Uber die Natur des Flysches.
Von Theodor Fuchs.

(Vorgelegt in der Sitzung am 1. Mirz 1877,

Als Studer im Jahre 1853 seine ,Geologie der Schweiz*
verioffentlichte, begann er im Bd. II, pag. 111 das Capitel iber
die Flyschformation mit folgenden Worten: ,Wenn je aufeine
Gebirgsbildung die Bezeichnung einer abnormen
anzuwenden ist, somuss sie dem Flysche vorzugs-
weise znkommen.¥

Seit diese Zeilen niedergeschrieben wurden, haben alle
Untersuchungen, welche sich auf dieses Gebilde beziehen, nur
dazu geflihrt, die Richtigkeit dieses Ausspruches zu erweitern
und zu erhirten.

In der That, manmag die Arbeiten Studer’s, Theobald’s,
Kaufmann’s iiber den Schweizer Flysch, die Arbeiten von
Gtimbel, Hauer, Hohenegger, Fallou, Stache, Neu-
mayr, Paul und Tietze tiber Wiener und Karpathensandsteine,
die Arbeiten Stache’s tiber den Flysch von Istrien, oder aber
die endlose, unerschpfliche Reihe von Publicationen durchgehen,
welche von den italienischen Geologen iiber ihre Argille scagliose,
tiber Macigno und Alberese versffentlicht wurden, so wird man
auf Schritt und Tritt einer solchen Fiille eigenthtimlicher und
abnormer Erscheinungen begegnen, dass man sich nur wundern
muss, dass die Discussion nach dem eigentlichen Wesen aller
dieser Abnormititen nicht seit langem die geologischen Kreise
in hervorragender Weise beschiftigt.

Ich muss gestehen, dass, seit ichmich tiberhaupt mit Geologié
befasse, neben meinem eigentlichen Arbeitsfelde, der Paldontolo-
gie, der angeregte Gegenstand mich stets in besonderem Masse
interessirte, und indem ich fortwdhrend bemiiht war, sowohl im
Wege der eigenen Anschauung, als auch durch Studium der vor-
handenen Literatur meine Einsicht in denselben zu erweitern
und zun vertiefen, glaube ich schliesslich auch einen Schliissel
gefunden zn haben, welcher mir geeignet scheint, die aufgeworfene
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Frage zu losen. Es stellte sich mir nimlich nach einer sorg-
filtigen Erwigung aller einschligigen Umstinde die Uberzeu-
gung fest, dass der ganze Complex von charakteristischen Eigen-
thitmlichkeiten, welchen die Flyschbildungen aufweisen, sich nur
unter dem Gesichtspunkte vereinigen lassen, dass man den
gesammten Flysch nicht ftir eine Detritusbildung,
sondern fiir das Product eruptiver Vorginge er-
kldrt, deren beildufiges Analogon in der Jetztzeit
die sogenannten Schlammvulkane darstellen.

So sonderbar und gewagt nun auch Manchem auf den ersten
Blick diese Ansicht erscheinen mag, so muss ich doch gleich in
vorne hinein erkliren, dass dieselbe eigentlich gar keine neue
mehr ist, dass vielmehr die Mehrzahl der italienischen Geologen
die Flyschhildungen in der einen oder anderen Weise mit erup-
tiven Vorgéingen, namentlich mit der Eruption des Serpentin in
Verbindung bringt, und dass mehrere von ihnen, wie z. B.
Bianconi!, Doderlein, Stohr®, Mantovani3 und Stop-
pani die Argille scagliose, welche ja den wesentlichsten und
charakteristischesten Theil der Flyschbildungen ansmachen, ganz
directe fiir eruptive Schlammmassen erkliren und Stoppani
dieselben in einem Lehrbuche der Geologie (Corso di Geologia)

t Die Arbeiten Bianconi’s gehren wohl zu den wichtigsten,
welche diesen Gegenstand behandeln, und da dieselben ausserhalb Italiens
wie es scheint fast unbekannt sind, zihle ich die wichtigsten im Nach-
folgenden auf.

1840. Storia naturale dei terreni ardenti, dei Vulcani fangosi, delle
sorgenti infiammabili dei pozzi idropirici e di altri fenomeni geolo.
gici operati dal gas idrogene e dellaorigine die esso gas. Bologna, 8¢,

1867. Escursioni geologiche e mineralogiche nel territorio Porrettano.
Bologna. 80,

1873.. Intorno alle drgille scagliosa di origine miocenica. (Mem. Acead.
Bologna. I1I. serie, vol. V.)

1876. Considerazioni sul deposito die rame di Bisano. (Scienza applicata,
vol. I. Bologna 1876.)

2 Alcuni osservazioni intorno alla storia naturale delle .\rgille scag-
liose. (Annuario dei Naturalisti di Modena. III. 1868.)

8 Delle Argille scagliosa e die alcuni Ammoniti dell'’Apennino dell’
Emilia. (Atti Soc. Ital. scienze nat. XVIIL. Milano 1875. pag. 28.) Ein sehr
gutes Referat dariiber in Leonhard’s Jahrbueh 1877, pag. 213, nur ist
hier statt ,Argille scagliosa® immer ,Scaglio®! gesetat.
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ohne Weiteres in dem Capitel tliber die Schlammvulkane
behandelt. !

Auch Abich, dessen schine Arbeit iber die Schlamm-
vulkane der caspischen Region,? wie ich glaube hei Vulkanisten

1 Iech mbchte hier anch eine Schilderung citiren, die ich im Jahre
1875 in meiner Arbeit: ,Die Gliederung der Tertidirbildungen am Nord-
abhange der Apenninen von Ancona bis Bologna¢ (Sitzbr., Wiener Akad.),
iiber die Argille scagliose machte zu einer Zeit, als mir noch nichts ferner
stand als die Idee von der eruptiven Natur des Flysches. Es heisst auf der
vierten Seite dieser Abbhandlung folgendermassen: Wo die Argitle scagliose
in ihrer typischen Entwicklung auftreten, gleichen sie aus der Entfernung
gesehen riesigen Schlammmassen; bei niherer Betrachtung iiberzeugt man
sich jedoch, dass sie nicht sowobl aus einer weichen, plastischen Substanz,
sondern vielmehr aus einer ungeheueren Anhiufung kleiner, halbharter,
schurfkantiger Thonfragmente bestehen, welche einen ausgezeichnet
muscheligen Bruch zeigen. Von Schichtung ist entweder gar nichts zn sehen
oder dieselbe erscheint in der Form merkwiirdiger Faltungen und Windun-
gen, welche den Eindruck machen, als sei die ganze Masse einmal in einer
inneren, rollenden und fliessenden Bewegung gewesen. Die Farbe des
Gesteins ist in der Regel dunkel-blaugrau, doch kommen auch griine und
rothe Abinderungen vor. Mitunter ist die ganze Masse gypshaltig und zeigt
an ihrer Oberfliche mannigfache Ausblithungen. An solchen Stellen zeigen
sich dann mitunter an der Oberfliiche auch eigenthiimliche hiigelfdrmige
Auftreibungen, welche Maulwurfshaufen, oder noch mehr vielleicht den,
durch das Entweichen der Gase auf der Oberfliche eines Lavastromes ent-
standenen Aufblihung gleichen und in dem vorliegenden Falle wahrschein-
lich durch die Ausbliihungen hervorgebracht sind. InderUmgebung derselben
ist die Oberfliiche biufig gelb gefirbt. Von Versteinerungen ist niemals eine
Spur zu sehen und selbst die Fucoiden fehlen vollstindig. Alle diese
Umstinde gebendem Argélle scagliose den Charakter einer
abnormen Gesteinbildung, und wenn man z. B. am Fusse des
MonteTitanoinSanMarino aufden kahlenHiigeln der Argille
scagliose steht, und seinen Blick iiber die zerrissene und ge-
borstene Oberfliche, die zahlreichen Fornito - 4hnliehen
Auftreibungen,die mannigfachen Ausbliihungen, die grauen,
griinen, rothen undgelben Farbentone gleiten ldsst und
allenthalben bis in grosse Tiefen hinab die Spuren statt-
gefundener Bewegung zu bemerken meint, so glaubt man
vielmehr auf einem alten Lavastrome als auf einer mor.
malen sedimentiren Ablagerungzustehen. ,

2 {Jber eine im kaspischen Meere erschienene Insel nebst Beitrigen
zur Kenntniss der Schlammvulkane der caspischen Region. — (Mém. de
I’'Acad. imp. des sciences de St. Pétersbourg. VII. Série, vol. VI. 1813.)
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noch immer nicht die verdiente Berlicksichtigung gefunden hat,
scheint mir, in Betreff vieler Flyseh- und verrucaneartigen Bil-
dungen, welche in michtiger Entwicklung in den kaukasischen
Geebirgssystemen auftreten, zu ganz idbnlichen Anschauungen
gelangt zu sein. !

