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Ein Grundgesetz der Gebirgsbildung.
Von

W. Deecke.

Vierter Artikel.
Beweise und Ergebnisse.

In diesem vierten Artikel michte ich zunichst einige
schone Beweise fiir die Richtigkeit meiner Anschanung und
daran ankniipfend sehr wichtige Resultate und Schlufifolge-
rungen bringen, die zeigen werden, wie sich aus meiner all-
gemeineren Auffassung der Tektonik und des Reliefs innige
Zusammenhiinge und einfache Erklarungen scheinbar ver-
schiedenartiger Dinge ergeben.

Vorher aber michte ich das schon Gesagte kurz zusammen-
fassen, damit mein Gedankengang villig klar ist.

Ich fand einen Rhythmus in Europa vertreten, der in
allen drei Hauptstrukturrichtungen, der variskischen, hercyni-
schen und der oberrheinischen, sich in gleicher Weise duflert.
Die Umtauschbarkeit desselben fiihrte mich auf das gleichseitige
Dreieck und dadurch auf das Sechseck als eine mogliche
Grundlage dieser Symmetrie. Ich konstatierte, dafl die Haupt-
winkel des sphérischen Sechsecks eigentlich alle Kiistenformen
der Kontinente beherrschen und schlof daraus auf eine sechs-
eckige, ans den ersten Zeiten der Erstarrung herriihrende
Zerkliiftung der Erdrinde.

Um dies zu priifen, nahm ich mir die Vulkane und deren
Verteilung auf der Erdoberfliche vor. Das Resultat war,
dafl die Vulkane und die Umrisse der Kontinente in gesetz-
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mifigem Zusammenhange stehen und ebenfalls in ihrer An-
ordnung beherrscht werden von den einfachen Sechseckwinkeln
von 30, 60, 120° ferner von 90 und 150°.

Der dritte Artikel zeigte, daf der Alpenbogen eine in
der Gestalt und in der Tektonik Europas hénfig wiederkehrende
Linie ist, daf er sich in geometrischer Ahnlichkeit iiberall,
teils grofer, teils kleiner, nachweisen lafit. Er besteht aus
Kreisbogen, die z. T. miteinander vertauschbar sind, von
denen sich die beiden wichtigsten als solche mit einem Radius
von 185 km (ruménischer Bogen) und 3. 185 = 555 km (Kar-
pathenbogen) herausstellten. Diese beiden Biogen beherrschen
den Gebirgsbau Europas. Zun ihnen gesellen sich die einfachen,
mit 2 und 3 zn berechnenden kleineren Kreise von 92,7
und 46,3 km.

In diesem vierten Artikel sei zuniichst gezeigt, wie sich
in einzelnen Teilen von Europa eine ganz ungealnte Sym-
metrie, und dabei nicht nur eine Ahnlichkeit, sondern auch
unmittelbare Kongruenz der Formen und der wichtigsten
geologischen Elemente nachweisen la6t.

Man pause sich auf der internationalen geologischen
Karte von Europa die Halbinsel von Triest durch und lege
diese Pause in die Bonner Bucht. Eine grofere Uberein-
stimmung in MaBl und Form dieser Halbinsel mit dem ein-
gebrochenen dreieckigen Stiicke des Rheinischen Schiefer-
gebirges lafit sich kanm denken. — Auf einer Karte, z. B.
StieLEr’s Atlas No. 25, pause man sich von der Sidkiiste der
Insel Sizilien die Bucht von Terranova ab und lege diese
Linie umgekehrt auf die Kiiste der Mecklenburger Bucht
anf Blatt 9 des Stierer’schen Atlas. Auch dort ist nicht
nur eine allgemeine Ubereinstimmung in der Kiistenkriimmung,
nein, eine bis ins einzelne gehende Kongruenz zu beobachten.
Diese tritt besonders schin herans in der Spitze des Dars,
in den Inseln bei Wismar und gibt auch vollstindig Aufschlufl
itber die einzelnen Schollen, welche die Insel Riigen zusammen-
setzen. So fillt z. B. heraus der Dornbusch auf Hiddensee,
die Kreide von Arcona, Jasmund und Putbus. Man kann
die Spiegelbildlichkeit dieser Fignren dadurch kenntlich machen,
dafl man nun an dieser selben Kiiste an derselben Stelle die
Pause von Sizilien umklappt. Aunch dann paft im grofen und
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ganzen wiederum das Mafi. Beide Kiistengruppen in Nord-
deutschland und in Sizilien sind ganz jung.

Das kinnte Zufall sein. Es stellt sich aber heraus, daff
wir die gleiche Winkelung und Teilung der Kiisten wieder
haben in folgenden Fallen, namlich 1. in der Kette der nord-
friesischen Inseln, 2. in der Jammerbucht in Nordjiitland, wo
man bis Skagen hin beide Kiistenlinien zur Kongruenz bringen
kann, 3. in der Bucht von Aarhus, wobei der Kiistenbogen
von Horsens der Bucht von Terranova entspricht, 4. ist diese
Bucht der Umri von Ost- und Nordfiinen und 5. von Nord-
Seeland. Ferner haben diese Krtimmung die Bucht von
Plymouth, der innere Golf von Genua von Portofino bis
Savona, der Golf von Setubal in Portugal, die Bucht von
Gibraltar, die beiden Ausschnitte zu beiden Seiten der Rade
d’Alger, die Nordwestkiiste von Rhodos, die Nordkiiste von
Mytilene und mehrere andere Inseln und Buchten der grie-
chischen Gewiisser. Das ist etwas zuviel Ubereinstimmung
um Zufall zu sein, um so mehr, als es sich um einen Teil des
Kreises mit 46 km Radins handelt.

Die Kongruenz bedeutungsvoller Linien tritt prachtig
hervor, wenn man auf der StieLEr’schen Karte No. 73 sich
den Umri von Madagaskar durchpaust. Legt man diese
Zeichnung auf den unteren Nil, so sieht man, dafl dieser die
gleichen Bogen beschreibt und daf die arabische Kiiste der
geraden Ostlinie Madagaskars entspricht. Diese Bogen kehren
wieder an der Kiiste nordlich der Delagoa-Bai, im oberen
Nil (Bahr el Gebel), in anderen mittelafrikanischen Fliissen,
am Ostrande des Ukerewe, an der Westseite des Caspi-Sees,
an dem Ostufer Siidamerikas bei Porto Allegre etc.

