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Einleitung: Bedeutung der Epirogenese bei morpho-
logischen und tektonischen Studien.

Die Beschiftigung mit denjenigen tektonischen Vor-
gangen, die gegeniiber den eigentlichen Schichtendislokationen
im wesentlichen auf vertikale Niveauverinderungen hinaus-
kommen und die wir als die epirogenetischen bezeichnen,
ist in den -Kreisen der Geologen und ganz besonders in
den Kreisen der deutschen Geologen recht gering, vielmehr
absorbieren den Geologen in tektonischen Fragen fast aus-
schlieBlich die eigentlichen Dislokationsvorgange. Dem-
gegeniiber hat die Epirogenese in hohem Mafle von geo-
graphischer Seite Beachtung gefunden?). Es ist das zunichst
zu verstehen, nachdem sich einmal eine Arbeitsteilung, -- man
mag iiber sie denken wie man will —, entwickelt hat, die
dem Geographen (Morphologen) die Erklarung der Morpho-
logie der Oberfliche, dem Geologen die Erklirung der
Struktur des Untergrundes zuweist; die FErklirung der
Oberflichenformen fuBt aber immer wieder auf jenen Ver-
hiltnissen, die die exogenen Vorginge der Denudation und
z. T. auch der Sedimentation bedingen und verindern, und
unter diesen steht die Epirogenese voran. Ist doch iber-
haupt fir viele Morphologen der geologische Bau
des Untergrundes zu einer grolen Nebensdchlichkeit ge-
worden gegeniiber dem Wechsel der Erosionsbedingungen
im Zusammenhange mit allgemeinen Niveauverinderungen
(Epirogenesen). '

Aber die Epirogenesen sind nicht nur Vorginge der
Jetztzeit und jungen geologischen Vergangenheit. -~ mogen
sie hier auch besonders augenfillig sein —, sondern sie
haben sich ebensogut in dlterer geologischer Vorzeit er-
eignet, haben in bezug auf diese aber gegeniiber den eigent-
lichen gebirgsbildenden Vorgingen, die uns viel greifbarer
iiberliefert sind, viel zu wenig Beachtung gefunden. Und
doch stehen sie diesen an. Bedeutung gewifl nicht nach,
wenn man, wie v. STAFF®) mit Recht fordert, das Volumen
der erreichten Massenbewegungen zum Kriterium fir die

2) Als besonders bemerkenswerte und zusammenfassende Ver-
offentlichung von morphologischer Seite nenne ich: Fritz
MacuaTscHEE, Uber epirogenetische Bewegungen. Bibl. geogr.
Handbiicher, PENcK-Festband, 1918, S. 1.

%) K. von StaFF, Beitrdge zur Geomorphogenie und Tektonik
Deutsch-Ostafrikas.  Archiv fiir Biontologie, Bd. ITI, Heft 3,
S. 781f. 1914, :



166

tektonische Bedeutsamkeit einer geologischen Periode macht.
v. StaFr hat auch wohl nicht Unrecht, wenn er die un-
zureichende Beachtung der epirogenetischen Verhaltnisse
zum Teil auf das Vorbild von Epuarp Surss zuriickfiihrt,
der von epirogenetischen Bewegungen nicht viel wissen und
sie hochstens als rein ,,ortliche Vorkommen* gelten lassen
wollte?).

Gewil gibt es. Ausnahmen hinsichtlich der un-
zureichenden Wiirdigung der Epirogenesen in Geologen-
kreisen, Ich brauche nur auf E. Have (vgl. unten) zu
verweisen, der in seinem Traité de Geéologie der Behand-
lung einer jeden Formation einen besonderen Abschnitt nicht
nur iiber die Gebirgsbildungen, sondern auch iiber die epi-
rogenetischen Vorginge der betreffenden Zeitspanne beifiigt.
Und was die deutsche geologische Literatur anlangt, so darf
ich vielleicht auf meine eigenen Arbeiten hinweisens5).

Allerdings mufl man sich, um die Bedeutung der Epiro-
genese fiir die iltere geologische Vergangenheit zu ver-
stehen, zunichst voll in den Gedanken hineinversetzen, daB
die Epirogenese, — und davon wird in.folgendem noch nach-
driicklich zu sprechen sein —, nicht nur ein aufwirts,
sondern ebensogut ein abwdirts gerichteter tektonischer Vor-
gang ist. Dafl aber von Epirogenese vielfach nur im Sinne
der A ufwartsbewegung von Festlandsmassen die Rede ist,
liegt m. E. an zweierlei. Es liegt zunichst schon etwas an
der in dieser Hinsicht nicht ganz glicklichen Wahl dés
Wortes, wie GiLBRT (vgl. unten) sie getroffen hatte; es.
liegt aber vor allem daran, da man sich mit der Epiro-
genese bisher vornehmlich hinsichtlich ihrer Wirkungen in
den jiingsten geologischen Zeiten beschiftigt hat und daB
uns allerdings aus diesen Zeiten die Spuren der auf-
wirtigen FEpirogenese (gehobene und verbogene Ter-
rassen, alte Landflichen usw.) in besonderem Male zu-
ginglich sind, wéhrend die Spuren der jungen abwéir-
tigen Epirogenese zumeist in den Meeresrdumen verhiillt
liegen. In bezug auf die Epirogenesen der 4lteren geolo-
gischen Perioden ist es aber anders. Hier sind uns die Doku-

%) Epuarp Susss, Antlitz der Erde, III, 2, S. 723,

5) H. StiLLe, Senkungs-, Sedimentations- und Faltungsriume,
XI. Intern. GeologenkongreB3, Stockholm 1910. — Tektonische Evo-
lutionen und Revolutionen, Leipzig 1913. — Die saxonische ,,Fal-
tung®”. Diese Zeitschr, 1918, Monatsber. 8. 575ff. — Injektiv-
faltung und damit zusammenhingende Erscheinungen. Geol.
Rundsch. VIII, 1917, 8. 89 ff. spec. Kap, V. — Alte und junge
Saumtiefen. Nachr. k. Ges. d. Wiss., Géttingen, Math.-phys, K1. 1919,
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mente der aufwirtigen Epirogenese kaum erhalten, denn von
den morphologischen Formen der damaligen Festlinder ist
uns kaum etwas geblieben. Festlandsschwellen sind eben
Denudationsgebiete, und mit fortschreitender Denudation ver-
schwinden wieder die Spuren der vorangegangenen auf-
wirtigen Epirogenesen. Nur die allgemeine Vorstellung ist
da, daB sich die Festlandsgebiete, um durch lange Zeiten
das Material fir die Auffillung der Geosynklinalen liefern
zu konnen, im Zustande des mehr oder weniger kontinuier-
lichen Aufsteigens befunden haben miissen. Aber um so
sinnfélliger sind aus der &lteren geologischen Vergangenheit
die Dokumente der abwartigen Epirogenese iiberliefert,
namlich die unserer Beobachtung heute zuganglich gewordenen
michtigen Schichtfolgen der damaligen sinkenden Réume.

So ist es zu erkliaren, daB der Morphologe, wenn er
von Epirogenese spricht und auch wenn er sie zu erkliren
versucht, vorherrschend und oft nur allein an die auf-
w iartige Epirogenese denkt und dabei unbeachtet 1aBt,
dal} ein abwirtiger, fiir seine besonderen Probleme aller-
dings weit unwichtigerer Vorgang parallel geht. Demgegen-
uber ist bei den cpirogenetischen Vorgangen der dlteren
Erdgeschichte die abwéartige Bewegung, das Einsinken
der Sedimentationsbecken, der uns in erster Linie uber-
lieferte Vorgang.

Sehen wir von der erheblichen Bedeutung der epiro-
genetischen Vorgange fiir sehr viele allgemein-geologische
und insonderheit auch fiir paldogeographische Fragen ab, so
ist m. E. auch fiir den mehr regional arbeitenden Geologen
bei der FErklirung der Lagerungsformen und der tekto-
nischen Geschichte eines einzelnen Landstrichs die gesteigerte
Beschiftigung mit- den Fragen der Epirogenese dringend
wiinschenswert, weil sie n#mlich erstens zu einem ves-
tiefteren Verstindnis des Zustandekommens der Lagerungs-
verhiltnisse und zweitens zu einer Berichtigung mancher
Vorstellung, die vielleicht jetzt noch als gesichert -oder gar
als selbstverstindlich gilt, fithren kann,

Was dem ersten Gesichtspunkt anlangt, so ist ja
die Gebirgsbildung durch gewisse, bei ihrem Ein-
treten gegebene Verhiltnisse vorbedingt. Ich verweise
nur auf die zuerst von James Harn erkannte Be-
ziehung zwischen Méchtigkeit der Schichtsysteme und nach-
folgender Faltung, die in dem Grundgesetze der Gebirgs-
bildung, nach welchem die Geosynklinalen die vorbereiteten
Stiatten der Faltung sind, zum Ausdruck kommt. Aber nicht
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nur ganz allgemein das Eintreten und die Intensitit der
Faltung, sondern auch die ganze Art und weitgehende
Einzelheiten derselben sind durch den vorher entstandenen
»Bohbau des Bodens vorbereitet, wie ich in bezug auf die
deutschen Verhiltnisse zu zeigen mich bemiht habe. In
Betracht kommt hier die Lage der Faltungsstitten zu den
Rahmen, die Art und Kontur der Rahmen, die Ausgestal-
tung der Uebergangszonen zwischen Rahmen und Sedimen-
tationsbecken, die ,Tiefgriindigkeit'* der Becken und diiber-
haupt die Verhiltnisse der Mobilitit und anderes mehr.
Aber was bedingt den Rohbau? Was bedingt den Gegen-
satz zwischen Geosynklinalen und Geantiklinalen? Was be-
dingt ihre Lage zueinander? Was bedingt die Konturen?
Was macht die Riume flach- oder tiefgriindig? Ueberall
stoBen wir hier auf den Kreis der epirogenetischen Vor-
ginge. Wenn es also richtig ist, daB die Epirogenese die
Orogenese in sehr wesentlichen Ziigen bedingt, so bringt uns
auch wohl erst ibr Studium, d. h. dasjenige der bedin -
genden Verhiltnisse, zu einer vertiefteren Auffassung der
orogenetischen, d. h. der bedingten Vorginge. Und indem
wir bei dem Studium der Epirogenesc die Paliogcographic
in hohem Mafle heranziehen miissen, erweist sich diese als
wichtige Hilfswissenschaft der Tektonik,

Zweitens, so sagte ich, zeigt sich, wenn wir die Epiro-
genesc neben den weit sinnfilligeren ,,gebirgsbildenden’ Er-
eignissen geblihrend beriicksichtigen, dall manche einge-
wurzelte Vorstellung iiber den Mechanismus gebirgsbildender
Vorginge nicht haltbar ist. Wenn zweierlei Vorginge ein
tektonisches Bild, wie es z. B. die Verteilung der Forma.-
tionen in Mitteleuropa bietet, bedingen, und wenn man dann
die Verschiebungseffekte, die hier feststellbar sind, allein der
einen Vorgangsart auf das Konto sefzt, so miissen sich selbst-
verstindlich falsche Vorstellungen iiber diese Vorgangsari
entwickeln. Zieht man aber von den angeblichen Allein-
leistungen der Orogenese und ihrer Erscheinungsformen, so
der Verwerfungen, dasjenige ab, was nicht durch sie, son-
dern durch die epirogenetischen Vorginge eszielt worden
ist, so muBl sich manche herkdmmliche Ansicht &ndern,
oft sogar in ihr Gegenteil. Dann sind z.B., —ich wihle hier
solche Fille, die ich an anderer Stelle bereits beriihrt habe —.
die Meere nicht mehr eingebrochen; dann gibt es kein
Einbrechen des Rheintalgrabens und ahnlicher Undations-
griben mehr, sondern unter A ufwéartsbewegung ist
die Ausfiillungsmasse des epirogenetisch entstandencn

A
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Beckens zu einem ,Graben” geworden; dann sehen
wir ein; daB beim Aufreiflen der Randbriche zwischen
den ,alten Massen" und den ,Senkungsfeldern die ,,Sen-
kungsfelder” der relativ gehobene und die , Massen' der
relativ gesunkene Teil sind; dann ist es auch wohl endgiiltig
vorbei mit der Erklirung des deutschen Schollengebirges
durch differentielle radiale Senkung.

Wenn also E. pE' MARTONNES) sagte, daB wir bei der
Beschéaftigung mit der Epirogenese an der Schwelle einer
ganzen Welt neuer, noch ungeklirter Fragen, die von groBter
geographischer Wichtigkeit sind, stehen, so stehen
wir damit auch an der Schwelle einer ganzen Welt neuer
Fragen von groSter geologischer Wichtigkeit.

So ist es m. E. wahrlich vonnsten, dal das Studium
der Epirogenese nicht die Doméine der Morphologen bleibt,
sondern dafl sich auch der Geologe bei der Ldsung der
Fragen aus dlterer Vergangenheit ihrer Bedeutung weit
mehr als bisher bewulit wird. Allerdings besteht noch eine
gewisse Unklarheit, um nicht zu sagen Verwirrung, iiber die
Begriffe Orogenese und Epirogenese, und wenn DE MARTONNE
(I. ¢.) 1909 hervorhob, daB noch nicht einmal die Termino-
logie feststeht, so ist es damit heute nicht besser, son-
dern, wie ich aus literarischen Neuerscheinungen der
letzten Jahre wieder ersehe, eher schlimmer bestelit.
Klarheit der Begriffe ist aber die Vorbedingung, um mit
ihnen arbeiten zu kdnnen, — und diese Klarheit zu fir-
dern, mache ich heute den Versuch. Ich gehe dabei von
der Urbedeutung der Begriffe Orogenese und Epirogenese
aus, wie sie in G. K. Giuserrs Fundamentalwerke?)
festgelegt ist; ich gehe dann auf eine Begriffs-
fassung ein, die gerade mit Ricksicht auf das hohe
wissenschaftliche Ansehen ihres Autors verwirrend zu
wirken geeignet ist und neuerdings wieder gewirkt hat,
ich meine diejenige E. Haugs; ich suche endlich diejenige
Begriffsumschreibung nach anderer und eigenen Arbeiten
zu geben, die, wenn notwendigerweise auch hinausgehend
uber GiLBBRTS Begriffsbestimmungen, doch den Grundvor-
stellungen GiieErTs entspricht und auf diesen aufbauend
eine moglichst klare Scheidung der zwei grofen Gruppen.
tektonischer Vorginge ermdglicht.

6) E. DE MarroxNE, Traité de Géographie physique. Paris
1909. S. 508.

) &~ K. Gizeert, Lake Bonneville, U. S. Geol. Surv. Mono-
graphs I 1890.



I Die Begriffe Orogenese und Epirogenese in GILBERTs
nLake Bonneville“.

(Unterscheidung nach morphologischem
Ergebnis und Vorgangsart)

Der Begriff der Epirogenese ist im Great Basin, dem
groflen, zwischen den Pazifischen Ketten (Sierra Nevada)
und den Rocky Mountains gelegenen abfluBlosen Gebiet des
westlichen Nordamerikas, beheimatet, und zwar im Becken
des eliemaligen Lake Bonneville, dessen letzter Rest heute
noch im Groflen Salzsee vorhanden ist. Hier hat G. K.
GI1LBERT (. c.) zum erstenmal die Gesamtheit der tektonischen
Deformationen der Erdkruste oder den Diastrophismus, wie
er im AnschluB an J. W. PoweLL sagte, in ,Orogeny*
und ,,Epeirogeny‘ eingeteilt.