Indem ich mich daher in Bezug auf das Wesentliche der
Frage auf diese meine Vorginger sttitzen kann, will ich nun im
Naechfolgenden versuchen, der Reihe nach diejemigen Momente
zur Sprache zu bringen, welche mir zu Gunsten dieser Auffassung
zut sprechen scheinen und hiebei namentlich diejenigen hervor-
heben, welehe bisher entweder iibersehen, oder doeh nicht in
ihrer vollen Bedeutung gewiirdigt wurden.

Es sind dies der Reihe nach folgende Punkte: 1. Petro-
graphische Beschaffenheit des Flysches. 2. Seine
Verbindung mit Eruptivgesteinen. 3. Fremde Blocke
und Klippen. 4. Sein Verhalten zu Fossilien. 5. Ver-
breitung und Lagerung.

1. Petrographische Beschaffenheit. Die erste auf-
fallende Eigenthiimlichkeit des Flysches dussert sich bereits in
seiner petrographischen Beschaffenheit. Es besteht derselbe
nimlich in einer typischen Ausbildungsweise ausschliesslich aus
halbharten Mergeln und mannigfachen Sandsteinen, wihrend

t Uber denselben Gegenstand hat Abieh vor Kurzem eine in-
teressante Mittheilung in den Verhandlungen der k. k. geol. Reichsanstalt
(1877, p. 29) versftentlicht.

Anmerkung. Seit diese Zeilen niedergeschrieben wurden, erhielt ich
durch die giitige Vermittelung desselben Verfassers Kenntniss von
einer von ihm i Jahre 1867 in Tiflis veroftentlichten Publication
(Abich, Geologische Beobachtungen auf Reisen in den Gebirgs-
lindern zwischen Kur uud Araxes. Tiflis 1867), in welcher derselbe
ausfiibrlich die in den dortigen Gebirgssystemen in untrenubarer
Verbindung mit mannigfachen Eruptivgesteinen in michtiger Ent-
wicklung auftretenden Flyschbildungen beschreibt, dieselben aus-
driicklich mit den ganz analoge Verhiltnisse zeigenden Flysch-
bildungen Italiens vergleicht, und schliesslich alle diese Flysch-
bildungen fiir Produkte eruptiver Vorginge erklirt. — Ich muss
gestehen, dass, wenn mir die Publication frither bekannt geworden
wire, ich wohl Anstand genommen hitte meine Arbeit in der
vorliegenden Form zu publiciren.
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reine Kalkbildungen sowie alle Geschiebe und Gerollablage-
rungen vollkommen ausgeschlossen sind. Man kennt wohl auch
“andere weit verbreitete Sedimentbildungen, welche hauptsichlich
aus Mergel und Sandsteinen bestehen, wie z. B. Subapenninbil-
dung, die nordalpine Mollasse, die Gosaubildungen u. s. w. In
allen diesen Ablagerungen trifft man jedoch neben Mergel und
Sand auch Gerille, Geschiebe und mannigfache Kalkbildungen,
Von alledem ist im Flysche keine Spur, allenthalben, weit und
breit besteht das Gebirge vielmelr in seiner ganzen Michtigkeit
ausschliesslich aus Mergel und Sandstein, deren Herkunft meist
vollstiindig problematisch erscheint, so dass sie schon von diesem
Standpunkte aus den Eindruck riesiger Schlammeruption machen.
Die Mergel bilden theils dickere Binke, theils zeigen sie eine
mehr plattige oder schieferige Structur. Die Mergelbiinke (Albe-
rese, hydraulische Mergel) sind fast immer von einer Unzahl
feiner Kliifte durchsetzt, welche senkrecht auf die Schichtflichen
stehen, das scheinbar so solide Gestein ausserordentlich briichig
machen und zu der Entstehung der sogenannten ,Ruinenmarmore
Veranlassung geben, welche fast in allen grosseren Flyschgebie-
ten vorkommen, noch niemals aber in anderen Gebirgsbildungen
angetroffen worden sind. Die schieferigen Abinderungen sind
ebenfalls ausserordentlich briichig und zerfallen sofort in eine
Unzall kleiner, halbharter Mergelsplitter, welche dort, wo sie als
vorherrschende Gesteinsart auftreten, die bertichtigte ,,Argille
scagliose* der Italiener bilden. Diese allgemeine Briichigkeit des
Flyschmergels, welche in gleicher Weise in keiner andern For-
mation vorkommt, ldsst sich sehr ungezwungen als eine Con-
tractionserscheinung auffassen, welche bei der Erhirtung des
urspriinglich halbfliissigen Mergelbreies eintrat. Weichere oder
plastische Mergel, wie sie sonst doch allenthalben in den Sub-
apenninbildungen, in der Molasse, in den Eocén- und Gosaubil-
dungen auftreten, kommen im Flysch niemals vor. Dieselben sind
vielmehr immer sprode und briichig.

Was die Sandsteine anbelangt, so ist an denselben auffallend,
dass sie niemals das Phinomen der falschen Schichtung zeigen.
Sie sind meist in Binke gesondert, bisweilen aber auch mehr
massig. Sehr hiufig finden sich glaunkonitische Abiinderungen.
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In der Schweiz kommt in Verbindung mit dem Flysch ein
sehr eigenthiimlicher Sandstein vor, der den Namen ,, Taviglianaz-
sandstein® filhrt und den Studer! folgendermassen heschreibt:

»An mehreren Punkten erscheint der Taviglianazsandstein so enge
mit demn Flyschsandsteine verbunden, dass er als eine eigenthiimliche Ab-
inderung desselben betrachtet werden kann. Die Steinart zeigt sich ge-
wohnlich als ein kleinkorniger, wie halb verwittert aussehender Sandstein,
dunkelgriin, mit hellgriinen oder griinlich-grauen, rundlichen Flecken, die
oft auch vorwalten und znsammenfliessen. Meist sind kreideweisse Theilchen
eingemengt, zuweilen mit Perlmutterglanz, zertriimmertem Feldspath oder
Zeolith dhnlich, nicht selten Nadeln oder Theile von schwarzer Hornblende
Die Kluftflichen sind 6fters, wie die des Flyschsandsteines, mit wulstartigen
Erhohungen und einem firnissgianzenden, braunen Uberzug, wie vom
Glimmerschlamm bedeckt, auch wohl mit kleinen Kalkspathkrystallen be-
kleidet, oder mit flach anliegenden, in der Regel mehlicht verwitternden,
dimnen Prismen und kurzstrahliger Aggregatur einer Zeolithart, wahr-
scheinlich Laumonit. .

Dieganze Beschaffeuheitdes Steineserinnertaneinen
dioritischen T uff.—In Savoien zeigt zich die Steinart auch im frischeren
Zustande, als ein dunkelgriiner, bis griinlich schwarzer, selir fester Sand-
stein, den man mit alpinischem Gault, oder mit Diorit verwechseln konnte.

