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I. Aufsitze und Mitteilungen.

Vulkanismus und Zusammenschub.
Von W. v. Lozinski (Krakau).
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Wenn gegenwirtig die Kontraktionshypothese fiir iiberwunden gilt,
so bleibt es ihr dauerndes Verdienst, das Verhiltnis einer zusammen-
geschobenen Zone zu ihrem starren Vorlande geklart zu haben. Um
die Beziehungen zum Hinterlande dagegen hat man sich wenig ge-
kiimmert. Auf dem Boden der Kontraktionshypothese entstand die
allgemeine, kritisch nie iiberpriifte Ansicht, es werde das Hinterland
eines »Faltengebirges « von Senkungen und dadurch passiv ausgelostemn
Vulkanismus beherrscht. Dazu schien der Karpathenbogen mit seinem
Hinterlande ein Musterbeispiel zu bieten, an welches TieTzE den drasti-
schen Ausdruck kniipfte, daB8 der Schichtenschub »gewissermafen von
einem Loch ausgeht «1). In der Tat bekommen wir aus der Betrachtung
der geologischen Karte den duBleren Eindruck, daB das ungarische Tief-
land, orographisch gegeniiber dem umwallenden Karpathenbogen ein-
gesenkt und von jungen Ablagerungen ausgefiillt, ein Senkungsfeld dar-
stellt. Es entsteht aber die Frage, ob in paldogeographischer Beziehung
das Hinterland der Karpathen ein zu Senkungen neigendes Verhalten
aufweist. Mit der Senkung hat die Kontraktionshypothese den Vulkanis-
mus als eine passive Folgeerscheinung verbunden. Indes weist ein Blick
auf die geologische Karte der Karpathen auf einen anderen Zusammen-
hang hin, welcher v. RICHTHOFEN nicht entging?). Der oberungarisch-
siebenbiirgische Vulkankranz auf der Innenseite des Karpathenbogens
schmiegt sich dem Verlauf des letzteren so genau an, daB der raum -
liche Zusammenhang des Vulkanismus mit dem Zusammenschub der
Karpathen in die Augen springt. Damit taucht das Problem auf, inwie-
weit auch ein zeitlicher Zusammenhang zwischen den Schubphasen
der Karpathen und dem Vulkanismus auf ihrer Innenseite besteht. Nach-
dem man im Banne der Kontraktionslehre im Vulkanismus auf der Innen-
seite von Schubzonen eine Folgeerscheinung des Zusammenschubs er-
blickte, konnte Unrie noch die Moglichkeit eines Zufalls vorschweben3),
daB die jiingsten, nach v. Papp (1912) pliozéinen Vulkanausbriiche auf
der Innenseite der Karpathen, diejenigen des Biidoshegy am Siidostende
des siebenbiirgischen Vulkanzuges der Hargitta, wo das junge Erup-
tionsalter gegenwirtig durch Solfataren und Mofetten verraten wird,
mit dem Einsetzen der jiingsten, pliozénen Schubphase am AuBenrande
der ruminischen Karpathen zeitlich und riumlich genau zusammen-
fallen.

Das Hinterland der Karpaahen.
Durch die jungtertiir-quartire Ausfiillung des ungarischen Tief-
landes, die eine Senkung vortiuscht, wird der &ltere Untergrund, die
»alte ungarische Masse « von Frecu4), zum groBten Teil verhiillt. In

1) Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsonst. Bd. 32. S.729. 1882.

2) v. RicarroreN (1860), S. 153—155.

8) UnLia (1903), S. 896.

4) Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. Bd.57. 1905. Monatsber. S. 334.
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inselartigen Durchragungen des granitischen und metamorphen Grund-
gebirges, so in der Gegend des Balatonsees und des Bakonyerwaldes?),
in dem von VENDL (1914) untersuchten Gebirge von Velence, in gréBerem
Umfange dagegen am Westrande des Siebenbiirgischen Beckens, im
Gyaluer Massiv, Bihargebirge usw.2) — schaut der varistische Bau mit
angelagertem kontinentalem Perm hervor. In der Umrandung des un-
garischen Tieflandes, wie im oberungarischen Erzgebirge, in den west-
karpathischen Kerngebirgen und in der ostkarpathischen Masse treten
groBere Flichen des varistischen Untergrundes zutage, ebenfalls von
kontinentalem Perm oder limnischem Oberkarbon diskordant iiberlagert.
So wird der varistische Bau im Untergrunde der Karpathen3) wie auch
des ungarischen Tieflandes verraten. Letzteres hat v.Loczy4) mit
vollem Recht als ein strukturelles Bindeglied zwischen Mitteleuropa und
dem »Orientalischen Festland « von v. MoJsisovics angesprochen.

