch Verlegung der Stromrinnen, theils durch Verlandung, viel-
leicht auch durch Senkung eingetreten.

Die historischen Untersuchungen von Beveridge, welche die
letzten drei Jahrhunderte umfassen, und welche sich hauptsichlich
auf Berichte von Jesuiten vom Ende des 16. Jahrhunderts stiitzen,
zeigen allerdings nicht, dass, wie man vermuthet hatte, die Sun-
derbunds zu jener Zeit bewohnt gewesen seien. Aber es gab da-
mals in den Ostlichen Niederungen zwei Ko&nigssitze, zu Bakla,
welches nicht mehr zu bestehen scheint, und zu Ciandecan (Ch4nd
Khdn). Grossere Theile von Backergunge und Jessore mogen aller-
dings cultivirt gewesen sein, sich wieder in Jungle verwandelt
haben und dann wieder der Cultur zugefithrt worden sein.®

Bedeutender alsim Osten sind, wie aus arabischen Quellen her-
vorgeht, auch in diesen letzten Jahrhunderten die Verdnderungen

im Westen gewesen, und greift man bis zur Zeit des grossen
Suess, Das Antlitz der Erde. 5
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chinesischen Reisenden Hwen-Tsang zuriick, dessen Darstellungen
schon bei Besprechung des Indus-Delta’s beniitzt worden sind, so
zeigt sich, dass allerdings im siebenten Jahrhunderte unserer Zeit-
rechnung ein guter Theil des heutigen Delta’s nicht bestand. Fer-
gusson schliesst aus den Angaben dieses zuverlassigen Beobach-
ters sogar die Moglichkeit, dass die Silhet-Jhils noch salzig und
mit dem Meere in offener Verbindung gewesen seien. Erwiesen
sei auf alle Falle, dass die damaligen Hafenstiadte Sonargaon und
Satgaon an dem Haupte zweier Buchten oder Aestuarien lagen,
in welche Brahmaputra und Ganges sich ergossen, und beinahe
gewiss sei es, dass das ganze heutige Delta siidlich von diesen
Orten zu jener Zeit eine grosse Salzwasser-Lagune gewesen sei.
Vermuthen lasse sich, dass die Sunderbunds damals einen Lido
ausserhalb dieser Lagune bildeten, und dass der Ganges damals
nicht ostwiarts floss, um sich mit dem Brahmaputra zu vereinigen,
sondern sich selbstindig in die Lagune ergoss.

Noch viel weiter zuriick fuhrt eine Schrift Cameron’s, in
welcher versucht wird zu erweisen, dass der hoher liegende Land-
strich Tipperah, welcher das Delta gegen Ost begrenzt, dem alten
Taprobane entspreche. Ueber diese Vermuthung steht mir kein
Urtheil zu. % —

Der ganze Unterlauf des Ganges und des Brahmaputra ist
haufigen Erschiitterungen des Bodens unterworfen, und am 2. April
1762 wurde ein grosser Theil der Niederung, von Chittagong im
Osten bis weit gegen West und landeinwarts insbesondere die
Umgegend von Dacca aufs Heftigste erschiittert. Die Wasser
stiirzten wie eine brausende See aus ihren Gerinnen uber das Land;
weit und breit 6ffneten sich Spalten, Wassermengen wurden viele
Fuss hoch aus dem Boden emporgeworfen und dabei sank das
umliegende Land ein; Inseln nahe dem Strande verschwanden
ganzlich und einzelne Flussgerinne wurden so verlegt, dass die
auf der Reise begriffenen Schiffe aufgehalten wurden. *

Am 3. April 1810, 18. September 1829 und 11. November
1842 wiederholten sich Erderschiitterungen in Calcutta. Wenige
Monate vor dem letzteren Erdbeben war eine Cyklone iiber Cal-
cutta hingegangen.
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Am 710. Januar 1869 trat ein heftiger Erdstoss in der Provinz
Kachar, dstlich vom Brahmaputra ein und veranlasste grosse Ver-
anderungen in den Alluvien. Auf viele Quadratmeilen hin liegen
hier 30—40 Fuss von hiarterem Thon nach Oldham’s Bericht auf
einer mit Wasser gesittigten Lage von blaulichem Silt. Nun sah
man meilenlange Spriinge langs der Fliisse entstehen und ebenso
meilenweit die obere Lage des Schwemmlandes auf der wasser-
reichen Unterlage gegen die Flisse abgleiten. Der Silt drang

Fig. 1. Spalten und trichterférmige Ocffnungen nach dem Erdbeben von Kachar
am r10. Januar 1869 (nach Oldham).

durch die klaffenden Spriinge herauf; zuerst kam mit der Heftig-
keit eines Kanonenschusses trockener Staub, so dass man wohl
meinen konnte, es schiesse Rauch empor, aber sofort folgte der
zahe Schlamm, welcher eine Lippe um die Oeffnung bildete und
wohl auch abfloss.

Als die Erschiitterung voriibergegangen war, sah man den
Alluvialboden von den grossen Spriingen durchzogen, welche an
vielen Orten durch Senkung einer Seite des durchschnittenen

Landes zu wahren Verwerfungskliifften wurden und dann an der
S*
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Oberfliche nur als niedrige Abstiirze erschienen, und zwischen
oder auf diesen Spriingen standen runde oder elliptische krater-
ahnliche Oeffnungen, oft umgeben von einem Walle von Schlamm
oder Sand. Bei vielen der grosseren Oeffnungen war jedoch nach
dem Hervorbrechen Sand und Schlamm wieder in die Oeffnung
zuriickgestromt und hatte dabei die Kante der Oeffnung mit hinab-
gerissen, so dass nur eine unregelmassige, trichterférmige Tiefe
zuriickblieb. %

Die etwa seit 1874 fortlaufenden Aufzeichnungen, welche
Col. Keatinge veroffentlicht hat, lassen erkennen, dass ganz Assam
und namentlich das Tiefland nérdlich und siidlich von den Khasi-
bergen, das Thal des Brahmaputra, wie die Region des Silhet,
sich in jahrelanger Unruhe befanden und vielleicht heute noch
befinden. ® —

Noch weit schrecklicher als die Erdbeben wiithen in dem
Flachlande dieser Flussmiindungen von Zeit zu Zeit die vom Meere
herkommenden Wirbelstiirme. Viele von ihnen entstehen in der
Néhe der Andamanen. Von dort ziehen sie Verderben bringend
gegen Nord, Nordwest oder West. Bald treten sie, ungeheure
Wassermassen herbeitragend und von unermesslichem Regen be-
gleitet, in die Miindungen des Megna oder des Ganges, bald
stiirzen sie sich auf die Ostkiiste des Festlandes, bis Pondicherry
hinab, oder sie treffen die Insel Ceylon.

In der Nacht vom 11.—12. October 1737 trat ein solcher
Wirbelsturm in den Ganges ein und reichte viele Meilen stromauf-
warts. Zugleich erfolgte ein Erdbeben und in Calcutta wurden 200
Hauser niedergeworfen. Schiffe von 6o Tonnen Tragfahigkeit
wurden tber die Baume landeinwarts getragen. Das Wasser im
Ganges soll sich um 4o Fuss iiber den gewohnlichen Stand er-
hoben haben; man schitzte damals den Verlust an Menschenleben
auf 300.000 Seelen. 7 Diese Ziffer ist ibertrieben, aber ohne Zweifel
war die Katastrophe eine furchtbare.

H. Blanford hat ein Verzeichniss der Cyklonen der Bucht von
Bengalen von dem Jahre 1737 bis zu der grossen Cyklone von
1876 veroffentlicht und gezeigt, dass in diesem Zeitraume von
139 Jahren 112 grossere und geringere Wirbelstiirme dieses Meer
bewegt und die Kiiste getroffen haben.
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Ohne in die hochst verdienstlichen Einzelbeschreibungen ein-
zugehen, welche von englischen Forschern einzelnen dieser Cy-
klonen gewidmet worden sind, greife ich mehrere Beispiele aus
dieser Liste heraus. -

Am 19. und 20. Mai 1787 erreichen Sturm und Sturmfluth
Coringa an dem Delta des Godavery und reichen 32 Kilom. in das
Land; es gehen nach einer beilaufigen Schitzung 20.000 Seelen
und 500.000 Stiick Vieh verloren.

Am 19. October 1800 zugleich furchtbarer Wirbelsturm und
Erdbeben zu Ongole und Masulipatam, zu beiden Seiten der Miin-
dungen des Kistna.

Im Juni 1822 fegt eine Sturmfluth iber den Ostlichen Theil
der Sunderbunds, iiber Burisal und Backergunge; der Sturm soll
nur 85 Kilom. in 24 Stunden vorgeschritten sein; 50.000 Menschen
sollen das Leben verloren haben.

Den 31.0October 1831 trifft eine solche Sturmfluth den dusser-
sten Westen des Flachlandes des Ganges, wo es sich sudlich
von Calcutta gegen Kuttack ausdehnt; 300 Ortschaften werden
hinweggefegt und mindestens 11.000 Menschen ertrankt; es folgt
Hungersnoth und wird der gesammte Verlust an Menschenleben
aus diesem Ereignisse auf 50.000 Seelen geschatzt.

Den 21. Mai 1832 ertrinken durch eine solche Fluthim Ganges-
Delta 8000—10.000 Menschen.

Vom 12. zum 17. November 1837 kommt Sturm und Fluth
von den Andamanen nach Coringa; die Woge war 8 Fuss hoch;
700 Menschen verloren ihr Leben auf den Schiffen; 6000 sollen
am Lande umgekommen sein.

Fir den weniger durch seine Verheerungen, als durch seine
ausserordentlich lange Strasse bemerkenswerthen Wirbelsturm
vom October 1842 folgen wir dem Berichte Piddington’s. ®

Der Wirbel ging, wie so oft, von den Andamanen aus; in
gerader, rein westlicher Richtung kreuzte eram 22., 23. und 24. Oc-
tober den siidlichen Theil des bengalischen Meerbusens, und seine
Mitte erreichte noch am letzteren Tage nach 5 Uhr Nachmittags
die Ostkiiste etwas nordlich von Pondicherry. Nun wendete sich
die Richtung, offenbar abgelenkt durch die Héhenziige, ein wenig
gegen Siidwest, und am 25. Mittags kreuzte das Sturmcentrum
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im Palgautcherrypass zwischen Salem und Paniany die westlichen
Ghats. Hier scheint eine Spaltung eingetreten zu sein; es sind
zwei getrennte Wirbelstiirme im arabischen Meere erschienen. Der
siidliche Arm ging in westnordwestlicher Richtung fort, erfasste
am 27. October Mittags schon weit jenseits der Laccadiven in
lat. 11° 5" N,, long. 69° 09" O. das Schiff ,Futty Salam¢ und er-
eilte am 31. October in lat. 14° N, long. 61° O., nachdem bereits

Fig. 2. Die Strassen einiger indischer Wirbelstiirme.

, a1, a2. Die Madras-Cyklone, October 1842; M, M Gebiet der Strandungen; a? vermuthete Fort-
setzung in den persischen Meerbusen (nach Piddington).

b. Die Vizagapatam-C yklone,)October 1876 (nach Elliot).

¢. Die Midnapore- und Burdwan-Cyklone, 15. bis 16. October 1874 (nach Willson),

d. Die Backergunge-Cyklone, 29. October bis 1. November 1876 (nach Elliot).

fast der sechste Theil des Erdumfanges zuriickgelegt war, nicht
6 Langengrade von der Insel Sokotra, mit furchtbarer Gewalt das
Schiff ,Seaton‘, welches er entmastete und als hilfloses Wrack zu-
riickliess. Von hier an hat sich der Sturm mehr gegen Nordwest
gewendet. Dies geht aus dem Umstande hervor, dass zwischen
Sokotra und dieser Stelle verkehrende Schiffe nur von seiner ent-
fernteren peripherischen Erregung getroffen wurden.

Der nordliche Ast nahm schon von der ostindischen Kiiste
her, wie es scheint, einen mehr nordwestlichen Verlauf. Auf der
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ganzen Kiiste, vom Eingange in den persischen Meerbusen bis
zum Golf von Aden und an dem afrikanischen Festlande, noch siid-
iich von Cap Guardafui, scheiterte eine grosse Anzahl von Fahr-
zeugen, und der in Aden lebende Beobachter Dr. Malcolmson
vermuthete sogar, der Wirbelsturm habe noch in der Nihe der
Insel Bahrein den persischen Meerbusen gekreuzt. Ueber diesen
nordlichsten Theil der Strasse werden aber leider keine directen
Beobachtungen mitgetheilt. 7

Vom 2. bis 5. October 1864 ging eine Cyklone von den An-
damanen gegen Nordwest; im Hooghly schwemmte die Woge
nahe an 48.000 Menschen und 100.000 Stiick Vieh weg. Zwei
grosse Postdampfer wurden trocken auf die Felder gesetzt; alle
Baume wurden entlaubt.

Blanford’s traurige Liste schliesst mit der grossen Cyklone
von Backergunge vom Jahre 1876. Elliot hat dieses Naturereig-
niss in einem selbstandigen Werke geschildert, dem wir Folgendes
entnehmen:7*

Am 23. October 1876 begann im Stidosten der Bucht von
Bengalen ein Raum von vermindertem Luftdrucke sich zu bilden.
Die Bildung schritt in den nachsten Tagen vor, und am 26. und 27.
bemerkte man in dieser Region bereits heftige vorticose Winde.

In den beiden folgenden Tagen bewegte sich dieser Raum ver-
minderten Druckes gegen Nord; am Abende des 29. hatte sich
bereits eine heftige Cyklone gebildet. Die Mitte war am 30. October
Mittags in lat. 14° und long. 89°. Es trat eine Ablenkung gegen
Nordnordost ein, und Geschwindigkeit und Gewalt des Sturmes
nahmen zu. Am 1. November, gegen 3 Uhr Morgens, erreichte
derselbe die Miindung des Megna mit einer Geschwindigkeit von
etwa 32 Kilom. in der Stunde. Die Calmenregion in der Mitte des
Sturmes war wahrscheinlich elliptisch, quer auf die Richtung des
Vorschreitens und 24—29 Kilom. breit. Noch etwa 300 Kilom.
von dieser Mitte war die Gewalt so gross, dass Schiffe entmastet
wurden. In derselben Nacht war kurz vor dem Sturme bei Vollmond
eine ungewOhnlich hohe Fluthwelle in den Megna eingetreten und
hatte den Fluss zurlickgestaut. Es war noch nicht die Zeit voller
Ebbe angelangt, als die zuriickweichende lunare Fluth, von der
Sturmfluth der Cyklone erfasst und tuberwaltigt, mit dieser zu
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einer gewaltigen Woge vereint, landeinwarts zuriickkehrte. Was
gegen West und Nordwest lag, wurde von gestautem Siisswasser,
was ostwarts lag, von Salzwasser iberfluthet. Binnen kurzer Zeit
waren 3000 Square Miles (etwa 141 geographische Quadratmeilen)
des Flachlandes und der grossen vorliegenden Inseln 3 bis 15, ja
bis zu 45 Fuss hoch mit Wasser bedeckt. Das Centrum des Stur-
mes ging dabei gegen Nordnordwest auf das hoher liegende Ge-
biet von Tipperah los, zerschellte an demselben und 16ste-sich auf.

Der Gouverneur Sir R. Temple schitzte in seinem amtlichen
Berichte die Zahl der ertrankten Menschen auf 215.000 bei einer
Gesammtbevolkerung von 1,062.000 Seelen. Blanford, welcher
spater schrieb, meint, es seien beilaufig 100.000 Menschen ertrankt
worden. Die Hausergruppen sind hier in der Regel von Baumen
umstellt, sonst ware der Verlust noch weit grosser gewesen.

Entsetzlich sind die Schilderungen der Beamten von dem Zu-
stande des Landes nach der Katastrophe; die Hiuser waren zer-
stort, die Baume ihrer Blatter und Aeste beraubt, das Land mit
Iachen bedeckt und in Haufen waren die Leichname von Menschen
und Rindern zusammengefegt — das wahre Abbild einer voruber-
gegangenen Sintfluth. Das Gebiet dieser grossen Cyklonenfluth
ist genau dasselbe, welches von dem Erdbeben des Jahres 1762
betroffen worden war.

Es ist eben gesagt worden, dass das Depressionsgebiet an
den Hohen von Tipperah zerschellte. Elliot hebt ausdriicklich her-
vor, dass nicht die Reibung auf der Erde, sondern der directe
Widerstand eines Hohenzuges die Auflésung der Cyklonen ver-
anlasst oder sie ablenkt. In der That war im Anfange desselben
Monats October eine kleinere Cyklone von den Andamanen gegen
Nordwest nach Vizagapatam an der Ostkiiste gekommen, hatte,
durch die Ostlichen Ghats abgelenkt, sich gegen Nord gewendet,
und war, dem Ostlichen Fusse des Gebirges folgend, fortgereist,
hatte den Ganges zwischen Patna und Monghyr gekreuzt und,
allerdings wesentlich abgeschwacht, sogar die Vorberge des Hi-
malaya erreicht, daher etwa 8 Breitegrade auf trockenem Lande
zuriickgelegt.

Im Jahre 1737 zu Calcutta und im Jahre 1800 an den Miin-
dungen des Kistna sind Cyklone und Erdbeben vereint aufgetreten.
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Obwohl beide Erscheinungen ihren Ursachen nach einander fremd
sind, und obwohl die Ubergrosse Anzahl von Cyklonen ohne be-
merkbare Erderschiitterung und ebenso die {ibergrosse Anzahl
von Erdbeben ohne Wirbelsturm eintritt, wiederholt sich doch das
zeitliche Zusammentreffen von Erderschiitterungen und niedrigen
Barometerstinden so oft, dass die Aufmerksamkeit der Forscher
auf diesen Umstand gelenkt werden musste. So hat, um nur einige
der Beobachter zu nennen, welche diese Richtung der Studien
verfolgthaben, Jul. Schmidt die Vergleichung von vielen hunderten
von Erschiitterungen, welche in den letzten Jahren in Griechenland
verspiirt wurden, mit den gleichzeitigen Barometerstanden durch-
gefiihrt,”” Rossi Aehnliches fiir eine Anzahl italienischer Erdbeben
unternommen 7 und G. Darwin sogar in der letzten Zeit versucht,
den mechanischen Effect der barometrischen Entlastung der Erd-
oberfliche der Rechnung zu unterziehen. 7*

Man kann nicht behaupten, dass die directen Beobachtungen
auf diesem Gebiete bereits zu irgend einem festen Ergebnisse
gefithrt hatten, aber die z. B. in Griechenland und Italien in Ver-
gleich gezogenen Verminderungen des Luftdruckes sind weit ge-
ringer als jene, welche bei Wirbelstiirmen vorkommen. So diirfte
bei dem heutigen Stande der Erfahrungen angenommen werden,
dass, wenn in einer Gegend, welche sich in einer Phase seismi-
scher Beunruhigung befindet, oder in welcher sonst die Vorbedin-
gungen fiir eine Erderschiitterung gegeben sind, jene wesentliche
Entlastung von dem Luftdrucke eintritt, welche die Grund-
bedingung des Wirbelsturmes ist, diese selbe Entlastung zwar die
Erderschiitterung nicht erzeugt, wohl aber ihr Auftreten beschleu-
nigt oder den Grad der Heftigkeit erhoht.

C. Wesen und Verbreitung der Sintfluth.

Wir kehren zu dem Izdubar-Epos zurtick.

Die Naturerscheinungen, welche die grosse Katastrophe be-
gleiten, sind solche, wie sie heute nur an flachen Kiusten und in
den Niederungen grosser Strome, namentlich an den Miindungen
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der letzteren, beobachtet werden. Die Ueberfluthung kann der
Hauptsache nach nur vom Meere gekommen sein; Regen und
Grundwasser waren lediglich begleitende Elemente derselben.

In diesem Umstande, wie in der Ortlichen Bedeutung der
Verwendung von Asphalt, liegt aber eine wesentliche Bestatigung
der Ansichten jener ausgezeichneten Erforscher des Alterthums,
welche in dem Sintfluthberichte des eilften Gesanges des Izdubar-
Epos nicht eine von auswirts entlehnte und hier nachtriglich
localisirte Sage, sondern die Ueberlieferung eines einheimischen
Ereignisses sehen, welches sich wirklich in den bezeichneten
Theilen der damals noch weniger verlandeten Euphratniederung
zugetragen hat.

Es folgt ferner hieraus, dass Gen. VI, 17 und VII, 6 in der
That besser mijam als majim gelesen wird.

Die Euphratmiindungen bieten alle fiir ein solches Ereigniss
nothwendigen Vorbedingungen, und die Verlegung desselben an
irgend eine andere Flussmiindung wiirde dasselbe aus dem Ge-
biete der heutigen Traditionen entfernen. Man konnte z. B. etwa
an die vereinigten Mindungen von Ganges und Brahmaputra
denken, welche heute so oft von Erdbeben und Cyklonen heim-
gesucht werden. Aber abgesehen davon, dass gegen diese An-
nahme wohl von derselben Seite noch grossere Bedenken gedussert
werden wiirden, ist gerade die Haufigkeit der grossen Ueber-
fluthungen, wahrer Sintfluthen, in diesem Gebiete eher ein Argu-
ment gegen eine solche Annahme, denn die uns vorliegenden
Sintfluthberichte stammen aus Gegenden, in welchen ein solches
Ereigniss ein hochst seltenes, ja geradezu etwas Unerhortes war
und gerade darum so unausloschbaren Eindruck zuriickliess. Es
ergossen sich die Meeresfluthen iiber reich besiedelte Landschaf-
ten, welche niemals frither der Schauplatz eines solchen Ereig-
nisses gewesen waren, und es auch nach dem Ausspruche der
Gottheit niemals wieder sein sollten, ein Ausspruch, welcher sich
in einer aus dem so haufig Uberflutheten Ganges-Delta stammen-
den Ueberlieferung gewiss nicht finden wiirde.

Der seismische Theil der Katastrophe kommt in unzweifel-
hafter Weise zum Ausdrucke durch die Warnungen, durch das
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Uebertreten der Canile, das Hervorbrechen der Fluthen der Tiefe
und das Erzittern der Erde.

Mesopotamien ist seither oft von Erdbeben betroffen worden.
Die bedeutendste seismische Phase beginnt mit dem Jahre 763
v. Chr., demselben Jahre, in welches die zuerst von Hind und
Airy, neuerdings von Lehmann und von Oppolzer festgestellte
Sonnenfinsterniss vom 14. Juni 763 fallt, deren Datum massgebend
geworden ist fiir die Chronologie des assyrischen Alterthums.’s

Dieser wichtige Anhaltspunkt ergibt in den assyrischen Ver-
waltungslisten fiir 763 v. Chr.: Unruhen in Libzu. Im Monate
Sivan tritt die Sonne in eine Verfinsterung. — 762 Unruhen in
Libzu. — 761 Unruhen in Arbacha. — 759 Unruhen in Gozan. —
758 Ruhe im Lande. Spater, fiir 746, werden abermals Unruhen
angefiihrt, diesmal in Kalah, dem biblischen Kelach (Gen. X, 11),
siidlich von Ninive in dem Winkel zwischen dem oberen Zab und
Tigris, wo jetzt das Dorf Nimrid liegt.”°

Nun hat Bosanquet, einer Anregung Rawlinson’s folgend,
angegeben, dass unter diesen ,Ugrffhen‘ nicht aufstandische Be-
wegungen der Bevolkerung, séndern Erdbeben zu verstehen
seien, und Bosanquet zeigt un{er dieser Voraussetzung, dass diese
Sonnenfinsterniss vom 14. Juni 763 dieselbe sei, welche der Prophet
Amos vorhersagte.”

Die Erderschiitterungen dieser Phase haben sich von Assy-
rien bis nach Paléstina erstreckt, und es waren die Jahre nach 763
nicht nur durch Erdbeben, sondern auch durch mehrere Sonnen-
finsternisse ausgezeichnet. Unschwer erkennt man den Eindruck,
welchen diese schreckenerregenden Naturereignisse auf die er-
habene Redeweise der Propheten ausgeiibt haben, welche die-
selben an mehreren Stellen genannt oder beschrieben und als
Anzeichen des Zornes der Gottheit angerufen haben. Noch im
nachstfolgenden Jahrhunderte war in Jerusalem die Erinnerung an
diese Vorgange im Volke nicht erloschen.

Der Prophet Amos datirt I, 1 seine Vision ausdriicklich ,ywei
Jahre vor dem Erdbeben‘ und schildert nicht nur die Erschiit-
terung, sondern auch die Ueberfluthung vom Meere her, so V, 8;
IX, 6: ... qui vocat aquas maris, et effundit eas super faciem
terrae. — Der Prophet Sophonia, welcher unter Josias (616—586)
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schrieb, fihrt in seiner erschiitternden und nie iibertroffenen Vor-
bildung des Dies irae den Untergang von Sodom und Gomorrha
und alles Entsetzen einer seismischen Katastrophe vor, und Za-
charia spricht XIV, 5: ... et fugietis sicut fugistis a facie terrae-
motus in diebus Ofiae regis Juda.... Das ist eben das von Amos
angefiihrte Erdbeben.

Gerade die weite Ausbreitung dieser Erdbeben lisst aber
Zweifel dartiber aufkommen,: ob ihr Ausgangspunkt wirklich in
der mesopotamischen Ebene zu suchen sei. Der Name Arbacha,
welcher dem griechischen Arrhapachitis, dem armenischen Albak
entspricht, mochte uns in das Gebirge am oberen Zab und somit
dem heute so oft erbebenden Gebiete des Van- und Urmiah-See’s
naher fihren.

Die syrische Wiiste ist gegen Nord und gegen West um-
grenzt von zwei wichtigen Erdbebenzonen, auf welchen seismische
Thatigkeit durch viele Jahrhunderte bekannt ist.

Die erste dieser Zonen beginnt am Mittelmeere in der Nihe
von Antiocheia. Diese ungliickliche Stadt war der Schauplatz der
von Dio Cassius beschriebenen schrecklichen Katastrophe vom
13. December 115, bei welcher Kaiser Trajan zugegen war; sie
wurde nach minder heftigen Erdbeben im Monate Mai 518 wieder
zerstért, dann am 29. November 528 abermals niedergeworfen
und wurde am 31. October 589 wieder das Grab von Tausenden
von Menschen.” Seither ist sie noch oftmals erschiittert worden.
Von Antiocheia zieht sich die seismische Zone gegen Aleppo und
Mambedj (Hierapolis), kreuzt den Euphrat und setzt sich von Urfa
(Edessa) wahrscheinlich noch in der Richtung von Diarbekr gegen
den Berg Nemrud oder Sipan-Dagh an dem Nordrande des Van-
See’s fort. Ihr fallen die grossen Ungliicksfalle der Jahre 715, 995,
1003, 1091, 1114, 1156 n. Chr. und eine Rethe anderer grosser
Erdbeben zu; aus dem laufenden Jahrhunderte nenne ich nur die
Zerstorung von Aleppo im Jahre 1822. Diese Linie fallt in den
Bereich jener meisterhaften Studie, welche kiirzlich H. Abich iiber
die Erdbeben des armenischen Hochlandes veroffentlicht hat, in
welcher bereits diese Zone von seismischen Katastrophen als das
Anzeichen eines in der Tiefe verborgenen, complicirten Bruch-
systems in der Erdrinde dargestellt wird. 7
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Gerade in der Nihe des eben genannten Aleppo wird diese
Zone von einer zweiten gegen Siidsiidwest laufenden Erdbeben-
zone gekreuzt, welche mit dem Jordanbruche und auch mit der
Linie der syrischen Kiiste in Zusammenhang zu stehen scheint.
Sie beginnt in der Gegend von Malatiah am oberen Euphrat und
lauft von Aleppo uber Hamah (Epiphania) nach Homs (Emesa)
und von da an wahrscheinlich zu beiden Seiten des Anti-Libanon,
sowohl iiber Baalbek, als iber Damaskus weiter gegen Siid. Der
nordliche Theil dieser Zone wird vortrefflich erlautert durch die
Angaben des arabischen Schriftstellers As-Soyti iiber die in dem
Jahre 552 Hedschra (1158 n. Chr.; nach anderen Berichten 551
Hedschra) mit einer gewaltigen Erschiitterung beginnenden Reihe
seismischer Bewegungen.® Auch Hoff hat Nachrichten iiber die-
selbe gesammelt und hebt hervor, dass diese Erdbeben sich auf
einer Linie von 4 Breitegraden &usserten.® Nach As-Soyiti’s
Angaben dirften die Erschiitterungen im Norden begonnen, erst
spater gegen Damaskus vorgerickt und dann wieder gegen Aleppo
und Hamah zuriickgekehrt sein.

Von diesen beiden die syrische Wiiste umgebenden und in
der Nahe von Aleppo sich kreuzenden Zonen diirften jene Vor-
gange im Jahre 763 v. Chr. und den folgenden Jahren ausge-
gangen sein, welche Assyrien beunruhigten und Palastina er-
schreckten, und welche in den assyrischen Verwaltungslisten
vermerkt und in den Biichern der Propheten angerufen sind.

Es ist mir aber nicht wahrscheinlich, dass jene Erdbeben,
welche der Sintfluth als Warnungen vorhergingen und sie beglei-
teten, aus diesen Gebieten stammten. Schlafli hat wahrend seines
allerdings gar kurzen Aufenthaltes in Mesopotamien nur solche
Erdbeben kennen gelernt, welche aus der Ferne, entweder von
Norden oder von Siiden her, etwa von dem oft betroffenen Schiras
in Persien, dem Lande mitgetheilt wurden.

Die Erdbeben der Sintfluth lassen einen siidlichen Ursprung,
wahrscheinlich innerhalb des persischen Meerbusens, vermuthen.

Grosse Storungen in der Atmosphire, unermesslicher Regen
und Sturm und Finsterniss haben die Erderschiitterung begleitet.
Die Finsterniss war nicht jene, welche z. B. voriibergehend bei
dem Erdbeben von Lissabon herbeigefithrt wurde durch den in die
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Luft gewirbelten Schutt und Staub der stirzenden Stadt. Auch
berechtigt uns nichts zur Annahme einer durch die Asche einer
vulcanischen Eruption herbeigefiihrten Finsterniss. Es ist die Fin-
sterniss des hereingebrochenen Wirbelsturmes.

Die Strasse der Cyklone vom October 1842, deren letzte
zweifelhafte Spuren bis gegen die Insel Bahrein zu reichen
scheinen, schliesst nicht einmal ganz und gar die Moglichkeit aus,
dass sogar von dem gewohnlichen Ausgangspunkte, den Anda-
manen, ein Wirbelsturm in den persischen Meerbusen gerathe.®

Der eilfte Monat, welchem nach Rawlinson’s Meinung dieser
eilfte Gesang entspricht, ist nicht Ea, dem Gotte des Meeres, oder
den Anunnaki, den unterirdischen Geistern, sondern Ramman, dem
Sturmgotte geweiht; die wortgetreue Uebersetzung des akkadi-
schen Namens ist: ,Monat des Fluches des Regens‘ oder kurz:
,Monat des Fluches‘.® —

Es ist nicht ganz ohne Interesse fiir das Verstindniss so
grosser Naturerscheinungen, zu untersuchen, wie verschiedenartig
ihr Eindruck auf die verschiedenen Schichten und Richtungen des
Menschengeschlechtes ist.

Auf den Andamanen-Inseln, welche so oft von Erderschiitte-
rungen heimgesucht werden und die wir als den Ausgangspunkt
der meisten indischen Wirbelstiirme kennen gelernt haben, hat
sich in Abgeschlossenheit ein kleiner Rest einer Urbevolkerung
erhalten. Nicht einmal bis zum Cultus der Sonne haben sich diese
Menschen noch erhoben. Einen Dimon der Wilder kennen sie,
Eremchangala, der die Erdbeben verursacht, und einen Damon
der See, Juruwinda. Die dusserste Furcht vor diesen ist das ein-
zige (Gefithl, das sie bei solchen Katastrophen erfillt. Das ist die
zitternde, schreckerfiillte, nackte Creatur im Anblicke der grossen
Gewalten. *

Betrachten wir das Verhalten einer nachsten Culturstufe. Am
10. Juli 1862 wurde Acera an der Kiiste von Guinea und ein be-
trachtlicher Theil der benachbarten Gebiete erschiittert. Der hol-
landische Kaufmann Euschart befand sich an jenem Tage zu Abo-
mey, der Hauptstadt des Konigreiches Dahomey. Er wurde aut
den Marktplatz beschieden. Dort sass auf einem Throne der
Ko6nig, umgeben von seinen bewaffneten Amazonen, und erklarte,
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es seil der Geist seines Vaters, welcher die Erde erschiittert, weil
die alten Gebrauche nicht mehr befolgt werden. Drei kriegs-
gefangene Hauptlinge wurden hingerichtet, um dem Geiste des
Verstorbenen zu melden, dass man fortan genauer die Gebriuche
befolgen werde. *

Auf den folgenden Stufen wird die Aeusserung bestimmt
durch die Richtung der Erziehung und den Lebensberuf des
Einzelnen. ~

Da ist zuerst der trotzige Krieger. Am 4. September 1596
war grosses Erdbeben zu Kiyoto und Osaka in Japan. Die Burg
von Fushimi, viele Hauser von Kiyoto, auch das Gebaude, in
welchem die Statue des Gottes Daibuzu aufgestellt war, stiirzten
ein. Da, so berichtet Edm. Naumann, begab sich Taiko Toyotomi
Hideyoschi nach dem Gebdude des Daibuzu, stellte sich vor dem
gefallenen Go6tzenbilde auf, beschuldigte mit zorniger Stimme den
schwachen Gott, dass er statt das Land zu schiitzen, sich selbst
nicht zu erhalten die Macht habe, nahm Bogen und Pfeil und
schoss nach der Statue.*

Ganz anders urtheilt der Naturforscher. Im Jahre 62 oder 65
n. Chr. war Apollonius von Tyana auf der Insel Kreta. Als er an
der gegen das Libysche Meer liegenden Kiiste, an einem Vor-
gebirge in der Nahe von Phéstus eine Unterredung mit vielen
Mannern hatte, die das Heiligthum auf diesem Vorgebirge ver-
ehrten, entstand pl6tzlich ein Erdbeben. Der Donner, sagt Philo-
stratus, briullte nicht von den Wolken herab, sondern aus der
Tiefe, und das Meer zog sich wohl sieben Stadien weit zuriick, so
dass die Menge besorgte, das zuriickweichende Meer werde den
Tempel nach sich ziehen und sie Alle mit hinwegspiilen. Apollo-
nius aber sprach: ,Seid getrost; das Meer hat ein Land ge-
boren. Nach Wenigen Tagen erfuhr man, dass zur selben Zeit
sich eine neue Insel zwischen Thera und Kreta aus dem Meere
erhoben habe. ¥

Wieder anders urtheilt die grosse Menge. In dem allgemeinen
Schrecken schwindet nicht nur der Trotz und die Gabe der Be-
obachtung, sondern oft auch jede Ueberlegung. Das Unzweck-
massigste wird unternommen; man fliichtet an den Fuss von Siu-
len, welche den Einsturz drohen, wie auf dem Marktplatze von
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Sillein in Ungarn am 15. Januar 1858, und es verloren nach Ha-
milton’s Aufschreibungen 2473 Menschen bei dem calabrischen
Erdbeben am 5. Februar 1783 nur durch den Umstand das Leben,
dass sie sich auf den flachen Meeresstrand bei Scylla fliichteten.
Es ist bei neueren Erdbeben wiederholt vorgekommen, dass man
Wasserbecken nur zu dem Zwecke aufstellte, um sich zu iiber-
zeugen, ob die Schwankungen der Erde wirklich noch fortdauerten,
da man unausgesetzt solche Schwankungen zu bemerken meinte,
und wer die Schilderungen des Kleinmuthes der Ueberlebenden
nach dem grossen Erdbeben von Lissabon vom 1. September
1755 liest, begreift auch vollstindig den Seelenzustand Hasis-
Adra’s nach der Sintfluth. .

Bei dem ersten Sonnenstrahle und der ersten Oeffnung einer
Luke bricht er in Thrinen aus. Gerettet, opfert er sofort den
Gottern. In der Erinnerung an den Umstand, wie er, ohne des
Hohnes der Menge zu achten, sein Schiff gebaut,® gestalten sich
die damals beobachteten wiederholten Anschwellungen der Fluth
zu Warnungen des wohlwollenden Meeresgottes, und der farbige
Regenbogen wird nach solcher Finsterniss zum Zeichen des Frie-
dens in der Natur und der Versohnung der Gottheiten.

AIl' das Wunderbare dieses Berichtes 16st sich auf in die
Wirkung jener Empfindungen, welche auch heute unter ahnlichen
Erlebnissen das Menschenherz bewegen md&chten, und indem wir
dies anerkennen, zeigt sich zugleich, wie seit jener entfernten Zeit
unter dem Wechsel so vieler Dinge das menschliche Gemiith doch
so gar nicht verandert worden ist. Und darum tragt gerade in
diesen Ziigen die einfache Erzahlung des Hasis-Adra den Stempel
ergreifender Wabhrheit.

Der Schiffscapitin vermerkt, nachdem er mit entmastetem
Fahrzeuge dem Wiithen der Cyklone gliicklich entkommen ist,
beruhigt das Steigen des Luftdruckes; was sonst sein Herz fithlen
mag, das sagen die Aufschreibungen des Logbuches nicht. Als
aber am 10. October 1780, wihrend Englander und Franzosen im
Kriege lagen, die grosse Cyklone iiber die Antillen eine breite
Strasse der Verheerung zog, die Flotten zerstreute und zertriim-
merte und zwei englische Schiffe auf Martinique an den Strand
warf, da schickte der franzosische Befehlshaber Marquis de Bouillé
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die geretteten Englander dem feindlichen Gouverneur von Santa
Lucia mit dem Bemerken zuriick, er konne die Opfer einer allge-
meinen Katastrophe nicht als Gefangene behalten. ® Das ist eben
jenes Gefiihl des Niedersinkens alles menschlichen Streites, jenes
erdrickende Bewusstsein menschlicher Kleinheit im Anblicke der
grossen Gewalten der Natur, welches das religiose Moment der
Sintfluthsage ausmacht.

Dieses Moment entspricht aber so vollstandig der Menschen-
natur, dass die Ueberlieferung von diesem gewaltigen Ereignisse
willige Aufnahme unter die heiligen Mythen der verschiedensten
Volker gefunden hat, und dass gerade wegen der grossen Ver-
breitung der Sage es uns um so schwieriger wird, die thatsach-
liche Ausbreitung des Ereignisses zu erkennen.

In den weiten Kreis der Sintfluthsagen sind auch Traditionen
aufgenommen worden, welche von der Entstehung der Meere han-
deln, also in die Gruppe der kosmogonischen Mythen gehdren
und der Sintfluth ganz fremd sind. So ist es unter den Mythen der
alten Welt der Fall mit jenem grossen Regen, durch welchen nach
dem VII. Capitel des Pehlevi Bundehesch die Gewasser der Erde er-
zeugt wurden. Ein Beispiel einer solchen kosmogonischen Mythe
der neuen Welt ist die Sage der Antillenbewohner von den Brii-
dern, welche die Kiirbisflasche finden, aus welcher sich, nachdem
sie zerbrochen wurde, unermessliche Wassermengen ergiessen.
In der urspriinglichen Darstellung dieser Sage durch Petrus Martyr
ist gar nicht die Rede von einer strafenden und vernichtenden
Sintfluth, sondern von der Entstehung der Meere, welche die tiefen
und bisher trockenen Theile der Erde erfiillten, und wobei die
Berge zu Inseln wurden.