Ebenso zweideutig, als die petrographischen Charaktere, sind die
Lagerungsverhiiltnisse. Auf der Alpen von Sous la Sex im Ansteigen von
Bex nach Auziendaz, erscheint die polyedrisch zerkliiftete Steinart, wie
eine plutonische Masse, welche in den Kalk von unten her
eingedrungen wiire. Riickwirts von diesem Felsen liegt die Alp
Tavayanaz oder Taviglianaz, 2060 M., von welcher das Gestein den Namen
hat. Auch auf Oldenalp, 2225 M., in der Ostlichen Fortsetzung dieser Ge-
birge, tritt diese Felsart wie eine abnorme Bildung, buckeltérmig aus dem
Schiefer der Felswinde hervor. Ebenso im Kandergrunde am IFusse des
Mittagshorns. In anderen Gegenden ist dieselbe Steinart deutlich geschich-
tet und wechselt in missig dicken Binken mit Schiefer. So bereits in der
Nihe des Kaudergrundes, am Ostabfalle des Gevihorns, wo jedoch die
ziemlich michtigen Taviglianazbinke Anlage zu dickprismatischer Zer-
kliftung zeigen, und als liegende Trappbinke gedeutet werden kdnnten,
In Uri und Glarus aber ist die Wechsellagerung mit Schiefer so aligemein,
dass man jeden Gedanken an plutonische Verhiltnisse aufgeben muss. An
mehreren Punkten endlich beobachtet man allmilige Ueberginge des
gewohnlichen grauen Flysch- oder Nummulitensandsteines in geflecktes
Taviglianazgestein. Die graue Farbe geht in braune, lauchgriine und berg-
griine iiber, die Festigkeit nimmt zu, die Ablosungen bedecken sich mit
braunen Glimmerschlamm, es stellen sich krummschalige, oder rhom-

1L, c. pag. 113.



346 Fuchs.

boedrische Zerkliiftungen ein, und unwillkiirlich denkt man anUmwandlungs-
processe unter Einfluss hiherer Teniperatur. So zeigt sich uns der Tavi-
glianazsandstein an der Dallefliiche oberhalb Ralligen, so auch nicht selten
in der inneren Schweiz.

Die Stellung der Steinart in der eociinen Lagerfolge ist keineswegs
constant die nimliche. In Savoien sieht man sie wohl immer iiber dem
Nummulitenkalk als eine Abénderung des Flyschsandsteines. In Uri und
Glarus scheint sie mit den hoheren Massen des Nummulitensandsteines in
enger Verbindung zu stehen, Bei Rallingen tritt allerdings der Taviglianaz
aus der Grundlage des Spatangenkalkes hervor, aber mit ihm auch der
Flyschsandstein, der durch (berginge mitihm verbunden ist. Die Lagerung
ist offenbar eine, durch Uberschiebung, oder wie die der Voirons, durch
Quetschung eines Gewdlbes gestirte. In den westlichen Berneralpuen liisst
sich kaum bezweifeln, dass unsere Steinart dem tieferen Theile der Nummu-
litenbildung angehdre. So bereits am Gebirgsstock der Diablerets, auf
Sous la Sex und Tavayannaz, so auf Olden und im Kandergrunde. Die
Sandsteine aller Stufen der Eocénbildungen konnen daher mit den eigen-
thiimlichen Charakteren des Taviglianazsandsteines auftreten.«

Eruptionen fester Massen sind gegenwiirtig fast ausnahms-
los von der Exhalation gasiger Substanzen begleitet, u. zw. sind
es bei den jetzigen Schlammvulkanen vorzugsweise Kohlenwasser-
stoffe und Schwefelwasserstoffe, welche in grosser Masse ent-
bunden werden. Ganz analoge Erscheinungen scheinen nun auch
bei der Entstehung der Flyschbildungen mitgewirkt zu haben.
Das galizische Petroleum hat seinen Sitz ausschliesslich in der
Formation des Karpathensandsteines und in den ngrdlichen Apen-
ninen sind die so hiufig vorkommenden Exhalationen von
Kohlenwasserstoffen fast ausschliesslich auf das Gebiet der
Flyschformation beschrinkt.! Die Argille scagliose sind hiufig
derartiz mit Gyps durchtrinkt, dass sie eigentlich nur Gyps-
mergel darstellen, ja es kommen mitunter auch selbststindige
Gypslager in ihnen vor.

Auch sonst erweisen sich die Flyschbildungen sehr hiufig
als die Stitten grosser chemischer Veridunderungen, und sind z. B.

t Doderlein. Geolog. Karte der Umg. von Modena und Reggio.
(Mem. Reg. Acad. Modena XIL.)

Fouqué et Gorseix. Recherches sur les sources de gaz inflamma-
biles des Apennins et des lagoni de la Toscane. (Annales des sciences géo-
log. 11. 1870.)

Biancouni. Storia naturale dei terreni ardenti, dei vuleani fangosi,
delle sorgenti inflammabili ete. Bologna 1840.
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die mannigfachsten Verquarzungen ganz allzemein in ihnen ver-
breitet. !

Zu den petrographischen Eigenthtimlichkeiten des Flysches
konnte man auch das hiufige Vorkommen von Thongallen und
mergeligen Schlieren, sowie auch jene auf den Schichtflichen der
Flyschbiinke so hiiufig vorkommenden kuchen- oder thauférmigen
gewundenen Wulstigkeiten rechnen, welche ganz den Eindruck
machen, als ob hier ein dicker Brei geflossen wiire, oder auch, als
ob blasenformige Auftreibungen stattgefunden hitten. Ebenso
wiire es wohl auch noch zu erwigen, ob nicht ein Theil der fiir
die Flyschbildungen so tiberaus charakteristischen , Hieroglyphen ¢
sich in irgend einer Weise aus der eruptiven Natur des Flysches
ableiten lassen konnte, und michte ich hier namentiich auf die-
Jenigen hinweisen, welche den Charakter von Spritzern haben.

2. Verbindung mit Eruptivgesteinen. Ein weiterer
Umstand, welcher mir fir die eruptive Natur des Flysches zu
sprechen scheint, ist die bekannte Thatsache, dass der Flysch so
hédufig in innigster Verbindung und Wechsellagerung mit echten
Eruptivgesteinen getroffen wird, die mannigfachsten und ganz
allmiligen Ubergﬁnge in dieselben zeigt, und sich zu ihnen ganz
wie eine dazu gehdrige Tuffbildung verhdlt. In den Karpathen
und nordlichen Alpen ist diese Erscheinung meines Wissens bis-
her allerdings noch nicht bekannt geworden, um so hiinfiger trifft
man sie hingegen in Nord- und Mittelitalien, auf Elba und Cor-
sica, in Griechenland, sowie tiberhaupt fast im ganzen Gebiete
des 6stlichen Mittelmeerbeckens, u.zw. sind es hier hauptséchlich
Serpentine und Gabbros, welche in Gesellschaft und innigster
Verbindung mit den verschiedenen Gliedern der Flyschformation
angetroffen werden, Die geologische Literatur Italiens wimmelt
von kleineren und grosseren Arbeiten iiber diesen Gegenstand,
und die italienischen Geologen sind liberhaupt ganz einstimmig
der Ansicht, dass zwischen den Flyschbildungen oder wenigstens
den Argille scagliose und den Serpentinen irgend ein genetischer

1 Siehe auch: D’Acchiardi Sulla conversione di una roccia argil-
losa in serpentino. (Bullet. Com. Geol. Italia, 1874, pag. 366.)