-Die groBe Hohlform des Great Basin besteht .in sich
wieder aus einer Unzahl von einzelnen Becken und
Ketten. Sie beherbergt die Basin Ranges, die den bekannten
tektonischen Typus (,,Basin-Range-Type”“) der von Ver-
werfungen  umgrenzten  monoklinalen Blocke zeigen.
Zwischen den einzelnen Blocken, die Verwerfungen ver-
hillend, liegen die Ebenen (Wiisten). Die Héhenlage der
rund hundert Einzelbecken sinkt von etwa 5000 Fuf} im
Norden bis zur Meeresh6he im Siiden ab,

Etwa ein Viertel des Great Basin iiberdeckte einst der
Lake Bonneville, der Gegenstand der fir die Entwicklung
moderner tektonischer Anschauungen so grundlegend ge-
wordenen Monographie GiLBerTs. Im Osten umschloB ihn,
um mehrere tausend FuB ihn iiberragend, die Bergmasse
der Wasatch Mountains.

Im Zusammenhang mit den klimatischen Schwankungen
der Quartirzeit waren Tiefe und Ausdehnung des Sees
groBen Schwankungen unterlegen. Die Maxima der Seehdhe,
die beiden Bonneville-Stadien, fielen zusammen mit den
Maxima der Vereisungen in der Sierra Nevada und dem
Wasatch-Gebirge. Im Interglacial-Stadium (Bonneville-
Zwischenstadium) war der See flach und eingeengt, und
in der postglazialen Zeit verkiimmerte er von seiner gréBten
Ausdehnung, die er im zweiten Bonneville-Stadium besessen
hatte, zum heutigen Salzsee.

Die verschiedenen Stadien der Seehthe haben nun das
hinterlassen, das fir GiLBerT den Ausgangspunkt fiir die
Vorstellung der epirogenetischen Bewegungen gebildet hat,
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namlich die einst horizontalen, heute aber vielfach ver-
bogenen und zum Teil auch verworfenen Seeterrassen. Von
diesen liegt die ,Bonneville-Shoreline" durchschmittlich etwa
tausend FuB, die ,,Provo-Shoreline*, die entstanden ist; als der
Sec: pregel sich in postglazialer Zeit langer in einigermaflen
gleicher Hohe hielt, rund 625 Full iber dem groflen Salz-
see. Zahlreiche weitere Terrassen kommen hinzu.

Zweierlei morphologisch-tektonische Elemente erkennt
GI1LBERT im Gebiete des Lake Bonneville und dberhaupt des
Great Basin, niamlich erstens die weit gespannten
Hohlformen, wie das Great Basin oder das Bonne-

.ville-Basin, und zweitens die Berggestalten, wie die
einzelnen Bergricken innerhalb des Beckens und das
Wasatch-Gebirge.

Diejenigen tektonischen Vorginge, die
die Berggestalten hervorrufen, sind dieoro-
genetischen

Demgegeniiber hat, so sagt GiLBERT, die Sprache fiir die
weitspannigen Bewegungen (,broad move-
ments”), die ,Kontinente und Plateaus, ozea-
nische Becken und kontinentale Basins"
schaffen, keinen gleichtreffenden Awusdruck, und fir Vor-
gange dieser Art schligt er nun die Bezeichnung ,epei-
rogenetisch® vors).

Ipirogenetisch heilt awar fe stlandbildend; aber ich
mochte gleich hier feststellen, daB, als diese Bezeichnung
in die geologische Terminologie eingefiihrt wurde, ihr Autor
darunter nicht nur die aufwéirtigen Bewegungen, die
zur Bildung von Festlindern fithren, verstand, sondern dafB
er nachdriicklich auch die abwartigen Bewegungen, die
ozeanische und kontinentale Becken entstehen lassen, ein-
hegriff, ja daB sogar der Urtypus des epirogene-
tischen Gebildes nicht ein gehobenes Festland, sondern
ein gesunkenes Becken gewesen ist. Diese epirogene-
tischen Vorginge sind nun nach GiLBERT das Ergebnis von
Verbiegungen, und GiLBERT hat ja gerade durch die

.Untersuchung der jungen Verbiegungen der Terrassen des
Bonneville-Sees die Vorstellung der Epirogenese gewonnen,
~Gewil} ist zutreffend, daBl die vertikalen Aufwirts- und
Abwirtsbewegungen die hauptsédchlichsten Erscheinungs-

8) Neben der griechischen Wortform epeirogenetisch hat
sich die latinisierte Form ep i rogenetisch in der Literatur stark
eingefihrt. Z. B. hat sich Haug fiur sie entschieden (Traité,
8. 507.) '
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formen der weitspannigen Verbiegungen, wie GILBERT sie
sich vorstellte, sind; aber trotzdem missen wir festhalten,
daB bei GiLBERT die begriffbestimmende Grundvorstellung
nicht das vertikale der Bewegungsvorginge gewesen ist,
sondern eben die durch Strandlinien verbiegungen nach-
gewiesenen Veridnderungen, die weite Flichenrdume be-
treffens). -

Weit mehr schwebte GILBERT, 30 scheint es, die Vor-
stellung der Vertikalbewegung in bezug auf die orogene-
tischen Vorginge, d. h. das ,,Mountain-making*, vor. Jeden-
falls werden von ihm die jungen Verwerfungen entlang dem
WestfuBe des Wasatch-Gebirges gerade deswegen als orogene-
tische Gebilde angesprochen, weil sie im Sinné der Her -
aushebung des Gebirges gewirkt haben sollen.

Oft liest man in der geologischen Literatur, da GILBERT
unter Epirogenese kurzhin die vertikale Bewegung der Fest-
lander oder gar die vertikale Aufwirtsbewegung der Fest-
linder verstanden habe!). Aber das ist, wie wir gesehen
lhaben, ungenau, und zwar erstens, weil von ihm unter
Epirogenese nicht nur die Bewegung der Festlinder, sondern
auch diejenige der Meeresbecken usw. verstanden wurde,
und zweitens, weil der Begriff des vertikalen gegeniiber
dem Begriff der Verbiegung zuriicktritt.

-Wir finden im ,L.ake Bonneville" eine Doppeldefinition
fir die Begriffe Epirogenese und Orogenese, und zwar in
erster Linie diejenige nach den entstehenden morphologischen
jebilden und in zweiter diejenige nach den endogenen Vor-
gingen, die zu den morphologischen Gestaltungen gefiihrt
haben. Schon in den Worten Oro- und Epirogenese tritt
uns dieses entgegen, je nachdem wir ihren ersten oder
zweiten Teil betonen. Epirogenese ist einerseits das ,,Con-

9) ,,Die durch Strandlinienverbiegung festgestellten Verdnde-
rungen betreffen weite Flichen und sind epirogenctisch” (G1LBERT,
a. a, O. 8. 368)

10) Vgl z. B. H. voN StAFF, a, a. O, S. 215, der in einer
Diskussion gegen meine Anwendungsart des Begriffs Epirogenese
sich darauf stitzen will, dal GILBERT als cpirogenetisch in erster
Linie vertikal he be nd e Kraftauflerungen bezeichnet habe. Wenn
vox Starr weiter sagt, dall ich den Ausdruck epirogenetisch fiir
Absenkungen der Geosynklinalbezirke reservieren
wolle, und daf} das kontinuierliche Aufsteigen von Kistengebieten
von mir als orogenetisch klassifiziert wiirde (8. 217, letzter
Absatz), daB ferner in kiistennahen Zonen mit abwechselnder
Hebung und Senkung nach meiner Ausdrucksart die Hebuny
(Landgewinn) als' orogenetisch, die Senkung als epirogenetisch
zu bezeichnen wire, so hat cr meine Arbeiten nicht verstanden.
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tinent-making” und andererseits der Vorgang der waeit-
spannigen Verbiegungen; Orogenese ist einerseits das , Moun-
tain-making" und andererseits der entsprechende dis-
lozierende Vorgang. Bs steht also neben der resultat-
lichen Definition eine vorgangsartliche.

In dieser Doppeldefinition liegt nun nach heutigem Stande
des Wissens eine gewisse Zwiespiltigkeit insofern, als
Krustenbewegungen, die nach der vorgangsartlichen Defi-
nition unzweifelhaft epirogenetisch sind (weitspannige Auf-
woélbungen als ,broader swells), zu Berggestalten
fibren konnen, also nach der resultatlichen Definition oro-
genetischer Art sein wirden. Ich denke dabei nicht nur an
(iebirge mit ilterer Struktur, wie etwa das skandinavische
Hochgebirge, den Ural, die Alleghanies, deren jetzige Er-
scheinungsform als Gebirge nichts mit den alten Faltungs-
vorgiangen zu tun hat, sondern auf Massenhebung und an-
schlieBende Modellierung durch die- Denudation zuriickgeht,
sondern es hat sich ja auch fiir viele unserer Kettengebirge
mit junger Faltungsstruktur ergeben, dalB die durch die oro-
genetische Aufwdlbung zunichst entgtandenen Hochgebirge
7u nijedrigeren Mittelgebirgslandschaften oder gar weithin
zu Rumpfflichen eingeebnet worden waren, und dal erst
éine spitere, nun aber weitspannige Aufwdlbung von neuem
das morphologische Bild des Gebirges hervorgerufen hat.
Diese jiingeren Bewegungen charakterisicren sich durch die
llache Verbiegung junger morphologischer Gebilde, z. B.
von jungen Peneplains oder von Talterrassen, in &hnlicher
Weise als epirogenetisch, wie GinBeErT durch die Verbie-
gungen der Terrassen des Lake Bonneville zu der Vor-
slellung der Epirogenese gefiihrt worden ist.

Es hat sich also im Fortschritt der Wissenschaft her-
ausgestellt, dal die von GILBERT als epirogenetisch be-
zeichneten Vorginge auch Gebirge erzeugen konnen,
und wir miissen also nunmehr bei der Bezeichnung epiroge-
netisch den Nachdruck weniger auf das resultatliche
movenients, wie sie z. B. in den Terrassenverbiegungen des
l.ake Bonneville zum Ausdruck kommen. Der Vorstellungs-
kreis des Jahres 1890 schien noch eine Definition nach
dem Resultat solcher Vorgidnge zuzulassen; die heutige Er-
fahrung steht dem aber entgegen. GewiB ist die Epiro-
genese auch heute noch diejenige Art von Diastrophismus.
die Kontinente und Plateaus, ozeanische
Becken und kontinentale Bassins schafft. "aber



dariiber hinaus schafft sie auch Berggestalten oder
wolbt wenigstens die Erdkruste strichweise derartig auf,
daf} die danach einsetzende Erosion Berggestalten hervorruft.

Der Vorgang der Epirogenese ist durch GiLBERT wohl
definiert. DalB dieser Vorgang zu Festlindern usw. und
nicht zu Gebirgen fiihrt, ist eine subjektive Meinung Gir.-
BERTS gewesen, die fiir die rein #ullerliche Nomenklatur
epirogenetisch (im Gegensatz zu orogenetisch) bestim-
mend gewesen ist; wollen ‘wir streng kritisch der Urbedeutung
des Wortes nachgehen, so ist also Epirogenese diejenige
ganz bestimnit definierte Art von Diastrophismus, die nach
subjektiver Ansicht GiLBerTs wohl Festlinder usw., aber
keine Gebirge schafft. Ist diese subjektive Ansicht nun auch
iberholt, so bleibt doch der wohldefinierte Kreis der objek-
tiven Vorginge in alter Art bestehen, und ich sehe nicht
die Notwendigkeit ein, ihm die alte Bezeichnungsweise zu
nehmen und eine neue statt ihrer einzufilhren. Epirogenesen
sind, so sagen wir auch jetzt noch im Sinne GILBEETS, die weil -
spannigen Bewegungen in der Erdkruste, die, wie GILBERT
richtig erkaonnte, Festlinder usw. schaffen, — die dariiber
hinaus zwar auch in gewissen Fillen zur Bildung von Ge-
birgen fiihren konnen. Wollte aber jemand die GiLBERTSche
Bezeichnung , Epirogenese”, da sie auch einen im Sinne
der resultatlichen  Definition GILBERTS ,,0ro-
genetischen'* Vorgang umfassen kann, iiberhaupt ver-
werfen, so wire ihm vielleicht mit den Bezeich-
nungen ,Undation” wund ,Undulation*1!) gedient, dic
ich aber nicht als Ersatz fir die Bezeichnungen Epiro-
wvenese und Orogenese, sondern nur als wortbildliche Ver-
anschaulichung derselben gebrauche.

Orogenese ist nach GILBERT der Kreis der Vorginge,
die im Gegensatz zu den ,broader swells die ,,narrower
geographical waves”, die Berggestalten, schaffen.

Es grindet sich also auch hier die Definition zunichst
auf die entstehenden morphologischen Gebilde. Die Delfi-
nition nach der Art des Diastrophismus, der zu diesen Ge-
bilden fiihrt, ist jedoch nicht so scharf, wie im Falle der
Epirogenese. Aber wenn von den ,narrower waves' im
regensatz zu den ,broader swells" die Rede ist, oder wenn
die Verwerfungen entlang dem WestfuBe des Wasatch-Ge-
birges oder wenn die dislozierenden Vorginge, die innerhalb
des Great Basin den Basin-Range-Typus geschaffen haben,

11y Tektonische Evolutionen und Revolutionen usw: 1. ¢., S. 24.
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als orogenetisch angesprochen werden, so wissen wir, daB
es sich um jene Vorginge handelt, die auch nach dem
deutschen Sprachgebrauch die ,,gebirgsbildenden‘ sind, nam-
lich um Faltungen, Uberschiebungen, Verwerfungen usw.
Allerdings hat sich GiLBERT keineswegs dahin ausgesprochen,
daB jede Verwerfung ein Erzeugnis der Orogenese wiire,
sondern er hat nur in den von ihm herangezogenen Fillen die
Verwerfungen deswegen als ,orogenetische’ Lrscheinungen
klassifiziert, weil sie hier ,,gebirgsbildend gewirkt haben.

Die Definition der Orogenese als des &uflerlich ge-
birgsbildenden Vorgangs miissen wir fallen lassen, wie man ja
im -allgemeinen auch lingst getan hat, — nicht etwa, weil
die hierunter verstandenen Vorgidnge nicht ,gebirgs-
bildend* wirkten, sondern weil auch ganz andersartige Vor-
ginge (Epirogenese, ,broad movements') dieses tun.

Damit teilt der Begriff Orogenese das Schicksal des ent-
sprechenden "deutschen Wortes , Gebirgsbildung".- — Gewil
hat man darunter anfinglich die Vorginge verstanden, die
,;Gebirge bilden"; aber hcute denkt man beim Gebrauch dicses
Wortes nicht mehr' oder doch erst in zweiter Linie an die
morphologische Form desGebirges, sondern analle die Veridnde-
rungen in den gegenseitigen Lageverhiltnissen der Gesteins-
massen, die in der Struktur des Untergrundes zum Aus-
druck kommen. Und wenn wir bei dem Begriff Orogenese
in gleicher Weise verfahren, so entfernen wir uns kaum von
der GiLpeErTschen Grundidee, denn diese basierte auf der
Gegensitzlichkeit zwischen den weitspannenden, oder, wie
ich sagen mochte, den ,regionalen!?) Verbiegungen, wie das
Becken ‘des Lake Bonneville sie kennen gelehrt hat, und den
,eigentlichen' tektonischen Vorgingen, wie sie z. B. den
Basin-Range-Typus: geschaffen haben.

‘Blickeén wir*guriick, so hat also GILBErT in ,Lake
Bonneville'* die Begriffe Orogenese und Epirogenese in erster
Linie im Hinblick auf das morphologische Ergebnis ge-
braucht; aber daneben stehen f{ir ihn; besonders klar hin-
sichtlich der Epirogenese, die ganz bestimmten endogenen
Vorginge, die nach seiner Meinung jene morphologischen
Ergebnisse zeitigen. '

Die Definition nach dem morphologischen Irgebnis
ist heute nur noch teilweise verwendbar; wohl aber werden
durch die vorgangsartliche . Definition, wie GILBERT sie
wenigstens in dem einen Falle klar ausspricht und wie sie

12) | Regional”, weil fiir weite Gebicte gleichsinnig.



im anderen Falle aus den gegebenen Beispielen. zu ent-
nehmen ist, die beiden grolen Kategorien tektonischer Vor-
ginge scharf unterschieden.