Bei mehreren amerikanischen Voélkerschaften trifft man ferner
Fluthsagen, welche von so bestimmten Einzelheiten aus der bibli-
schen Darstellung begleitet sind, dass der Einfluss der Missionire
auf dieselben unverkennbar ist, wie dies schon oft, insbesondere
von Waitz, betont worden ist. *

Eine andere Reihe von Ueberlieferungen ist, hauptsachlich an
der westlichen Kiiste von Stidamerika und auf den oceanischen
Inseln, bis Fidji, aus verschiedenen seismisch erregten Hochfluthen

hervorgegangen. Solche Ueberlieferungen sind bereits erwihnt
Suess, Das Antlitz der Erde. * 6
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worden, als von dem Schwanken der Oceane bei grossen Erdbeben
gespr:)chen wurde. Réville hat kiirzlich oceanische Sintfluthsagen
gesammelt.

Nach Ausscheidung all’ dieser, fiir die Beurtheilung der Aus-
breitung des mesopotamischen Ereignisses unverwendbaren Ueber-
lieferungen bleibt uns in der alten Welt eine Anzahl von Berichten
zuriick, welche sich in mehrere Gruppen theilen lassen.

Die erste, dem Ereignisse selbst zundchst stehende Gruppe
von Berichten bilden das Izdubar-Epos und die Bruchsticke des
Berosus.

Dabei erwahnt der Bericht des Berosus einen Umstand, von
welchem das Izdubar-Epos vollkommen schweigt, namlich die Ver-
grabung und nachmalige-Auffindung der Schriften in der Sonnen-
stadt Sippara. Eusebius schreibt: ... Mandavisse, ut libros omnes,
primos nimirum, medios et ultimos, terrae infossos in solis urbe
Sipparis poneret. ... Es ist schwer zu'sagen, ob Berosus aus einer
anderen, vollstaindigeren Quelle geschopft als der Verfasser des
Izdubar-Epos, oder ob es sich.um eine spatere Zuthat handelt.
Die Vergrabung von Urkunden in den Grundvesten von Tempeln
und Paldsten war von altersher in Babylonien tblich. Wie ein
neugefundener Cylinder des Kontges Naboned (etwa 5 50 V. Chr.),
den kiirzlich Pinches beschrieben hat, berichtet, hatte der Konig
Nebukadnezar (604—561) vergeblich unter dem Sonnentempel
E bara zu Sippara nach alten Schriften gesucht. Erst spiter ge-
lang es seinem Nachfolger Naboned in einer Tiefe von 18 Ellen
einen uralten Cylinder aufzufinden: ,Den Cylinder des Naram-Sin,
Sohnes des Sargon, welchen durch 3%00 Jahre kein Konig der
vor mir wandelte, gesehen hatte, hat mir Samas enthillt, der
grosse Herr zu FE-bara, dem Hause, dem Sitze der Freude seines
Herzens.¢

Dies fihrt zum Jahre 3750 zuriick und stellt den alten Konig
Sargon I., dessen Aussetzung oben erwdhnt wurde, etwa in das
Jahr 3800 v. Chr.®

Die zweite Gruppe vertreten die beiden in der Genesis
miteinander verwobenen Darstellungen des Jahvisten und des
Elohisten. Thre weitgehende Uebereinstimmung mit den Angaben
der ersten Gruppe von ’den Warnungen und dem Verpichen des
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Fahrzeuges bis zu dem Aufrichten des Regenbogens ist augen-
fallig. In den zifferméssigen Angaben tiber die Zahl der Thiere,
wie liber die Zeitraume weichen beide Berichte von dem Izdubar-
Epos ab und widersprechen sich auch untereinander. Der jahvi-
stische Bericht gibt der Ziffer sieben jene Bedeutung, die sie so
oft in assyrischen Berichten, so auch im Izdubar-Epos besitzt. Es
fehlt ferner nicht an anderen kleineren Abweichungen, so in Bezug
auf die ausgesendeten Vogel, und dass der babylonische Noah,
wie Gen. V, 23 von Henoch erzidhlt wird, zu den Gottern ent-
riickt wird.

Die wesentliche und bezeichnende Verschiedenheit liegt aber
darin, dass die gesammte Darstellung in der Genesis jene Far-
bung angenommen hat, welche die Tradition bei einem binnen-
landischen Volke annehmen musste.% Oft schon ist darauf auf-
merksam gemacht worden, dass hier mangelnde Vertrautheit mit
dem Meere bemerkbar wird. In der That fehlt der Steuermann
und aus dem Schiffe wird ein Kasten oder Koffer, eine ,Arche‘.
Selbstverstandlich ist keine Rede von all’ den Gottheiten, welche
die Naturkrafte versinnlichen sollen, aber es tritt dafiir nament-
lich in den jahvistischen Theilen die unmittelbare, personliche
Thatigkeit der Gottheit sehr hervor, wie bei dem Verschliessen des
Kastens (Gen. VII, 16).

Dabei verwandeln sich zuerst die Berathung der Gétter,
welche der Fluth vorangeht, und dann die besanftigende Anrede
Ea’s an Bél, durch welche die Gefiihle der Gnade nach der Kata-
strophe wieder wachgerufen werden, in bemerkenswerther Weise
in zwei Selbstgespriche Jahveh’s, welche schon seit langer Zeit
Befremden unter den Bibelforschern hervorgerufen haben. Selbst
die hier sonst beniitzte ed. Tischendorf bringt nicht den urspriing-
lichen Text. Sie sagt VIII, 21: Odoratusque est Dominus odorem
suayitatis, et ait: — da doch nach S. Hieronymus zu sagen ware:
et ait ad cor suum: — entsprechend bei Luther: Und der Herr
roch den lieblichen Geruch, und sprach in seinem Herzen: Ich
will hinfort nicht mehr die Erde verfluchen. ...

Fiir uns ist die Darstellung der Genesis eine entlehnte
Darstellung, doch unzweifelhaft auf dasselbe Ereigniss sich be-

ziehend.
o¥
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Wir gehen zu einer dritten Gruppe, den Aegyptern. Die
Frage nach dem Bestande einer einheimischen Sintfluth-Tradition
ist.hier von besonderer Bedeutung, da das Ereigniss am unteren
Euphrat in eine Zeit fallt, in welcher seit lange schon agyptische
Cultur blithte, und das Fehlen einheimischer Berichte als ein Be-
weis dafiir angesehen werden darf, dass die Katastrophe das Mittel-
meerbecken nicht erreicht hat. In der That ist das Wenige, was sich
von ﬁgyptiséhen Ueberlieferungen hieher beziehen lasst, so ab-
weichend, dass entweder die wenigen Ankniipfungspunkte nur als
eine scheinbare oder zufallige Uebereinstimmung anzusehen sind,
oder dass eine ganzliche Umgestaltung der aus der Fremde er-
haltenen Ueberlieferung durch den Einfluss der Priester ange-
nommen werden muss.
~. Der ausfihrlichste Rest agyptischer Mythologie, welcher hie-
her bezogen werden koénnte, ist der Bericht iiber die Vernichtung
der Menschen durch die Gotter, welcher die vier Wande einer
entlegenen Kammer in dem weiten Grabe Seti I. (etwa 1350
v. Chr.) zu Theben bedeckt.

Der wesentliche Inhalt lautet nach Brugsch folgender-
massen: *

Ra beruft den Rath der Gotter. Ra ziirnt den Menschen und
klagt, dass sie Reden gegen ihn fithren. Thr Untergang wird be-
schlossen. Die Gottin Hathor vollzieht das Werk. Sie kehrt zuriick
und wird von Ra belobt; bis Herakleopolis ist das Land mit Blut
bedeckt.

Ra ruft alle seine Boten zusammen und lasst Menschenblut
und Frichte der Alraune in Gefésse fiillen; siebentausend Kriige
des Getrinkes werden bereitet. Ra kémmt am nachsten Morgen,
um diese Kriige zu sehen. Und es war Niemand von den Menschen
vernichtet worden, welche zur rechten Zeit aufwiarts gezogen
waren. Hierauf spricht die Majestdt des Ra: Diese sind die Guten!
Ich werde die Menschen beschiitzen darum.

Ra befiehlt, in der Nacht das Nass aus den Kriigen zu schiit-
ten, und die Felder werden mit Flussigkeit bedeckt. Es kommt
am Morgen die Goéttin und sieht die iiberflutheten Felder; sie ist
erfreut und sie trinkt davon; ihre Seele wird frohlich, und sie er-
kennt nicht die Menschen.
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Die fernere Fortsetzung des Mythos, die Geburt der Prie-
sterinnen, die weitere Reue Ra’s, das Wiedererscheinen von Men-
schen, thre Versohnung mit Ra, wie Ra den einzelnen Gottheiten
thre Aufgaben zutheilt und sich selbst zuriickzieht, — das Alles
steht mit der Sintfluth nicht in Verbindung.

Es ist vielmehr die Frage, ob auch in dem vorhergehenden
Theile irgend eine solche Verbindung nachweisbar ist. Der Rath
der Gotter, die Vernichtung, die naghfolgende Gnade der Gott-
heit, sogar das Versprechen, nicht zu wiederholen, sind vorhanden.
Die Katastrophe selbst ist aber von ganz verschiedener Art. Ha-
thor vollzieht das Gericht auf blutige Weise. Nachtriaglich erst ist
von einer Ueberfluthung die Rede, doch offenbar nicht im Sinne
einer Strafe.

Allerdings ist bemerkt worden, es seijede Ueberschwemmung
fur das agyptische Volk so sehr mit den Begriffen des Reichthums
und des Lebens verbunden, dass es nothwendig gewesen sei, die
urspriingliche Ueberlieferung zu andern und dem Gerichte Ra’s
eine andere Gestalt zu geben.” Hierlber sind verschiedene An-

“sichten zulassig. Es geht aber aus der ganzen Darstellung her-
vor, dassin Aegyptenselbst die grosse Katastrophe nicht
eingetreten ist und in dem dgyptischen Volke die Erinnerung
an ein solches Ereigniss nicht bestand, wenn auch vielleicht
chaldaische Berichte zur Kenntniss der Priester gekommen sind
und man ihre Spuren in diesem Mythos suchen mag. Brugsch
leugnet jede Beziehung zu dem chalddischen Mythos.

Die vierte Gruppe bilden die hellenisch-syrischen Be-
richte. Bei ihrer Vergleichung darf man nicht ibersehen, dass die
Kisten des Ostlichen Mittelmeeres, auch die hellenischen Gestade,
im Alterthume wie in neuerer Zeit haufig von seismisch erregten
Fluthen tberspiilt worden sind. Ein Beispiel seismischer Bewegung
des Meeres, welches nicht. wenig an den Untergang des Pharao
Menephtah erinnert, trat im Jahre 479 v. Chr. ein, als Artabazus
die Stadt Potidaea belagerte, welche den Zugang zur Halbinsel
Pallena, dem westlichen Vorgebirge der Chalcidyce, abschloss.
Herodot erzahlt, wie die Belagerer eines Tages eine betrachtliche
Ebbung des Meeres wahrnahmen, durch welche die Bucht gangbar
wurde, wie sie dieselbe gegen Pallena durchqueren wollten und
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plotzlich von der riickkehrenden Fluth ereilt wurden.®® Es sind noch
viele andere und weiter in’s Land reichende Fluthen derselben Art
aus Hellas bekannt; J. Schmidt hat mehrere Beispiele aufgezahlt.®

Unter solchen Verhiltnissen ist es begreiflich, dass in Hellas
Traditionen von wiederholten Fluthen vorhanden waren, so jener
des Ogyges, des Deukalion, des Dardanos; daneben bestanden
vereinzelte Ueberlieferungen auf den Inseln, wie auf Samothrake.
An diese und insbesondere an die Berichte von der Fluth des
Deukalion wurden einzelne Theile der chaldaischen Ueberliefe-
rung, wie von der Rettung in einem schwimmenden Kasten, dem
Mitnehmen von Thieren und dem Aussenden von Vogeln, nament-
lich einer Taube, gekniipft. Bezeichnend aber fiir diese Gruppe
von Ueberlieferungen ist ithre Verbindung mit einer Ceremonie,
welche hier noch nicht erwahnt worden ist. Es ist dies die Todten-
feier, welche zur Erinnerung an die Fluth des Deukalion zu Athen
jahrlich am 13. des Monats Anthesterion gefeiert wurde. Hieher
gehdrt nach Mommsen’s Darstellung die Wasserspende, Hydro-
phoria, und die Darbringung von Honig mit Zuthat von Mehl an
dem Erdschlunde, in welchen das Wasser der Deukalionischen
Fluth hineingestrémt sein sollte. Der Erdschlund liegt ausserhalb
des lendischen Bezirkes, jedoch benachbart, beim Tempel des
olympischen Zeus. *°

Eine vollstindige und merkwiirdige Wiederholung der Ce-
remonie der Hydrophoria trifft man in der Beschreibung des
Tempels zu Hierapolis am oberen Euphrat, welche in der mit
Recht oder Unrecht Lucian zugeschriebenen Schrift ,von der sy-
rischen Gottin¢ enthalten ist. **

Die betreffenden Stellen lauten wie folgt:

,Die Meisten sagen, dass Deukalion Sisythes** das Heilig-
thum erbaut habe, dieser Deukalion, unter welchem die grosse
Wasserfluth stattfand. Von Deukalion hoérte ich auch in Hellas die *
Sage, welche die Hellenen von ihm erzdhlen, die sich folgender-
massen verhadlt:... Nun wird die Schlechtigkeit der ersten Men-
schen erzahlt. — ,Zur Strafe, — heisst es dann — ,traf sie grosses
Ungliick. Sogleich sandte die Erde aus ihrem Schoosse eine
Menge Wasser empor, gewaltige Regengiisse traten ein, die
Flisse schwollen an, und das Meer ergoss sich weithin iiber das
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Land, bis Alles Wasser wurde und Alle umkamen, nur Deukalion
blieb von den Menschen allein. . ..¢ Er hatte nimlich einen Kasten
gebaut und seine Familie, sowie Paare von allerlei Gethier waren
in den Kasten getreten. Alle fuhren in dem einen Kasten, so lange
das Wasser anhielt. So erzdhlen die Hellenen tiber Deukalion.

,Hiezu fligen die Bewohner der heiligen Stadt eine hdchst
merkwiirdige Geschichte: es sei in threm Lande eine grosse Erd-
Offnung entstanden, und diese habe alles Wasser aufgenommen:
Deukalion aber habe, nachdem dies geschehen sei, Altire er-
richtet und neben der Erdoffnung den Tempel zu Ehren der Here
erbaut. Die Erdoffnung sah ich, es befindet sich unter dem Tempel
eine sehr kleine. Ob sie in alten Zeiten gross war und jetzt so ge-
worden ist, weiss ich nicht: die ich sah, ist sehr klein. Zum Zeichen
und Gedachtniss dieser Geschichte thun sie Folgendes: zweimal
in jedem Jahre wird Wasser aus dem Meere in den Tempel ge-
bracht. Dies tragen nicht allein die Priester, sondern ganz Syrien
und Arabien, ja von jenseits des Euphrat ziehen viele Menschen
zum Meere hinab, und Alle tragen Wasser; zuerst giessen sie es
im Tempel aus, dann geht es in die Erdoffnung, und die kleine
Erdoffnung nimmt eine grosse Menge Wasser auf. Und bei dieser
Ceremonie sagen sie, Deukalion habe dieselbe im Tempel zur Er-
innerung an das Ungliick und seine Wohlthat eingesetzt. Dies ist
ihre alte Sage tber das Heiligthum.*

An spaterer Stelle wird erzahlt, dass im Innern des Tempels
ein Gotterbild der Here stehe und ein anderes desjenigen Gottes,
,den sie, obgleich es Zeus ist, mit einem andern Namen be-
nennen‘. ,Zwischen beiden steht eine andere goldene Bildsaule.. ..
Die Assyrer selbst nennen sie das Zeichen, geben ihr keinen be-
sonderen Namen und wissen nichts von threm Ursprunge, noch
von ihrer Gestalt zu sagen. Einige beziehen sie auf Dionysos, an-
dere auf Deukalion, noch andere auf Semiramis. Es befindet sich
namlich auf ithrem Kopfe eine goldene Taube: aus diesem Grunde
will man, dass sie die Semiramis darstellt. Zweimal in jedem Jahre
wird sie nach dem Meere geschafft, um das Wasser, von dem die
Rede war, zu holen.¢ '

Diese Erzahlung habe ich ausfiihrlicher angefiihrt, weil sie
ein gutes Beispiel der Vermengung und der Uebertragung der
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Mythen gibt. Vergessen wir zuerst nicht, dass Lucianus in dem
zweiten Jahrhunderte unserer Zeitrechnung lebte, und der Bericht
folglich unvergleichlich viel jlinger ist als alle bisher erwahnten.
‘Gleich an seiner Spitze ist der Name Deukalion*3 mit dem helle-
nisirten Hasis-Adra oder Xisuthros, hier Sisythes, vereinigt. Ob-
wohl das Heiligthum am oberen Euphrat steht, wird der erste
Theil ausdriicklich als Sage der Hellenen angefiihrt, welcher doch
in allen wesentlichen Theilen mit der uralten chaldaischen Ueber-
lieferung ubereinstimmt. Sogar die drei verschiedenen Formen
der Ueberfluthung, aus der Erde, vom Himmel und vom Meere
her, sind erwahnt,

Im zweiten Theile verbindet die Hydrophoria das weit land-
einwarts liegende Heiligthum mit dem Meere; wir mégen helleni-
sche Sitte darin sehen, wenn auch die Taube auf dem Haupte
jener Gottheit, welche angeblich zweimal im Jahre die Reise zum
Meere machen musste, ganz an die chalddischen Berichte mahnt.

So ist die Sintfluthsage vom unteren Euphrat auf verzweigten
Wegen nach Hellas und von dort, wie es scheint, wieder zuriick
an den oberen Euphrat gelangt, und es fragt sich nun, warum ge-
rade hier in Hierapolis absorbirende Spalten angegeben wurden.
Solche Spalten werden bet Erderschiitterungen wirklich zuweilen
gebildet; die bereits erwdhnte Entwasserung des Lake Eulalie im
Thale des Mississippi ist auf diese Weise vor sich gegangen, und
Hierapolis (Mambedj) liegt in der That auf der grossen Erdbeben-
zone von Antiocheia. Die wahre Ursache diirfte aber eine einfachere
sein. Rey hat die Ruine des Tempels gesehen und einen Plan der-
selben verdffentlicht; sogar von einem Fischteiche innerhalb der
Umfassung des Heiligthums, den der alte Bericht erwahnt, ist
heute noch ein Rest vorhanden, und Rey vermuthet, dass unter-
irdische Wasserlaufe, welche in der Stadt vorhanden sind, die
Wiederholung der Fabel von dem die Sintfluth absorbirenden
Schlunde und die Entstehung des Heiligthums veranlasst haben
diirften., ** —

Es ist nicht meine Absicht, in der Vergleichung dieser aus
dem chaldaischen Ereignisse ganz oder zum Theile abgeleiteten
Darstellungen noch weiter zu gehen.
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Vier Gruppen haben wir kennen gelernt. Die erste, das Iz-
dubar-Epos und die Bruchstiicke des Berosus, steht dem Ereig-
nisse selbst am nachsten. Die zweite, die beiden Berichte der
Genesis umfassend, schliesst sich nahe an und weicht hauptsdchlich
ab durch die geringe Kenntniss der Seeschifffahrt. Die dritte Gruppe
ist die dgyptische; nur ein einziger Bericht, aber der wichtigste,
wurde erwidhnt. Die Vernichtung der Menschen wird nicht durch
eine Fluth, sondern durch die blutvergiessende Hathor ausgefiihrt;
eine Fluth erscheint in untergeordneter Rolle nach dem Strafge-
richte. Der Zusammenhang mit der chaldaischen Sage ist sehr lose
und kann sogar liberhaupt angezweifelt werden. Die vierte Gruppe
ist die jingste. Es sind die hellenisch-syrischen Traditionen; sie
umfassen mehrere, wahrscheinlich seismische Fluthen, welche Theile
von Hellas oder alle Kiisten desselben betroffen haben und an
welche chaldaische Anklinge und die Ceremonie der Hydrophoria
gekniipft worden sind.

Aus keinem dieser Berichte lasst sich eine Ausbrei-
tung des Ereignisses von Surippak bisin das Becken des
Mittelmeeres erweisen.

Bei dem hohen Alter agyptischer Cultur und der Fremdartig-
keit des dortigen Mythos lasst sich im Gegentheile mit nicht
geringer Sicherheit annehmen, dass das Mittelmeerbecken nicht
“erreicht wurde.

Dieheiligen Biicher der Inder enthalten mehrere Berichte von
einer grossen Fluth, und zwar sowohl in der Rig-Veda, als in
jungeren Schriften. Viele Umstande sprechen dafiir, dass Satya-
vrata in der Bhagavata-Purdna, welchem von Vischnu die grosse
Fluth verktndet wird, und welcher gerettet wird als Bewahrer der
heiligen Schriften, dieselbe Personlichkeit sei wie Hasis-Adra, wo-
bei noch hinzutritt die aus Berosus bekannte Episode der heiligen
Schriften. Aber all’ diese unter mannigfaltigen Umgestaltungen
erkennbaren Anklinge an die chaldaische Ueberlieferung deuten
wohl an, dass die Tradition von dem grossen Ereignisse hieher
getragen worden sei, nicht aber, dass die Fluth selbst hieher ge-
reicht habe. Schon dass in dem &altesten dieser Berichte, in der
Rig-Veda, der gerettete Manu Vaivasvata sein Schiff an einer der
Hochspitzen des Himalaya befestigt, zeigt, dass die Sage aus
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fremdem Lande eingefithrt und in ganzlich naturwidriger Weise
localisirt worden ist. ’

Von weit grosserer Bedeutung erscheinen mir die chinesi-
schen Berichte.

Die Schriften der Chinesen reichen bis in das dritte Jahrtau-
send v. Chr. zuriick; diese alten Biicher sind historische Aufzeich-
nungen; frei von allen Wundern, ohne den Anspruch auf eine
hohere Offenbarung, erzdhlen sie in der Regel in niichterner und
bestimmter Sprache die Begebenheiten. Das bedeutendste der-
selben ist der Schii-King, das Buch der geschichtlichen Documente;
es wurde durch Legge’s treffliche Ausgaben dem europiischen
Leser eroffnet. s

Aus dem Schi ist ersichtlich, dass unter der Regierung des
Kaisers Yao eine grosse und verheerende Ueberfluthung China
bedeckte. Das Jahr des Regierungsantrittes des Kaisers Yo
setzen wir, nachdem J. B. Biot aus astronomischen Angaben diese
ziemlich allgemein angenommene Ziffer fiir richtig hilt, mit Legge
auf 2357 v. Chr. Yao regiert siebzig Jahre. Er beruft zuerst
Khwian, dem durch die Ueberschwemmung herbeigefithrten Uebel
zu steuern. ’

Im Schii, Canon des Yéo, 3 lautet die betreffende Stelle: , Der
Ti sagt: Fiirst der Vier Berge, zerstorend in ihrem Ueberfliessen
sind die Wasser der Uceberschiwemmung. In ithrer weiten Ausdeh-
nung umfassen sie die Berge und iiberdecken die grosseren Hohen,
bedrohend die Himmel mit ihren Fluthen, so dass das niedere Volk
ungufrieden ist und murrt! Wo ist ein fahiger Mann, welchen ich
beauftragen kinnte, diesem Uebel 7u steuern?¢**°

Durch neun Jahre bemiiht sich Khwin vergebens; hierauf
wird Yu berufen. Binnen acht Jahren vollendet er grosse Werke; er
lichtet die Walder, regelt die Strome, dammt sie ein und Offnet
thre Miindungen, schafft der Bevolkerung Nahrung und ordnet als
grosser Wohlthater das ganze Reich.

Der dritte Theil des Schii, welchen die Bucher von Hsia aus-
machen, bildet in seinem ersten Buche unter dem Titel ,Yi-king®
oder ,der Tribut des Yii‘ nicht nur eine eingehende Darstellung
der von Y durchgefiihrten Arbeiten, sondern den Umriss einer
Landesbeschreibung, welche Flisse, Gebirge und Seen und die
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Hilfsmittel der Provinzen aufzahlt. Es ist unmdoglich, diesen ehr-
wiirdigen Rest einer uralten Staatsverwaltung zu lesen, ohne zu
Empfindungen der hdchsten Achtung gefiihrt zu werden gegen
eine Nation, welche solche Berichte aus so ferner Zeit besitzt, und
welche durch die folgenden Jahrtausende solchen Thaten des Frie-
dens und der Volkswohlfahrt den hochsten Ruhm zuerkennt.

F.v.Richthofen war durch seine ausgebreitete Kenntniss des
Landes in den Stand gesetzt, aus dem Yi-king den Verlauf der
Strome vor viertausend Jahren zu ermitteln, und zu erweisen, dass
seither die grosse Ebene keine grossen Veranderungen erlitten
hat, mit Ausnahme jener, welche durch Menschenwerk, durch den
Wechsel im Laufe des gelben Flusses und durch das Anwachsen
der Kiiste verursacht wurden. Zugleich aber wurde durch Richt-
hofen’s Nachweisungen die von Ed. Biot, ja bis zu einem gewissen
Grade von Legge selbst bezweifelte Genauigkeit der Angaben
tber Yi’s grosse Arbeiten mit dankenswerther Ausfihrlichkeit
sichergestellt. *7

Einzelne Missionare haben, wenn auch nur in sehr umschrank-
ter Weise, in dieser Ueberfluthung einen Anklang an die biblische
Sintfluth vermuthet; Bunsen ist dieser Vermuthung mit grosser
Schirfe entgegengetreten; in neuerer Zeit scheint man geneigt,
dieselbe dem Ho zuzuschreiben, welcher auch seither so grosse
Verwiistungen angerichtet hat, dass man ihn ,den Kummer China’s¢
nennt. Zu dieser Ansicht bekennt sich auch Legge.*® Nichts scheint
ndher zu liegen als-diese Annahme. Leider sind, neben der Aus-
fihrlichkeit, mit welcher Yii’s Reisen und Arbeiten geschildert
werden, die Angaben iiber die Entstehung der Fluth sehr unvoll-
standig. Man sieht nur, dass durch lange Zeit Wasserflichen auf
dem Lande gestanden sind, und dass die eingetretene Stérung
der Lebensverhaltnisse eine betrachtliche war.

DieErgebnisse lassen sich infolgenderWeise zusammenfassen:

1. Das unter dem Namen der Sintfluth bekannte Naturer-
eigniss ist am unteren Euphrat eingetreten und war mit einer aus-
gedehnten und verheerenden Ueberfluthung der mesopotamischen
Niederung verbunden.
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2. Die wesentlichste Veranlassung war ein betrachtliches Erd-
beben im Gebiete des persischen Meérbusens oder siidlich davon,
welchem mehrere geringere Erschiitterungen vorangegangen sind.

3. Es ist sehr wahrscheinlich, dass wahrend der Periode der
heftigsten Stosse aus dem persischen Golf eine Cyklone von Siiden
her eintrat.

4. Die Traditionen anderer Vélker berechtigen in keiner Weise
zu der Behauptung, dass die Fluth iber den Unterlauf des Euphrat
und Tigris hinaus oder gar iiber die ganze Erde gereicht habe.

Dieser Vorfall ist es nun, welcher unter ganz verschiedenen
Voraussetzungen, durch eine sonderbare Verkettung der Umstande
und nachdem er durch Jahrtausende der Erinnerung der Volker
eingepragt geblieben war, aus den heiligen Biichern des Alter-
thumes in die geologische Wissenschaft Ausdriicke wie: ,Diluvium®,
,Diluvial-Formation‘ und ,diluviale Ablagerungen* herlibertreten
liess. Er ist heftig und zerstérend gewesen, aber es fehlt der
Beweis fiir seine weite Ausbreitung. In schlichten Worten stellen
sich dem Geologen seine Hauptziige etwa folgendermassen dar:

In einer andauernden seismischen Phase mag durch Erdstosse
zu wiederholten Malen das Wasser des persischen Meerbusens
in das Niederland an den Miindungen des Euphrat geworfen wor-
den sein. ‘Durch diese Fluthen gewarnt, baut ein vorsichtiger
Mann, Hasis - Adra d. 1. der gottesfiirchtige Weise genannt, ein
Schiff zur Rettung der Seinigen und kalfatert es mit Erdpech, wie
man heute noch am Euphrat zu thun pflegt. Die Bewegungen der
Erde nehmen zu; er fliichtet mit den Seinigen in das Schiff; das
Grundwasser tritt aus dem geborstenen Flachlande hervor; eine
grosse Depression des Luftdruckes, bezeichnet durch furchtbaren
Sturm und Regen, wahrscheinlich eine wahre Cyklone, vom per-
sischen Meerbusen hereintretend, begleitet die hochsten Aeusse-
rungen der seismischen Gewalt; das Meer fegt verheerend iiber
die Ebene, erhebt das rettende Fahrzeug, spiilt es weit landein-
wirts und lasst es an jenen miocanen Vorhiigeln stranden, welche
unterhalb der Miindung des kleinen Zab die Niederung des Tigris
gegen Nord und Nordost umgrenzen.
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ZWEITER ABSCHNITT.

Einzelne Schiittergebiete.

Verschiedene Richtungen der Untersuchung. — Die norddstlichen Alpen. — Das siid-

liche Italien. — Das Festland von Central-Amerika. — Vermeintliche rhapsodische Er-

hebungen von Chile. — Aufprellen von Gegenstinden. — Bewegung von submarinem

Sediment. — Valparaiso, 1822. — Concepcion, 1835. — Valdivia, 1837. — Hebung des
Landes nicht erwiesen.

Es gibt wohl nur wenig Naturerscheinungen, {iber welche
eine so grosse Anzahl von verschiedenartigen Ueberlieferungen
und von Druckschriften bestehen wirde, als iiber die Erdbeben.
Die Berichte reichen, wie der vorhergehende Abschnitt zeigt, bis
in die lteste Zeit zuriick, und auch jetzt liefert jedes Jahr Berei-
cherungen. Leider gehen aber diese oft sehr verdienstlichen Ar-
beiten nach den verschiedensten Richtungen auseinander.

Die grosste Zahl, namentlich der dlteren Schriften, malt die
Vorahnungen der Thiere und den Schrecken der Menschen, zahlt
den Verlust an Leben und Geldwerth auf und bietet grelle Farben,
aber wenig deutliche Umrisse.

Andere Arbeiten, wahre Muster ausdauerndenFleisses, suchen
nach einer Periodicitit der Erscheinungen, aber zwei Umstande
verurtheilen jede noch so -ernst gemeinte Bemithung dieser Art,
sobald es sich um die Umfassung langer Zeitraume und zahlreicher
Erschiitterungen handelt, von vorneherein zur Unfruchtbarkeit.
Der erste liegt in der alle fiir dhnliche Arbeiten zuldssigen Gren-
zen weit ubersteigenden Ungleichartigkeit der Ueberlieferung.
Diese befindet sich in augenscheinlicher Abhangigkeit von dem je-
weiligen Culturzustande der Menschheit und der fortschreitenden

-
/
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Erschliessung entfernter Landstriche. Mallet hat im Jahre 1858
in einer kleinen Tabelle gezeigt, in wie ausserordentlichem Maasse
die Zahl der bekannt gewordenen Erdbeben gegen die neuere
Zeit sich vermehrt, und dies mit Recht der grisseren Vollstandig-
keit der Berichterstattung zugeschrieben; aus demselben Grunde
fallt fur Europa das Maximum der Zahl der Erschiitterungen in
das 19. Jahrhundert.® Erst in den letzten Jahren ist uns durch
Edm. Naumann’s® und J. Milne’s? Arbeiten Gelegenheit geboten
worden, die alterem Aufzeichnungen iber Erderschiitterungen
in Japan kennen zu lernen. Die zahlreichen Angaben aus dem
7., 8. und insbesondere aus dem 9. Jahrhunderte unserer Zeit-
rechnung entsprechen dem hohen Bildungsgrade, welchen Japan
bereits um jene Zeit erreicht hatte, aber auch hier schreibt Nau-
mann “die Sparlichkeit der Berichte aus dem 12. und 16. Jahrhun-
derte den politischen Umwélzungen und den kriegerischen Unter-
nehmungen der damaligen Zeitlaufte zu. Und fir wie geringe
Theile der Erdoberfliche besitzen wir iberhaupt irgendwelche
altere Berichte! Indem wir in tausenden von Daten Spuren einer
Periodicitat suchen, finden wir in denselben nur die Beweise un-
serer Unwissenheit.

Der zweite Umstand liegt in der Unmoglichkeit einer festen
Regel fiir die Auswahl der zu verzeichnenden Einzelstosse aus
irgend einer langeren seismischen Phase. Die Falle, in welchen die
seismische Bewegung sich in einem einzigen heftigen Schlage fiir
lange Zeit erschopft, wie dies bei dem letzten Erdbeben von Casa
micciola auf Ischia vorgekommen ist, gehéren zu den seltepen
Ausnahmen. Weit haufiger erscheint eine ganze Reihe von Erd-
erschiitterungen, mit oder ohne Begleitung von unterirdischem
Getdse, von wechselnder Intensitit, ja Ofters sogar auf einer be-
stimmten Linie das Maximum der Intensitat von Ort zu Ort ver-
schiébend, und der gewissenhafte Beobachter bleibt im Zweifel,
welche von den zahlreichen starkeren oder schwacheren Bewe-
gungen des Bodens er in seine Tabelle aufzunehmen hat, um den
etwaigen Zusammenhang der irdischen Erschiitterungen und der
jeweiligen Stellung des Mondes und der Sonne zu priifen.

Eine weitere Rethe von Bestrebungen ist dahin gerichtet
worden, unter Anwendung geometrischer Grundsitze aus der
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Zeitfolge und der Richtung der Bewegungen der Erdoberflache
die genaue Tiefe und Lage des Ausgangspunktes derselben zu
ermitteln. Abgesehen jedoch von dem Gegensatze, welcher zwi-
schen der grossen Schirfe der angewandten Methode und der
geringen Scharfe der Beobachtungen besteht, auf welche in den
meisten Fallen die Berechnung gestiitzt werden muss, ist hier die
Voraussetzung gemacht, dass dieser Ausgangspunkt ein raumlich
wiemlich beschrinkter Ort der Tiefe sei. Diese Voraussetzung ist
aber nicht erwiesen. Es ist im Gegentheile viel wahrscheinlicher,
dass in der Tiefe Ablosungen oder plétzliche Ortsveranderungen
fast gleichzeitig auf grosseren Fliachen stattfinden. Auch mehren
sich thatsdchlich ‘die Angaben, welche auf eine ausgedehnte
Gleichzeitigkeit des Stosses hindeuten. So hilt es Whitney fiir er-
wiesen, dass bei dem grossen und hochst lehrreichen Erdbeben
von Owen’s Valley an der Ostseite der californischen Sierra Ne-
vada am 26. Marz 1872 der Hauptschlag in der Richtung des
Streichens der Sierra gleichzeitig auf der ganzen Strecke vom
34. bis zum 38. Breitegrade eingetreten ist, wahrend die seitlich
abgehende Undulation die Mitte des San Joaquinthales in 2—3 Mi-
nuten, jene des Sacramentothales in 3—4 Minuten und die Kiiste
zwischen San Francisco und Los Angeles in 4—g5 Minuten er-
reichte. *

Auch als am 2. Marz 1878 das ganze obere Penjab sammt
den angrenzenden (ebieten, von Banun, Kohdt, Peshdwar und
Réwalpindi bis Lahore und Ferozpur, und bis iber Simla hinaus
erschiittert wurde, vermochte Wynne wesentliche Verschieden-
heiten der Zeit des Stosses nicht aufzufinden, obwohl die dusser-
sten Beobachtungspunkte in der Luftlinie 732 Kilom. von einander
entfernt sind und der Bau-des Untergrundes auf diesem weiten
Gebiete ein sehr verschiedenartiger ist.s

Ebenso hat Heim fiir mehrere alpine Beben die gleich-
zeitige Aeusserung des Stosses auf grosse Entfernung hin nach-
gewiesen.

Das Erdbeben vom 4. Juli 1880 erstreckte sich von der Po-
Ebene quer durch die Alpen bis in den Schwarzwald. Die grosste
Erstreckung war beildufig 305 Km. von Siid gegen Nord, nam-
lich von Vercelli bis Lenzkirch; quer darauf, von Genf-Annecy
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bis Poschiavo-Chur, betrug die Ausbreitung etwa 280 Km. Hiebei
werden folgende Zeiten angefiihrt:

Ziirich . . . 9h 20’ — | St. Berphardin . . . . gk 19’ 30"
Wattwyl (loggenburg) 9 19" 40" | Brieg (Wallis) . . . . g" 19 40"
Einsiedeln . . .9gh20 30" | St. Leonhard bei Sitten

Andermatt . . . . . 9' 20" 47" (Wallis) . . . . . gP20 35"
Airolo . ot 21" 3" | Genf . . . . . . .gh20 4"
Faido (Tessin) ot 3” | Lugano . . . . . .9"19g —

Heim schliesst hieraus, dass die Ursache des Erdbebens vom
4. Juli 1880 nur in der gleichzeitigen und gleichartigen ruckweisen
Bewegung eines sehr ausgedehnten Stiickes der Erdrinde, nicht
aber in einem localen, heftigen Anstosse liegen kénne. °

Es sind also drei Beobachter in verschiedenen Welttheilen
selbstandig von einander zu demselben Resultate gelangt. —

Seitdem man nun begonnen hat, diesen Erscheinungen er-
hohte Aufmerksamkeit zuzuwenden, und seitdem die Verbreitung
der Volksbildung und die Mittheilungen der Presse eine extensive
Beobachtung moglich gemacht haben, zeigt es sich, dass in Mittel-
Europa die seismischen Bewegungen der Erde ausserordentlich
viel zahlreicher sind, als je zuvor vermuthet wurde. So hat Heim
seit Organisation der Beobachtungen in der Schweiz vom No-
vember 1879 bis Ende 1880, das ist durch 14 Monate, 69 Er-
schiitterungen der Schweizer Alpen nachgewiesen. Noch weit
zahlreicher sind die Erdbeben in anderen Theilen der Erde, wie
namentlich in Japan, wo Milne vom 19. October bis 31. December
1881, das ist in 73 Tagen in dem Landstriche zwischen Tokio und
Kamaishi 36 verschiedene Erdbeben zdhlte.” Aehnlich verhilt es
sich gewiss auch in anderen vulcanischen Regionen, und dabei sind
nicht etwa voriibergehende Phasen erhohter seismjscher Thatig-
keit ins Auge gefasst, sondern, soweit wir die Sachlage zu beur-
theilen im Stande sind, ein ziemlich normaler Zustand der Dinge.
Auch handelt es sich hiebei nur um solche Erschiitterungen,
welche ohne besondere Instrumente wahrzunehmen sind. Ist es ja
doch schon so weit gekommen, dass einzelne Beobachter meinen,
die scheinbare Ruhe der Erdrinde sei fiir manche Landstriche nur
ein durch die mangelhafte Beobachtung hervorgebrachter Ein-
druck; der Besitz hinreichend empfindlicher Instrumente aber
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erweise fur diese Landestheile einen Zustand andauernder Be-
wegung,® und dass Andere gar vermeinten, durch die ganze Masse
des Planeten hindurch die stidamerikanischen Erdstdsse in den
Schwankungen der Instrumente auf der Sternwarte zu Pulkowa
wiederzuerkennen. ?