Sowie: Bianconi, Escursioni geologiche e mineralogiche nel
territorio Porrettano, Bologna 1867, wo pag. 53 eine lange Reihe von
Mineralien aus den Argille scagliose aufgezihlt werden.
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Zusammenhang bestehen miisse. Die wichtigaten Erscheinun-
gen, auf welche sie sich hiebei stlitzen, und welehe in verschie-
denen Modificationen immer wiederkehren, sind folgende:

a) Die Serpentine treten fast ausnahmslos im Gehiete des
Flysches, namentlich in Gesellschaft der drgille scagliose auf.!

b) Der Serpentin  wechsellagert mit normalen Flysch-
bildungen. @

¢) Die Flyschmergel gehen durch verschiedene griine und
talkige Schiefer ganz allmilig in echten Serpentin iiber.3

d) Im Serpentin kommen hiufig Brocken, Schollen und
Nester von Flyschgestein eingeschlossen vor. :

¢) Der Flysch enthilt Schollen, Brocken und Nester von
Serpentin, welche mitunter den Charakter eruptiver Breccien
annehmen. s '

Man kann die betreffenden Arbeiten der italienischen Geo-
logen nicht durchgehen, ohne auf Schritt und Tritt an die meister-
haften Schilderungen erinnert zu werden, welche Richthofeun®
in einer bekannten Arbeit iber die Geologie Stidtirols von dem

1 Siehe Doderlein, Geolog. Karte der Umgebung von Modena.
{Mem. Reg. Acad. Medena XII, 1871.)

2 Pareto. Cenni geognostichi sulla Corsica (Atti scienze. Ital. 1844,
pag. 601).

De Stefani. Le rocce serpentinose della Garfagnana. (Boll. Com.
Geol. Italia, 1876, Nr. 1 und 2.)

Hier ist wohl auch der Ort, auf die interessante Arbeit des Professor
A. Koch: ,Neue Beitriige zur Geologie der Frusca Gora in Ostslavonien®
(Jahrb. Geol. Reichsanst. 1876, p. 1) hinzuweisen, aus welcher hervergeht,
dass in diesemn Gebirgszuge ein mehrfacher Wechsel von Serpentinlagern
mit Mergeln und Sandsteinen stattfindet, welche sich durch ihre Petrefac-
tenfithrung als der Kreideformation angehorig erweisen. Es wird nach dieser
Darstellung wohl Niemand mehr zweifeln konnen, dass es in der That Ser-
pentine von cretacischem Alter gibt.

$ Fuehs. Uber die in Verbindung mit Flyschgesteinen und griinen
Schiefern vorkommenden Serpentine bei Kumi auf Euboea. (Sitzbr. der
Wiener Akad. 1876.)

& Bianconi. Storia naturale dei terreni ardenti, dei vulcani fan-
gosi, delle sorgenti inflammabili etc. Bologna 1840.

5 Gastaldi. Sugli elementi che compongonn i conglomerati mioceni
del Piemonte. (Mem. Real. Acecad. Scienze. Tormine. IL. Serie, XX, 1861.)

8 Richthofen. Geognostische Beschreibung der Umgebung von
Predazzo, St. Cassian und den Seisser Alpen in Siid-Tyrol. Gotha 1860.
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dortigen Porphyrgebiet gibt. Ganz so wie hier Porphyre und
Porphyrtuffe in ganz allmiligen Ubergingen und in innigster
Verbindung wit verschiedenen rothen Mergeln, Sandsteinen und
verrucanoartigen Bildungen auftreten und mit denselben zu einen
untrennbaren Complexe verbunden sind, so ist dies in den ndrd-
lichen Apenninen mit den Gabbros, Serpentinen und den ver-
schiedenen Gliedern der Flyschformation der Fall, ja wie um
diesen Gedanken recht nahe zu legen, erscheinen in den Alpes
maritimes und auf Elba den Flyschbildungen untergeordnet in
der That auch Porphyre in Begleitung aller jener rothen Mergel,
Sandsteine und verrucanoartigen Bildungen, wie sic Richt-
hofen aus dem siidlichen Tyrol beschreibt. !

Ganz analoge Bildungen sind nach Virlet in Morea und
nach Abich inder kaukasischen Provinz sehr verbreitet, und
nach Hochstetter kommen ganz dhnliche Flyschbildungen in
Verbindung mit Eruptivgesteinen und Eruptivtuffen in weiter
Verbreitung im Balkan, nameantlich bei Aidos und Sophia vor.?
Ich selbst habe vor Kurzem in den Sitzungsberichten der Wiener
Akademie ein ganz #hnliches Vorkommen von Kumi auf Euboea
beschrieben, wo auf einem kleinen Raume zusammengedringt,
fast alle jene Fille vorkommen, welche ich vorhin von der Ver-
bindung von Flysch und Serpentin angeflihrt habe.? Besonders
mochte ich hier noch auf jenen sonderbaren Fall aufmerksam
machen, wo mitten in einem schlissigen und etwas schieferigen
Serpentin rundliche, kuchenformige Massen von Molasse auf-
treten, ‘welche keineswegs die Natur von Bruchstlicken haben,
sondern vielmehr mit jenen abgerundeten Einschliissen fremden

t Studer. Sur la constitution géologique de 1'ile d’Elbe. (Bul.
Soc. géol. France. XII. pag. 279, 1841.)

Gastaldi. Studii geologici sulle Alpi occidentali. (Mem. del C'om.
geol. d'Italia 1. 1871,)

Cocechi. Descrizione geologica dell’ Isola d’Elba. (Mem. del Com.
geol. d'Italia. 1. 1871.)

2 Hochstetter. Die geologischen Verhilltnisse des 0stlichen
Theiles der europdischen Tiirkei. (Jahrb. geol. Reichsanst. XX. 1870.
pag. 365 und XXII. 1872. pag. 331.

8 Fuchs. Uber die in Verbindung mit Flyschgesteinen und griinen
Schiefern vorkommenden Serpentine bei Kumi auf Euboea. (Sitzbr. Wiener
Akad. 1876.)
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Materials verglichen werden mtissen, welche sich so hiufig in
eruptiven Gesteinen finden, und fiir welche Reyer in seiner
jiingst erschienenen schonen Arbeit Uber die Euganeen die Be-
zeichnung .Schlieren“ in Anwendung gebracht hat,

3. Fremde Blocke und Klippen. Eine der anffallend-
sten Eigenthiimlichkeiten, welche die Flyschbildungen darbieten,
ist das Vorkommen von fremden oder exotischen Blocken, welche
meist ans granitischen Gesteinen, seltener aus Serpentin, oder
aus Kalk- und Sandsteinen bestehen, den Flyschbildungen ent-
weder einzeln oder in grésserer Menge beisammen eingebettet
sind, und deren Herkunft meistentheils vollstindig rithselhaft
erscheint. Auffallend ist es, dass diese Blocke, welche oft wahr-
haft riesige Dimensionen erreichen und meist noch vollstindig
eckig sind, fast niemals in den Sandsteinen, sondern fast aus-
nahmslos in den zartesten Mergeln des Flysches gefunden wer-
den, der dann in der Umgebung desselben meistens in der wun-
derbarsten Weise geknickt, gefaltét und durcheinander gewunden
erscheint. Es wurden diese Blocke in letzter Zeit nach dem Vor-
gehen von Lyell, gewthnlich flir eine erratische Erscheinung
gehalten und darauf hin vielfach Hypothesen iiber mehrfache,
vordiluviale Eiszeiten gegrtindet. Ich kann mich jedoch dieser
Anschaunngsweise aus vielen Gritnden nicht anschliessen, sondern
nehme vielmehr an, dass diese Blicke bei dem Empordringen
der Flyschmasse aus der Tiefe mit heraufgebracht wurden, wie
ja bekanntlich alle Eruptivinassen, so anch die Schlammvulkane
bei Eruptionen fremde Gesteinschollen aus der Tiefe mitbringen,
welche dann in ihnen eingebettet bleiben. Gegen die erratische
Natur dieser Blocke scheint mir vor allen Dingen der Umstand
zu sprechen, dass es darnach vollstindig unverstindlich wire,
warum diese Blocke stets nur im Flysche und niemals in den
normalen Ablagerungen derselben Epoche vorkommen, wie sich
denn auch die Spuren dieser supponirten ilteren Eiszeiten tiber-
haupt in viel allgemeinerer Verbreitung bemerkbar machen mtiss-
ten, und unmiglich auf den Flysch beschrdnkt sein konnten.