Derartige Ubereinstimmungen rein topographischer Natur
sind freilich keineswegs vollstandig beweiskriftig. Wir miissen
daher zuriickgehen auf die geologischen Momente. Deshalb
habe ich mir auf der internationalen geologischen Karte aus
dem siidlichen Schwarzwald ein Verwerfungsbild heraus-
gezeichnet, derart, daf ich das Oberprechtal, das Elztal,
die Rheintalverwerfungen Freiburg—Miillheim—Basel durch-
pauste, dazu das Wiesental, den Rheinlauf um den Dinkelberg
im Siiden, die Verwerfung im Wehratale und ein Stiick des
weiteren Rheinlaufes gegen Schaffhausen. Prechtal und Elztal
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sind sicher Verwerfungen und Uberschiebungen, der Rhein-
knick bei Basel hat zweifellos geologische Bedeutung, die
Dinkelbergscholle ist ein so ausgesprochen selbstindiges Ele-
ment, dafi man es fiir diese tektonischen Betrachtungen gut.
brauchen kann. Dieses Schema ist nun ohne weiteres die
Triestiner Halbinsel. Die Kongruenz tritt klar hervor, wenn
man den spitzen Winkel zwischen Elz- und Prechtal auf die
Nordwestspitze bei Salvore legt. Die eigentiimliche Bucht
an der Siidostseite der Triestiner Halbinsel ist im Mafie die
Dinkelbergscholle. Ebenso pafit dieses Schema auf die Siid-
spitze der pyreniischen Halbinsel, falls man die Dinkelberg-
scholle in die zweifellos tektonische Bildung der Bucht von
Gibraltar fiigt. Wir brauchen aber gar nicht so weit zu
gehen, wir konnen ohne weiteres auf der Karte von Siidwest-
deutschland dieses Schema verschieben bis in die Gegend von.
Freiburg. Legt man die Rheintalverwerfung so, dafl sie am
Schwarzwaldrande von Riegel bis Baden etwa lauft, dann ist
das Oberprechtal das Murgtal von Gernsbach bis in die
Gegend von Reichenbach. Der Dinkelberg bezeichnet die
Freiburger Bucht. Man kann dieses Schema ferner auf den
Stidrand des Odenwaldes legen. Die selbstindige Neckar-
strecke Heidelberg—Eberbach féllt dann ebenfalls in das
Mafi des Dinkelberges und die eigentiimliche Umbiegung des
Flusses bei Eberbach wiirde der Wehratalverwerfung ent-
sprechen. Ich habe diese Verhaltnisse fiir den Oberrhein
nicht nur in einem MaBstab, nicht nur auf den topographishen
Karten, sondern anf den verschiedensten Blattern im Mafstab
1 : 200000, 600000, 500000 nachgepriift und bin immer wieder
zu dem gleichen Resultate gelangt, so daBl also keine Zu--
falligkeit in der Kriimmung der Bogen vorwalten kann. Der
Winkel Elz—Prechtal ist der von Nordsizilien bei Messina.
Je nachdem man rechts oder links hernm die Pause legt,
fallt die Atnaspitze in den Rhein-Knick bei Basel oder in die
Verlingerung der Wehra-Spalten wie vorher der Katzenbuckel.
Ich erinnere daran, daB ein Kreis von 185,5 km um den Katzen-
buckel geschlagen durch das Siebengebirge, Gerolstein und
den Kaiserstuhl geht. — Rheintalbruch nebst Elz-Linie wnd
die Grabenlinie des Oberprechtales sind der zugespitzte Mte.

Gargano.
8§ kF%
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Ganz auffillig und geradezu verbliffend ist die Umkehr-
barkeit des ganzen oberrheinishen Rheintal-
grabens. Auf der Receumans’schen Ubersichtskarte von
Sitdwestdeutschland pause man sich das Hauptverwerfungs-
system am Rande des Schwarzwaldes und der Vogesen durch.
Man bezeichne sich den Kaiserstuhl und die Erdbebenlinie
in der Gegend von Karlsruhe. Dann drehe man dieses Schema
um die Linie bei Kehl und wird ohne weiteres den Siiden
und den Norden zu beiden Seiten des Rheines wieder zur
Deckung bringen konnen. Diese Symmetrie, die zu beiden
Seiten einer Linie vorhanden ist, 1a8t sich auch dadurch sofort
sichtbar machen, dafl man die Pause so znsammenfaltet, dafl
die Bogen aunfeinander zu liegen kommen. Dieses Resultat
war zu erwarten, da ich in dem dritten Artikel iiber den
Alpenbogen bereits betonte, daBl die Rheintalverwerfung am
Schwarzwald Bogen bilde mit einem Radius von 92 km. Ich
konnte mit dem Sechseckschema diese Bogen fassen, wenn
ich den Mittelpunkt eines Sechsecks auf den Vogelsberg legte
und dann einen der Kreisbogen mit der Randspalte Oden-
wald—Kraichgau zum Zusammenfallen brachte.

Ahnlichkeiten derartiger Natur sind noch vielfach nach-
zuweisen. Auf der neuen geologischen Karte des Adamello
hat Herr Prof. SaLomMox eine eigentiimliche, in den Granit
eindringende Bucht von &lteren Sedimenten verzeiclinet. Diese
Bucht ist ganz genau bis in alle Einzelheiten hinein die
Miinstersche Bucht zwischen Teutoburger Wald und Haar-
strang, blof mit dem Unterschiede, dafl die Mafie sich ver-
halten wie 1:20. Dabei ist auf die Zabl 2 X 10 ein besonderes
Gewicht zu legen. — Auf dem Blatte Lebus der geologischen
Spezialkarte von Preufien schiebt sich ein merkwiirdiger Sporn
diluvialer Bildung halbinselartig in den Oderbruch vor, von
Kemwnack als Erosionsrand angesehen. Man erkennt sofort,
daB dies genau dieselbe Form, genan derselbe Winkel ist,
wie ihn das Nordende von Sizilien aufweist. Paust man
sich diese merkwiirdige Halbinsel durch, so 1aft sich diese
Spitze auf den SrieLer’schen Atlas, Blatt No. 25, so legen,
daB sofort die ganze Insel Sizilien darin enthalten ist.
Beide Karten stehen in dem Verhdltnis von 1:60, also
1:20 X 3.
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In der gleichen Weise pause man sich die gesamte Kiisten-
linie des Adriatischen Meeres mit besonderer, scharfer Be-
tonung des Monte Gargano und der triestinischen Halbinsel
durch. Dann lege man diese Panse derart auf die triestinische
Halbinsel, dal die Spitze gerade von dem Monte Gargano
gefalft wird. Nach Westen hin ist die Kiiste von Ancona
bis Po-Miindung genau der Siidrand der piemontesischen
und lombardischen Alpen. Weiterhin kann man diese selbe
Pause in den Winkel der Ostseite zwischen Sardinien und
Korsika bringen. Wir finden die gleichen Bégen der Ancona-
kiiste wieder an der Riviera di Ponente, etwa von den
Hyérischen Inseln bis nach Genua hin, und der Bogen von
Ortona entspricht dem von Genua bis Elba. Aufierdem kann
man die gleiche Bogenbildung nachweisen an der nordwest-
deutschen Kiiste und in den dénischen Inseln. Die eigen-
tiitmliche Bucht von Drin moge derart auf die westfriesischen
Inseln eingelegt werden, daB gerade die hollandische Kiiste
und die Nordseeinseln in die Linien hineinfallen. Wir haben
ohne weiteres in der Bucht von Fiume auch die Kiiste von
Laaland, Falster und Mioen mit Ausnahme der selbstdndigen
Kreidescholle. Der Spitze der triestinischen Halbinsel ent-
spricht Arcona.

