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In der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts galt es als selbstver-
stindlich, daB es magmatische Hebungen gibe und daf sie bei der
Bildung der Gebirge eine sehr bedeutende Rolle spielten. Allerdings
war diese Ansicht erst nach dem Tode WEerNers durchgedrungen,
dessen Autoritéit vorher den Neptunismus gestiitzt hatte. Daher schrieb
GoersE in den Zahmen Xenien VI:

Kaum wendet der edle Werner den Riicken,
zerstort man das poseidaonische Reich,
wenn alle sich vor Hephiistos biicken,
ich kann es nicht sogleich.

Dann aber herrschte der Plutonismus bis in die 70er Jahre, obwohl
schon vorher einige mutige Gegner gegen ihn aufgetreten waren, z. B.
ScuiMpeR, v. Dicker und Runee.l) Freilich die Erhebungstheorie der
Kratere war schon lange durch die Aufschiittungstheorie verdringt
worden. Aber die aktive Rolle der Zentralmassive wurde doch all-
gemein erst abgelehnt, als Epuarp Svess (Entstehung der Alpen),
Acert Hem, Bavtzer w a. das hohe Alter und die Passivitiit einiger
alpiner Zentralmassive nachwiesen (Montblane, Aiguilles Rouges, Finster-
aarhorn usw.). Und nun verlieB man die in Deutschland so lange durch
L.v. Buca gestiitzte plutonische Theorie, leugnete die magmatischen
Hebungen und nahm als alleinige Energiequelle fiir die Gebirgsbildung
die Kontraktion der Erde an.

Ja E. Suess ging so weit, iiberhaupt jede Hebung zu leug-
nen. Seine Horste waren nur relativ zur Umgebung stehengebliebene
Schollen, die sich nicht so stark wie diese oder iiberhaupt nicht mit-
gesenkt hatten. Hochliegende Strandlinien erklérte er durch eustatische
Bewegungen des Meeres. — Bei seiner genialen Art, die Dinge zu er-
fassen und darzustellen, bei seiner unglaublichen Beherrschung der
Literatur und bei der aus ihnen folgenden unerhdrten Autoritiit, deren
er sich erfreute, gab es nur sehr wenige Forsgher, die sich dieser neuen
Auffassung entzogen und dem allgemein gewordenen Dogma nicht hul-
digten. Beobachtungen, die fiir das Gegenteil sprachen, wurden nicht
geglaubt oder nicht beachtet oder auders gedeutet. So kam es, da8
die Entdeckung der Lakkolithen in Nordamerika, die sehr deutlich eine
aktive Rolle des Magmas zeigten, fast unverwertet blieb. Auch ver-

') Eine gute Darstellung dieser Entwicklung enthilt Nruxavr, Bd.1 der
Erdgeschichte, Il1. Aufl., bearbeitet von F. E. Sugss; S. 400.
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suchte man die Lakkolithen durch tektonischen Abstau und nachtrig-
liches Eindringen des Magmas in die unabhingig von ihm geschaffenen
Hohlriume zu erkliren. Als ich 1897, 1899 und 1901 fiir tertiiires
Alter einiger alpiner Zentralmassive und fiir aktive Hebung durch
Magma eintrat, galt das daher als Ketzerei und fand lange iiberhaupt
keine Beachtung (siche Grundziige der Geologie, I. Bd., Stuttgart bei
Schweizerbart 1924, S.172 Anm. 1 u.2). Auch als Vorz, BosE und
Burckuaror 1905 bzw. 1906 Hebung durch Magmen verfochten, war
noch kein Umschwung zu erzielen. Allenfalls verstand man sich dazu,
Hebung einzelner, nach unten konvergenter Keilschollen durch Seiten-
druck zuzugeben. Inzwischen- hatte aber eine schon lange bekannte,
wenn auch wenig in den Vordergrund getretene Lehre, die von Prart
begriindete, von Durton so benannte Theorie der Isostasie eine immer
groBere Bedeutung und Anerkennung gefunden. Trotz E. Suess kam
man immer mehr zu der Annahme, dafl Belastung einer Scholle ein
Tipsinken in die sikularfliissigen!) Zonen des Erdinneren, Entlastung
ihr Aufsteigen zur Folge habe. So drang der Begriff einer wirklichen
»Hebung® auf einem allerdings ganz abweichenden Wege von neuem in
die Geologie ein und wurde in zahlreichen Arbeiten ausgebaut. Immer-
hin hatte diese isostatische Hebung mit der Hebung LeopoLp v. Bucus
nichts zu tun. Aber sie ist fiir mich ebenso wie fiir WEGENER der
stirkste Gegengrund gegen die Erklidrung der orogenetischen Faltung
durch eine Kontraktion der Gesamterde.?) In einem Gewdlbe, das
unter tangentialem Drucke steht, kann kein Stein durch Belastung
einsinken, durch Entlastung aufsteigen! Aber auch noch zahlreiche
andere Griinde scheinen anderen und mir gegen die Kontraktions-
theorie zu sprechen. Ich habe eine Ubersicht dariiber in den ,Grund-
ziigen der Geologie“, Bd. I S.162—163 u. S. 166f. gegeben. Diese
Griinde sind es, die zuerst AmpreRer, spiter ScHWINNER und KossMaT
veranlaBt haben, ,Unterstromungstheorien, oder wie man wohl ein-
facher sagen kann, ,Strémungstheorien® an die-Stelle der Kontraktions-
theorie zu setzen.

1) Siehe Sitz. Ber. Heidelberger Akademie Wiss. Mathem. Naturw. Klasse
Abt. A 1924, 9. Abhandl. S. 10. '

) WeeeNER, Die Entstehung der Kontinente und Ozeane, III Aufl; 1922,
8.11 (II. Aufl, 8. 7). Auch sonst ist die WreeNErsche Kritik der Kontraktions-
lebre (8. 8 — 11) sehr eindrucksvoll und lesenswert. Er zitiert auch einige von
mir nicht angefiihrte Arbeiten iiber den Gegenstand wie HEererserr, Bosk,
Rever usw. Ubrigens kann ich nicht zugeben, dab es Have und anderen ge-
glickt sei, die Kontraktionslehre mit der Theorie der Isostasie in Einklang zu
bringen (Traité de Géologie T, Pavis 1911, S. 534)..
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Darauf gestiitzt, hat schon Anprie in seiner Schrift ,Uber die
Bedingungen der Gebirgsbildung® (Borntriger, 1914, S. 6f) die Kon-
traktionslehre als widerlegt angesehen. Auch Dacoui hat in seiner
vortrefflichen Paliogeographie (Jena bei G. Fischer 1915) auf S.110f.
die ‘Kontraktionslehre einer sehr beachtenswerten Kritik unterworfen.
Er sagt angesichts der Ergebnisse von Tammanns ,Kristallisieren und
Schmelzen“, daB ,die Abkiihlung des Erdkorpers, wenn sie iiber-
haupt stattfindet, ein auBerordentlich komplizierter Prozef war
und ist, angesichts dessen die Kontraktionstheorie in ihrer ge-
wohnlichen Form geradezu naiv anmuten muB“ (von mir
gesperrt). Tammany hat nimlich auf S.181—184 erbrtert, welche
»Anderungen des Aggregatzustandes bei der Abkithlung eines chemisch
homogenen Weltkorpers“ stattfinden konnen. Schon bei einem solchen
Weltkorper ist ganz verschiedenes Verhalten, je nach den unbekannten
physikalischen Voraussetzungen moglich, nimlich 1. Bildung der ersten
kristallisierten Schicht nicht an der Oberfliche, sondern in der
dem maximalen Schmelzpunkte entsprechenden Tiefe, 2: Bildung einer
Erstarrungskruste an der Oberfliche. Bei einem wie unsere Erde nicht
chemisch homogenen Weltkorper liegen die Verhiltnisse aber viel ver-
wickelter. ,Es konnen sich dann konzentrische Schalen von Kristalli-
siertem bilden, zwischen denen sich noch Schichten von Fliissigem be-
finden. Die Diskussion dieses Problems ist ohne vorhergehende An-
gabe der Stoffe, aus denen die Kugel besteht, nicht moglich.“ Bekannt-
lich' streiten wir uns aber bisher immer noch iiber die Art und An-
ordnung dieser Stoffe im Erdinneren. — Eine klare und kurze Dar-
stellung der Amprererschen Kritik der Kontraktionslehre findet sich
auch bei S. v. Busnorr in dessen Buche ,Die Grundlagen der Decken-
theorie in den -Alpen“ (Stuttgart 1921, bei Schweizerbart, S.111 bis
115). Ich hebe iibrigens bei dieser Gelegenheit ausdriicklich hervor,
weil das manchmal miverstanden zu werden scheint, daB auch mit den
Stromungstheorien der Deckenbau der Alpen erklirt werden kann, da8
man also diesen nicht etwa als einen Beweis fiir die Richtigkeit der
Kontraktionslehre ansehen darf. So fiihrt Stavs (Der Bau der Alpen,
1924, S. 228f) die Faltung der Alpen und des Himalayasystems auf
den ,Nordschub* Afrikas bzw. Indiens zuriick. Arceanp (La tectonique
de Asie, Comptes rendus des sog. , XIIL Internationalen Geologen-
kongresses“ 1922, S.171f) folgt #hnlichen Gedankengéingen, kommt
aber schon zum Zweifel an der Richtigkeit der Kontraktionslehre.
Denn er sagt auf S.327 wortlich: ,Si la théorie de la contraction
passe pour inconciliable avec le moblhsme (pémlich der WEGENER-
schen Theotie), il n’en est pas de méme de la contraction, si elle
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a lieu, Mais comme on l’a relevé, personne ne saurait
dire, si en ce moment, la Terre se réchauffe ou se re-
froidit“!) (von mir gesperrt).