Auf diesem Gebiete kann, wie auf anderen, nur aus einer
thunlichst genauen Beobachtung der Erscheinung selbst die For-
derung der Erkenntniss erwartet werden. Beben von mittlerer
Stéarke, bei welchen der Schrecken und die Verheerung nur massig
oder nur ortlich beschrinkt sind, mégen ebenso werthvolle Er-
gebnisse liefern, als die schrecklichsten Katastrophen. Es muss
eine hinreichende Anzahl verstandiger Beobachter iiber das Land
vertheilt und die Structur desselben muss in ihren Grundziigen
bekannt sein. Da ferner die Verschiedenartigkeit der Bewegungen
keine geringe und die Zahl der Fehlerquellen gross ist, wird es
nothig, eine moglichst grosse Anzahl von Beben auf einem um-
grenzten Gebiete zu vergleichen. Es handelt sich also um vorbe-
dachte und gegliederte Arbeit.

Zum Glicke ist solche Arbeit seit einigen Jahren da und dort
in Angriff genommen worden. Die Schweizer Erdbeben-Commis-
sion verspricht nach den bisher veroOffentlichten Heften einen
wesentlichen Beitrag zu liefern. In den Ostlichen Alpen, in Italien
und in Japan ist reger Antheil an solchen Untersuchungen erwacht,
und es ist mit Bestimmtheit zu erwarten, dass binnen wenigen
Jahren mit weit grdsserer Sicherheit jene Fragen iiber den Zu-
sammenhang des Baues der Erdrinde und ihrer Bewegungen
werden besprochen werden, als ich es in den folgenden Abschnitten
zu thun versuchen mag.

Schon aber stellen sich einzelne Erfahrungen deutlich genug
heraus. Es sind vier Beispiele von Schiittergebieten gewahlt, deren
Natur eine verschiedene ist.

Das erste Beispiel sind die nordodstlichen Alpen; kein
Vulcan ist vorhanden; nur die eigenthiimliche Uebereinstimmung
der Beobachtungen gestattet, hier nach wenigen Jahren der Ar-
beit schon eine Meinung auszusprechen.

Das zweite Beispiel ist das siidliche Italien. Vulcane sind
vorhanden, doch auf diesem engeren Gebiete nicht zu Linien
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vereinigt; ithr Zusammenhang mit den Erschiitterungen lasst sich
jedoch erkennen.

Das dritte Beispiel ist das Festland von Central-Ame-
rika. Erdbeben sind hidufig, doch wenig gekannt. Die eigenthiim-
liche Anordnung der Vulcane zeigt aber schon ohne Kenntniss
von den Bewegungen die Lage der grossen Stérungslinien an.

Das vierte Beispiel betrifft gewisse Vorkommnisse an der
sidamerikanischen Westkiiste. In diesem Falle soll eine be-
sondere Frage, namlich die von hervorragenden Autorititen be-
hauptete rhapsodische Erhebung des Landes bei Erdbeben, ge-
prift werden.

A. Die nordéstlichen Alpen.

Ein fast ununterbrochener steiler Abfall lauft, den Westrand
des bayrischen Waldes bildend, gegen Passau herab, iibersetzt
dort die Donau gegen Sid, tritt unter Linz wieder auf die Nardseite
zurlick, greift zwischen Grein und Krems wieder, und zwar fast bis
St. Polten hertber und verlduft dann in norddstlicher Richtung
tiber Maissau und Znaim gegen Briinn. Dies ist der scharf ge-
zeichnete Rand der bohmischen Masse. Oberhalb desselben liegen
die waldigen und feuchten Hochflichen des nérdlichen Theiles von
Oberosterreich und des niederdsterreichischen Waldviertels, der
Manhart und das nordwestliche Mahren; sie bilden den dusseren
Theil des Plateau’s, welches sich weit durch das stidliche Béhmen
fortsetzt. Granit, Gneiss und alte Schiefer bilden fast ausnahmslos
diese hochliegenden Gebiete.

Unterhalb des Randes liegt die Ebene, welche die b6hmische
Masse von den Alpen scheidet; die Donau gehort ihr an, so weit
der Strom es nicht vorgezogen hat, streckenweise sein Thal in die
siidlich vorspringenden Felsmassen des alten Plateau’s einzu-
graben. Diese Ebene ist in Bayern breit, verengt zwischen Ybbs
und St. Polten, dann abermals erweitert bis weit gegen Nordost.

Nordlich von Briinn treten devonische Gesteine von den Su-
deten her an den Aussenrand; zwischen Leipnik und Weisskirchen
beriihren sich die dusseren Zanen der Karpathen und die devoni-
schen Gesteine der Sudeten.
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Der aussere Saum der Alpen und der Karpathen bildet, ab-
gesehen von der Unterbrechung bei Salzburg und einer langen
Unterbrechung zwischen dem Bisamberge bei Wien und dem Mars-
gebirge in Mahren, auf welcher Strecke nur da und dort ein Rest
der Aussenzone sichtbar wird, — eine sehr stetige Curve. Diese
verlauft von Laufen {iber Steyer, kreuzt die Donau westlich von
Klosterneuburg und setzt sich Ostlich von Nikolsburg gegen Krem-
sier fort bis zu dem erwihnten Berlihrungspunkte mit dem Devon

N\
\\\\\ N
&%\&\\\\\\\\\\\\\ \

Fig. 3. Neucre Erdbeben in den nordéstlichen Alpen und den westlichen Karpathen.
-4, B. Siidrand der béhmischen Masse und des siidlichen Theiles der Sudeten;
B. Beriihrungspunkt bei Weisskirchen;
C, B, D. Nordrand der Alpen und der Karpathen.

bei Leipnik und Weisskirchen. Dann weicht der Bogen iiber Neu-
titschein und Kenty bis gegen Wieliczka zuriick. Dort stehen ihm
die Hohen von Krakau gegeniiber.

Wo dieser Saum nicht durch spatere Einsenkung unterbrochen
ist, bildet er in der Landschaft einen ebenso hervorragenden Zug
wie der Rand des Plateau’s. Der Abfall ist nicht so steil wie jener
des alten Gebirges, auch haufiger von Querthalern durchschnitten;
er ist noch dichter bewaldet, und innerhalb desselben erhebt sich
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in stufenweise erhohten Ziigen das Gebirge zu weit bedeutenderen
Hoéhen und in unvergleichlich viel mannigfaltigeren Umrissen, als
sie das geschlossene bohmische Plateau bietet.

Der Gegensatz in dem Baue und der Gesteinsfolge in diesen
beiden Gebirgssystemen ist ein ausserordentlich scharfer, und die
schmale Ebene, welche die beiden Rander trennt, verhillt uns
ohne Zweifel eines der merkwiirdigsten Storungsgebiete unseres
Welttheils.

Die grosseren Erdbeben des dusseren Saumes der Alpen
haben nun, soweit sie in neuerer Zeit bekannt geworden sind, ein
eigenthiimliches Streben gezeigt, sich quer iiber diese trennende
Zone 1n das jenseits liegende Plateau fortzupflanzen.

Das Erdbeben von Sillein am 15. Januar 1858 hatte sein
Maximum im oberen Waagthale in einem unregelmissig ellipti-
schen, etwa von Nord gegen Siid gestreckten Raume, in welchen
die Granitmasse des Minéowberges hineinragt. Der Schiitterkreis
dieses Bebens reichte, allmilig verengt, siidwarts bis Gran an der
Donau. Er verbreitete sich Ostlich bis Tarnow und westlich bis
Briinn, erstreckte sich in unregelmdssiger Weise durch einige
Theile des Riesengebirges und einen grossen Theil der Sudeten
und reichte gegen Nord bis Trebnitz nérdlich von Breslau. *

Obwohl dieser Stoss aus dem Innern der Karpathen hervor-
ging, hat sich die Erschitterung nicht nur quer durch die vorlie-
genden Ketten, iiber die Ebene und bis in das jenseitige Gebirge,
namlich das Riesengebirge und die Sudeten fortgesetzt, sondern
es liegt sogar ein sehr betrachtlicher Theil des Schiittergebietes
ausserhalb der Karpathen. Die grossere Axe desselben steht quer
auf das Streichen des Gebirges.

Das Erdbeben von Neulengbach in Niederdsterreich am
3. Januar 1873 dusserte sich am heftigsten in der Nahe des Aussen-
randes der Alpen. Das Maximum befand sich in der Nahe des
Hummelhofes bei Neulengbach, ganz knapp an dem Aausseren
Rande der Flyschzone. Die Grenze der verticalen Bewegungen
und der ansehnlicheren Erschiitterung umfasst ein Gebiet, welches
die Gestalt eines Kreuzes hat. Die beiden kiirzeren Arme liegen
zwischen Konigstetten und Pyhra in der Nahe des Randes der
Flyschzone; senkrecht darauf reicht ein langerer Ast bis Hornstein
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in die Alpen, also gegen Siidost, wiahrend ein noch viel langerer
Ast gegen Nordwest sich erstreckt, bei Preuwitz iiber die Donau
setzt und durch das Kampthal aufwirts im Granitgebiete bis
‘Wildberg bei Messern sich erstreckt. Die Grenze des Schiitter-
gebietes iberhaupt reicht gegen die Alpen nicht wesentlich tiber
Hornstein hinaus, wihrend er gegen Nordwest viel weiter, bis
Meseritsch und Trebitsch in Mahren hinaus sich erstreckt.

Auch hier liegt die Axe des Schiittergebietes senkrecht auf
dem Streichen des Gebirges, aber das erschiitterte Gebiet liegt
zum grosseren Theile ausserhalb der Alpen und erstreckt sich als
lange Zunge in das Granitgebirge. Es ist das Bild einer Erschiit-
terung, welche, vom Rande der Alpen ausgehend, in die entgegen-
stehende bohmische Masse hinein sich fortpflanzt.

Am 12. Juni 1874 wiederholte sich die Erscheinung an der-
selben Stelle, doch mit geringerer Intensitat; diesmal reichte der
Stoss gegen Nordwest bis Raabs und gegen Stidost bis Klausen-
Leopoldsdorf, drang also im Granit jenseits der Ebene abermals
viel weiter vor als in die Alpen hinein, in welchen er nicht einmal
die Flyschzone iiberschritt.

Es zeigt sich aber, dass dieselbe Stelle und dieselbe Fort-
pflanzungslinie auch in fritherer Zeit zu wiederholten Malen heftig
erschiittert worden sind, wobei das Maximum des Stosses bald
knapp an den Aussenrand der Alpen bei Lengbach, bald inner-
halb der Alpen, bei Brunn unweit von Wr.-Neustadt, an der
Kreuzungsstelle dieser Erdbebenlinie und jener Thermenlinie lag,
welche die Senkung der Alpen bei Neustadt bis in die Nahe von
Wien begrenzt. Ueber dieses Senkungsfeld, welches mit Tertiar-
bildungen und flach aus den Alpen hervorgeschobenen Schutt-
kegeln bedeckt ist, gegen Siid hinaus hat man diese seismische
Linie jedoch niemals verfolgt. Es sind vielmehr die auf dieser Linie
eingetretenen Erderschiitterungen stets gegen Nordwest in die
béhmische Masse hinaus in Entfernungen fortgepflanzt worden,
welche bei heftigen Stossen grosser, bei schwachen geringer
waren, aber Ofters {iber Prag hinausreichten, wahrend in die Alpen
hinein die Erstreckung stets eine viel geringere war und hiaufig
mitlocalen, zuweilenfiir die Ortschaften verheerenden Zerriittungen
der jungen Ausfiillung des Senkungsfeldes bei Neustadt endeten.
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Das Erdbeben vom 29. Juni 1590 auf dieser Linie reichte bis
Iglau; jenes iberaus heftige vom 15. September 1590, das hef-
tigste, welches seit dem Bestehen dhnlicher Nachrichten von die-
sem Theile der Alpen ausgegangen ist, hatte auch sein Maximum
in der Nahe von Neulengbach, reichte iiber Iglau mit grosser
Starke bis Prag und war noch in Leitmeritz sehr bemerkbar. Am
27. Februar 1768 erfolgte der Hauptstoss bei Brunn an der Ther-
menlinie und wurde Neustadt beschadigt; der Stoss lief auf der-
selben Linie gegen Nordwest und reichte iiber Iglau hinaus.

Diese Beispiele mégen geniigen, um die Wichtigkeit und die
Bestandigkeit der Linie und den Grad der Bestandigkeit in dem
Wesen der Erschiitterungen zu ermessen. Diese Linie wurde die
Kamplinie genannt.*

Alsausserhalb der Kamplinie, an dem Siidrande des Senkungs-
feldes von Neustadt, in Mirzzuschlag und am Semmering
am 14.Marz 1837 ein heftiger Schlag erfolgte, blieb der Charakter
des Schuttergebietes derselbe. Man konnte die Bewegung siid-
warts nur bis Bruck a. d. Mur verfolgen, wahrend sie nordwarts
tber Prag bis Alt-Bunzlau beobachtet wurde. **

Weiter im Westen trat am 17. Juli 1876 ein ziemlich heftiges
Erdbeben in der Umgebung von Scheibbs in Niederdsterreich
auf; das Maximum lag wie in Lengbach knapp an dem dusseren
Rande der Alpen, und die Erschiitterung war sehr heftig auf einem
langen und schmalen Gebiete, welches von Scheibbs gegen Stid-
stidost bis Kindberg in Steiermark und gegen Nordnordwest iber
Scheibbs hinaus, bis Persenbeug am Rande der béhmischen Masse
reichte. Das gesammte Schiittergebiet zeigte aber eine birnfor-
mige oder flaschenférmige Gestalt, indem es in die Alpen nur
bis Graz, gegen Ost bis Pressburg, gegen West bis Mondsee und |
Passau, gegen Nord aber mit allmilig sich verengendem Umrisse
bis Dresden sich erstreckte. Noch in Lobositz an der Elbe lauteten
die Glocken.*

Auch dieses Erdbeben erfolgte also quer auf das Streichen
der Alpen und es reichte durch die ganze Breite der b6hmischen
Masse bis nach Sachsen.

In allen diesen Fillen, das ist bei allen Erdbeben, deren Aus-
gangspunkt in diesem Theile des Alpensystems lag und deren
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Schiittergebiet genauer bekannt ist, mit Ausnahme einiger sehr
untergeordneten und Ortlich beschrankten Beben, ist die Erschiit-
terung quer auf das Streichen des Gebirges erfolgt. Stets schien
dieselbe vornehmlich einer mehr oder minder scharf begrenzten
Linie zu folgen; es sind zu wiederholten Malen und mit verschie-
dener Intensitat Beben auf derselben Linie aufgetreten, und der
Stoss hat sich jedesmal weiter nordwirts in das gegeniiber lie-
gende archiische Plateau fortgesetzt, als siidwirts in das gefaltete
Kettengebirge, aus welchem er hervorging.

Der Grund dieser Uebereinstimmung ist heute noch nicht be-
kannt, aber ich halte die Ansicht fir berechtigt, dass die Ursache
dieser Erschiitterungen eine gemeinsame sei, und dass die in
diesen Erdbeben sich dussernde Kraft stets vorhanden ist und nur
zeitweise zur Aeusserung gelangt.

Begibt man sich tiefer in die Alpen, so stosst man auf ausser-
ordentlich verwickelte Verhaltnisse. Auch das Erdbeben von
Belluno am 29. Juni 1873 hat sich, obwohl vom stidlichen Rande
der Alpen ausgehend, quer durch die ganze Breite der Alpen
fortgesetzt und ist sogar Uber Linz und Freistadt bis in das ar-
chaische Plateau eingedrungen. ™

R. Hornes hat versucht, am Sudfusse der Ostalpen vom
Gardasee bis tiber Fiume hin eine Zone haufiger Erdbeben, gleich-
sam eine peripherische Linie, festzustellen, von welcher eine An-
zahl von Stosslinien quer in die Alpen reichen soll.” H. Hoefer
ist, von einer Vergleichung der Erdbeben in Karnten ausgehend,
zu dem Entwurfe eines Netzes langer Linien gelangt, von welchen
ein Theil dem Streichen des Gebirges folgt.” Gerade dieses Stiick
der Alpen besitzt aber, wie sich weiterhin zeigen wird, einen sehr
verwickelten Bau, und wir miissen von weiteren Studien Aufschluss
dariiber erwarten, welchre dieser beiden Auffassungen der Wahr-
heit ndher steht.

Dass es sich bei den transversalen Beben um eine horizontale
und ruckweise Ortsveranderung eines Gebirgstheiles gegen einen
andern handelt, wird von den neueren Beobachtern iibereinstim-
mend angenommen. Die Art der Bewegung deutet auf steile
Flachen, welche senkrecht auf das Streichen des Gebirges stehen;
es ist das eine Form der alpinen Dislocationen, welche an spaterer
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Stelle als ,Blatt¢ bezeichnet werden wird. Im Siiden hat Hoérnes
versucht, das Erdbeben von Belluno unmittelbar auf sichtbare
Verschiebungsflichen dieser Art zuriickzufithren.” Bittner hat
den Parallelismus der N. 15° W. streichenden zahlreichen Blatt-
flachen des norddstlichsten Theiles der Alpen mit der Kamplinie
betont.”® Man wird aber darum nicht anzunehmen haben, dass
solche Blattflichen sich bis in die jenseitige archdische Masse
fortsetzen. Demnach wire die weite Verlingerung der Schiitter-
gebiete gegen Nord nur ein Phinomen der_ Fortpflanzung, ein An-
zeichen der Richtung der Stosse, welche aus den Alpen hinaus
erfolgt sind.

B. Das siidliche Italien.

Wenn Jemand von den liparischen Vulcanen gegen das
Festland oder gegen die sicilische Nordkiiste blickt, sieht er sich
umgeben von steil abgebrochenen Massen uralten Gesteins.
Gneiss oder Granit bilden den grossten Theil dieser Felsen, und
die angelehnten Zonen von Schiefer und jiingeren Felsarten bis
zum Flysch befinden sich auf der den Liparen abgewendeten
Seite des Gebirges.

Gegen Nordost ist es der M. Cocuzzo, welcher dem tyrrhe-
nischen Meere seinen steilen Abhang zuwendet; eine Scholle von
transgredirendem Kalkstein kront denselben; landwarts trennt den
Cocuzzo das Langenthal des Crati von dem grossen Gebirgskerne
der Sila. — Gegen Osten sieht man die aus Gneiss bestehenden
Hohen des Cap Vaticano und die granitischen Klippen der Scylla,
beides abgesunkene Fragmente des Aspromonte, welcher sich mit
schroffem Abfalle iiber dieselben erhebt und gegen das Ostliche,
jonische Meer hin mit jiingeren Gebirgszonen bekleidet ist. —
Gegen Sid endlich, an der sicilischen Kiiste, sind die Rinder der
alten peloritanischen Masse den Liparen zugewendet, deren alteste
Granitmassen in dem nordostlichen Theile der Insel zu Tage tre-
ten, wahrend an ihrer abgewendeten Siidseite, gegen den Aetna
hin, sich die jingeren Zonen des Aspromonte mit gewendetem
Streichen fortsetzen.
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So zeigen sich Aspromonte, vaticanische Hohen, Scylla und
das peloritanische Gebirge von vorneherein als Triimmer eines
einst zusamménhé’mgenden Gebirgskernes, den heute die Strasse
von Messina durchquert, und dessen hauptsachlicher Bruchrand
an der Westseite des Aspromonte gegen die Liparen blickt.™
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Fig. 4. Die peripherische Liniec der Liparen.

Das vulcanische Gebirge ist durch dunkle, das Granit-, Gneiss- und Schiefergebirge
durch lichtere Schraffirung angezeigt.,

I. Die Bruchstiicke der Masse des Aspromonte (I a peloritanische Berge, Ib und
Ic Aspromonte mit dem westlich vorlicgenden Fragmente der Scylla, I d vatica-
nisches Fragment);

I1. Masse der Sila;

IIT. Masse des Cocuzzo (seewiirts abgesunken).

Dieser Bruchrand ist nun die Strasse gewesen, auf welcher
im Jahre 1783 durch einige Monate die seismische Thitigkeit
unter wiederholter Verschiebung des Maximums thatig gewesen
ist. Schon im Jahre 1780 scheint die Serie dieser Vorgange mit
einem Ausbruche des Aetna begonnen zu haben, welchem bei Ali
und Fiume di Niso an der sicilischen Kiiste heftige locale Stosse
folgten; dann trat ein Ausbruch auf Vulcano ein, und am 5. Fe-
bruar 1783 erfolgte der erste Hauptschlag an dem Bruchrande
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des Aspromonte, bei Oppido und S. Cristina, wobei sich in
langer und tiefer Kluft die jlingeren Tertidrablagerungen weithin
von diesem Bruchrande ablésten. Die Erschitterung breitete sich
gegen Siid, West und Nord, aber nur wenig gegen Ost, das ist
iber den Bruchrand hin, aus. Binnen wenigen Wochen wanderte
bei unverkennparer Verschiebung des Angriffspunktes der seis-
mischen Thitigkeit das Maximum iiber Soriano und Polia bis Giri-
falco, nahe dem nérdlichen Ende der Bruchlinie, fort und kehrte
dann wieder nach Radicena bei Oppido, also in die Nahe des Aus-
gangspunktes zuriick. Es ist eine dauernde Veranderung an dem
Meeresstrande mit Ausnahme grosser Abgleitungen im Hafen von
Messina nicht eingetreten.

Ein Vergleich mit anderen Erschiitterungen in der Umrandung
des siidlichen tyrrhenischen Meeres lisst erkennen, dass die Linie
von 1783 nur ein Theil einer grossen Curve, so ziemlich eines Kreis-
bogens ist, welcher die Liparen gegen Ost und Stid umgibt und
durch zahlreiche Erschiitterungen ausgezeichnet ist. Dieser Bogen
lauft 6stlich vom M. Cocuzzo durch das Cratithal, und zwar uber
Luzzi bei Bisignano, Cosenza, Donnici und S. Stefano bei Rogliano
nach Girifalco, dann langs der Dislocation des Aspromonte iiber
Pezzoni, Soriano, Terranova, Oppido und S. Cristina, ferner
jenseits der Meerenge siidlich von der peloritanischen Masse iiber
Ali zum Aetna, von wo aus sie sich iiber Bronte und Nicosia zu
den Madonien fortsetzen diirfte.

Ausser dieser peripherischen Linie ist in dieser selben Region

-eine Anzahl anderer Stosslinien bekannt, welche strahlenférmig
von den Liparen ausgehen, auf welchen die Erschiitterungen, so
weit die Erfahrungen reichen, meistens von den Liparen gegen
Aussen gerichtet sind, und welche zum Theile die peripherische
Linie kreuzen und iiber dieselbe hinausgehen, zum Theile aber,
und zwar insbesondere in der Nahe des Aspromonte, an dieser
zu enden scheinen. Solche Linien laufen: gegen Nordost, von
Amantea quer Uber die peripherische Linie und die ganze Halb-
insel bis Rossano an der Ostkiiste, gegen Ostnordost in den Golf
der S. Eufemia und tber Catanzaro zur Ostkiiste, gegen Sid
von Vulcano in den Aetna und von da gegen Siidsiidwest nach
Mineo, dann weit gegen Stidwest iiber Palermo gegen Favignana.
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Die Bogenlinie hat einen Radius von beildufig go—100 Km.;
Cocuzzo, das vaticanische Cap, Scylla und das peloritanische Ge-
birge liegen innerhalb, Sila und Aspromonte ausserhalb derselben.
Die Radiallinien convergiren gegen die Liparen. Nun hat aber
Fr. Hoffmann bereits im Jahre 1832 gezeigt,” und Judd hat es
neuerdings bekraftigt,” dass innerhalb der Liparen, siidlich vom
Stromboli, an einer Stelle, welche wir annahernd als den Mittel-
punkt der peripherischen Linie betrachten konnten, eine Gruppe
von kleinen Inseln und Klippen liegt, deren Bau von jenem der
tibrigen Inseln abweicht. Denn wihrend auf den anderen Inseln
grossere und kleinere Kratere als die Anzeichen ebenso vieler
Ausbruchstellen sich erheben, besteht diese ganze Gruppe nur
aus den Trimmern eines einzigen gewaltigen Kraters, welchen
Hoffmann als den Centralkrater der Liparen bezeichnet.

Von dieser unregelmassig ringférmig angeordneten Gruppe,
das ist von den Inseln und Klippen Panaria, Basiluzzo, Dattilo,
Lisca bianca mit der submarinen Fumarole, dann Bottaro, Pana-
rella, Formiche und Lisca nera laufen aber nach Hoffmann und
Judd drei radiale Linien, welche mit den Ausbruchstellen der
Liparen besetzt sind. Die erste geht gegen Westsiidwest tiber
Salina, Filicuri und Alicuri, die zweite erst gegen Sidsiidwest
nach Lipari, dann gegen Siidost durch Vulcano zur Solfatara auf
Cap Calava, die dritte gegen Nordnordost durch den Strdmboli.

Vergleicht man nun diese schon von Hoffmann auf einem
Kartchen verzeichneten vulcanischen Linien mit jenem Netze von
Linien, welches lediglich aus den seismischen Angaben gewonnen-
wurde, so wird man die Folgerung wohl kaum zuriickweisen
konnen, dass diese radialen Vulcanlinien in irgend einer engen
Beziehung zu den radialen Stosslinien stehen. Es haben aber
bereits mehrere zuverldssige Beobachter eine Uebereinstimmung
von gesteigerter Thatigkeit des Stromboli mit calabrischen
Stossen wahrgenommen, so Athan. Kircher im Jahre 1638,* so
auch Conte Ippolito,* Grimaldi** und die meisten Zeugen der
grossen Erschiitterungen von 1783. In gleicher Weise hat Ferrara
an vielen einzelnen Beispielen einen Zusammenhang zwischen lipa-
rischen Ausbriichen und Erschiitterungen der sicilischen Nord-

kiiste zu erweisen gesucht.”
Suess, Das Antlitz der Erde. 8
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Man hat sich also wohl vorzustellen, dass in einem durch die
peripherische Linie von 1783 abgegrenzten Raume die Erdrinde
schiisselférmig sich einsenkt, und dass hiebei radiale
Spriinge entstehen, welche gegen die Liparen conver-
giren. Diese convergirenden Linien sind in der Niahe dieses
Centrums mit vulcanischen Ausbruchstellen besetzt. Jede Gleich-
gewichtsstorung der einzelnen Schollen verursacht gesteigerte
vulcanische Thatigkeit auf den Inseln und Erschiitterungen des
Festlandes oder Siciliens.

Wird einmal dieser Vorgang der Senkung weiter vorge-
schritten sein, so werden die niedrigen Gneissberge des vatica-
nischen Vorgebirges, die Granitberge der Scylla und ein guter
Theil des peloritanischen Gebirges und der Madonien unter dem
tyrrhenischen Meere begraben sein, welches dann den Bruchrand
der westlichen Seite des Aspromonte nach génzlicher Zerstorung
der tertidren Vorlagen gerade so bespiilen wird, wie es heute den
westlichen Bruchrand des Cocuzzo bespult. Die Strasse von Mes-
sina wird erweitert sein, und von der heute noch aus den Trim-
mern erkennbaren Umbeugung der jlingeren Gesteinszonen des
Appennin wird héchstens zwischen Ali und Taormina ein verein-
zeltes Bruchstiick aufragen, als das 6stliche Vorgebirge der wesent-
lich verkleinerten Trinacria, dem Geologen als ein schwer zu 16sen-
des Rathsel.

Dass durch ahnliche Vorgdnge in einer fritheren Zeit die
Abtrennung Sicilien’s von Nord-Afrika sich vollzogen haben mag,
wird sich aus einem folgenden Abschnitte ergeben. Fir jetzt ent-
nehmen wir diesen Erfahrungen, dass den Einbriichen der West-
seite des Appennin die Anlage von Radialspalten nicht fremd ist,
und dass vermuthlich die grosse Anzahl von Ausbruchstellen in
den Liparen ithren Grund eben in der Convergenz dieser Radial-
spalten und ihrer gegenseitigen Verschneidung hat. So mag auch
der Untergrund der phlegrdischen Felder beschaffen sein, und die
Neigung zur Verlegung der Ausbruchstellen lige dann in der
grosseren Beweglichkeit der keilférmigen Endstiicke. Die be-
stindigeren und hoher aufbauenden Einzelvulcane liegen mehr
gegen die Randkluft hin, vielleicht an den Durchschnittsstellen
von radialen Springen und dieser Randkluft.*
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C. Das Festland von Central-Amerika.

Die Vulcane des mittelamerikanischen Festlandes sind von
den Feuerbergen von Quito ebenso selbstindig, wie von dem
bogenférmig gekriimmten Zuge vulcanischer Berge in den kleinen
Antillen und von der quer iber den Continent von West gegen
Ost verlaufenden Reihe der mexicanischen Vulcane. Sie beginnen
mit dem Vulcan Chiriqui in 8° 48" n6rdl. Br., verfolgen eine nord-
westliche Richtung bis zur Bucht von Fonseca, und von dieser an
eine etwas mehr westnordwestliche Linie bis nach Socomusco in
Mexico.

Man koénnte also wohl von zwei Hauptziigen sprechen, welche
unter einem stumpfen Winkel in der Bucht von Fonseca sich ver-
einigen, aber beide Ziige haben die merkwiirdige Eigenschaft
gemein, dass die auf ihnen sich erhebenden, zum Theile riesigen
Vulcane in vielen Féllen auf deutlich erkennbaren Querspalten
stehen. Bald hat sich eine selbstandige, meilenlange Querlinie
gebildet, wie in der Reihe von Chiquimula im Gstlichen Guate-
mala, bald zeigt nur der Bau des Gipfels die Verschiebung der
Ausbruchstelle, welche quer auf die Hauptlinie vor sich geht.
Dieses Bestreben, die alte Ausbruchstelle zu verlassen, ist all-
gemein.

Die Hauptlinie folgt, insbesondere westlich von der Bucht
von Fonseca, sehr nahe der pacifischen Kiiste; die Querlinien, auf
welchen sich die eruptive Thatigkeit verschiebt, laufen aber mehr
oder minder senkrecht auf diese Kiiste, und beinahe in allen Fallen
ist der sidwestlichste, d. 1. der pacifischen Kiiste zundchst liegende
Krater allein thatig.

Die Verschiebung erfolgt also auf kiirzeren oder
langeren Querspalten in der Richtung gegen das paci-
fische Meer. Dieser Vorgang ist aber um so bemerkenswerther,
als er in gar keiner erkennbaren Verbindung mit dem Baue jener
Bruchstiicke dlteren Gebirges steht, welche in dieser Region vor-
handen sind.

Der sudlichsten Ausbruchstelle, dem Chiriqui, folgt gegen

Nordwest der Robalo, welcher noch nicht genauer untersucht zu
8*
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sein scheint, und hier trifft die vulcanische Hauptlinie auf die aus
Granit und Syenit bestehende Cordillere von Talamanca. Auf-
gerichtete und gefaltete Schichten von miocdnem Alter begleiten
gegen Nord das granitische Gebirge, und gerade auf der Linie
der Vulcane erhebt sich der Pico Blanco zu 3620 M. Er wurde
selbst fiir einen Vulcan gehalten, bis Gabb ihn bestieg und zeigte,
dass sein Gipfel aus einem Gang von altem Porphyr besteht,
welcher aus dem abgewitterten Granit hervorragt.®’

Die vulcanische Linie wird aber durch das Granitgebirge
nicht abgelenkt, sondern es sind demselben Vulcane wie der Monte
Lyon und wohl auch der Ujum aufgesetzt;*® dann folgen die Vul-
cane Irazu und Turrialba, Zurqui, Barba und Poas.

Der Gipfel des Turrialba wird von Seebach als ein von Ost-
nordost gegen Westsiidwest, also quer auf die vulcanische Haupt-
linie verlaufender Riicken geschildert und als ein Typus jener
Vulcane, welche ithre Ausbruchstelle nach einer bestimmten Rich-
tung verlegen. Die jlingste, zugleich, wenn man den Kraterboden
vergleicht, niedrigste und heute noch thatige Ausbruchstelle liegt
gegen Westsiidwest.”? Gabb gibt die Héhe mit 3461 M. an.

,In dem Poas,* sagt Seebach, ,habe ich den complicirtesten
Vulcan gefunden, von dem ich bisher gehért. Ein Zwillingsvulcan
mit linear fortschreitenden Thatigkeitsaxen. ... Merkwiirdig ist bei
allen diesen Gesellen, dass sie, falls eine Hauptrichtung vorhan-
den, schief auf der Hauptrichtung der Kette stehen. Nur der
Zurqui, Rincon und Orosf machen eine Ausnahme.%®

Die Linie der grossen Vulcane erreicht nun den pacifischen
Kiistensaum und folgt demselben. Es erscheinen, um nur einige
der wichtigsten zu nennen, Cuipilapa (Miravalles), Rincon de la
Vieja, Orosi, im See von Nicaragua Omotepec, Zapateca u. A.,
dann Mombacho, die oft besprochene Gruppe des Masaya und
Nindiri, dann der Momotombo. In der folgenden’Ebene von Leon
ragt eine grossere Anzahl von Kraterbergen empor. Vom Momo-
tombo bis zum Viejo erheben sich in gerader Linie, und zwar auf
der Hauptlinie selbst, Las Pilas, Orota, Santa Clara und mehrere
ungenannte Kegel.

Die Vulcane von Axusco und Telica stehen ein wenig naher
gegen das Meer und scheinen einer zweiten, der Hauptlinie
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parallelen, also ebenfalls gegen Nordwest gerichteten Zone an-
zugehoren. 3"

Der letztgenannte, Telica, ist nach Seebach ein quer-
gestreckter Riicken mit fiinf Krateren, von welchen wieder der
westlichste es war, der zur Zeit von Seebach’s Besuch im Jahre
1864 noch schwache Dampfe ausstiess.?

Am 11. und 12. April 1849 hoérte man in der Stadt Leon
unterirdisches Grollen. Am 13. April Morgens bildete sich eine
Oeffnung an dem Fusse des langst erloschenen Vulcans Pilas.
Lavastiicke wurden ausgeworfen und fielen frisch gegossenem
Eisen dhnlich zu Boden. Es folgte diesem unregelmassigen Aus-
wurfe das Hervorquillen eines grossen Lavastromes durch den
Rest des Tages, und um diese Zeit war der Boden fast ohne Er-
schiitterung. Am 14. April horte die Lava auf zu fliessen und es
begann eine lange Reihe stossweiser Eruptionen und das Hervor-
schleudern von Steinen. Squier, welchem ich diese Angaben ent-
lehne, besuchte die Stelle am 22. April und fand den neuen
Kegel 150 bis 200 Fuss hoch.

Seither hat sich im November 1867 in der Nahe dieser Stelle
noch ein neuer Vulcan gebildet. Der Bericht von Dickerson iiber
diesen Vorgang ist so lehrreich, dass ich demselben einige Ein-
zelnheiten entnehmen will. 3

Am 14. November 1867, gegen 1 Uhr Mbrgens, begann die
Erscheinung mit einer Reihe von Explosionen, welche in der Stadt
Leon deutlich bemerkt wurden, die etwa 8 Leguas westlich von
dieser Stelle liegt. Es entstand in der Erdrinde eine Spalte von
ungefahr einer halben (engl.) Meile Lange, welche beilaufig in der
Mitte zwischen den beiden Vulcanen Pilas und Orota von der vul-
canischen Hauptlinie gegen Siidwest .abging. Schon vor dem
Sonnenaufgange des 14. November sah man aus dieser Spalte an
verschiedenen Orten Feuer hervortreten. Die Explosionen folgten
einander bald in kurzen Zwischenraumen, bald je nach einer halben
Stunde, aber das dumpfe Gerdusch, das unterirdische Grollen war
fast ununterbrochen. Nach einigen Tagen Offneten sich zwei Kra-
tere auf der neuen, gegen Siidwest laufenden Spalte, welche etwa
1coo Fuss von einander entfernt waren; der eine, gegen Stidwest
gelegen, warf vulcanische Massen in verticaler Richtung aus, der
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andere, gegen Nordost, schleuderte sie schrige unter einem
Winkel von 45° aus. Am 22. November wurden sie von Dickerson
besucht; damals hatte der Hauptkrater bereits eine Hohe von
etwa 200 Fuss und seine Oeffnung etwa 60 Fuss Durchmesser.
Am 27. November Nachmittags begann der Vulcan nach einer
Reihe der heftigsten Explosionen schwarzen Sand in grosser
Menge und schwerere Felsstiicke auszuwerfen. Am nachsten Mor-
gen war weit und breit das Land mit einer Lage feinen schwarzen
Sandes bedeckt und eine weite leuchtende Wolke goss einen
Regen von Sand herab. Dieser Sandregen hielt bis zum Morgen
des 30. November an, dann erlosch der Vulcan, welcher durch
seine Ausbriiche erschopft zu sein schien. So bedeckte der Sand
alles I.and in einem Halbmesser von mehr als 8o Km. Zu Leon
war die Schichte */; Zoll stark. Naher gegen den Vulcan hin stieg
die Machtigkeit der Schichte und die Grosse des Kornes. Auf
eine englische Meile aus dem Krater stieg der Durchmesser des
Kornes auf 3/; bis 4/; Zoll und die Machtigkeit erreichte 1 Fuss.
An der Basis des Kegels ist es nur ein Haufwerk von Blocken von
4—75 Fuss Durchmesser.

Der Kegel selbst mass am Schlusse der Eruption 200 Fuss
Hohe; der Durchmesser des Kraters war 200 Fuss und seine Tiefe
ebenfalls 200 Fuss. Ein langes Band von Schlacken erstreckt sich
gegen Nordost. Sechzehn Tage hatte der Ausbruch gedauert.
Der Sand bestand aus Bruchstiicken von Schlacke, Chrysolith und
Feldspath. —

Dieser neue Kegel steht also abermals auf einer Querspalte;;
der hauptsichlichste Punkt der Thatigkeit, als welchen wir den
Krater mit verticaler Wurfrichtung anzusehen haben, lag wieder
gegen Siidwest. Der fertige Kegel gleicht etwa dem Monte Nuovo
bei Puzzuoli, indem er nur einen Ring von Auswiirflingen darstellt
und der Boden des Kraters nicht wesentlich hoher zu liegen scheint
als die umliegende Ebene. Ausserordentlich gross muss aber, nach
dem Volum der ausgeschleuderten Massen zu urtheilen, der zu-
riickgebliebene Hohlraum gewesen sein, und doch erzeugten diese
grossen Massen nur einen Kegel von 200 Fuss Hohe. —

Kehren wir aber zuriick zu der Verfolgung der vulcanischen
Hauptlinie.
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Jenseits des Viejo, aber wieder etwas seewarts, ausserhalb
der Richtung der Hauptlinie, folgt nun der berithmteste Vulcan
dieser Region, der Conseguina. Seine Eruption vom 20. Januar
1835 gilt, vielleicht nicht mit Unrecht, als die grossartigste und
schrecklichste Erscheinung dieser Art in den letzten Jahrhunderten.
So unermesslich war die Masse ausgeworfener Theile des Erd-
innern, dass Dollfuss und Mont-Serrat, deren ausfuhrliche Be-
schreibung der Vulcane von Guatemala und Salvador ich in dem
Nachfolgenden vielfach benutzt habe, auf Grund einer Sammlung
amtlicher Berichte dem von Asche und Bimsstein bestreuten Theile
des Meeres von Ost gegen West eine Ausdehnung von 2000 Km.
zuschreiben. In der ganzen Umgebung, noch in der Stadt S. Mi-
guel, welches doch 80—go Km. vom Conseguina entfernt ist,
herrschte durch dritthalb Tage die vollste Finsterniss; die Aeste
der Baume brachen unter dem Regen von Sand und Asche und
die Vogel fielen todt zu Boden. Selbst in der Stadt Guatemala,
beilaufig 350 Km. von der Ausbruchstelle, war die Sonne durch
einen dunklen Nebel getriibt und es dauerte daselbst der Aschen-
fall bis zum 31. Januar. Die Erschiitterungen der Erdrinde aber
waren so heftig, dass sie sich mit erschreckender Gewalt gegen
Nordwest durch Guatemala bis nach Chiapas, gegen Nordost bis
Jamaica und gegen Siidost bis Bogota fortpflanzten.3s

Wieder entsteht die Frage nach dem Ausmasse des Hohl-
raumes, welchen dieser ausserordentliche Auswurf zuriickgelassen
haben mag. —

Conseguina bildet, seewarts vortretend, die siidliche Ab-
grenzung der Bucht von Fonseca, in deren Hintergrund der un-
thatige Vulcan auf der Insel Tigré und an deren Nordrand der
Conchagua sich erhebt, welcher nach langer Ruhe am 23. Februar
1868 ausbrach. Mit dem Conchagua beginnt der zweite, etwas
mehr gegen West gerichtete Theil der mittelamerikanischen Vul-
canenrethe.