Ich lege nicht umsonst Gewicht auf gerade diese italienische
Kiiste; denn merkwiirdigerweise habe ich diese Kiistenbiegungen
wiedergefunden in dhnlichem Verhéltnis 1:4 in den Ostalpen.
In dem Stiever’schen Atlas, Blatt No. 15, mige man sich
eine analoge Pause herstellen von den Fluftdlern des Inn,
der Salzach, Enns, Etsch, Eisack, Gailtal, Drau, und bei dem
letzteren Flusse mache man ganz genan alle die Biegungen
mit, welche das Wasser beschreibt. Diese Pause ist auf die
vorhergehende Karte in dem gleichen Mafistabe, Blatt No. 14
Schweiz, so aufzulegen, daff der Enns-Knick mit dem Rhone-
Knick zusammenfillt. Uberraschend ist die vollstindige Kon-
gruenz der beiden Tiler in allen Einzelheiten und Biegungen.
Es sei auBlerdem darauf aufmerksam gemacht, daff Drau und
Gailtal ganz charakteristische Linien in der Westschweiz
treffen, daf der Walensee ebenfalls durch ein ostalpines
Flufisystem gekennzeichnet ist. Diese selbe Panse so auf das
Oberrheintal gelegt, dafl der Salzach-Knick bei Chur zu liegen
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kommt, zeigt die Ubereinstimmung in der Richtung der Gailtal-
Linie mit der Valtellina, die durch ihre merkwiirdig gerade Er-
streckung ebenso wie jene in dem Gebirgsban auffillt. —
Diese beiden Karten haben den Mafstab 1:925000, die
anderen Ubersichtskarten der europiischen Linder sind im
Mafistab 1:3700000 gehalten. Das ist genau das Vierfache.
Herrscht also iiberhaupt Ahnlichkeit der Figuren, so
milssen in den Elementen der européischen Tektonik dieselben
Winkel wiederkehren. Man kann dies beweisen, indem man
dieselbe Pause so auf das FErzgebirge legt — Blaft 8,
STiELER’S Atlas —, daf die Salzach in ihrem oberen Laufe
gerade in die Richtung dieser Falten hineinfallt. Dann sind
Dran und Gailtal sofort der ganze Nordrand des Alpen-
gebirges. Das Gleiche zeigt sich, falls man die Fortsetzung
der Gailtal-Linie anf den Nordrand des Samlandes legt.
Dann wird in dem Verlauf des unteren Drautales die Nord-
seekiiste von der Elbemiindung bis zur hollindischen Biegung
enthalten sein. Auflerdem ist Riigen mit dem Strelasund als
eine dreieckige Nebenscholle bezeichnet. — Ferner ist die
obere Salzach in die Linie des unteren Elbetales leicht derart
einzupassen, daf} die Fortsetzung der Salzach, die einen rechten
Winkel mit der ersten bildet, in die untere Oder hineinfallt.
Drau—Gailtal sind dann die grofie hercynische Trennungslinie,
die vom Ursprung des Bayrischen Waldes gegen Nordwesten
durch Deutschland hindurchlauft. Eisak und Etsch bezeichnen
Zuider-See und hollandische Nordseekiiste. — Auf Italien,
StieLer’s Atlas, Blatt No. 21, angewendet, ergibt sich, daB
diese Pause der ostalpinen Fliisse sowohl die tyrrhenische
als aunch die adriatische Kiiste wiedergibt. Man bringe
namlich die Gailtal-Linie in ihrem Westende gerade an die
Cilento-Kiiste, dann ist mit geringen Abweichungen der Lauf
der Drau die ganze italienische Westkiiste. Verschiebt man
die Pause um ein Geringes oder dreht man sie vielmehr um
den Schnittpunkt, den Gailtal-Linie, Enns und Salzach mit-
einander bilden, so erkennt man, wie die Enns-Linie die
ganze Ostlinie des Apennins bis zum Monte Gargano darstellt,
wie die Salzach die isolierte und selbstindige Scholle der
Terra d’Otranto und der Murgie westlich umfaflit. AuBerdem
ist dann der merkwiirdige gewundene Lauf der unteren Drau
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bei Klagenfurt die Nordwestkiiste Sardiniens und die Trennungs-
linie von Korsika.

In dieser Pause herrschen, wie ich das nachgemessen
habe, die Winkel von 30, 60, 90, 120 und 150°, die in
groferen und kleineren Biogen sich gegenseitig schneidend
wiederkehren. Daraus ist mit Sicherheit zu folgern, daf auch
bei den angegebenen Kiisten im grofen und ganzen dieselben
Winkelverhaltnisse vorwalten., Wir kennen diese Winkel
bereits aus dem mitteleuropiischen Gebirgsbau in der eigen-
tiimlichen Umgrenzung der Béhmischen Masse.

Aus der sehr groflen Zahl solcher Kongruenzen und
geometrischer Ahnlichkeiten sei noch folgendes hervorgehoben.
Aunf Karte 54 des Stiener’schen Atlas ist in einem Karton
1:500000 die Dardanellenhbalbinsel dargestellt. Wenn man
sich diese durchpaust, so paBt auf der Hauptkarte, die den
MaBstab 1:1500000, also ein Drittel hat, die Spitze der
Landzunge auf Rbodos, in die Bucht von Adramyti und auf
Attika, der Winkel der Barun-Vorgebirge auf Euboea. Auf
Karte 52 ist die Winkelgleichheit am Nordausgang der Dar-
danellen im Umrill des Marmarameeres nachweisbar. Die
Spitze ist ferner auf No. 23 der Monte Gargano mit seiner
nordlich anschliefenden Seenniederung, auf No. 10 in NO.-
Deutschland ist es die Putziger Wiek mit der Halbinsel von
Hela, die Insel Wollin mit Dievenow und Haffkiiste, endlich auf
No. 11 lassen sich die beiden dreieckigen Knicke des Main-
laufes einpassen., In dem letzten Falle ergibt sich ferner,
dafl die gerade Kiistenlinie der Halbinsel in dem einen Falle
durch den Vogelsberg, im anderen durch das Ries lauft.
Enz und Nagold bilden den gleichen Winkel, und zwar geht
bei genauem Einpassen der gerade Kiistenstrich -einerseits
durch das Vulkangebiet bei Singen und herumgelegt durch
den Kaiserstuhl. Diese Dardanellenspitze ist wieder 30°.
Daher kann es uns auch nicht wundern, wenn Murgtal und
Rheintalspalte damit zusammenfallen und auf der Recer-
mANN'schen tektonischen Karte der Winkel zwischen den
Hauptspalten am Ende der Zaberner Bucht bei Barr und
zwischen Elztal und Emmendinger Hanptbruch bei Waldkirch.
Dieser Winkel kehrt wieder in Siidkuba, im Golf von Mara-
caibo ete.
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Diese und andere, stets gleichartizen Ubereinstim-
mungen haben mich veranlaft, einfach von einem Punkte
aus die sechs Geraden mit je 30° zu ziehen und nun
zu sehen, wie dazn die Hauptelemente der europdischen Tek-
tonik liegen. Die Harmonie war eine vollstindige, was ich an
einigen Beispielen zeigen will. Legt man diesen Stern aunf
Unterelbe und Unteroder, die 90° bilden, so ist ein Strahl
die Richtung des Erzgebirges, ein anderer die der Sudeten,
ein dritter die der Schwarzwaldverwerfung gegen das Rheintal.
Wihlt man den Donau-Knick bei Waitzen als Mittelpunkt,
so hat man sofort die Richtung der Bayrischen Alpen, den
Thiiringer Wald und die venetianische Kiiste, sowie die NS.-
Linie der samlindischen Kiiste. Paft man anf die Rhein-
Linie Bingen—Koln und den dazu 120° gedrehten Schwarz-
wald-Steilabfall ein, so ist die Westkiiste Holsteins der nichste
Strahl, abgesehen von den wiederkehrenden Richtungen des
Erzgebirges und der sog. hercynischen Gebirge. Auch der
nirdliche Rand der Alpen ist wieder da. — Sehr hiibsch
fitgt sich der innere Bau Westfrankreichs ein. TLegt man
auf der geologischen Karte den Mittelpunkt in die bretonische
paldozoische Bucht und einen Strahl in die Richtung der
Loire bei Saumnr, so ist die Kiiste der Gascogne gegeben
und die Bucht zwischen Bretagne und Cotentin, sowie die
nordspanische Kiistenlinie. -— Wird die Gegend von Niirnberg
Mittelpunkt, so hat man als rechten Winkel Schwibische Alb
und Frankenjura, den Siidwestrand der Bohmischen Masse
und die Rheintalspaltenrichtung — also alle Deutschland be-
herrschende Elemente zusammengefafit.

Dies Schema kanhn nun zur Kontrolle der Kiistenwinkel
dienen, z. B. der Winkel bei Drin ist 90°, die Dinaridenketten
lanfen gerade 30° gedreht und liefern sofort die Olymphalb-
insel und die Euboea—Andros-Linie. Kalabrien ist ebenfalls
um 30° gedreht. Ich bleibe bei diesem einen Beispiel, weil
jeder sich auf den Karten selbst von der Richtigkeit itber-
zeugen kann, sobald es sich um einigermaflen gerade Strecken
handelt; sonst tritt erst bei Anwendung von Kreisbigen
die entsprechende Winkelung heraus. Den Winkel von 30°
bilden die Kiisten wvon Siidschweden. Der Schnittpunkt
liegt bei Kistrin im Oderbruch, was sehr wichtig ist, wie
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wir sehen werden. Alle Richtungen scharf ausgeprigt hat
Celebes.