Auf den varistischen Diastrophismus und die jungpaldozoische Ab-
tragung folgte die Meeresbedeckung der Triaszeit von epikontinentalem
Charakter mit gelegentlichen Vertiefungen. Gegen Ende der Triaszeit
kommt der Meeresriickgang zunichst im Siidosten des pannonischen
Gebietes zur Geltung und wird der Anschlu8 an das »Orientalische Fest-
land ¢ im Sinne von v. MoJsisovics®) zur Liaszeit angebahnt®). Ander-
seits aber liegen Anzeichen rdumlich und zeitlich sehr beschrénkter
Schwankungen der Tiefe des Liasmeeres und zwar Einschaltungen von
kieseligen, mangan- und radiolarienfiihrenden Ablagerungen (Bakony)
vor. Eine weitgehende Verlandung ist fiir die Doggerzeit anzunehmen,
aus welcher Sedimente auf Kiistenndhe hinweisen?) oder iiberhaupt
fehlen. Nach der Episode der tithonen Transgression kehren zur Unter-
kreidezeit ungefihr dieselben Verhdltnisse wieder und werden durch
vorwiegend sandigen Charakter der Sedimente oder die Riffazies der
Caprotinenkalke, anderseits durch eine Ablagerungsliicke angedeutet.
Gegen Ende der Unterkreidezeit tritt eine diastrophische Periode in den
Karpathen wie jhrem Hinterlande ein. In paliogeographischer Beziehung
ist das sog. Bucegi-Konglomerat in Siebenbiirgen, dessen Alter etwa dem
oberen Gault und dem Cenoman entspricht, sehr charakteristisch. Will
man den Bildungsverhiltnissen dieses Riesenkonglomerats von mehreren
hundert Metern Machtigkeit niher treten, so versagt die geldufige Auf-
fassung iiber Transgressionen und angeblich damit zusammenhingende
Konglomerate8). Mit vollem Recht wird die Entstehung des Bucegi-

1) v. Loczy (1916), S. 17 usw.

2) v. SzapEczryY (1913), S. 492.

3) v. Lozinsxr (1913), 8. 20.

+) Geograph. Zeitschr. Jg. 20. S.329. 1914.

8) Jahrb. d. k. k. Geolog. Reichsanst. Bd. 30. S.178—181. 1880.

%) PoupECEs in Zeitschr. d. Deutsch. Geolog. Ges. Bd.49. S.807ff. 1897.

?) Vapasz im Geolog. Zentralblatt. Bd. 21. Nr. 682. 1914.

8) Vgl. die treffliche Kritik von DEECKE in Zeitschr. d. Deutsch. Geolog. Ges.
Bd. 68. §.384—385. 1916.
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Konglomerats in der Weise gedeutet, daB der Meeresboden iiber die
Wasserflidche schrittweise herausgehoben bzw. herausgeschoben wurde
und die immer wieder emportauchenden Meeresklippen der allmihlichen
Zertriimmerung durch die Brandung unterlagen?). So ist uns das Bucegi-
Konglomerat ein Emersionskonglomerat, das den Eintritt einer
langeren diastrophischen Periode an der Wende der Unter- und Ober-
kreidezeit registriert. Damit werden die Karpathen und ihr Hinterland
zum Schauplatz von diastrophischen und vulkanischen AuBerungen,
deren weiteren Verlauf und Wechselbeziehingen die nachstehende Zu-
sammenstellung vorfithren soll.
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Aus dem vorstehenden Uberblick kann man die paldogeographischen
Beziehungen zwischen den Karpathen und ihrem Hinterlande sowie die
innige Verkniipfung des Vulkanismus mit den diastrophischen Perioden

1) JexgLivs in Jahresber. d. Kgl. Ungar. Geol, Reichsanst. £. 1913, S. 179—180.
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direkt ablesen. Dabei ergeben sich auffallende Zusammenhiinge, die wir
in folgenden Punkten zusammenfassen.

1. Das Hinterland der Karpathen ist in seiner entwicklungsgeschicht-
lichen Rolle nichts weniger als ein Senkungsgebiet. Der paliogeogra-+
phische Riickblick zeigt, dall nach jeweiligem Meereseinbruch bald die
Hebungstendenz durch die Einschrinkung und Zuriickdréngung der
Wasserfliche sich geltend macht, am vollkommensten in der jungtertiir-
quartiren Entwicklungsreihe vom Marinen durch das Brackische und
Limnische zum Kontinentalen. Die Meereseinbriiche erweisen sich als
Episoden, in denen die habituelle Hebungstendenz zeitweise erlahmte,
um nach relativ kurzer Pause mit rhythmisch zunehmender Intensitét
wieder zum Ausdruck zu kommen. In diesem Sinne kann man von
einer pannonischen Masse im Innern des Karpathenbogens sprechen und
dieselbe zu den Gebieten rechnen, die in der neuen Literatur als positive
Elemente), Hochgebiete2), Hebungszentren3), weniger glicklich auch
als Dauerland4) bezeichnet werden.

Angesichts der groBlen Michtigkeit der kontinentalen Quartérbil-
dungen im Grofien Alf6ld hat man eine allméhliche Senkung in der
jiingsten Vergangenheit vorausgesetzt. Die Hauptbedingung der kon-
tinentalen Akkumulation liegt in der orographischen Gestaltung und
wird durch die allseitige Umwallung von hoheren Gebirgsziigen eines
tiefer gelegenen, geschlossenen und durch ein schmales Tor entwisserten
Beckens bestimmt. Spielt dabei auch Senkung mit, so diirfen wir dennoch
von einem Hochgebiet im erd geschichtlichen Sinne sprechen, wofiir
die méchtige Akkumulation von Kontinentalablagerungen allein
mafgebend ist. .

2. In Anbetracht der vorherrschenden Hebungstendenz ist die in
anderen Spezialfillen bereits iiberwundene Verkniipfung des.Vulkanis-
mus mit Senkungen auch im karpathischen Hinterland undenkbar. Im
Gegenteil lassen sowohl die zeitlichen Beziehungen wie die duflere Er-
scheinungsform des Vulkanismus auf der Innenseite der Karpathen einen
innigen Zusammenhang mit Hebungen, d. h. mit Perioden gesteigerter
Hebungstendenz erkennen. Die Anfinge der vulkanischen Tétigkeit,
auf welche Einschaltungen von Rhyolittuff in der Oberkreide des Rez-
gebirges in Ostungarn5) und des Vlegyasza-Bihargebirges in Westsieben-
biirgen 6) hinweisen, gehen in die diastrophische Periode der Oberkreide-

1) Wius (1907), S. 390.