Das nordliche Guatemala besteht, wie an spiterer Stelle aus-
fihrlicher gezelgt werden wird, aus einem Bruchstiicke eines ein-
seitig gebauten Gebirgszuges, welcher gegen Ostnordost, ziemlich
quer iber das mittelamerikanische Festland streicht und seine
Fortsetzung in Jamaica und Haiti findet. Die nordlichste Zone
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ist Kalkstein; ihr folgt eine Zone alterer Schiefergesteine, welche
im Hintergrunde des amatischen Golfes und 6stlich von demselben
das caraibische Meer erreicht; siudlich von dieser taucht eine
schmale Granitzone nérdlich von der Stadt Guatemala hervor und
folgt gegen Ostnordost eine Strecke weit dem Langenthale des
Rio Grande. Alle sudlicher folgenden Hoéhenziige aber bis in die
Nahe der Bucht von Fonseca und bis zu einem grossen Abbruche,
welcher, schrige das Streichen des Gebirges durchschneidend,
nahezu dem Verlaufe der pacifischen Kiiste folgt, sind aus einer
Felsart zusammengesetzt, welche Dollfuss und Mont - Serrat als
,Porphyre trachytique‘ bezeichnen. Der Kante und dem Ge-
hinge dieses schrigen und der pacifischen Kiiste parallelen Ab-
bruches sind die Vulcane von Salvador und Guatemala auf-
gesetzt.

Von diesen Vulcanen gelten aber alle jene eigenthiimlichen
Kennzeichen, welche die Linie vom Chiriqui bis zum Conseguina
auszeichnen. ,Man bemerkt in der That,‘ sagen Dollfuss und Mont-
Serrat, ,dass man es nicht mit einer Serie vereinzelter Vulcane zu
thun hat, welche nach irgend einer mehr oder minder geraden
oder gebrochenen Linie gereiht waren, sondern mit einer Auf-
einanderfolge kleiner Systeme, welche von einander ziemlich
unabhdngig und nach Entfernungen geordnet sind, die zwischen
verhdltnissmissig ziemlich engen Grenzen schwanken. Jede dieser
Gruppen ist von einer mehr oder minder betrichtlichen Anzahl
von Kegeln und Krateren gebildet, die einen erloschen, die an-
deren noch thitig, gereiht nach einer geraden Linie, deren Rich-
tung annahernd senkrecht steht auf jener der vulcanischen Haupt-
axe.‘ ,...Es scheint daher, als hatte sich an jeder Ausbruchstelle
eine Spalte normal auf die Hauptspalte gebildet, auf welcher
(Querspalte) die vulcanischen Essen stehen, eine nach der anderen
gebildet durch einen fortschreitenden Gang der eruptiven Thatig-
keit. Dass dieser Gang stets in einer bestimmten und unveran-
derten Richtung erfolgt sei, konnen wir nicht behaupten, aber wir
bemerken dennoch im Voriibergehen und ohne fiir den Augenblick
hieraus einen Schluss ziehen zu wollen, dass in vielen Fallen, wenn
einer der Vulcane einer besonderen Gruppe noch thatig ist, der-
selbe an dem siidlichen Ende des Systems steht.<3* —
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Dem Conchagua folgt in der Richtung gegen Westnordwest
auf der Hauptlinie der 2153 M. hohe thitige S. Miguel, bis zu
welchem sich vom Conchagua ein weites Lavafeld hinzieht. An
diesen reihen sich, ebenfalls auf der Hauptlinie, die kleineren Aus-
bruchstellen von Chinameca und der Vulcan von Tecapa, dann
der S. Vicente (2400 M;), hierauf der See von Illopango, aus dessen
Mitte im Februar 1880 ein neuer Vulcan hervortrat. Rockstroh
hat denselben anschaulich beschrieben.¥

Den See umgeben steile Wande alteren Gebirges. Land-
einwarts gegen Nordnordost liegt der kleine erloschene Vulcan
von Cojutepeque. ‘

Jenseits des Sees von Ilopango erhebt sich die vulcanische
Gruppe von San Salvador, dann, ziemlich auffallend gegen das
Meer vorgeschoben, der merkwirdige Izalco (21, Fig. 5).

K. von Seebach, dessen ausgedehnte Arbeiten in diesem Ge-
biete bisher nur in einzelnen, allerdings héchst werthvollen Bruch-
stiicken in die Oeffentlichkeit gelangt sind, hat eine lehrreiche
Beschreibung desselben geliefert.3®

Dieser Vulcan ist, wie die genannten Ausbruchstellen bei
Leon, wie der Jorullo und der Monte Nuovo, ganz in historischer
Zeit entstanden, und zwar seit dem 29. Marz 1793. Er liegt gegen
Stidwest vor dem erloschenen Cerro Redondo und ist seit seiner
Entstehung mit geringen Unterbrechungen thitig; durch viele
Jahre hat er ebenso regelmassige rhythmische Eruptionen gezeigt
wie der Stromboli. Er erhebt sich nach Seebach 597 M. iber das
Meer und 292 M. iiber den Boden der Kirche zu Izalco. Hieraus
berechnet Seebach das Volum des Kegels mit 26-88 Millionen
Kubikm. und bei fortwahrend gleichmassiger Thatigkeit seit 1793
den Auswurf auf o7 Kubikm. per Minute. Thatsachlich dirfte
das Volum der ausgeworfenen Massen jedoch noch weit grdsser
sein, weil bei heftigeren Ausbriichen nur ein geringer Theil zum
Aufbaue des Kegels dient und der Rest weit tiber Land und
Meer hingetragen wird.

Eine genauere Vergleichung der jenseits des Izalco liegenden
Vulcane wird erst nach Verdffentlichung von K. von Seebach’s
Arbeiten thunlich sein; einstweilen aber mag die beifolgende, nach
Dollfuss und Mont-Serrat entworfene Skizze zeigen, bis zu welchem
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Grade die Querspalten zur Entwicklung gelangen. Hier steht vor
Allem die lange Reihe der Vulcane von Chiquimula (14—18) und
jene von Cerro Redondo (12, 13), beide nur erloschene Kratere
umfassend, auf der Hauptlinie dann der thitige Pacaya (11) und
der hohe, durch den verheerenden Ausbruch von Wasser im
Jahre 1541, wahrscheinlich den Bruch und die Entleerung eines
Kratersees, bekannte Vulcan d’Agua. Es folgt die machtige Quer-
linie des V. de Fuego (7, 8, 9) mit dem thitigen Schlunde an dem

L
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Fig. s.
Der westliche Theil der Vulcane des
ps central-amerikanischen Festlandes
(nach Dollfuss und Mont-

Serrat).

£l
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1. V. Sta. Maria; — 2. Cerro Quemado (3109 M., thitig); 1 und 2 bilden dic Gruppe von Que-

zaltenango; — 3.V.S. Pedro; — 4., 5., 6. Gruppe von Atitlan (3573 M.; der Kegel 4, V. Atitlan

ist thitig); — 7., 8., 9. Gruppe des V. de Fuego, 7. V. de Fuego (4001 M., thitig), 8. Acatecnango

(4150 M.); — 10. V.d’Agua (3753 M.); — 11. Pacaya (2550 M., thiitig); — 12., 13. Gruppe von Cerro

Redondo; — 14.—18. Reihe von Chiquimula, 14. Amayo, 15. Cuma, 16. V. de S. Catarina,

17. M. Rico, 18. Ipala; — 19. V. Chingo; — 20. S. Anna und 21. Izalco (thitig). Westlich von densclben
die thitigen Thermen und Schlammkratere von Ahuachapam.

Folglich thitige Vulcane: 2, 4, 7, 11, 21.

Die punktirte Linie bezeichnet den Fuss des Gebirges. Die Vulcane sind von ihren Aschen und Laven,
12 und 13 von cinem grossen Basaltfelde umgeben.

sidwestlichen Ende, hierauf die ebenfalls riesige Gruppe des
V. d’Atitlan (4, 5, 6), abermals mit der thitigen Esse am siidwest-
lichen Ende, dann der erloschene V. S. Pedro (3), endlich an der
mexicanischen Grenze die beiden Ausbruchstellen von Quezalte-
nango (1, 2), von welchen ausnahmsweise der vom Meere ent-
ferntere, norddstliche Schlund thétig ist.

Auf der ganzen Lini¢ von Chiriqui im Siidosten bis zur Bucht
von Fonseca und bis an die mexicanische Grenze im Nordwesten
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wiederholt sich also oftmals die Erscheinung, dass die Vulcane
entweder auf langeren selbstindigen Querlinien stehen, welche
die Hauptlinie in rechtem oder spitzem Winkel treffen, oder es
zeigt sich in den einzelnen Vulcanen selbst das Bestreben, ihre
Ausbruchsstelle quer auf die Hauptlinie zu verschieben, und
zwar erfolgt diese Verschiebung, wie es scheint, in allen
Fallen, mit Ausnahme des Cerro Quemado in der Gruppe von
Quezaltenango im Aussersten Nordwesten, in der Richtung
gegen das pacifische Meer.

Diese Verschiebung erfolgt aber ziemlich rasch und sind im
Laufe der letzten hundert Jahre bereits einige neue Ausbruch-
stellen in dieser Richtung gedtffnet worden, abgesehen von den
zahlreichen Erschiitterungen des Bodens und den Ausbriichen aus
den bestehenden Essen, welche die, man konnte fast sagen ununter-
brochene Bewegung der Erdrinde in diesen Regionen verrathen.

In Bezug auf eine der heftigeren unter den neuen Er-
schiitterungen, jene vom 19. December 1862 und den folgenden
Wochen, hat P. Lizarzaburu die merkwiirdige Erfahrung geschopft,
dass dieselbe nicht von einem einzigen Punkte, sondern von einem
grossen Stiicke der Hauptlinie, und insbesondere von dem Vulcan
d’Atitlan, dem V. de Fuego und dem Izalco auszugehen schien.
In der Nahe dieser drei Vulcane traten die grossten Verheerungen
ein. Auf dem magnetischen Observatorium zu Guatemala begann
die erste und heftigste Erschiitterung am 19. December 1862
7" 25" pm. mit einem Stosse aus Studwest, das ist aus der Rich-
tung zwischen Atitlan und Fuego, und es folgte sofort eine Be-
wegung aus Siidsiidost, also beildufig aus der Gegend des Izalco.
Am 20. December trafen weitere Erschiitterungen aus Siidsiid-
ost ein. Nach einer Unterbrechung bis zum 26. December er-
neuerten sich die Stosse aus Stidwest, und diese hielten bis in die
zweite Halfte des Monats Januar an. %

Die Uebereinstimmung dieser Angaben mit den Beobach-
tungen iiber das Wandern der Stosspunkte auf der calabrischen
Hauptlinie besteht vor Allem darin, dass in beiden Gebieten
gleichsam unter unseren Augen grosse und zusammenhangende
Bewegungen der Erdrinde sich vollziehen und noch weit grossere
sich vorbereiten. Wahrend aber in Calabrien die deutlichsten
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Anzeichen dieser Vorgange auf der peripherischen Randkluft her-
vorgetreten sind, zeigt sich in Mittelamerika auf der ganzen langen
Erstreckung vom Chiriqui bis an die mexicanische Grenze, erst
schrige uber das Festland, dann lings der pacifischen Kiiste, von
8°48" bis gegen den 15. Breitegrad an zahlreichen Beispielen das
Bestreben nach weiterer Ausbildung von Querspalten in der Rich-
tung des pacifischen Oceans. Diese Querspalten diirfen mog-
licher Weise im Sinne von Radialspriingen aufgefasst werden,
welche entweder einem sehr grossen, zusammenhangenden, oder
zweien, in der Nahe der Bucht von Fonseca zusammentreffenden
Senkungsfeldern angehdéren. Der Vorgang wiirde dann bestehen in
der Oeffnung von Radialspringen von aussen gegen innen.
Dabei greift die langste dieser Radiallinien, jene von Chiquimula,
weit iber die sonst ziemlich deutlich ausgesprochene peripherische
Zone hinaus.

Ein sehr grosser Theil der pacifischen Seite von Mittel-Ame-
rika ist hier im Absinken begriffen. Dieses Absinken erfolgt quer
auf das Streichen des aus Granit und geschichteten Felsarten
bestehenden Kettengebirges, welches gegen Jamaica und Haiti
hintiberstreicht, und lasst nicht den geringsten Zusammenhang mit
der Structur dieses Gebirges erkennen.

D. Die Angaben iiber rhapsodische Erhebungen der siid-
amerikanischen Westkiiste.

In Calabrien wurden bei heftigeren Erdbeben auf der Strasse
liegende Steine in die Hohe geschnellt. Bei dem chilenischen Erd-
beben vom 7. November 1837 soll ein Mastbaum, welcher mit
seinem unteren Ende angeblich 10 Meter tief in die Erde ver-
senkt und von eisernen Klammern festgehalten war, ohne Zer-
storung der Oeffnung in der Erde aus derselben hervorgestossen
worden sein.* A. v. Humboldt erzahlt sogar, dass bei der Zer-
storung von Riobamba im Jahre 1797 durch die ,minenartige Ex-
plosion‘ des senkrechten Stosses viele Leichname der Einwohner
auf den mehrere hundert ¥uss hohen Hiigel la Cullca, jenseits des
Flisschens von Lican, geschleudert wurden. +*
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Diese Erscheinungen gleichen in der That sehr wenig jenen
Bewegungen der Erde, durch welche Gebirge erzeugt worden
sind, und noch weit weniger jenen vermeintlichen ausgedehnten,
gleichférmigen und langsamen Bewegungen der Erdfeste, welche
als ,continentale, saculare Schwankungen‘ bezeichnet
werden. Sie deuten vielmehr auf plétzliches, locales Aufschnellen,
vielleicht ein Aufprellen durch Entlastung. Dass sich dabei eine
bleibende, wenn auch geringe Ortsveranderung gegen aufwarts
vollziehe, ist von vorneherein gar nicht unwahrscheinlich, aber um
so merkwiirdiger ist die Thatsache, dass eine solche dauernde
Veranderung zwar oft behauptet, aber bis heute kaum irgendwo
mit hinreichender Sicherheit erwiesen ist.

Der bekannteste, in den Lehrbiichern am haufigsten ange-
fihrte, angeblich am sichersten nachgewiesene Fall betrifft die
vermeintliche wiederholte Erhebung der westlichen Kiiste Sid-
amerika’s bei grossen Erdbeben. Diesen will ich versuchen, nach
den vorliegenden Berichten zu priifen.

Allerdings muss vorausgeschickt werden, dass gerade hier
die ausseren Verhaltnisse in besonderem Maasse geeignet sind,
den Beobachter von vorneherein der Annahme wiederholter rhap-
sodischer Erhebungen giinstig zu stimmen.

Zunachst erhebt sich parallel dieser durch so viele Breiten-
grade fast geradlinig verlaufenden Kiiste eine der grossten Vulcan-
linien der Erde, und schon dieser Umstand konnte zu einer Zeit,
in welcher die Ansichten iiber den Zusammenhang von Vulcanis-
mus und Erhebung von den heutigen verschieden waren, einigen
Einfluss auf das Urtheil iben.

Ferner ist diese Kiiste auf lange Strecken hin umgiirtet von
abgestuftem Schuttlande, in welchem tiber dem heutigen Meeres-
spiegel Conchylien angetroffen wurden. Diese Terrassen zeigen
ohne Zweifel betrachtliche Verianderungen in der Lage des
Strandes an, aber irgend eine ursachliche Verkniipfung mit
den heutigen Erderschiitterungen ist nicht ersichtlich; sie ge-
horen einer vergangenen Zeit an und sollen an einer spateren
Stelle als ein Theil einer noch sehr weit iber den Schiitter-
kreis dieser Beben hinaus verbreiteten Erscheinung besprochen
werden.
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Endlich ist der Fuss dieser Kiiste an vielen Stellen mit
Kicheniberresten belegt, und diese sind sogar an manchen Orten
heute noch in Ablagerung begriffen.

Als Darwin im Jahre 1835 diese Kiisten besuchte, besass
man nur wenig Erfahrungen iiber die ausserordentliche Verbrei-
tung solcher Reste, und allerdings musste es im hochsten Grade
befremden und konnte es von ihm immerhin nach den damaligen
Erfahrungen als ein Zeichen junger Hebung angesehen werden,
als er auf der Insel S. Lorenzo bei Callao, 85 Fuss tber dem
Meere, in einer Lage von Meeresconchylien einen Faden, Stiicke
von Flechtwerk und andere Spuren menschlicher Thatigkeit an-
traf.*> Dana, welcher einige Jahre darauf die Stelle besuchte, hat
dies bereits aufgeklart.*

Bevor ich nun weiter an die Aufzihlung der Berichte aus
Stidamerika schreite, mag an den Umstand erinnert werden, dass
die seismischen Wellen des Oceans, so wie sie aufreissend und
zerstorend tber das Festland sich walzen, so auch ausserordent-
liche Mengen von losem Sediment vom Meeresgrunde heben und
fortbewegen. Nach der grossen Ueberfluthung von Callao am
28. October 1746 blieben auf den Triummern der zerstOrten Stadt
grosse Haufen von Meeressand und Geréllen zuriick.* Wo eine
Insel die seismischen Wogen zertheilt oder wo sonst zwei seismisch
erregte Stromungen sich treffen, entsteht auf diese Art leicht
neues Land. Davon bietet Ostindien ein grosses Beispiel. An der
Malabar-Kiiste wurde noérdlich von Cochin im Jahre 1341 bei
einem grossen Erdbeben die Tnsel Vaypi aufgeworfen. Sie besteht
aus Seesand und aus denselben Sedimenten, welche heute von
den Ghits in die flachen Districte von Malabar herabgetragen
werden. Zugleich wurde das Gebiet der Mindung des Flusses
Cochin ganzlich verindert, und so gewaltig war der Eindruck dieser
Naturerscheinung auf die Hindus, dass sie von ihr eine neue Zeit-
rechnung ,Puduvepa‘ (Neue Einfithrung) zahlten.

Nun kehren wir nach Siidamerika zuriick, und zwar zunichst
zu den von Tschudi gesammelten Beobachtungen {iber angebliche
wiederholte Hebung und Senkung des Landes um Callao.

Von den Kichenresten von Callao ist bereits die Rede ge-
wesen. Ausser auf diese beruft man sich auf den Umstand, dass

Y
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die heute zwei Seemeilen vom Festlande entfernte Insel S. Lorenzo
demselben bald naher gewesen sei, bald weiter von demselben
abgetrennt. Im Jahre 1742 sei die Entfernung beilaufig dieselbe
gewesen wie heute; bei dem grossen Erdbeben von 1746 sei eine
Versenkung der Stadt eingetreten; durch eine Hebung der Kiiste
sei 1760 die Insel dem Lande wieder so nahe gebracht worden,
dass die Jungen mit Steinen hinliberwerfen konnten. Zwischen der
Insel und dem Festlande liege eine Untiefe, ,Camotal‘ genannt,
weil man einst auf ihr, als sie trocken lag, Camote, das ist Kar-
toffel gebaut habe.

Es handelt sich hier um eine Landzunge zwischen S.Lorenzo
und dem Festlande, welche bald, sei es durch langsame Verlan-
dung oder durch plétzliches Hinwerfen von Sediment, gebildet,
bald, vielleicht von einer dariber stirzenden seismischen Woge
wieder durchrissen und zerstoért wurde. Eine Schwankung des
Festlandes folgt hieraus nicht. Die Berichte von 1746 sprechen
auch nicht von einer Versenkung der Stadt, sondern beschreiben
im Gegentheile deutlich das Heransteigen und endliche Hinstiirzen
der Meereswoge uber das Land. —

Jene Angaben, welche die meiste Verbreitung gefunden
haben, betreffen die Erschiitterungen einzelner Theile Siidame-
rika’s in den Jahren 1822, 1835 und 1837.

Das Erdbeben vom 19. November 1822 schien seinen Aus-
gangspunkt norddstlich von Valparaiso zu haben. Der mass-
gebende Bericht iiber die gleichzeitige Erhebung des Landes ist
ein Brief von Mrs. Maria Graham, welchen die geologische Ge-
sellschaft in London veroffentlicht hat. Diesem Briefe zufolge
schien es am nachstfolgenden Morgen, als sei die ganze Kiiste
auf eine Erstreckung von mehr als 100 Miles uber ihr friiheres
Niveau erhoben. In Valparaiso habe die Aenderung etwa 3 Fuss
betragen, zu Quintero beildufig 4 Fuss. Bei Hochwasser habe man
das alte Bett des Meeres trocken gesehen, mit Austern und
anderen Muscheln haftend auf dem Felsen, auf welchem sie ge-
wachsen waren, jedoch todt und sehr iible Geriiche verbreitend. ¥

Spiatere Beobachtungen von Dr. Meyen und Anderen iber-
gehe ich, weil sie erst Jahre lang nach dem Ereignisse gemacht
wurden und kaum Neues hinzufiigen.
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Den bestimmten Angaben von Mrs. Graham stehen aber
ebenso bestimmte gegentheilige Angaben entgegen, deren
wichtigste allerdings erst im Jahre 1835 verdffentlicht wurden; es
sind dies Briefe von Capitin Belcher, Lieutenant Bower und
dem bekannten Malacologen Cuming an dieselbe geologische
Gesellschaft. *®

~ Capitan Belcher bezweifelt, dass irgend eine Verinderung
des Niveaus eingetreten sei, welche die dortigen Sondirungen be-
einflusst hiatte, weil bei den an der chilenischen Kiiste stationirten
koniglichen Schiffen keine Anzeige dieser Art eingelaufen sei,
was gewiss geschehen ware, wenn die Sache den ansassigen Eng-
landern von Bedeutung erschienen ware. Lieutenant Bower war
im Februar 1823 in Valparaiso und hat dort Alles in demselben
Zustande gefunden wie ein Jahr zuvor, doch ist seit dem Erd-
beben das Wasser allmdlig zurtickgetreten zwischen der Landungs-
stelle und dem Marktplatze, und es ist eine Reihe fester Gebaude
errichtet, wo friher das Meer floss.

Herr Cuming war in Valparaiso vom Januar 1822 bis 1827
und mit wenig Unterbrechungen bis 1831. Er war Zeuge des Erd-
bebens; sein Haus wurde zerstort. Er horte, dass das Meer sich
zuriickgezogen habe und mit grosser Macht wiedergekehrt sei;
als er am nachsten Morgen an den Strand kam, bemerkte er die
Wirkungen, sah aber in Bezug auf das Meer nichts als hohe Fluth.
Er hat nicht von einer Erhebung der Riiste oder von einzelnen
Felsen gehort; weder er, noch seine Freunde konnten den An-
gaben Mrs. Graham’s zustimmen. Er habe vor und nach dem Erd-
beben und bis zum Schlusse seines Aufenthaltes an den Felsriffen
der Bucht Fuci, Patellae, Balanen u. s. w. gesammelt, ohne jemals
eine Aenderung wahrzunehmen. Die Ansicht, dass das Land sich
erhoben hat, mdge daher rithren, dass seit dem Erdbeben eine
Anh3ufung von Detritus an einer Stelle stattgefunden habe, welche
vor dem Erdbeben von der Fluth erreicht wurde, und auf welcher
Hauser und sogar kleine Strassen errichtet wurden. Der grosste
Theil dieser Anschwemmung sei jedoch erst im Juni 1827, also fiinf
Jahre nach dem Erdbeben, durch heftige. Regen erzeugt worden,
welche den losen granitischen Boden der nachsten Gehange her-
abtrugen.
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Hienach halte ich die Discussion iiber den ersten Fall, das
Erdbeben von 1822, fir erledigt.

Der nachste Fall betrifft das Erdbeben von Concepcion
vom 20. Februar 1835.

7l6°

Fig. 6. Schauplatz des Erdbebens
vom 20. Februar 1835

(nach Concha i Toro).

c¢r = Kreideformation; te = Tertidir; ¢ = jiingere
Bildungen.
Die nicht schraffirten Berge bestehen aus den

dlteren Felsarten der Kiistencordillere.
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Werfen wir zunichst einen Blick auf den Schauplatz der wich-
tigsten Begebenheiten. Enr. Concha i Toro hat den geologischen
Bau desselben kiirzlich beschrieben. Die Kiiste besteht hier,
zwischen 36° 30" und 37° 30, aus den alten Felsarten der chile-
nischen Kiistencordillere, auf welchen Schollen der Kreideforma-
tion, der Tertidarformation und von quaterniren Ablagerungen

liegen.
Suess, Das Antlitz der Erde. 9
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Nordlich von der Stadt Concepcion liegt die Bahia de
Talcahuano, auch Bucht von Concepcion genannt, an dem
siidostlichen Ufer derselben die alte Hauptstadt Penco, gegen
Nordost der baculitenreiche Griinsandstein von Tome. Die
Insel Quiriquina legt sich quer iiber einen grossen Theil der
Bucht.

Gegen Siidwest von Concepcion befindet sich die viel aus-
gedehntere Bahia de Arauco, westwarts begrenzt durch Punta
Lavapies, deren Fortsetzung die Isla de S. Maria bildet. Kreide-
schichten bilden die Meereskiiste gegen P. Lavapiés hinaus und
ebenso fortstreichend die Mitte der Isla de S. Maria; westlich von
diesem Kreidestreifen besteht die Insel aus tertiiren, Ostlich von
demselben aus quaterndren oder noch jingeren Bildungen. Oest-
lich von P. Lavapiés miindet der Rio Tubul.

Capitan Fitzroy, in dessen Gesellschaft bekanntlich Ch. Dar-
win auf dem ,Beagle‘ reiste, befand sich an dem verhangniss-
vollen Tage in Concepcion und hat einen anschaulichen Bericht
uber das Ereigniss erstattet. s°

Dieser Bericht beginnt mit der Angabe, dass am 20. Februar
1835, um 10 Uhr Vormittags, die Bevolkerung iiberrascht wurde
durch den ganz ungewohnten Umstand, dass sehr grosse Ziige
von SeevOgeln sich landeinwarts bewegten. Um 11 Uhr 40 Mi-
nuten trat die erste Erschiitterung in Concepcion ein, gleich
darauf die allgemeine Zerstérung. Der Stoss schien aus Studost zu
kommen. Das niedrige und lose Land wurde mehr zerriittet und
schien sich von den festeren Bergen zu 16sen. In Talcahuano und
Penco traten dieselben Erscheinungen ein.

Eine halbe Stunde nach dem Hauptstosse hatte sich das Meer
so weit zuriickgezogen, dass selbst Fahrzeuge, welche in 7 Faden
ankerten, trocken lagen. Alle Felsen und Untiefen in der Bucht
vonTalcahuano waren sichtbar. Dann drangte sich eine ungeheure
Welle durch die westliche Strasse zwischen Quiriquina und dem
Festlande, bis zu 30 Fuss iiber Hochwasser Alles vor sich hin-
fegend. Es folgte eine zweite noch grossere und noch mehr brau-
sende Woge, endlich nach einigen Minuten die dritte und mach-
tigste. Erschopfung schien zu folgen. Erde und Wasser zitterten.
Durch drei Tage noch ebbte und fluthete die See ganz unregel-
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massig und hdufig. Einige Stunden nach dem Ereignisse stieg and
fiel sie zwei- oder dreimal in der Stunde.

Oestlich von Quiriquina trat eine schwichere Welle ein. In
derselben Zeit meinte man an einigen Orten jenseits Quiriquina
und in der Bucht von S. Vincente rauchartige Eruptionen im Meere
wahrzunehmen. Es folgte denselben ein Wirbel, als wiirde die
See in eine Hhlung sich ergiessen.

;Durch einige Tage nach der Zerstérung,‘ sagt Fitzroy weiter,
,stieg das Meer nicht bis 7u den gewdhnlichen Marken, um 4 bis
5 Fuss vertical. Einige dachten, das Land sei gehoben mworden,
aber der allgemeine und vorherrschende Gedanke war, dass das
Meer sich 7uriickgezogen habe. Diese Differeny verminderte sich
allmalig, bis Mitte April nur eine Differeny von = Fuss 7wischen
den thatsdachlichen und den friiheren Hochwassermarken bestand.

,Der Beweis, dass das Land sich erhoben habe, liegt in der
Thatsache, dass die Insel S. Maria um 9 Fuss gehoben wurde.

Die Erhebung des siidlichen Endes dieser Insel betrug 8 Fuss,
der Mitte g Fuss, des Nordendes 10 Fuss. Die Insel wurde zwei-
mal besucht, Ende Marz und Anfangs April. Das erste Mal wurde
die Erhebung von 8 Fuss ermittelt; spater tauchten Zweifel auf
und man kehrte nochmals zuriick und bestatigte auf verschiedene
Art die erste Beobachtung. Bei Tubul, am Festlande, betrug die
Erhebung 6 Fuss.

So weit die wesentlichsten Angaben von Fitzroy; Darwin war
zur selben Zeit jn Valdivia.

Man ersieht hieraus, dass auf einer Linie von Tubul am Fest-
lande nordwarts langs der Insel S. Maria sich Verschiedenheit zeigte,
und zwar 6 Fuss in Tubul, dann steigend 8, 9 und 10 Fuss auf
S.Maria; ferner, dass bei Talcahuana die Differenz anfangs 4 bis
5 Fuss betrug und sich bis Mitte April auf 2 Fuss minderte; ferner,
dass auf S. Maria die letzten Beobachtungen Anfangs April ge-
macht wurden. In einem spateren Berichte sagt Darwin: ,Efs er-
scheint aus den Untersuchungen des Capitin Fit{roy, dass sowohl
die Insel S. Maria als. Concepcion im Laufe einiger Wochen sich
senkten und einen Theil ihrer ersten Erhebung verloren. ‘"

Caldcleugh, welcher ebenfalls als Augenzeuge iiber diese
Vorgédnge berichtet hat, schreibt: ,Beide, Capitin Fitjroy und

o



132 Alte Bauten bei Penco.

Capitin Simpson von der chilenischen Flotte, sind der Meinung,
dass die Erhebung des Bodens sowohl auf der Insel als in Con-
cepcion {ur Zeit des Erdbebens bedeutend grisser gewesen sei, und
dass die vielen folgenden kleineren Oscillationen eine Senkung bis
qu dem oben genannten Niveau (8—1o0 Fuss) herbeigefiihrt haben
mogen.‘*

Nicht lange nach Fitzroy, am 3. Mai 1835, ankerte Capitin
Coste bei S. Maria; auch er fand 9 Fuss weniger Ankergrund als
im Vorjahre. Am Ufer sah er auch dhnliche Spuren wie Fitzroy,
stellte aber leider keine genaueren Messungen an.

Zugleich mit den Berichten der Forscher des Beagle wurden
der geologischen Gesellschaft ein Bericht von Don Mar. Rivero
und ein Brief von Col. Walpole vorgelegt, welche sich Beide
gegen jede in Chile wahrend dieses Erdbebens vorgekommene
Niveauanderung aussprachen.*

Selbst Ch. Lyell, der eifrigste Vertreter der Ansicht von der
Erhebung des Festlandes, hat sich spater zu der Bemerkung ver-
anlasst gesehen, dass die geringe Hohe der alten Bauten von
Penco iber dem Meere geeignet sei, die Meinung uber eine
dauernde Erhebung dieser Kiiste zu beirren und einiges kicht auf
die in den letzten Jahren gedusserte Meinung zu werfen, dass an
der chilenischen Kiiste die Neigung vorhanden sei, nach jeder
Erhebung allmalig wieder zuriickzusinken und in die frithere Lage
zuriickzukehren. 55

Unter diesen Umstdnden sind aber alle Schlussfolgerungen,
welche die Vertheidiger der Eleyvationstheorie gerade an diesen
Fall geknupft haben, hinfallig und drangt sich die Frage auf, ob
diese voriibergehende und nicht betrichtliche Differenz nicht doch
weit einfacher durch die iiberaus heftige Erschiitterung des Meeres
zu erklaren sei. Zwischen P.ILavapiés und S. Maria tritt heute eine
ansehnliche Stréomung in den Golf von Arauco ein, um denselben
nordwarts wieder zu verlassen; es bleibt die Frage, ob dieselbe fiir
einige Zeit abgelenkt sein mochte, und ob etwa auch hiedurch eine
voriibergehende Niveaudifferenz herbeigefiihrt werden konnte.

Die Angaben iiber eine weitere Erhebung des Landes wah-
rend des Erdbebens von Valdivia am 7. November 1837
beschranken sich auf eine Mittheilung des Capitan Coste iber die
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Insel Lemus im Chonos - Archipel. Als dieser am 11. December
desselben Jahres die Insel besuchte, traf er den Meeresgrund
um mehr als 8 Fuss erhoben; Felsen, welche sonst stets das
Meer bedeckte, waren entbldsst, eine grosse Menge von in Zer-
setzung begriffenen Conchylien und Fischen bedeckte den Strand,
welchen entwurzelte und vom Meere herbeigetragene Baume in
grosser Zahl umgaben. Capitin Coste sah darin Spuren entweder
einer raschen Erhebung des Landes oder von Oscillationen des
Meeres.s*

Diese letztere Frage aber scheint mir die entscheidende; es
miisste vor Allem bekannt sein, ob wirklich Felsen, oder ob Sand-
banke trocken gelegt wurden, und bis zu welchem Grade das
Meer, welches die Baume herbeitrug, auch durch herbeigeschlepp-
tes Sediment etwa die Tiefe verringert habe. Auch bei diesem
Erdbeben war die Bewegung des Oceans so bedeutend, dass auf
den Gambier-Inseln, auf einzelnen der Tonga- und auf den Samoa-
Inseln Hochfluthen eintraten. Auf Wawau in der Tonga-Gruppe
wurde die ausserordentliche Erregung des Meeres durch 36 Stun-
den bemerkt.

Es gibt aber an mehreren Punkten der westlichen Kiiste
Sidamerika’s dltere Bauwerke, welche jeder betrdchtlicheren Er-
hebung des Bodens von vorneherein widersprechen. Die Grab-
hiigel und Spuren alter Bauwerke, welche Bibra in der Algodon-
Bay 40—s50 Fuss iiber dem Meeresspiegel traf, fiihrten diesen
Beobachter zu demselben Schlusse,s® und ebenso Dav. Forbes,
als er an-der bolivischen Kiste zahlreiche indianische Tumuli
kaum 20 Fuss iber dem Meere sah.® Ja fiir Valparaiso selbst hat
Darwin betont, es lasse sich aus den dortigen Bauwerken der
Beweis fithren, dass seit 220 Jahren die grosste mégliche Er-
hebung 15 Fuss nicht iiberschreiten konnte.®

Die berufenste Autoritat in dieser Frage, Professor R. Phi-
lippi in S. Jago, hat schon vor Jahren in seiner Beschreibung der
sogenannten Wiiste Atacama hervorgehoben, dass er keine That-
sachen gefunden habe, welche auf eine neue, in historischer Zeit
eingetretene Hebung‘dieser Gegend hinweisen wiirde, und hat
seither ausdricklich bemerkt, dass nach der gewaltigen Erschiit-
terung von Arica am 18. August 1868 weder von der peruanischen,
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noch von der chilenischen Kiiste Berichte iiber Hebungen oder
Senkuhgen des Bodens eingelangt seien.® Derselbe hat iibri-
gens auf meine Bitte die Giite gehabt, nochmals Umfrage zu
halten, und schreibt mir am 12. Juni 188z: ,Leider haben meine
diesfalligen Erhebungen kein Resultat gehabt. Es gibtnoch gegen-
wartig in Chile wenige Personen, die sich fiir wissenschaftliche
Fragen interessiren, und im Jahre 1835 gab es deren noch weniger;
die Hafencapitane aber und die Seefahrer der damaligen Zeit sind
langst todt. Ich muss wiederholen, dass mir keine neueren Er-
hebungen der chilenischen Kiiste bekannt geworden sind, aber
ich habe in Talcahuano und Corral mehrfach erziahlen héren, dass
das Erdbeben von 1835 Veranderungen des Meeresgrundes her-
vorgebracht habe, und dass an einzelnen seichten Stellen, welche
den Fischern wohlbekannt sind, die Hohe der dariiber stehenden
Wassersaule abgenommen habe. Diese Behauptungen der Fischer
sind meines Erachtens kein vollgiltiger Beweis; diese Leute achten
wenig auf bestimmte Daten, und es ist z. B. in dem Meerbusen
von Corral leicht méglich, dass die Anschwemmungen des Valdivia-
Flusses ein Seichterwerden des Meeres, und zwar ziemlich allmilig
bewirkt haben, welches, als es sehr auffallend geworden war, dem
erwahnten Erdbeben zugeschrieben wurde. Es gibt eine Menge
Leute, auch unter den Gebildeten, die bei der Erklarung einer
Erscheinung niemals die einfachste und natiirlichste Ursache an-
nehmen.

,Auch vom Hafen von Ancud wird allgemein behauptet, sein
Grund habe sich in Folge des Erdbebens von 1835 veridndert;
von einer Lrhebung der ganzen Kiiste habe ich nichts gehort.
Dies ist freilich kein Beweis dagegen, denn eine unbedeutende
Erhebung derselben um wenige Fuss wiirde den Anwohnern kaum
besonders aufgefallen sein. . . .¢

Nach einer ausfiihrlichen Darlegung tber Kiichenreste und
alte Strandlinien, welche an spaterer Stelle angefithrt werden
sollen, sagt Professor Philippi weiters: ,Offen muss ich gestehen,
dass ich in Folge meiner Beobachtungen und Erfahrungen wenig
geneigt bin zu glauben, dass die Anden und andere hohe Ge-
birge lediglich in Folge von vielen Tausenden solcher Erdbeben,
die jedes den Boden um ein paar Zoll oder ein paar Fuss,
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wenn es hoch gekommen ware, emporgehoben hatten, entstan-
den sind.¢ '

Dies fuhrt uns zu den weittragenden Folgerungen, welche
vor Jahren aus den Beobachtungen in Chile gezogen worden sind.

Das Erdbeben vom 20. Februar 1835 hat in der That die
Anregung zu einer der bedeutendsten Schriften iiber die Erhebung
der Gebirge gegeben, ja, fast mOchte ich sagen, zu dem einzigen
auf directe Beobachtung der Natur gestiitzten Versuche, die
alteren Ansichten von der Kraft, welche die Gebirgsketten auf-
gerichtet haben soll, niher zu ermitteln. Thr Verfasser ist Charles
Darwin.® Es ist seit jener Zeit kein zweiter, oder doch kein Ver-
such von gleicher Bedeutung in dieser Richtung gemacht worden.
Heute, nach fast einem halben Jahrhunderte, ist es wohl gestattet,
anders uber diese Fragen zu urtheilen und dennoch die Kihnheit
der Verallgemeinerungen anzuerkennen, welche damals schon den
grossen Meister verrieth.