Die Literatur tiber diese fremden Blocke ist ausserordentlich
gross, und namentlich kommen die Schweizer Geologen immer
und immer auf dieses Thema zuriick. Aber auch in den bayri-
schen Alpen wurden dieselben namentlich durch Gimbel, in
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den gsterreichischen durch Haue r, in den schlesischen Karpa-
then durch Hohenegger, in Siebenbiirgen neuerer Zeit durch
Loczit nachgewiesen, und man begegnet ihnen liberhaupt fast
iberall, wo von den Flyschbildungen der Nordalpen oder des
karpathischen Gebirgszuges die Rede ist. Merkwlirdig ist es,
dass in den Flyschoildungen Italiens, Griechenlands, sowie {iber-
haupt des Mittelmeergebietes, die fremden Blocke seltener zn
sein, oder auch in manchen Gebieten vollstindig zu fehlen schei-
nen, sowie es liberhaupt den Anschein hat, dass das Auftreten
von krystallinischen Eruptivgesteinen und von fremden Blcken
im Flysch in Beziellung auf die Hiufigkeit des Vorkommens in
umgekehrtem Verhiiltnisse zu einander stehen.2

Um einen niiheren Einblick in den Charakter dieses merk-
wiirdigen Phidnomens zu geben, erlaube ich mir im Nachfolgen-
den aus der reichen Literatur iiber diesen Gegenstand einige
Beschreibungen besonders prignanter Vorkommnisse zu repro-
duciren.

(Studer. L. c. pag. 123.) Bei Sepey, wo die Flyschzone mit dem
westlichen Ende der fiinften Zone zusammentrifft, ist auf beiden Seiten der
Grande Eau, und in dem tiefen Graben bei Aigremont, eine der wun-
derbarsten Gesteinsbildungen entblésst. Ein Conglomerat eckiger Blécke,
oft iiber 2 Meter gross, bestehend aus Protogin, Gneiss, Talkgesteinen,
Quarz, von alpinischem Charakter wechselt in michtigen Binken mit glim-
merigen, dickschieferigen Sandsteinen und Mergelschiefern, die als Stein-
-art sich vom I'lyschgestein nicht unterscheiden lassen. Ein Cement des Con-
glomerates ist selten zu erkennen; die Blocke sind wie cyklopische Mauern
dicht in einander gepresst, wo sie mehr auseinanderstehen ist Flyschsand-
stein eingedrungen. Das Vorkommen und die begleitenden Steinarten
sprechen dafiir, dieses Conglomerat dem Flysch beizuordnen; auch enthal-
ten die Mergelschiefer deutliche Fucoiden, die vom Chondritesintricatus sich
‘kaum unterscheiden lassen; zugleich aber schliessen sie in Schwefelkiess
iibergegangen, doch gut erhaltene, die Schieferung senkrecht durchsetzende

1 Mittheilungen iiber die geologischen Ausflige in das Hegyes
Droesaer Gebirg, (Féldtani Kozlony. 1876.)

2 In neuester Zeit hat Bian coni eine Anhinfung von Blscken von
Serpentin, Euphodit und Gabbro beschrieben, welche bei Bisano sitdostlich
von Bologna den dortigen Argille scagliose eingebettet vorkommen und
Anlass zu einem, freilich sehr rasch versiegenden, Kupferbergbau boten.
{Considerazioni sul deposito di rame di Bisano. Scienza applicata. vol. I.
Bologna 1876)

Siteb. d. mathem-naturw. Cl. LXXV. Bd. I. Abth. 17
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Belemniten ein, die bis jetzt in wahrem, iiber Nummulitenkalk liegenden
Flysch nie gefunden worden sind.«

Pag. 130. ,Das Habkernthal ist die berithmte Lagerstitte rother,
fremdartiger Granitblicke, gleicher Art wie diejenige, die wir, von den
Voirons her, stets als Begleiter des Flysches und mit Flyschbreccien, die
rothen Feldsparth enthalten, verwachsen gefunden haben. Die Bliocke
liegen meist entblésst im Thalgrunde, oder aunf Terrassen der Thalwinde,
oft so dicht gedringt, dass man mit jedem Schritt anstehendes Granit-
gebirge zu erreichen meint. Von gewdohnlichen erratischen Blicken unter-
scheidet sie nicht nur die den Alpen ganz fremde Steinart, sondern auch
die starke Abrundung, wie sie an Findlingen in dem Grade selten oder
niemals vorkommt; viele Klafter im Durchmesser haltende Blocke des
hiirtesten Granites sind beinahe zu Kugeln abgeschliffen. Der grosse Block,
auf einer Schutt-Terrasse gegeniiber dem Dorfe, iibertriffit auch an Grosse
alle noch vorhandenen Findlinge. Mur chis on schiitzt seinen Inhalt, wohl zu
niedrig, auf 400 C. F.; er mag nahe an 500, das Achtfache des erratischen
Blockes von Steinhof enthalten. So wie ich frither den Stammort dieser
Blocke im Traubachgraben, in einem offenbar zur Flyschformation gehd-
renden Conglomerate hausgrosser Elemente gefunden habe, so hat spiter
Riitimeyr am Ursprnng des Lammbachgrabens, auf der Nordseite des Boh-
leck, einen zweiten Stammort entdeckt, wo die Einlagerungen der Blocke in
den Flysch, wie es scheint, noch iiberzeugender an den Tag tritt. Es dringen
die Blocke von allen Seiten her sich um die Bohleck herum zusammen, als
ob in diesem gacz bewachsenen Gipfel der Granitfels zu suchen wire, des-
sen Triimmer wir nun im Flysch eingebacken finden. Mit einer so einfachen
Erklirung vertrigt sich aber weder die grosse Abrundung der Blocke,
noch die Beschaffenheit der die Granite begleitenden Steinarten. An meh-
reren Stellen, besonders an der Siidseite des Bohleck, werden die Blocke
von einem dunkelgriinen, schuppigkdrnigem Mineral begleitet, das beinahe
an Serpentin erinnert. Die Analogie dieses Vorkommens fremdartiger
Blocke mit demjenigen der mineralogisch identischen Granite, die am
N.-Fusse des Apennin aus dem Macigno hervorgestossen worden sind, wird
hiedurch noch vermehrt.«

(Kaufmann. Uber die Granite von Habkern. Verhandl. der Geol.
Reichsanstalt, 1871, pag. 265.) ,Man muss vom Bachbette an etwa 30 Fuss.
hoch iiber eine steile Schutthalde ansteigen, erreicht nun anstehenden,
schwirzlichen Flyschschiefer von siidéstlichem Einfallen und sieht darin
eine Menge eckiger Stiicke dicht gedriingt, wie eingepfercht. theilweise in
schichtenartiger Anordnung. Die Stitcke sind meist eckig, nussgross, faust-
gross, kopfgross, bilden zum Theile auch lagenhafte Binke von 1/, bis 11,
Fuss Miichtigkeit. Es sind theils fertige Granite, 1 theils granitische Breccien

t Kaufmann hilt nimlich an der zuerst von Murchison aufge-
stellten Ansicht fest, dass die Granite des Flysch durch eine Metamorphose
desselben gebildet wurden.
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theils Conglomerate, theils griine, compacte Gesteine, die zwischen Tavi-
glianazsandstein und Spilit zu schwanken scheinen. Fast allenthalben, wo
man anschlagen mag, treten dem Beobachter die Zeichen der granitischen
Metamorphose entgegen. An einem und demselben Stiicke gewahrt man
alle Ubergiinge vom Granit zur Breccie oder vom Granit zum griinen
Gestein. 4

nDieser vorliufigen Mittheilung kann ich noch beifiigen, dass Granite
und Granitbreccien noch an mehreren anderen Stellen dieser Gegend im
Flysch vorkommen, aber merkwiirdiger Weise bis jetzt stets nur angetroffen
wurden im schwirzlichen, wildgelagerten, oft wellig gewundenen, vielfach
zerkliifteten und gequetschten weichen Schiefer, was die Vermuthung er-
weckt, dass dieses Muttergestein das Material zur granitogenen Infiltration
hergebe, dieser molecularen Massenbewegung aber auch seine starken
Lagerungsstérungen zu verdanken habe.4