II. Unterscheidung von Orogenese und Epirogenese nach
im wesentlichen raumartlichen Gesichtspunkten.

A . Havae.

1. HAUGS'Unterscheidung von Orogenese und
Epirogenese.

Wenn- wir Haves Definition von: Orogenese und Epiro-
genese verstehen wollen!?), so miissen wir vom Begriff der
Geosynklinalen, wie er ihn auffaBt, ausgehen. Sie sind nach
ihm besonders mobile Zonen der Erdkruste, stets gelegen
zwischen zwei relativ stabilen Massen. Sie sind nach
ihm ferner bis zu ibrer Auffaltung marine Depressionen von
ziemlich betrichtlicher Tiefe (Géosyncl. S. 632). Alle tekto-
nischen Vorginge verlaufen nach ihm in den Geosynklinalen
longitudinal (posthum zum &lteren Untergrunde), und schon
hierdurch unterscheiden sie sich von Senkungsriumen ganz
anderer Art, den Haveschen ,,Aires d'Ennoyage'’. die durch
Quersegmentierung gefalteter Zonen entstehen. Zwischen
diesen liegen als transversale Hebungszonen. die . Aires dc
Surélévation*1). . .

Die Bezeichnung ,,Ennoyage’ soll nach einer mindlichen
Mitteilung von J. CorneET im Kohlenbecken von Mons be-
heimatet sein. Man versteht darunter die auch sonst in
gefalteten Gebirgen hiufig zu beobachtende. Erscheinung,
daB die Achsen der Sittel und Mulden auf gewisse Er-
streckung quer zu ihrem Streichen einsinken, um sich weiter:
hin wieder herauszuheben. Das sind Erscheinungen, die sich
in vielen Fillen durch eine Art von Querfaltung, die sich
mit der Hauptfaltung vergittert, erkliren lassen. Solche
Erscheinungen haben wir ja auch in ausgedehntem Mafle

13) Ewmire Havg, Les Géosynclinaux et les Aires continen-
tales.  Bull. Soc. géol. France, 1900, 3. Serie, Bd. XXVIII.
S, 617 ff. ' :

Derselbe, Trait¢ de Géologie, Paris 1907—1911.

14) Je propose d'appeler aire de surélévation
_toute partic d’un faisceau de plissement dans laquelle les axes
des plis sont portés & une altitude maximum et aire d'em-
noyage toute partie du méme faisceau dans laquelle les axes
se trouvent & leur minimum d’altitude.“ (Havue, Géosynclinaux,

S. 666/667.)



in unsercen mitteldeulschen Schollengebirgen als Interferenz-
wirkung zwischen herzynischer und rheinischer Gebirgs-
bildung. Von Achsenbuckeln und Achsensenken habe ich
dort gesprochen, und die Achsensenken sind ctwa vergleich-
bar den ,Ennoyages” im belgischen Carbon.

Auch nach Have bilden sich die Aires de burvluvdtlon
und Aires d’Ennoyage viclfach schon bei der Hauptfaltung
_(Géosyncl. S. 669). Bei unsercn jetzigen Betrachtungen
kommt es aber auf diejenigen Segmentierungen gefalteter
Zonen durch Hebungs- und Senkungserscheinuungen an, die
der Faltung folgen. Iis bilden sich allmihlich Senk-
zonen aus, in die das Meer eindringt oder die auch dann,
wenn sie kontinentalen Charakter behalten, zu Stitten der
Sedimentation werden. Sie liegen zwischen anderen Quer-
zonen, die in eine Aufwirtsbewegung geraten. Das sind
die eigentlichen Aires d'Ennoyage und Aires de Surélévation
bei Haug, und am besten libersetzen wir diesc Worte in
diesem zweiten Sinne wohl mit ,,Quersenke” (Transversal-
senke) und ,,Querschwelle’ (Transversalschwelle)!5). Havuc -
hatte die deutsche Ubersetzung ,,Auffaltungsfeld” und ,.Ilin-
faltungsfeld"” vorgeschlagen (Géosyncl. 8. 667, Anm. 1). Das
klassische Beispiel einer derartigen Transversalsenke ist fir
HavG das Pariser Becken, das eciner-Einsenkung quer zum
armorikanisch-variszischen Streichen seine Entstehung ver-
dankt; eine andere Aire d’Ennoyage groBen Stils ist fiir
ihn das germanische Triasbecken in seiner im grofien und
ganzen meridionalen Lrstreckung von der Provence bis zur
Nordsee (Traité, S. 918).

Nach Havuc sind nun Epirogenese und Orogengse im
wesentlichen nach der Art der Riume zu trennen, in denen
sie sich ereignen, und zwar hat die Orogenese ihren Schau-
platz in den Geosynklinalen. Hier geht die Faltung vor
sich, und Orogenese ist fiir Have (Traité, S. 15) zuniichst
die Zusammenpressung bestimmter Zonen unter der Wirkung
seitlichen Druckes. Aber nicht nur die Faltungen, sondern
alle tektonischen Bewegungen in den Geosynklinalen sind

15) Unter Zugrundelegung der in Kapitel III zu entwickeln-
den Definition von ,orogenetisch® und ,cpirogenetisch® sind die
Aires de Surélévation und Aires d’Ennoyage, soweit sie zusammen
mit der Faltung entstehen, orogenetische Quersdttel
und Quermulden, dagegen die Aires de Surélévation und Aires
d’Ennoyage im engeren Sinne, die sich infolge nachtriaglicher
sikularer Segmentierung gefalteter Zonen bilden, epiro-
genetische Querschwellen und Quersenken.
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Orogenesen oder doch Vorliufer oder Nachklinge solcher,
und ‘dabei ist Hauc (siehe oben) der Ansicht, dal die
geosynklinalen Bewegungen durchweg longitudinal (posthum)
zu den dlteren Falten verlaufen und also die Geosynklinalen
nie quer zu ihrem Verlaufe (Traité, S. 508) segmentiert sind.

Orogenetische Iireignisse sind somit auch die sikuldren
Absenkungen der Geosynklinalen und die Iintstehung der
Mittelschwellen in ihnen, d. h. solche Vorginge, die zu-
nichst als rein vertikale Oszillation erscheinen, mag diese
Oszillation abwiirts (Absenkung der Geosynklinalen) oder
aufwirts - (Entstehung der Mittelschwellen) gerichtet sein.

Sind die orogenetischen Bewegungen an die Geosynklinal-
gebiete gebunden, so die epirogenetischen an die Festlinder.

,,Epirogenetische Bewegungen, d. h. die vertikalen, und
zwar sowohl positiven wie negativen Oszillationen der Kon-
tinentalgebicte”, so lesen wir im Traité de (éologic (S. 512).
Diese Bewegungen fiihren zu einer Segmentierung der Falten-
zonen innerhalb der Kontinentalgebiete, d. h. zwr DBildung
von Aires de Surélévation und Aires d’I'nnoyage. So heben
sich z. B. durch epirogenetische Vorgiinge in der Faltungs-
zone Balkan—Kaukasus diesc beiden Gebirge heraus, wiahrend
das Zwischenstiick zwischen ihnen in die Tiefe sinkt und
der Pontus entstcht. Die epirogenetischen Oszillationen sind
also auch bei Have, wie wir sehen, sowohl positiver als auch
negativer Art. So spricht er bei der Erirterung eines mog-
lichen Zusammenhanges von Epirogenese und Verecisung von
den epirogenetischen Hebungen. die zu Vereisungen
fithren, und den epirogenetischen Senkungen, die die
Gletscher abschmelzen lassen. Von den orogenctischen Vor-
gingen unterscheiden sie sich im wesentlichen dadurch,
daB sic senkrecht zur Struktur des Untergrundes gerichtet
sind. ,Die epirogenetischen Bewegungen, d. h. die Suré-
lévations und Innoyages, die transversal zu iilteren
Faltungszonen eingetreten sind“. so heifit es z B. im,
Traité, S. 734.

Von der Unterscheidung der orogenetischen Vorginge
als derjenigen in den Geosynklinalen und der epirogenetischen
als derjenigen in den Festlandsschwellen einschlieflich der
Aires d’Ennoyage macht nun Have dic Ausnahme. dald
die posthum, also longitudinal, gerichteten Bewegungen auch
in den Aires d’Ennoyage als orogenetisch zu gelten haben.
Das sagt er deutlich z. B. in bezug auf die typische Aire
d’Ennoyage des Pariser Beckens, indem cr (Traité, S. 1574)
die _mouvements orogéniques paralleles & la direction des
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anciens plis” von den ,,mouvements épirogéniques perpen-
diculaires & cette direction'’ unterscheidet. Und damit wird
in der Hauaschen Praxis das Longitudinale oder Transversale
der Vorginge zum wesentlichen Unterscheidungsprinzipié).
Das sehen wir deutlich, wenn wir im Traité de Géologie
het den einzelnen Formationcn die Kapitel Gber Orogenesc
und Epirogenese nachlesen,

Nehmen wir % B. das Devon (Traité, S. 729ff.).
Die jungsilurische Faltung hatte das Meer aus dem
ehemaligen Geosynklinalraume des heutigen Brabanter
Massivs und der Ardennen verdrangt; schrittweise
kehrt es hierher zurick, zum Teil schon im  Gédinnien,
dann im unteren Mitteldevon, dann im oberen Mitteldevon;
dal} es sich dabei. im allgemeinen parallel zu den jung-
silurischen Falten vorschiebt, ist fiir Havae der Ausdruck
fir den orogenctischen Charakter jener tektonischen
Bewegungen. dic die neue Uiberflutung erméglichten. Auch im
Timan und im Ural steht, wie Have meint, die mittel-
devonische Transgression mit orogenetisch ¢n Bewegun-
gen in Zusammenhang, denn Timan und Ural sind
nach SuEkss Gebilde auf altem Plane. Aus dhnlichem Grunde
sollen in Asien die Bewegungen, die die mitteldevonische
Transgression herbeigefiihrt haben, orogenetischer Arit
sein, wie auch diejenigen am Siidwestrande des kanadischen
Schildes, wo die synklinale Depression etwa parallel zu den
vorkambrischen Falten licgt. In Brasilien ist nach Karzers
Aufnahme die Ingression des Devonmeeres parallel zu den
alten Falten erfolgt;-also handelt es sich, wic Haua sagt,
um eine orogenetische und nicht um cine epiro-
genetische Bewegung. Und so gcht es weiter. Immer sind
die abwirtigen Oszillationen, die das Meer vorriicken lassen,
dann orogenetischer Art, wenn sie posthum zum
Streichen der vorausgegangenen Faltung verlaufen. Um-
gekehrt ereigneten sich gleichzeitig in England Bewegungen
transversal zu den &lteren Faltungen und fihrten zu Ver-
legungen der Uferlinien; das sind Bewegungen epiro-
genctischer Art. -

Oder betrachten wir Hauas Ausfiihrungen iiber die tek-
tonischen Bewggungen in der Triaszeit (Traité. S. 918).

16) Vgl z B. auch Traité S, 508, ,Les zones de plisse-
ments . . . peuvent présenter & la fois des mouvements oro -
géniques posthumes, paralléles i la direction des plis
anciens, et des mouvements épirogéniques, sous la forme
de surélévations transversales i cette direction.”
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In der Trias entstehen Geosynklinalen, die mit denen des
Palaozoikums im wesentlichen zusammenfallen, nur schmailer
sind; ihre Entstehung ist wegen der Parallelitit der Achsen
nach Have ein orogenetischer Vorgang. Andererseits
ist das Becken der germanischen Trias, da es sich im
wesentlichen quer zum variscischen Streichen erstrecken
soll, ein Gebilde epirogenetischer Entstehung, und
epirogenetische Bewegungen vertieften auch das
Becken in der Muschelkalkzeit.

Eine Unterscheidung von orogenetischen und epirogene-
tischen Vorgingen hinsichtlich der Zeitlichkeit ihres Eintretens
findet sich bei Havua nicht, im Gegenteil sind sie fiir ihn gleich-
zeitige Erscheinungen, die sich nur in verschiedenen Riumen
und iber verschiedenartigem Untergrunde abspielen. ,Die
orogenetischen Bewegungen sind begleitet von gleichzeitigen
epirogenetischen, die im allgemeinen senkrecht zu ihnen
stehen, doch mit umgekehrtem Vorzeichen", — so sagt Hau:
im Traité, S. 507, und schon in der Fundamentalarbeit
aus ‘dem Jahre 1900 hatte er die epirogenetischen Bewegungen
der Kontinentalschwellen und die orogenetischen der Geo-
synklinalen als gleichzeitig, ,,wenn auch mit umgekehrtem
Vorzeichen, charakterisiert.

2. Einwendungen gegen HauGs Unterschei-
dung von Orogenese und Epirogenese.

Gegen die Hauasche Unterscheidungsart von Orogenese
und Epirogenese habe ich einzuwenden, dal sie
1. die Gesamtheit des Diastrophismus nicht in zwei wirk-
lich scharf und grundsitzlich unterscheidbare Kate-
gorien trennt, und
2. der urspringlichen Bedeutung der GirLsBerrschen Be-
griffe nicht gerecht wird.

Zu 1. Havug spricht von den im Streichen verlaufenden
orogenetischen und den orthogonal dazu sich vollziehenden
epirogenetischen Bewegungen. Wie aber steht es mit den
Mittelrichtungen? Sind die Bewegungen, die ihnen
folgen, epirogenetischer oder orogenetischer Art? Wenden
wir das Havasche Prinzip z. B. auf die jingere deutsche
Gebirgsbildung an, so wire natiirlich in West- und Mittel-
deutschland jegliche herzynische (herzynisch im Sinne von
Leor. v. Boca gleich siidost-nordwestlich) Bewegung von
epirogenetischer Art, dagegen wiren die tertiiren siidwest-
norddstlichen ‘Bewegungen, wie wir sie im Oberrheingehiete
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und zuriicktretend auch in Mitteldeutschland kennen, oro-
genetischer Art, denn sie folgen dem variszischen Streichen
des Untergrundes. Wie ist aber die ,rheinische’ Gebirgs-
bildung in Mitteldeutschland, die spiefeckig zur variszischen
verlauft, zu klassifizieren? Sie ist in der Praxis Hauas
weder orogenetisch noch epirogenetisch, denn sie ist nicht
streichend in bezug auf den ilteren Untergrund und auch
nicht orthogonal zu diesem; trotzdem wird HaUuG sie wohl
als epirogenetisch ansprechen, wie sich ja iiberhaupt das
ehemalige germanische Triasbecken wegen seiner annihernd
meridionalen Haupterstreckung als eine Aire d'ISnnoyage
charakterisieren soll. Uberhaupt wird man sagen, dafl man
den Begriff orthogonal nicht mathematisch fassen darf, da
ja ganz allgemein das Streichen Schwankungen unterliegt,
— und ich will auch gern einerseits dem variszischen
Streichen, dessen Wiederholung die Vorgéange als oro-
genetische kennzeichnet, und anderseits dem Streichen senk-
recht dazu, dem Streichen der angeblich epirogenetischen
Vorginge, einen gewissen Spielraum geben; aber irgendwo
mufl man doch schlieBlich die Grenze setzen, wenn man
nach der Richtung Orogenese und Epirogenese unter-
scheiden soll. Wie wenig weicht ferner weithin das rheinische
Streichen, z. B. im Oberrheingebiet, vom variszischen ab,
wie héufig biegt es in dieses ein und erscheint geradezu
als eine posthume Wiederholung des variszischen Streichens!
Wo ist denn hier die Grenze zwischen orogenetischen und
epirogenetischen Vorgingen, wenn wir das Prinzip Haucs
zugrunde legen wollen? Und iberhaupt haben wir in der
groBen deutschen sog. Aire d’Ennoyage, trotz Vorherrschens
gewisser Richtungen, tektonische Bewegungen in allen
Zwischenrichtungen und immer wieder beobachten wir die
Einlenkung tektonischer Gebilde aus der einen Richtung in
die andere, so dafl man unmoglich hier, ohne den Dingen Ge-
walt anzutun, eine Scheidung im Sinne Haves vornehmen
konnte. Die Haugschen Vorstellungen sind ja zum guten Teil
im Pariser Becken beheimatet, wo schon Hizs:ar'") im Jahre
1876 von ,perpendikuldren’* Faltungen gesprochen und wo
insbesondere MaArCEL BERTRAND!®) die beiden Systecme der
..Hauptundulationen und der ,Querundulationen, dic hier

19y HEsERT, Ondulations de la Craie dans de Nord de la
France. Ann. des Sciences goéolog., VII, Nr. 2, Paris 1876,

18) Marcel Bertranp, Sur la Continuité du phénoméne de
plissement  dans le Bassin de DParis. Bull. Soc. géol. France,
3. Serie, Bd. XX, 1892, S. 118(1f,
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etwa parallel zu den Breiten- und Langengraden liegen,
unterschieden hatte. Doch auch im Pariser Becken ist,
wie TermMier in  seinem  Nachrufe auf MagceL
BERTRANDY) hervorhebt, die Bestitigung des von MARCEL
BERTEAND verallgemeinerten Gesetzes des Doppelsystems
orthogonaler Linien nicht {iberall zutreffend, und so scheint
auch MaArCEL BrrTrAND nach TreMiErs Auffassung diese
,»Systématisation un peu chimérique” spiter aufgegeben zu
haben, denn man findet in seinen jingeren Schriftcn kein
Wort mehr dariber. Und mégen wir trotzdem das Unter-
scheidungsprinzip Hauas unter den einfacheren Verhiltnissen
des Pariser ‘Beckens als zur Not durchfiihrbar ansehen, so
versagt es in anderen Aires d'Ennoyage, wo sich dic Ver-
hiltnisse komplizieren, wie 7. B. in Mitteldeutschland.