Darwin sah die erwachende Thatigkeit der Vulcane wahrend
und nach dem Erdbeben; er glaubte die wenn auch ungleich-
formige Erhebung des festen Landes zu sehen; er sah ferner die
Terrassen langs der Kiiste. Er wusste aber auch, dass ahnliche
Terrassen die Ostkiste Stiidamerika’s begleiten, wo es keine Vul-
cane und keine Erdbeben gibt. Die Erdbeben mussten daher
seinem Auge als die ortliche Aeusserung einer allgemeinen Kraft
erscheinen. Die saculare Contraction der Erde, welche damals
schon von Einzelnen betont wurde, schien mit Recht Darwin voll-
standig ungeeignet, um jene intermittirenden Erhebungen zu er-
kliren, welche die Terrassen ihm anzeigten, und so gelangte er
zu dem Schlusse, ,dass die Gestalt der fliissigen Oberflache des
Erdkernes irgend welchem Wechsel untermworfen ist, dessen Ur-
sache ganzlich unbekannt, dessen Wirkung langsam, intermuttirend,
aber unwiderstehlich ist.

Legen wir nun vor uns eine Karte von Siidamerika und
denken wir uns den grossen Continent von Nord nach Siid nach
der Linie der grossten Lange, und ebenso von Ost nach West
nach der grossten Breite in vier ungleiche Theile getheilt. Ent-
nehmen wir ferner einem spidteren Abschnitte hier schon die That-
sache, dass die Terrassen gegen Sid ihre grosste Entwicklung
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haben, und sowohl an der Ostkiiste wie an der Westkiiste nord-
warts abnehmen und endlich verschwinden.

Es zeigt sich nun, dass der siidwestliche Theil Siidamerika’s,
jener, der Chile umfasst und von dem hier vorzugsweise die Rede
war, Vulcane bietet und Erdbeben und Terrassen; der siiddstliche
zeigt Terrassen, aber keine Vulcane und nur sehr selten Erd-
beben; der nordwestliche hat Vulcane und Erdbeben, aber keine
Terrassen; der nordéstliche hat Erdbeben, aber keine Vulcane
und keine Terrassen.

Naher betrachtend sieht man, dass, wie schon gesagt wurde,
die Terrassen im Sinne der Parallelen abnehmen und im Norden
fehlen, dass dagegen die Erdbeben dem Hochgebirge folgen.
Indem dieses gegen Nordost abschwenkt, zeigen sich auch im
nordostlichen Theile von Siidamerika Erdbeben. Die furchtbaren
Erschiitterungen von Cardcas erfolgten weit ausserhalb des Ge-
bietes der Vulcane und der Terrassen.

Die raumliche Anndherung dieser Naturerscheinungen in
Chile ist also nur ein Argument von geringer Starke fiir ihre ur-
sachliche Verkniipfung, und im Norden Siidamerika’s sind auch
andere Ansichten iiber das Wesen der Erdbeben erwacht. In dem-
selben Jahre 1835 erklarte Boussingault, dass die grossten Erd-
beben der neuen Welt iiberhaupt nicht mit Eruptionen in Ver-
bindung stehen. Thr Ursprung miisse einem wahren Nachsinken
(un veritable tassement) im Innern der Cordilleren zugeschrieben
werden. ,Diese Nachsenkungen der Cordilleren, welche nach ihrer
Erhebung so haufig sein mussten, dauern in unseren Tagen noch
an. Ich nehme nicht Anstand, ithnen die meisten der grossen Be-
wegungen zuzuschreiben, welche so oft die Berge erschiittern.<®

K. Fuchs sagt, dass, seitdem Erdbeben wirklich wissenschaft-
lich beobachtet und deren Erscheinungen und Folgen untersucht
werden, sich unter vielen Tausenden von Erdbeben auch nicht
ein Fall von Hebung zugetragen hat‘® Gewiss ist es sehr
auffallend, dass seit Jahren und bei der fortwihrend sich steigern-
den Aufmerksamkeit fiir solche Falle keine neuen Angaben iber
Erhebung des Landes aus Stidamerika eingelaufen sind, und die
von Fonck ausgesprochene Vermuthung, dass der Grund in der
grosseren Entfernung der letzten Stosspunkte von der Kiiste zu
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suchen sei, scheint mir durch die vorliegenden Beobachtungen
nicht hinreichend unterstiitzt zu sein.®

Das Urtheil iber die so oft behaupteten rhapsodischen Er-
hebungen des westlichen Stidamerika sollte daher meines Er-
achtens folgendermassen lauten:

1. In Callao wurden irrthiimliche Meinungen durch Kiichen-
reste veranlasst; hier handelt es sich um wiederholte Anschwem-
mung und Abschwemmung einer Bank an der Landseite der Insel
S. Lorenzo.

2. In dem Falle von Valparaiso 1822 wird von den be-
rufensten Augenzeugen, wie Cuming, jede Veranderung der
Strandlinie entschieden gelaugnet.

3. Bei dem Erdbeben von Concepcion 1835 war die Be-
wegung der Wassermasse des Pacifischen Oceans so heftig, dass
bald nach dem Stosse einige Fuss Landes am Strande trocken
blieben; dies hielt nicht an; mehrere Wochen vergingen jedoch,
bis das Gleichgewicht des Meeres wieder hergestellt war.

4. Ueber Valdivia 1837 liegen iiberhaupt keine genaueren
Angaben vor.

5. Bei keiner der zahlreichen seitherigen Erschiitterungen
des westlichen Siidamerika ist eine Erhebung des Landes be-
merkt worden.
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DRITTER ABSCHNITT.

Dislocationen.
Zerlegung der Spannungen. -— Dislocation durch tangentiale Bewegung. — Faltung. —
Schuppenstructur. — Ueberschiebungs- oder Wechselflichen. — Verschiebungs- oder Blatt-
flichen. — Torsion. — Dislocation durch radiale Bewegung. — Einsinken auf weichender
Grundlage. — Flexuren und Verwerfungen. — Sprungnetze. — Kesselbriiche. — Dislocation
aus vereinigter radialer und tangentialer Bewegung. — Riickfaltung und Einklemmung. —
Vorfaltung.

Es hat sich in den letzten Jahren in Betreff der Bildung der
Kettengebirge ein wesentlicher Umschwung der Meinungen voll-
zogen. Abgesehen von den vortrefflichen alteren Arbeiten Favre’s,
haben, um nur von Europa zu sprechen, Heim, Baltzer, Mojsi-
sovics u. A. in den Alpen, Paul in den Karpathen, Credner im
Erzgebirge, Lossen im Harz, M’Pherson in Spanien und viele An-
dere so wesentlich zu einer richtigeren und auf eine weitere Er-
fassung der Thatsachen begriindeten Auffassung des Baues der
grossen Kettengebirge beigetragen, dass es iiberfliissig geworden
ist, auf eine Widerlegung der ilteren Meinungen von der Er-
hebung der Gebirge einzugehen. Andererseits muss zugestanden
werden, dass die neueren Anschauungen iber die Bildung der
Gebirge durch allgemeine Bewegungen, welchen gegeniiber alle
Felsarten in gleichem Maasse passiv sind, dennoch erst in ihren
Grundsatzen feststehen. Die Einzelheiten der Vorgange durch eine
genaue Priiffung und Vergleichung einzelner Fille zu ermitteln,
ist die Aufgabe der nichsten Jahre. Jede genaue Untersuchung
des Wesens irgend einer bestimmten Dislocation, jede gewissen-
hafte Darstellung irgend eines grosseren kiinstlichen Aufschlusses,
wie das Gotthard-Profil von Stapff oder das Botzberg-Profil von



Zerlegung der Spannung. 143

Moesch, gewinnt hiedurch erhéhtes Interesse, und dankbar wendet
man sich auch dem grossen Schatze alterer Beobachtungen von
Neuem zu. So anerkenne ich hier gerne die vielfache Anregung,
welche mir aus v. Carnall’s nun bald fiinfzig Jahre altem Buche
iiber die Spriinge im Steinkohlengebirge zu Theil geworden ist.
Ich nehme auch keinen Anstand, zu gestehen, dass bei allem In-
teresse fir die vielfachen Versuche, die Erscheinungen des Bruches
oder der Faltung kinstlich hervorzubringen, mir fir den Augen-
blick die Untersuchung entscheidender Punkte in der Natur selbst
von weit grosserer Wichtigkeit erscheint. Der Querschliff irgend
eines Brockens von gefaltetem Schiefer oder der genaue Riss
irgend eines bergminnischen Aufschlusses, etwa wie Kohler’s
Skizzen aus dem westphilischen Steinkohlengebirge, fiihrt uns
unmittelbar dem Verstandnisse einer Reihe von mechanischen Vor-
gangen naher, welche friher nur selten die verdiente Aufmerksam-
keit gefunden haben.!

Die sichtbaren Dislocationen in dem Felsgeriiste der
Erde sind das Ergebniss von Bewegungen, welche aus
der Verringerung des Volums unseres Planeten hervor-
gehen. Die durch diesen Vorgang erzeugten Spannungen zeigen
das Bestreben, sich in tangentiale und in radiale Spannungen
und dabei in horizontale (d. i. schiebende und faltende) und in ver-
ticale (d. i. senkende) Bewegungen zu zerlegen. Man hat daher die
Dislocationen in zwei grosse Hauptgruppen zu trennen, von welchen
die eine durch mehr oder minder horizontale, die andere durch
mehr oder minder verticale Ortsveranderungen grdsserer oder
geringerer Gebirgstheile gegen einander erzeugt worden ist.

Es gibt weite Gebiete, in welchen die erste, und andere, in
welchen die zweite Gruppe vorherrscht, und es gibt auch Strecken,
in welchen beide gemeinsam erscheinen und ein innerer Zusam-
menhang zwischen beiden- erkennbar ist, in welchen daher die
raumliche Zerlegung eine minder vollstindige gewesen ist. Dieser
wesentliche Unterschied in den Bewegungen der Lithosphare ist
aus einer Vergleichung der Structur der alten Welt deutlich er-
kennbar; er ist auch den amerikanischen Geo~10gen nicht ent-
gangen. Die geologische Provinz des Great Basin, sagt Clarence
King, hat zwei verschiedene Typen dynamischer Thatigkeit
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erlitten: eine, in welcher sichtlich tangentialer Druck der haupt-
sachliche Factor war, und welcher Contraction und Faltung er-
zeugte, wahrscheinlich in postjurassischer Zeit; einen anderen
von streng verticaler Thatigkeit, wahrscheinlich innerhalb der
tertiaren Epoche, in welcher wenig Beweise oder Spuren von tan-
gentialem Drucke vorhanden sind.?

Unsere Fachgenossen jenseits des Oceans sind sogar um ein
gutes Stiick weiter gegangen. Schon im Jahre 1875 sprach Gilbert
bei der Vergleichung der gefalteten Appalachien mit den gesenk-
ten Basin Ranges die Vermuthung aus, dass in den Appalachien
die bewegenden Ursachen oberflachlich, in den Basin Ranges
tiefliegend seien.? Wir werden Gelegenheit haben, aus dem
Verhalten der Alpen gegen ihr nordliches Vorland zu entnehmen,
bis zu welchem Grade diese Vermuthung in Europa Bestatigung
findet. Es mag jedoch schon an dieser Stelle erwahnt werden, dass
in der Regel nur die Dislocationen der zweiten Gruppe von vul-
canischen Ausbriichen begleitet sind.

Aus diesen allgemeinen Betrachtungen ergeben sich die
Grundsitze, nach welchen die Terminologie der Gebirgsstérungen
zu ordnen ist.

A. Dislocation durch tangentiale Bewegung.

Wir beginnen nun mit jenen Bewegungen, welche aus tan-
gentialen Spannungen hervorgehen.

Die einfachste und unmittelbarste Folge einer annahernd
horizontalen Bewegung der obersten Theile der Erde ist das Ent-
stehen langer Falten, deren Sittel eine Strecke weit hinstreichen,
dann allmalig verflachen und durch andere Sittel abgeldst werden,
welche parallel und mehr oder minder abwechselnd stehen. Wohl
mag auch einmal ein Sattel sich in spitzem Winkel spalten. Solche
Falten werden gestaut durch entgegenstehende Hindernisse, und
ihr Streichen kriimmt sich dann im Sinne der allgemeinen Bewe-
gung nach vorwirts. Der mittlere Theil des Juragebirges ist ein
seit lange bekanntes, treffliches Beispiel fiir diesen Fall.

Faltung . erscheint in den verschiedensten Formen und in
den verschiedensten Felsarten und Hohen. In den gebanderten
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Menilit-fiihrenden Schiefermassen, welche in Mahren den dusseren
Saum des westlichen Endes der Karpathen begleiten, sieht man
Faltungen von der Regelmissigkeit eines schematisirten Modells.
Wer die Wande des Axenberges an dem Vierwaldstattersee ge-
sehen hat, wird erstaunt gewesen sein {iber die unentwirrbare
Verknetung der Kalkbanke. Auf Hohen, welche die hochsten
Gipfel der Alpen weit iiberragen, treten im Himalaya gewaltige

Fig. 7. Gefalteter Menilitschiefer. Wolfsgraben bei Nikolschitz, Mihren.

Falten auf. Der Faltenbau der Appalachien ist in seiner gross-
artigen Einfachheit der Ausgangspunkt von wichtigen tektonischen
Arbeiten in Amerika schon zu einer Zeit gewesen, als in Europa
noch jeder grossere Faltensattel als eine selbstandige Erhebungs-
linie angesehen wurde.

Staut sich die faltende Masse in sich selbst, so thiirmt sie
sich zu Luftsatteln auf, welche wohl auch gegeneinander geneigt

sein mogen. Die Luftsattel, welche Kauffmann vom Pilatus, Escher
Suess, Das Antlitz der Erde. 10
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vom Santis, v. Richthofen vom Formarinsee in Vorarlberg, Lotti
in den Apuanischen Alpen beschrieben haben, zeigen verschieden-
artige Abanderungen dieser Erscheinung.

Iis ist ganz richtig, dass, wie Heim hervorhebt, bei gleicher
Bewegung Falten entstehen konnen, welche nach entgegen-
gesetzten Himmelsrichtungen geneigt sind, dass also z. B. in
einem nach Nord bewegten (Gebirge nach Nord geneigte und auch

Fig. 8. Ueberbogene Falte auf der Hohe des Mamrang-Passes, Himalaya,

Nach einer von F. Stoliczka mitgetheilten Photographie.

nach Sid gencigte Falten auftreten konnen, und wohl eben so
richtig, dass als der erste Anlass fiir die Neigung eines solchen
Luftsattels die Hohe des FFusspunktes der IFaltung angesehen
wird.* Aber die Erfahrung lehrt, Thurmann hat es vor Jahren im
Jura gezeigt und Heim selbst bestitigt es an vielen Stellen seines
inhaltsreichen Werkes, dass die iibergrosse Mehrzahl der geneigten
Falten eine und dieselbe Neigung hat, so zwar, dass der Scheitel
der Falte gegen aussen, die folgende Mulde gegen innen, in dem
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grossten Theile der Alpen also der Sattel gegen Nord, die Mulde
gegen Sid gerichtet ist. Dieser Umstand ist es auch, welcher der
von B. Studer ausgesprochenen Rege'l zu Grunde liegt, dass die
C-férmig gekriimmten Schichten in den Schweizer Alpen die offene
Seite nach aussen kehren. Das grosste und merkwiirdigste Bei-
spiel von Einfaltung und Ueberfaltung bieten die von Heim und
Baltzer so eingehend dargestellten Beziehungen der Trias und
des Jurakalkes zum Gneiss an dem Nordabhange der Finster-
Aarhorn-Masse. s

Der Gipfel der Jungfrau besteht 8oo M. hoch aus iber-
schobenem Gneiss; unter demselben sind die schroffen Abstiirze

TFig. 9. Gipfel des Gstelli-Hornes, Masse des Finster-Aarhorn,
gesehen vom Laucherli.

Zwei Gneissbiinder, von welchen eines die Spitze des Hornes bildet, und zwei von Trias cingefasste
Biinder von Jurakalk.

der Nordseite aus jurassischem Kalkstein gebildet, welcher in
zwei grossen synklinalen Falten eingeknetet ist in den Gneiss,
und unter den Wanden von Jurakalk tritt wieder der Gneiss her-
vor. Der hoher liegende der beiden jurassischen Keile dringt
aber, sich fortwdhrend verengend, 3 Km. tief in die Gneissmasse
ein, wahrend der tiefere stumpf endet. Es setzt sich ostwirts an
dem ganzen Nordabhange des grossen Gebirgsstockes unter ver-
schiedenen Abanderungen diese Ueberfaltung fort. Herr Baltzer
hat die Gite gehabt, mich von Hof bei Meyringen auf den Urbach-
sattel unter dem Gstelli-Horn zu fithren, wo finf liegende Falten

von Gneiss, zum Theile von Triasformation umgiirtet, in den
10"
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Jurakalk eingreifen. Das steile, durch Erosion abgetrennte Gstelli-
Horn besteht aus einer Kuppe von Gneiss, welche ein Theil des
obersten, fiinften Gneisskeiles ist, unter dieser Kuppe aus einer
eingefalteten Masse von Jurakalkstein, welche schroffe Winde
bildet und an deren oberer und unterer Grenze Baltzer Spuren
der Triasformation fand, dann unter diesen Wianden wieder aus
Gneiss, namlich aus einem Theile des vierten Keiles. Es ist eine
Stelle von wunderbarer Klarheit, und Baltzer’s Darstellung gibt
ein vortreffliches Bild von den hier in all’ ithrer Grossartigkeit vor
das Auge geriickten Knetungen der festesten Felsarten.

An den Enden der langen und schmalen Kalkfalten, welche
mit Recht als ,ausgewalzte* Synklinalen angesehen werden, hat
der auf den Jurakalkstein geiibte Druck, verbunden mit einer
horizontalen Verschiebung der Theile, den héchsten Grad erreicht.
An solchen Stellen geschieht es, dass einzelne Kalkstiicke, ab-
gequetscht von der Hauptmasse, vereinzelt im Gneiss getroffen
werden. Ebenso sind Gneissstiicke in den Kalkstein gerathen.

An denselben Stellen der grossten mechanischen Einwirkung
treten auch jene merkwiirdigen Umwandlungen von Jurakalkstein
in Marmor auf, als deren Ursache die Bewegung des Gebirges
selbst erkannt ist. Das Ende einer solchen Kalkfalte kommt vom
Laubstock an die Grimselstrasse herab und ist dort auf das Leich-
teste jedem Besucher des Haslithales zuganglich.

An allen diesen ausserordentlichen Erscheinungen, insbe-
sondere an der Auswalzung der Kalkkeile, scheint der Vorwarts-
bewegung des hangenden Gebirges der wesentlichste Theil zu-
zufallen.

Schon vor vielen Jahren hatten aufmerksame Beobachter der
Faltungen im Juragebirge, wie Gressly, wahrgenommen, dass
bei starker geneigten Falten das Bestreben hervortrete, nach einer
der Axe des Sattels entsprechenden Flache sich zu theilen, wor-
auf dann die Ueberschiebung des hangenden Theiles auf dieser
Theilungsflaiche erfolgt. In gleicher Weise hatte H. D. Rogers
aus seiner Untersuchung der Appalachien die Regel gewonnen,
dass bei Ueberstiirzung einer Falte der normal gelagerte Fligel
tiber den umgestiirzten, also der hangende ‘iiber den liegenden
Fligel hinauf bewegt wird.® Ist die urspriingliche Falte nordwarts
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geneigt und die Bewegung des Gebirges gegen Nord gerichtet,
so neigt sich die Theilungsfliche gegen Sud.

Man sieht nun, dass in gewissen Gebirgstheilen diese Er-
scheinung nicht vereinzelt auftritt, sondern in mehreren parallel
hintereinander streichenden Faltensatteln sich wiederholt. Die
Folge ist eine ganz eigenthiimliche Structur des Gebirges. In dem
urspriinglichen, geneigten IFaltensattel zeigte der liegende Theil
die verkehrte, der hangende die normale Reihenfolge der Schichten.
Indem nun durch die Ueberschiebung der liegende, das ist der
iiberstiirzte Fligel dem Auge ganzlich entzogen wird, bleiben
hintereinander nur die hangenden Fligel mit gegen das Innere
des Gebirges, bei nérdlicher Bewegung also siidwirts geneigter,
doch normaler Schichtfolge sichtbar, so dass, um eine von Albrecht
Miiller in Basel gebrauchte Bezeichnungsart zu wiederholen, man,
gegen das Innere des Gebirges gehend, die Schichtfolge trifft:
abcde, abcde, abcde. Ein einfaches Faltengebirge aber
wiirde ergeben: abcdedcbabcdedcba, u. s w.

Es wird diese Erscheinung weiterhin als die Schuppen-
structur bezeichnet werden.

In ausgezeichneter Weise ist die Schuppenstructur, wie Bittner
nachgewiesen hat, in dem Ostlichsten Theile der Kalkzone der
Alpen, in Niederdsterreich, entwickelt. Die langen Streichungs-
linien haben hier bereits die norddstliche Richtung der Karpathen
angenommen, und dieselbe Schichtfolge wiederholt sich wieder
und wieder, stets nach Siid oder nach Stidost geneigt. ,Man wird,*
sagt Bittner, ,die aufeinanderfolgenden Schichtwiederholungen als
ebenso viele Hangendfligel schiefer oder liegender Falten aufzu-
fassen haben, deren antiklinale Axen bei weiter fortschreitender
Entwicklung der Falten gerissen sind, wodurch die Hangendfliigel
ubereinandergeschoben, die liegenden Fligel dagegen sammt
und sonders verdriickt wurden.*’

Derselbe Bau ist auch in anderen Theilen der Ostalpen in
mehr oder minder ausgepragter Weise anzutreffen, und er wieder-
holt sich unter eigenthiimlichen Umstanden im Ostlichen Jura ge-
rade an der Stelle der gréssten Stauung gegen den Schwarzwald.
Die regelmassigen Falten des Juragebirges strecken sich in weitem
Bogen von West und Siidwest her. Der Einfluss des Schwarz-
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waldes wird nach Albr. Miiller 6stlich von einer Linie bemerkbar,
welche vom Westrande des siidlichen Schwarzwaldes gegen Sid
iiber Kandern und Lorrach, Ostlich von Basel, langs der Birs, an
dem westlichen Absturze des Gempen-Plateau vorbei gegen Nun-
ningen gezogen wiirde. Oestlich von dieser Linie liegt eine Zone
von jurassischen Ablagerungen ohne Faltung, mit flachem sid-
lichen Fallen gleichsam auf der Schulter des siidlichen Schwarz-
waldes; dies ist der Tafeljura. Sidlich von diesem 'Tafeljura
streicht der gefaltete Kettenjura.

Von Nunningen an tiber Bretzwyl und Reigoldtswyl ist nun
nach demselben Beobachter der nérdliche Theil des Kettenjura
1 bis 1'/, Km. weit auf den Tafeljura, und zwar zumeist der Rogen-
stein des mittleren Jura auf den flach gegen Siid geneigten
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Fig. 10. Der Botzberg-Tunnel (nach Moesch).

Einklemmung der miociinen Schichten zwischen den iiberwilbten Kettenjura und den flach siidwiirts ge-
neigten Tafeljura.
1Y, 12, 13 == Triastformation; j1, j?, j* = Juraformation; f¢, t¢ = cingefaltete Miociinschichten,

weissen Jura hinaufgeschoben, wihrend siidlich von dieser Ueber-
schiebung, namentlich in der Nahe des grossen Hauensteiner
Tunnels, hintereinander drei bis vier Muschelkalkgrate mit be-
standigem Stdfallen erscheinen.®

Die vorziiglichen Arbeiten, welche Moesch tiber diesen Theil .
des Juragebirges geliefert hat, gestatten nun, mit grosser Deut-
lichkeit die allmilige Verinderung des Baues im Streichen, d. i.
gegen Nordost zu verfolgen. An den Saalhdfen unter der Gais-
fluh, 6stlich von Oltingen, und veon da an iiber Densbiiren und bis
an die Aare sieht man allenthalben den nérdlichen Rand des Ketten-
jura als ein von Sud her nordwarts iiberworfenes Gewdlbe, folglich
mit uberstirzter Schichtfolge sich auf den Rand des Tafeljura
legen, wobei die miociane Molasse in einem langen Streifen ein-
geklemmt ist zwischen das von Sud her iberschobene Gewdlbe
und den von Nord her flach abdachenden Tafeljura.
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Der Botzberg-Tunnel durchfahrt von Stiden her das ganze
uberstirzte Gewdlbe von Trias und Jura, gelangt dann in die ein-
gekeilte Zone von miocdanen Ablagerungen und durch diese end-
lich in die flach gelagerten hochsten Juraschichten des Tafel-
gebietes.?

Die Ueberstirzung des nordlichen Randes des Kettenjura
setzt sich auch iiber die Aare fort. Die siidwarts geneigten Banke
des Muschelkalkes durchqueren bei Bad Schinznach (¢, Fig.11) den
Fluss und streichen dann aufwarts zur Héhe des Wiilpelsberges, wo
ihre aufgerichteten Kopfe die ehrwiirdigen Reste der Habsburg

’

Fig. 11. Die Habsburg.

¢? == Muschelkalk; /3 = Keuper; j!, j2, j3 = Juraformation.

tragen. Sie fihren Placodus und Myophoria; der Thurm der alten
Veste steht auf ihrer hochsten Kante. Unter dem Muschelkalke,
durch eine steile, bewaldete Lehne von demselben getrennt, be-
finden sich Briche in Keupergyps (#, Fig. 11); diesen unterlagert
der dunkle Kalkstein des unteren Lias. Im Wiesengrunde darunter
trifft man lose Blocke von Rogenstein und noch tiefer, am Fusse
des Berges, sind die Banke des weissen Jura aufgeschlossen,
welche, 60° nach Siud geneigt, diese ganze Schichtenfolge unter-
teufen. *

Wihrend so die Ueberstiirzung des Nordrandes anhalt, er-
langen im Innern des Kettenjura die Falten mehr und mehr ihren
normalen Bau wieder, welchen die innerste siidlichste Zone auch
an der Stelle der stirksten Entwicklung der Schuppenstructur
nicht verloren hatte.

Die langen Falten der jurassischen Ketten zeigen also an
der Stelle der grossten Anndherung an den Schwarzwald auf
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eine kurze Strecke hin jene Ueberschiebung der Hangendfligel,
welche fiir die Schuppenstructur bezeichnend ist, und jenseits der
Region der Stauung hoért diese Erscheinung wieder auf. Der
nérdliche Rand des Kettenjura bleibt aber auch weiterhin iiber-
worfen, und der innere Rand gibt seinen regelmissigen Faltenbau
auch in der Region der Schuppenstructur nicht ganz auf.

Wir werden die Schuppenstructur in Stdtirol und an anderen
Orten wieder antreffen.

Vergleicht man nun diese Vorkommnisse mit den Erfahrungen
der Bergleute, so wird es klar, dass sie nichts Anderes sind als
dieselben Ueberschiebungen, welche man unter den Namen der
,Wechsel* oder ,Schlachten‘ von den Verwerfungen zu unter-
scheiden gelernt hat, und welche in England ,Creeps‘ genannt
werden.

Es ist das besondere Verdienst Kohler’s, fiir das westphélische
Kohlengebirge die neueren Ansichten iber den Bau der Gebirge
zur Erklarung der vorhandenen Stérungen angewendet zu haben.
Das flétzfiihrende Gebirge in Westphalen ist gefaltet durch eine
von Siid gegen Nord wirkende horizontale Kraft.

,Unter Wechsel oder Ueberschiebun‘g,‘ sagt Kohler,
,versteht man im Allgemeinen eine solche Stérung des Gebirges,
bei welcher ein F16tz im Hangenden der ersteren héher liegt als
im Liegenden....© Die Wechsel treten in Westphalen immer
streichend auf und haben das Einfallen der verschobenen Fl6tz-
theile, nur etwas starker. Die saigere Grosse der eingetretenen
Niveauveranderung des Flotzes steigt in einem Falle auf 500 M.
Die grosseren Wechsel fallen gegen Sid; es kommen jedoch
Ausnahmen vor, welche gegen Nord fallen. Die. Wechsel sind
nichts Anderes als ,die hochste Potenz der Faltung*.

Hienach vergleicht Kohler die Wechsel mit Heim’s Darstel-
lungen von liberschobenen Gebirgsfalten.™

Aus den vereinten Beobachtungen von Wimmer, Groddeck,
Stelzner und Kohler ist festgestellt, dass die berithmte Lager-
statte des Rammelsberges bei Goslar auf einem solchen Wechsel,
auf einer Ueberschiebung des unterdevonischen Spiriferen-Sand-
steins liber mitteldevonische Schiefer liege, und dass die eigen-
thiimliche Gestalt der Lagerstitte darin ihren Grund hat, dass das
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Erz selbst an den Bewegungen des Gebirges theilgenommen hat.
Die Art der vorkommenden Faltungen, Einklemmungen und der
Auswalzungen des Erzlagers bis zu einem blossen Bestege erinnert
in jeder Beziehung an die grossen Vorkommnisse der Finster-
Aarhorn-Masse. **

Es sind einzelne Fille bekannt geworden, in welchen die
horizontale Ueberschiebung so weit reicht, dass ziemlich ausge-
breitete Lappen alterer Schichten, oft sogar durch spatere Erosion
abgetrennt, auf jiingeren Schichten getroffen werden. Zu den weit-
gehendsten Abweichungen von normaler Lagerung scheinen in
dieser Richtung die Stérungen zu gehdren, welche M. Bertrand
vom ausseren Rande des Juragebirges zwischen Besangon und
Salins beschrieben hat.’ —

Das regelmassige Streichen der Gebirgsfalten ist zuweilen
durch eine plétzliche S-férmige Beugung und durch das Vorwarts-
treten eines (Gebirgstheiles gegen den anderen unterbrochen.
Noch haufiger sieht man einen steilfallenden Bruch, welcher beide
Gebirgstheile quer auf das Streichen trennt. Diese oft betracht-
liche Verschiebung einzelner Gebirgstheile gegen einander ist
ohne Zweifel durch eine ungleichmassige Bewegung der Massen
hervorgebracht, und zuweilen sieht man, dass die Falten auf einer
Seite der trennenden Flache weit gedrangter oder weit mehr ge-
neigt sind, Wechsel zu bilden, als auf der anderen.

Diese Flachen haben eine ausserordentliche Bedeutung fiir
das Verstandniss der Entstehung der Faltengebirge.

Als im Jahre 1854 der edle und unvergessliche Escher mir
den Faltenbau des Santis erlauterte, wies er nachdrucksvoll auf
eine kleine Wand in der Nahe des Wildkirchli, welche einer quer
die Falten durchschneidenden Kluft anzugehéren schien. Als er
im Jahre 1857 zu Trogen vor der naturforschenden Gesellschaft
die sechs Falten des Santis beschrieb, sagte er: ,Wahrend man
in der Langenrichtung dieses Gebirges keinen Spalten (failles)
begegnet, so zeigen sich dagegen Querrisse, die oft das
ganze Gebirge durchsetzen, wie vom Wildkirchlein bis zum
Rheinthale. Bei diesen Querspalten beobachtet man auch die Po-
litur der gesprengten Felsflichen, sowie auch Dislocation der-
selben,*
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In sein Tagebuch schrieb derselbe bei Besuch des Rasenauli:
,Dieses Valangien (des Bogarten-Furkeli) nebst dem Neocom
zeigen eine Menge horizontal laufender Rutschflichen, und es ist
nicht ohne grosse Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dass dieser
Grat mit seinen Rutschwanden blos ein Glied einer langen nord-
sudlich laufenden Verwerfungskluft sei, auf der auch die Wild-
kirchlein-Bommen-TFaille, das Stifelpasschen und der Krinnenpass
(Fahlen-Saxerweg) sich befinden.<*

Heben wir nun aus diesem ersten Beispiele hervor: den
Verlauf gegen Nord (ein wenig in West) quer auf alle Falten,
die Lange der Linie und die horizontale Streifung der Rutsch-
wande; hiemit sind drei Hauptmerkmale dhnlicher Flachen ge-
geben.

Die Arbeiten Jaccard’s iiber den Waadtlander und Neuen-
burger Jura lassen das Vorhandensein einer weit wichtigeren Quer-
linie dieser Art in jenem Gebiete erkennen. Vom Sidrande des
Gebirges aus, knapp an dem nordéstlichen Ende des Lac de
Joux voriiber und von dort iiber Hopitaux nordwarts bis gegen
Pontarlier ist eine Beirrung des Verlaufes der Falten des Jura-
gebirges sichtbar, welche im Siiden am heftigsten ist und nord-
warts sich zu verlieren scheint. Sie ist im Stiden ausgezeichnet
durch das Auftreten kurzer, von Sid gegen Nord streichender
Ketten, von welchen Jaccard im Jahre 1869 im Zweifel blieb, ob
sie als selbstandige Glieder oder nur als Ablenkungen der west-
lich von der Storung liegenden Falten anzusehen seien. Nach
allen seitherigen Erfahrungen ist wohl die zweite Auffassung als
die richtige zu bezeichnen und sind demnach an dieser grossen
nordsiidlichen Verschiebungslinie die inneren Falten des Jura-
gebirges quer auf das Streichen geschleppt.

Der 0stliche Theil des Gebirges ist weiter nach Nord ge-
treten als der westliche.

Am Sintis ist das Streichen der Falten Nordost, jenes der
Querlinie Nord, ein klein wenig in West; hier ist ebenfalls das
Streichen der Falten Nordost, jenes der Querlinie ist Nord. Es
soll noch eine lange zweite Linie westlich von dieser vorhanden
sein, welche von Les Tuffes und La Chaille (siidlich von dem
kleinen Lac des Rousses) weit hinaus in die Richtung von Salins,
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also mehr gegen Nordnordwest verlauft, aber es fehlen mir nahere
Angaben tber dieselbe.™

Die Verschiebung, welche quer auf das Streichen in der Ge-
gend des oberen Thunersees eintritt, habe ich bereits an anderer
Stelle nach Studer’s Beobachtungen angefiihrt, sowie die Ver-'
schiebung einzelner Theile der Molasse gegen einander, welche
Kauffmann zwischen dem Thuner- und Zirichersee nachgewie-
sen hat.™ -

In den Ostlichen Alpen zeigen sich zahlreiche Verschiebungs-
flachen, welche, wie immer auch das Streichen des betreffenden
Gebirgstheiles verlaufen mag, gegen Nord bis Nordost, sehr vor-
herrschend gegen Nordnordost gerichtet sind. Diese Flachen
fallen steil zur Tiefe, und so bestandig ihre Streichungsrichtung ist,
ebenso unbestandig scheint ihr Fallen zu sein, indem es leicht aus
Westnordwest in Ostsiidost iibergeht. Die Flachen selbst sind oft
bucklig, doch glatt geschliffen, nicht selten von horizontalen oder
leicht zumHorizonte geneigten Striemen oder Furchen bedeckt, und
begleitet von der bei der Bildung von solchen Harnischen so oft
hervortretenden Neigung, kleinere Gebirgstheile keilférmig oder
linsenférmig abzuquetschen. Im Kalkgebirge sind die Wande zu-
weilen ganz zusammengesetzt von den nur lose zusammenge-
backenen polyedrischen Bruchstiicken des bei der Bewegung voll-
kommen zertrimmerten Gesteins und laufen die Schliffe {iber
diese Bruchstiicke hin. Im Schiefer oder in hartem Mergel geht
die Abquetschung oder netzférmige Durchquerung des Gesteins
mit glanzenden und gestriemten Flachen wohl auch noch viel
weiter und wird jene eigenthiimliche Art der Zertrimmerung er-
zeugt, welche man im Harze ,Verruschelung® nennt.

Besuchen wir, von Berchtesgaden siidwarts gehend, zuerst
den Konigssee. Wo die aus geschichtetem Kalkstein bestehende
Falkensteiner Wand am weitesten in den See hervortritt, zeigt
sich eine grosse und glatte, senkrechte, in Nordnordost streichende
Wand, begleitet von parallelen Kliften in der Masse des Kalk-
steins. Jenseits des Sees ersteigen wir die michtige Kalkstein-
masse des Steinernen Meeres. Wiederholt zeigen sich wihrend des
Aufstieges die Nordnordost streichenden Flachen, so an der Quelle
in der Saugasse, dann auf dem Plateau des Steinernen Meeres
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selbst in dem Hohlwege oberhalb der Funtenseealpe. Die ganze
Masse der Schonfeldspitze mit thren aufgebogenen Schichten
gleicht einemzwischenNord- und Nordnordost-Kliften zerdriickten
Gebirgstheile. An der Buchlauer Scharte erreichen wir die Kante
des siidlichen Absturzes, zugleich den Siidrand der Kalkzone.
Der o6stliche Rand der Scharte ist durch grosse und wieder-
holte in Nordnordost gerichtete Flachen gebildet, welche das
pfeilerférmige oder coulissenartige Hervortreten einzelner grosser
Theile des miachtigen Absturzes veranlassen, genau so, wie
sich dies im Ennsthale am stidlichen Absturze des Dachstein-
gebirges zeigt.

Auf der Buchlauer Scharte umgeben uns starre Wande von
weissgrauem Kalkstein; tief unter diesen Wanden breitet sich ein
gerundetes, grinesBergland aus. Das ist das palaozoische Schiefer-
gebirge des Mitter-Pinzgau; erst in grésserer Entfernung, gegen
Zell und Taxenbach, erhebt es sich zu betrachtlicheren Hohen,
und iber diesen ist die zackige Linie der Tauern sichtbar.

Wir durchqueren dieses Schiefergebirge.

In dem Gneiss der Tauern befinden sich jene goldfiihrenden
,Gangstreichen‘, welche der Stammort des ,Goldes der Taurisker*
sind und durch Jahrhunderte der Anlass zu einem reichen und
hochberiihmten Bergbaue waren. Diese goldfithrenden Gang-
streichen oder Blatter sind sehr zahlreich und mit sehr wenigen
Ausnahmen streichen sie gegen Nordnordost oder Nordost und
treten hiebei wohl auch maschenférmig aneinander. Zwei Zonen
oder Bundel solcher Blatter sind besonders bemerkenswerth, nim-
lich auf der 1700 M. langen, gegen Nordnordost laufenden Linie
des Rathhausberges, und auf der nur um ein Geringes mehr gegen
Ost streichenden Linie Erzweise-Bockhardt-Siglitz, welche mit ihrer
sidlichen Fortsetzung jenseits des Gletschers sich auf 7 Km. ver-
folgen lasst. In verticaler Richtung sind diese Blatter bis auf
1500 M. verfolgt.

Die ausfiihrlichste Beschreibung derselben hat in neuerer Zeit
F. Posepny gegeben. Dieser Beobachter sieht in ithnen Ortliche
Verschiedenheiten in der horizontalen Bewegung der Gebirgs-
masse: ,Es lag in diesem Processe nicht so sehr die Bildung
einer Spalte oder eines Risses zur Tendenz, als vielmehr eine
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Verschiebung des Gesteinsmediums.¢ Bei diesem Vorgange sind
nicht ganz lineal-gerade und auch nicht ganz ebene, sondern
krummflachige Risse erzeugt worden. Bei der horizontalen Bewe-
gung wurden an den ausgebauchten Stellen jene Reibungsproducte
erzeugt, welche zwischen Harnischen und Rutschflichen die Blatter
begleiten. In der Nahe des Bockhardt treten die Blatter auch in
den Kalkstein iiber. "

Wir verlassen dieses in seinen Einzelheiten hochst lehrreiche
Gebiet und wenden uns noch weiter gegen Siid, zu dem Gebirge
der Umgebung von Raibl. Eine michtige und wohlgegliederte
Serie von Triasablagerungen ist hier vorhanden. Sie neigt sich
regelmassig gegen Sid. Ein Glied derselben, der erzfithrende
Kalk, welcher die ganze Masse des Konigsberges bildet, enthalt
Lagerstitten von Bleiglanz und Galmei. Schwarzer fischfithrender
Schiefer iiberlagert den erzfiihrenden Kalk.