2) BraxpEs (1912), S. 664 ff. — H. L. F. Mever (1913), S. 94—95, (1915),
S. 135—136.

3) KuiprEL in Geol. Rundschau. Bd. 7. S.107. 1916.

4) Stre (1913), S. 13
g 2557) Rorx v. TELEGD in Jahresber. d. Kgl. Ungar. Geol. Reichsanst. f. 1913.

8) v. PALry, dass. £ 1914. S.343. — v. SzaADECzZKY in Muzeumi Fiizetek.
Bd. 3. S.142. Kolozsvar 1915,
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zeit zuriick. Die jungtertifire (tortonisch-sarmatisch-pliozéine) Haupt-
phase der vulkanischen Tétigkeit, in welcher groBe Massen vulkano-
klastischen Materials bis an den AuBlenrand der Ostkarpathen gelangtenl),
fallt aufs genaueste mit dem allméhlichen AussiiBen und Zuriickgehen
des pannonischen Binnenmeeres der Miozénzeit zusammen. Die er-
loschenen Vulkangruppen auf der Innenseite des Karpathenbogens sind
zum Teil dlteren Schollen aufgesetzt, in denen wir inselartige Durch-
ragungen des varistischen Untergrundes erkannten, so in der Schem-
nitzer Gruppe, die v. PETTRO als ein »Erhebungskrater « vorkam2), im
Borsoder Biikkgebirge, in der Tokayer Gruppe, die mit der paldozoischen
Insel von Zemplen verschmilzt und im siebenbiirgischen Erzgebirge.
Ein ausgezeichnetes Miniaturbeispiel bietet die von VENDL (1914) kar-
tierte varistische Insel des Velencegebirges mit ihren Andesitdurch-
briichen. Der jungtertifire Entwicklungsgang des pannonischen Gebietes
lehrt, daB diese varistischen Schollen keinesfalls etwa stehengebliebene
Reste einer sinkenden Landmasse darstellen3), sondern als vulkan-
besetzte Scheitel einer alten Masse aus jungtertidren Fluten aufstiegen,
wie es gegenwirtig mit den weiter zu besprechenden Inselbogen der
Fall ist.

Da die jungtertifiren Vulkanziige auf der Innenseite des Karpathen-
bogens noch keine tiefergreifende Abtragung erfahren, vielmehr ihre oro-
graphische Ausgestaltung durch Aufschiittung bzw. Ergiisse bewahrt
haben, ist ein Einblick in die korrespondierenden plutonischen Vorgénge,
insbesondere aber in das tiefere Verhiltnis des Vulkanismus zum Bau
des Grundgebirges kaum moglich. Nur durch den siebenbiirgischen
Goldbergbau wurden Aufschliisse eréffnet, die eine starke Zusammen-

- stauung der Miozgnschichten in der Umgebung der Vulkanschlote zeigen
und dadurch die aktive Betdtigung des durchbrechenden Magmas in
unzweideutiger Weise vor die Augen fiihren4).

3. Die diastrophischen Vorgéinge in den Karpathen, sowohl Schub-
phasen wie Hebungen, fallen genau mit Perioden gesteigerter Hebungs-
tendenz und vulkanischer Tatigkeit im Hinterlande zusammen. Dabei
tritt die nach auBen gerichtete Verlagerung des Schichtenschubes im
Laufe der Zeit (»zonares Wandern der Gebirgsbildung«) in den Kar-
pathen mit besonderer Deutlichkeit hervor. Die oberkretazische Schub-
periode betrifft am stirksten die inneren Karpathenzonen, zunéchst die

1) Dazittuff (Palla) in der subkarpathischen Salzformation Ruminiens, ande-
sitische Tuffsandsteine in den sarmatischen Ablagerungen der moldauischen Platte
und im Pliozin des Comanesti-Beckens in der moldauischen Flyschzone.

2) Berichte iib. d. Mitteil. von Freunden der Naturwiss. Herausgegeben von
HamiNger. Bd. 3. S.208. Wien 1848.

3) MiiBte doch in dem Fall die paliogeographische Entwicklung der Jung-
tertidrzeit vom Kontinentalen durch allmihliche Uberginge zum Marinen fiihren,
somit umgekehrt wie in Wirklichkeit verlaufen.

4) Vgl die ausgezeichneten Profile bei v. PaLry (1912), S. 266 und 408.
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westkarpathischen Kerngebirge und die ostkarpathische Masse. Die jung-
miozdne diastrophische Phase duBerte sich in den inneren Karpathen-
zonen durch vertikale Bewegungenl!), in den weiter nach auBen fol-
genden Zonen dagegen, d. h.in der Flysch- und in der subkarpathischen
Zone war sie die Hauptphase des Zusammenschubs. Indem die inneren
Zonen in ihrer Schubfihigkeit erstarren, werden sie in bezug auf das
diastrophische Verhalten dem Hinterlande angegliedert. Zugleich kommt
es vor, daB der Vulkanismus durch sporadische, magmatisch ver-
wandte Ausldufer aus dem Hinterlande in die zusammengeschobenen
und nachher dem Schub entriickenden Zonen hinausgreift?).