Und nun weiter.

Das variszische Streichen ist infolge der Bogenforin
des jungpaldozoischen Gebirges westlich der KElbe nach
Nordosten, éstlich der Iilbe aber nach Nordwesten gerichtet.
Damit verlaufen die herzynischen (nordwestlichen) DBriiche
und Falten westlich der Elbe senkrecht, in ihrer Fortsetzung
ostlich der Elbe, z. B. in den Sudeten, aber posthum
zu den variszischen. Also wiren nach der Haugschen Be-
zeichnungsweise die gleichartigen und gleichgeriehteten tek-
tonischen Bewegungen im Raume ostlich der Elbe von
orogenetischer, im Raume westlich der Elbe von epiro-
genetischer Art.

Und noch etwas anderes.

Das germanische Zechsteinmeer, der Vorliufer des ger-
manischen Triasbeckens, gilt fir Have als epirogenctische
Aire d'Ennoyage. ,Das Becken der Zechsteinzeit ist epiro-
genetischer Entstehung, denn es liegt in der Transversal-
depression zwischen Ardennen und Béhmischer Masse™
(Traité, S. 836). Damit hat Have aber nur einen recht
kleinen Teil des Zechsteinbeckens im Auge, das in seiner
Haupterstreckung von Polen und Schlesien bis nach Hol-
land und England in bezug auf das variszische Gebirge keine
Aire d’Ennoyage, sondern ein longitudinales Gebilde ist und
damit in diesem Teile orogenetischer Entstehung sein wiirde.
Aber auch in dem Haue vorschwebenden Teile zwischen
Rheinischer und Bohmischer Masse ist die Umrandung nur
zum Teil renegant (Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges),
zum Teil aber, wie in der allgemeinen Linie Niederschlesien—

™Y P Tervier, MArcGEL BrrTraxD, Paris 1908, S 40 w. 41,
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Leipzig—Nordschwaben von longitudinalent Verlaufe. Also
ist das Zechsfeinbecken auch hier kein rein epiro-
genetisches Gebilde im Sinne Havugs, sondern mindestens
haben orogenetische (d. h. posthume) und epirogenetische
(d. h. in unserem Falle renegante) Bewegungen zusammen-
gewirkt. Aber wo lige denn innerhalb eines nach Sid-
westen sich schlieBenden Beckens, dessen Siidkontur durch
orogenetische, dessen Westkontur durch epirogenetische Be-
wegungen hedingt sein wiirde, die Grenze des orogenctischen
und des epirogenetischen Senkungsvorganges?

Ebensowenig ist das germanische Triasbecken als Ganzes
ein einwandfrei cpirogenetisches Gebilde nach dem Hauu-
schen Bezeichnungsmodus. Vielmehr verlduft seinc Sidost-
kontur von den Sudeten iber das Vogtland und das nord-
ostliche Bayern bis nach Sidschwaben im wesentlichen
longitudinal, und longitudinal ist vor allen Dingen wieder
die Haupterstreckung von Oberschlesien durch Norddeutsch-
land nach Holland und England. Gewifl liegt cic siidliche
Fortsetzung bis hin zur Provence und zum Mittellindischen
Meere im wesentlichen senkrecht zum variszischen Streichen,
aber nach der riumlichen Ausdchnung ist das nur ein kleines
Anhéangsel an dem groBen, im wesentlichen longitudinalen
Becken Ost-, Mittel- und Norddeutschlands, Hollands und
Englands. Wieder ergibt sich aber bei derartig kontu-
rierten Réumen die Schwierigkeit der Abgrenzung des ,,epiro-
genetischen” von dem ,orogenetischen Senkungsvorgange.

Ich wende also gegen das Hatasche Unterscheidungs-
prinzip zuniichst ein, dall es in praxi nicht durch-
fiihrbar ist, wenn man nicht unzweifelhaft zusammen-
gehérige Dinge trennen und ganz gekinstelte Schnitte legen
will. Insbesondere kommt es dabei auf folgendes an:

a) Auller den posthumen und transversalen tektonischen
Erscheinungen gibt es solche nach Zwischenrichtungen.
Wie sind diese zu klassifizieren?

b) Falten und Verwerfungen konnen aus der longitudi-
nalen Richtung ganz allmihlich in die transversale
oder in mittlere Richtungen einbiegen; sie wiiren
also auf gewisse Erstreckung als orogenetisch, auf
andere Erstreckung als epirogenetisch zu bezeichnen.

c) Dasselbe gilt auch fir solche geradlinig fortsetzende
und einheitliche Systeme von Dislokationen, dic in-
folge der Bogenform im Streichen des ilteren Unter-
grundes bald posthum, bald renegant zu diesem licgen.
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d) Wir haben Senkungsridumec von teils longitudinaler,
teils transversaler, teils spieleckiger Umrandung:
Hier mifite also der einheitliche Senkungsvorgang
zum Teil als orogenetisch, zum Teil als epirogenetisch
klassifiziert werden, und die rdumliche Grenze
zwischen der orogenetischen und der epirogenetischen
Absenkung wire ginzlich willkiirlicher Art, besonders
in dem Winkel zwischen einer longitudinalen und einer
reneganten Kontur.

Zu 2. Die Hauesche Unterscheidung von Oro- und
Epirogenese entspricht in vielfacher Hinsicht nicht der
historischen Bedeutung dieser Bezeichnungen, wie wir sie
bei GiLBeRT finden. GILBERT verstand ja unter Epirogenese
die Bildung der ,broader swells" des Bodens im Gegen-
satz zur Entstehung der ,narrower waves"; aber die trans-
versalen Wellen des Pariser Beckens sind ganz gewiB keine
,broader swells', sondern ebensogut ,narrower waves', wie
die dortigen longitudinalen Falten; dal} dabei die Faltung
in der transversalen Richtung nicht so intensiv ist, wie in
der longitudinalen, kommt fiir die Bezeichnungsart nicht
in Betracht. Und nun gehe man zum germanischen Becken
und betrachte die grofle Schar der nordwestlich gerichteten
Falten, die, da transversal zum variszischen Streichen ge-
richtet, epirogenetisch sein miilten. Sie alle sind aber
typische orogenctische Gebilde im Sinne GILBERTS.

Andererseits werden typische Gebilde groBwelliger Ver-
biegung bei der Havaschen Unterscheidungsweise als oro-
genetisch klassifiziert, und ich verweise da nur aul die
Geosynklinalen. Der Typus des epirogenetischen Gebildes ist
die Hohllorm des Bonneville-Basins, und eingeftithrt wird
die Bezeichnung epirogenetisch geradezu fiir die weit-
ausholenden Verbiegungen, die ,Kontinente und Plateaus,
‘ozeanische Becken und kontinentale Basins' schaffen.
Wenn also Haue die Geosynklinalen als orogenetische Ge-
bikde anspricht, so gebraucht er in solchem Falle diese
Bezeichnung in direktem Widerspruch zu dem, was GILBERT
darunter verstanden hatte, denn nach der GrLBERTSchen
Definition sind die Geosynklinalen ebensogut epirogenetischer
Entstehung, wie dic Quersenken nach Art des Pariser
Beckens, diec auch Haucg als cpirogenetisch bezeichnet. Die
mit jungen Bildungen aufgefiillten Hohlformen des Bonne-
ville-Basins und iiberhaupt des Great Basin haben doch sicher
ihre Haupterstreckung im Streichen der Faltung der nord-
amerikanischen Kordilleren, d. h. sie sind Gebilde von vor-
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.

wiegend longitudinaler Art. Damit wire aber dieses Ur-
bild der GirBerTschen Epirogenese unter Zugrundelegung
der Havucschen Unterscheidungsweise einorogenetisches
Gebilde.

B. Dacqut.

Nur mit einem der Autoren, die in der Unterscheid{xng
von Orogenese und Epirogenese im wesentlichen den Haue-
schen Gedankengingen folgen, mdchte ich mich hier be-
fassen, und zwar mit E. Dacqui. Nach Seite 106 seines
in vielfacher Hinsicht sehr schitzenswerten Buches ,,Grund-
lagen und Methoden der Paldogeographie'2®) ist die Oro-
genesis mit auf- und abwirtigen Bewegungen der labilen
Zonen der Erdkruste, den sog. ,,Geosynklinalbewegungen',
verkniipft. ,Diese trennen wir von den epirogenetischen
ab.’* Damit sind also fiir Dacqugk, ganz im Sinne Haves,
die sidkularen Absenkungen der Geosynklinalen Vorginge
von orogenetischer Art. In einem spiteren Kapitel (S. 133)
sind aber die orogenetischen Bewegungen nicht nur dadurch
charakierisiert, dafl sie sich in echten Geosynklinalen er-
eignen, sondern auch durch ihren ,alpinen* Charakter
(siehe unten).

Was nun zunichst den /Begriff Geosynklinale anlangt,
so nimmt zwar Dacquk auf Seite 127 die von mir gegebene
Definition der Geosynklinale als ,eines sakuldr sinkenden
Sedimentationsraumes" zuniichst an?!); eine ,echte” Geo-

20) Ii. Dacqug, Grundlagen und Mecthoden der Talio-
geographie. Jena 1915,

21) Dall ,als notwendige Erginzung zu dieser Delinition
noch die Komplementirbewegung, die sikulire Hebung
im Wechsel mit der siikuliren Senkung® hinzukommen miisse,
ist aus der Geschichte der Geosynklinalen m. E, nicht erweisbar.
Gewill kénnen sikulire Hebungen in geosynklinalen Zonen auf-
treten, so z B, bei der Ausbildung von Mittelschwellen, auf die
Havuc .als erster hingewiesen hat; auch in den TRandzonen der
Geosynklinalen wechseln unter Umstinden mit sikuldren Senkun-
gen sikulire Hebungen ab, was hier in voriibergchenden
Regressionen zum Ausdruck kommt. Auch unter anderen Ver-
hiltnissen mag es einmal zu sdkuliren Aufwiirtsbewegungen:
innerhalb geosynklinaler Riume kommen, aber ganz gewifl sind
gie nicht notwendige Komplimentirbewegungen, die gleich
den Abwirtsbewegungen zum Wesen der Geosynklinalen ge-
horen. So stimme ich auch nicht der Anderung zu, die DAcCqQUE
(S. 128) an dem von mir gegebenen Zyklus der Vorginge in
Geosynklinalgebieten (Senkung und Sedimentation — Faltung —
Einebnung und Versinken der Falten — Senkung und Sedimen-
tation usw. Vgl Tekt. Evol. u. Revol., a a. O, S 13) vor-
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synklinale muB allerdings noch weiteren Bedingungen ge-
niigen??), namlich erstens ,,missen mit ihrer Vertiefung Re-
gressionen, mit ihrer Verflachung Transgressionen iiberall
in den auBerhalb liegenden Gebieten sich -einstellen
(Hauasches Gesetz) und zweitens miissen in ihr Faltungen
von ,alpinem* Typus auftreten. Dabei werden zwar hin-
sichtlich beider Kriterien Einschrinkungen gemacht, denn
nach S. 130 ist das erstere ein Gesetz, ,von dem es im
einzelnen oft Ausnahmen gibt”", ,welche zwar der all-
gemeinen Regel keinen Eintrag tun”, und nach Seite 129
ist die alpine Faltung nur ,ein hiufiges, wenn auch nicht

nimmt, indem cr nach ,,Senkung und Sedimentation™ fir ., Faltung®,
wie ich sagte, ,Hebung evtl. bis zur Faltung” einsctzt. GewiB
kommt es vor, dafl den Faltungen Verflachungen der Geo-
synklinalen vorangegangen sind, wie solche auch zu anderen
Zeiten eintreten, in manchen Fillen vielleicht infolge von Hebung,
in anderen aber infolge von Uberwiegen des Sedimentations-
betrages tiber don Senkungsbetrag. Aber selbst wenn die zuwecilen
vor der Faltung ecingetretene Verflachung mit einer sidkuliren
Hebung zusammenhing, so war dicse Hcbung ihrem DBetrage

nach — verglichen mit der Hebung bei der nun einsetzenden
Faltung -- so gering, daf man unmoéglich die Faltung als ecine

otwas fortgeschrittene sikulire Hebung ansprechen kann. Dazu
ist sie ein ganz andersartiger Vorgang. Sic erlolgt unter weit-
gehendsten tektonischen Verschiebungen innerhally der aufsteigen-
den Massen, avithrend die sikuliren Hebungen das innere Gefiige
des Bodens unveriindert lassen.

Auch MacumaTscHEK (a. a. O, S. 13 und Fig. 2) will in
dem von mir gegebenen Schema zwischen der epirogenetischen
Senkung und der orogenctischen Phase (Faltung) eine ,,cpiro-
genetische Hebung® einschalten; aber hinsichtlich des Beleg-
materials, das er in der nacholigocinen Geschichte des deutschen
Bodens zu finden glaubt, kann ich ihm unméglich folgen, viel-
mehr ergibt sich z B. im [Fall der jungmiocinen Gebirgsbildung,
daf} in dem damals schon sehr reduziertem Becken (Nordhannover
usw.) die starke Scdimentation, d. h. die Senkung, bis zum FEin-
tritt der Gebirgsbildung angechalten hat. Auch mit der von
MacuaTscugk vorgenommenen Einschaltung ciner (nach seinem
Scherha recht langzeitigen) | tektonischen Ruhe® zwischen der
,yorogenetischen Phase® und der crncuten ,cpirogenetischen
Senkung“ kann ich nicht einverstanden sein; jedenfalls ist es
eine bemecrkenswerte Lrscheinung in der Erdgeschichte, daB oft
die Gebirge bald nach ihrer Entstehung ganz
oder teilweise wieder versinken. (H. Stinue, Tekt. Tvol. und
Revol,, a. a. 0, § 11—13.)