Ist nun dies tektonische System wirklich das grundlegende,
so muB es auch auf die alten Gebirge anwendbar sein. Sehr
klar treten in der Bretagne die Faltenlinien in cambrischen
bis subcarbonischen Schichten hervor. Da zeigt sich dann,
dafl die an der Spitze der Halbinsel sich vereinigenden Ziige
den Winkel von 30° einschlieBfen. Das gleiche tritt in der
Granulitumgrenzung der siidlichen Bretagne hervor. Deren
alte Ketten machen mit dem in das Plateau zentral eingefal-
teten schmalen langen Carbonzug 120°, und dieser Richtungs-
unterschied kehrt im Zentralplatean und in dessen Rand-
gebieten noch oft wieder.

Die Sache ist auf jeder geologischen Karte Frankreichs
nachzupriifen und so auffallend, dafi man nur darauf hinzu-
weisen braucht. Ein halbes Sechseck liegt an der Westseite
dieses alten Massivs. Auch die NS. gerichteten tertiiiren
Griaben zeigen eine zugehirige Richtung an ihren scharfen,
kristallinen Réndern. Man kann diese Winkel ferner in den
Pyrenien konstatieren, auBerdem in den Kriimmungen der
Loire, die mit solchen Bogen von 46 km Radius zusammen-
fallen. Im siidlichen Irland besitzen die alten Ketten von
Wexford und von Cork einen Richtungsunterschied von 150°.
Dafi wir das gleiche in den deutschen Gebirgen haben, geht
schon aus dem oben Gesagten hervor. Interessant ist, daf
Rhone und Sadne mit Doubs 120° und Sadne-Oberlauf 150°
bilden, wobei die Fortsetzung des Doubs die Donau von Ulm
bis Regensburg ist, ferner der Mittelrhein (Bingen—Wesel)
mit Unterelbe 30°

Von Bedeutung ist meiner Meinung, dafl diese regel-
mifigen Winkel sogar in dem Talsystem und Bau der Alpen
eine grofie Rolle spielen. Davon kann man sich iiberzeugen,
wenn man den rechten Winkel in den Rhéne-Knick von Mar-
tigny, den von 150° bei Leuk anlegt. wo ein ganzes regel-
mafiges Talbitschel nachzuweisen ist. Vom Rhone-Knick bei
Martigny gelangt man durch Drehung um 30° nach Siiden in
die Richtung der Valtellina und der Dora Baltea zwischen
Aosta und Chatillon. Diese und die folgenden Angaben sind
gewonnen auf einer Karte 1: 200000, und zwar geht die Fest-
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stellang der Winkel ausgezeichnet mit zwei grofien Zeichen-
dreiecken, die ja die Winkel von 30, 60, 90° haben und
durch Kombination die von 120 und 150° auch liefern. Ober-
engadin und Oberrheintal bilden 30° und die Senkrechte anf
das Engadin bezeichnet die Lage der Bodenseeachse, die um
60° gedrehte Linie den Walensee. Zu der letzten Lingsachse
ist die Furche Walenstadt—Ragaz um 30° gedreht. Diese
gleichartige Anordnung zeigt sich am Vierwaldstéittersee;
denn die Seelisberghalbinsel hat Uferlinien von 60° Offnung,
um 30° ist der Biirgenstock dazu gedreht und ebenso das
Reufital bei Altdorf. Der Biirgenstock hat den Winkel von
120° dessen einer Strahl das Sarnertal liefert. Die Furchen
der Schwarzen und Weifien Liitschine und das gemeinsame
Endtal nach Interlaken bilden 90 und 150 resp. 30° mitein-
ander, so genau, wie das bei einem Talkomplexe zu erwarten
ist. Sehr deutlich ist dies Verhiltnis auch bei Kander-,
Simmen-, Aaretal und Brienzer See.

Das obere Saanental macht eine Biegung von 60° Legt
man das Zeichendreieck an die gerade Strecke im Gruyére-
abschnitt, so ist senkrecht darauf der NO.-Rand des Genfer
Sees und um 150" gedreht der Brienzer See. Die Bucht von
Luino ist 120% senkrecht auf dem Nordstrahl ist der O—W .-
Arm des Luganer Sees. Dieselbe Regelmifigkeit zeigt am
Comersee die Bucht von Aregno und der NS.-Arm des
Luganer Sees. Zusammen gehoren in dieser Weise Ogliotal
von Lovere bis Breno, Val Maira und Tal von St. Ulrichen
(oberes Wallis). Auch hierbei sind die Beispiele vermehrbar;
denn die Bayrischen Alpenketten und die Karnischen Alpen
schliefen 30° ein, ebenso Inn und oberer Salzach, der Winkel
bei Varese am Siidrande der Alpen ist 120° ebenso zwischen
Judikarienlinie und oberer Salzach, zwischen dem Inntal
westlich und nordlich von Kufstein, obere Drau und obere
Enns sind um 60° verschieden ete.

Die grofien Ziige von Drau, Enns, Salzach gestatteten
auf der Ubersichtskarte No. 16 Sudeten und Bayrischen Wald,
Erzgebirge und Nordrand der Alpen als von denselben Winkeln
beherrscht zu erkennen. Dies ist alles nur dadurch erklirbar,
dafl bestimmte Kreise oder Kreisbogen unter regelmifigen
Verhéltnissen sich schneiden, und deshalb ist wieder zuriick-
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zukehren zu den Kreisen, die ich in meinem vorigen Aufsatze
bereits festgelegt hatte. Die Kiiste von Terranova in Sizilien
ist ein Kreisbogen mit dem Radius von 46 km, dessen Haufig-
keit vorher geschildert wurde. Dieser Kreis ist nun in vielen
Flufliunfen entwickelt, z. B. im Lauf des Inn von Kufstein
bis zur Salzach-Miindung, ferner im Rhein von Bingen bis
Koblenz, in der Saar von Trier bis Saarbriicken, im Hollen-
und Elztal bis zum Rhein, im oberen Nagold- und obersten
Neckartal, in der Donau bei Wien, der Val Leventina in den
Siidalpen usw. Auch in Norddeutschland gibt die Recknitz,
dieser tief in das mecklenburgische Diluvium eingerissene Fluf,
den Kreis wieder. Ja nicht genug damit, eine Bildung, die man
bis dahin fiir eine rein zuféllige gehalten hatte, die Frische
Nehrung und der Ostrand des Samlandes sind ebenfalls da-
durch bestimmt.

Die doppelten Mafie von 92 km kann man wiedererkennen
in etwas flacheren Meereskiisten, z. B. im siidostlichen Eng-
land, nédmlich an der Kiiste von Norfolk, die von der Themse-
Miindung bis mach Yarmouth damit itbereinstimmt, ferner in
dem Verlaufe der Kiiste am Wash nach Fossdyke Wash hinein,
dann in der Kurischen Nehrung, die wiederholt mit ihrem Hinter-
lande gerade diese Kreise enthialt. Man kann niémlich diesen
Kreis auf die Kiiste von Tave und Gilge legen. Bezeichnet
man sich dann den Mittelpunkt des Kreises, der in die Ostsee
hineinféllt, macht dasselbe mit der Binnenkiiste von Memel,
drittens mit der Kurischen Nelhrung, so fallen alle drei Mittel-
punkte wieder in denselben Kreis hinein. Damit ist die
(zesetzmiBigkeit solcher scheinbaren, zufilligen Kiistenlinien
doch recht wahrscheinlich gemacht. Konstruiert man sich
beide Kreise um einen Mittelpunkt und legt diesen in die
Gegend von Salzburg, so hat man direkt lange Strecken des
Inn- und des Isarlaufes.