Auch von diesen Lagerstitten hat Posepny eine Monographie
geliefert, welche zeigt, dass der Bleiglanz auf einer Reihe von
Blattern oder Spriingen auftritt, welche ein nahezu nérdliches
Streichen besitzen und zu einer Anzahl von Zonen verbunden sind.
Diese Kliifte, sagt Posepny, sind mit einem feinen Schnitt ins
Gestein zu vergleichen, und nur selten entstehen aus denselben
formliche Spalten, die theils offen, theils mit zerriebenem Gestein
erfillt sind. Die Wande sind in der Regel glatt, zuweilen mit paral-
lelen Rinnen, wohl auch mit sich kreuzenden Systemen von Striemen
bedeckt. Das Fallen wechselt und ist bald nach Ost, bald wieder
nach West gerichtet, aber wo siidwirts diese Kliifte die Grenze
gegen den auflagernden Schiefer durchschneiden, sieht man, dass
dieser Schiefer geschleppt und das ganze Gebirge nach diesen
Blittern verschoben ist. Der erzfiihrende Kalkstein tritt also im
Streichen gleichsam ruckweise gegen den Schiefer vor, und die
Aufschlusse in der Grube und zu Tage haben Posepny gestattet,
zu erkennen, dass an der Westseite des Thales die Summe der
Verschiebungen gegén den Schiefer an den einzelnen Blittern
etwa 420 M., an der Ostseite dagegen, wo die Sachlage aller-
dings weniger klar ist, beilaufig 760 M. erreiche. Dabei erfolgen
diese Verschiebungen in solcher Weise, dass in der Tiefe des
Thales, welches ebenfalls nérdlich streicht, der Kalkstein am
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weitesten gegen Sud steht, an jedem Abhange dagegen der-
selbe Kalkstein bei jeder Verschiebung mehr und mehr nach
Norden tritt.™

Verlassen wir nun Raibl und suchen wir ostwarts das parallele
Lahnthal auf. Dort zeigt sich eine weit betrachtlichere horizontale
Verschiebung. Die westliche Thalseite entspricht beilaufig der
Fortsetzung der Gebirge von Raibl; dann folgt, dem Hauptthale
und nach seiner Gabelung stidwarts seinem linken Hauptarme
entsprechend, vielleicht von da durch die tiefe Scharte 6stlich vom
Mittagskogel ins Coritenzathal sich fortsetzend, eine in Nord
oder Nordnordost gerichtete Trennung des Gebirges, und was
Ostlich von dieser Linie liegt, die Bergmassen der Prinza, des
Mangart, des Jelouz und andere, ist um etwa 3—4 Km. gegen
Nord gerickt. ™

Zahlreiche weitere Beispiele kdnnten aus den Ostalpen ange-
fuhrt werden; es mag nur noch an die gleichfalls Nordnordost
streichende Verschiebungslinie von Belluno erinnert werden,
welche bei Besprechung des Erdbebens von Belluno in Betracht
gekommen ist.

In dem nordéstlichsten Theile der Alpen tritt eine Ablenkung
von dem sonst so bestindig gegen Nord, Nordnordost oder Nord-
ost gerichteten Streichen der Blatter ein. An der Hohen Wand bei
Wr.-Neustadt, wo Triaskalk tuber Kreideablagerung liegt, sind,
wie Bittner gezeigt hat, beide von gegen Nordnordwest streichen-
den Flachen durchschnitten und an denselben verschoben.® Diese
lehrreiche Kreuzung von Stérungen wird an spaterer Stelle be-
sprochen werden.

In jedem Grade des Einflusses auf den Gebirgsbau lassen
sich diese steilen Verschiebungsflichen in den Ostlichen Alpen ver-
folgen, von der Dislocation grosser Gebirgstheile an beiden Seiten
eines Querthales bis herab zu der nur wenige Meter betragenden
Verschiebung an einem erzfithrenden Blatte und endlich bis zur
feinen, einem geraden Haarrisse gleichenden Trennungsfliche im
Kalkstein, und dieseletzterenFlachen scheinen im Gebirge eine ahn-
liche Rolle zu spielen wie die noch weit kleineren Verschiebungs-
flachen, welche das Mikroskop in gekriimmtem Gestein erkennen
lasst.*
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Sie fehlen auch anderen Gebieten nicht; die Medina-fault, an
welcher eine Halfte der Insel Wight gegen die andere verschoben
wurde, ist dafiir ein lehrreiches Beispiel. Dass diese Flachen aus
der tangentialen Spannung hervorgehen, wie die Ueberschiebungs-
flachen, bedarf wohl keines weiteren Beweises, aber es fehlt fur
dieselben ein bezeichnender Name.

K&hler kennt auch Verschiebungen dieser Art aus dem Stein-
kohlengebirge und rechnet dieselben zu Carnall’s ,Ueberspriin-
gen‘. Ich werde fiir dieselben den dem Bergbaue in den Alpen
entlehnten Ausdruck ,Blatter beniitzen.

Es gehen demnach aus der tangentialen Bewegung im Ge-
birge zweierlei Sprungflichen hervor. Die erste Gruppe bilden
Ueberschiebungsflachen, WechseloderSchliachten,durchderen
Wiederholung die Schuppenstructur entsteht, und die zweite Gruppe
sind die Verschiebungsflachen, Blatter oder Ueberspriinge.

Das Streichen der Wechsel entspricht dem Streichen der Ge-
birgsfalten und wird mit denselben abgelenkt. Das Streichen der
Blatter ist mehr oder minder, doch nicht immer genau senkrecht
auf das Streichen des Gebirges; es ist der Ablenkung nicht unter-
worfen, wie jenes der Wechsel und gibt wohl ein richtigeres Bild
von den allgemeinen Bewegungen der Masse.

Jede einzelne Wechselflache hat eine bestimmte Fallrichtung,
welche an demselben Orte gegen die Tiefe anhalt. Die Fallrich-
tung der Blattflaichen ist fast immer ausserordentlich steil, mag
aber gegen die Tiefe von einer Himmelsrichtung in die entgegen-
gesetzte sich andern und wieder in die erste zuriickkehren.

Die Blatter sind weit mehr geneigt, Thalbildung zu veran-
lassen, als die Wechsel. Die Blatter sind zuweilen erzfithrend, die
Wechsel sind es weit seltener.

Die Blatter gehen in ihrer normalen Gestalt aus der gleich-
sinnigen, aber ungleich starken Bewegung von Gebirgstheilen
hervor. Der Parallelismus der Bewegung beider Theile ist 6fters
nur in Bezug auf die Himmelsrichtung vorhanden, wahrend der eine
Fliigel weit steiler zur Tiefe ziehen mag als der andere. Dies wird
insbesonders dann eintreten, wenn inFolge der stirkerenBewegung
der vortretende Fligel sich stiarker faltet. Es kénnen darum an
Blattern betrachtliche Niveauverschiedenheiten eintreten, ohne
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dass ein eigentliches Absinken eines der beiden Fliigel, eine Ver-
werfung im engeren Sinne, eintrete, und bezeichnend hiefiir ist,
dass selbst in diesem Falle keine verticalen Striemen an den Har-
nischen sichtbar werden, sondern dass die Linien auf denselben
sich nur leicht gegen den Horizont neigen, oder dass zwei Systeme
von Linien iiber einander sichtbar werden, beide von verschie-
dener und dennoch flacher Neigung. — R

Eine ausserordentlich viel grossere Verwicklung all’ dieser
Verhaltnisse, sowohl der Blitter als der Wechsel, t#itt dann ein,
wenn sich in demselben Gebiete zwei verschiedene Faltungs-
richtungen geltend machen. |

In dem grossten Theile Europa’s nérdlich von den Alpen zeigen
die Gebirgsketten wie im Alpensysteme selbst eine Faltung gegen
Nord. Dies hindert aber hicht, dass weithin in Mittel-Europa zwei
verschiedene Richtungen bemerkbar werden, von welchen die
eine mehr gegen Nordost, die andere mehr gegen Nordwest
streichende Falten und Gebirgszige erzeugt hat, und welche als
die niederlandische und die hercynische Richtung bezeichnet
werden.

Wo nur eine dieser beiden Richtungen Ausdruck findet, wie
im siidwestlichen Irland, wo in den Gebirgen um Killarney-Lake
das Devon hoch aufgeschoben ist iiber den Kohlenkalk,?* oder
langs der belgischen Kohlenfelder, oder im Erzgebirge, da bleibt
trotz aller sonstiger Complication der Verhiltnisse der Zusammen-
hang der Dislocationen und der Gebirgsbewegung immerhin noch
leichter erkennbar. Unvergleichlich viel schwieriger wird die Auf-
gabe dort, wo auf denselben Hohenzug zwei Faltungsrichtungen
Einfluss genommen haben.

Nach Lossen’s iiberaus lehrreicher Darstellung ist der Harz
als ein Gebirgsknoten anzusehen, hervorgegangen aus einseitiger
Faltung, welche jedoch zuerst im niederlandischen, dann im hercy-
nischen Sinne erfolgte. Zuerst wire demnach eine Kraft aus Std-
ost wirksam gewesen, unter deren Einfluss die ersten Grundlinien
des Baues geschaffen wurden; spater, nachdem diese heute noch
in dem Streichen eines grossen Theiles des Gebirges erkennbaren
Grundlinien vorhanden waren, und als insbesondere die grosse
Granitmasse des Brockens schon mit ihrer weiten Buckelfliche
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unter dem paldozoischen Schiefer und Quarzit lag, hat, nach
dieser Anschauung, auf dieses mehr oder minder nordéstlich
streichende Gebirge eine Kraft im hercynischen Sinne, d. i. aus
Sidwest gewirkt.

Die Sattellinien der Falten und die Wechselflichen wurden
durch diese zweite Bewegung vielfach windschief verbogen. Die
Entstehung jenes grossen und merkwiirdigen Systems von Gang-
spalten, welches in der Nahe von St. Andreasberg, also unweit von
dem siidlichen Ende der Granigmasse des Brocken, seinen Ur-
sprung nimmt, und dessen strahlénférmige Anordnung Groddeck
hervorgehoben hatte, wird im Zusammenhange mit diesen Vor-
gangen der Gebirgsbildung von Lossen als die Folge einer Torsion
der Gebirgsmasse aufgefasst.*

~ Daubrée hat bandférmige Streifen von starkem Glas an den
schmalen Enden in Backen gespannt und dann einer schrauben-
formigen Drehung bis zu 20° unterworfen. Es zeigte sich, dass in
regelmassigen Abstinden von dem rechten und von dem linken
Rande der Platte strahlenférmig ausgehende Biindel von Spriingen
erzeugt wurden.*

Die Spriinge im Harzgebirge, von welchen einzelne eine
Linge von 14 Km. erreichen, sind unter wesentlich anderen Be-
dingungen entstanden. Es sind jene freien Rander der Platte in
der Natur nicht vorhanden, welche, wie die Versuche Daubrée’s
zeigen, fiir die Anordnung der Spriinge auf der Glasplatte mass-
gebend sind, und, was sehr wesentlich ist, wahrend Daubrée that-
sachlich eine schraubenférmige Drehung ausfiihrte, sind in der
Natur zwei auf einander senkrechte Bewegungen gefolgt, von wel-
chen die eine frither und die andere spiter eintrat, und keine dieser
Bewegungen ist, fiir sich betrachtet, eine drehende gewesen. Den-
noch besteht in der That ein gewisser Grad von Aehnlichkeit zwi-
schen dem von St. Andreasberg ausstrahlenden Gangsystem und
den auf kiinstlichem Wege erzeugten Biindeln von Torsions-
spriingen. "

Durch Kayser’s Untérsuchungen ist die Kenntniss von diesem
Spaltensystem noch wesentlich vervollstandigt worden. Hienach ist
jede der grosseren Spalten von einer Dislocation des Gebirges zu-

gleich in horizontalem und in verticalem Sinne begleitet, und diese
Suess, Das Antlitz der Erde. 11
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Dislocationen betreffen auch den Granit, welcher wie die anderen
Gesteine an diesen Spriingen verschoben wird.

Hauptlinien sind: die Oderspalte, die Ackerspalte und die
Andreasberger Ruscheln.

Die Oderspalte, etwa 14 Km. lang, lauft von einer Stelle Ost-
lich von St. Andreasberg, das niederlandische Streichen des Ge-
birges durchschneidend, gegen Nordnordwest; sie ist gegen Ost
geneigt, und der Ostfliigel des Gebirges ist gegen Nord und ab-
warts bewegt. Oestlich von dieser grossen Linie befindet sich eine
Anzahl in Nordwest streichender Spalten, welche an ihr in spitzem
Winkel enden; an der siidlichsten derselben ist der Ostfliigel
merklich gegen Nord verschoben (4, Fig. 12).

Die Ackerspalte beginnt in der Nahe des Ausgangspunktes
der Oderspalte und ist anfangs gegen Nordwest gerichtet; weiter-
hin wendet ihr Streichen mehr und mehr gegen Westnordwest, so
dass sie sich immer rascher von der Oderspalte entfernt. An ihr,
sowie an einer ndrdlich vorliegenden Parallelspalte findet eine
sehr merkbare Verschiebung des Ostfligels gegen Nord, weiter-
hin, diesem entsprechend, des Nordfligels gegen West statt.
Durch die Aenderung ihres Streichens ndhert sie sich mehr und
mehr der Richtung der zahlreichen undolangen Clausthaler Spalten,
welche in den gedffneten Raum zwischen der Oderspalte und
Ackerspaltefallen (3, Fig. 12).

Ein sudlich der Ackerspalte nahe gelegener kleiner Gang,
auf welchem die Baue ,Segen Gottes‘ und ,Neues Glickauf* liegen,
strebt in seinem Streichen dem Ausstrahlungspunkte der grossen
Gange zu und begrenzt mit der Ackerspalte einen langeren
schmalen Granitstreif gegen die nordwiarts von der Ackerspalte
und siidwarts von ihr selbst folgende Grauwacke. Ich hebe diese
Linie hervor, weil an diesem Gange nicht mehr der ndrdliche,
sondern der siidliche Fligel nach abwarts bewegt ist, und das
Fallen der Kluft nach Kayser wahrscheinlich steil gegen Siid ge-
richtet ist. Da die siidlich folgende Gruppe der Ruscheln durch
sidliches Fallen und die Senkung der Sudfligel ausgezeichnet ist,
wirde es nach den vorliegenden Beschreibungen den Anschein
gewinnen, als stelle der besagte schmale Granitstreifen in der That
einen Horst dar, von welchem das Gebirge beiderseits sich abstuft.
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Die Ruscheln sind weite, von zerdriicktem Gebirge erfiillte

Spalten, welche in einem keilf6rmigen Raume die silberreichen
Gange von Andreasberg gegen Nord, West und Siid umgrenzen.
Die edlen Gange gehen nicht iiber die Ruscheln hinaus; ihre Lage
gegen den gemeinschaftlichen Ausstrahlungspunkt ist aus Fig. 12
ersichtlich.

Die nérdliche, Neufanger Ruschel fallt nach Siid und der Stid-

fligel sammt dem Erzrevier ist gesenkt. Auch die siidlichen Ru-
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Fig. 12. Das Spaltensystem von St. Andreasberg (nach Lossen und Kayser), -

T = Tanner Grauwacke; W = Wieder Schiefer; Sp. S = Spiriferen-Sandstein; K = Kulm; G = Granit

D = Diabas.
1. Die Edelleuter Ruschel; 2, die Neufanger Ruschel; 3. die Ackerspalte; 4. die Oderspalte.

scheln fallen steil nach Siid,.aber es scheint Meinungsverschieden-
heit dariiber zu herrschen, ob der Siudfligel der siidlichsten der
grossen Edelleuter Ruschel gesenkt oder iiberschoben sei.*

Es ist ein sehr erfreulicher Umstand, dass eine so schone

Aufgabe, wie die Losung der durch die zweifache Faltung und
durch die strahlenférmige Anordnung der Spriinge angeregten
Fragen der irdischen Dynamik, in ein leicht zugangliches Gebirge

11*
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gelegt ist, wo ausgedehnter Bergbau, gewissenhafte und ausge-
zeichnete Forscher und alle erforderlichen Hilfsmittel in einer
Weise vorhanden sind, welche hoffen lasst, dass hier noch weitere
wesentliche Fortschritte fir das Verstindniss des Gebirgsbaues
im Allgemeinen werden gewonnen werden. Fiir jetzt mag man
recht wohl in den Ostlich von der Ackerspalte gesammelten That-
sachen die Spuren einer grossen Schraubenanlage erkennen, und
man mag allerdings, wie gesagt, einige Aehnlichkeit zwischen
der Ausstrahlung der Ginge und den Sprungbiindeln Daubrée’s
finden. Das sudlich von der Ackerspalte vorherrschende Siid-
fallen der Spalten bleibt schwerer vereinbar mit diesen Vergleichen.
Befande sich die Oderspalte vereinzelt in den Alpen, so wirde
man sie wahrscheinlich als ein normales Blatt der alteren nieder-
landischen Bewegung ansehen. Die Bestandigkeit im Streichen
der alpinen Blatter steht aber im auffallendsten Gegensatze zu
der Lage der anderen Spriinge. Sicher erwiesen ist, dass der
Granit des Harzes diesen Spaltenbildungen gegeniiber vollkom-
men passiv bleibt. —

B. Dislocation durch Senkung.

Die aus der Contraction der Erdmasse hervorgehenden Span-
nungen zeigen, sagten wir, die Neigung, sich in zwei Richtungen
der Bewegung zu zerlegen, vont welchen die eine mehr oder minder
tangential, horizontal, faltend, verschiebend oder tiberschiebend,
die andere vertical und senkend wirke. Wohl sind bereits Blatt-
flachen angefiihrt worden, an welchen die Gleitlinien auf den Har-
nischen sich abwirts neigen und an welchen nicht unbetréachtliche
verticale Dislocationen eintreten mdgen, aber die anregende und
bestimmende Kraft ist doch auch in diesen Fallen die horizontale
Componente gewesen. Es wird nun um der Deutlichkeit der Dar-
stellung willen zu empfehlen sein, dass wir die bisher verfolgte
Reihe von Beispielen unterbrechen, um die dussersten Falle der
zweiten Gruppe von Dislocationen kennen zu lernen, und um von
diesem Extrem allmilig zuriickzukehren zu jenen verwickelten
Storungen des Gebirges, in welchen beide Componenten wirksam
waren oder noch sind.



Passive Senkung. 165

Die Erfahrung lehrt, dass man von einer radialen Spannung
nicht sprechen sollte, sofern man nur die Stérungen in dem Baue
des ausseren Felsgeriistes im Auge hat. Ein activer Zug nach
abwarts ist in der ganzen umfangreichen Gruppe von Disloca-
tionen, welche ich jetzt zu besprechen versuchen will, nicht sicht-
bar. Wo die tangentiale Bewegung fehlt, lassen sich die vor-
handenen Dislocationen ungezwungen durch das Weichen der
Unterlage und durch die Schwerkraft erklaren. Was man sieht,
sind nur verschiedenartige Formen von passiven Einsenkungen
und Einstirzen. Es bleibt der Eindruck, als wirke die radiale
Componente in grésserer Tiefe, und als wiirden hiedurch unter
einer dusseren Schale Raume geschaffen, welche gestatten, dass
grosse Theile der dusseren Schale in dieselben hinabsinken.

Diese Auffassung ist nicht neu; man begegnet derselben unter
verschiedenen Abanderungen in den neueren Schriften tber Ge-
birgsbau; sie ist von sehr grosser Bedeutung fiir das Verstandniss
des Gefiiges der ausseren Theile des Planeten, aber ihre weitere
Erlauterung kann nicht an dieser einleitenden Stelle unternommen
werden, deren Aufgabe vielmehr erst die Ermittlung einer bestimm-
teren Gruppirung und Terminologie der Dislocationen ist.

Die Untersuchung eines einzelnen Einbruches oder einer ein-
zelnen Senkungslinie fithrt nicht gar weit. So lange man jede Falte
eines Kettengebirges fiir sich zu betrachten und jede Antiklinale
des Juragebirges als das Ergebniss einer gleichsam individuellen
linearen Erhebung anzusehen gewohnt war, blieb die Einsicht in
das Wesen der Faltenbildung tiberhaupt verschlossen. So wie die
Falten einer grossen Kette nach gemeinsamen Gesetzen geordnet
sind, so wie jede derselben von ihren Nachbarfalten und von der
allgemeinen Structur der Kette abhdngig ist und so wie sie alle
aus einer gemeinschaftlichen Ursache hervorgegangen sind, so
sieht man auch in ausgedehnten Landstrichen die Senkungslinien
zu Netzen oder Systemen sich ordnen, welche gemeinschaftlich die
Lage eines Senkungsfeldes zeichnen und ebenso wie die Falten
eines Kettengebirges aus einer gemeinschaftlichen Ursache her-
vorgegangen sind.

In einem normalen Senkungsfelde unterscheidet man zwei
Hauptrichtungen der Springe, welche wir in Uebereinstimmung
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mit der schon vor vielen Jahren von Deffner fir die Briiche im
schwabischen Jura eingefiithrten Bezeichnung die peripherischen
und die radialen Springe nennen. Ausserdem finden sich stets
noch ohne allgemein giltige Regel hinzutretende diagonale
Spriinge und ferner kiirzere untergeordnete Querspriinge,
welche die Hauptspriinge rechtwinkelig verbinden. |

Die peripherischen Spriinge bilden die wichtigste Gruppe.
Sie umgrenzen nicht nur das Senkungsfeld mit weitem Bogen oder
Polygon, sondern sie wiederholen sich innerhalb dieses Umrisses
in mehr oder minder concentrischer Weise, wohl auch als die
Sehne eines Bogens oder quer iiber den Winkel des Polygons her-
laufend, und nicht selten bemerkt man eine hochst merkwiirdige
Regelmassigkeitin den horizontalen Abstandender einzelnengegen
die Mitte des Senkungsfeldes einander folgenden Zonen von peri-
pherischen Spriingen.

An jedem dieser peripherischen Spriinge ist mit wenigen Aus-
nahmen der gegen die Mitte des Senkungsfeldes liegende Fliigel
gesenkt, so dass sich der Betrag der Senkungen gegen die Mitte,
das ist gegen die Tiefe des Senkungsfeldes summirt. Es kommt
aber allerdings auch vor, dass zwischen irgend zwei peripherischen
Spriingen ein Gebirgsstreifen zu tief gesunken ist, so dass dann
die aussere Seite des folgenden Sprunges als die hangende er-
scheint und eine kleine Compensation eintritt. Solche zu tief ge-
senkte Streifen nennen wir nach einem alten bergmannischen Aus-
drucke Graben oder Grabensenkungen. Es kommt ferner vor,
dass in dem Streichen einer peripherischen Linie das Ausmass der
Senkung allmdlig sich mindert und zugleich in nicht allzugrosser
Entfernung eine zweite peripherische Spalte mit parallelem Ver-
laufe beginnt und mit zunehmender Senkung sich fortsetzt, so dass
die eine Spalte durch die andere abgeldst wird, wie in ahnlicher
Weise die I'alten der Kettengebirge sich ablésen. Dann bleibt
zwischen beiden Spriingen ein gleichsam schwebendes Stiick zu-
riick, und solche Stiicke hat Mojsisovics bei den grossen Senkungs-
briichen der Siidalpen als Briicken bezeichnet.

Nahern sich die dausseren Umrisse zweier Senkungsfelder ein-
ander und bleibt zwischen beiden ein trennender Riicken, von
welchem nach beiden Seiten die Senkungen mehr oder minder
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treppenformig abfallen, so bezeichnen wir diesen Riicken mit einem
ebenfalls im Bergbaue iiblichen Worte, als einen Horst, wohl
auch als einen Horst erster Ordnung, im Gegensatze zu den
untergeordneten Horsten, welche da und dort zwischen dem
Sprungnetze sich bilden. Als solche Horste erster Ordnung wer-
den wir z. B. den Schwarzwald, die Vogesen, den Morvan und das
Kaibab-Plateau am Colorado kennen lernen. Dass untergeord-
nete Horste schon auf Spriingen im gefalteten Gebirge entstehen
kénnen, sobald diese auch von verticaler Bewegung begleitet sind,
hat das Beispiel an der Ackerspalte bei St. Andreasberg bereits
gezeigt.

Die radialen Spriinge sind in ihrer Anlage lange nicht so
regelmassig wie die peripherischen Spriinge. Sie sind in Senkungs-
feldern von massiger Ausdehnung besser entwickelt, sie durch-
schneiden dann die peripherischen Spriinge und erzeugen mehr
oder minder trapezférmige Schollen, welche zuweilen eine selb-
standige, schrige und abnorme Bewegung verrathen, durch welche
die Regelmassigkeit des Senkungsfeldes oOrtlich beirrt wird. Gegen
die Mitte, wo die radialen Linien sich zu drangen beginnen, ent-
stehen kleinere Keile, und aus der weitgehenden Zerstiickelung
der Erde gehen stellenweise eigenthiimliche, ortlich verschiedene
Einsturzfelder hervor, welche bald einen runden, bald einen un-
regelmissig eckigen Umriss haben kénnen und deren Ausdehnung
in ein und demselben Senkungsfelde eine sehr verschiedene sein
mag. Als solche Einstiirze gegen die Tiefe eines Senkungsfeldes
sind z. B. der Rieskessel, der Hohgau und die Liparischen Inseln
anzufiihren.

Es ist bereits erwahnt worden, wie ausserordentlich leicht
selbst sehr grosse Spriinge dieser Art, welche mit verticalen Dis-
locationen im Betrage von tausenden von Fussen verbunden sind,
unserem Auge verhiillt bleiben und wie oft kiinstliche Aufschliisse
solche Stérungen dort blosslegen, wo sie frither nie vermuthet
wurden. So wird es erklarlich, dass die Sprungnetze in der Regel
nur in sehr lickenhafter Weise bekannt sind. Béhmen, sonst so
vielfaltig durchforscht, ist hiefiir ein schlagendes Beispiel. Kein
Anzeichen verrith an der Oberfliche des einférmigen Hiigellandes
von PrZzibram das Vorhandensein der Lettenkluft, jener gewaltigen
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Storungsflache, welche die dortigen Silberginge durchsetzt, jetzt
bis zu einer Tiefe von mehr als tausend Meter aufgeschlossen
ist und welche in der Tiefe der Grube unter den azoischen Ab-
theilungen des Silur ihre Unterlage, den Granit, wicder sichtbar
werden lasst. Die Lettenkluft streicht norddstlich, und der sid-
ostliche Theil wird als der gesenkte anzusehen sein.”

Es ist aber in hohem Grade wahrscheinlich, dass die wenig
sidlich davon ebenfalls gegen Nordost fast geradlinig zu Tage
verlaufende Grenze des Granits gegen die azoischen Ablagerungen
einem zweiten, dhnlichen Bruche entspricht, und dass die Letten-
kluft und diese Granitgrenze nur Theile einer grossen Gruppe
nordostlich streichender Spriinge sind, von welchen einige durch
die verdienstlichen Arbeiten von Krejci und Helmhacker erst kiirz-
lich zwischen Beraun und Prag ermittelt wurden.?

Diese Spriinge liegen im Streichen der b6hmischen Silurmulde,
welche nach diesen Erfahrungen anstatt des frither gebotenen
Bildes einer einfachen Synklinale mehr und mehr das Bild einer
sehr breiten und verwickelten Grabensenkung annimmt. Diese
Gruppe von nordostlichen Spriingen ist aber wieder nur ein Theil
jenes grossen Systems von Spriingen, von welchem die b6hmische
Masse durchsetzt ist, welchem die Briiche am Fusse desErzgebirges,
die wiederholten parallelen Senkungslinien am Fusse des Iser-
und Riesengebirges, die scharfe, von Elbe-Teinitz gegen Siidost
ziehende Linie, die von Prag gegen Sud ziehende Linie des
Moldauthales und manche andere angehdren, von welchen eine
vorlaufige Skizze mir mitzutheilen Prof. Krejci die Giite hatte,
und deren genauere Ermittlung die dankbare Aufgabe unserer
Fachgenossen in Prag geworden ist. Heute ldsst sich jedoch schon
erkennen, dass ein sehr grosser Theil Béhmens, insbesondere
West, Nord und Ost des Landes, der Schauplatz ausgedehnter
Senkungen gewesen ist, welche sich auf weichender Unterlage an
zahlreichen Sprungflaichen vollzogen haben. Die schematische
Unterscheidung von peripherischen und radialen Springen findet
in diesem Falle freilich keine Anwendung. Der archiische Suden
des Landes ragt, allerdings auch von Spriingen durchsetzt,
dennoch im tektonischen noch weit mehr als im orographischen
Sinne iber das andere Land hervor; gegen Nordost und Nord-
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west stehen als Grenzen die Abhinge des Riesengebirges und des
Erzgebirges.

Die Vorstellungen, welche sich auf den enger umgrenzten
Gebieten des mittleren Europa bilden, sind aber zum guten Theile
nicht iibertragbar auf jene weiten Regionen anderer Welttheile,

Fig. 13. Die Briiche der
Hochplateaux von

Utah.
(nach Dutton),

.
112°

1. Grand Wash Fault 6. West Kaibab Fault 11, West Musinia Fault

2, Hurricane « 7. East Kaibab « 12. East Musinia «

3. Toroweap « 8. Paunsagunt « 13. Echo CIiff «

4. Tushar « 9. Hayfield « 14. Thousand Lake «

5. Sevier « 10. Awapa « 15. Water Pocket Flexures.

in welchen horizontal geschichtete Platten auf ausserordentliche
Strecken hin durchschnitten sind von grossen Stdrungslinien, in
welchen der Begriff von peripherischen Linien selten, jener von
radialen Linien noch seltener Geltung erlangen kann, wo bei der
Vertheilung der Linien die Durchkreuzung selten ist und folglich
auch die Veranlassung zu localen Einstiirzen fehlt, und bei ihrer
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ausserordentlichen Lange nicht nur das Ausmass der Senkung
sich andert, sondern sogar die Senkung bald auf der einen und
bald auf der anderen Seite desselben Sprunges eintritt.

Um diesen Gegensatz zu zeigen, wahle ich das ausgezeich-
netste Beispiel, ndmlich jenes System von Stérungen, welches die
Hochplateaux des westlichen Utah durchsetzt, und von welchem
Dutton ein ebenso anschauliches als lehrreiches Bild entwor-
fen hat.®

Das an der Ostseite des grossen Salzsees und des Utah Lake
herabstreichende Wahsatchgebirge reicht lange nicht so weit nach
Siiden, als unsere Karten in der Regel angeben, sondern endet
in der Nahe des M. Nebo, beiliufig in 39° 45’.

Das Wahsatchgebirge ist gegen den Salzsee von einem von
Nord gegen Siud laufenden grossen Bruche abgeschnitten, an
welchem der westliche Fligel abgesunken ist. Gegen Siid 16st
sich dieser Bruch in zwei staffelférmig stehende Briiche auf. Dem
siidlichen Ende des Gebirges gegeniiber erhebt sich M. Nebo,
eine Masse, welche von einem meridionalen Bruche in solcher
Weise abgeschnitten ist, dass die Osthdlfte sank, und man be-
trachtet den Bruch des M. Nebo als die Fortsetzung des Bruches
oder der parallelen Briiche, an welchen die Westseite des Wah-
satch abgesunken ist.

Von M. Nebo an folgt bis zum grossen Canon des Colorado
hinab ein Landstrich, welcher gebildet wird von gewaltigen Schollen
horizontal geschichteten Gebirges, welches den Westrand des
grossen Colorado-Plateaus ausmacht. Die Schichten bestehen aus
marinen Ablagerungen, welche vom Carbon bis in die Kreide
veichen, wobel in der Kreide die Einschaltung von blattfithrenden
und wohl auch von echten lacustren Schichten sich gegen oben
mehr und mehr bemerkbar macht; hierauf folgen tertiare lacustre
Sedimente und dann ausgedehnte vulcanische Decken. Die Ober-
flache dieser grossen Schollen liegt in vielen Fallen mehr als
11.000 Fuss iiber dem Meere, und sie sind umgrenzt und durch-
schnitten von grossen linearen Stérungen.

Die Anordnung del; Stoérungslinien ist auf Fig. 13 nach Dutton,
Atlas PI. 1V, ersichtlich gemacht, wobei Dutton fiir den stdlichen
Theil die Arbeiten Powell’s und Gilbert’s zu Grunde gelegt hat.
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Sie gleicht einer ruthenférmigen Zertheilung des Hauptbruches
am Wahsatch und Nebo, wobei im Siiden zwischen den 6sflichen
und westlichen Kaibabbriichen (6 und 7 auf Fig. 13) das Kaibab-
Plateau im Grossen die Stellung eines Horstes einnimmt. Die ost-
lichen Linien m6gen dann als dem westlichen Theile jener peri-
pherischen Linien zulaufend angesehen werden, an welchen, wie
sich spater zeigen wird, das Colorado-Plateau eingesenkt ist, wah-
rend die westlichen Linien in sehr verwickelte Beziehungen zu den
Ketten des Great-Basin treten.

Durch diese Briiche werden, wie gesagt, grosse Schollen
umgrenzt.

Die erste dieser Schollen, Wahsatch-Plateau, erhebt sich siid-
6stlich von M. Nebo und dem Ende der Wahsatch-Mountains zwi-
schen 39° 30" und 39°. Von der Westseite dieser Scholle gehen
die weiteren Storungslinien aus; sie divergiren gegen Siid, und
indem sich neue Linien mit ahnlicher Anordnung anschliessen, ent-
steht nun jenes grosse Blindel nordwérts mehr oder weniger gegen
die Westseite vom Wahsatch-Plateau hinstrebender und siidwarts
auseinandertretender Linien, welche, immer weiter von einander
entfernt, die Canons des Colorado kreuzen und noch weiter nach
Siiden sich fortsetzen. Fig. 13 zeigt sie etwa bis 35° 40 hinab.

Diese Storungslinien sind auf lange Strecken hin mehr oder
minder scharfe J férmige Beugungen der Schichten, welche von
den amerikanischen Forschern im Gegensatze zu den , folds¢, d. 1.
wahren Falten alpiner Gebirgsbildung, als ,monoclinal flexures*
bezeichnet werden. Es fehlt unserer Nomenclatur eine kurze Be-
zeichnung fir diese Form der Stérungen, und ich werde sie eben-
fallsFlexuren,im Geg'ensatze zuFalten, nennen. Diese Flexuren
ersterben an manchen Orten in immer flacherer Beugung; an an-
deren Orten gehen sie in steile Briiche Uber mit betrachtlicher
Absenkung einer Seite. Aus der zerrissenen Flexur wird eine
Verwerfung mit geschleppten Fliigeln, wobei der gesenkte
Fligel nach aufwérts, der andere nach abwarts geschleppt ist,
gerade wie durch Zerreissung eines Faltensattels eine Wechsel-
fliche erzeugt wird.

Flexuren und Verwerfungen haben daher nicht als wesentlich
verschiedene Erscheinungen zu gelten. Beide treten abwechselnd
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auf derselben Stoérungslinie je nach dem Wechsel des Betrages
der Storung auf, und es kann sogar geschehen, dass an derselben
Stelle eine Storung in einem hoéheren Niveau als Flexur, in einem
tieferen als Verwerfung sichtbar wird. Nun schwankt aber auf
diesen langen Linien nicht nur der Betrag der Stérung, sondern
es kann bald der 6stliche, bald der westliche Flugel abgesunken
sein, wie wir dies eben an dem Hauptbruche der Wahsatch-Moun-
tains und des M. Nebo sahen, und wie dies ja auch z. B. Elie de
Beaumont vor Jahren an dem Bruche von Zabern in den Vogesen
dargestellt hat.

Ein Beispiel soll dies zeigen.

Wir folgen von Siid gegen Nord Dutton’s Darstellung der
Sevierlinie (5, Fig. 13). Sie beginnt 35 Miles nérdlich vom grossen
Canon. Anfangs ist sie mit der gesunkenen Seite nach abwirts
gebeugt, also entgegengesetzt der gewohnlichen Schleppung,
und die andere Seite ist horizontal. Fiinf Miles entfernt von der
Storung liegen die an der Storung gebeugten Schichten auch
horizontal und eben so hoch wie der jenseitige Fligel. Weiter
nordlich ist sie abgestuft in zwei Briiche. Noch weiter, am Rande
des Paunsagunt-Plateaus, ist die gesunkene westliche Seite -auf-
warts gebeugt, die andere horizontal. Noch weiter nach Nord
treten von der gesunkenen Seite her Zweigbriiche hinzu, und es
tritt etwas Staffelbildung ein. Der Bruch vereinigt sich wieder,
hat aber an verticalem Ausmasse verloren.

Es betragt die Senkung bei Hillsdale, noch immer am Rande
des Paunsagunt-Plateau, etwa in 37°40’, nur 800 Fuss. Dies bleibt
sich durch beilaufig 10 Miles gleich; durch die ndchsten 6o Miles
folgt eine sehr allmalige Zunahme. In Panquitch Canon, den der
Sevier durchfliesst, liegt ein grosses eruptives Centrum und wird
die Verfolgung schwieriger, doch bildet der Hauptbruch die
grosse Plateauwand gegen Ost.

In Circle-Valley geht nun ein Zweig ab und kehrt wieder
zuriick. Noch nordlicher, bei East Fork Canon (38°5" — 38°10")
sind die gesunkenen Schichten aufgebeugt gegen den Bruch,
gegen oben aber abgetrennt, mit einem Verwurfe von 3000 Fuss.
Das Maximum der Dislocation wird bei dem Mormonendorfe
Monroe (38° 38') erreicht, dann nimmt der Betrag der Stérung ab.
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Zwischen Glenwood und Salina (zwischen 38° 45" und 38° 75")
scheint derselbe auf Null gesunken zu sein und nun tritt géﬁzliche
Verkehrung ein. Wahrend auf der ganzen Strecke bis hieher der
westliche Fliigel gesenkt war, erfolgt nun die Senkung gegen Ost.
Der Bruch bildet nun den Ostrand des San Pete-Plateaus und
nimmt fortwahrend zu, bis in die Nihe des M. Nebo.

Dutton nimmt an, dass in diesem nordlichen Theile eine
jingere Bewegung der dlteren gefolgt sei.

Es hat mir n6thig erschienen, so weit ins Einzelne zu gehen,
um den Wechsel in den wesentlichsten Merkmalen erkennen zu
lassen, Es ist ferner die der gewdhnlichen Schleppung entgegen-

Nord.

Siid.
Fig. 14. Stereogramm eines Theiles der ,Musinia-Zone of diverse Displacement® nach Gilbert

und Powell. (Siehe Fig. 12, Linie 11 und 12.) Die unterste horizontale Linie ist die Meeresfliche; die Doppel-
linie entspricht den hdchsten Theilen der Kreideformation.

gesetzte Aufbeugung der Schichten am siidlichen Ende der Sevier-
Linie hervorzuheben. Dieser Fall trifft 6fters ein und wird dadurch
erklart, dass an derselben Stelle Dislocationen im entgegenge-
setzten Sinne eingetreten seien, d. i. dass z. B. erst der 0Ostliche,
dann der westliche Fligel der tiefere gewesen sei.