Die zonare Verlegung des Schichtenschubs hingt einerseits mit den
diastrophischen und vulkanischen AuBerungen im Hinterlande zu-
sammen, anderseits aber ist sie durch den Mechanismus des Schubvor-
ganges bedingt. Seitdem man die Abscherung zunéchst als einen Sonder-
fall aus dem Jura erkannt hat, kommt sie immer mehr zur allgemeinen
Geltung und darf nun schon als ein den Schichtenschub beherrschender
Vorgang angesehen werden. Dem karpathischen Bau liegt durchweg die
Abscherung zugrunde. In den Kerngebirgen hat — wie in den nérd-
lichen Kalkalpen — das Gleitniveau der Werfener Schichten die weite
deckenartige Ausbreitung des Muschelkalkdolomits (Chocsdolomits) be-
stimmt. In der Flyschzone haben die oberkretazischen Inoceramen-
schichten, in der subkarpathischen Zone der Salzton des Tortonien als
Gleitniveaus gedient. So finden wir, dal bei der zeitlichen Verlegung
des Zusammenschubs nach dem AuBlenrand der Schubzone zugleich der
Gleitungsvorgang in immer hohere Gleitniveaus hinaufriickt. Der Schicht-
komplex, welcher als Gleitniveau wirkte, erfihrt durch abwechselnde
Auswalzung und Zusammenstauung erhebliche Méachtigkeitsschwan-
kungen, wird wirr gefiltelt, zerknittert und durch ein Netzwerk von
nachtriglich ausgefiillten Adern durchsetzt. Dadurch werden der Gleit-
fahigkeit bestimmte Grenzen gestellt und erstarrt das Gleitniveau, so
daB weitere diastrophische Spannungen durch vertikale Bewegungen
zur Auslosung gelangen und das diastrophische Verhalten dem Hinter-
lande sich anpaBt, wihrend der Zusammenschub weiter nach auBlen ver-
legt wird.

Von Lerte wird die Ansicht verallgemeinert, es sei ein Zusammen-
sinken (relazational settling) die unmittelbare und notwendige Folge des
Zusammenschubs3). Aus der vorstehenden Betrachtung ergibt sich,
daB die jeweilige Schubzone nach dem Erstarren des Zusammenschubs

') Hochgehobene Schollen von Nummulitenkalk in der Hohen Tatra und in
der Ostkarpathischen Masse, allmihliche AussiiBung (Braunkohlebildung) des Jung-
tertitirs der innerkarpathischen Becken.

2) Andesitische Durchbriiche der Gegend von Banow und Bojkowitz in der
mihrischen Flyschzone, um Szczawnica im pieninischen Abschnitt der Klippen-
zone und siidlich von Bochnia in der westgalizischen Flyschzone.

3) Lerte (1914), S. 4445,
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von den vertikalen Bewegungen des Hinterlandes ergriffen wird. Letz-
teres wird aber — wie wir sahen — von einer dauernden Hebungsten-
denz beherrscht, gegeniiber welcher Senkungen rdumlich wie zeitlich
zuriicktreten. So ist anzunehmen, daB der Zusammenschub, sobald die
Schubzone erstarrt, nicht von Senkungen, sondern im Gegenteil haupt-
sichlich von Hebungen abgeldst wird.

Der innige Zusammenhang, welchen wir in den Karpathen zwischen
den diastrophischen und vulkanischen Vorgéngen im Hinterlande und
den Schubphasen erkannten, wird aus dem nachstehenden Vergleich
mit anderen Gebirgssystemen als eine allgemeine GesetzméaBigkeit sich
ergeben.

Das Hinterland des varistischen Bogens der dentschen
Mittelgebirge.

Der treffliche Vergleich, welchen BErTRAND (1887) zwischen dem
‘Kohlengiirtel am AuBenrande des herzynischen Bogens und der alpinen
Flyschzone durchfiihrte, kann auf die Flysch- und die subkarpathische
Salztonzone der Karpathen erweitert werden. Auch im Hinterlande des
varistischen und des karpathischen Bogens eréffnen sich weitgehende
Analogien. Zunichst fillt es auf, daB die jungpaldozoischen Porphyr-
ergiisse im Riicken des varistischen Schichtenschubs genau dieselbe Stel-
lung einnehmen, wie die jungtertiiren Vulkanziige auf der Innenseite
der Karpathen. Die Porphyrergiisse sind mit dem Rotliegenden ver-
kniipft, das in genetischer Beziehung mit den jungen Ablagerungen des
GroBen Alf6ld im Hinterlande der Karpathen verglichen werden kann?).
Ebenso besteht die weitgehendste Ubereinstimmung der orographischen
Lage, durch welche eine méchtige Akkumulation begiinstigt wurde.
Hat doch BerTRAND die Analogie in der Lage des oberkarbonisch-rot-
liegenden Beckens von Saarbriicken und des jungtertidren Wiener
Beckens betont2). Wie im karpathischen Hinterlande, hat man auch auf
der Innenseite des varistischen Bogens ein gerdumiges Senkungsgebiet,
den »Saar-Saalegraben «3) angenommen, in welchem das Rotliegende in
groBer Michtigkeit sich anhdufte. Zum Begriff einer Grabensenkung ist
jedoch zu bemerken, daBl die méichtige Kontinentalakkumulation des
Rotliegenden dieses Sammelbecken ebenfalls zu einem Hochgebiet
stempelt, wie es bereits vom pannonischen Becken im karpathischen
Hinterlande ausgefiihrt wurde.