»Dass die Granitblocke des Habkernthales durch starke Abrundung
sich auszeichnen, wie gesagt wird, kann hauptsichlich nur von solchen gel-
ten, die in den Bachbetten als Geschiebe liegen. Weitaus die meisten Blocke
sind scharfkantig. So trifft man im Hinaufgehen von Habkern (Schwiindi)
nach Lombachalp eine zahllose Menge eckiger Blocke, gross und klein,
meist an der Oberfliiche liegend, theils aber auch im Diluvialschutt steckend,
der hier eine bedeutende Michtigkeit und Ausbreitung erlangt und nur
golches Material enthilt, wie es in der nichsten Umgebung anstehend vor-
kommt, namentlich sehr viel Flysch. Auch der beriihinteste aller erratischen
Blocke, der rothe Habkerngranit auf dem Lugiboden, ist eckig.¢

Eine mit den fremden Blscken sehr nahe verwandte Erschei-
nung scheinen mir die in der karpathischen Flyschzone auftreten-
den sogenannten Klippenziige zu bilden, ein dem Flysche durchaus
eigenthiimliches Vorkommen, welches bereits vor langer Zeit die
Aufmerksamkeit der osterreichischen Geologen anregte und den
Gegenstand zahlreicher Untersuchungen und Discussionen bildete,
ohne bisher zu einem eigentlichen allgemein befriedigenden Ab-
schluss gebracht worden zu sein. Das Wesen dieser Erscheinung
besteht darin, dass in den Nordkarpathen mitten aus den Flysch-
bildungen lange Ziige von kleinen und grosseren Kalkfelsen auf-
ragen, welche ganz das Ansehen eines élteren, gleichsam ver-
sunkenen Gebirgszuges darbieten, dessen zerrissene Gipfel klip-
penartig aus der allgemeinen Flyschmasse auftauchen. Indem
man nun auch anfangs von dieser Voraussetzung ausging, war
man daher nicht wenig fiiberrascht und erstaunt, als sich bei
niherer Untersuchung herausstelite, dass die meisten der ver-
meintlichen Klippen keineswegs Theile eines zusammenhéngenden
Gebirgszuges, sondern nur isolirte Blocke sind, welche vollkom-

17 *
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men frei in den zarten Flyschmergeln eingebettet liegen, die in
ihrer Umgebung stets in der wunderbarsten Weise geknickt,
gefaltet und durch einander gewunden erscheinen.

Dic Auffassung dieser Erscheinung ging nun bei den
verschiedenen Autoren ziemlich weit auseinander.

Stache hilt fir die grésseren Klippen die urspriingliche
Anschauung fest, und siebt in den isolirten Partien, den so-
genannten , Blockklippen¢ nichts anderes als Fragmente, welche
durch die Brandung von den eigentlichen Klippen losgelost und
in die damaligen Meeressedimente (den Flyschmergel) abgesetzt
wurden. 1

Neumayr hingegen?® stellt sich die Sache so vor, dass hier
urspriinglich im Liegenden des Flysches ein normales Schich-
tungssystem harter Kalksteine vorhanden gewesen sei. Als nun
spiter das ganze Gebirg durch einen gewaltigen Seitendruck
in Falten zusammengeschoben wurde, wiren die sproderen Kalk-
steinschichten anstatt sich regelmiissig zu falten, in einzelne
Fragmente zerbrochen, und die einzelnen Bruchstiicke in die
nachgiebigeren Flyschmassen hineingepresst worden.

Er spricht sich tiber diesenPunkt, 1. c. pag. 529, folgender-
massen aus: ,Die Definition der karparthischen Klippenldsstsich
nach dieser Erkldrung ihrer Bildung etwa folgendermassen for-
muliren: die karpathischen Klippen sind Triimmer und Reste
eines geborstenen Gewilbes, welche als Blocke oder Schichten-
kopfe von Schollen und anstehenden Schichtmassen in jlingere
Gesteine, von welchen sie iiberwdlbt werden, in discordanter Lage-
rung hinein- oder durch dieselben hindurchgepresst worden sind.«

Ich muss gestehen, dass mir keine dieser Anschauungen
den thatsichlichen Verhiiltnissen zu entspreclien scheint, dass
ich vielmehr in den Klippen, in soweit sie Blockklippen sind,
nichts anderes als die bekannte Erscheinung der fremden Blocke
zu sehen im Stande bin, welche ja so hiufig in den Flyschbil-
dungen vorkommt und hier nur in aussergewshnlichem Masstabe
entwickelt ist.

1 Die geologischen Verhiltnisse der Umgebungen von Unghvar in
Ungarp. (Jahresb. Geolog. Reichsanst. 1871, pag. 379.)

2 Jurastudien, 3. Folge. Der penninische Klippenzug. (Jahrb. Geol.
Reichsanstalt 1871, pag. 451.)
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Wiirden die Blockklippen in der That, wic Stache an-
nimmt, Producte der Brandung sein, so mlissten ja dort, wo die
grossen Blocke liegen, auchum so leichter kleinere Fragmente hin-
gekommen sein odermit anderenWorten, es miisste sich eine Breccie
oder ein Conglomerat gebildet haben, welches cinzelne grossere
Schollen und Blocke einschlosse; vollkommen unverstéindlich wiirde
es aber sein, wie auf eine Entfernung von vielen Meilen lauter
einzelne, riesige, eckige Blocke mitten in zarten Mergelschiefer
hineingerathen sein sollten, ohne dass sich daneben eine Spur
einer Breccien- oder Conglomeratbildung zeigt.

Was die von Neumayr vertretene Anschanungsweise an-
belangt, so scheint mir auch diese an mehreren schweren Un-
wahrscheinlichkeiten zu leiden.

Vor allen Dingen mlisste man doch glauben, dass, wenn
die Klippenbildung wirklich nur auf dem Gegensatze von hartem
und weichem Gestein, so wie auf einer intensiven Faltenbildung
beruhen wiirde, man dieses Phinomen doch auch sonst sehr hinfig
antreffen mtisste, da diese Bedingungen sich doeh sehr hiiufig
vereinigen. Neumayr scheint das Gewicht dieses Umstandes
sehr wohl empfunden zu haben, da er dieses Bedenken selbst ans-
spricht, und ftir die karpathischen Verhiltnisse noch einige
secundire, begtinstigende Umstéinde geltend zu machen sucht, die
mir indessen ebenfalls keineswegs ausreichend zu sein scheinen,

Ferner muss man bedenken, dass ja auch sonst Faltungen
in harten , sproden Kalksteinen sehr hiufig vorkommen, u. zw.
Faltungen jeden Grades, von flachen, wellenférmigen Unduli-
rungen angefangen, bis zu kurzen, scharfen Knickungen, ohne
dass man dabei eine allgemeine Zertrimmerung des Gesteines
beobachten witirde. Wtlrde man sich indessen eine solche unter
besonderen Umstidnden auch als moglich denken, so konnte auf
diesem Wege im #ussersten Falle doch nur ein breccienartiger
Triimmerwall nach Analogie eines aufgethtirmten Eisstosses ent-
stehen; vollkommen unverstéindlich scheint es mir jedoch, wie auf
diese Art der Fall eintreten konnte, dass lings gewisser Linien
die verschiedenartigsten Blocke im regellosesten Durcheinander
jeder fiir sich vollstindig isolirt, in weiche Mergelschiefermassen
eingebettet werden konne, wie dies der allgemeine und herr-
schende Charakter der sogenannten Klippen ist.
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4. Fossilien. Nicht minder abweichend als wie die bis-
her geschilderten Eigenthlimlichkeiten des Flysches und einzig
in seiner Artist sein Verhalten zu den Fossilien. Allenthalben, wo
iberhaupt Flysch vorkommt, enthilt er in unglaublicher Menge
und wuanderbar schoner Erhaltung Fucoiden, ! so wie jene eigen-
thiimlichen, hieroglyphischen Zeichnungen, welche wohl mit
Recht zum grossten Theile als Annelidenfihrten aufgefasst werden.