WreGeNER selbst, bei dem das Abtriften der Kontinente ja im
Verhiltnis zu KossmaT riesenhafte Mafe annimmt und auch andere
Ursachen hat, findet in der Deckentheorie keine Schwierigkeiten. Die
Annahme des Deckenbaues ist also nicht etwa ein Hindernis fiir die
‘Gegner der Kontraktionslehre.

Ich mochte diese Gelegenheit benutzen, um zu sagen, wie ich die
WeecenERsche Kontinentalverschiebungstheorie jetzt beurteile. Ich be-
kenne ganz offen, daB ich, der ich seinerzeit in Frankfurt Gelegenheit
hatte, WEeGENERs ersten Vortrag iiber den Gegenstand zu héren, ihm
damals ganz ablehnend gegeniiberstand. Es machte mir den Eindruck,
als ob wesentlich bestimmend fiir die zweifellos geistreiche Idee der
Kiistenverlauf der beiden Ufer des Atlantischen Ozeans sei, dafl aber
keine' wirklich einleuchtende Begriindung fiir eine so grundstiirzende
Hypothese gegeben wiirde. Seitdem hat aber Weeener sowohl auf
seinem eigenen Gebiete, der Geophysik, wie auf unserem Gebiete, der
Geologie, so viel Tatsachenmaterial beigebracht, daB ich es fiir falsch
und unberechtigt halten wiirde, seine Hypothese einfach abzulehnen.
Sie zwingt uns auf alle Fille, eine ganze Reihe von bisher dogmatisch
feststehenden Deutungen auf die Richtigkeit ihrer Grundlagen zu unter-
suchen. Auch wenn WEcENER, wie mir scheint, zuviel geologische Pro-
bleme erkliren will, hat man die Pflicht, in jedem einzelnen Falle nach-
zupriifen, inwieweit seine Voraussetzungen richtig sind. Das uns Geo-
logen mindestens zuerst ungeheuerlich erscheinende AusmaB seiner
»Landtriften® ist jedenfalls kein Gegengrund, sobald man, wie KossmaT
und ich mit ihm, ein kleines AusmaB fiir mdglich bilt. Denn bei der
Lénge der zur Verfiigung stehenden Zeitrdume kann sich ein kleiner
Abstand im Laufe der Erdperioden stark vergréfern. Das ist jeden-
falls zweifellos, daB wir, falls WeeeNer auch nur zum Teil recht be-
hielte, eine ganze Anzahl von schwierigen und jetzt kaum zu erkléiren-
den Klimaproblemen der Vorzeit viel besser deuten kdnnten.

Die physikalische Moglichkeit einer ,ILandtrift scheint mir nach
allem, was wir an Beobachtungen iiber Isostasie zur Verfiigung haben,
jedenfalls vorzuliegen. Der Hauptunterschied zwischen den Strémungs-

) Eine irrige Vorstellung von Amrcanp mochte ich hier verbessern. Er
sagte in seinem Vortrage (8. 171) vor dem ,Internationalen Kongresse*: ,Si le
maitre revenait parmi nous. Er verga dabei nur eins. Wenn ,der Meister“
zu seinem Vortrage nach Briissel gekommen wire, wiirde er als Deutsch-Oster-
reicher an der Tiire zurtickgewiesen worden sein. (EpuarD Sugss.)
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theorien in der Kossuatschen Form und der Wecenerschen Theorie
liegt meiner Ansicht nach darin, daB bei Scawinser-Kossmat die
sikularflissigen Massen stromen und durch ,Friktionskuppelung® die
festen Schollen der Erdoberfliche mitnehmen. Bei WecEner sind es
die festen Massen, die sich bewegen und die Reibung gegen die fliis-
sigen Massen iberwinden miissen. Der Endeffekt ist derselbe. Die
festen Massen werden gegen die Geosynklinalen getrieben und ver-
wandeln sie in Faltengebirge. — Ich hebe ausdriicklich hervor, daB
mir die gegen WEGENER gerichteten Kritiken von DieNer und SorreEeL
wohl bekannt sind, daB ich sie aber nicht fiir einen durchschlagenden
Gegenbeweis halten kann. Schwieriger zu entkréiften scheinen mir die
Einwiinde von AMPFERER zu sein.?)

Eine wichtige Arbeit iiber den Gegenstand hat WarTer ScumipT
im Bd. 72 des Jahrbuches der Geologischen Bundesanstalt (Wien 1922,
S. 1—18) geliefert. Er zeigt auf einem Wege, der mit dem AMPFERER-
schen nicht ganz identisch ist, die physikalische Unmdéglichkeit der
Kontraktionslehre. Freilich wendet er sich auch gegen die Stromungs-
theorien und nimmt mit unbedeutenden Modifikationen die WEGENER-
sche Theorie an. Sein Hauptunterschied gegeniiber WEGENER ist in
folgenden Sitzen enthalten: ,Eine wesentliche Vorstellung erscheint
mir der Gegensatz zwischen michtigen salischen Kontinentalmassen
und den Ozeanen mit Salmangel. Ich halte es aber fiir eine iiber-
flissige Belastung der Hypothese, véllige Freiheit der Urozeane von
salischer Bedeckung zu verlangen. Meiner Ansicht nach diirften im
Ausgangszustand alle Uberginge von der Michtigkeit der damaligen
Kontinentalscholle zu der Michtigkeit 0 oder einer Minimalmichtigkeit
vorhanden gewesen sein. Auch fiir die Sekundirozeane kann eine
salische Bedeckung von wechselnder Michtigkeit ganz ruhig angenom-
men werden, ohne den Vorstellungswert zu &ndern“ usw. (S. 14).

Ich halte diese Scamiptsche Verinderung fiir eine Verbesserung der
Weeenerschen Hypothese, Nicht tiberzeugt bin ich von der Stich-
haltigkeit seiner Kritik an den Strémungshypothesen (S.10). Dort
heift es: ,,Aktiv sind also Reibungen an der Unterfliche der Scholle,
Widerstand gleichfalls Reibung an der Unterfliche, aber das eine im
» Wurzelgebiet“, das andere im ,Aufschiebungsgebiet. Es ist klar
daB auch hier Summierung der Spannungen eintreten muf. Diese
Fassung der Hypothese unterliegt fiir mich daher auch denselben be-
grifflichen Schwierigkeiten wie die Kontraktionshypothese. Auf S. 16

1) Uber Kontinentalverschiebungen. Naturwissenschaften XIII, 1925, S. 669
bis 675.
3
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sagt ScamipT aber von der Weeeserschen Hypothese: ,Dadurch, da8
die horizontalen Krifte nur im ,Uberstande“ angreifen, erklirt sich
vielleicht auch noch eine andere Eigenart der Gebirge, daf so hiufig
der Erdkruste gleichsam die Haut abgezogen und zum Gebirge zu-
sammengefaltet erscheint, eine Erscheinung, die vielleicht doch nicht
bloB in der verschiedenen Festigkeit der hoheren und tieferen Krusten-
schichten begriindet ist, sondern darin, daf auch die Kraft nur an den
héheren Schichten angriff, die tieferen nur durch Reibung mit-
nahm* (von mir gesperrt). Bei dieser Formulierung scheint es mir,
als ob genau dieselbe Schwierigkeit besteht wie bei der Reibung im
Falle der Strémungstheorien. Ja, wenn bei diesen die flieBende
sikularfliissige Masse sich nur an tieferen fliissigen Massen reibt,
wiirde bei der Scumiprschen Formulierung die Reibung sogar zwischen
fest und fest stattfinden. Eine Summierung der Spannungen wird aber
auch hier verlangt werden miissen.

Auf alle Fille lehnt aber Scammr die Kontraktionslehre ab und
erklirt die Falten- und Deckenbildung durch ,Landtrift¥.

Es wire nun falsch zu glauben, dafB sich die neuen Strémungs-
theorien oder die WeGENERsche Theorie durchgesetzt hitten. Die groGe
Mehrheit der geologischen IForscher hilt nach wie vor an der Kon-
traktionslehre fest und steht daher auch der Annahme einer aktiven
Rolle des Magmas feindlich gegeniiber. Ich erinnere hier nur an die
Darstellung in Emanver, Kavsers Lehrbuch der Geologie, wo ALgerT
Hem und Kayser zusammen mit der ganzen Autoritit, die ihnen eine
vieljihrige meisterhafte Titigkeit verschafft hat, und mit groBer Ge-
schicklichkeit fiir die Kontraktionslehre eintreten. Auch Croos und
STiLLE, deren ausgezeichnete Arbeiten und ungewdShnliche Verdienste
um den Fortschritt tektonischer Forschung niemand mehr anerkennen
kann als ich, stehen offenbar auf demselben oder einem ganz #hnlichen
Standpunkt. So schreibt StTILLE in seinem neuen ausgezeichneten Werke
»Grundfragen der vergleichenden Tektonik“ (Borntriger 1924) auf
S. 255, indem er sich dabei unmittelbar auf die bekannten Unter-
suchungen von Croos stiitzt: ,Aber auch im Falle, daB die Doku-
mente des FlieBens (des Magmas) echte Fluidalstrukturen sind; bleibt
das FlieBen eine Erscheinungsform der ,Tektonik, solange man die
Annahme aufrechterhilt, daB tektonischer Druck das Magma
vortreibt.¥ Und diese Apnahme machen beide. Auf S.256 heifit
es: ,Wenn wir mit CLoos die magmatischen Intrusionen, ja auch teil-
weise die Extrusionen als die ,Tektonik“ eines hochmobilen Mate-
riales auffassen, so stehen wir hier der hochsten Form der Orogenese
gegeniiber.“
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Durchaus logisch auf diesen Préimissen weiterbauend, sagt Stiie
dann auf 8. 870, daB Croos ,von der Vorstellung ausgeht, dal die
Bewegungen des Magmas durch die gleichen Krifte bedingt werden
wie die Bewegung der normalen Gesteine. Und so kommt er schlief}-
lich zu der klaren und von seinem Standpunkte aus einwandfreien
Formulierung: ,, Vor hundert Jahren riickten die tektonischen Vor-
giinge als angebliche Folge von Intrusionen in die Reihe der vulka-
nischen Geschehnisse ein. Die Auffassung ist nunmehr die umgekehrte;
und die vulkanischen Geschehnisse stehen in der Reihe der tekto-
nischen. % ,