Dank der langdauernden Abtragung bis zu einer bedeutenden Tiefe
ist das Verhéltnis von Porphyrdurchbriichen und Granitintrusionen zum
Bau des Grundgebirges im varistischen Hinterlande aufgeschlossen. In
dhnlicher Weise, wie die diastrophischen Vorgéinge der Oberkreidezeit

1) v. Lozinskr (1912), S. 217—218,
2) BerTrRAND (1887), S. 439.
8) Lepsrius (1910), S. 440—441.
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das karpathische Hinterland beherrschen, gingen auch auf der Innenseite
des varistischen Bogens der jungpaldozoischen Schubperiode dltere dia-
strophische Phasen voraus. Wihrend eine vorsilurische diastrophische
Phase nur in beschrinktem Umfange angenommen wird!), hat die-
jenige der Unterdevonzeit ein weit groBeres Gebiet ergriffen und wurden
ihre Anzeichen im Schichtenbau der Oberlausitz2), des Erzgebirges, des
Vogtlandes und Thiiringens3) nachgewiesen. Die diastrophischen Vor-
ginge der Unterdevonzeit zeigen in ihrem Verhalten eine vollkommene
Analogie miit den Karpathen. Im varistischen Hinterlande wurde die
diastrophische Spannung durch vertikale Spannungen ausgelost, wie es
Pierzson vom Vogtlande betont4). In Gebieten dagegen, die als die
innere Zone des varistischen Bogens anzusehen sind, fand gleichzeitig
ein Schichtenschub statt, so die »prisideritische Faltung «5) im Rheini-
schen Schiefergebirge.

Neuere Untersuchungen haben ergeben, daB die jungpaldozoischen
Granitintrusionen des varistischen Hinterlandes keine strukturellen Be-
zichungen zum Bau des Grundgebirges aufweisen. Die tektonische
Selbstéindigkeit der Granitintrusionen®) wurde insbesondere im KErz-
gebirge?) und neuerdings im Schwarzwald8) erkannt. Wenn aber dabei
noch immer von einer »karbonischen Faltung « die Rede ist, so bedeutet
es bloB eine ganz willkiirliche Verallgemeinerung des jungpalidozoischen
Zusammenschubs, welcher hauptsichlich auf die AuBenzone des varisti-
schen Bogens, d. h. auf den sog. Kohlengiirtel beschrinkt war. Mit
vollem Recht tritt DEECKE fiir den Schwarzwald und die Vogesen einem
» Faltengebirge des Karbons¢ entgegen®). Ebenso wird »Faltung« aus-
driicklich vermiBt im niederschlesischen Kulmgebietel®) wie in der
Halleschen Muldel1). Indem die diastrophische Spannung der jung-
paldozoischen Zeit auf der Innenseite des varistischen Bogens vornehm-
lich durch Vertikalbewegungen ausgeldst wurde12), entstanden bedeu-
tende Niveauunterschiede, wie sie die Schuttbildung und die Schutt-
anhéufung des Rotliegenden verlangt.

1) DacMER (1903), S. 585—586.

2) PrerzscH (1909), S. 79.

3) Kossmat (1916a), S. 22.

4) Pierzscu (1914), S. 227, 238,

5) DENCRMANN (1914), S. 6.

) »Diskordante« Granitstécke im Sinne von Lepstus (1910, S. 105f.). Vgl
auch Geol. Rundschau. Bd. 3. S.1ff. 1912

7) DaLMER (1900), S. 303, 307. — KossMar (1916a), S. 17, 60.

8) ScawENKEL (1912), S. 310—311.

9) DEEckE (1916). Bd. I 8. 155—158, 203—204. Bd. IT. . 688.

10) DATHE-ZIMMERMANN (1912), S. 105—106.

11) BrYSCHLAG-VON Frirsce (1899), S. 165,

12) Damit soll jedoch die Moglichkeit eines lokalen Zusammenschubs nicht
bestritten werden. Es sei auf das karpathische Hinterland hingewiesen, in welchem
das Siebenbiirgische Becken gleichzeitig mit den AuBenzonen der Karpathen einen
Zusammenschub erfuhr.
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Der Zusammenhang von Hebungen und vulkanischen Vorgiingen
wird auch fiir das Hinterland des varistischen Bogens bestitigt. DaB
die Granitintrusionen und Porphyrdurchbriiche, deren strukturelle
Selbstindigkeit betont wurde, ihrerseits den injizierten bzw. durch-
brochenen Schichtenbau aktiv beeinfluBten, dafiir hiufen sich Beob-
achtungen aus allen Teilen des varistischen Hinterlandes. Es sei an die
Schichtenstauchungen in der néichsten Umgebung der Granitmassive
des Vogtlandes!) und des Fichtelgebirges?), an die Aufrichtung und
muldenartige Zusammenpressung des Karbons durch die méachtigen
Durchbriiche des Hochwald- und Sattelwaldporphyrs in Niederschle-
sien3), an die Schichtenstérungen im Porphyrkontakt der Halleschen
Mulde4) erinnert. Neuerdings wird von DEECKE fiir die Granitintrusionen
des Schwarzwaldes und der Vogesen ein aktiver EinfluB auf die Tek-
tonik angenommenb).