Wenn nun diese Vorkommnisse beweisen, dass sich im
Flysche auch selr zarte Organismen und Gebilde sehr gut erhalten
konnten, so wird es doppelt rithselhaft, warum andere Thiere so
vollstindig mangeln. Es gibt allerdings Punkte, wo auch im
Fiysche Reste von anderen Thieren gefunden werden, doch sind
dies entweder schwimmende Thiere wie Fische und Cephalopoden
oder die Reste treten nur ganz isolirt wie fremde oder erratische
Korper in ihm auf, wie die beiden Inoceramen aus dem Fiysche
d2s Kablenberges, der von Capellini im Flysche der Apenninen
gefundene Hippurit u. dgl. mehr.

Binke und Lager von Bivalven, Brachiopoden, Bryozoen,
Korallen u. dgl., welche beweisen wiirden, dass bier an Ort und
Stelle durch lingere Zeit eine Ansiedlung von Thieren bestanden
habe, fehlen vollstindig und sind noch niemals im Flysche nach-
gewiesen worden.

Es wird diese Erscheinung nur um so rithselhafter, wenn
man bedenkt, dass oft in ganz geringer Entfernung von Flysch-
bildungen vollkommen gleichaltrige Ablagerungen gefunden wer-
den, welche eine reiche fossile Fauna enthalten,

Betrachtet man die Sache jedoch von dem in vorliegender
Arbeit vertretenen Standpunkte, so bietet sich eine sehr einfache

1 Ich mochte hier auch noch auf die eigenthiimliche Erhaltungsweise
hinweisen, welche die Fucoiden iiberall im Flysche zeigen, und welche voll-
stindig von denjenigen abweicht, welche man sonst in gewohnlichen sedi-
mentiren Bildungen antrifft. Die Fucoiden erscheinen nimlich nicht auf den
Schiefernngsflichen in gewissermassen gepresstem Zustande, sondern sie
haben ihre urspriingliche Stellung und Ausbreitung nach allen Dimensionen
erhalten, und durchwachsen gleichsam die Flyschmergel senkrecht auf die
Schichtungsfliche wie korperliche Dendriten. Es macht dies ganz den
Eindruck, als ob Algenrasen mit einem Male von einem fliissigen Breie um-
flossen und in ihm eingebettet worden wiiren.
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Lisung des Problems dar. Es ist nitmlich von den Schlammvul-
kanen her bekannt, dass eruptive Massen fast stets von iibel-
riechenden, fllissigen und gasigen Stoffen begleitet werden,
welche den meisten Thieren widerwirtig sind, wihrend es sich
leicht denken lisst, dass Algen und Wiirmer gegen diese Ein-
filisse weniger empfindlich sind und dort noch freudig prosperiren,
wo sich alles andere Leben scheu zurlickgezogen. !

5. Verbreitung und Lagerung. Von ganz besonders
einschneidender, ja geradezu massgebender Bedeutung zur Ent-
scheidung der in Rede stehenden Frage muss wohl Alles sein,
was sich auf Verbreitung und Lagerungsverhiltnisse der Flysch-
formation bezieht. Gliicklicherweise sind es aber auch gerade
diese Momente, welche mir am entschiedensten und unzweideu-
tigsten fiir die hier vertretenen Anschauungen der eruptiven Natur
des Flysches zu sprechen schienen.

Vor allen Dingen muss hervorgehoben werden, dass der
Flysch volistindig selbststindig auftritt, ohne irgendwelche be-
stimmte Beziehungen zu benachbarten #lteren Gesteinen erken-
nen zu lassen.

Wenn man die ungeheure Entwickelung des Flysches in
den Karpathen und Apenninen ins Auge fasst, so wire man in
der That in der grossten Verlegenlheit, wenn man sich die Frage
vorlegen wollte, woher denn diese ungeheuere Masse von Detri-
tus gekommen sei, wenn der Flysch wirklich nur nach Art der
Molasse oder der Subapenpinenformation als ein mechanisches
Meeressediment aufgefasst werden sollte.

In den Nordalpen, in Istrien und Dalmatien liegt der Flysch
meist auf Kalkstein. (Nnmmuliten- oder Hippuritenkalk.) In Ca-
labrien, Sizilien und Corsica hingegen auf Granit und anderem
krystallinischen Urgestein. In beiden Fillen zeigt jedoch der
Flysch genau dieselbe Beschaffenheit und tibt der anstehende
Kalk oder Granit nicht den mindesten Einfluss auf seine petro-
graphische Zusammensetzung aus.

t Eine #hnliche Ansicht wurde bereits von Giimbel in seiner ,Geo-
logie des Bayrischen Alpengebirges¢ ausgesprochen, indem auch er die
Fossilienarmuth des Flysches anf Exhalationen schidlicher Substanzen
zuriickfiihrt.
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Des Weiteren muss hier noch einmal hervorgehoben werden,
dass sehr hiufig unmittelbar an Flyschgebiete angrenzend, ganz
gleichzeitige Ablagerungen vorkommen, welche sich in jeder
Beziehung vollstindig wie ein normales Sediment verhalten und
keine Spur von Flyschmaterial erkennen lassen.

Dic michtigen Flyschbildungen, welche den grissten Theil
der nordlichen Apenninen zusammensetzen, sind bekanntlich
theils cretaischen, theils eociinen Alters. Das unmittelbar in
Stiden angrenzende Kalkplatcau der Terra d’ Otranto wehirt eben-
falls zum Theile der Kreide und zum Theile dem Eocén an;
wihrend wir aber dort eben den Flysch mit aller seinen charak-
teristischen Eigenthiimlichkeiten haben, sehen wir hier ein ganz
gewohnliches Kalkplateau mit zahlreichen Fossilien ohne irgend
eine Spur abnormer Erscheinungen.

In Istrien wird das Nummulitengebirge von michtigen
Flyschmassen bedeckt, welche angenommener Massen das obere
Eocén reprisentiren. In den benachbarten vicentinischen Gebir-
gen sind jedoch alle Tertiirhorizonte, vom tiefsten Eocin bis
zum Badner-Tegel in ununterbrochener Reihenfolge mit grossem
Fossilienreichthum entwickelt, ohne dass irgendwo eine Spur von
wirklicher Flyschbildung bemerkbar werden wiirde.

Der Flysch am Nordrande der Alpen gehort ebenfalls theils
der Kreide, theils dem Eoecidn an und doch trifft man allenthal-
ben etwas weiter im Gebirge hinein, aber doch in unmittelbarer
Nihe, Kreide- und Eocéinbildungen jeglichen Alters in vollkom-
men normaler Ausbildung und mit grossem Fossilienrcichthum,
ohne dass man irgendwo Uberginge oder Zwischenforimen zwi-
schen diesen beiden Arten des Auftretens bemerken knnte.

Am alleraunffallendsten verhilt sich jedoch die Sache in den
Karpathen. Hier treten simmtliche Kreide- uand Eocéinbildungen
in zweierlei Ausbildungsweisen auf. Einmal in normaler Sedi-
mentform, mit zahlreichen Fossilien, mantelférmig die &lteren
Gebirgskerne uinschliessend, und das zweitemal in der Flysch-
form, ohne jegliche erkennbare Beziehungen zun den ilteren
Bestandtheilen des Gebirges in vollkommen selbststindiger Weise
den grossten Theil der Karpathen zusammensetzend.