Das Maass der verticalen Dislocation steigt bis auf etwa
7000 Fuss an einzelnen dieser Linien, Ueber die Art der Bewe-
gung, d. i. ob der tiefer liegende Flugel gesenkt oder der andere
gehoben sei, sprechen sich die amerikanischen Forscher ohne Aus-
nahme mit der dussersten Zuriickhaltung aus und verwahren sich
sogar ausdriicklich dagegen,dass aus den von ihnen gewdhlten Aus-
driicken eine bestimmtere Folgerung gezogen werde. In einzelnen
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Fallen jedoch, namentlich wo es sich um Grabenverwiirfe handelt,
welche mit secundarer Zertrimmerung verbunden sind, wird von
. Dutton ausdriicklich zugestanden und betont, dass es sich um ge-
 sunkene Blécke handelt. Dies gilt z. B. insbesondere von dem
StreifenLandes, welcher vonPowell als die ,,Musinia Zone of diverse
displacement“ dargestellt worden ist, und welcher nahe dem sid-
westlichen Rande des Wahsatch-Plateau zwischen der West Mu-
sinia- und East Musinia-Linie (11 und 12, Fig. 13) gelegen ist.?°

Die amerikanischen Geologen nennen als bezeichnend, ja als
" bedingend fiir diese Form des Gebirgsbaues die ganzliche Ab-
wesenheit jener horizontal wirkenden Kraft oder Span-
nung, welche Kettengebirge mit alpinen Merkmalen
erzeugt. Dutton meint sogar, die Musinia-Zone sei zwischen aus-
einander gezogenen Gebirgstheilen eingesunken. —

Alle diese Spriinge sind von sehr geringem, einzelne wahr-
scheinlich von postquaternirem Alter. Die vorhandenen ilteren
tertiaren Schichten werden von all’ diesen Briichen durchschnitten.
Dutton hat jedoch an einigen wenigen Stellen die Spuren eines
ilteren Systems von Flexuren gefunden, welche von Siidost her
unter das Aquarius-Plateau streichen, und welche jinger als die
Kreide und alter als die Tertiarformation sind.*

Wir werden diese langen Briiche im horizontalen Gebirge,
welche aus Flexuren hervorgehen und einen wechselnden Ver-
wurf zeigen, als Tafelbriiche bezeichnen. —

Es gibt aber ausser diesen typischen Tafelbrichen noch
eine Anzahl sehr grosser Briiche, welche gar mannigfaltige Merk-
male zeigen und fiir welche besondere Namen fiir jeden einzelnen
Fall einzufithren mir nicht n&thig erscheint. Solche sind z. B. die
erythraischen Spalten, nimlich jene des Rothen Meeres, des Jor-
dan und die syrische Kiistenlinie, dann die vulcanischen Linien des
westlichen Siidamerika. Sie werden einzeln nach dem heutigen
Stande der Beobachtung zu besprechen sein. —

Alle bisher besprochenen Formen der Senkung sind an eine
Gruppe von linearen Flexuren oder Spriingen gebunden, an
welchen sich die Dislocation vollzieht. Es gibt aber noch eine
weitere, gar wichtige Gruppe von Senkungen, welche ohne sicht-
bare lineare Spaltenbildung vor sich zu gehen scheint. Es bricht
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ein Stiick der Erde zur Tiefe, mit unregelmassigem, bald rundem,
bald langlichem Umrisse; steile Wande umgeben den eingestiirzten
Raum, aber man sieht nicht, dass lineare Spalten gebildet waren.
In einzelnen Fallen bildet allerdings eine gerade Linie einen Theil
des Umrisses; dann hat die Senkung eine altere Spalte sich gleich-
sam zu Nutze gemacht; die Abtrennung ist nach einer alteren
Kluft erfolgt, aber die Kluft wurde nicht durch den Einsturz er-
zeugt. Bald steht ein solcher Einbruch vereinzelt, gleich einem
Kessel; bald ist er zu gross und unregelmassig, um diese Bezeich-
nung passend erscheinen zu lassen. Der Umriss streckt sich wohl
auch in der Richtung des Streichens des Gebirges, aber der Ein-
sturz erfolgt ohne Riicksicht auf die Beschaffenheit des Gesteins.
Sehr oft endlich schliessen sich mehrere oder viele solche Ein-
briiche an einander, durch sporenartige Horste unvollstindig ge-
trennt, oder auch vereinigt zu einem einzigen weiten Einbruche.

Diese Einbriiche haben ferner die Eigenthiimlichkeit, dass
sie im gefalteten Gebirge erscheinen, also in Regionen, in welchen
jene horizontalen Spannungen allerdings vorhanden sind, deren
Abwesenheit im Colorado-Plateau so auffallend ist, und man kann
ferner behaupten, dass sie gegen den dusseren Rand der Falten-
gebirge selten, gegen den inneren Rand dagegen sehr haufig sind.
So gilt es wenigstens fiir das Alpensystem.

Die Granititmasse der Schneekoppe und des Isergebirges
nimmt im Riesengebirge eine dhnliche Stelle ein wie die soge-
nannten Centralmassen der Alpen. Ersteigt man von Béhmen her
die Hohe des Gebirges, so kreuzt man einen an seinen Schichten-
kopfen recht deutlich abgegrenzten Mantel von Schiefer und
Gneiss. Man uberschreitet nun den Granitit und gelangt plotz-
lich an die Rander des steil zur Tiefe gesenkten Kessels von
Hirschberg. Gange von Porphyr durchsetzen quer auf das
Streichen die Masse der Schneekoppe; auch sie sind an den
Randern des Kessels abgebrochen, und in der Tiefe erkennt man
ihre abgesunkenen Fortsetzungen. Von allen Beobachtern ist der
Hirschberger Kessel als ein Einbruch aufgefasst worden. Beyrich
hat das verhaltnissmassig junge Alter desselben nachgewiesen.*

Das am weitesten nach aussen stehende Beispiel einer solchen
Senkung in den Alpen bietet die Flyschzone bei Salzburg. Ein
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leicht kennbarer Streifen von eocdanem, petrefactenreichen Griin-
sand und Eisenoolith, begleitet von zuweilen riffartig hervortreten-
dem, gleichfalls eocinemLithothamnienkalk, streicht an dem dusser-
sten Saume des Gebirges von Baiern her gegen Ostnordost, bricht
ab und taucht mit gleichem Streichen jenseits der Salzach bei
S. Pankraz, am Wartberge bei Mattsee und an anderen Stellen
wieder hervor. Innerhalb dieses dussersten Saumes und grossten-
theils mit demselben ist die Flyschzone ihrer vollen Breite nach
gegen Ost bis an die Salzach und gegen Sud bis an die Kalk-
wande des Untersberges zur Tiefe hinabgesunken. Es fehlt daher
dieser Gegend das waldige Vorgebirge, welches sonst das land-
schaftliche Mittelglied zwischen dem griinen Flachlande und den
schroffen Abstiirzen des Hochgebirges bildet; aber gerade der
hiedurch hervortretende, ungewohnte Gegensatz bedingt die un-
vergleichliche Lage der Stadt und den gewaltigen Eindruck,
welchen die Hohen des Stauffen- und des Untersberges hervor-
bringen.

Ein zweites Beispiel ist der merkwiirdige Einbruch des Prat-
tigau, von welchem ich bald ausfiihrlicher zu sprechen haben
werde.

Ein dritter Fall ist der Einbruch von Laibach, mit ausser-
ordentlich unregelmassigem Umrisse, unterbrochen und getheilt
durch zahlreiche aufragende Klippen.

Ein viertes Beispiel ist die Senkung von Wien. Diese steht
fast ebenso weit nach aussen wie jene von Salzburg, aber sie um-
fasst ausser dem Flysch die gesammte Breite der Kalkzone. Diese
Senkung ist im Sinne des Streichens des Gebirges, welches hier
gegen Nordost gerichtet ist, viel langer als ihre Breite. Gegen
Siidwest bildet die Thermenlinie von Baden und Véslau die
Grenze, doch kennt man einzelne Thermen auch an dem Ost-
lichen Rande.

Ein erneuerter Besuch des Ostrandes der Alpen gegen
die ungarische Ebene hat mich in der Ansicht bestirkt, dass der
Einbruch von Wien im Zusammenhange mit diesem Rande zu be-
trachten ist.

Die Alpen enden hier nicht mit geradlinigem Bruche und sie
dachen nicht mit lang unter die Ebene hinablaufenden Falten ab,
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wie dies allerdings weiter im Siiden der Fall ist. Es sind im
Gegentheile zwei grosse, bogenférmige Ausschnitte in dem
Gebirgsrande vorhanden, welche zwei Einsenkungsgebieten ent-
sprechen.

Die Umrahmung der ersten Senkung beginnt mit niedrigen
Gneisskuppen in der Nédhe des stidlichen Endes des Neusiedler-
sees und verlduft iiber Kobersdorf und Landsee gegen Giins. Bei
Landsee erhebt sich an diesem Rande eine nicht unbedeutende
Basaltmasse; auch im Innern der Senkung sieht man Basalt bei
Pullendorf.

Das zweite Senkungsgebiet ist viel ausgedehnter. Es reicht
von dem aus wahrscheinlich devonischem Schiefer gebildeten Siid-
rande des Gebirgszuges von Giins in weitem Bogen bis Graz und
von da bis Marburg am Ostende des Bachergebirges. Wenn man,
von Giins kommend, eine Anzahl jener Thiler gekreuzt hat, welche,
in weiche tertidare Lagen eingesenkt, von den steirischen Bergen
zum Raabflusse hinabziehen, so kann man nahe der Westgrenze
Ungarns, z. B. auf den Hohen zwischen Grobendorf und Ulbern-
dorf oberhalb Stegersbach, den Blick gegen Siidwest gerichtet,
ein fir alpine Gebiete seltenes Bild sehen.

Zur Rechten weichen die hohen und dunklen devonischen
Berge von Graz in weitem Bogen zuriick; hinter ihnen erheben
sich die aus Gneiss und altem Schiefer bestehenden noch hoheren
Riicken, welche, stidwarts zur Koralpe ziehend, allmalig dem
Auge entschwinden. Vor den Bergen von Graz liegt ein Stiick
griner Ebene, dann mitten in der Landschaft, ganz vereinzelt, die
grosse kubische Masse der Riegersburg, der Rest einer einst viel
weiter ausgebreiteten Decke von basaltischer Breccie und Tuff.
Ein wenig links von dem senkrechten Absturze der Riegersburg
werden die Umrisse der Trachytberge von Gleichenberg sichtbar.
Noch weiter links verliert.sich der Blick in dem Dufte, welcher
iiber der weiten ungarischen Ebene ausgebreitet liegt.

So endet der Hauptstamm der Alpen. Es ist nicht allméiliges
Untertauchen, sondern Abbruch, oder vielmehr zweifacher bogen-
formiger Einbruch, begleitet von vulcanischen Ausbriichen, und
es ist gar kein ursachlicher Zusammenhang kennbar zwischen dem
Gefiige des Gebirges und dem Verlaufe dieser Einbriiche. Der

Suess, Das Antlitz der Erde. 12
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Gebirgszug von Giins tritt wie ein Horst zwischen beiden Ein-
briichen hervor.

Der Zusammenhang dieser beiden Senkungen mit jener von
Wien verrath sich durch den Umstand, dass es dieselben Glieder
der mittleren Tertiarablagerungen sind, welche sich von Wien bis
zum Bacher an die Bruchrander schmiegen. Die erste Mediterran-
stufe, welcher auch die Meeresmolasse der Schwejz angehort,
zieht sich von Baiern her am Rande der béhmischen Masse iiber
Linz, Melk, Horn u. s. w. hin; sie ist noch niemals innerhalb der
eben genannten Senkungen gefunden worden, aber sie tritt siid-
lich vom Bachergebirge wieder in ansehnlicher Entwicklung her-
vor. Das alteste Glied, welches innerhalb dieser Senkungen er-
scheint, sind die lignitreichen Schichten von Pitten und Eibiswald
mit der Fauna des Mastod. angustidens. Ihnen folgen Meeres-
schichten der zweiten Mediterranstufe mit Cerith. lignitarum, Py-
rula cornuta und der westafrikanischen Tugonia anatina, dann die
ganze mannigfaltige Serie jlingerer Glieder.

Es ist daher das Alter der drei Einsenkungen von Wien, von
Landsee und von Graz ziemlich genau bekannt, und wir werden
sehen, dass betrdchtliche, ausserhalb der Alpen gelegene Kin-
senkungen in Mittel-Europa auch beilaufig derselben Phase der
Tertiarzeit zufallen.

Diese Einsenkungen sind aber die Zeichen eines Weichens
der Unterlage unter einzelnen Theilen der bereits gefalteten
Alpen.

Noch auffallender als in den Alpen ist die kesselformige Ge-
stalt der Einbriiche an der Innenseite des Appennin. Seitdem ich
vor Jahren das bogenférmige Eingreifen dieser Briiche in das
gefaltete Gebirge beschrieb, habe ich wiederholte Gelegenheit
gehabt, mehrere derselben neuerdings zu besuchen, und bin dabei
in meinen damaligen Ansichten bestarkt worden. Schon der Um-
riss des Golfes von Genua ist hier zu nennen; die toscanische
Senkung, mehr nach dem Streichen des Gebirges gestreckt und
bis in den Innenrand der &stlichen Flyschzone eingreifend, gleicht
in vieler Beziehung der Niederung von Wien. So wie man vom
Westen, z. B. von Miinchen kommend, auf der Eisenbahn nur die
Flyschzone Gberschreitet, um sich in Wien in der Tiefe der alpinen
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Senkung zu befinden, so ibersetzt die Eisenbahn zwischen Bo-
logna und Pistoja auch nur den Flysch, und Florenz liegt ebenso
auf einer Senkung des Appennin, wie Wien auf einer Senkung
der Alpen.

Gegen Siud wird dann die kreisférmige Gestalt immer deut-
licher, so am Stdrande des Golfes von Neapel bis Capri hinaus,
im Golf von Salern zwischen Capri und Punta della Licosa, im
Golf der S. Eufemia zwischen Cap Suvero und dem vaticanischen
Vorgebirge, endlich im Golf von Gioja zwischen diesem Vor-
gebirge und Scilla. Die Horste ragen als Vorgebirge ins Meer
hinaus. Die Tiefe dieser Senkungen kennen wir nicht, aber wir
wissen, dass noch mindestens 1500 Fuss Asche und Tuff unter
der Stadt Neapel liegen. Selbstverstandlich hat man bei Be-
urtheilung dieser Einbriiche nicht die flach concave Kiistenlinie
ins Auge zu fassen, sondern den bogenférmigen Abhang des Ge-
birges, welcher in seinem Laufe von einem Vorgebirge zum an-
dern sich mehr oder weniger weit landeinwarts zieht. Auch die
peripherische Schiitterlinie Calabriens scheint nichts Anderes als
der Grundplan zu sein, nach welchem ein neuer grosser Einbruch
dieser Art sich allmalig vorbereitet. Ebenso ist vielleicht der
grosse bogenformige Steilrand entstanden, welcher den Piano di
Catania und den Aetna umfasst und sich vom M. Cieri oberhalb
Taormina iiber M. Sordo, M. Gallina oberhalb Nicosia, tiber Castro
Giovanni, Piazza, Caltagirone, Vizzini, zur Kiiste zwischen Syracus
und Noto erstreckt.

Es ist also die Westkiiste Italiens mit einer langen Reihe von
Einsenkungen besetzt, welche in ihrem Zusammenhange den un-
regelmissigen Abbruch des Appennin und die wechselvolle Glie-
derung dieser Kiiste im Gegensatze zur Ostkiiste erzeugen. Nur
durch Einbriiche dieser Art konnten Horste erzeugt werden wie
der lange, quer auf das Streichen des Gebirges aufragende Kalk-
zug von Sorrent und Capri.

Briiche von dieser Art konnen aber ein noch weit grosseres
Maass erreichen. Dies lehrt die Beschaffenheit vieler Kiisten,
welche steil und quer auf das Streichen gebrochen sind.

Betrachten wir z. B. die Gebirge der Krim. Schon Pallas
hielt die nordliche Halfte des Schwarzen Meeres fiir ein Senkungs-

12%
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feld. Viele neuere Beobachter, unter ihnen Spratt, schlossen sich
dieser Meinung an und begriindeten sie durch den plétzlichen Ab-
sturz des Meeresbodens und durch die Beschaffenheit der Bruch-
rander des taurischen Gebirges. In der That betrigt die Tiefe
des Meeres nérdlich von der Linie Cap Emineh — Cap Saritsch
nur 70—80 M., wahrend sie siidlich von derselben schnell auf
1000—1800 M. steigt, und in der Mitte der Westhdlfte des Pontus
hat Spratt sogar Tiefen von iiber 2100 M. gefunden; das ist bei-
nahe der doppelte Betrag der Hohe der taurischen Berge.s

Auch gegen Ost hin hat Em. Favre, gestiitzt auf Abich’s
Arbeiten, sowie auf seine eigenen Beobachtungen, sowohl im
Kaukasus als auf der Krim, den einstigen Zusammenhang dieser
Gebiete nachgewiesen. 3

Der Kaukasus kann gedacht werden als bestehend aus zwet
einseitigen Ketten, welche von Siidwest her aneinandergeriickt
sind. Grosse Vulcane stehen hier ausnahmsweise mitten im Ge-
birge, namlich Elbruz und Kasbek, dem stidlichen Abhange aber
gehoren die grossten Briiche und Stoérungen an. In der Nordkette
fallen Jura, Neocom und die jiingeren Schichten concordant gegen
Nord, wahrend die sudliche Kette eine durchgreifende Discordanz
zwischen Jura und Neocom erkennen lasst; auch fehlt der Nord-
kette, wie es scheint, die altere Tertidrstufe ganzlich.

Die siidliche Zone des Kaukasus ist es nun, welcher das tau-
rische Gebirge nach Favre angehort; in diesem ebenfalls nord-
warts geneigten Bruchstiicke wiederholen sich seine stratigraphi-
schen Eigenthiimlichkeiten.

Das taurische Gebirge, jenes gegen Sid keilférmig gestal-
tete Bruchstiick der Ausseren Ketten eines grossen Gebirgszuges,
ist also ein Fragment des vom Innenrande her eingesunkenen
Kaukasus. Sein keilformiger Umriss entspricht seiner Stellung
als Horst zwischen der Ostlichen und der westlichen Einsenkung
des Pontus.

Noch weit grossere Beispiele fiir solche Senkungen anzu-
fithren, wird sich an spaterer Stelle die Gelegenheit finden.
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C. Dislocationen aus vereinigter Senkung und tangentialer
Bewegung.

In jenen Fallen, in welchen Senkung und tangentiale Bewe-
gung thatig waren, ist zuerst zu unterscheiden, welches die Strei-
chungsrichtung der hauptsachlichen Bruchlinie im Verhdltnisse zu
der Richtung der faltenden Kraft ist. Steht der Bruch anndhernd
senkrecht auf der Richtung der Gebirgsfalten, ist er also ein
Querbruch, so wird die Stérung wahrscheinlich durch den ver-
schiedenen Grad der Faltung auf beiden Seiten mehr oder weniger
der schrigen Bewegung an einer Blattfliche gleichen. Ist da-
gegen der Bruch ein Langsbruch, was viel haufiger vorkommt, so
ist zu unterscheiden, ob der gesenkte Theil im Sinne der faltenden
Kraft nach innen oder nach aussen liegt, ob also z. B. in einem
nach Nord gefalteten Zuge der siidliche oder der nérdliche Theil
abgesunken ist.

Wird ein gefaltetes Gebirge von einem Langsbruche durch-
schnitten und sinkt an demselben der innere Flugel zur Tiefe, so
zeigt sich nicht selten in dem Gebirge das Bestreben, in einer
der normalen Faltung ganz entgegengesetzten Richtung
den Bruch zu uberfalten, wodurch an demselben nicht nur
Aufrichtung, sondern auch Einklemmung und Umstiirzung der
Schichten entstehen mag. Diese Erscheinung nennen wir Rick-
faltung.

Das mittlere Europa umschliesst mehrere sehr ausgezeich-
nete Beispiele von Riickfaltung.

Die grosse Masse desRiesen- undIsergebirges sammtder
Heuscheuer und den inneren Theilen der Sudeten ist nach Nord-
ost bis Ost bewegt. An ihrem Innenrande ist sie auf eine lange
Strecke durcheinen nordwestlichstreichenden Bruch abgeschnitten,
und auf dieser Linie ist in einer dem normalen Gebirgsbaue ent-
gegengesetzten Richtung Granit mit anderen archdischen Fels-
arten gegen Siidwest iiber weissen Jura und Kreide heriiberge-
beugt. Es hat in letzter Zeit v. Dechen die hierauf beziiglichen
Thatsachen fiir die 127 Km. lange Strecke von Oberau bei Meissen
bis Zittau gesammelt. Man ersieht, dass an einzelnen Stellen
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Aufrichtung von Kreide an Granit, an anderen wahre Ueberschie-
bung von Gramt iiber Jura und Kreide beobachtet wurde.%

Dieselbe Erscheinung wiederholt sich an dem siidostlichen
Rande der bohmischen Masse, im Angesichte der Alpen. Bei
Voglarn, unweit von Ortenburg in Baiern, haben Egger und
Giimbel eine Ueberschiebung von Gneiss iiber eine nach ab-
warts gerichtete Synklinale von oberem Jura gefunden, und
Ammon hat gezeigt, dass in diese Mulde auch die Kreide-
formation eingeklemmt ist. Awuch dieser Bruchrand ist daher
nach Ablagerung der Kreideformation vom hangenden Fliigel
her uberschoben. 3¢

Achnlich diirfte es sich auch an dem Studrande des Teuto-
burger Waldes verhalten. Es ist allerdings in solchen Fallen
schwer zu sagen, ob wahre Verwerfungen iiberschoben wurden
oder Flexuren; bei dem grossen Ausmasse der Briiche wird das
Irstere als wahrscheinlicher zu betrachten sein.

Dieselbe Riickfaltung tritt auch in den alpinen Einsturz-
gebieten auf.

Es hat H. v. Mojsisovics die Giite gehabt, das Einsturzgebiet
des Prattigau auf Fig. 15 nach dem heutigen Stande der Er-
fahrungen darzustellen.

Man sieht, wie das westliche Ende der Kalkzone der 6stlichen
Alpen im Rhaetikon endet, und wie an diesem Ende die Faltungen
und Wechsel in wahrer Schuppenstructur rechtwinkelig umgebeugt
werden, so dass sie zuletzt nordsudlich streichen, als wire eine
grosse horizontale Verschiebung der Ostalpen gegen die West-
alpen an der Rheinlinie eingetreten, und als sei der Rhaetikon
horizontal geschleppt. Uebersteigt man nun von Norden her den
Rhaetikon und erreicht man an seinem hochsten Punkte, der Scesa
Plana, den steil abstiirzenden Siidrand, so sieht man nicht, wie es
etwas weiter gegen Ost der Fall ist, Berge von dlterem Schiefer
und tber diesen vergletscherte Kimme und Zacken von Gneiss,
sondern tief unten das griine Hiigelland des Prattigaus, zuerst
aus Jura und Kreidebildungen von helvetischem Typus zusammen-
gesetzt, wie sie jenseits des Rheins am Santis zu Tage stehen,
und eine grosse Ausbreitung von Flysch. Gegen Ost ist der
Bruch ebenfalls sehr scharf ausgepragt, und eine schmale Um-
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Prittigau.

randung von Triasbildungen bezeichnet die Grenze gegen die

Gneissmasse der Silvretta.

Hier, wo im Rhaetikon die Faltungsrichtung gegen Nord
und Nordwest bis zur Bildung von Wechseln und Schuppenstructur
gestiegen ist, findet nichtsdestoweniger an dem Stdrande des-
selben und zum Theile auch an dem Westrande der Silvretta
deutliche Riickfaltung statt, so dass das Senkungsfeld gegen Nord

il —

Juraund Krcide inhel-  Ostalpines Jura-und Vortriadisches Grund-
vetischer Entwicklung, Triasgebict. gebirge.

Der weiss gelassene Raum 8stlich vom Rhein ist von cocinem Flysch bedeckt.

Schiefer unbestimm-
ten Alters.

Fig. 15. Prittigau und Rhactikon (nach ciner von E. v. Mojsisovics giitigst mitgetheilten Skizze.)

und Ost davon in mehr oder weniger ausgepragter Weise um-
geben ist.

Die Hohe Wand bei Wiener-Neustadt ist ein dhnliches Bei-
spiel von Riickfaltung in einem alpinen Einsturze. Es ist dieselbe,
deren Blattflichen S. 158 erwahnt wurden. Diese Wand lauft der
Thermenlinie in unmittelbarer Nihe parallel und bezeichnet den
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stirksten Abbruch des &stlichsten Fligels der Kalkalpen. Ob-
wohl, wie Bittner gezeigt hat, dieser ganze Gebirgstheil in aus-
gepragter Schuppenstructur gegen Nordwest in Schollen gestaut
ist, sicht man an diesem inneren Bruche dennoch Trias iber Kreide-
formation im entgegengesetzten Sinne, namlich gegen Sudost
iberschoben, und es kommt dabei zur Bildung einer grossen
Wechselflache.

Was aber diese Stelle besonders lehrreich gestaltet, ist der
ebenfalls von Bittner bereits erwihnte Umstand, dass die ganze

m_~ :

Fig. 16. Der Fuss des Heiligensteines an der Hohen Wand bei Wiener-Neustadt
(Niederdsterreich).

Tr = Triaskalk; gk = Gosau-Kalkstein; gc = Gosau-Conglomerat; gs = Gosau-Sandstein; nn, n'n’
Wechsel- (Ueberschiebungs-) Fliche zwischen Trias und iiberstiirzter Kreideformation; mmm Linie der
Verschiebung an der Blattfliche a a a; b b Tafel von Reibungsbreccie an dem Blatte.

gegen Sudost riickgefaltete und iiberschobene Masse von jiin-
geren Blattern durchschnitten und nach denselben etwa in dhn-
licher Weise staffelférmig verschoben ist, wie der Kalkabsturz
am Siidabhange des Dachsteingebirges oder des Steinernen
Meeres, und dass diese Blatter der Richtung der nahen, durch
die Erdbeben-Beobachtungen bekannt gewordenen Kamplinie
entsprechen. —

Wenn nun aber in einem faltenden Gebirge Absenkungen auf
im Streichen liegenden Spriingen in solcher Weise sich ereignen,
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dass ein nach aussen liegender Gebirgstheil gesenkt wird, dass
also z. B. in einem nordwirts faltenden Gebirge auf Ostwest-
spriungen nordwarts von der Hauptregion der Faltenbildung das
Land hinabsinkt, dann erfolgt weit gréssere Horizontal-
bewegung, als wiirde sie beférdert durch die vorliegende
Senkung. Dies nennen wir Vorfaltung.

Dies scheint der Vorgang zu sein, welcher zu den verw1cke1-
ten Lagerungsverhiltnissen in den belgischen Kohlenfeldern
gefihrt hat.

Aus der Gegend von Boulogne bis nach Aachen reicht eine
grosse Ueberschiebung des Gebirges gegen Nord, welche es dahin
bringt, dass an mehreren Stellen, im Pas de Calais wie bei Lit-
tich, das flétzreiche Carbongebirge unter devonischen Schichten
abgebaut wird, und dass bei Namur ein nach abwarts gerichtetes
Stiick eines grossen Faltensattels, bestehend aus silurischen und
devonischen Ablagerungen, dem in gleichem Sinne nach abwarts
gekriimmten carbonischen Gebirge auflagert.

Der ausgedehnte Bergbau, durch welchen tberhaupt all’
diese ausserordentlichen Stérungen unter dem von der Kreide-
formation bedeckten flachen Hiigellande erst bekannt geworden
sind, gestattet nach den heutigen Aufschliissen bereits eine Ana-
lyse der Erscheinungen.

Nach Cornet und Briart hat man bei Namur zu unterscheiden;
zuerst Bildung der silurischen Créte du Condroz durch Faltung aus
Sud, welche die Verschiedenheit der Devonablagerungen im Nor-
den und im Siiden dieses alten Kammes veranlasst; hierauf grosse
postcarbonische Faltung aus Sud, durch welche die erste Ueber-
schiebung des dem alten Sattel vorliegenden Theiles von fl6tz-
fuhrendem Carbongebirge verursacht wird; dann Bildung eines
ostwestlich streichenden, gegen Nord geneigten Sprunges, mit
Absenkung des nordlichen Theiles; dies ist die ,faille de Boussu*
(A 44, Fig. 17), welche den nordlichen Theil der alten Faltung
im Streichen schneidet und ihren nérdlichen Theil senkt. Dann
folgt ein zweiter Sprung, der ,Cran de retour d Angin‘ (BB B,
Fig. 17), im Streichen dem ersten fast parallel, mit sidlichem Fallen
denselben im Kreuz schneidend und verbunden mit Senkung eines
sehr grossen stdlichen Gebirgstheiles und Verwerfung der beiden
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Fligel der alteren Faille de Boussu. Diesen von untergeordneten
Bewegungen begleiteten Hauptsenkungen folgt nun die Ueber-
schiebung des siidlichen Gebirges gegen Nord tber die Briiche
hin, auf der ganzen Erstreckung des Kohlengebietes, auf einer
grossen Wechselflache; dies ist die ,Grande faille du Midi¢ oder
,Faille Eifelienne (C C C, Fig. 17).%7

Das ausserordentliche Maass dieser Bewegung ergibt sich
am besten aus dem Umstande, dass die Machtigkeit des bereits
durch Denudation verminderten Restes des flotzfihrenden Ge-
birges auf 2100 M., jene des Kohlenkalkes und Devons auf bei-

Fig. 17. Vorginge im belgischen Flitzgebirge (nach Cornet und Briart).

A AA Bruch mit Senkung des Nordfligels Faille de Boussw.; B B B Bruch mit Senkung des Siidfligels
(Cran de retowr d’Angin. CCC grosser Wechsel, (Grande faille du Midi); M M heutige Oberfliche und
Auflagerung der Kreideformation.
liufic 2500 M. geschitzt wird, und dass die Ueberschiebung im
Jahre 1877 bereits auf einc Linge von etwa 200 Km. bekannt war.
Cornet und Briart haben, wie Fig. 17 zeigt, cine ideale Krganzung
des iiberschobenen Fliigels versucht, um das Maass der einge-
tretenen, wohl die Ueberschiebung begleitenden Zerstérung und
Abtragung des Gebirges zu beurtheilen, und veranschlagen diese

bei Namur auf 5000—6000 M.

Fin hochst competenter Beurtheiler dieser Vorkommnisse,
Gosselet, sagt: ,Die Ursache der Faltung liegt in der Versen-
kung der centralen Theile des Beckens und der relativen Iirhebung
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der Rander mit Gleitung einer Schichte Gber der andern. Die
Versenkung selbst ist eine Folge des andauernden Riickzuges
der Erdrinde.<3

Von einer Trennung der tangentialen und der radialen oder,
wie wir sagten, der faltenden und der senkenden Bewegungen
ist bei dieser iibersichtlichen Betrachtung der Dislocationen aus-
gegangen worden; die letzten Beispiele und insbesondere die
auffallende Beférderung, welche die tangentiale Bewegung durch
gleichzeitige Senkung des Vorlandes erfahrt, leiten uns zuriick zur
Priifung des ursachlichen Zusammenhanges beider. Diese Priifung
kann jedoch nur auf Grund der Vergleichung sehr grosser Theile
der Erdoberfliche unternommen werden. Immerhin kann man aus
den genannten Beispielen ersehen, dass in all’ diesen Fillen ein
gewisses Bestreben vorhanden ist, die Senkungen zu tber-
schieben. Diese Ueberschiebung findet in grossem Maassstabe
statt, wo die Senkung vor der ohnehin vorhandenen normalen Fal-
tungsrichtung liegt, wie in Belgien vor der Faltungsrichtung der
Ardennen; sie fehlt aber auch dann nicht, wenn die Senkung nach
innen liegt, und dann mag sogar eine Ortliche Umkehr der Be-
wegung eintreten, wie am Sidrande des Riesengebirges oder an
dem siidwestlichen Rande der bOhmischen Masse bei Voglarn,
oder im Prattigau, oder an der Hohen Wand bei Wiener-Neustadt.
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Denudationsreihe. — Vesuv und M. Nuovo. — M. Venda. — Laccolithen. — Palandokiin

und Dary-dagh. — Whin Sill. — Die Hebriden. — Predazzo. — Die Spalte im Banat. —

Syenitische Narbe von Briinn. — Elk Mountains und Harz. — Batholithen; Drammen-
granit; Vogesen; Erzgebirge. — Maculae. — Einsacken. — Die Reihe.

Die vulcanischen Eruptionen, die Aschenkegel und die Lava-
strome unserer Feuerberge sind nur geringe und oberflachliche
Anzeichen von grossen Vorgdngen in der Tiefe des Erdkorpers,
von deren naherem Wesen bis heute trotz der unermiideten Thatig-
keit so vieler Forscher doch nur gar unvollkommene Kenntniss
gewonnen ist. Die verschiedenen Richtungen dieser Thatigkeit zu
verfolgen ist jetzt nicht meine Aufgabe, aber es mag versucht
werden, von den bekanntesten Vulcanbergen der Gegenwart aus-
gehend, so weit als thunlich durch die Auswahl entsprechender
Beispiele die allmilige Entkleidung und Zerstérung eines vulcani-
schen Berges zu verfolgen. Dies ist einer jener Wege, welche zur
Kenntniss des tieferen Schlotes und der abyssischen Vorginge
fuhren sollten, und mancher Punkt ist allerdings auf demselben
bereits verstandlicher geworden. Es ist also, wenn der Ausdruck
gestattet ist, eine Denudationsreihe, welche ich aufsuchen
mochte.

An fritherer Stelle (S. 67) wurde mit einiger Ausfihrlichkeit
jener Trichter und Sandkegel gedacht, welche auf Spriingen in
den Alluvien bei Erdbeben hervorgebracht werden. Die am g. No-
vember 1880 bei dem Erdbeben von Agram im Gebiete der Save
gebildeten Sandkegel waren nicht hoher als o-3 M. Manche dieser
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kleinen Kegel waren vereinzelt, andere standen auf gemein-
schaftlicher Basis oder waren auf einer kleinen linearen Spalte ge-
kuppelt.*

Diese winzigen Kegel haben in Bezug auf den mechanischen
Vorgang bei ihrer Entstehung eine grdssere Aehnlichkeit mit
unseren grossen vulcanischen Bergen, als man in der Regel zuzu-
gestehen geneigt war. Spalten werden gebildet, und die zihe oder
flissige Masse dringt aus der Tiefe an einzelnen Stellen hervor;
es mag die Umgebung nachsinken und dadurch das Emporquellen
gesteigert werden.

Im Wesentlichen wiederholen sich diese Umstdnde bei den
Vulcanen. Es entsteht durch Senkung oder auf andere Art ein
Sprung; an einer Erweiterung desselben oder dort, wo er von
einem Quersprunge gekreuzt wird, bietet sich die Gelegenheit zur
Entlastung der mit gespannten Wasserdampfen erfiillten Laven,
und diese dringen hervor. Explosion und Zerstaubung erfolgt. Ein
Aschenkegel wird aufgeschuttet; der Aschenkegel reisst an der
Seite auf, oder der Rand seines Kraters wird tberwaltigt; ein
Strom heissen Gesteins breitet sich an seinem Fusse aus; oftmals
fehlt auch der Strom. Das ist in der Regel Alles. Aber es ist auch
schon bemerkt worden, und Geikie hat es kiirzlich wieder betont,
dass die grossen Decken von l.aven, welche da und dort tber
viele Quadratmeilen ausgebreitet angetroffen werden, nicht auf
diesem Wege gebildet worden sind, sondern dass sich wahrschein-
lich die Spalten selbst ihrer Lange nach Offneten.? In solchen
Fallen mdchte wohl auch durch das Nachsinken grosserer Ge-
birgstheile das Emporquellen vermehrt worden sein, wie bei den
grossen Ergiissen an den Sprunglinien der Hochplateaux von Utah
vorausgesetzt wird.

Man kann, die Aufschiittungskegel untereinander vergleichend,
verschiedene Typen der Ausbildung unterscheiden, wie Vesuv und
M. Nuovo, aber wenn irgendwie haltbare Ergebnisse erreicht
werden sollen, darf nicht vergessen werden, dass auf diesem
Gebiete jeder Versuch einer strengeren Schematisirung ein Irr-
thum ware.

Berge mit Somma und Atrium, wie der Vesuv, bauen und
verfestigen sich auf eigenthiimliche Weise. Das Gebilke von
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Laven, welches von der Asche verhiillt wird, hat ohne Zweifel
einen recht verwickelten Bau. Jeder grdssere seitliche Ausbruch
eines solchen Berges schafft einen verticalen Eruptivgang, welcher
wie eine Wand von dem Schlot bis zur dusseren Flache des
inneren Kegels, also bis zum Atrium reicht, — ferner einen
kiirzeren Strom von Ergiissen an dem dusseren Mantel des inneren
Kegels,welcher unmittelbar aus den reihenweise gestellten Bocchen
oder Eruptionsschlinden auf dem Eruptivgange hervortritt, —
dann einen mehr oder minder geschlossenen Atrialring, welcher
durch Ausbreitung im Thale des Atriums erzeugt wird, — endlich
den grossen und freien Lavastrom, welcher durch die Scharte der
Somma hervortritt und uber den Abhang des Adusseren Kegels
herabfliesst.

Seit jenem grossen Ausbruche, welcher den Schlund der
Somma des Vesuv erzeugte, sind an diesem Berge Ausbriiche
dieser Art oft eingetreten. Im Laufe dieser Zeit ist durch den Auf-
bau des centralen Kegels das Atrium an den Wanden der Somma
immer weiter nach aufwirts geriickt worden. Starkere Ausbriiche
und vbriibergehende Zerstorungen des centralen Kegels haben
diesen Vorgang Ofters unterbrochen, aber das endliche Ergebniss
ist doch Erhéhung des Atriums und zugleich Vergrdsserung seines
Durchmessers gewesen. Die im Atrium erstarrten Ergiisse haben
Ringstiicke von immer grésserem Durchmesser gebildet, und diese
ubereinander gelagerten Atrialringe setzen heute im Innern des
Berges einen grossen, konischen und nach oben gedffneten Becher
zusammen, welcher den centralen Kegel von dem dusseren Kegel
absondert und alle jingeren Eruptivginge des Centralkegels
umschliesst. Diese stehen mit ithrem unteren Theile in diesem
Becher, vertical und zugleich strahlenférmig gegen den centralen
Schlund.

Ein solches Geriiste kann selbstverstandlich nur entstehen,
wo aus ein und demselben Schlunde zahlreiche Ausbriiche ein-
ander folgen. Am M. Nuovo, in den Phlegriischen Feldern iiber-
haupt, sieht man nichts Aehnliches. Es sind wenig Lavastrome
vorhanden und viele Ausbruchstellen. Die Neigung zur Verlegung
der Ausbruchstellen tritt auf das Deutlichste hervor. Der M. Nuovo
ist nur ein ringférmiger Haufe von Asche und einigen Schlacken,
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dessen Kraterboden erstaunlich tief, ja fast in der Tiefe des
dusseren Fusses liegt, sich also nur wenig Uber das Meer
erhebt.

Der Gegensatz von Vesuv und den Phlegraischen Feldern ist
also sehr gross, und er ist auch allbekannt. Er liegt nicht nur in
der Verschiedenheit der Laven, sondern ganz vorziiglich in der
Beharrlichkeit des Schlundes am Vesuv und der Veranderlichkeit
der Eruptivstellen in den Phlegraischen Feldern.

Der Grund hiefiir muss aber in der Beschaffenheit der Spalten
gesucht werden, und ein Vergleich mit den Liparischen Inseln
bietet, wie sich bald zeigen wird, vielleicht einige Aufklarung. —

Nun wird ein solcher vulcanischer Kegel den zerstérenden
Einflissen ausgesetzt. Die Asche wird herausgewaschen; das stei-
nige Gerliste mag sich erhalten, so weit es aus steilen Gangen
besteht; die Ergiisse, welche auf Asche ruhen, stiirzen ab. Auf
dem Scheitel des Berges treten in strahlenférmiger Anordnung
die Eruptivgange hervor. Zugleich wird der Sockel des Vulcans
rings um seinen Fuss blossgelegt.