Hinterland
gVogesen, Schwarzwald, Innere Zone AuBenzone
aar Saalegraben, Erz- (Rhein. Schiefergebirge usw.) (Kohlengiirtel)
gebirge usw.j
]
@y | Vertikale Bewegungen
g Vulkanismus 7 h
°
Es—g (Granitintrusionen und weamnenschub
8.2 Porphyrdurchbriiche)
=8
N
| .3 Prisideritische Fal
"D w . o)
2 . »Prisideritische Faltunge
fa’ g Vertlkalﬁe bBewegungen an der Grenze der Unter-
D5 (Hebungen) und Mitteldevonzeit
o

Wie fiir die Karpathen, finden wir auch fiir den varistischen Bogen
denselben zeitlichen Zusammenhang von Hebungen und Vulkanismus
im Hinterlande mit den Schubphasen, wobei letztere gleichfalls einer
sukzessiven Verlegung nach auflen unterworfen sind. Die vorstehende
Tabelle gibt einen Uberblick.

Das Hinterland der Appalachen.

Auf der Innenseite der in jungpaldozoischer Zeit zusammengescho-
benen Appalachen finden wir eine altkristallinische, tief abgetragene
Masse (Piedmont-Plateau), die gegen Osten langsam unter der Kiisten-
ebere und weiter unter dem Atlantischen Ozean versinkt. Die Uber-
flutung durch den Atlantischen Ozean, vom Standpunkte einer iiber-

1) BauMeArTEL (1911), S. 237—238.

2) WEINSCHENK (1902), S. 1621f.

3) DaTHE (1892), S. 142, — DATHE-ZIMMERMANN (1912), S, 106, Anm. 1. —
Bere (1913), S. 25.

4) BEyscHLAG-vON Fritscu (1899), S. 177—178, 204.

5) Drxcke (1916). Bd. I S.155—168, 203—204.
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triebenen Permanenz der Ozeane betrachtet, verleitete WiLLis zu der
irrigen Annahme einer »subozeanischen « Herkunft des appalachischen
Zusammenschubs ), wogegen BARRELL mit Recht Stellung nahm2).
Soweit die Schichtfolge der Kiistenebene es vermuten liBt, dauert die
Uberflutung — allerdings mit wiederholten, durch Diskordanzen und
nichtmarine Einschaltungen registrierten Unterbrechungen — erst seit
der Kreidezeit und ist somit fiir das in der geologischen Vergangenheit
weit zuriickliegende Problem der »appalachischen Revolution« irrele-
vant, da ja letztere um das Ende der paléozoischen Zeit ausgeklungen
war. Fiir die paldozoische Zeit dagegen, in welcher der Zusammenschub
der Appalachen vorbereitet und ausgelost wurde, haben die ausgezeich-
neten paldogeographischen Studien desselben WirLis (1902) und
spater von BARRELL (1914) gezeigt, daB auf der Innenseite der appa-
lachisclien Schubzone die Landmasse der sog. Appalachia3) bestand.
Die Sedimentmassen, die von Osten her dem appalachischen Ablage-
rungsraum zugefithrt wurden4), berechtigen zu der Annahme, dal} die
Appalachia recht weit in dstlicher Richtung an Stelle des westlichsten
Atlantischen Ozeans sich erstreckte8). Von der Silurzeit an konnte
WiLLis das Bestehen der Landmasse der Appalachia verfolgen®), eines
Hochgebietes, das abwechselnd stérkere Hebungsphasen und Ruhe-
pausen weitgehender Abtragung und Einebnung durchmachte.

Das Grundgebirge, welches im westlichen Randgebiet der Appalachia,
dem gegenwirtigen Piedmont-Plateau, zutage tritt, wird allgemein als
Algonkian bis einschlieBlich Untersilur angesprochen. Am Westsaum,
d. h. unmittelbar auf der Innenseite der jungpaliozoischen Appalachen,
wird die Tektonik von einem &lteren Zusammenschub mit flach ebenfalls
in siidostlicher Richtung einfallenden Uberschiebungen beherrscht?).
Indem diese &ltere Schubphase mit der »taconischen Revolution« am
Ende der Untersilurzeit (Ordovician) zusammenfillt, finden wir auch
auf appalachischem Boden eine inmere, dltere Schubzone (taconische
Revolution) und eine AuBenzone jiingeren Zusammenschubs (appa-
lachische Revolution). Ungefihr gleichzeitig mit der #lteren Schub-
phase kommt in der Landmasse der Appalachia die Hebungstendenz
schirfer zur Geltung, wie es fiir die Untersilurzeit angenommen wird8).

1) Wrnuss (1907), S. 404ff., (1909), S. 256, 403.

2) BarreLL (1914), S. 252.

3) Mit. ihren nordostlichen Ausliufern bzw. Inseln, wie Taconia, Acadia usw.
Vgl. GraBau (1909, S. 2104f.) und ScHUCHERT (1910, S. 464 und Taf. 49).

4) BaRrrELL (1914), S. 243, 248—249.

5) WiLLis (1902, S. 37) selbst gibt ein solches zu. Vgl. auch die diesbeziig-
lichen Bemerkungen von BARRELL (1914, S. 226, 249) sowie die paliogeographischen
Karten von GraBavu (1909, S. 2101f.).

8) Winnis (1902), S. 5141,

7) Nach Kerrn (1894), MaTHEWS (1904, 1905) u. a.