22) 8. 127 seines Buchs lehnt DAcQUE mit mir ab, dal} man
den Begriff Geosynklinale mit allerlei Forderungen belaste, —
dafiir belastet er ihn weiterhin aber selbst wieder, und zwar mit
Forderungen, dic auch nach ihm nicht ecinmal unbedingt zu-
zutreffen brauchen.
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absolut notwendiges Kennzeichen”, das ja z. B. in der
,,Geosynklinale von Mozambique'#) fehlt.

Ich sehe bei Dacqui von neuem die Unméglichkeit
einer strengen und das logische Empfinden befriedigenden
Abgrenzung sogenannter ,echter” Geosynklinalen von den
ibrigen sikular sinkenden Ré#umen, und in erster Linie
diese Unmdéglichkeit hat mich veranlaBt, den Begriff
Geosynklinale sehr weit zu fassen. Ist so die erste Be-
dingung fur den orogenetischen Charakter der Vorginge,
namlich die Entstehung in ,echten’ Geosynklinalen, schon
wegen der unzureichenden Definition einer ,,echten* Geo-
synklinale anfechtbar, so ist in besonderem MafBe anfechtbar
die zweite Forderung, ndmlich diejenige des ,,alpinen”
Faltungscharakters im Sinne Dacquis. Denn hier handelt
es sich um héchst subjektive Vorstellungen, hinsichtlich
deren Dacqui wohl kaum groBe Gefolgschaft finden wird,
die aber sicher recht ungeeignete Unterlagen fir termino-
logische Unterscheidungen sind.

,Alpine” Faltung ist namlich nach Dacqufk eine solche,
bei der nicht Zerrung oder seitlicher Druck, sondern innere
Krifte (thermische Vorgédnge und chemisch-physikalische e-
steinsumsetzungen in deren Gefolge) wirken! Der tangentiale
Druck wixd deswegen abgelehnt, ,weil er die Geo-
synklinale eher hinabpressen als sic heben miiBte", trotz-
dem m. L. das Ausweichen des durch tangentialen
Druck auf geringeren Breitenraum gebrachten Geosynklinal-
inhalts in den Hohenraum, d. h. also das Aufsteigen des-
selben, eine nicht gerade unfaBbare Vorstellung ist.

Epirogenetisch sind fiir Dacqug, kurz gesagt, alle
nicht orogenetischen Vorginge. Zu ihnen gehéren
nach S. 106 ,alle jenen einfachen vertikalen Auf- und Ab-

23) Dalt Dacqoui die ,Geosynklinale von Mozambique” als
cchie Geosynklinale gelten liBt und sogar mit Ricksicht auf sie
cines seiner Kriterien fiir eine echte Geosynklinale durchléchert,
ist wohl auf das Vorbild Hauas zuriickzufiihren, fiir den die
mesozoische Senke zwischen Afrika und Madagaskar wegen
ihrer Lage zwischen den beiden Landmassen ein Beispiel
einer echten Geosynklinale ist. Aber dabei lehnt doch Dacquk
die Lage zwischen zwei Kontinentalmassen als irrelevant fiir den
Begriff der Geosynklinale ah. Die alte Geosynklinale von Mozam-
bique ist m. E. nach ihrer Art und Geschichte nichts anderes,
wie viele Einsenkungen in ehemaligen Kontinentalgebieten, die,
mag ich selbst sie auch als ,sikulir sinkende Riume“ zu den
Geosynklinalen stellen, nach Dacquk doch gewifl nicht zu diesen,
wenigstens nicht zu den ,,echten* Geosynklinalen, sondern zu den
Aires d’Ennovage zu rechnen sind.



188

bewegungen, Hebungen wund Senkungen an Briichen,
Schleppungen, welche nicht den Charakter von Falten-
gebirgsbildung alpiner Art haben und nicht Geosynklinal-
gebieten und deren Bewegungsmechanismus angehdren.

Epirogenetisch ist fiir Dacqui die saxXonische Ge-
birgsbildung?t), denn er a6t das Niederdeutsche Becken
zwar als Geosynklinale kurzhin, jedoch nicht als ,echte"
Geosynklinale gelten. Aber die Konsequenz seiner Ge-
dankengénge filhrt m. E. sogar soweit, die Falten des
Schweizer Juras nicht als orogenetische, sondern als epiro-
genetische Gebilde anzusprechen. Denn nach ihm ist die
Faltung des Schweizer Juras nicht eine solche aus ,,innerer"
Ursache nach ,alpiner'* Art, sondern eine Verbiegung
von Sedimenttafeln durch tangentialen Druck, der durch
Andrangen der benachbarten alpinen Faltenwellen sekun-
d 4r erzeugt wurde; gegen den ,alpinen’ Charakter spricht
hier nach Dacqui das Fehlen einer kristallinen Kernzone.

Ich glaube, dafl Vorstellungen. die konsequenterweise
dazu fiihren mussen, sogar die Faltung des Schweizer Juras
als epirogenetisch zu klassifizieren, weiterer Widerlegung
nicht bediirfen.

24) Abgesehen von der Verschiedenartigkeit der entstandenen
Gebilde soll nach Dacquk das Wesen der sogenannten Rahmen-
faltung in einer A b wirtsbewegung, dasjenige einer alpinen
geosynklinalen Faltung in einer A uf wirtsbewcegung liegen:
. STILLE sagt selbst, daB z. B. die sogenannte Rahmenfaltung um
so intensiver ist, je tiefer das von ihr betroffene Feld liegt”
(DAcCQUE, 8. 132)., Aber die ,,Tiefenlage” der stirker gelalteten
Felder ist doch keine Folge der Rahmenfaltung, sondern,
wie ich nachdricklich ausgefithrt habe, eine Folge der vor der
Rahmenfaltung oder auch zwischen den cinzelnen Faltungs-
phasen  eingetretenen Beckeneinscukung, der die
Faltung folgte; die Rahmenfaltung war aber verkniipft
mit einer Aufwirtsbewegung des Beckeninhalts, — das habe ich
mehrfach mit besonderem Nachdruck hervorgehoben, und darin liegt
dberhaupt der Kernpunkt der ganzen Deutung der saxonischen Ge-
birgsbildung als einer ,Faltung®. Die Aufwirtsbewegung konnte
zwar nicht, ebensowenig wiein den ,,echten® Geosynklinalen, den
Betrag der vorausgegangencn Beckenabsenkungen ganz kompen-
sieren, so dal} die Senkungsfelder trotz der Aufwirtsbewegung
in den Faltungsphasen noch ,gesunken“ gegeniiber den Rahmen
sind, wie auch in den wecitesten Teilen der Alpen das Grund-
gebirge infolge der langen geosynklinalen Absenkung trotz der
in den Faltungsphasen erfolgten Hochbewegungen noch viel tiefer
liegt, als in den umrahmenden Massen. {ch verweise DacqQu¥k
auf die Ausfihrungen iuber die saxonische ,Faltung® in Zeit-
schrift d. D. Geol. Ges. f. 1913, Mon.-Ber.,, S. 575ff., wo die
Aufwirtsbewegung bei der saxonischen Gebirgsbildung
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DaB sich Dacquiz in noch weit stirkerem Male als
Haug in Widerspruch mit den Begriffsdefinitionen GILBERTS
befindet, ist nicht zu verwundern. Selbstverstindlich
wirden nach seiner Definition z. B. die Bergziige des
Groflen Beckens und das Wasalchgebirge, d. h. die C(r-
typen der Orogenese in der GiiBErTschen Fundamental-
arbeit, epirogenetische Gebilde sein.

I11. Unterscheidung von Orogenese und KEpirogenese
nach Vorgangsart und zeitlichen Verhiltnissen.

A. Ablehnung von Raumart und morpho-
logischem Ergebnis als grundsidtzlich anwend-
bare Unterscheidungsprinzipien.

Havuc und Dacque stellen, wie wir im vorangegangenen
Kapitel gesehen haben, bei der Unterscheidung von zwel
groBen Kategorien tektonischer Vorginge, die sie als Oro-
genesis und Epirogenesis bezeichnen, das raumliche oder
richtiger raumartliche Moment in den Vordergrund; und
zwar unterscheidet Havae hauptsichlich nach Raumart und
Richtung, Dacqui nach Raumart und Kausalitit.

auch an der Hand schematischer Skizzen (Fig. 2 auf 8, 581,
- Fig. 3 auf 8. 582, Fig. 5 auf S. 586) veranschaulicht worden ist,
Ein weiterer Gegensatz zu den alpinen Bewegungen soll darin
liegen, daB die saxonischen Rahmen (Rhein. Masse, Bohmisch-
herzynische Masse) gehobene, die saxonischen Faltungsbezirke
gesunkenc Felder seien. Aber dieses Heben der Rahmen und
Sinken der Faltungsbezirke bezieht sich, wie von mir ausgefiihrt
wurde, nur auf die Zeiten vor und zwischen den Faltungs-
phasen, — wund nicht anders verhielten sich auch die
Rahmen und Sedimentationsriume des heutigen Alpenbogens. Daf
mich Dacquk hinsichtlich der Unterscheidung dessen, was einer-
seits vor und zwischen den Faltungen (als epirogenetische
Vorgidnge in meciner Anwendungsart dieses Wortes) und was
andererseits durch die Faltungen (als orogenetische Vorginge
in meiner Anwendungsart dieses Wortes) geschah, nicht verstanden
hat, ergibt sich auch aus dem angeblich dritten fundamentalen Gegen-
satz der saxonischen Gebirgsbildung zur alpinen, der darin liegen
soll, dal der ,Rohbau‘ des deutschen Bodens (Rahmen und ge-
rahmte Felder zusammen) ,,ein durch seitlichen Druck in flache
Wellen gelegtes Areal® sei, wihrend in den alpinen Gebieten die
Faltung ,,im wesentlichen nur in der Geosynklinalregion, und zwar
nach aufwirts“ vor sich ginge. Bei dem Rohbau handelt es sich
doch nur um die (epirogenetischen) Vorginge vor -und
zwischen den Faltungsphasen, die im Alpengebiet nicht viel
anders verlaufen sind, und nicht um Faltungen, die in
den saxonischen Gebieten ebenso, wie Dacquk von den alpinen
sagt, nach aufwirts gerichtet waren.
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Gewil} ereignen sich die ,,Gebirgsbildungen™ in erster
Linie in den Geosynklinalen, wihrend die Festlinder, und
insbesondere die grofen’ Festlandsschwellen, die Statten vor-
herrschender ,broad movements" sind; aber in den Fest-
landsschwellen, wenn wir diesen Begriff so weit wie die
genannten beiden Autoren fassen (,Aires Continentales™),
treten auch ,,Gebirgsbildungen ein, und in den Geosynkli-
nalen ereignen sich auch ,,broad movements". .

So kommen wir dazu, die Raumart, noch mehr aber die
Richtung und vor allen Dingen hypothetische Kausalititen
als geeignete Fundamente fir cine Klassifikation des
Diastrophismus abzulehnen. -Demgegeniiber hatte GILBERT.
wie wir im ersten Kapitel gesehen haben, eine Orogenese
und eine Epirogenese im wesentlichen auf der Basis der ent-
stehenden morphologischen G(ebilde, dancben auf der Basis
der diese Gebilde schaffenden Vorginge unterschieden.

Das resultatliche Unterscheidungsprinzip ist, wic wir
geschen haben, heute nur noch mit gewisser Einschrinkung
verwendbar; es bleibt dic Vorgangsart, die nament-
lich hinsichtlich der Ipirogenese bei GinBerT klar um-
schrieben ist, als Unterscheidungsprinzip bestehen.

B. Definitionder Epirogenesc.
I. Die epirogenetischen Vorginge sind
weitspannig.

Es handelt sich bei der Epirogenese, wie wir gesehen
haben, um die ,,broad movements"; es sind die ,,mouvements
d’'ensemble’’ (Bewegungen im groficn) EMaNUEL bE Mak-
TONNES?). |, Mouvements 'ensemble ou  mouvements
épéirogéniques’, so lautet cine Kapiteliberschrift in pE Mar-
TtoNNes Traité de Géographie physique. Das ,,warping”
des amerikanischen Sprachgebrauchs?) kommt ziemlich auf
dasselbe hinaus. LEs handelt sich um die ,Kalten groBer
Amplitude” bei Epvtarp Suvrss??), der allerdings spiter von
-epirogenetischen Bewegungen nicht viel wissen wollte (vgl
oben). Die gleiche Vorstellung schwebt im allgemcinen
vor, wenn man neuerdings in der deutschsprachigen Literatur
von ,,GroBfalten” spricht. Allerdings hat WiLckevs#), der

25) Trait¢ de Géographic physique. Paris. Armand Colin, 1909

26) Vgl. n, a. Th. €, Crmamperniy and R. D, Sarrseuey,
Geology, 2. Aufl, 1906, S, 540.

*1) E. Suess, Dic Entstchung der Alpen, Wien 1875, S, 150 ff.
Vgl auch Antl, & Erde, 1I, S, 28

28) 0. Wirckexs, Grundziige der tektonischen Geologie. WJena
1912 S. 3 und 11,
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kiirzlich daran erinnerte?), dal}-er diesen Begriff vor
ABENDANON3) gebraucht habe, ihn fir Gebilde angewandt,
die er selbst als orogenetisch bezeichnet (a. a. O. 8. 11 u. 3),
namlich fir die variszisch streichenden groBen Aufwél-
bungen Vogesen—Schwarzwald und Haardt—Odenwald.
ABENDANON behandelt aber durchaus heterogene Dinge als
GroBfalten, und so schwebt auch aus diesem Grunde der
Terminus leider etwas in der Luft. Will man ihn weiter ver-
wenden, so tut man das m. E. am besten in der Be-
schrinkung auf die Gebilde von epirogenetischer Ent-
stehung, und in diesem Sinne wiirde die weiter unter noch
zu erorternde WALTER PENcKschedl) ,GroBfaltung' Klein-
asiens mit Recht diese Bezeichnung filhren, mag PENcK
sie auch als eine echte Faltung ansprechen.

Ich selbst habe fiir diese weite Wellung den Ausdruck
,,Undation" im Gegensatz zu den klcinwelligen orogenetischen
»Undulationen” gebraucht.

Ueberall herrscht ganz im Sinne GiLBERTs die Vor-
stellung von einem weite Gebiete gleichmiBlig betreffen-
den  (,regionalen”) Vorgange.

Dal} es sich um aufwirtige und abwirtige
Vorginge handelt und daf die epirogenetischen Auf-
wiirts- und die epirogenetischen Abwéirtsbewegungen korre-
spondierende Vorgange bedeuten, wie Sittel und Mulden
korrespondierende Begriffe sind, sei nochmals hervorgehoben.
Das finden wir ja schon bei GruBert, der den Begrifl
Epirogenese [ir die Bildung der ,continents.and plateaus”
einerseits, der ,,ocean beds and continental basins' ander-
seits (L.ake Bonneville, S. 340) eingefiihrt hat. Scharf be-
tonen u. a. auch CHAMBERLIN und Sarmseury (a. a. O)
die Reziprozitit der aufwirtigen und abwirtigen Epiro-
genese; nebeneinander bilden sich, wie sie sagen, in
parallelen Zonen dic Weidegriinde (,fecding-grounds®) der
Strome und die Wohngriinde (,lodgment-grounds*) fir die
Sedimente aus, und dabei ist die Aufwirtsbewegung (,.upward
bowing*), die die Weidegriinde schafft. ein ebenso vitaler
Prozeli, wie die Senkung (,,sagging"), die die Sedimentation
ermoglicht.

29) Referat iber ABENDANON, Grofifalten der Irdrinde, in
Geolog. Rundsch.,, Bd. VIIL, S. 262,

30) E. C. ApeExpaxox,.Die GroBfalten der EFrdrinde. Leiden
1914, .
31) Warter Prxck, Die tektonischen Grundzige West-
kleinasiens, Stuttgart 1918,
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2. Die epirogenetischen Bewegungen sind
sikulédr.