Den Kreis von 185 km finden wir in der Kiiste von
Hinterpommern zwar derart, dafl wir den Mittelpunkt eines
solchen Kreises dicht bei dem Weichsel-Knick von Bromberg
legen. Wir sehen, wie der Kreis gerade den Nordrand Nord-
ostpommerns abschneidet und in der Kosliner Bucht landein-
wirts zieht. Dieser selbe Mittelpunkt, auf den Elbe-Knick bei
Havelberg gelegt, gibt als Kreisperipherie die Kiiste von

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. 1910, Bd. L 9
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Usedom, den Strelasund, die Umbiegung am Dars und die
Nordostkiiste von Wagrien (Fehmarn). Dieser Kreis ist
auflerdem der Lauf des Rheines von Koblenz bis Wesel. Wir
haben ihn im dritten Aufsatze schon kennen gelernt als den
Lauf des Rheines von Basel bis Kehl und — spiegelbildlich
gedreht — von Kehl bis Mainz. Der gesamte Rheinlauf von
Basel his Wesel 146t sich, mit Ausnahme eines kleinen Stiickes
zwischen Mainz und Koblenz, also mathematisch konstruieren.
Dieses Zwischenstiick ist, wie eben gesagt, der Kreis von 46 km.

Die Knickpunkte der drei grofien norddeutschen Strime
Elbe, Oder und Weichsel sind scheinbar regellos angeordnet.
DaB aber diese plotzlichen Anderungen in der Richtung der
Fliisse nicht ohne genetische Bedeutung sind, war eigentlich
nach dem Gesagten zu erwarten. Nehmen wir den Karpathen-
kreis mit dem Radius 556 km und legen ihn durch den
Weichsel-Knick bei Bromberg und den Elbe-Knick bei Havel-
berg, so ist sofort der Oder-Knick bei Kiistrin mitgefafit.
Wenn man nun aber den Mittelpunkt dieses Kreises auf die
Stelle der Oder im Oderbruch bei Kiistrin einstellt, die eben
durch den Kreis bezeichnet wurde, so ist die Peripherie der
Rhein von Mainz bis Koln.

Mit der trockenen Aufzéihlung weiterer Tatsachen dieser
Art will ich hier innehalten. In anderen Artikeln kann ich
das reiche angesammelte Material gelegentlich bringen. Jetzt
mochte ich im zweiten Teile des Aufsatzes einige Ergebnisse
der neuen Betrachtungsart besprechen und zeigen, wie ein-
schneidend diese Beobachtungen unsere bisherigen Anschau-
ungen beeinflussen.

Ich legte auf den Karpathenkreis und auf das letzte
Resultat einen besonderen Wert wegen der SchluBfolgerungen.
Wir wissen, daf} in allerjiingster postdiluvialer Zeit im nord-
deutschen Ostsee- und Nordseegebiete erhebliche Boden-
verdnderungen eingetreten sind. Die Ostsee in ihrem heutigen
Bestande ist sicher ein Erzeugnis des Quartirs. Hebungen
und Senkungen haben wihrend und nach der Eiszeit dort
stattgefunden. Es macht fast den Eindruck, als wenn durch
diese drei grofien FluBtalwinkel eine Scholle bezeichnet wire,
die einheitliche Bewegungen erfuhr. Der tiefste Punkt dieser
Scholle ist eben der Oderbruch, der vielleicht noch jetzt
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langsam sinkt, weshalb die Uberschwemmungen dort so grofes
Unheil anrichten. Wir haben in diesem Oderbruch bereits
vorher kennen gelernt den merkwiirdigen Sporn auf dem
Kartenblatte Lebus, dessen Ahnlichkeit mit Nordsizilien auf-
fiel, ferner gesehen, daf sich dort die beiden grofen Kiisten-
linien von Sméland und Gotaland-Schonen schneiden. Beide
Kiisten sind ganz jung. Man denke nur an die gehobenen
Muschelbdnke von Uddevalla. In gleicher Weise schneiden
sich Nordrand des Finnischen Meerbusens und die Kiiste
Uleiborg—Wasa in der Senke oder bei dem Graben des
Vettern, der ja in seiner heutigen Gestalt postdiluvial sein
mufl; denn sonst hitte ihn das Glazial ausgefiillt. Haben
nun verwandte Schollen, die regelmifig zu der ersten an-
geordnet sind, ebenfalls solche Bodenbewegungen erlitten, so
ist gar kein Wunder, dafl wir lings der Rheintal-Linie so
junge Vulkanausbriiche wie im Laacher See in der Gegend
von Andernach und am Rodderberg bei Bonn beobachten.
Diese Vulkane sind z. T. titig gewesen nach Ablagerung des
dlteren Lof. Die Hauptsenkung im Ostgebiet und die Haupt-
zerstilickelung der dortigen Kreide hat, wie die Riigener Profile
zeigen, zu genau der gleichen Zeit stattgefunden.

Einige weitere Folgerungen lassen sich fiir die Eiszeit
fiberhanpt ziehen. Denn dieser Kreis, der bei Kiistrin seinen
Mittelpunkt hat, bezeichnet den Alpenrand von Salzburg bis
zum Beginn der Kleinen Karpathen und liuft westlich durch
den Kraichgan zum Rhein. Der verwandte Kreis, dessen
Mittelpnnkt der Elbe-Knick ist, bezeichnet die Ostgrenze der
Bohmischen Masse, geht gerade durch das Ende des ober-
bayrischen (flazialgebietes und begrenzt den Rheingletscher
nordlich vom Bodensee. Haben auf all diesen drei verschie-
denen Kreisen Bodenbewegungen sich bemerkbar gemacht,
dann ist zu verstehen, warum fluviatile Ablagerungen zwischen
den Sedimenten des Eises lagern. Neu entstandene Tiefen
werden nicht nur in Norddeutschland, sondern auch im Vor-
lande der Alpen der Sammelpunkt der glazialen Schmelz-
wisser gewesen sein. Dort haben die Biche und Fliisse ihre
Schotter abgelagert, und nachdem dieses geschehen war, ist
das Eis itber die wieder ausgefiillten Senken hinweggeschritten.

So konnten sich Grundmorinen auf fluvio-glaziale Bildungen
9*
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lagern, und wenn die Senkung wiederholt eintrat, in mehr-
facher Weise. Es ist daher ganz und gar nicht nitig, daff
wir allein aus dem Wechsel von Glazial und Fluvioglazial
mehrere grofle Eiszeiten erschliefflen, wenn wir z. B. drei
Geschiebemergel durch Sande oder Kiese getrennt beobachten.
Das kann durch eine einzige Eiszeit bedingt sein, falls Boden-
bewegungen mitspielten. KEs wird damit eine der Haupt-
schwierigkeiten, die in den letzten Jahren die Geologen
beschiftigt hat, hinweggerdumt. Die Mehrzahl der schwedi-
schen Geologen ist fiir eine einzige Eiszeit, wihrend die
norddeutschen Forscher drei Vereisungen konstatiert zu haben
glauben. Soll auch nicht geleugnet werden, daf in Nord-
deutschland am Rande des grofen Inlandeises Schwankungen
im Vor- und Zuriickgehen die gleichen Erscheinungen, wie
bisher angenommen, hervorbringen konnten, so ist doch fiir
das Grofle und Ganze die Erklirung durch Bodenbewegungen
sehr zu beachten.

Diese Betrachtungen haben ferner die allergrofte Ein-
wirkung aunf die Terrassenbildung am Nord- und eventuell am
Sttdrande der Alpen. Bodenbewegungen im Diluvium miissen
die Gefallsverhiltnisse gedndert haben, und ich speziell habe
mich in Siiddeutschland bisher noch nicht davon iiberzeugen
kénnen, daB die eigentiimlichen Terrassenbildungen des Rheines
und seiner Nebenfliisse nur auf Niederschlagsverinderungen,
also auf verschiedene Kiszeiten, zuriickzufithren sind. Die
Verschiebungen, die, vom Oderbruch ausgehend, das untere
Rheintal getroffen haben, werden dort die Abflulverhaltnisse
derart gedndert haben, dafl auch die oberrheinische Tiefebene
und die Mittelschweiz in Mitleidenschaft gezogen wurden.
Die ganze Gliederung der Terrassen durch Glazialzeiten setzt
ein Gleichbleiben der Erosionsbasis voraus. Fiir dieses ist
gar kein Beweis geliefert. Im Gegenteil haben im Ost- und
Nordseegebiete so erhebliche Senkungen stattgefunden, daf
schon dadurch die Wirkung der einmiindenden Fliisse eine
andere wurde. Kommt nun gar wie am Oberrhein zwischen
Mainz und Basel junge lokale Hebung und Senkung dazu, so
verliert die Terrassengruppierung ihre allgemeine Bedeutung.