Freilich scheint mir CLoos in seinem neuesten, in vieler Hinsicht
grundlegenden Werk iiber das Riesengebirge seinen Standpunkt etwas
verdndert zu haben. FEr sagt z. B. auf S.177—-178: ,In der heutigen
Lagerung stecken mindestens vier Aufrichtungen: 1. die urspriingliche
durch Faltung, Injektion und Bildung des: ersten Gewdlbes: 2. die-
jenige durch den Granitaufstieg (von mir gesperrt); 3. diejenige
mit der Wolbung der’ erstarrten Granitdecke; 4.“ usw. Der Punkt 2
scheint mir eine aktive hebende Kraft des Granites zuzugeben. Ferner
heifit es auf S.178: ,dal} bereits vor der Ankunft des Granites ein
breites und hohes, dem heutigen #hnliches Gewdlbe vorhanden war
und daf dieses durch den Granit nicht gebildet, sondern nur weiter-
gebildet ist“. Diese Weiterbildung ist doch aber eine Emporwélbung.
Weiter sagt Croos auf S.4 geradezu: ,daf in Schlesien eine verti-
kale Bewegungskomponente niitspielt. Wie weit diese selbst wieder duf
dieselben ,tektonischen“ Antriebe zuriickgeht, denen auch die Massiv-
umgebung unterlag, ist eine Frage, die zunichst offen bleiben diirfte%,
Endlich sagt er: ,Gerade in dem zuletzt untersuchten Gebiete des
Riesengebirges kommt man mit vertikalen, von unten gegen oben ge-
richteten Bewegungen sogar ziemlich weit. Ein groBer Teil der Er-
scheinungen wird ausreichend verstindlich, wenn man sich eine grani-
tische Schmelzmasse in eine ruhende, ihr gegeniiber rein passive Um-
gebung aufsteigend und_eindringend denkt.“ Das ist immerhin schon
eine Modifikation der Formulierung, wie sie StiLLe auf Grund der
fritheren Croosschen Arbeiten mit Recht gegeben hat. Sobald man
sich aber so wie Croos jetzt #uBert, ist doch kein Grund ‘einzusehen,
warum der das Granitmagma emportreibende Druck an der Sediment-
decke haltgemacht haben sollte. . ' ’

F. E. Suess hilt im wesentlichen an der Kontraktionslehre fest
und betont immer wieder mit einem grofen Aufwande von Kenntnis,
Erfahrung uud Scharfsinn die Bedeutung der - eustatischert Bewegungen
des Meeres zur Brklirung vieler scheinbarer Hebungen epeirogenetischer
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Art (Geolog. Rundschau XTI, 1920, S. 144f, 249f., 361{. und Nrumavs,
Erdgeschichte Bd. I, Aufl. ITI, Leipzig 1920). Auch einer Hebung
durch Magmen steht er sehr skeptisch gegentiber. Doch gibt er immer-
hin eine ,gewisse hebende Kraft“ zu (Erdgeschichte S.59). Von den
Lakkolithen gibt er auf S. 140 an, daB sie die Sedimente ,domférmig
emporgewdlbt haben“. Auf S.174 hebt er hervor, daf von ,einer
Anzahl hervorragender Geologen manchen granitischen Massen eine
aktive Rolle bei der Aufstauung der Schichten zugeschrieben wird“.
KoBer steht ganz auf dem Boden der Kontraktionslehre.

DaLy (Abyssal igneous injection as a causal condition and as an
effect of mountain-building, Am. Journ. of Sc. Ser.4 1906, 22, 8. 195
bis 216) entwickelt ebenfalls eine vollig auf der Kontraktionslehre
aufgebaute Vorstellung. Er erkennt zwar einen deutlichen Zusammen-
hang zwischen Tiefeninjektionen und Gebirgsbildung, kommt aber zu
der Annahme, daB iber den Injektionen gerade Senkungsfelder ent-
stiinden. In diesen, die den Charakter von Geosynklinalen annehmen
konnten, entstiinden dann die Faltengebirge. Andererseits nimmt er
aber doch an, dafi der Betrag der Schrumpfung der Erde durch Magma-
zufuhr, Absatz aus Losungen in Hohlriumen und durch Hydratisierung
in der Nihe der Erdoberfliche kompensiert, ja vielleicht iibertroffen
werden konne.

Jedenfalls steht also auch Davy noch véllig auf dem Boden der
in den letzten 60 Jahren herrschenden Anschauungen {iber die Energie-
quellen der Gebirgsbildung.

StauvB (Bau der Alpen, 1924, S. 245) erkennt zwar deutlich einen
Zusammenhang zwischen orogenetischen Phasen und Magmaf6rderung,
behauptet aber, daB ,die groBen magmatischen Hauptparoxysmen stets
erst gegen das Ende der Hauptgebirgstiirmung erscheinen®. .
wImmer wird der Vulkanismus durch die Gebirgsbildung erst ausgelost,
und nie und nimmer kann er daher, wie in phantastischen Spekula-
tionen von schlechten Kennern der Alpen immer wieder behauptet
wird, die primire Ursache der Orogenese sein.“

Have (Traité de Géologie) steht im wesentlichen auf dem Boden
der Kontraktionslehre, wenn er auch isostatische Bewegungen zugibt.
Aber er schreibt auf 8. 531 den bemerkenswerten Satz: ,La surrec-
tion des chaines de montagnes, consécutive au plissement, peut donc
étre assimilée 2 la formation des aires de surélévation et des aires con-
tinentales. Ell¢é rentre dans la catégorie des mouvements épirogéniques.“
Das ist aber dieselbe Unterscheidung, die auch ich mache, und deren
Vernachlissigung meiner Ansicht nach zu Unrecht dazu gefiihrt
hat, magmatische Hebungen bei der Gebirgsbildung aus-
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zuschlieBen. Man hat in der letzten Periode der Geologie meist
ohne weiteres vorausgesetzt, daff die Faltung den Ge-
birgen ihre heutige Hohe verliehen habe. Es ist aber sehr
wohl moglich, daB von dieser nur ein Teil auf die Faltung entfillt, ein
anderer auf nachtriigliche epeirogenetische Hebung, die ich in sehr
vielen Fillen auf aktive Hebung durch das Magma zuriickfiihren
mdchte.

Parona (Trattato di Geologia, II. Aufl, Mailand 1924, 8. 283)
entwickelt einen ‘fhnlichen Gedankengang wie Hauve, indem er sich
dabei auf Ausfiihrungen von D Marcai und De Launay stiitzt. Er
sagt wortlich: | Die Deckenbildungen (Fenomeni di carreggiamento)
sind non solo di origine profonda, ma anche di data anteriore al
sollevamento.“ FEr trennt also auch die Faltung von der vertikalen
Hebung des Gebirges.

No6Lke (Geotektonische Hypothesen, Berlin 1924) steht ebenfalls
auf dem Boden der Kontraktionslehre. Aber seine Kritik der ,pluto-
nischen oder Erhebungshypothese“ besteht im wesentlichen darin, daB
er die Bildung von Faltengebirgen durch plutonische Hebung ablehnt
(S.49 — 51). Fir mich handelt es sich aber gar nicht um die Er-
klirung der Faltung (StiLes Undulation), sondern um die Erklirung
epeirogenetischer Hebungen, bei denen die Isostasie versagt. Er selbst
gibt zu: ,Aufsteigende Eruptivmassen sind wohl imstande; die auf-
lagernde Sedimentdecke zu heben und zu zerbrechen.*

EromannspOrrrER (Grundlagen der Petrographie, Stuttgart 1924
S. 40f) untersucht sehr genau die verschiedenen Annahmen iiber die
Bildung der jetzt von ,subkrustalen Massen“ eingenommenen Riume.
Er hebt hervor, da8 ,in sehr hiinfigen Fillen das Magma sich seinen
Platz durch mechanische Fortbewegung der Gesteinsmassen erworben
hat, die vorher seinen Raum einnahmen“. s ist aber nach ihm nicht
immer méglich za unterscheiden, ob der Schmelzfluf aktiv die Neben-
gesteine verdringe oder ,ob gleichzeitig tektonische Eingriffe ganz oder
z.T. Triiger des mechanischen Geschehens sind, so daB das Magma
eine mehr passive Rolle spielt“. Jedenfalls hilt er aber eine aktive
mechanische Arbeit der Magmen nicht nur fiir méglich, sondern aach
in einer Reihe von Fillen fiir wirklich eingetreten.

CuamBerLaiy und SavLissury (Geology, 2. Aufl,, London 1909) stehen
ziemlich genau auf dem Standpunkt von Epuarp Suess. Sie sagen
(8. 538): ,Die wirklichen Bewegungen gehen nach Surss alle abwirts,
wenn auch in verschiedenem Mafie. This is probably the general
fact at least. Over against this is the popular disposition
to regard earth movements generally as ,upheavals“.“ — Auf 8. 545
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fiigen sie hinzu: , The true conception is perhaps that the ocean-basins
and continental platforms are but the surfaceforms of great segments
of the lithosphere, all of which crowd towards the centre, the stronger
and heavier segments taking precedence and squeezing the weaker and
lighter ones between them.“ Schirfer kann man eigentlich die Suesssche
Vorstellung gar nicht ausdriicken.