Etwas anderes pflegt sich ohne weiteres mit der Vor-
stellung des regionalen Vorgangs zu verkniipfen, ninlich
die Vorstellung seiner langen Zeitdauer.

Aus den Fortschritten der Verbiegungen, wic sie sich
aus den Verbiegungsunterschieden der altersverschiedenen
Terrassen ergeben, hat GiLBerT auf die Art des Vor-
gangs geschlossen; ,,die Wdlbungsbetrage sind an sich un-
bedeutend, aber die Kontinuitdt schafft die crheb-
lichen vertikalen Unterschiede*”, so lesen wir bei pE MaAr-
TONNE (a. a. 0., 8. 505), und édhnlich heifit es bei vielen
anderen Forschern; ,,sdkuldre Oszillationen oder epiro-
genetische Bewegungen', so hiel es auch schon bei
MARCEL BerTRAND?Z) bald nach Erscheinen des GILBERT-
schen ,Lake Bonneville*. Von den ,nearly constant small
movements sprechen CHAMBERLIN und SALISBURY (a. a. O.).

Die , Kontinuitit' ist zwar vielfach im Sinne von Einzel-
rucks mit Zwischenpausen zu verstehen, was u. a. voN STar¥
(a. a. O.) hervorgehoben hat. Auch innerhalb der langen
anorogenetischen Zeitriume ist die Stirke der Epirogenese,
mag sie in Einzelrucks erfolgt sein oder nicht, recht ver-
schieden, und im allgemeinen scheinen die thalattokraten
Perioden der Erdgeschichten Zeiten einer besonders triagen
Epirogenese®), die geokraten, — soweit sie nicht iiberhaupt
mit orogenetischen Phasen zusammenfallen —, Zeiten einer
aktiveren Epirogenese zu sein.

3. Dieepirogenetischen Vorginge sind

gefigeerhaltend

Etwas Drittes charakterisiert endlich die epirogene-
tischen Vorginge: sie lassen das tektonische Geflige
des Untergrundes sozusagen intakt.

Ich spreche hier ausdriicklich vom tektonischen
Gefilige (,Lagegefiige), wobei ich besonders an das tekto-
nische Makrogefiige denke; das stoffliche Gefiige kann
demgegeniiber durch die Epirogenesen sehr erhebliche Ver-

32) MARCEL BERTRAND, Annales dos Mines, Janvier 1893,
3, 51.

33) Auch WiLn Ramsay bringt in ,Orogenesis und Klima“
(Ofversigt af TFinska Vetenskaps-Societetens Forhandlingar,
LII, 1909—1910, Afd. A. Nr. 11) die groBen Transgressionen mit
dem langen Andauern ,anorogenetischer” Zeiten in Zusammen-
hang.
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anderungen erfahren, denn mit dem Aufsteigen und Absteigen
kommt das Gestein unter sehr verinderte Bedingungen des
Drucks und der Temperatur und damit unter verinderte
chemische Gleichgewichtsverhiltnisse, Ich erinnere in diesem
Sinne an die Vorstellungen wber die Regionalmetamorphose,
an die Vorstellung Havcs?) iiber die Aufschmelzung zu
granitischen Magmen in den Tiefen der Geosynklinalen und
an die thermometamorphen Verinderungen von Salzmassen
mit zunehmender Ueberdeckung durch jingeres Sediment, auf
die AreEENIUS und LAcHMANN®) hingewiesen haben.
Immer wicder lesen wir allerdings in der Literatur, daf
die Epirogenese mit Verwerfungserscheinungen verkniipft
sei, so auch in der schon mehrfach erwihnten zusammen-
fassenden Studie, die F. MacHATsCHEK kiirzlich tiber die Epi-
rogenese verdffentlicht hat. Einleitend (S. 1) heilit es zwar
auch dort, dal es sich um tektonische Vorginge handelt,
die sich nicht als Schichtdislokationen, sondern
blof} als Niveauverdnderungen #uflern, aber weiterhin (8. 8)
soll die Vergesellschaftung der umfassenden Aufwdélbungen
mit Bruchvorgéingen der weitaus vorherrschende Typus der
epirogenetischen Bewegungen sein, und nach S. 12 sollen
auch iberall aul mitteleuropdischem Boden die epirogene-
tischen Bewegungen mit Bruchbildungen Hand in Hand
gehen. Auch pe MArTONNE (a. a. O.) hat insbesondere
auf die alten Massive Mitteleuropas, wie Vogesen, Schwarz-
wald und franzosisches Zentralplateau, verwiesen, als er von
der Verbindung der Epirogenese mit Bruchabsenkungen
sprach. Der Befund ist in allen diesen Fillen der, dal
die sogenannten Massive von Verwerfungen ganz oder teil-
weise umsidumt sind, und dieser Befund verleitet zu der Er-
klarung, dall die Verwerfungen die Entstehung der Mas-
sive bedingen oder wenigstens bei ihrer sikuldren Aufwol-
bung wesentlich mitgewirkt haben. Aber beim Riickblick in
die Vergangenheit und beim sorgfiltigen zeitlichen Ausein-
anderhalten der Bewegungsvorginge, wo ein solches moglich
ist, stellt sich, wie ich an anderer Stelle gezeigt habe, die
Sachlage anders dar, indem sich ndmlich die Bruchzonen, die
heute die Massive umsiumen, als nachtrigliche, nim-
lich in einer jiingeren orogenetischen Phase entstandene Zu-

34) EsmiLe Have, Traité de Géologie, S. 189.

35) Sv. Arnmexius und R. Lacemany, Die physikalisch-
chemischen Bedingungen bei der Bildung der Salzlagerstitten und
ihre Anwendung auf geologische Probleme. Geol. Rundsch. 1912,
Bd. I, 8. 1391f.
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taten zu den bruchlos aufgewdlbten Schwellen ergeben. Und
bei Aufreifien dieser Verwerfungen vollzog sich auch night
die gegenseitige Verschiebung zwischen Schwelle und an-
grenzendem Senkungsfeld in dem Sinne, daB3 die Schwelle
aufstieg und das Senkungsfeld sank, sondern umgekehrt stieg
nunmehr relativ zur Schwelle der Inhalt des Senkungsbeckens
auf und es sank dementsprechend relativ zum Senkungsbecken
die Schwelle. In bezug auf den Rheintalgraben sagt auch
MAacCHATSCHEK, dal die Briiche, die den als epirogenetische
Einsenkungszone vor der Oligocinrzeit angelegten Graben um-
ziehen, erst ,seit dem Miocin entstanden, d. h. also nach-
tragliche Zutaten zu einer epirogenetischen Einsenkung sind:
aber das soll geschehen sein unter erneuter Aufwdlbung der
Randgebiete und Einmuldung der Senke, wihrend doch mit rer
Bruchbildung die vorher versenkten Tertidrmassen teilweise
der Denudation zugefiihrt, also hochbewegt worden sind.
Aber trotzdem die Rheintalbriiche n ach der epirogenetischen
Einsenkung entstanden sind, glaubt MACHATSCHEK hier
weitere Beispiele fir den Zusammenhang zwischen Epi-
rogenese und Verwerfung zu sehen. Der gleiche Zusammcen-
hang soll auch im Norden IFuropas iberall erkennbar sein.
Hier haben wir Gebilde schildférmiger Aufwolbung, wie
Skandinavien oder Spitzbergen oder Island, und Gebilde der
Absenkung, wie den Skandik peE GErkrs. Zum Teil treten
dabei steilere Boschungen auf, und diese fiihrt MACHATSCHEK
auf Abbriiche zuriick, wihrend pE GEErR Flexuren ange-
nommen hatte. Ein zweifellos tektonischer Graben ist nach
MacHATSCHEK auch die norwegische Rinne. In diesen
nordeuropiischen Beispielen ist zunichst schon das Vorhanden-
sein der Verwerfungen m. E. nicht oder doch nicht einwand-
frei erwiesen. Z. B. kann die norwegische Rinne sehr
wohl ein bruchloses Gebilde®) und auch die sonstigen Ab-
senkungen konnen wenigstens teilweise bruchloser Art sein.
Aber wenn Briiche auch da sind, — wie ist zu erweisen,
daB sie mit dem sikuliren Vorgange der Aufwolbung und
Absenkung und nicht, wie in den Randzonen der Rheinischen
Masse oder wie im Falle des Rheintalgrabens, erst nach-

‘traglich zur Zeit einer jiingeren orogenetischen Phase

sich bildeten? — Gewill erscheint auch hier die Einsenkung
der Meeresrjume an Verwerfungen als eine recht ein-

36) Ich selbst erblicke in dem norwegischen Graben ein
Beispiel einer ,Saumtiefe, d. h, einer gesteigerten epiro-
genetischen Senkung in der Umrandung eines stabileren Erd-
stiicks (vgl. Alte und junge Saumtiefen, a. a. O., S  29).
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leuchtende  Vorstellung, aber .die Geschichte der fossilen
Meere beweist ihre Unhaltbarkeit. _

Und dann sollen auch die jungen Grabenbriiche und Ver-
werfungen Schonens Beispiele der Vergesellschaftung von
Aufwilbungen und Bruchvorgingen geben. Das gilt aber
doch nur im Sinne rdumlicher Vergesellschaftung, nicht aber
zeitlicher; oder wo findet MaAcHATSCHER Beweise in letz-
terem Sinne?

Immerhin habe auch ich an anderer Stelle eine kleine
Finschriankung hinsichtlich der Bruchlosigkeit der Epiro-
venese unter Hinweis auf unsere heutigen Erdbebendisloka-
tionen, soweit solche nicht iiberhaupt als Begleiterschei-
nungen von atektonischen Beben atektonischer Art sind,
gemacht?®’). Und nur mit dieser kleinen Einschrinkung gilt
fur mich die Charakterisievrung der epirogenetischen Vor-
gange als solcher, die das Gefiige des Untergrunds intakt
lassen.

C. Definition der Orogenese.

1. Die orogenetischen Vorginge sind
gefliigeveriandernd.

Die Orogenese &dullert sich in den Veranderungen des
tektonischen Bodengefiiges, und mit dieser ,,vorgangsart-
lichen* Begriffsumschreibung steht man durchaus auf dem
Boden der in GiLBERTS , Lake Bonneville enthaltenen Vor-
stellungen, wenn allerdings auch, wie gesagt wurde, die nach-
driickliche Definition in diesem Sinne im ,Lake Bonneville*
tfehlt.

‘2. Die orogenetischen Vorgiange sind
episodisch.

Wenn ich nun weiter die Orogenese als die episo-
dischen®) Gefiigeverdnderungen des Untergrundes cha-

37) H. SrtiLpe, Uber Hauptformen der Orogenesc und ihre
Verkniipfung. Nachr. K. Ges. d. Wiss. Gottingen. Math.-phys. Kl.
1918, 8. 11f; vgl. insbes. das Kapitel iiber das ,,orogenetische
Zeitgesetz”, S, 41f,

38) Das Hincintragen des zeitlichen Moments in die Unter-
scheidung von Orogenese und Epirogenese ist seinerzeit von
LacHMANN (,,Zur Klirung tektonischer Grundbegriffe®, Diese
Zeitschrift f. 1914, Monatsber., S. 227) deswegen angegriffen
worden, weil GILBERT bei diesem Begriff nur regionale Unter-
schiede im Auge gehabt haben soll. Ich habe darauf schon an
anderer Stelle (Diese Zeitschrift f. 1916, Monatsber., S. 274) ge-
antwortet. Seitdem hat MAcCHATSCHEK (a. a. O, S. 11) die von
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rakterisiere, d. h. auch hier, wie bei der IEpirogenese,
das zeitliche Moment heranziehe, so bin ich mir klar, damit
zwar iiber die in GiLBERTs Fundamentalwerk entwickelten
Vorstellungen hinauszugehen. Aber im Jahre 1830 fehlte
noch die Erkenntnis von dem Beschrinktsein der Vorgénge,
die fiir GILBERT die orogenetischen waren, auf bestimmte
und von anorogenetischen Zeiten unterbrochene Termine,
vielmehr galt damals allgemein, wie auch heute noch in
sehr weiten Kreisen der Geologen, auch der orogenetische
Vorgang als ein kontinuierlicher, — ,als sikuldr in bezug
auf Dauer, obgleich katastrophal im Detail'*, so heillt es
bei GineBerT (S. 356). So stimmt der Zusatz, dal die Oro-
genese ein ecpisodischer Vorgang sei, zwar nicht mit
den Ausfiithrungen im ,,Lake Bonneville" iiberein, aber trotz-
dem sind in der Definition der Orogenese als der ,episo-
dischen Gefiigeveranderungen des Untergrundes* die gleichen
Vorgénge umschlossen, die auch GiiBERT als ,,orogenetisch”
im Gegensatz zu den epirogenetischen Vorgingen bezeichnet
hatte, nur wird dem Fortschritt der Erkenntnis, daB diese
Vorginge nicht sikular, sondern episodisch eingetreten sind,
Rechnung getragen®). Wir konnen aber m. E. bei der rein

mir gegebenen Beziehungen zwischen Orogenese und Iipirogenese
zwar als einwandfrei anerkannt, sie allerdings in einer Hinsicht
so dargestellt, daB vielleicht bei demjenigen, der meine Original-
arbeiten nicht nachliest, ein MiBverstindnis entstehen konnte.
Er schreibt nimlich, daB nach meiner Ansicht bei dem grofien
flachen Wellenwurf dic Wellenberge ,,oder Undations-
horste“ die Rahmen, die Wellentiler ,oder Undations-
griben“ die Senkungs- und Sedimentationsriiume sind,.und
daB} spiiter, wenn an Stelle der epirogenetischen Bewegung dic
orogenetische tritt, Undulationshorste und -griben sich bilden.
Ich brauche aber wohl kaum zu wiederholen, daB im Sinne meiner
Vorstellungen die grofien flachen epirogenctischen Wellen zuniichst
noch keine UndWlationshorste und Undyations griben sind,
sondern nur Undffationsschwellen und Undpffationsbe cken,
und daB sie erst in einer nachfolgenden orogenetischen Thase zu
den Undglationshorsten (,,Schwellenhorsten) und (ndulations-
graben (,Beckengriben®) werden, wihrend sich gleichzeitig
in den letztcren durch Bruchfaltung Undulationshorste (,,Schollen-
horste®) und Undulationsgriiben (,,Schollengriben®) bilden konnen
(vgl. u. a. Injektivialtung usw.®, Geol. Rundsch. 1917, Bd, VIIIL
S, 136 ff.).

8) Auch CoamBERLIN und SALISBURY (a, a, O) stellen
gien »nearly constant small movements“, dic ich nach
ihren von den amerikanischen Autoren geschildertcn Erscheinungs-
formen mit den ,epeirogenic movements* GrLBERTs identifizieren
muf} (vgl. oben), die ,,great periodic movements" gegeniiber
und teilen diese ein in i
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vorgangsartlichen Definition nicht stehen blciben, weil sie
in manchen Fillen nicht geniigt; so ist auch die Zeitlich-
keit oder die Zeitdauer der Vorginge fiir mich nicht nur
eine Zusatzdefinition, sondern ein integrierender
Teil derselben. Was heiBt denn schlieBlich ,,weite und
,enge' Amplitude? Es gibt doch auch ,mittlere” Ampli-
tuden. Was heiBt Anderung des Erdgefiiges, wo es doch

a) mountain-forming movements,
b) plateau-forming movements,
c) continent-forming movements.