Die eigentiimlich regelmifiige Form der deutschen Ost-
seekiiste und vielfach auch der déinischen Inselgruppe lafit
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vermuten, daB bei diesen quartiren Bodenbewegungen die
alten Kontraktionsspriinge lebendig geworden sind. Unterelbe,
Unteroder und Weichsel sind keine reinen Erosionsglazialtiler;
dazu liegen sie viel zu regelmifig zueinander und zum ganzen
tektonischen System Europas. Das Eis und seine Schmelzwasser
mogen sie im einzelnen ausgestaltet haben; erzeugt sind sie
anderweitig. Auch das grofe Urstromtal Bromberg—XKiistrin—
Hamburg ist jedenfalls tektonisch angelegt. Fiir das Unter-
elbetal bei Hamburg ist dies durch die Bohrungen erwiesen.

Die Bogen von 92 km Radius, die Ostpommern und
Yorpommern— Wagrien umziehen und deren Mittelpunkte die
groBen FluBbiegungen bei Bromberg und Havelberg sind,
bezeichnen augenscheinlich zwei kleinere selbstindige Schollen.
Haben diese nun eine von der Nachbarschaft verschiedene
Bewegung gehabt, sind sie z. B. nicht so tief gesunken oder
gar emporgequetscht, so miissen an ihren Réndern erhebliche
Stauchungs- und Quetschungsprozesse sich abgespielt haben.
In der Tat ist bei Koslin der 100 m aufragende Gollenberg
eine michtige iiberschobene Scholle, was durch eine fiskalische
Bohrung erkannt ist, und bei Finkenwalde haben wir die
oft beschriebenen Verquetschungen und Uberschiebungen von
Tertidgr, Kreide und Altdiluvium auf mitteldiluvialem Sande.
Durch beide Stellen laufen die vorgezeichneten Kreise. Am
Strelasund ist gleichfalls Kreide und Diluvium mit 100 m
Dicke iiber Diluvium geschoben (Bohrung Franzenshohe bei
Stralsund). Auch das stimmt herrlich, da der Kreis gerade
durch diese Gegend lauft.

Uberhaupt ist gar nicht einzusehen, warum die doch
erheblichen jungen (mittel- und postdiluvialen) Verschiebungen
Norddeutschlands den oberen Boden ungestort gelassen haben
sollen. Wir sehen ja auf Riigen die Kliifte in der Kreide
und die Stauchungen der Feuersteinbiander. Sinkt oder sackt
Sand, Kies und Geschiebemergel ein, so sind Stanchungen
eine unvermeidliche Folge. Deshalb ist zweifellos die
sogen. aufpfligende und stauchende Wirkung des
Inlandeises bei weitem zu hoch eingeschitzt. So
groBe Schollenbewegungen wie am Gollenberg bei Finken-
walde und auf Riigen sind tektonisch. Mit den oberen Teilen
der neuentstandenen Hohen mag das EKis sein Spiel getrieben
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haben. Hundert Meter in den Boden hinab hat es kaum
gewirkt. Man begreift sonst nicht, wie die losen interglazialen
Sande bei Finkenwalde dem Eisdruck hitten widerstehen
konnen. Sie hitten doch zuerst weggeschafft werden miissen,
ehe das Eis die tief unten liegende Kreide hochpfliigte.
Auch am Mittelrhein in der Gegend von Darmstadt und
Heidelberg gelangt man ja mehr und mehr zu der Einsicht,
dafl dort betrichtliche junge Bodensenkungen erfolgt sind.
Die Konsequenz ist aber, daf Stauchungen von Diluvialsanden
nun unmoiglich mehr als Beweise fiir ein tiefes Herabreichen
der Gletscher angesehen werden diirfen. Solche Bewegungen
in quartiren Schuttmassen sind, falls nicht einfach Gehinge-
druck vorliegt, Folge von tektonischen Prozessen oder von
Verdanderung in der Durchtrinkung mit Grundwasser.
Bemerkenswert ist ferner, daB die Frische und Kurische
Nehrung, die Helazunge und die Kiistenumrisse in der Meck-
lenburger Bucht die oben genannten bestimmten Kreise zeigen.
Das deutet auf quartire Entstehung und anf eine im grofien
und ganzen verhiltnismiBig geringe Abtragung durch das Meer.
Gerade darin, dafl diese Kreise im Binnenlande an den ver-
schiedensten Stellen wiederkehren, liegt ihre Bedeutung auch
fiir die Kiuistenformen. Wie beim Inlandeis glaube ich auch
von der Meeresbrandung, daf ihre Wirkungen ganz erheblich
iiberschiatzt worden sind. In grofler Menge denudierend
wirkt das Meer nur in langsam sinkenden Gebieten. Von
einer gewissen, gar nicht bedeutenden Tiefe an erfolgt schon
wieder Sedimentierung, da sich die Wellenbewegung nach
unten hin rasch abschwicht. Was wird z. B. an den Steil-
kiisten von Bornholm oder Capri weggenommen? Das ist
herzlich wenig, und an flachen Kiisten kommt die eigentliche
Brandung gar nicht an das feste Land heran. Man gehe in
Gedanken einmal die dem Leser bekannten geologischen
Beispiele von Transgressionen durch. KEnorme Konglomerat-
massen findet man nie, z. B. im Moskauer Becken Carbon
und oberer Jura, Miocin auf der Schwibischen Alb, unterer
Buntsandstein im Elbsandsteingebirge, Kreidetransgression in
Bayern usw. Die michtigen Konglomerate des italienischen
Pliocéns sind Ausfiillungen zwischen Inselketten und oft um-
gelagerter FluBschotter oder aufgearbeitete iltere Schotter.
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Ohne Hilfe der Bodenbewegungen arbeitet das Meer selir
langsam und deshalb darf man die groflen Kiistenformen sehr
wohl in den Kreis dieser Betrachtungen ziehen.