O. Fisuer verdffentlichte im Americ. Journ. of Se. (Ser. 4 Bd. 21
8. 216—220) 1906 eine kleine Arbeit: ,A suggested cause of Changes
of Level in the Earth’s Crust. Er geht dabei von der als sicher
vorausgesetzten Abkiihlung der Erde und von der Annahme einer
fliissigen Zone unter der starren Kruste aus. In dieser fliissigen Zone
sollen Konvektionsstromungen stattfinden. Aufsteigende Strémungen
sollen die Erdkruste heben, absteigende senken. Auf den Festlindern
soll sich das unmittelbar, aber in rdumlich beschrinkter Ausdehnung
duflern. Betreffen diese Niveauinderungen aber den Meeresgrund, so
werden dadurch aufBerordentlich weitreichende Strandverschiebungen an
den Réndern der Festlinder erzeugt. Zum Schluf erwihnt FIsHER,
daB sehr genaue Pendelbeobachtungen in Indien nach einem Zwischen-
raum von 30 —39 Jahren erhebliche Unterschiede in der Stérke der
Schwerkraft nachgewiesen haben. Diese Unterschiede seien nicht durch
Beobachtungsfehler, sondern durch Strémungen in der fliissigen Zone
zu erkliren. — Man sieht, daB Fisaer, obwohl auf dem Boden der
Kontraktionslehre stehend, dennoch aktive Hebungen durch Magma-
stromungen annimmt. Er steht dadurch in der Mitte zwischen den
beiden sonst ziemlich scharf getrennten Gruppen von Forschern.

Fiir mich liegen die Dinge, wie ich im folgenden zeigen will, bei-
nahe umgekehrt wie fiir die Anhéinger der Kontraktionslehre. Ob
eine Kontraktion der Gesamterde seit dem Archiozoi-
kum eingetreten ist, scheint mir zum mindesten héchst
zweifelhaft.!) Sicher ist nur ein Energieverlust. Es kann sich
aber so viel andere Energie in Wirme umgesetzt haben, da8 eine
Schrumpfung nicht stattzufinden brauchte. Dagegen kénnen positive
und negative Volumenénderungen der hdher liegenden sikularfliissigen
Magmen und ihre Strémungen eine vollstindig ausreichende Energie-
quelle darstellen, um séimtliche orogenetischen und nichtisostatischen
epeirogenetischen Vorginge zu erkliren. Trifft aber das letztere zu,
dann wiirde. ich sagen: Die Tektonik der normalen festen
Gesteine ist lediglich die Folge einer Reaktion der

1) WeeENER schreibt a.a. 0. 8.98: ,Es ist wohl der Wahn von einer
fortdauernden, merklichen Abkiihlung der Erde, dessen Ketten die Geologie noch
immer nicht abgestreift hat.©
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duBeren Erdkruste auf die Orts- und Volumeninderungen
der Magmen, gleichgiiltig, ob die Volumeninderungen
ortlich Schrumpfungen oder Schwellungen waren. Auch
aus drtlichen Schrumpfungen, die ich gar nicht bestreite,
darf man noch nicht auf eine Schrumpfung der Gesamt-
erde und noch viel weniger auf eine Gewdlbespannung
der duferen Erdkruste schliefen.

Ich verlasse nun diese allgemeinen Betrachtungen und gehe zu
den besonderen Beobachtungen iiber, die mich jetzt von neuem dazu
bringen, auf die schon mehrmals von mir behandelte Frage einzugehen.

In diesem Friihjahr hatte ich dank einer Unterstiitzung der Not-
gemeinschaft der deutschen Wissenschaft!) endlich einmal Gelegenheit,
Siiditalien siidlich von P#stum und einen Teil von Sizilien 2 Monate
lang zu durchwandern. Mein urspriingliches Hauptziel war dabei die
Losung der Frage gewesen, ob die kristallinen Massive der Sila, der
Kiistenkette (catena litorale, bei PuiLippson, Das fernste Italien S. 138,
Kette von Paola), der Serra, des ‘Aspromonte und des Peloritanischen
Gebirges zum Systeme der variskischen Gebirge West- und Mittel-
europas gehoren, wie das DE Lomenzo annimmt.?) Aber sehr bald
wurde an Ort und Stelle meine Aufmerksamkeit auf ein anderes, schon
oft in der Literatur behandeltes Problem gerichtet, nimlich auf die
Entstehung der riesigen Terrassen (Aufschiittungs- und Abtragungs-
flichen) welche diese Massive umgiirten. Ich hoffe auf diese Frage
und auf andere, die damit in Verbindung stehen, in einer spiteren Arbeit
ausfiihrlicher eingehen zu konnen. Heute sei es mir gestattet, schon
kurz einige Hauptpunkte herauszugreifen und zu skizzieren.

Bevor ich das aber tue, ist es meine Pflicht, hervorzuheben, da8
es mir nur dadurch méglich war, in so kurzer Zeit zu einer klaren Vor-
stellung von den Verhiltnissen und Problemen zu kommen, weil eine
sehr umfangreiche Literatur dariiber vorliegt. Vor allen Dingen muf
ich hier dankbar der leider zum Teil vergriffenen Karten in 1:100000
der italienischen geologischen Landesaufnahme, der leider ebenfalls ver-
griffenen Ubersichtskarte Calabriens von CorTese in 1:500000 und
dessen Buch ,, Descrizione geologica della Calabria® gedenken.?) Was Cog-
TESE; NOVARESE, A1GHINO, VioLa und G. D1-StEFano durch ihre unter- sehr
schwierigen Verhiltnissen erfolgten Aufnahmen (1881—1891) geleistet

1) Ich spreche den Leitern der Notgemeinschaft und ihren Beratern daftir
den aufrichtigsten Dank aus.

2) Geologia e Geografia fisica dell’ Italia meridionale. 1904. 8. 40 u. 226.

) Memorie descrittive della carta geologica d’'Italia Bd. IX. 1895. Hier
sehr viel dltere Literatur.
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haben, kann nur der geniigend wiirdigen, der an Ort und Stelle die
abnorm tiefgreifende Verwitterung und die noch heute grofien Schwierig-
keiten des Verkehrs und der Unterkunft kennen gelernt hat. Von
‘anderen Werken und Einzelarbeiten nenne ich vor allen Dingen das
schon angefiihrte Buch von DE Logrgenzo, dann GieNoux, Résultats gé-
néraux d’une étude des anciens rivages usw. (Travaux du Laboratoire
de Géologie Grenoble 19111912, Bd. X, S.1-21). Derselbe, La
Calabre. Annales de Géographie XVIII, N. 98, 15III 1909, 8. 141
bis 161 und andere Arbeiten desselben Verfassers. Kraxz, Hohe Strand-
linien auf Capri, XIII. Jahresbericht d. geogr. Ges. Greifswald 1911
bis 1912. — F. Sacco, L’Appennino meridionale, Boll. Soc. geol. it.
XXIX. 1910. 8.287—366. BeiLiv, Alcuni appunti per la geolo-
gia dell’ isola di Capri Boll. Soc. geol. It. XXI. 1902, S.7—14 und
ders,, Ancora sulla geologia dell’ isola di Capri. (Ebenda, S. 571—576.)
SarmosracHr, Terrazzi quaternari sul litorale tirreno della Calabria
Citra. Boll. Com. geol. It. 17, 1886, S. 281—316. — E. Cortesk, I ter-
razzi quaternari del litorale tirreno della Calabria. Ebendort, S.480
bis 487. — Goxrtaer, Earth-movements in the bay of Naples. Geogr.
Journ. XXII, 1903, S. 121—149 und 269—289. — Auch Puiwippsoxs
eigentlich auf einen breiteren Leserkreis berechnetes Buch ,Das fernste
Ttalien“ (Leipzig 1925, Akdemische Verlagsgesellschaft) enthilt eine
gute Ubersicht und manche interessante Einzelheiten. —

Ganz besonders wertvoll aber war mir die Darstellung von WEPFER,
Beitrige zur geologischen Geschichte der siidlichen A penninhalbinsel
seit dem Pliozdn.“ (N. Jahrb. f. Min. Beil. Bd. 46, 1922, S. 382—429).
Hier ist nicht nur eine Menge ilterer fremder und neuer eigener Be-
obachtungen vortrefflich verarbeitet, sondern der Verfasser verfolgt auch
schon in manchen Punkten dieselben Gedankenginge, denen auch ich
nachgegangen bin und die ich im folgenden begriinden werde. Dabei
hatte ich seine Arbeit zwar vor Jahren fliichtiz gesehen, aber nicht
mehr in Erinnerang. Um so mehr war ich bei meiner Riickkehr iiber-
rascht, als ich die Arbeit wieder in die Héinde bekam, oft eine weit-
gehende fjbereinstimmung unserer Anschauungen festzustellen,

Zu pennen wire nun noch eine Fiille von Arbeiten und For-
schern wie Barpacci, Bassani, Capeper, Crema, Dipirer, D StEFANI,
Fuvcini, Fucns, Garpierr, Neviani, Opeesuem, G. v, Rars, Roverero,
Secuenza, Taramerlr, Wartaer und Scmserrz usw., Da es aber nicht
der Zweck der vorliegenden Arbeit ist, eine Monographie von Cala-
brien und Sizilien zu schreiben, sondern nur einen an die dortigen Ver-
hiltnisse ankniipfenden Gedankengang herauszuarbeiten, so muB ich zu
meinem eigenen Bedauern hier eine grofe Anzahl von Arbeiten iiber-
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haupt ungenannt lassen und kann auch die iibrigen nur ganz unvoll-
kommen zitieren. FEine sehr umfangreiche Literaturliste hat iibrigens
Corteses Monographie.

Die Terrassen Calabriens.