Dabei ist unter a) die Faltung und unter b) die Block-
gebirgsbildung verstanden, — und was die hier wieder er-
scheinende grundsitzliche Unterscheidung eines , Faltengebirges”
und ,,Blockgebirges anlangt, wobei das erstere vorwiegend durch
laterale, das letztere eher durch vertikal wirkende Krifte erzeugl
sein soll, so ‘erlaube ich mir auf meine Ausfiihrungen in dem
Aufsatz iiber ,Hauptformen der Orogenese und ihre Verkniipfung®
(a: a. 0.) zu verweisen. Die unter c) genannten ,continent-
forming movements* sind aber etwas ganz anderes, wie das
,continent-making“ oder die ,epeirogenic movements“ bei
¢, K. Gmserr; sind sie doch erstens great” und zweitens
»periodic” gégeniiber dem ,,warping*, das erstens als ,small® und
zweitens als ,nearly constant gekennzeichnet wird. Es handelt
sich um uralte tektonische Vorgiinge, die schon vor den iltesten
bekannten Sedimentationen eingetreten sind und zur Bildung der
nach amerikanischer Auflassung spiter wohl erweiterten oder
verkleinerten, aber in anndhernd urspriinglicher Art heure
noch vorhandenen Kontinente (der Kerne der sich um sie
gruppierenden Faltenzonen) gefithrt  haben. Zur  Annahme
dieser Dbesonderen Kategorie von Vorgdngen fithrt m. I
das iiberkonsequente Kesthalten an der besonders von den ameri-
kanischen Fachgenossen vertretenen Permancnz der Kontinente,
und in diesem Sinne sollen ja nach CnaMBERLIN und SALISBULY
die alten TFaltungen — im Gegensatz zu allen jiingeren und
auf die Randzonen der Kontinente beschrinkten IFalten —, auch
die Kontinentalgebiete ergriffen haben; demgegeniiber erscheint
mir mit vielen anderen Forschern auf Grund der in
den alten ,Grundgebirgen” [estgestellten, wenn zum Teil
auch stark verwischten  Diskordanzen die Annahme weit
gerechtfertigter, dall in den heutigen Riumen der alten Kon-
tinentalgebiete Zyklen der Senkung, Sedimentation, Faltung und
Denudation in friher Zeit der Erdgeschichte ebenso gut ein-
getreten waren, wie spiter in anderen Erdzonen, und daf also
auch diese Kontinentalgebiete cinstmals wenigstens teilweise labile
Zonen, wohl in der Peripherie noch ilterer Kontinentalmassen,
deren Spuren wir bis jetzt nur sehr teilweise nachkommen kénnen,
gewesen sind.

Wenn ich CEAMBERLIN und SALISRURY also recht verstehe, su
sind ihre ,continent-forming movements*“ Vorginge von im wesent-
lichen orogenetischer Art aus ganz frither Erdgeschichte; damit
konnte man sie aber kaum als eine grundsitzlich selbstindigc
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schliefSlich auch echte -(orogenetische) Falten gibt, die iber
weitere Landstrecken gehen und dabei bruchlos und iiber-
haupt ohne ,orogenetische' Kriterien sind? Kennen wir doch
ferner neben den epirogenetischen Wellen grofler Spannweite
schlieBlich auch Wellen mittlerer Spannweite, und kommen
wir doch sogar zu der Vorstellung von Spezialunda-

Art tektonischer Erscheinungen gegeniiber den sonstigen  great
periodic movements” anerkennen.

Noch ein paar Worte seien anmerkungsweise zu der eben
gestreiften Frage des Verhiltnisses von Kontinentalkern und
Faltenkranz gestattet.

Man findet nidmlich hédufig einen Gegensatz zwischen
der ,,amerikanischen®“ Auffassung, dafl sich die Faltenziige um
die Kontinente bilden, und derjenigen Auffassung, die bei
europédischen Autoren besonders ihre Vertretung hat, daB nim-
lich die Faltenzonen aus Senkungsriumen zwischen zwei
Kontinenten entstanden seien, hervorgehoben. Beide Auf-
fassungen sind m. £, richtig, und der scheinbare. Gegensatz
iiberbriickt sich leicht. Die Gebirge steigen aus den gesunkencn
Zonen in der Peripherie der Festlandsmassen auf, wic die
Amerikaner auf Grund der Geschichte ihres Kontinents sagen;
sind aber die Kontinente einander gendhert und ist das trennende
Becken entsprechend schmal, wie etwa in Europa im Fall der
Thetys, so ergibt sich das Bild der Entstehung der Gebirgszige
»wie zwischen den Backen eines Schraubstocks®, d. h, im Fall
der Thetys zwischen der afrikanischen und den mitteleuropi-
ischen Massen, wobei eine mittlere Zone noch ungefaltet bleiben
kann; in ganz extremen Fillen, d. h. bei sehr schmaler Geo-
synklinale, kann sogar die ganze Geosynklinale aufgefaltet werden,
wie mit der Pyreniien-Geosynklinale zwischen Zentralplateau und
Iberischer Mescta geechehen ist (vgl. Havea, Traitd, S, 167),
und man mag dann den einen Teil der dabei entstandenen Falton
als peripherisch der- einen, den andern Teil der andern Schwelle
zurechnen. Verbreitern sich aber die Becken und liegen endlich
,» Weltozeane” zwischen den Kontinenten, so ergibt sich fiir jeden
einzelnen dieser Kontinente das ,,amerikanische” Bild der Falten-
angliederung. Ich meine also, da z. B. — um ganz extreme
Falle 7u verglelchen —, die siidwarts gerichteten Falten der
- stidlichen DPyreniien ebenso peripherisch zur Iberischen Meseta
und die nordwirts gerichteten TFalten der Pyrenden ebefiso
peripherisch zum Zentralplateau liegen, wie die pazifischen Ge-
birge Nordamerikas peripher zu Laurentia, — und daB das
tektonische Verhiiltnis der nérdlichen zu der® siidlichen Pyrenien
hinsichtlich der Lage zu den Festlandsschwellen dem tektonischen
Verhiltnis der perilaurentischen Gebirgsziige in der amerika-
nischen Umrandung des Pazifik zu den periasiatischen in der
westlichen Umrandung dieses Weltmeers durchaus vergleichbar
ist,’ — nur war in einem Falle das Muttermeer, dem dic Falten
Pntspra.ngen sehr schmal, im andern Fall riesenweit.
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tionen, mit denen ich mich an anderer Stelle befaBt habet),
und von denen in bezug auf die Verhiltnisse Kleinasiens,
wie..sie uns WALTER PENCK geschildert hat, sogleich die
Rede sein wird.

- So mag es einmal sein, daf} Falten, die sicher in den
Kreis der Orogenese gehoren, an Amplitude nicht zurick-
stehen hinter ortlich einmal kleinen Wellen der Undation.
Wo liegt dann das Fundamentum divisionis? Die Wellen
,ittlerer Amplitude der ersten Art sind mit den un-
zweifelhaft orogenetischen Falten und wie diese ent-
standen und diejenigen zweiter Art mit den epirogene-
tischen Gebilden und wie sie. In der.Zeitlichkeit
der Vorginge liegt eben die Unterscheidungsart. Handelt
es sich um Gebilde sdkuldrer Entstehung, so sind sie
als epirogenetisch zu klassifizieren, trotz der
értlich einmal etwas kleineren Amplitude. Sind sie epi-
sodischer Entstehung gleich den Falten, Ueber-
schiebungen usw., so sind sie zur Orogenese zu stellen.
Das ist zunichst theoretisch das Kriterium; in der prak-
tischen Handhabung desselben kommt cs auf die Vorge
schichte des Gebildes an.

. In diesem Sinne verweise ich auf Ausfilhrungen, die ich
im AnschluB an die Frage der Unterscheidung von Horsten
und Gridben undatorischer Entstehung von solchen undula-
torischer Entstehung  gemacht habett), nur kommt es jetzt
nicht auf Horste und Graben, sondern auf Sittel und Mulden
an. Fillt die ,,Mulde” anndhernd mit einem ehemaligen
Sedimentationsraume oder fallt der ,Sattel’ -anndhernd mit
einer ehemaligen Schwelle zusammen, so handelt es sich
um epirogenetische Gebilde; sind aber die Sittel und
Mulden nur kleine Teile eines ausgedehnteren Schichtsystems
mit einigermaBlen {ibereinstimmender Vorgeschichte, nur
kleine Teile ehemaliger griBerer Becken, so handelt es sich
um orogenetische Falten.

10) H. Srtinie, Alte und junge Saumtiefen (a. a.O., 8,20,
Anm_ 1), Eine Diskussion im AnschluB an den oben wieder-
gegebenen Vortrag gibt mir Veranlassung zu der nachdricklichen
Feststellung, dal nach der von mir gebrauchten Terminologie
,,Spezialundation® und ,,Undulation® ginzlich verschiedene Dinge
sind. Spezialundation ist eine verhiltnismibig kleinwellige Un-
dation innerhalb eines aufsteigenden oder einsinkenden crroBeren
Bezirks, aber immerhin eine Undation, d. h. ein sakular fort-
gehender Vorgang, wihrend die Undulationen {,,Ondulations® der
franzdsischen theratur) die episodischen Faltungen sind.
41)  Tnjektivfaltung usw.“, a.a.0. S, 136 ff.
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Anschlieflend hieran méchte ich vorschlagen, daB noch
strenger als bisher die Begriffe Synklinale und
Antiklinale (Mulde und Sattel) allein in bezug auf die
Gebilde der Orogenese (,,Undulationen) angewandt wer-
den, wihrend die Begriffe Geosynklinale) und Ge-
antiklinale (Becken und Schwelle) die Gebilde der
Epirogenese (,Undationen*) bezeichnen.

D. Synklinal- und Geosynklinalbildung in

Beziehung zum ozeanischen Spiegel

Die orogenetischen Mulden (Synklinalen)
entstehen samt den orogenetischen Sitteln unter Auf-
wirtsbewegung, bezogen auf den ozeanischen Spiegel,
die epirogenetischen Becken (Geosynklina-
len) im allgemeinen unter Abwirtsbewegung gegen-
iiber diesem, wihrend die epirogenetischen Schwellen (Ge-
antiklinalen) im allgemeinen ihm gegeniiber aufsteigen; nur
in gewissen Fillen von ,,Spezialundationen“, n#mlich bei
geringerem Betrag der abwirtigen Spezialundation gegen-
iiber dem Ausmall der aufwirtigen Allgemeinundation der
gréBeren Einheit, kann sich auch einmal ein epirogene-
tisches Becken (Geosynklinale) unter Aufwirtsbewegung
gegeniiber dem ozeanischen Spiegel fortentwickeln, — wie
Geantiklinalen im Falle einer geringeren aufwiirtigen Spezial-
undation gegeniiber der abwirtigen Allgemeinundation der
groBeren Einheit sich auch einmal unter Abwirtsbewegung
gegeniiber dem ozeanischen Spiegel forthilden kénnen.

E. Beispiele.

Im folgenden gebe ich drei Beispiele fiir die aus den
voranstehenden Kapiteln sich ergebende Anwendungsart der
Begriffe Orogenese und Epirogenese, und zwar im ersten
Fall unter Bezugnahme auf schon etwas altere Ausfihrungen
Havues, im zweiten und dritten Fall unter Herausgreifen
mir als Beispiele besonders geeignet erscheinender Arbeiten
aus der neuesten Literatur.

1. Kaledonische und postkaledonische
tektonische Bewegungen.
Die kaledonische Faltung im weiteren Sinne zerfallt in
zwei Phasen, nimlich
42) Dabei muB allerdings der Begriff ,Geosynklinale“ in

der von mir angewandten sehr weiten Fassung fiir ggkular
sinkende Riume jeglicher Art gebraucht werden.



201
1. die takonische Faltung zwischen Untersilur
(Ordovicium) und Obersilur (Gothlandium),
2. diekaledonische Faltungimengeren Sinn
im Ausgange des Obersilurs.

Als ,taconic revolution' bezeichnen die amerikanischen
Geologen#?) die vorgothlandischen orogenetischen Bewegun-
gen, die in der Zone Ostlich der Alleghanies von Virginia
bis Neu-England, so in der Struktur des Piedmont-Plateaus,
und im Fortstreichen bis hin in das ostlichste Kanada nach-
weisbar sind. Gleichzeitig ereigneten sich Faltungen in
England (Midland Counties und Wales) und wahrscheinlich
auch in Nordwestafrika, und ich mdchte den Vorschlag
machen, daB man iiber das Heimatgebiet des Begriffs ,ta-
konisch* hinaus ganz allgemein die iltere Phase der silu-
rischen Faltung als die ,,takonische” bezeichnet.

Die jiingere Phase, die kaledonische Faltung s. str., erweist
sich als éalter als Gédinnien in solchen Gebieten, in
denen Gédinnien entwickelt ist. Vielfach finden wir in der
Literatur zwar altdevonische Faltungen angegeben, aber
wenn in den solchen Angaben zugrunde liegenden Fillen
auch jiingeres Unterdevon oder &lteres Mitteldevon {iber
gefalteten silurischen Schichten liegt, so spricht doch nichts
dagegen, die unter der transgredierenden Decke erkenn-
baren tektonischen Vorginge der jungsilurischen Faltung
zuzuschreiben, — im Gegenteil spricht die Konkordanz inner-
halb des Unterdevons vom Gédinnien aufwéarts, wo immer wir
eine solche Schichtfolge finden, gegen jegliches unterdevonische
Ereignis von orogenetischer Art. Mag also auch z. B. in
dem Falle der Uberdeckung gestorten Silurs durch jiingeres
Unterdevon die unmittelbare Altersbestimmung des tekto-
nischen Vorgangs nicht moglich sein, so fihrt doch die
.mittelbare* (vergleichende)*t) Altersbestimmung zur Ein-
reihung in den kaledonischen Faltungsakt.

So haben wir vomn Untersilur bis zum Mitteldevon nach-
weislich nur zwei Phasen von orogenetischem Charakter,
die zeitlich gut festgelegt sind. Was sich sonst in dieser
langen Zeitspanne an tektonischen Bewegungen ereignet
hat, entfallt, da weitspannig und sikulir und gefligeerhaltend,
unter die epirogenetischen Vorginge, und wenn Havag auch

43) Vgl BLACKWELDER, United States of North Amerika im’
Handb. d. reg. Geologie, Bd. VIII, Heit 2, 1912, S. 54.

¢4) Vgl H. Stirie, Uber Hauptformen der Orogenese usw.,
a.a. 0., 8.15 g



hier von ,orogenetischen Bewegungen spricht, so liegt das
eben an seiner andersartigen Anwendungsart dieses Be-
griffs (vgl. oben). So sind nach ihm, wie wir gesehen
haben, die Senkungen, die in Belgien nach der vordevonischen
Faltung zur Transgression des Devons fihrten, orogenetischer
Art, denn sie sind longitudinal. Demgegeniiber soll die
Diskordanz zwischen dem unteren und oberen Old Red in
Schottland und in Nord- und Zentralengland eine epiro -
genetische Bewegung verraten, da hier eine Heraus-
hebung des unteren Old Red vorliegt, so daB das obere
Old Red sich auf geneigten Schichten ablagertets). M. E. ist
die Sache umgekehrt im Sinne der GiLBrErTschen Bedeutung
der Begriffe. Die Senkungen im Siden, die das Meer all-
méhlich vorriicken lieBen, sind unzweifelhaft epirogenetisch
im Sinne Giierts, und Heraushebungen, die zu starken
ortlichen Denudationen und der immerhin nicht unbetricht-
lichen Diskordanz der nachfolgenden Scdimente fithren, ent-
fallen unter den GirserTschen Begriff des ,,Mountain-
making®, d. h. der Orogenese. Etwas anders ist es natirlich
mit der Entstehung und Fortbildung der Sedimentations-
riume des Old Red, — das sind epirogenetische Vorginge.
Aber davon ist derjenige Vorgang zu unterscheiden, der in
Unterbrechung der Old-Red-Sedimentation das dltere Old
Red weithin schrag stellte, heraushob und damit der De-
nudation zuginglich machte. Hier driickt sich nach der
kaledonischen Faltung zum ersten Male wieder ein orogene-
tischer Akt aus.