Drittens ergibt sich, dal dem Gesamtlaufe der Fliisse
eine hohe Bedeutung fir die Tektonik zukommt. In diesem
Falle mehr als im allgemeinen angenommen wird. Das Wasser
bleibt das feinste Reagens fiir Bodenschwellen, Dellen
und Einbiegungen, das wir {iberhaupt haben. Weichen grifere
Fliisse plotzlich von ihrem Laufe in anderer Richtung ab, so
liegt dem etwas ganz Wichtiges zugrunde. Dies wird in der
Mehrzahl der Fille andere Neigung des Bodens oder sonst
Tektonisches sein. Dabei denke ich keineswegs immer an
Briiche; leichte Einbiegung geniigt. Solche kann spiter nach
Bildung des FluBtals nicht mehr deutlich nachweisbar sein,
weil sie natiirlich in tieferen Schichten geringer ist als in
den oberen. Sie kann ferner lokal in Verwerfung oder
Faltung iibergehen und dann erhalten sein. Beides zusammen
hat wohl das Rheintal von Bingen bis Bonn erzeugt, das ja
streckenweise in Verwerfungslinien lauft und in der tekto-
nischen Bonner Bucht ausmiindet. Daf die grofien nord-
deutschen Taler nicht rein glazial sind, wurde schon oben
ausgefithrt. Ich halte aber auch Gebilde, wie Recknitz- und
Ober-Peenetal nicht mehr fiir typische Glazialtiler. Die
ganz bedeutenden Stauchungen, die an ihren R#ndern mir
seit langem bekannt sind, konnte ich bis dahin nicht befrie-
digend erkliren. Bemerkenswert ist unzweifelhaft, daf diese
Téaler, ferner Inn, Isar, Rhein von Basel bis Kaiserstuhl, die
Mainabschnitte sich alle ungezwungen den Kreisen mit 46
und 92 km einfiigen. Es sind alles wohl relativ junge Laufe,
deren Gestalt am einfachsten durch entsprechende Boden-
verschiebungen verstindlich wird. Bei der Donau kommen
wir um diese genetische Erklirung gar nicht herum, wenn
wir die mannigfache Verlegung des Oberlaufes betrachten
oder die aunffallenden Knicke des Mittel- und Unterlaufes.
Der Schwarzwald ist augenscheinlich jinger als die Vogesen.
Der Rhein dridngt gegen jenen viel mehr als gegen diese,
so daB sich das ganze System der Ill neben dem Rhein ent-
wickeln konnte, d. h. der heutige Rheinlanf ist die neue,
wenig gednderte Tiefenlinie.
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Eigentiimlich ist die RegelmiBigkeit in der Lage der
Alpentiler zueinander. Ist die heute mit Begeisterung ver-
fochtene Uberschiebungstheorie richtig, so beweist diese Tal-
gruppierung, daf alte, vorgebildete Dislokationskliifte bei
neuen, postmiociinen Kinsackungen einen mafBigebenden Ein-
fluf besafen. Die Schweizer Geologen haben ja die Seen
stets als Senkungsphinomene aufgefalt, der eine mehr, der
andere weniger umfassend. Die Gestalt des Vierwaldstatter-
sees zwingt gleichsam zu einer tektonischen Auffassung. Die
grofilen Léngstiler sind lange als mit der Gesamtstruktur
verbunden erkannt. Aber die Quertdler hat man fast ebenso
ausschlieflich als Erosionstiler gedeutet, die ihre Gestalt
und Tiefe im wesentlichen der Glazialerosion verdanken
sollten. Glazialwirkungen sind nicht abzuleugnen, indessen
sind die sonderbare Knickung vieler Furchen, ihre Tiefe und
Breite kaum wirklich durch Erosion allein verstdndlich. Die
regelmifige Anordnung 148t tektonische Elemente als Grund-
lage wahrscheinlich werden. Dabei denke ich auch hier
keineswegs immer an Verwerfungen, obwohl solche mehr
vorhanden sein werden als bisher angenommen ist; denn
solange man fiiber breite Tiler kurzweg verbindet, wird man
eben niemals Verschiebungen finden. Aber an vielen Stellen
ist der Zusammenhang trotz des tiefen Tales vorhanden.
Diese Furchen fasse ich als Klaff- oder Zerrungstiler auf,
entstanden parallel oder senkrecht zmin Druck. Jedes Experi-
ment mit zusammengebogenen, halbplastischen oder starren
Massen zeigt, daf in der Lingsrichtung des Sattels die
Platten reifien. Driickt man solche Massen gegen gebogene
Widerstinde, so spalten sie in der Richtung des Druckes
mehr oder minder radial. Driickt man eine Kugel von den
Polen her zusammen, so reifit sie in der Richtung der Meri-
diane auf. Die ersten Fille haben wir ja prachtvoll in den
Combes des Juragebirges mit den Kalkfluhen an den Seiten
und dem Zusammenschluf der Winde, sobald die Massen
untertauchen. Beispiele fiir Verschiebung der beiden klaffen-
den Rinder sind auch vorhanden. Die Erosionsfanatiker
betrachtenr auch die Combes als reine Wasserwirkung und
Riickwitterung; doch habe ich niemals einen wirklich triftigen
Beweis gehort, der ein urspriingliclies Klaffen ausschlosse.
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So konnen auch manche Li#ngstiler der Alpen Klafftiler sein,
andere sind ja nachgewiesenermafien Mulden. Die grofien Quer-
taler wie Aare, Reufl, Rhein liefen sich als Zerrungstaler
deuten, da das sogen. Untertauchen der verschiedenen Massive
und Uberschiebungsdecken in den Massen Zug und damit
klaffende Spalten erzengte. Auch Abhangigkeit von ver-
schieden gebautem und verschieden widerstandsfihigem Vor-
lande ist nicht von der Hand zu weisen. Den Haupteinflufl
wird auf Faltung und deren Verlauf im einzelnen aber die
priexistierende Struktur des Bodens haben. Die sogen. varis-
kische Faltung ist in den Alpen ja allgemein nachgewiesen.
Nun ist mir durch die Betrachtung der Karten immer klarer
geworden, dafl bei jeder Bodenbewegung nicht nur ein
System von Falten und Briichen entsteht, sondern daf die
verschiedenen vertauschbaren Linien mit den 30° Winkeln
immer gemeinsam in Tétigkeit treten. Man vergleiche das
alte carbonische Gebirge in der Bretagne, im Platean central
und in Deutschland oder den Rheintalgraben oder die Be-
grenzung der Po-Ebene oder das junge norddeutsche absinkende
Gebiet. Die alten Spalten werden lebendig, und zwar in
verschiedenem Mafe, wie sie von der Druckrichtung beein-
flut werden. Dadurch entsteht in alten Bruchgebieten die
Bogenform der Gebirge und zugleich die Grundlage des
kiinftigen Reliefs. Die Kette des Lomont und Mte. Terrible
bilden 30° mit denen des Weifienstein; Scharungspunkt ist,
wie bekannt, der Hauenstein; gegen die Lomont-Linie sind
die Grabenbriiche deg Tafeljuras um 120° die grofie Rhein-
talspalte siidlich von Freiburg um 90° gedreht. Die grofien
Tertidrbecken im Jura (Delemont etc.) entsprechen der Fort-
setzung des Rheintalgrabens. So werden wir aunch in den
Alpen die alte Struktur in weit hoherem Mafe beriicksichtigen
miissen, und es ist ein Fehler in der modernen Deckentheorie,
dafl sie darauf gar nicht eingeht. Bodenbewegungen haben
unzweifelhaft in Trias, Jura, Kreide auch dies Gebiet betroffen.
Man denke nur an das Ubergreifen des Jurameeres und an
die verschiedenen Faziesbildungen in Trias bis Kreide. Daf}
alle diese Fazies von der Trias an parallel dem heutigen Alpen-
bogen zur Entstehung und Verbreitung gelangten, ist reine
Hypothese. ie nah die verschiedenen Fazies aneinander-
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stoflen, ist nach freundlicher Mitteilung von Prof. G. Bornu
in den Molukken zn sehen, wo Korallen- und Tiefwasser-
sedimente auf 1—2 km Entfernung nebeneinander entstehen.
Ebenso haben wir im Tertiir des Rheintalgrabens auf geringe
Distanz ganz verschiedenartige Bildungen; Juranagelfiluh und
obere Mollasse riicken am Bodensee ganz eng aneinander
und sind so verschieden wie nur moglich im Aussehen. Wenn
in der Trias die Schweizer Alpen ein Kiistenbruchgebiet waren
nach Art des Agaischen oder Marmara-Meeres, ist hartes
Aneinanderstofien von alpinen Triasdolomiten und germanischer
Trias keineswegs verwunderlich. Die Beobachtungen auf Sar-
dinien und den Balearen, Spanien und Provence zeigen den un-
regelmifliigen Verlauf der triadischen Binnenfazies und deren
Verdriangung durch die Dolomitsedimente. Deshalb kann ich
keineswegs irgend einen zwingenden Grund sehen, die Gis-
wyler Stocke oder Dolomite der Iberger Klippen aus den
Siidalpen abzuleiten. Gerade der mittlere Keuper trans-
grediert und die Kalkalgen der Dolomite beweisen, dafi das
Gebiet der Alpen teils in Hebung, teils in langsamer Senkung
sich befand. Denn die Algen als Pflanzen sind an das Sonnen-
licht gebunden und gedeilen iippig, also gesteinsbildend nur
in geringer Tiefe. Haben wir méichtige phytogene Dolomite,
so sind solche nur bei ganz langsamer positiver Bewegung
entstanden und, da solche an manchen Stellen iibereinander
wiederkehren, ist wiederholte Bodenbewegung zu erschliefen.
Dolomite und Rauchwacken sind also keineswegs weder hori-
zontal, noch vertikal weit voneinander getrennt gewesen
(vergl. die Gipse unter dem Hanptdolomit). Ein solches
Bruchgebiet mit vulkanischen Erscheinungen, wie es die Alpen
in der Trias waren, hat natiirlich eine ungleichmifige, d. .
winkelige und buchtenreiche Kiiste besessen. Diese im einzelnen
zu rekonstruieren, dirfte unmoglich sein, aber einen geraden
Verlauf zu fordern, liegt gar kein Grund vor. Dasselbe gilt
von der Kreide, nachdem im Oberjura das Festland Mittel-
deutschlands mit Inseln oder Halbinseln im Gebiete des
Schweizer Juras entstanden war. Ja, die wechselnden Bil-
dungen des siiddentschen Doggers und Malms (Hauptoolith —
Parkinsoni-Tone einerseits und Renggeri-Schichten, Terrain
a chailles — Weifer Jura « und g anderseits) beweisen,
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wie bald rechts, bald links von einer etwa in der Schwarz-
" waldachse laufenden Linie sich die Sedimente und daraus
erschliefbar auch die Tiefen &nderten. Die Tone konnen
Ablagerungen tieferen Wassers sein, Hauptoolith und Rau-
racienkalke sind sicher Flachwasserprodukte, da ja auch die
Korallen nur in geringer Tiefe lebhaft wachsen. Das gleiche
gilt von den Urgonkalken, die Strandbildungen darstellen.
Hebung und darauffolgende Senkung zeigt sich in der oberen
Kreide der Westalpen und wahrscheinlich in der Gosau. Die
Hauptbruchzeit fillt aber wohl in das Alttertiir und machte
dann der Auffaltung Platz.