Die Terrassen haben sehr verschiedene Hohen. Von niedrigen
Aufschiittungsebenen, die sich nur etwa 20—50 m iiber das Meer er-
heben!) (z. B. Belvedere marittimo, Paola) bis zu den 1000, ja nach
De Loreyzo 1300 m hohen, von mehreren Verfassern ausgezeichnet be-
schriebenen und von Gienoux gut abgebildeten Abtragungsflichen am
Aspromonte, gibt es eine Reihe von Zwischenbildungen. In der Regel
unterscheidet man im ganzen 4 Terrassengruppen. De Lorenzo zeichnet
sie auf S, 197 und unterscheidet 1. 0—120 m, 2. 300—400 m, 3. 550 bis
700 m, 4. 1000 — 1800 m. CortTest unterschied erst 5 Gruppen:
1. 40-60 m, 2.110—150 m, 3.300 oder 850 bis 400 und 420 m,
4. 600—650 m, 5. 1050—1200 m. Spiter (1895) erkennt auch er nur
vier an (S.180—193). Er hebt dabei ausdriicklich hervor, daB die
Meereshihe der Terrassen, insbesondere der obersten, nach Siiden immer
mehr zunimmt, Auf der Ostseite Calabriens, am ionischen Meere kann
er im allgemeinen nur zwei Terrassen unterscheiden, im Cratitale aber
auch drei.

Er hielt diese Terrassen fiir nacheinander entstandene Bildungen,
von denen eine jede einem Stillstand langsamer Hebung ihre Entste-
hung verdanken sollte. Gienoux dagegen glaubt, daB sie die zer-
stiickelten Teile einer im wesentlichen einheitlichen Terrasse seien. Die
tieferen Terrassen hitten also urspriinglich dieselbe Hohe gehabt wie
jetzt die hdchsten, seien aber an Verwerfungen an den Réindern der
stehengebliebenen Massive verschieden tief abgesunken, Die steilen
sie trennenden Hiinge seien ,Abrupts de failles. Gienoux steht aller-
dings mit dieser Auffassung fast allein. Auch De Lorenzo, der gewi
ein guter Kenner der Verhiltnisse ist, steht auf dem Standpunkt von
Cortese; und Weprer scheint mir diesen mit guten Griinden zu be-
weisen. Ich kann es aber an dieser Stelle ganz dahingestellt sein lassen,
welche Auffassung mehr fiir sich hat. Beide haben jedenfalls die An-
nahme einer mindestens 1000 m hohen Hebung der alten Massive und
der ihnen aufgelagerten jiingeren Sedimente gemeinsam. Die Hebung

1. Sie werden von Satmosracur und Weerer (S. 388) als fluvial, von Cor-
TESE und anderen als marin angesehen. Ich halte sie fiir Flukdelten, die im
Meere zum Absatz kamen. In Sizilien ist auf der Nordseite eine ungeffihr ent-
sprechende durch Fossilien unzweifelhaft als marin erkannte, aber 80—100 m
hohe Terrasse vorhanden., Giecroux zeigt, daB sie die Kiistenebene der ,Sizili-
schen* Stufe, also des 4ltesten marinen Diluviums ist (Comptes rendus 28. XII. 1908).
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vollzog sich entweder gegen das Ende des Plioziins oder in der éltesten
Zeit des Diluviums, also vor Beginn der vulkanischen Tétigkeit der
siidlichen Tyrrhenis (Aetna, Vesuv, Liparen usw.. Nach der Auf-
fassung von ComrTesE haben die alten Massive der Sila, der Catena
litorale und des Aspromonte erst durch die Hebung ihren Zusammen-
hang bekommen, wihrend das Peloritanische Gebirge NO-Siziliens vor-
her und nachher getrennt war.!) Nach der Auffassung von GieNoux
waren alle diese Massive vorher vereinigt und wiren erst durch das Ab-
sinken an den Randverwerfungeu voneinander getrennt worden.

Wie erkldrt sich aber die Hebung? Keile, die nach unten ver-
jingt und durch Seitendruck gehoben worden wiren, liegen bestimmt
nicht vor, Junge Magmen, die in die uns zugiinglichen Teile der Erd-
kruste eingedrungen wiren und eine aktive Hebung nach Art der Lak-
kolithen bewirkt hitten, fehlen. Isostatische Hebung muf abgelehnt
werden, weil die Hebung nicht etwa nach einer Entlastung erfolgte,
sondern gerade umgekehrt nach der Ablagerung der michtigen plio-
zdnen und zum Teil sogar noch diluvialen marinen Sedimente auf den
erst nachher aufsteigenden Schollen.

Dasselbe gilt auch fiir den mittleren und nérdlichen Apennin. So
hebt Sacco (a.a. O. 8. 339) hervor, dafi marines Pliozén und zwar be-
sonders die Astistufe in den Tilern Agri-Sinni 800—1000 m, in der
pliozénen Mulde von Ariano 1100 m und nérdlich von Latronico so-
gar 1200 m erreicht. Im ndrdlichen Apennin (Emilia) sind die Meeres-
hohen geringer. Die Tatsache, daf sich aber auch hier das Gebirge
erst nach dem Absatz der miéchtigen marinen Schichten gehoben hat,
besteht ebenfalls zu Recht. Und auch hier ist das Pliozin an zahl-
reichen Stellen, die ich aus. eigener Anschauung kenne, nicht gefaltet,
sondern hochstens schwach geneigt. So kommt Sacco zu der SchluB-
folgerung, daB ein intensiver ,Diastrophismus* die Tertisirperiode be-
schloB ,facendo emergere tanta- parte della penisola italica“. Worauf
dieser Aufstieg beruht, das erdrterte er, soweit ich sehe, nicht genauer.
Er nimmt aber auf 8. 339 an, daf das Pliozin noch von intensiver
Faltung (corrugamenti) betroffen worden sei, was ich wegen seiner
Lagerung nicht zugeben kann. Stérungen sind allerdings an manchen
Orten vorhanden, echte grofere Faltungen fehlen.?) Wir haben also

1) Man vergleiche auch die Darstellung des plioziinen Italiens bei Rove-
reTo (Trattato di Geologia morfologica. Bd.I. 1923, Mailand bei Hoepli, S. 202),
der Sizilien und fast ganz Calabrien unter dem Meeresspiegel annimmt,

?) Vgl. auch StiLg, Grundfragen der vergleichenden Tektonik (Berlin 1924,
8. 203), der nur unbedeutende Faltungserscheinungen des italienischen Pliozdns
kennt und mit seiner wallachischen Faltungsphase in Verbindung bringt.
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hier ein schones Beispiel fiir. das zeitliche Auseinanderfallen von Oro-
genese und Epeirogenese, wie das StiLLe behauptet. Nach Ablagérung
des Miozins starke Faltung, dann stellenweise Abtragung und auf weite
Strecken Ablagerung von Pliozén und (?) Diluvium. Zum Schluf starke
epeirogenetische Hebung, die wahrscheinlich, wenn auch voriibergehend
durch kleine Senkungen unterbrochen, noch heute anhilt.

Auch Weprer sagt fiir unser Gebiet auf S. 416: ,Es ist ein klares
Gesetz, dab das Land aus dem Meere aufsteigt, und das sich — fiir
sich allein betrachtet — nicht ohne weiteres mit den Forderungen der
Isostasie in Einklang bringen lieBe.“ Spiter (S. 419) nimmt er aller-
dings an, daf die gehobenen Teile Siiditaliens im &lteren Pliozdn durch
Abtragung mesozoischer und tertidrer Schichten entlastet worden seien
und ,daB in der Folge gerade dieser aus kristallinen Gesteinen auf-
gebaute Teil Siiditaliens auch besonders hoch gehoben wird,. ganz wie
es das Gesetz der Isostasie fordert“. Er fiigt aber selbst auf S. 420
hinzu: ,Demgegentiber fiele dann freilich die Tatsache des Einbruchs
jener kristallinen Massen in der Tyrrhenis ganz aus dem Rahmen der
isostatischen Betrachtungsweise.“

Ich habe gegen die Annahme eines isostatischen Aufstieges, selbst
wenn im #lteren Pliozéin eine starke Abtragung geherrscht haben sollte,
die groften Bedenken. Denn danu hitte der Aufstieg einsetzen miissen,
bevor die miéchtige Schichtreihe des mittleren und oberen Pliozéins zur
Ablagerung gekommen wire. Auch das bekannte Nachhinken der
isostatischen Kompensationen reicht zur Erkldrung dieser starken Ver-
spitung des Aufstieges nicht aus.

Ebensowenig kann man die hohe Lage der Terrassen durch eusta-
tische Senkung des Meeresspiegels erkliren, Sie hitte sich ja im’
ganzen Bereiche des Mittelmeeres in #hnlicher Weise zeigen miissen,
wihrend davon nichts bekannt ist. Im Gegenteil kennen wir die Tat-
sache, daf auf Capri (Berim und Kranz a. a. O) und am Monte
Pellegrino (Weprer) die hochsten Strandlinien weit hinter den cala-
brischen zuriickbleiben (Capri 200 m, Monte Pellegrino 350 m). Bei Rom
liegt das marine Pliozén ebenfalls viel tiefer als in Calabrien. Und
auch die Strandlinien der Halbinsel von Salerno stimmen nicht mit
denen von Calabrien.?)