2. Jungtertidre Vorgange am Ostrande der
Zentralalpen

A. WinkLER!) hat am Ostrande der Zentralalpen in

einer mir auBerordentlich dankenswert erscheinenden Studie
Bewegungen von zweierlei Art unterschieden, némlich

1. ,Hebungen und rupturelle Stérungen, ,die in be-
stimmten Zeitpunkten zur Auslésung kommen*,

2. ,weitreichende Schollenbewegungen” (Hebungen und

Senkungen), ,,die durch lingere Zeitriume andauern”.

Seine beiden Kategorien sind nichts anderes als Oro-
genese und Epirogenese im oben erliuterten Sinne, und auch

45) E. Haue, Traité, S. 734.

46) ArTUR WINKLER, Uber junhgtertidre Sedimentation und
Tektonik am Ostrande der Zentralalpen. Mitt. Geol. Ges. Wien,
1914, 8. 256 ff.
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beli WINKLER begegnet uns ja die Unterscheidung erstens
nach Vorgangsart und zweitens nach Zeitverhédltnissen. So
sind, um bei diesem Beispiel zu bleiben, als AuBerungen der
Epirogenese die Hebung der Koralpe usw. unter Senkung
der nordostwirts gelegenen Grazer Bucht zur Mediterran-
Y zeit, die vor- oder tiefsarmatische Muldenbildung in der
ostlichen Mittelsteiermark, die das ,mittelsarmatische Delta”
einleitenden Hebungen und Senkungen und die Ausbildung der
pontischen Sedimentmulde im Nordosten von Mittelsteier-
mark zu betrachten. Demgegeniiber sind als orogenetische
Vorgéinge nachweisbar:
1. eine vormediterrane Phase,
2. eine intramediterrane Phase (zwischen 1. und 2. Medit.
Stufe),
3. eine vorpontische Phase (zwischen tiefsarmatisch und
pontisch), .
4. eine postpontische Phase.

Was die intramediterrane Phase anlangt, so hatte
WINELER zZwar 1913%) Gebirgshildungen dieses Alters angc-
nommen, jedoch lieB er diese Annahme 1914 fallen. Wir
kommen aber, wie mir scheinen mochte, nach den neueren
Beobachtungen und Literaturzusammenstellungen von W, Pr-
TEASCHECK') wohl kautn um diese intramediterrane Gebirgs-
bildung herum. Zu bemerken ist zwar, dafl, wihrend die
vormediterrane, vorpontische*?) und postpontische Gebirgs-
bildung die notorischen orogenetischen Phasen der jlingeren
Tertidrzeit sind, intramediterrane Vorginge von unzweifelhaft
orogenetischem Charakter recht geringe Verbreitung zu be-
sitzen scheinen.

3. Die GroBfaltung Kleinasiens.

Auf CGrund der geologischen Geschichte der enl-
standenen Gebilde, d. h. insonderheit nach der sidkuliren
Aufschiittung in den sinkenden Riumen und der sdkuldren
Abtragung auf den Antiklinen, erscheint mir die ,,Grol-
faltung* Kleinasiens, die ,letzte Phase der dinarisch-tauri-
schen Faltung” WaLTER PENCKs, als ein im wesentlichen
epirogenetischer Vorgang. W. Penck hat aufs treffendste

. 4) ArtUur WINKLER, Untersuchungen zur Geologie u. Pali-
ontologie des steirischen Tertiirs. Das Miocin von Mittelsteier-
mark. ' Jahrb. Geol. Reichsunst., Wien 1913, Bd. 63, S. 503 fl.
' '48) W. PETRASCHECK, Di¢ miocdne Schichtfolge am Fulle der
Ostalpen. Verh. Geol. Reichsanst., Wien 1916, S. 310 ff.
49) Vgl. H. Srtinie, Uber Hauptformen der Orogenese,
a.a, 0, 8,17,
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diesen Vorgang der Grofifaltung, sein Einsetzen etwa i
Mio-Pliocdn nach einer lingeren Verebnungszeit, seine siku-
laire Fortdauer, seine Hauptwirksamkeit im Pliocin und
Quartir, seine weitgehende Unabhingigkeit von der &lteren
Struktur des Bodens, seine Beziehungen zu der ,,regionalen“
Hebung des gesamten GroBfaltenlandes, die gleichzeitig mit
der Grofifaltenbildung erfolgt, den Wechsel von Aufschiittung
und Ausrdumung in den Synklinalen, die Interferenz ver-
schiedener GroBfaltenelemente, die zu Quergliederungen
fiihrt und die Synklinalen zum Teil zu rund umschlossenen
Tiefgebieten macht, die Entstehung gewisser ,,Ova‘ als einer
besonderen Erscheinungsform der Grof-Synklinen, das Ein-
sinken anderer Synklinen unter Meeresniveau (Golf von
Ismid, Golf von Gemlik) geschildert. Das sdkulédre des
Bewegungsvorgangs charakterisiert dicse Grofifaltung als
eine epirogenetische Erscheinung und charakterisiert trotz
der fiir epirogenetische Verhiltnisse kleinen Amplitude die
Mulden als Geosynklinalen, die Sittel als Geantiklinalen.
Dabei handelt es sich um den Fall einer Spezialundation
innerhalb einer gréBeren ecpirogenctischen Einheit’?). Die

50) ,,Spezialundationen“ und ,,Allgemeinundation™ habe ich
kirzlich im malaisch-pazifischen Inselmeere unterschieden (vgl.
LAlte und junge Saumtiefen®, a.a.O., S.20, Anm, 1). Auch dort
liegen Fiille einer verhiltnisméifig kleinwelligen Epirogenese vor,
wenn sie gewiB auch noch weit grofwelliger ist als diejenige,
die die ,,GroBfalten* Kleinasiens geschaffen hat. Der Unterschied
gegen die Verhiltnisse in Kleinasien, wie ich sie nuch W, PExCKs
Schilderungen deuten zu missen glaube, liegt darin, daB es sich
im malayischen Archipel um Spezialundationen innerhalb eines
Gebietes mit vorherrschend abwéartiger Allgemeinundation,
dagegen in Kleinasien um solche in einem Gebiete mit vor-
herrschend aufwirtiger Allgemeinundation handelt.

Aber wir brauchen von Kleinasien nur etwas westwarts
in das Gebiet der Aegdis zu gehen, um auch hier
wie im Malayischen Archipel eine Spezialundation bei
vorherrschend negativer Allgemeinundation, niimlich der-
jenigen, die die Aegidis als ,Aire dLnnoyage“ zum
transversalen Meeresbecken im Gegensatz zu der auf-
_steigenden- kleinasiatischen Schwelle machte, zu finden; dieser
Wechselwirkung von abwirtiger Allgemeinundation mit allerlei
Spezialundationen, die vergleichbar denen sind, dic uns W. PENCK
in dem Groffaltenbau Kleinasicns vorfithrt, mochte ich die Aus-
gestaltung der Aegiis mehr zuschreiben, als den immer wieder
behaupteten ,radialen Einbriichen“, -- wenn gewifl, wie iber-
haupt in Gebieten von epirogenetischer Anlage, so auch hier, Dis-
lokationen und sonstige orogenetische Vorginge an den epiro-
genetischen Schwellen und Becken episodisch umgestaltend ge-
wirkt und sie zum Teil auch in ,Horste“ und ,Griben® ver-
wandelt haben.
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Epirogenese dicser groBeren Einheit dufert sich in ihrer
,regionalen” Hebung, die das Gesamtsystem der Groffalten
ergreift, und W, PENck schildert uns nun; wie im allgemeinen
in den Synklinen die (lokale) Senkung iiber die regionale
Hebung iiberwiegt, was Sedimentationen in den Synklinen
zur Folge hat und die Denudation auf die Antiklinen be-
schrinkt, wie aber anderseits das zeitweilige Uberwiegen
der regionalen Hebung iber die abwirtige GroBfaltung der
Synklinen zur Ausrdumung der Synklinen fithren kann.

Auch an orogenetischen Erscheinungen fehlt es in den
von W. Penck geschilderten GroBfalten nicht, aber in bezug
auf sie glaube ich eine von derjenigen PENCKS etwas ab-
weichende Meinung vertreten zu missen. Nach PEnck sind
sie namlich Begleiterscheinungen des GroBfaltenbaues, den er
ja iiberhaupt fiir eine ,,echte” Faltung halt. Aber es handelt
sich doch in den ortlichen Zerknitterungen, Faltungen,
Schleppungen und sonstigen Stérungen der mio-pliocénen
Schichten, die besonders an die Randzonen der GroBmulden
gebunden zu sein scheinen, um typisch orogenetische Er-
scheinungen, und deshalb miissen wir sie meines Erachtens
von der eigentlichen GroBfaltenbildung -als Vorginge von
orogenetischer Art scharf abtrennen. Sie sind, was ihr Alter
anlangt, einerseits postlevantinisch und anderseits dlter, als
gewisse junge Verebnungen, und so spricht nichts dagegen,
sie der in weiten Teilen der eurasiatischen Gebirge nachweis-
baren jungpliocinen, vielleicht zum Teil auch einer quar-
tiren, jedenfalls aber einer episodischen Dislokationsphase
zuzuteilen.

Fir mich sind also auf Grundlage der Untersuchungen
und Schilderungen WaLTER PENcks die ,,GroBmulden”
(,Ova") Kleinasiens Gebilde einer abwirtigen Spezialundation
innerhalb einer groBleren Einheit mit vorherrschend auf-
wirtiger Allgemeinundation, die in einem oder vielleicht
auch zwei orogenetischen Zwischen- oder Nachakten — be-
sonders wohl in der Phase der jungpliocinen Gebirgs-
bildung —, tektonisch etwas umgestaltet, zum Teil dabei auch
zu ,,Griben' verwandelt worden sind.

IV. ,Synorogenese.

Auch bei den im Kapitel IIT mdglichst scharf gefaBten
Definitionen der Begriffe Orogenese und Epirogenese bleibt
ein kleiner Komplex tektonischer Erscheinungen, die sich
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nicht sicher klassifizieren lassen, — und zwar nicht etwa
aus Unzuldnglichkeit der Definitionen, sondern aus dem
einfachen Grunde, dafl es sich hier um Vorgingc handeit.
die an der Grenze von Orogenese und Epirogenese stehen.

Kennzeichnete sich die IEpirogenese als ein mehr oder
weniger kontinuicerlicher, (wenn vielleicht auch in lauter
kleinen Einzelrucks erfolgender), die Orogenese als ein
episodischer Vorgang, so gibt es damit Zeiten, namlich die
Phasen der Orogenese, in denen beiderlei Vorginge sich
ereignen. In diesen entstehen also zunichst die wechselnden
Formen der Orogenese vom héchsten bis zum niedrigsten
Typus, vom Deckengebirge und eigentlichen Faltengebirge
zum DBruchfaltengebirge und endlich 7um Blockgebirged!).
Alle diese Vorginge sind mit Aufwirtsbewegungen der
betrolfenen Gesteinsmassen verknipft und haben deshalb
értliche Regressionen im unmittelbaren Gefolge. Aber die
Regressionen haben in den orogenetischen Zeitphasen im
allgemeinen mehr als ortlichen Charakter, denn sie pflegen
in weiten Teilen der Erde auch auBerhalb der Gebicle
der nachweisbar orogenetischen Heraushebung einzutreten,
und damit sind die orogenetischen Phasen im allgemeinen
,geokrate Phasen allererster Ordnung. Man denke z. B
an die Ubergangszeit zwischen Silur und Devon (kaledonische
Faltung), in der weitgehende . Verlandungen eintreten, so
dafl sich das Meer weite Teile seiner vorherigen grofien
Ausdehnung erst in der Folgezeit nach und nach wieder-
erobern mull, oder man denke an die Ubergangszeit vom
Devon zum Carbon oder an die Ubergangszeit zwischen
Oligocédn und Miocin oder an die jingste Miocdn- und
friheste Pliocinzeit. Gewil beruht bei diesen und anderen
Beispielen die Geokratie zum guten Teil auf der unmittel-
baren Verdringung des Meeres durch Auffaltung oder
sonstige orogenetische Heraushebung weiter Landstriche.
Aber vielfach liegen auch, wie es scheint, Schwellenhebungen
vor, die nicht eigentlich orogenetischen Charakter haben,
sondern den Charakter einer gesteigerten oder doch in er-
weitertem Umfange wirksamen Epirogcnese. Wo ist da aber
der- Schnitt zu ziehen zwischen dem Grenzfalle eines Block-
gebirges (,,Orogenese) und der gleichzeitigen ,.epirogeneti-
schen Aufwélbung einer Festlandsrandzone? Theoretisch
konnte man ja sagen, daB, solange Verwerfungen auftreten

51) H. StinLe, Uber Hauptform der Orogonesc usw., a a O,
S.1—4,



207

(,,Blockgebirge''), noch eine ,,Orogenese” vorlige, wahrend
die Aufwdlbung, die gleichzeitig damit an anderer Stelle
bruchlos erfolgt, als epirogenetisch zu klassifizieren wire.
Aber nun stellen wir uns erstens vor, dafl die Verwerfungen
immer unbedeutender werden; und dann sollte schlieBlich
das Fehlen oder Vorhandensein eines kleinen Risses das
Fundament fiir die Zuweisung zur Orogenese oder Epiro-
zenese bilden? Zweitens besteht aber in vielen Fillen die
grofe praktische Schwierigkeit oder gar Unmdglichkeit der
sicheren Entscheidung, ob Risse da sind oder nicht.

Es gibt also Grenzfille, in denen orogenetische und epiro-
wenetische Vorginge so ineinanderfihren, da eine Scheidung
schwer mgglich ist. Es handelt sich, wie ich wiederhole,
speziell um die Formenreihe von einem Blockgebirge in der
Randzone eines Massivs iiber eine Randzone, in der Ver-
werfungen nur noch ganz untergeordnet erkennbar sind,
bis zu bruchlosen, weitwelligen Bewegungen, die nach allem
nur eine gewisse Verstirkung der Epirogenese der voran-
gegangenen Zeiten bedeuten. Uber die sich hier ergebenden
terminologischen Schwierigkeiten suche ich hinwegzukom-
men, indem ich von ,,synorogenetischen' Vorgingen
spreche, d. h. von solchen, die der Zeit nach in eine oro-
genetische Phase entfallen und der Art nach an der Grenze
der orogenetischen und epirogenetischen stehen. Teilt man
die Vorgiinge der Orogenese zu, soweit das Auftreten typisch
orogenetischer Gefiigeverianderungen des Untergrundes diescs
noch irgend zuliBt, so verbleibt fir die ,,Synorogenese"
neben den auch dann noch zweifelhaften Grenzfillen zwischen
Orogenese und Epirogenese im wesentlichen die (meist ver-
starkt) fortgehende Epirogenese der orogenetischen Ird-
phasen. — Es sind Vorginge in den orogenetischen Erd-
phasen, die uns als epirogenetische erscheinen, — zum
Teil es auch unter Zugrundelegung der vorgangsartlichen
Definition (keine Veridnderungen im tektonischen Gefiige
des Untergrundes!) wirklich sind, zum Teil aber zur Block-
gebirgsbildung, dem niedrigsten Typus der Orogenese, hin-
itherleiten.
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Nachwort.

Zwischen dem Vortrage obiger Ausfithrungen und ihrer
Drucklegung erscheint eine nachgelassene Arbeit von Tn.
BranDEs iliber ,Die varistischen Zige im geologischen Bau
Mitteldeutschlands*52), in der er gleichfalls auf die Grenzfille
von Orogenese und Epirogenese, die etwa mit dem zu-
sammenfallen, was ich oben als ,,Synorogenese bezeichnet
habe, hinweist.

32) N. Jahrb., Beil. Bd. XLIII, 1919, S. 190 ff.
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