Ungestirt und einheitlich war das Alpengebiet also
keineswegs, als es von der grofen Runzelung betroffen wurde.
Man denke sich nur einmal den Rheintalgraben von einer
schief zu seiner Achse gerichteten Faltung ergriffen. Die
bedeutendsten Uberschiebungen und extreme Schollenstruktur
mit umgekehrter Lagerung und Schuppung werden die Folge
sein. Das Bruchgebiet des Agaischen Meeres mit seinen
kristallinen Inseln und Klippen oder die dalmatische Insel-
reihe schief zum heutigen Streichen gefaltet, miissen decken-
artige Erscheinungen geben, ohne daf eine erhebliche Hori-
zontalverschiebung erfolgt wire.

Man wird fragen, was soll dieser Exkurs in die Genese
der Alpen? Der Grund ist, daf die ganze Anschauung von
der regelmdfBigen Tektonik, wie ich sie jetzt zu vertreten
versuche, ein Hindernis findet in der Deckentheorie, welche
beliebig weit, bald nach der einen, bald nach der anderen
Seite groBe Schollen der Erdkruste wandern lift. Wie soll
sich z. B. im Apennin RegelmaBigkeit in Kiisten- und
Gebirgsformen erhalten haben, wenn er von Westen und von
Osten her iiberschoben ist? Da aber gerade die italischen
Kiisten groBe RegelmifBigkeit zeigen, so ist zum mindesten
eine jiingere, auf die alte gleichméfige Zerkliiftung zuriick-
gehende Senkung anzunehmen, die alle Schollen wie Schichten
behandelte und durchsetzte. Ich meine, zu vielen Erschei-
nungen gelangt man einfacher auf folgende Weise.

Zunichst erscheint es gar nicht notig, jeglichen Kalkkeil
in den Alpen als eine Wurzel anfzufassen, die mit Decken
und grofien Falten zusammengehort. Der Baseler Tafeljura
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ist ein Gebiet mit langen, schmalen, eingesunkenen Griben,
ebenso der Dinkelberg nordostlich von Basel. Denken wir
uns nun eine solche Tafel von Hauptoolith oder Muschelkalk
mit Graben von Argovien oder Lias gefaltet, so liegen nachher
Keile der beiden jiingeren Schichten in diesen &lteren.
Eine Verbindung durch Luftsittel erscheint wegen der Faltung
gegeben, wire aber falsch, da Dereits vor dem Zusammen-
schub die Decke zerstért und nur eingebrochene isolierte
Streifen vorhanden waren. Die Gegend vom Klettgan bis
zur Alb hat in der Mitte den Einbruch des Bonndorfer Grabens,
der z. B. den Lias um mehrere Kilometer nach Westen
vorgreifen la6t. Bei Zusamnienschub oder Aufwilbung liefert
dieser Graben einen Liaskeil, den wir aber nicht durch
Luftséittel oder durch unterirdische Rekonstruktionen mit
den seitlich entstandenen Gewidlben oder Mulden verbinden
diirften. Gerade in diesem Beispiele wiirden wir weiter
gegen Osten den Keil in eine Faltenserie itbergehen sehen,
da wo die Schichten noch im Zusammenhange waren. Aber
wir diirfen die dort beobachtbaren Falten nicht auf den Keil
fibertragen, wie es in den Alpen immer geschieht. Jede
Aufwilbung bedeutet eine Zerrung. Durch diese konnen
und werden die meisten Griben entstanden sein, weil die
nun auf gréBere Oberfliche gedehnten Schichten nicht aus-
reichen, klaffen und sukzessiv die hoheren Lagen streifen-
formig als Ausfiillung der Klifte in sich aufnehmen. Um-
gekehrt erzeugt Senkung Zusammendruck der Schichten und
damit ein Herauspressen einzelner iiberschiissiger Streifen,
also Horste. Diese letzten konnen auch deshalb stehen ge-
blieben sein, weil auf dem verringerten Raume der Senkung
fir alle Teile kein Platz war. Aus der allgemein giiltigen
Annahme, dafi ein groBer Teil der Alpen vom marinen Flysch
bedeckt wurde, folgt eine letzte grofe Absenkung im Alt-
tertidr, die mit Erfiillung der Griben und Zudeckung des
Ganzen durch den Flysch verbunden war. Wird ein solches,
nach Analogie der iibrigen Bruchgebiete ziemlich regelmifig
zerspaltenes Areal aufgewdlibt, geprefit und gefaltet, so erhalten
wir wieder bis zu einem gewissen Grade regelmifBige Formen
mit scheinbar iiberschobenen Schichtkomplexen und Flysch-
keilen. Das zeigt sich anch ganz klar in der Verteilung der
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Klippen. Auf der neuen ScuminT-Preiswerk’schen Karte des
Simplongebietes habe ich ohne Schwierigkeit 3, ja 4 der Haupt-
schollen und Klippen in den 46 km-Kreis bringen kinnen, ferner
diesen Kreis konstatiert als Valle Leventina, als Bogen des
Permocarbons im Rhénetal und an der Ostseite des Montblane,
als Langstal an der Siidostseite des Montblanc und gleich-
zeitig als NO.-Rand des Genfer Sees, weiter als Siidrand
dieses Sees, als Nordgrenze des Chablais, als Nordgrenze der
Freiburger Alpen, als Nordwestgrenze der Dente Blanche-
Decke. Der Kreis mit 92 km st vorhanden in dem Ivrea-
Zuge, im Tale von Martigny bei Visp in dem Carbon des
siidlichen Montblanc-Massivs. Nimmt wman sich die neue
geologische Ubersichtskarte der Alpi occidentali 1 : 1000000
her und konstruiert sich dafiir ebenfalls die beiden Kreise,
so pafit im Argentera-Gebiet und bei Turin das Schema sehr
gut. — Aus allen diesen Messungen und Becobachtungen wage
ich zu schliefien, daB die Deckentheorie der Revision oder
Erweiterung bediirftig ist.

Im néchsten Artikel weitere Beweise und Betrachtungen.
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