8) WmLis (1902), S.51ff. — BarreLL (1904), S. 95.
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Die ersten Regungen der appalachischen Revolution hat BARRELL bis
in die Unterdevonzeit verlegt, in welcher intensive Hebungen im Ge-
biete der Appalachial) stattfanden2). Fiir die Karbonzeit, die dem appa-
lachischen Zusammenschub unmittelbar vorausgegangen war, nahm
WiLL1s eine langsame, intermittierende Hebung der Appalachia an3).
Die Ubereinstimmung, welche das appalachische Gebiet in bezug auf
den Zusammenhang von Hebungen des Hinterlandes und den Schub-
phasen wie auch die zeitliche Verlegung der letzteren mit dem varisti-
schen und karpathischen Bogen zeigt, wird durch die faziellen Beziehungen
der Newark-Trias auf der Innenseite der appalachischen Schubzone er-
génzt. Die limnisch-kontinentale Newark-Trias mit individualisierten
Kohlenbecken4) entspricht vollkommen den Bildungsverhdltnissen des
Rotliegenden im varistischen Hinterlande, wie der jiingsten Ablage-
rungen im karpathischen Hinterlande. Die Entstehungsweise der Rand-
konglomerate der Newark-Trias; deren Material nach BARRELL der
appalachischen Schubzone im Westen entnommen wurde5), erinnert
an die massenhafte Anhéufung von Schottern auf der Innenseite der
Karpathen.

Das im Piedmont-Plateau, auf der Innenseite der appalachischen
Schubzone zutage tretende Grundgebirge wird von plutonischen und
vulkanischen Gesteinen dicht durchbrochen. Darunter werden Granite
bzw. Syenite als die vorherrschenden Gesteinsarten, auflerdem Diorite,
Gabbro (Hornblendegabbro, Norit), Pyroxenite, Peridotite, Monzonite,
Quarzporphyre sowie Gesteine vom rhyolitischen und andesitischen
Charakter genannt®). Von den meisten Forschern werden zwei Eruptiv-
perioden angenommen, von denen die dltere ungefihr mit der Silur-
zeit?), die jiingere dagegen mit dem jungpalidozoischen Zusammenschub
der Appalachen8) zusammenfallen und mit ihren Anféngen bis in die
Oberdevonzeit zuriickreichen soll®). Die vorherrschenden Granitintru-
sionen, die als die relativ jiingsten betrachtet werden1?), wiirden danach
der jungpaléozoischen (z. T. oberdevonischen) Eruptivperiode angehéren.
In der Tat wird das Grundgebirge mit den &lteren Eruptiva vom Granit

1) Devonian Highlands von Wiwis (1902, S. 61—62). Vgl. auch die Karte
bei BARrRELL (1914, S. 89).
2) BarreLL (1914), S. 253.
8) Wirris (1902), S. 85—88.
4) Uber die Bildungsweise der Newark-Trias vgl. auch die Ausfihrungen bei
SuaLER-WoODWORTH (1899), S. 405—407. '
5) BARrELL (1914), S. 101.
6) Kurra (1894), KevEs (1895), WiLLiams (1895), MaTHEWS (1904), Bascom
(1905), GraToN (19086).
7) MareEWS (1904), S. 146, Bascon (1905), S. 292ff,
8) KevEs (1895), 8. 733, WiLriams (1895), S. 666.
9) BarrELL (1914), S. 253.
10) Keves (1895), S. 692, 732.
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und seinem pegmatitischen Ganggefolge in ebenso selbstéindiger Weise
durchbrochen?), wie es auch mit den varistischen Granitintrusionen der
Fall ist.

Das Hinterland der dinarischen und taurischen Schubzonen.

Auf der Innenseite der dinarischen und taurischen Schubzonen finden
wir alte Massen, die ARLDT zu einer Thrakophrygis zusammenfaft und
als »ein sehr bestdndiges positives Element« bezeichnet?). Der Zu-
sammenhang des Schichtenschubes mit diastrophischen.und vulkani-
schen Vorgingen kann zwar in allen Einzelheiten nicht verfolgt werden,
14Bt aber doch dhnliche Beziehungen vermuten, wie in vorstehend er-
orterten Fallen.

Im Hinterlande der dinarischen Schubzone taucht die Rhodope-
masse auf. Mit dem jungtertiiren Zusammenschub der ersteren fillt
in der Rhodopemasse eine diastrophische Periode von Hebungen und
vulkanischen Ausbriichen zusammen. CviJIG betonte die grofe Ver-
breitung von Andesiten, Daziten, Rhyoliten u. a. sowie die solfatarischen
Erscheinungen im Becken des Ochridasees?). In siidéstlicher Fortsetzung_
wird das Hinterland der westgriechischen Schubzone von der nordégii-
schen und der Kykladenmasse gebildet, in denen PHILIPPSON ein »altes
Festland «#) erkannte8). Seit NEUMAYR wissen wir, daB an Stelle des
Agiischen Meeres noch zur Jungtertiirzeit Festland war, welches erst
zu Ende der Pliozénzeit iiberflutet wurde€). Die jungpliozéin-quartire
Uberflutung durch das Agiische Meer ist wohl als »riickgreifende Epi-
sode «?) aufzufassen. Im Anschlusse an NEuMayr wurde die Meinung
allgemein verbreitet, daB8 die Senkung des Agiischen Meeres noch in der
Gegenwart fortschreite, wobei man in den Kykladen Bruchstiicke eines
versinkenden Gebirges erblickte8). Im Gegensatz dazu sollte man die
Kykladen eher als vulkanbesetzte Scheitel einer alten Masse ansprechen,
die aus der voriibergehenden Uberflutung durch das Agiische Meer
langsam aufsteigt, wofiir die bekannten Hebungsanzeichen an den Kiisten
unzweideutig sprechen. ®

Als eine weitere Analogie des karpathischen Hinterlandes sei noch
das Lykaonische Hochland auf der Innenseite des Cilicischen Tauros
hervorgehoben. Im Lykaonischen Hochland, das auch Steppentafel ge-
nannt wird, schaut das kristalline Grundgebirge aus dem jungtertidren

) Vgl z B. das Profil bei KEvEs (1895), Taf. 37, Fig. 3.
2) Arvpr (1915), 8. 291.°

3) Cviné (1901), S. 413, 419.