1) Roverero (Studi di Geomorfologia, Genova 1908, 8. 251) nimmt aller-
dings auch auf Capri hthere Terrassen an, eine ungefihr dem Gipfel des Solaro
(585 m) entsprechende und eine bei 270—290 m. Kranz wendet sich aber doch
wohl mit Recht gegen diese Annahmen; und auch BeLnNi unterschied 1902 nur
vier Strandlinien, von denen die hochste bei etwa 200 m, die tiefste etwa 5 m
iber dem Meere liegen sollte. Interessant ist auf alle Fille der Versuch Rove-
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Mir bleibt hier nur die Moglichkeit einer aktiven Hebung
des Landes aus ganz anderen Ursachen. Nun sind die gehobenen
Massive von sinkenden Krustenschollen umgeben, Tyrrhenis, Adria,
Tonisches und afrikanisches Meer, wobei es gleichgiiltig ist, ob man
einzelne dieser Senkungsgebiete etwa als daunernd im Sinken begriffene
Geosynklinalen (Adria KossMat)?) ansieht oder als plétzlich nieder-
brechende Krustenteile. Wir haben also zwei Moglichkeiten der Er-
kldrung. 1. Die niedersinkenden oder niederbrechenden Schollen tauchen
immer tiefer in den sikularfliissigen Untergrund ein und zwingen diesen
zur Stromung unter die stehenbleibenden Schollen. 2. Strémungen des
sikularflissigen Untergrundes aus unbekannten Ursachen fiihren Massen
unter der Tyrrhenis und den anderen Senkungsgebieten weg und treffen
sich unter den aufsteigenden Schollen. Das Wegstromen erzeugt das
Niedersinken und Niederbrechen. — Gegen die erste Anschauung ist
der Einwand gemacht worden, dafl das spezifische Gewicht der festen
oberen Erdkruste geringer sei als das der unterlagernden sikular-
fliissigen Massen. Daher konne ein FEinsinken, ganz abgesehen von
der enormen Vigkositit der Unterlage nicht stattfinden. Man ver-
wechselt dabei aber ,Untersinken® und ,Einsinken“. Das letztere ist
selbst bei groBerem spezifischem Gewicht der Unterlage nicht nur még-
lich, sondern mnotwendig. (Man vergleiche Eis und Holz in Wasser.)
DaB auch ein Untersinken stattfinden kann, hat DaLy sehr einleuchtend
in seiner wichtigen Abhandlung ,The Mechanics of igneous intrusion“
gezeigt. (Am. Journ. of Se. XV 1903, XVI 1903, XXVI 1908.
Ser. IV. Denn darauf beruht seine ganze, sicher fiir viele Fille giiltige
Hypothese vom ,overhead stoping®, die ich mit , Platztauschhypothese“
itbersetzt habe.

Mogliche Ursachen fiir ein Strémen der sikularfliissigen Massen
sind von KossmaT angegeben worden. Indessen konnte man es fiir
unwalirscheinlich erkliren, daB solche Stromungen von allen Seiten
her unter das siiditalienische Festland und unter Sizilien gefithrt haben

RET0os die Terrassen Capris mit den einzelnen Abschnitten der Diluvialperiode
zu parallelisieren (8. 255). Gegentiber auf der Sorrentiner Seite der Halbinsel
von Salerno gibt Roverero 4 Terrassen bei 80, 50, 140 und 230 m Hghe an,
die nicht wmit den calabrischen stimmen. In seinen ,Forme della Terra*
(Bd. T. Hoepli, Mailand 1928) will er die Terrassen des Mittelmeeres auf eusta-
tische Bewegungen zuriickfithren (S.203). In seiner Tabelle auf S.216—217
unterscheidet er 5 quartére Terrassen, Er sucht sie auch hier und auf 8, 221
mit den Eiszeiten zu parallesieren.

1) Die Beziehungen des stidosteuropiischen Gebirgsbaues zur Alpentektonik.
Geol. Rundschau XV, 1924, § 256—257. Dort auch #ltere Literatur.
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sollten, wenn eben nicht das Einsinken der Nachbarschollen einen Zwang
in dieser Richtung ausgeiibt hitte. Aber welches ist denn die letzte
Ursache dieses Einsinkens? Jedenfalls halte ich beide Hypothesen
immer noch fiir wahrscheinlicher als jede mir bekaunnte dritte.

Ich komme also zur Annahme einer aktiven epeirogenen?)
Hebung unter AusschluB isostatischer odereustatischer
Bewegungen. Damit will ich natiirlich nicht sagen, daB nicht beide
in kleinem Umfange auch in dem betrachteten Gebiete titig gewesen
sein konnten,

Stiditalien ist nun keineswegs das einzige Gebiet, in dem eine
nichtorogene und nichtisostatische Hebung vorliegt. Wir haben in
Siidwestdeutschland die seit langer Zeit bekannte Erscheinung, daB sich
das ganze siidwestdeutsche Stufenland mit der Schwébischen und Frin-
kischen Alb teils am Ende der Jurazeit, teils'in der Kreide?) bis zu
Héhen von 1500 m gehoben hat.

Diese Hebung erfolgte nach Ablagerung von mesozoischen Sedi-
menten, die im Durchschnitt mindestens 1000- 1200 m michtig sind.
Eine Faltung fand nicht statt. Hebung durch sichtbare Magmen fehlt
ebenfalls. Eine entsprechende Senkung des Meeresspiegels miifte welt-
weit sichtbare Folgen gehabt haben, die nicht bekannt sind. — Als
ein weiteres Beispiel konnte hier die lothringische Stufenlandschaft an-
gefiihrt werden. Auch Spitzbergen, 6stlich von der Faltungszone der
Westkiiste, wire zu nennen und noch eine ganze Reile von anderen
Gebieten, soweit sie nicht durch die kritischen Ausfiihrungen von F. E.
Suess aus der Reihe der echten Hebungen gestrichen sind. Ich ver-
zichte aber darauf, schon an dieser Stelle eine Zusammenstellung weiterer
Beispiele zu geben. Indessen erinnere ich daran, daB nach den auf
S. 4 genannten Verfassern, die sich fiir aktive Hebung durch Mag-
men ausgesprochen haben, in neuerer Zeit immer mehr Forscher ver-
sucht haben, aktive Hebungen festzustellen. Dercke hat das 1912 fiir
die Alpen getan.?)

Weinscuenk hat schon 1899 (Zeitschr. f. Krystallogr. 32 8. 261f))
versucht, ein jugendliches Alter des Tessiner Gneises nachzuweisen,
Da dieser in den Antigoriogneis des Simplons fibergeht, so wiirde da-
mit eines der groBten siidalpinen Zentralmassive als jugendlich und
unter Umstéinden auch als Ursache einer Hebung in Betracht ge-

1) Ich sage mit Giieerr, der den Namen geschaffen hat, ,epeirogen und
nicht mit lateinischer Aussprache des griechischen Wortes ,epirogen®.

2) Gegend der von GuemBeL und neuerdings von Lesner beschriebenen ma-
rinen Kreidebildungen in der Frinkischen Alb.

%) Die alpine Geosynklinale. N. Jahrb. f: Min: Beil. Bd. 38 S. 850—851.
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kommen sein. Tatsichlich sind nach Wemwscnesk Kremm 1), RoTHPLETZ 2)
und ArnpT?) daflir eingetreten. KrEmM hat den Tessiner und Anti-
goriogneis geradezu als jungtertifir, mindestens aber als postliasisch auf-
gefaBt. Auf Grund dieser Vorstellung vod dem jungen Alter des ge-
waltigen Zentralmassives und der weiteren Annahme von einem eben-
falls jungen Alter des Gotthardmassives hat er dann 1914 (ebendort
S. 257—258) die Auffaltung der Zentralalpen ,durch die Intrusion der
groBen Granitlakkolithen erklirt. Ja, er hat dadurch die Decken-
bildung in den Schweizer Alpen begriinden wollen. Auch A. Penck
scheint #hnlichen Gedankengiingen nachgegangen zu sein. Wenigstens
hat er in seinem Vortrage ,Die Entstehung der Alpen* (Z. d. Ges. f.
Erdkunde zu Berlin 1908) die Deckenbildung durch ein Abgleiten der
Decken von einem hochgefalteten Streifen der Erdkruste zu erkliren
versucht, allerdings ohne die Ursache der Hochfaltung zu bezeichnen
(S. 10—11 des Sonderabdruckes)*).

Axpreg hat 1914 eine Zusammenstellung der ihm bekannten Fille
magmatischer Hebung gegeben (Uber die Bedingungen der Gebirgs-
bildung. Berlin bei Borntriiger) und gab zu, ,daB durch das Magma
in der Tat Aufblihungen, Schichtenhebungen und -strémungen hervor-
gerufen werden kénnen.“ (S. 2-3).

1) Sitz.-Ber. Berl. Ak. Phys.-Math. K1. 1904, S. 65.

?) Zur Stratigraphie und Tektonik des Simplongebietes. Z. Deutsche geol.
Ges. Bd. 64, 1912, Monatsber. 4, 8. 223. RormprETz sagt dort bereits: ,Es ist viel-
mehr wahrscheinlich, daf die Granitintrusionen zugleich eine Hebung der meso-
zoischen Meeressedimente bewirkten.*

%) Petrographische Studien in den Kontaktzonen der Gneise und Kalk-
gesteine im Simplongebiete. Jahresber, Schles. Ges, f. vaterl. Kultur 1913, 17. De-
zember. Dort auch die &ltere Literatur.

4) Huor (Das Aarmassiv, ein Beispiel alpiner Granitintrusion. Verh. Schweiz.
Naturforsch. Ges. Bern 1922, Teil 1I, §.86—109) hat vor kurzem die folgende
Reihenfolge der alpinen Intrusionen angegeben. Erstfelder Granit, Untercarbon.
— Inmertkirchner-, Gasteren-, Aiguilles rouges-Granit, zwischen Unter- und Ober-
carbon. Aaregranit, Obercarbon. Noch etwas jiinger ist nach ihm der Gotthard-
granit. Dann wiirden die Granitkerne der penninischen Decken (Tessiner- und
Antigoriogneifs) folgen. Und erst nach der Hauptfaltung der Alpen seien der
»Bergeller Granit, die periadriatischen Eruptiva, Tonalite* intrudiert. Diesen
Anschauungen kann ich in den meisten Punkten zustimmen. Ich halte es nur
noch nicht flir gentigend sichergestellt, ob wirklich durch eine postmagmatische
Tatigkeit der Gotthardintrusion noch Trias und Jura.metamorphosiert sind. Da-
gegen kannm ich der extremen Anschauung von SanpBErRs, wonach alle Alpen-
granite bzw. Zentralmassive oligoziin sein sollen, keine- Anerkennung zollen.
(L'Age du Granit alpin. Arch. Sc. phys. et nat. (4) T. XXII1 Genf 1907.) Ubrigens
spricht auch Huer von einer ,aktiven Intrusionskraft,
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Auch F. von Worrr hat im ersten Bande seines Werkes ,,Der
Vulkanismus“ auf 8. 199 die Frage erortert, ob ,das Magma wirklich
eine eigene vulkanische Kraft besitzt, die es nach auflen treibt“. Er
schlieBt: ,Wigt man die Argumente, die fiir und wider ein aktives
Verhalten des Magmas sprechen, ab, so neigt sich entschieden das
Ziinglein der Wage zugunsten einer Aktivitit des vulkanischen Magmas®.