Man sieht die Reste der Krone und man sieht einen Theil
der Unterlage, aber man sieht nicht den Schlot. Dies ist der Zu-
stand, in welchem sich der M. Venda in den eugandischen Bergen
bei Padua befindet.

Sein Bau und seine Gesteine sind oft beschrieben worden, am
eingehendsten von E. Reyer.3

Wir wollen die Unterlage betrachten.

Die tiefste sichtbare Felsart ist eine am westlichen Fusse, bei
Fontana Fredda, entblosste Masse von Oligoklas-Trachyt. Ueber
ihr folgen tithonische Lagen mit Phylloceras und Terebr. diphya,
knapp den Trachyt auflagernd, flach nordwestlich geneigt, auf 2
bis 3 Fuss vom Trachyt in lichten kérnigen Marmor umgewandelt,
auf weitere 8 Fuss lichtblaugrau, minder marmorisirt, mit erkenn-
baren Petrefacten, noch hoéher oben von dem gewdhnlichen,
knollig-flasrigen Gefiige der tithonischen Ablagerungen, doch sind
auch in dieser Entfernung die Kalkknollen noch mehr oder minder
marmorisirt. Es hat also der Oligoklas-Trachyt eine Veranderung
am Contacte gegen oben ausgeilibt und muss seitlich zwischen

die Schichten hereingetreten sein.
Suess, Das Antlitz der Erde. 13
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Ueber dem Tithon liegt Biancone in starken Banken; mit den
bezeichnenden Fossilien des Neocom, dann eine Masse von Quarz-
trachyt, iiber welcher vielleicht noch etwas Neocom, dann die ganze
Machtigkeit der Scaglia folgt, als Vertreterin der héheren Theile
der Kreideformation. Die Scaglia umschliesst mindestens zwei
Massen von Trachyt, hievon die gréssere gegen Nordwest. Knapp
iiber der Scaglia liegt wieder Trachyt(M.Madonna, M. Grande u.A..).
Das nichste Glied ist lichter, tertiarer Mergel, zuweilen einem
Tuff dhnlich; er enthilt fossile Blitter. In diesem Mergel liegt der
Trachyt von Schivanoja. Dariiber folgt der Hauptnummulitenkalk
mit Fragmenten von Conolyp. conoideus und grossen Nummulinen.
Hierauf tritt eine doleritische Einschaltung ein (Teolo, M. Oliveto,
unter S. Antonio u. A.); es sind kleine Mengen dunkler basischer
Laven vorhanden; die begleitenden dunklen Tuffe fiihren Orbi-
toiden und dirften beilaufig in den Horizont von Priabona zu
stellen sein; diese dunklen Tuffe reichen an dem centralen Kegel
des Venda ziemlich hoch hinauf und werden von seinen Eruptiv-
gangen durchbrochen. Ueber dem doteritischen Tuff, in Bezug
auf welchen mir noch nicht alle Zweifel dariiber geschwunden sind,
ob er nicht ein Auslaufer der grossen basischen Tuff- und Lava-
massen des nahen vicentinischen Gebietes sei, folgt abermals
Trachyt (M. Altorre, M. Guin u. A.). Dieser Trachyt ist der letzte;
die vereinzelten Bergkuppen, welche er kront, stellen Theile von
Stromen dar, welche heute durch Erosion von dem centralen
Kegel abgetrennt sind; ihre Entstehung ist gleichzeitig mit der
Bildung der groéssten Radialgédnge (Pendise, Forche, Rua u. A.).
Es folgt die rhyolithische Phase, das Aufschiitten von weissem
Tuff und die Bildung der Erglisse von Rhyolith. Am Fusse des
Sieve enthdlt der weisse Tuff Versteinerungen, welche demselben
das Alter der Bryozoenschichten von Val di Lonte an der Basis
der vicentinischen Oligocanschichten anweist. Das letzte Glied
dieser langen Reihe endlich sind die schwarzen Laven (Sievit v.
Rath), welche als Decke auf M. Sieve und den benachbarten
Hohen erscheinen, und als Gange, von glasigen Salbindern be-

‘gleitet, den weissen Tuff durchsetzen.

Aus dieser Gesteinsfolge halte ich, wie gesagt, die tieferen

Trachytmassen fiir seitlich eingetretene Lagermassen. Schon vor



Laccolithen. 195

lingerer Zeit konnte gezeigt werden, dass hier eine grdssere
Menge von Oligoklas-Trachyt, seitlich zwischen die geschichteten
jurassischen Kalksteine eindringend, eine bedeutende Masse der-
selben abgerissen, gleichsam schwimmend fortbewegt und an ihrer
unteren Seite verandert habe. Das ist die am Contact veranderte
tithonische Scholle von Fontana Fredda. Ebenso wurde damals
erwahnt, dass grossere Massen von Trachyt seitlich keilférmig
zwischen die auseinandertretenden Schichtflichen der Scaglia ge-
treten seien, ja dass grosse Bruchstiicke von Scaglia bei dieser
Gelegenheit fo6rmliche Breccien mit trachytahnlichem Bindemittel
gebildet haben.* —

Anderen trachytischen Vulcanen Europa’s fehlt entweder die
Mannigfaltigkeit der Schichtgesteine des Sockels oder die glnstige
Erschliessung desselben. Um Vergleichungspunkte fiir diese seit-
lichen Ausbreitungen zu erhalten, wenden wir uns nach Amerika.

In den letzten Jahren ist, bei sehr erfreulicher Uebereinstim-
mung der Beobachter in Betreff der thatsichlichen Verhiltnisse,
eine Reihe merkwiirdiger Entbléssungen von in Sedimente einge-
schalteten Laven durch unsere Fachgenossen in Nordamerika
als ein besonderer Typus eruptiver Berge beschrieben worden.
Allgemeine Darstellungen besitzen wir von Peale, Gilbert® und
Endlich” und gute ortliche Beschreibungen fehlen nicht. Es ergibt
sich aus denselben, dass vereinzelte Bergmassen getroffen werden,
welche in verschiedenen Horizonten, von der Kohlenformation bis
zur oberen Kreide hinauf, das Eintreten postcretacischer Eruptiv-
gesteine zwischen die Sedimente erkennen lassen. Am h3ufigsten
findet dieses Eindringen in die weniger widerstandsfahigen Schiefer
und Mergel der Kreideformation statt. Bald sieht man nur kleine
Intrusivstdcke, bald schwellen sie in der Gestalt von halben Linsen
oder von grossen Broden zu gar gewaltigen Massen an, und diese
Massen sind es, welche Gilbert als ,LLaccolithen® bezeichnet. In
der Regel stehen sie gruppenweise nahe um- und iibereinander;
in anderen Fallen trifft man sie einzeln. Die sedimentdren Schichten
wolben sich von den Randern tiber den Laccolith herauf, und oft
sind betrachtliche Theile der Kuppel iiber demselben erhalten.
Zuweilen ist die Kuppel wohl auch von einem Netze radialer

Spriinge durchbrochen, welche als sternformig gestellte Gange
13*
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den heutigen Denudationsrest iiberragen. Die meisten sichtbaren
Laccolithen sind aus einer machtigen Decke von lacustren Ter-
tiarbildungen herausgewaschen, welche einstens weit und breit
das Land bedeckte. Sie bestehen aus einer Felsart, welche von
Endlich als ,porphyritic trachyte‘ ausgeschieden, von Anderen
schlechtweg als Trachyt bezeichnet wird; nur in wenigen Fallen
sind sie aus Rhyolith gebildet. Man hat noch keine Laccolithen
von basischen LLaven gefunden.

Die wichtigsten Beispiele sind: die Berge um Park View
Mount. auf der continentalen Wasserscheide zwischen North Park
und Middle Park, Spanish Peaks vor dem Ostabhange der Rocky
Mountains und nordwestlich von diesen die vulcanischen Berge
des Huerfano-Gebietes, dann jenseits der Rocky Mountains, auf
dem Colorado-Plateau, die isolirten Massen der Sierra la Plata,
S.San Miguel, S. el Late, S. Carriso, S. Abajo, S. la Sal und west-
lich von diesen der Zug der Henry Mountains, welcher nahe 6stlich
von der S. 169 Fig. 13 dargestellten Waterpocket-Flexur an dem
Westrande des grossen Plateaus liegt. Manche dieser Bergmassen
sind sehr hoch. Die Basis der San Miguelberge befindet sichin etwa
2400 M.; der hochste Gipfel, allerdings kein Laccolith, M. Wilson,
erhebt sich auf dieser Basis bis zur Seeh6he von 4352 M. Der
Gipfel der Spanish Peaks ragt aus dem weit niedrigeren Vorlande
der Rocky Mountains zu 4152 M. empor.

Die Einschaltung der Eruptivmassen in das geschichtete Ge-
birge zeigt sich nun unter mannigfaltigen Abanderungen. Holmes
hat eine lehrreiche Zeichnung der Abhdnge des Hesperus Mount.
in der Sierra la Plata (siidwestliches Colorado) gegeben, welche
deutlich die Einschaltung der Kante eines Laccolithen zwischen
die cretacischen Schiefer mit ebener Grundfliche und gewdlbtem
Riicken zeigt, wobei jedoch iiber dem gewdlbten Riicken in den
gleichférmig gewdlbten cretacischen Schichten zahlreiche kleinere
Einschaltungen von Trachyt sich wiederholen.® Hochst anschau-
lich hat derselbe Beobachter geschildert, wie in der Sierra el Late
(sidwestlich von Sierra la Plata) die in den cretacischen Schiefer
gedrungenen geschmolzenen Massen tberfillt sind mit Bruch-
stiicken dieses Schiefers, dass aber alle Fragmente tieferer Sedi-
mente fehlen,”zum Anzeichen, dass die Kluft in der Tiefe scharf
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abgegrenzt sei. Es ist hier keine volle Ueberwolbung sichtbar, und
der tiefere Horizont der Schiefer ist dem Eruptivgesteine so innig
beigemengt, dass er gleichsam von demselben aufgezehrt wird.

Noch weiter gegen Stdwest, in der Sierra Carriso, sind die
héheren Theile der Kreideformation ganzlich entfernt, und sieht
man die Trachytmassen eingeschaltet in Schichten von der unteren
Kreide bis zur Trias hinab.?

Die Spanish Peaks, weit im Osten, sind durch die radialen
Gange auf ihrer Oberfliche besonders ausgezeichnet. Sie wurden
von Endlich beschrieben. Es sind zwei Spitzen, deren betrachtliche
Hohe und deren Lage nahe vor dem Ostlichen Fusse der Rocky
Mountains, oder vielmehr der Sangue de Cristo-Kette, bereits er-
wahnt worden ist. Der 6stliche Berg besteht aus Eruptivgestein,
der westliche vorherrschend aus sedimentiren Schichten, nament-
lich aus Sandstein und Schiefer von carbonischem Alter. Diese
Schichten sind nach ihren Fugen auseinandergetrieben, grosse
eruptive Keile sind eingedrungen, das oberhalb liegende Ge-
wolbe wurde gesprengt, und hier bildete sich ein Netz von
Gangen, welches bis in die cretacischen Schichten hinaufreicht
und welches vielleicht bei seiner Bildung nicht in allen Theilen die
Oberflache erreichte, wahrend auf anderen Gangen ein Ausquellen
zu Tage stattgefunden zu haben scheint.™

Das ausfiihrlichste Bild besitzen wir von der Reihe der Henry
Mountains in Gilbert’s monographischer Beschreibung derselben.
Es sind dies fiinf Bergmassen, welche sich in beilaufig gleicher
Entfernung von der grossen Waterpocket-Flexur auf dem hier
1500 M. hohen Plateau in ihren héchsten Gipfeln bis zu 3429 M.
(M. Ellen) und 3398 M. (M. Pennell) erheben. Die Waterpocket-
Flexur ist mit einer Senkung des Ostfliigels bis zu dem Betrage
von 7000 Fuss (2134 M.) verbunden, und die Henry Mountains
stehen auf dem flach lagernden gesenkten Theile.

Die Laccolithen liegen in Gruppen uber und neben einander
und bilden den Kern dieser Berge. M. Ellen zahlt vielleicht
dreissig derselben, M. Holmes deren zwei, M. Ellsworth einen,
M. Pennell und M. Hillers je einen grossen und mehrere kleine.
Sie reichen nach der Hohe des Lagers vom Carbon bis zur Kreide,
aber die Zeit ihrer Bildung ist durchwegs postcretacisch. In Ells-
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worth und Holmes sind vollstandige Ueberwolbungen durch sedi-
mentare Schichten vorhanden. Hillers’ Laccolith ist der grosste;
er ist zur Halfte entblosst; seine Hohe wird iiber 2000 M., seine
Basis auf 6°4 und 56 Km. geschatzt. Von diesem gibt es Ueber-
gange bis zu den kleinsten eingeschalteten Lagergangen. Wo
immer die vulcanischen mit den sedimentaren Felsarten in Be-
rihrung treten, sind die letzteren verandert. Die Laccolithen liegen
hier ohne Ausnahme in den minder widerstandsfahigen Schiefer-
horizonten, nie in den sie trennenden festeren Sandsteinbanken.
Eine schematische Darstellung zeigt den grossen Laccolithen von
M. Hillers mit seinen kleinen Begleitern, von welchen der tiefste
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Fig. 18. Die M. Hillers-Gruppe von Laccolithen (nach Gilbert).
a Hillers’ Laccolith, und b Pulpit Lace, umgeben von kleineren Intrusivmassen.

Die unterste Horizontallinie ist die Meeresfliche, die zweite die obere Grenze des Carbon, die hdchste
die obere Grenze der Juraformation.

auf der Oberfliche der Steinkohlenformation, der hdochste aber
etwa 300 M. Uber der Basis der Kreideformation ruht.

Wir sind gewohnt, vulcanische Eruptionen an Senkungen auf-
treten zu sehen. So ist es auch in dem weiten Gebiete der Basin
Ranges, westlich vom Colorado-Plateau, welches hier noch nicht
zu besprechen Gelegenheit war, und auf welchem gefaltetes Ge-
birge auf langen Briichen in fast meridian verlaufenden Streifen
niedersinkt. ,Einzelne Ketten,* berichtet Clar. King, ,wurden
in drei bis vier Blocke zertheilt, welche Tausende von Fussen
unter die anderen hinabsanken. Die grdssten rhyolitischen Aus-
briiche begleiten diese Stellen der Versenkung. Wo ein grosser
Gebirgsblock abgeldst wurde von seiner Umgebung und in die
Tiefe sank, dort sind die Rhyolithe iiber denselben hingeflossen
und haben sich grosse Anhdufungen von Auswiirflingen aufge-
baut.... Es gibt einige wenige Falle, in welchen Gebirgsziige
gespalten wurden und durch Géange ein begrenzter Ausfluss
stattfand tber hohe Gipfel; aber die allgemeine Regel war, dass
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die grossen Ejectionen in den gesenkten Gebieten eintraten.
Solche rhyolitische Ejectionen haben Berggruppen aufgebaut,
3000—6000 Fuss michtig, in Blécken von 70—80 Miles (113 bis
129 Km.) Lange.*

Aehnlich ist auch die Regel bei den grossen Ausbriichen,
welche die Hauptspriinge des Colorado-Plateaus begleiten, und
es ist nicht thunlich, den Vorgang bei der Eruption der gewaltigen,
aus Spriingen hervorgetretenen Decken zu trennen von dem Vor-
gange des Eindringens der Laccolithen, welches an vereinzelten
Stellen, ausserhalb dieser Hauptspriinge, sich vollzogen hat. Es
hat Dutton diesen Umstand ganz richtig erkannt. Ich stimme unter
dem Eindrucke jener Vorgange am Vesuv, welche durch so lange
Zeit vorbereitend den Ausbriichen vom 1. und 17. April 1871
vorhergegangen sind, gerne der Ansicht bei, dass man geneigt ist,
die Kraft zu iiberschatzen, welche dem Wasserdampfe in der Lava
zugeschrieben wird. Das Heraustreten derselben auf viele Meilen
langen Spalten erfolgt hdchst wahrscheinlich nach den einfachen
Gesetzen der Hydrostatik, wobei das Hinabsinken des Gebirgs-
blockes selbst eine wesentliche Rolle bei dem Emporquellen der
geschmolzenen Unterlage spielen muss. Es bleibt die Frage, ob
der Druck, welcher durch sinkende Gebirgsmassen auf solche
Lavamassen ausgeiibt wird, welche nicht zum Durchbruche ge-
langen, jene Intrusionen hervorzubringen vermag, welche eben
besprochen worden sind. *

Wir wollen nun zu den eugandischen Bergen bei Padua zu-
riickkehren.

Die Unterschiede von den amerikanischen Vorkommnissen
liegen zuerst in den ausserordentlich viel kleineren Dimensionen
der euganaischen Intrusivmassen, ferner in dem Mangel von minder
festen Schichten in dem ganzlich aus geschichtetem Kalkstein auf-
gebauten Sockel, endlich darin, dass die Radialgdnge des Scheitels
auf dem Venda nicht wie etwa auf den machtigen Spanish Peaks
aus der Sprengung der sedimentdren Kuppel hervorgegangen
sind, sondern aus einander folgenden Eruptionen innerhalb eines
Aschenkegels. Im Wesen aber sind die Vorgange, welche zur
seitlichen Intrusion gefithrt haben, offenbar ganz ahnliche gewesen,
und mag man daher allerdings in den Euganden von Laccolithen
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im Tithon, im Biancone und in der Scaglia sprechen, wenn sie auch
hier sich nicht allzusehr von dem alten Begriffe der Lagergange
entfernen. —

An die Vorstellungen von Auftreibung der sedimentdren
Decke durch vulcanische Intrusion kniipft sich leicht eine Ge-
dankenreihe, welche der alten Anschauung von einer gewissen
erhebenden Thatigkeit der Laven und von der Bildung der so-
genannten Erhebungskratere parallel zu laufen scheint.

,Man kann,* sagt L. v. Buch, ,die ganze Gruppe der Canari-
schen Inseln nicht anders betrachten, als eine Sammlung von In-
seln, welche nach und nach und einzeln aus dem Grunde der See
erhoben worden sind. Die Kraft, welche eine so bedeutende Wir-
kung hervorzubringen vermag, muss sich lange im Innern sammeln
und verstarken, ehe sie den Widerstand der daraufdriickenden
Masse iiberwaltigen kann. Daher reisst sie auf dem Grunde des
Meeres, wohl auch tiefer im Innern, zwischen anderen, gebildeten
basaltischen und Conglomeratschichten bis iber die Oberflache
empor und entweicht hier durch den gewaltigen Erhebungskrater.
Eine so grosse erhobene Masse fallt aber wieder zurtick und ver-
schliesst bald die nur fiir solche Kraftausserung gebildete Oeff-
nung. Es entsteht kein Vulcan. — Der Pic aber steigt aus der
Mitte eines solchen Erhebungskraters als ein hoher Dom von
Trachyt herauf. Nun ist die fortdauernde Verbindung des Innern
mit der Atmosphdre erdffnet. .. .

L. v. Buch unterscheidet also: Auftreibung des Bodens, Ein-
sturz und Verschluss, dann Eruption in der Mitte des Einsturzes.
Die Vorstellung erwuchs aus der Grossartigkeit der Somma-
kranze; nur in der ersten dieser drei Phasen wird der vulcani-
schen Masse eine Ortlich umgrenzte, activ erhebende Kraft zu-
geschrieben.

In diesem beschrankten Sinne, ohne Beziehung aut die als
bereits bestehend gedachten grossen Ziige der Gestaltung der
Ketten und Briiche und nur so weit Ortliche Erhebung und nach-
folgender Einsturz in Betracht kommen, ist diese altere Anschauung
wieder hervorgetreten in jener bewunderungswiirdigen Darstel-
lung des armenischen Hochlandes, mit welcher H. Abich in neue-
ster Zeit unsere Wissenschaft bereichert hat. ™
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Zwei Bergmassen sind es, auf welche Abich hiebei sich beruft:
der Palandokan sudlich von Erzerum und der Dary-dagh bei
Djoulfa.

Das Gebirge siudlich von Erzerum ist aus cretacischem Kalk-
stein, aus Gabbro und Serpentin gebildet, iber welche weithin
tertidare Eruptivgesteine ausgebreitet sind. Aus diesen besteht
auch der miachtige Palandokan (2947 M.), und unter seinem
Gipfel gegen West Offnet sich ein grosser Krater. Seine lingere
Axe misst g—10 Km. Im Innern dieses gewaltigen Kraters aber
und umgeben von den vulcanischen Massen seiner steil abfallenden
Rander trifft man klippenférmige, in Marmor umgewandelte Massen
von Kalkstein und Alabaster, in Verbindung mit Serpentin, griin-
lichem chloritischem Schiefer und kieselreichen Gesteinen der
Gabbrogruppe, also die Felsarten des Grundgebirges. Sie bilden
wesentliche Bestandtheile des Kraterbaues und sind ,durch die vul-
canischen Massen liberwaltigt, die das Grundgebirge anscheinend
gehoben, auseinandergedrangt und nach Siiden wie nach Norden
hinausgeschoben haben.¢*s

Hievon wesentlich verschieden ist das zweite Beispiel.

Im Thalgebiete des Araxes, siidlich von Nachitschevan, liegt
uber dem dislocirten paldozoischen Gebirge eine Serie, welche
mit eocanem Nummulitenkalk beginnt und deren jiingstes Glied die
salzfiihrenden Ablagerungen der Miocanzeit sind. Rothe Conglo-
merate, fast ausschliesslich aus Trachyt gebildet, sind dieser
tertidaren Serie eingeschaltet und gelten als Anhaltspunkt zur
Feststellung des Alters der nahen Trachytberge. Drei Trachyt-
berge von pfeilerférmiger Gestalt und etwa von Nordnordwest
gegen Sudstdost aneinandergereiht, erheben sich Ostlich von
Nachitschevan iiber das tertidre Land: Nagajir, Asabkew-dagh
und Ingatasch; sie stehen auf einer gemeinsamen Langenanschwel-
lung des Bodens. Thnen folgen gegen Ost und Siidost noch zwei
ahnliche Berge, Ylanly- und Alanja-dagh. In der Fortsetzung der
ersten Serie gegen Siidsiidost und als sichtbare Fortsetzung der-
selben ragt ostlich von Djoulfa der Dary-dagh (1943 M.) hervor.
Seine Zusammensetzung ist jedoch ganzlich verschieden von jener
der Trachytpfeiler, als deren Fortsetzung er erscheint. Er besteht
ganzlich aus den Schichten der transgredirenden Serie, namlich
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aus Nummulitenkalk und den trachytischen Triimmergesteinen;
diese sind zu einem mdachtigen Gewdlbe aufgebogen, das von
einem nordsiidlich verlaufenden Bruche durchschnitten ist, mit
Absenkung des westlichen Theiles. Auf der Bruchlinie wird nicht
eruptives Gestein sichtbar, sondern Thonmergel mit Gyps und mit
Arsenverbindungen. *®

Da die trachytischen Trimmerschichten ebenfalls theilnehmen
an der Wélbung des Dary-dagh, dieser also jiinger sein muss als
alle oder wenigstens ein Theil der trachytischen Eruptionen, wer-
den wir hier zu der Vermuthung wiederholter Dislocationen auf
derselben Linie gefihrt, namlich &lterer Briiche, auf welchen
Nagajir und seine Genossen hervortraten, auf deren Kosten
die trachytischen Conglomerate und Breccien des Dary-dagh
gebildet wurden, dann der Wolbung dieser Triimmergesteine
selbst, dem Einsturze der W&lbung und endlich den Arsenema-
nationen.

Palandokin zeigt also Ueberwaltigung, Durchdringung und
weitgehende Contactveranderung der Sedimente, wie wir sie bald
in der eruptiven Spalte des Banates wieder finden werden; Dary-
dagh ist verschieden, deutet auf wiederholte Bewegungen des
Gebirges vor und nach den Eruptionen, ohne dass, wie mir wenig-
stens scheint, eine active Gebirgsauftreibung durch Laven noth-
wendiger Weise angenommen werden miisste.

Nach dieser Abschweifung setzen wir die Betrachtung der
Intrusionenfortund kommen nun zu jenen,welche von basischen
Felsarten veranlasst werden.

Obwohl man aus Amerika basische Vorkommnisse noch
nicht beschrieben hat, kennt man doch solche aus Europa. In
Kohlenwerken sieht man basaltische Eindringlinge nicht selten.
Im Allgemeinen nehmen aber basische Intrusionen nicht die Ge-
stalt machtiger Brode oder Linsen an, wie die trachytischen Lac-
colithen, sondern sie breiten sich bei viel geringerer Machtigkeit
iber weit grossere Flachen aus, so dass man sie oft schon fiir
gleichzeitige Bildungen gehalten und ihre spatere Einschaltung
verkannt hat. Die basischen Intrusionen verhalten sich also ihrer
Gestalt nach zu den trachytischen ahnlich wie die zu Tage sich
bewegenden Laven, und es mag dieser Umstand wohl in der allge-
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mein beobachteten grosseren Beweglichkeit der basischen Massen
begriindet sein. |

Hier mag es gentiigen, ein einziges, allerdings ein grosses und
merkwirdiges Beispiel zu nennen. Es ist dies die ausgedehnte
Basaltlage, welche dem unteren Theile der Carbonformation in
Northumberland eingeschaltet und als der Whin Sill bekannt
ist. Durch lange Zeit schwankten die Meinungen dariiber, ob der
Whin Sill als ein dem Kohlenkalke gleichzeitiger deckenférmiger
Erguss, oder ob er als ein Lagergang von ausserordentlichen
Dimensionen anzusehen sei, bis die genaueren Aufnahmen der
Grafschaft durch Topley und Lebour die Richtigkeit der letzteren
Ansicht nachwiesen.

Der Whin Sill ist mit untergeordneten Unterbrechungen auf
eine Erstreckung von 120—r130 Km. bekannt. Er erreicht eine
Méchtigkeit von 23 M. und dariiber und keilt gegen Westen aus. l
Die Einschaltung erfolgt auf grosse Strecken zwischen die Schicht-
tugen des Kohlenkalkes und der begleitenden Lagen von Sand-
stein und Schiefer; es erscheinen Veranderungen am Contact nicht
nur nach unten, sondern auch nach oben, und werden wohl auch
kleinere Gange gegen oben abgegeben. Es hilt sich aber der Whin
Sill nicht, wie man einstens glaubte, an dieselbe Schichtfuge; er
steigt in den machtigen Ablagerungen der Carbonzeit nach oben
und sinkt wieder tiefer, so dass die dussersten verticalen Schwan-
kungen, welche er erfihrt, nicht weniger als etwa 520 M. be-
tragen. '’

Die ausserordentliche Verbreitung des Whin Sill scheint mir
aber die Frage anzuregen, ob auf so grosse Entfernung vom Erup-
tionsherde hin wirklich an eine auftreibende, Tausende von Fussen
erhebende Kraft gedacht werden darf, deren Trager eine Lava-
masse von doch nicht gar bedeutender Machtigkeit ware. Es
diirfte auch hier die Annahme naher liegen, dass das heutige Auf-
treten des Whin Sill den Verlauf eines schrigen Sprunges be-
zeichne, welcher auf grosse Strecken den Schichtfugen gefolgt,
wiederholt jedoch in andere Horizonte tibergesprungen ist, und
welcher von dem einstromenden Basalt erfiillt wurde. Spriinge
dieser Art mogen gar leicht, namentlich durch Schleppung an
Brichen, entstehen. Ob dann auf diese die Bezeichnung ,Intrusion®
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mit vollem Rechte angewendet werden darf, mag vorlaufig unbe-
sprochen bleiben; ich wiirde die Bezeichnung ,Injection‘ vor-
ziehen. —

Alle diese Intrusionen oder Injectionen gehen in irgend einer
Gestalt seitlich vom Schlote ab; zu diesem gelangen wir jetzt.

Es ist kein Vulcan bekannt, welcher so tief erodirt ware, dass
sein Schlot sichtbar, und welcher noch von strahlenférmig ge-
stellten Eruptivgangen gekront ware, wie der M. Venda. Aller-
dings gibt es aber Falle, in welchen, nach Zerstérung des Aschen-
kegels und seiner Gange, und nach Blosslegung des Schlotes, der
Zusammenhang mit den umgebenden Lavastromen dennoch kenn-
bar geblieben ist. Diese miissen den Ausgangspunkt bilden.

Auf den inneren Hebriden breiten sich, insbesondere auf
Skye und Mull, grosse basaltische Strome aus; die Basalte im
nordostlichen Irland sind wahrscheinlich als ihre Fortsetzung an-
zusehen. Unter diesen Stromen sind die Reste mesozoischer Ab-
lagerungen erhalten worden, welche ohne den Schutz dieserDecken
von dem paldozoischen Untergrunde hinweggefegt worden waren.
Die nahe Westkiste von Schottland besteht fast ausschliesslich
aus dem entbldssten alten Gebirge.

Judd hat gezeigt, dass aus diesen vulcanischen Ergiissen vier
granitische Massen auf einer beildaufig von Siid gegen Nord laufen-
den Linie sich erheben, welche die Kerne von ebenso vielen gros-
sen Feuerbergen darstellen. Sie sind: der Vulcan der Insel Mull,
jener der Halbinsel Ardnamurchan, dann jener der Insel Rum und
der Insel Skye. Die Entfernung der Mitte der nérdlichsten dieser
vier Ausbruchsstellen von der Mitte der siidlichsten, also die Lange
des hier erkennbaren Theiles einer grossen vulcanischen Linie,
betragt beildufig 88 Km. Diese Linie setzt sich aber vermuthlich
nach Nord und nach Stid noch weiter fort. Jeder dieser granitischen
Kerne ist in Verbindung mit spater heraufgedrungenen basischen
Felsarten, namentlich Gabbrogesteinen; die Masse von Mull ist
vielfach von denselben durchzweigt; an den noérdlichen Massen
steht der basische Stock neben dem Granit und gibt Géange in den-
selben ab. In der Nahe dieser Eruptionspunkte sind die sedimen-
taren Felsarten sehr verandert und die basaltischen Gange ausser-
ordentlich gedrangt. Der Bildung der granitischen Massen scheint
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eine Zeit der Ruhe und Denudation gefolgt zu sein, bevor die
basischen Ausbriiche eintraten. Diese ereigneten sich auf trockenem.
Lande; iuberwaltigte Wéalder und Lagen mit miocanen Pflanzen

an ihrer Basis geben
hievon Zeugniss. Die
grossten Aschenkegel,
jene von Mull und Skye,
dirften uber gooo M.
Hohe erreicht haben. ™

Diese granitischen
Massen geben auch
wirkliche Laccolithen
in die mesozoischen
Schichten ab.

Schon 1im Jahre
1871, bevor Judd die
Bedeutung der grani-
tischenKernedargelegt
hatte, erkannte hier
Geikie ,amorphe* intru-
sive Massen, aus Syenit,
Felsit oder Quarzpor-
phyr bestehend, welche,
durch unregelmissige
Briiche gedrangt, keine
parallelen Grenzflichen
bilden. Solche Massen
werden erwahnt auf der
Insel Raasay, welche
nordlich vom Vulcane
vonSkye liegt, aufSkye
selbst und. auf Eigg,
dann zwischen den Vul-
canen von Rum und von

/’6

Fig. 19. Die Vulcane der inneren Hebriden (nach Judd).

1. Vulcanische Tuffe und Agglo-
merate.

2. Jiingste eruptive Felsarten
(hauptsiichlich 8stliche Aus-
bruchstelle auf Ardnamur-
chan).

3. Basische Laven.

4.
5. Saure Laven.

6.

7. Mesozoische und carbonische

8.

Basische Ausbriiche.
Saure Ausbriiche.

Schichten.
Alte Felsarten.

Ardnamurchan. Insbesondere werden auf Eigg drei solche Felsit-
massen beschrieben, welche aus den umgebenden Basalten auf-
ragen. Die grosste, 50-—70 M. hoch, bildet das nordliche Ende
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der Insel und ,scheint annahernd langs der Schichtfliche der ooli-
thischen Schichten aufgestiegen zu sein und auf diese Art selbst
eine grosse rohe Lage zu bilden‘. ®

Judd hat die Einschaltung dieser Massen in die mesozoische
Serie bestitigt und schon im Jahre 1874 gezeigt, dass hier die
sauren Felsarten dicke, linsenférmige Intrusivmassen bilden, welche
auf missige Entfernungen vom Eruptivstocke beschrankt sind,
wahrend basaltische Laven den Schichtfugen auf grosse Strecken
zu folgen vermdgen. Die ersteren bestehen nach diesen Angaben
aus verschiedenen Abarten von Felsit, mehr oder minder quarz-
fihrend, haufig von porphyritischer Structur und durch eingestreute
Hornblendekrystalle iibergehend in Syenit-Granit. Die basischen
Intrusionen sind fast immer doleritisch, mit viel Olivin und Ueber-
gingen einerseits in feinkdrnigen Gabbro, anderseits in Basalt.

Es ist gesagt worden, dass die basischen Laven dieser Vul-
cane auf tertidren blattfihrenden Schichten liegen; in gleicher
Weise sieht man auf den FarOer-Inseln Braunkohle-fiihrende Ab-
lagerungen eingeschaltet zwischen basaltische Laven, und die
entsprechenden Vorkommnisse auf Island sind allgemein bekannt.
Es geben diese Bildungen Zeugniss von einem ausgedehnten Fest-
lande, welches in der spateren Hilfte der Tertidrzeit von Schott-
land weit nach Norden sich ausdehnte. * —

Bei Predazzo in Siidtirol ist durch das von Nord gegen Siid
verlaufende Thal des Avisio und durch das von Osten einmiin-
dende Val Travignolo der Schlot eines Vulcanes der Triaszeit
erschlossen. Es ist eine wunderbare Stelle. Seit im Jahre 1823
Marzari-Pencati die erste Schilderung derselben lieferte, ist sie
bis zu dem heutigen Tage ‘der Schauplatz stets erneuter For-
schungen gewésen, und die Mannigfaltigkeit der Erscheinungen ist
noch lange nicht geklart. ** '

Hier konnen nur wenige Hauptziige der Structur angefiihrt
werden. Fur die folgenden Erdrterungen kniipft sich in Predazzo
das Interesse hauptsichlich an den Umstand, dass mitten in den
Alpen das Alter eines eruptiven Stockes von Granit und Syenit
mit Bestimmtheit ermittelt werden kann.

Avisio und Val Travignolo treffen sich ganz nahe bei dem
Stadtchen Predazzo. Den Hauptriicken westlich vom Avisio bildet
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der Dosso- Capella mit dem gegen Predazzo gewendeten Ab-
hange ai Canzocoli; stidlich vom Val Travignolo erhebt sich die
Malgola, nérdlich der Mulat. Fig. 20 ist von Osten her aus Val
Travignolo gezeichnet; links steht die Malgola, rechts der Mulat,
ai Canzocoli und der Dosso Capella in der Mitte. Es sind nur drei
Haupttypen von eruptivem Gestein auf dieser kleinen Skizze unter-
schieden, namlich Granit, Syenit (Monzonit) und Melaphyr. Die
zahlreichen Génge und untergeordneten Abadnderungen darzu-
stellen, fallt nicht in den Kreis meiner Aufgabe. Es ist links der
Mulat bis zu seiner Spitze aus den Ablagerungen der unteren
Trias gebildet; sein Abhang gegen Predazzo dagegen besteht

Fig. 20. Predazzo (Siidtirol).

Blick von der Boscampobriicke im Travignolthale gegen die Mitte der alten Ausbruchstelle. Links: Mal-
gola, Syenit und Triaskalk (weiss); rechts: Mulatto, Syenit, Granit (fein punktirt) und dunkle Augit-
gesteine; in der Mitte: Dosso Capella, Contact von Triaskalk und Syenit an den Canzocoli; iiber dem
Syenit Melaphyr; im Hintergrunde: Melaphyrdecke auf Triaskalk.

aus eruptivem Syenit; die Linie des Contactes, der Marmorisirung
der Triaskalke u. s. w., also die dussere Grenze des Eruptivstockes
geht quer iiber den Berg. Der Syenit umschliesst an diesem Ab-
hange eine grossere und viele kleinere Schollen von marmorisir-
tem Triaskalk und zahlreiche, steil aufsteigende Gange von fleisch-
rothem Orthoklas-Porphyr, welche den Eindruck zuriicklassen,
als gingen sie von dem Granitstocke aus, welchem wir sofort auf
der anderen Thalseite begegnen werden.

Ebenso scharf und deutlich ldsst der in der Mitte der Skizze,
im Hintergrunde jenseits Predazzo, sichtbare Dosso Capella die
Umgrenzung des Eruptivstockes erkennen. Dieselbe zieht tber
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den Berg schriag nach aufwirts. In dem unteren Theile des Ab-
hanges ist es eruptiver Syenit, welcher an den Kalkstein tritt, und
hier befindet sich an der Stelle ai Canzocoli der seit vielen Jahren
beriithmte Hauptfundort der Silicate der Contactzone; héher oben
grenzt der Kalkstein an Melaphyr. Hinter Dosso Capella sieht
man rechts auf den Hoéhen Melaphyr auf Kalkstein; dies ist
schon ein Theil der von dem Vulcan ausgegangenen Lavastrome.
In der Tiefe des Avisiothales kommt unter dem Syenit ein Granit-
stock hervor; er ist aber hier durch den Fuss des Mulatto
verdeckt.

Rechts auf der Hohe des Mulatto stehen in auffallenden,
nicht allzuhohen, dunklen Wianden augitische Gesteine an, welche
sichin einem langen Gange gerade an demvorspringenden Riicken
des Mulatto bis zur Tiefe des Thales gegen Predazzo fortsetzen
und alle tieferen Felsarten durchschneiden. Diese letzteren sind
turmalinfithrender Granit und Syenit; sie setzen sich auf der an-
dern Seite des Berges gegen den Fuss des Dosso Capella und
der Sforzella fort. Der ganze Mulatto ist vulcanischen Ursprunges;
die Grenze gegen den Triaskalkstein liegt nahe rechts ausserhalb
der Skizze, in einer Thalfurche gegen M. Viezzena.

Die Vertheilung der Felsarten, die Silicate an den Contact-
stellen, die zahlreichen Gange und die Einschaltungen der Mela-
phyrlaven und der Tuffe in die Triasbildungen lassen keinen
Zweifel iiber den eruptiven Ursprung, den genetischen Zusammen-
hang und das Alter dieser merkwirdigen Vorkommnisse. Sie
wiederholen sich unmittelbar im Nordosten am M. Monzoni, mit
prachtvoller Entwicklung seitlicher Gange, doch ohne dass Granit
sichtbar wiirde. Der Bestand von Laccolithen wurde in diesem
Gebiete noch nicht erwiesen.

Nachdem, wie das Beispiel der Finsteraarhorn-Masse lehrt,
die Umwandlung petrefactenfithrender, geschichteter Kalkablage-
rungen in weissen Marmor an der Grenze von Granitmassen durch
Druck erfolgen mag, liegt in dem Erscheinen der krystallisirten
Silicate in der Contactzone das entscheidendste Merkmal der erup-
tiven und vulcanischen Natur der Syenitmasse von Predazzo. Das-
selbe Merkmal kommt aber auch einem Theile des Saumes der
gewaltigen Masse des Adamello zu.
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Der Stock des Adamello erhebt sich zwischen Val Camonica
und dem Judicarienthale auf der Grenze der I.ombardei und des
sidwestlichen Tirol. Die Haupterstreckung ist gegen Nordnord-
ost gerichtet und folgt nahe der 6stlich liegenden grossen Bruch-
linie der Judicarien. Die bemerkenswerth