Nicht minder abnorm als die Verbreitungsweise gestalten sich
auchdie Lagerungsverhiltnisse des Flysches. Wer die geologischen
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Verhiiltnisse der nordlichen Kalkalpen kennt, der weiss doch
was Faltungen, Verwerfungen und Verschiebungen in einem
Gebirge zn bedeuten haben. Alle Fachleute stimmen jedoch darin
liberein, dass alle diese Storungserscheinungen geradezu unbe-
dentend sind im Verhiltnisse zu denjenigen, welche der Flysch
darbietet. In der That, so wie man das Gebiet des Flysches be-
tritt, geht der Massstab, mit dem man in normalen secundiren
Formationen die Stérungen des Gebirgsbaues zu erfassen gewohnt
war, vollstindig verloren und das ganze Gebirge erscheint wie
durch eine innere in seiner eigenen Masse liegende Kraft oft
bis in seine kleinsten Theile hinein in einer Weise gefaltet,
gebogen, geknickt und durch einander gewunden, wie man dies
wohl sehr hiufig bei Gneissen und Glimmerschiefern, so wie
iiberhaupt bei krystallinischen Phylliten, niemals aber bei normalen
Sedimentgesteinen antrifft.

Indem ich nun im Vorhergehenden bemiiht war, jenen Com-
plex von Eigenthiimlichkeiten hervorzuheben, durch die sich die
Flyschbildungen von normalen Sedimentgesteinen unterscheiden
und gewissermassen als eine abnorme Gesteinsbildung documen-
tiren, muss ich wohl zur Vermeidung von Missverstindnissen
schliesslich noch ausdriicklich bemerken, dass ich hiebei aus-
schliesslich den Flysch in seiner typischen Entwicklung vor
Augen hatte und dass ich sehr wohl weiss, dass sich dieselbe
nicht unter allen Umsténden in jener absoluten Weise ansdriickt,
als es nach meiner Darstellung vielleicht den Anschein haben
sollte.

Vor allen Dingen mdchte ich hier auf die ostlichen Kar-
pathen als auf ein Gebiet hinweisen, in welchem die Eigenthtim-
lichkeiten des Flysches vielleicht am meisten verwischt sind,
indem hier nicht nur stellenweise in ziemlicher Entwickelung
normale Gersllbildungen in ihm auftreten, sondern die jingsten
Glieder der Formation, die sogenannten Magurasandsteine, anch
iberhaupt bereits volistindig den Charakter einer normalen,
sedimentiren Sandsteinbildung an sich tragen. — Ich glaube
jedoch nicht, dass diese, so wie #hnliche Erscheinungen, welche
sich in kleinerem Masstabe hie und da auch in anderen Flysch-
gebieten zeigen, die im Vorhergehenden vertretene Ansicht von
der eruptiven Natur des Flysches alteriren konnen.
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Es ist bereits von vorne herein anzunehmen, dass die Erup-
tionen von Schlamm und Sand vielfach an Stellen erfolgen werden,
wo gleichzeitig auch normale Sedimentbildungen im Gange sind
und es ist alsdanu nur eine nothwendige Folge davon, dass diese
beiden Bildungen sich in der mannigfachsten Weise durchdringen
werden. Andererseits ist es ja auch moglich, dass das durch
Eruption heraufbeforderte Material hinterber dureh die Wirkung
des bewegten Meeres eine theilweise Umlagerung und Mengung
mit gewohnlichem mechanischem Landdetritus erleidet.

Abnliche Vorkommnisse sind ja auch bei den Tuffbildungen
anderer unzweifelhafter Eruptivigesteine, wie der Porphyre,
Melaphyre, Trachyte und Basalte, eine schr gewshnliche und all-
bekannte Erscheinung, indem ja auch hier sehr hiufiz unmoglich
ist zn unterscheiden, ob man es noch mit einem Tuffe oder bereits
mit einem gewdshnlichen mechanischen Sedimente zu thun habe,
In unserem Fallemuss aber diese Schwierigkeit noch um so grisser
sein, als ja hier das eruptive Material von vorne herein eine viel
grossere Ahnlichkeit mit gewdhnlichem Verwitterungs - Detritus
besituzt.

Zum Schlusse gebe ich noch eine tibersichtliche Zusammen-
fassung derjenigen Thatsachen, welche mir bei der Beurtheilung
der vorliegenden Frage die ausschlaggebenden zu sein scheinen:

1. Die Materialien, welche den Flysch in seiner Lypischen
Ausbildung zusammensetzen, sind ausschliesslich solche, wie sie
noch heute aus Schlammvulkanen ergossen werden, d. i. ein
zarter, homogener Mergel, welcher seinem ganzen Aussehen
nach auf einen ehemals breiartigen Zustand hinweist, so wie in
untergeordneter Weise verschiedenartige Sande, wihrend alle
reineren Kalkbildungen, so wie normale Conglomerate, voll-
stéindig fehlen.

2. Die Mergeln des Flysches zeigen ein von den gewdhn-
lichen, sedimentiren Mergeln ganz verschiedenes Aussehen. Sie
bilden entweder dickere Binke, welche senkrecht auf ihre
Schichtungsfliche von unzihligen feinen Rissen und Spalten
durchsetzt sind (Alberese, Ruinenmarmor) oder aber sie sind
mehr schieferig und zerfallen dann in lauter kleine, eckige Bruch-
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stiickchen. (‘Argille scugliose.) Beide Erscheinungen lassen sich
am einfachsten als Contractionserscheinungen bei dem Ubergang
aus dem breiartigen in den festen Zustand erkléren.

3. Die Mergeln des Flysches sind sehr hiinfig von Petroleum
und Gyps durchtrinkt, von denen ersteres ganz allgemein dem
eruptiven Materiale der Schlammvulkane beigemengt ist, wiih-
rend letzterer sich durch die Zersetzung des gleichzeitig exhalir-
ten Schwefelwasserstoffes secundir bildet. Ebenso kommen im
Flysche sehr gewohnlich Verquarzungen (Jaspis) so wie Um-
wandlungen in Spath- und Brauneisenstein vor, welche Erschei-
nungen ebenfalls auf die Wirkung von Mineralquellen hin-
weisen.

4. Die Flyschbinke zeigen an ihrer Oberfliche biufig
kuchen- oder thauformige, gewundene Unebenheiten, welche den
"Eindruck eines dicken, geflossenen Breies machen.

5. Der Flysch kommt sehr h#ufig in Verbindung mit
Eruptivgesteinen, namentlich mit Gabbro und Serpentinen vor
und verhilt sich zu denselben wie eine dazun gehdrige Tuff-
bildung.

6. Die Flyschmergeln enthalten sehr hiufig mannigfache
fremde Bliocke, welche meist noch vollstindig eckig sind, mit-
unter hedeutende Dimensionen erreichen. Die auf die Flysch-
bildungen der Karpathen beschrinkte Erscheinung der so-
genannten , Klippen* scheint nichts als einbesonderes Vorkommen
vou ,fremden Blocken“ in riesigen Dimensionen zu sein.

7. Die Flyschbildungen sind ausserordentlich arm an Ver-
steinerungen. Mit Ausnahme der allgemein verbreiteten Fucoiden
und Annelidenspuren, kommen in grosserer Menge nur an ein-
zelnen Punkten die Reste von schwimmenden Thieren (Fischen
und Cephalopoden) vor. Alle anderen Vorkommnisse haben einen
ganz sporadischen Charakter.

8. Im Flysche sind noch niemals Kohlenflitze gefunden
worden.

9. Die Flyschbildungen sind an keinen bestimmten geologi-
schen Zeitabschnitt gebunden, sondern finden sich in ganz gleich-
bleibender Ausbildung von der ilteren Kreideformation ange-
fangen bis ins Oligocin.
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10. Das Auftreten der Flyschbildungen ist ein rdnmlich be-
schriinktes und finden sich oft in unmittelbarer Nihe desselben
Ablagerungen desselben Alters, welche reichlich Fossilien fiihren
und auch sonst ein vollstéindig normales Ansehen besitzen.

11. Die Flyschbildungen zeigen fiiberall ausserordentlich
gestorte Lagernngsverhiltnisse und namentlich erscheinen sie
oft bis ins Kleinste hinein gefaltet, geknickt und durch einander
gewunden.
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