Am stirksten ist fiir die Idee magmatischer Hebungen WaLTHER
Penck eingetreten, ein ausgezeichneter Beobachter, scharfer Denker und
unermiidlicher Forscher, dessen Entwicklung durch ein grausames Schick-
sal zu frih abgeschnitten wurde. FEr hat in seinem umfangreichen
Werke iiber die Puna de Atacama (Abh. Sichs. Akad. Wiss. Math.
Phys. KI. Bd. 87, Leipzig 1920, besonders S. 356, aber auch S. 316
bis 356) eine grofie aktive Hebung der Anden durch sichtbare Mag-
men angenommen und hat auch bereits Stromungen des Magmas in
der Tiefe zur Erklirung der Gebirgshebung verwendet. Ja, er ver-
suchte dadurch in den Anden und anderen Teilen der Welt die Bil-
dung von GroBfalten, also im wesentlichen StiLLes Undationen, iiber-
haupt zu erkldren. Es ist nicht wunderbar, daB ihm bei der kurzen
Zeit, die ihm fiir die Erforschung eines so groflen (ebirgsteiles zur
Verfiigung stand, manches entgangen ist. Und so hat Gertu (Geol.
Rundschau XII, 1921, S. 320—340) gezeigt, daB er in einigen Punkten
von falschen Voraussetzungen ausgegangen ist. GerTH beweist, daBl
die Magmaintrusionen, denen W. Penck dort die Bildung der Grof-
falten zuschrieb, in ihrer Hauptmasse bedeutend ilter als diese sind
und ,zwar der Schluistein in der Geschichte eines paldozoischen Ge-
birges“ aber ,nicht der Auftakt zu den jungen Bewegungen waren,
durch die die alte Struktur spiter dem Kordillerensystem eingegliedert
wurde“. Aber auch Gerta erkennt mit GROEBER einen- Zusammen-
hang zwischen der jungpaldozoischen Faltung und dem Aufsteigen
der Magmen. Nur sehen beide das ,Aufsteigen der Magmen als eine
Begleiterscheinung isostatischer Vorginge an, durch die das durch die
Faltung gestorte Gleichgewicht wieder ausgeglichen wurde“. Das sind
Gedankengiinge, die mit den von L. MiLci!) entwickelten Vorstellungen
iibereinstimmen.

Spéter aber (S.339) gibt GerrH doch zu, daf ,,Magmabewegung
wohl als Ursache fiir epirogenetische Bewegungen in Frage kommt,
wie wir sie sich in der Herausbildung des mesozoischen Sedimenta-
tionsraumes, den Senkungen im Osten des Gebirges zu Beginn der

1) Uber die Entstehungsweise der Tiefengesteinsmassive. Jahresh. Schles.
Ges. f. vaterl. Kultur, 281, 1903. S.8—9 des Sonderabdruckes.
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andinen Bewegungen und schlieflich wohl auch in der vertikalen
Heraushebung des ganzen Gebirgssystems in jiingster
Zeit AduBlern sehen“ (von mir gesperrt). Gerade dieses Zu-
gestéindnis eines Forschers, der peinlich bemiiht ist, .der Aktivitdt des
Magmas keine zu groBe Rolle zuzuschreiben, ist mir besonders wert-
voll, und zwar auch deswegen, weil er hinzufiigt: ,Hierbei handelt es
sich aber um Tiefenvorginge, die unserer direkten- Beobachtung ent-
zogen sind.“ Das ist ja genau der Standpunkt, den ich fiir Siditalien
einnehme. Ubrigens hebe ich ausdriicklich hervor, daB sich auch
Weprer in seiner zitierten Arbeit im Gegensatz zu E. Suess fiir
Hebungen in Siiditalien einsetzt und als ein weiteres Beispiel die von
De Geer beschriebenen Hebungen um den Skandik anfiihrt. Auf die
Ursache der Hebungen geht er allerdings nicht unmittelbar ein. Doch
scheint es nach den auf S. 17 erwihnten AuBerungen, daf er an iso-
statische Hebungen denkt.

Auch Dk Steran1 und De Logrenzo haben nach Paroxa (Trattato
di Geologia, 2. Aufl,, Mailand 1924, S.252) schon sehr friih die deut-
lichen Beweise einer starken und jungen, ja noch andauernden Hebung
des ganzen siidlichen Kalabriens erkannt. Dg Lorenzo fiigt hinzu,
»daB diese gegenwirtige Hebung sich auch auf Sizilien, das ganze
stidliche Italien, ja, die ganze Halbinsel erstreckt, wie das die aus-
gezeichnet entwickelten Terrassen lings der adriatischen Kiiste dem
Gebiete von Tarent, in den Puglie und anderwirtig beweisen*.

Auch fiir die Erklirung der Schwellenbildung in der zentralen
Zone der Alpen muf man meiner Ansicht nach damit rechnen, dafl
unter den wirklich alten Zentralmassiven eine unsichtbare ,antizyklo-
nale Magma-,Walze* (im Sinne der Wassertechniker) eine Hebung
erzeugt hat. Wir kommen also bei diesen Vorstellungen
zu der Annahme von magmatischen Hebungen, die keinen
rechten Platz in der bisherigen Nomenklatur der Erd-
krustenbewegungen haben. Denn sie sind nicht durch Faltung
erzeugt, also nicht im bisherigen Sinne des Wortes orogenetisch. Sie
sind aber auch nicht durch Entlastung hervorgerufen, also auch nicht
isostatisch. Es ist bel ihnen sehr wohl denkbar, daBl Gebiete stiir-
kerer und weniger starker Hebung sprungweise gegeneinander grenzen,
also durch Verwerfungen voneinander getrennt sind. Das MaB der
Hebung wird eben nicht nur von der Stirke des hebenden hydrosta-
tischen oder Gasdruckes (der sikularfliissigen Masse) oder ihrer Vo-
lumenvergroBerung !), sondern auch von dem Widerstande und Zu-

1) Falls sich nimlich eine kristallisierende Masse unter der Fliche des
maximalen Schmelzpunktes befindet.
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sammenhalt der zu hebenden festen Masse abhingen. Ich sehe auch gar
keinen Grund ein, warum nicht an den Grenzen derartiger ungleich
gehobener Massen Hebungsbeben, ein jetzt seit langer Zeit ver-
ponter Ausdruck, stattfinden sollten.

Eine Stiitze fir die hier vertretenen Anschauungen und die Stro-
mungstheorien i{iberhaupt scheint mir auch die Tatsache zu sein, daB
in sehr vielen Gebieten die chemische Beschaffenheit der intrudierten
oder erumpierten Magmen im Laufe grofierer Zeitriume vollig ihren
Charakter geéindert hat.

F.v. Worrr hat eine Zusammenstellung dariiber in seinem Buche
Gber den ,Vulkanismus“ gegeben (bes. 8. 158—160). Er entwickelt
da die ja auch von anderen vertretene Anschauung, als ob urspriing-
lich auf der Erde nur Eruptionen und Intrusionen des ,hoherliegenden
pazifischen Magmas stattgefunden hitten. Spiter hitten allméhlich auch
Eruptionen und hohere Intrusionen des an sich ,tieferliegenden atlan-
tischen Magmas stattgefunden; und seit dem Tertiir verdringe  dies
immer mehr das pazifische Magma. Das ist z. B. im Schwarzwald so,
wo die vormesozoischen Magmen der pazifischen Gruppe, die tertiiren
der atlantischen angehdren. Ich muB ganz offen bekennen, daB ich das
Material, welches dieser Hypothese zugrunde liegt, noch lange nicht
fir ausreichend zur Stiitzung einer so weittragenden Hypothese halte.
Ich rechne vielmehr damit;, daB lediglich Stromungen mit starker hori-
zontaler Komponente Magmen von verschiedenem Charakter in neue
Gebiete fithren. Niseri und ErpmannspOrrreR lehnen denn auch die
von F.v.Worrr vertretene Hypothese ab (s. EromanvsporrreR, Grund-
lagen der Petrographie S. 202).

Die nach meiner Auffassung magmatisch gehobenen Gebiete
diirften héufig dem entsprechen, was in der Literatur als GrofBfalten
bezeichnet wird, also unter den Stireschen Begriff der Undationen
fillt. Aber StiLLe muB sie natiirlich bet seinem Standpunkt alle als
durch Seitendruck entstanden erkliren, wihrend ich die von mir ins
Auge gefaBten Gebiete als vertikal gehoben ansehe. Es wird fiir die
Weiterentwicklung der Geologie von erheblicher Bedeutung sein, ob
weitere Untersuchungen eine sichere Entscheidung fiir eine der beiden
Auffassungen bringen werden. Jedenfalls halte ich es fiir richtig,
diesen natiirlich rein sachlichen Gegensatz'nicht zu vertuschen, sondern
die Fachgenossen zur Nachpriifung aufzufordern. Dabei wird uns aber
beiden nicht damit gedient sein, daB die Anhénger der beiden Theorien
lediglich ihren Standpunkt bekriftigen, also gewissermafen abstimmen,
sondern dafl sie Material zur Entscheidung sammeln.
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Wer meinen im vorhergehenden entwickelten Anschauuugen zu-
stimmt, muf sich aber klarmachen, daf er damit das Ze'italt'_e-r
der E. Suessschen Grundanschauung vom Fehlen der aktiven
Hebungen verlift. Sollte ich recht behalten, so wiirde die Ent-
wicklung unserer Wissenschaft dann wie die so vieler anderer den
bekannten Spiralengang annehmen. Denn wir nihern uns mit der
Annahme aktiver Hebungen von Gebirgen durch Magmaunterstrd-
mungen, wenn auch in sehr verinderter Form, wieder den Anschau-
ungen, die seit den 70er Jahren des 19. Jahrhunderts als veraltet.bei-
seite geschoben waren.

Im Zusammenhang mit der Terrassenfrage taucht aber sofort auch
die Frage nach den Ursachen der siiditalischen Erdbeben auf. Die
geniale Arbeitshypothese Eouarp Suvess’ von der einsinkenden tyrrhe-
nischen Schiissel, an deren Réndern die starken Erdbeben stattfinden
sollen, ist schon von ihrem Urheber erweitert worden, weil viele der
erschiitterten Gebiete nicht so liegen, wie seine Theorie voraussetste.
Er selbst war gezwungen, radiale Verwerfungen anzunehmen, um die
Zerstorung von Orten ganz aufierhalb des Randes der Schiissel zu er-
kliren (z. B. Catanzaro). FEr brachte diese radialen Storungen z. T.
in Beziehung zu den vorausgesetzten Vulkanspalten der Liparen, wie
das dern Anschauungen der damaligen Zeit entsprach (Antlitz der Erde,
Bd. I, 8.111). Aber die Vulkane liegen zum Teil gar nicht innerhalb
der Schiissel, sondern am Auflenrande der gehobenen Schollen (Atna, Vul-
tur). Die Tempel von Selinus an der Siidkiste Siziliens sind wirklich
von katastrophalen Erdbeben und nicht von Menschenhand zerstort.
Liegen doch, wie es die beigegebene, auf meine Bitte von Herrn Pfarrer
N in Grindelwald aufgenommene Photographie (s. Fig. 1 S. 25) deut-
lich" zeigt, manchmal ganze Reihen von Siulentrommeln in Reih’ und
Glied in gleicher Anordnung. Selinus aber liegt am afrikanischen
Meere, ganz weit entfernt vom Schiisselrand. Die Strafle von Messina
lduft nicht radial nach auBen, sondern schiefwinklig zum Rande. Auch
eine Reihe von auderen Erdbebenstitten 1ift sich nur mit Gewalt
durch Radialstérungen erkliren. Das alles macht es’ mir wahrschein-
lich, daf an allen Rindern der gehobenen Massen durch die Differen-
tialbewegung zwischen steigenden und sinkenden, vielleicht aber auch
zwischen verschieden stark steigenden, oder verschieden stark sinken-
den Massen immer von neuem Erdbebenerschiitterungen entstehen. Da-
bei ist es natiirlich gleichgiiltig, ob in den letzten Jahrhunderten oder
Jahrtausenden, wie uns das SaimosracHr und GiNTHER (a. a. O.) von
dem ganzen Gebiete von Rom bis nach Kalabrien gezeigt haben, "auch
einmal der Sinn der Bewegungen sich zeitweise umgekehrt hat.
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nischen Vulkanen aus. dJa, er bestreitet damals schon, wie ich jetzt,
einen. Zusammenhang zwischen Vesuv, Atna und #olischen Inseln.

Die staunenswert lange Dauer der vulkanischen Titigkeit am Atna,
Vesuv, Strombolit), Vulcano, der Roccamonfina usw. seit etwa der
Mitte des Diluviums bis in die Gegenwart oder doch bis in das Allu-
vium hinein, 148t sich aus der Annahme erkliren, daf das weitere
Sinken der Tyrrhenis und der anderen Randmeere Siiditaliens immer
wieder Magma bis zu solchen Hohen der Erdkruste emporpreft, daB
schlieBlich der Gasdruck die obersten Teufen der Evdkruste explosiv
durchschlagen nnd einen bequemen Ausweg erzeugen kann.

Ich mochte nicht schlieBen, ohne ausdriicklich hervorzuheben, daB
der sachliche Gegensatz, in dem ich in diesen Ausfiihrungen so oft zu dén
Anschauungen von Epuarp Suess stehe, meine Bewunderung fiir die
genialen Leistungen dieses wahrhaft groBen Mannes in keiner Weise
verringert. Ich hoffe das auch in der vor kurzem von mir im bio-
graphischen Jahrbuche der Deutschen Akademien verdffentlichten Lebens-
schilderung klar gezeigt zu haben.

Zusammenfassung.

Der auf die Autoritdt von WerNer gestiitzte’ Neptanismus brach
nach seinem Tode zusammen und wurde durch einen Plutonismus er-
setzt, der in den Vulkanen wie in den Zentralmassiven hebende Krifte
zu erkennen glaubte, Er wurde in Deutschland durch den damaligen
bedeutendsten deutschen Geologen, LEoPOLD voN Bucn, vertreten. Aber
schon die Erhebungstheorie der Kratere brach sehr bald zusammen;
und als nun Suess, Hem und andere fiir mehrere alpine Zentralmassive
ein hohes Alter und passives Verhalten der Gebirgsbildung gegeniiber
bewiesen, verlieB man den Plutonismus und erklirte alle Gebirgs-
bildung durch die Kontraktionstheorie. Ja, E. Sukss leugnete iiberhaupt
jede absolute Hebung. Seit der Entdeckung der Lakkolithen aber und
seit der Auffindung isostatischer Bewegungen hiuften sich immer
mehr Beobachtungen, die sei es fiir isostatische, sei es fiir mag-
matische Hebungen sprechen. Dabei ist es nicht notig, daB die
hebenden Magmen in den uns zuginglichen Teilen der Erdkruste
erstarrt seien,

1) Als ich ihn Ende April 1925 untersuchte, hatte er im Durchschnitt alle
6 Minuten eine Eruption; und diese Titigkeit scheint er mit gewissen Verstir-
kungen, bzw. Abschwichungen seit Homers Zeiten zu entfalten.
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" Mittlerweile haben wir in den Strdmungstheorien. von AMPFERER,
ScawinNer und' KossMar und - in der Kontinentalverschiebungstheorie:
von' WEGENER, wenn diese auch kein so bestechend einfaches Bild wie
den ,schrumpfenden Apfel“ geliefert haben, immerhin Mdglichkeiten
erhalten, auch ohne die Energiequelle einer Kontraktion der Gesamt-
erde auszukommen .und die Vorgiéinge der Orogenese, der isostatischen
und der ,magmatischen* Epeirogenese zu erkliren. Es mag vorldufig
sehr schwer, ja iu vielen Fillen unméglich sein zu erkennen, ob eine
Hebung auf eustatischer Senkung des Meeresspiegels, auf isostatischer
Hebung, auf magmatischer Hebung oder im Stiire’schen Sinne auf
weitspanniger Faltung beruht. Es ist aber zwecklos, an diese Fragen
von einem von vornherein eingenommenen Grundsatz oder Standpunkt
heranzutreten. Vorwirts konnen wir nur durch Priiffung der natiir-
lichen Verhéltnisse, also durch Beobachtung kommen.

Nachwort.

Schon nach Beginn der Drucklegung kam mir das Heft 53 der
»Naturwissenschaften“ vom 28. August 1925 (XIII. Jahrgang) mit der
Arbeit von Licurenecker ,Das Bewegungsbild der Ostalpen® in die
Hénde. Auch hier ist auf Grund der wichtigen neueren morphologischen
Literatur iiber die Alpen mit voller Schirfe hervorgehoben, dafi die
Bildung der Falten bez. Decken der Alpen mit ihrer heutigen Meeres-
hohe nichts zu tun hat. Diese fiihrt er vielmehr auf eine viel jiingere
Hebung zuriick, wobei er sich freilich iiber deren Ursache nicht deutlich
ausspricht. Zwischen ,dem oligozéinen Deckenschub und der Ausbildung
der in geringer absoluter Hohe gelegenen Augensteinlandschaft kann
kein langer Zeitraum bestanden haben. Diese begriindete Anschauung
zwingt zu der Annahme, daf der Zusammenschub im wesentliehen in
die Tiefe wirksam war. Wir wohnen dem Aufatmen dieser hinab-
gequetschten' Massen bei: das Gebirge steigt empor®.

Ich mdchte auch noch hervorheben, daf meine Aufzéhlung einer
groferen Anzahl von Arbeiten fir und wider Kontraktionslehre bez.
magmatische Hebung natiirlich nicht erschopfend ist und sein soll.
Ich habe eine ganze Anzahl wichtiger Arbeiten unberlicksichtigt lassen
miissen, z. B. die beachtenswerte Untersuchung von RotapLETZ iiber
etwaige abwechselnde Kontraktion und Expansion, die geistvolle Studie
Bucuers ,The pattern of the earth’s mobile belts“, eine ganze Anzahl
von fritheren Untersuchungen und Arbeiten StiLLEs (2. B. ,Die Schrump-
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fung der Erde“). Auch Koser ist nur ganz kurz erwihnt. Die amerika-
nischen, franzdsischen und italienischen Vorliufer der Kontraktions-
lehre sind nicht genannt. Es wiirde eben eine einigermafien vollstin-
dige Aufzdhlung und Kritik der Literatur dieser Frage ein dickes
Buch erfordert haben. Ich behalte mir aber vor, spiter bei ausfiihr-
licherer Behandlung des Themas wenigstens die wichtigsten weiteren
Arbeiten auch noch mitzuberiicksichtigen.
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