4) »Aegaeis« von ArrpT (1915) genannt.

5) ParmrpesoN (1899), S. 187.

8) NEumaYRr (1880), S. 2771f.

7) Im Sinne von H. L. F. Mever (1915), S. 136.

8) NEuMaYR (1880), S. 233, 237.
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Tafelland mit vom Quartiir ausgefiillten Hochbecken heraus. Durch die
ausgedehnten vulkanischen Ausbriiche jungen Alters, die im Erdjias
(Argaeos) bis in die historische Zeit iiberdauerten, wird die dullere Ana-
logie vervollstindigt. Dieselbe auch paldogeographisch zu vertiefen,
dazu fehlt es noch an erforderlichen Einzelheiten.

Ausgangszentra des Zusammenschubs,

Wiahrend vom appalachischen Boden aus WiLris1) die irrige Meinung
von einer subozeanischen Herkunft des Schichtenschubs verallgemei-
nerte, wobei SCHUCHERT ein apodiktischer Hinweis auf das langsame
Sinken des ozeanischen Beckens zur Begriindung ausreichte2), wurden
anderseits vereinzelte Stimmen kaum beachtet, welche fiir die bisher
iibersehene Rolle des Hinterlandes eintraten. So erkannte PHILIPPSON
an den Schubzonen Griechenlands, daf die Bewegung von ihrem Hinter-
lande ausging, das seinerseits keineswegs von einem Senkungsgebiete,
sondern im Gegenteil von der alten #giischen und Kykladenmasse ge-
bildet war3). Cvisié erschien die Rhodopemasse als »das Ausgangs-
gebiet fiir die jungen Faltungen «4). Daf der Zusammenschub eine Folge

=von Hebung im Hinterlande ist, hat kiirzlich Haarmann (1917) auf
Grund seiner Studien in Mexiko ausgesprochen, und dadurch werden
die vorstehenden Beispiele um ein neues vermehrt.

In den bisher angezogenen Beispielen finden wir mit einer Gesetz-
miBigkeit, die allgemein zu gelten verspricht, die zeitliche Koinzidenz
der Schubphasen mit diastrophischen und vulkanischen Perioden im
Hinterlande. Durch diesen zeitlichen Zusammenhang wird erwiesen,
daB der Schub vom Hinterland unmittelbar ausging und durch seine
geophysikalischen Wandlungen angeregt wurde. Wenn fiir die appa-
lachische Schubzone noch die Tduschung moglich war, es kéime der Schub
von geheimnisvollen Ozeantiefen her, so wird an dem Beispiel der Kar-
pathen, an welchem unsere Betrachtungen ansetzten, jeder Zweifel zer-
streut. Denn in diesem Falle sieht man, da8 das pannonische Gebiet von
nach auBlen bewegten Schubzonen des karpathischen, getischen (stidkar-
pathischen) und dinarischen Systems beinahe ringsum umschlossen wird5)
und somit der Schub nach allen Seiten hin radial ausstrahlte. Vom
pannonischen Gebiet zweigt in westlicher Richtung als relativ schmaler
Ausliufer die sog. alpino-dinarische Narbe ab, in welcher jiingst »ein
aktives Element im Alpenbau« erkannt wurde®). Ebenso kénnen wir

1) Research in China. Bd. IL. 8. 124ff. Washington 1907.

2) ScuUcHERT (1910), S. 497—498.

3) ParuiresoN (1899), S. 1851f.

4) Cvwré (1903), 8. 355—356. .

6) Vgl die schematische Karte von KoBER in PETERMANNs Mitteilungen.
Bd. 60 (I). Taf. 36. 1914

¢) ScEwINNER (1915), S. 8.
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jene alten Massen, wie wir sie im Hinterlande der Karpathen und der
iibrigen, mit ihnen verglichenen Schubzonen als Ausgangszentra des
Zusammenschubs erkannten, als aktiv bezeichnen.

Aktive und passive Massen.

Ein Gebiet, das nach dem Zusammenschub erstarrt und weiterhin
nur Vertikalbewegungen unterliegt, wird Masse genannt. Wie die starren
Massen jiingere Schubzonen vorbestimmen, ist in der Literatur vielfach
erdrtert worden. In bezug auf das Verhiltnis von alten Massen zu je-
weilig jiingeren Schubzonen erwichst nun die Notwendigkeit, zwei Kate-
gorien auseinander zu halten. In den vorstehenden Betrachtungen haben
wir aktive Massen erkannt, welche das Hinterland von Schubzonen
bilden und als Ausgangszentra des Zusammenschubs sich erweisen.
Thnen stehen passive Massen gegeniiber, die als starres Vorland sich
dem Schub entgegenstellen und an den Réndern {iberschoben werden.
Eine aktive Masse kann im Laufe der Zeit passiv werden, wie das aktive
Hinterland der varistischen Schubzone nachher zum starren alpino-
karpathischen Vorland wurde. Da$ hingegen eine passive Masse einmal
wieder aktiv werden sollte, dafiir ist bisher kein Beispiel bekannt.

Aktive Massen sind gegeniiber passiven in stofflicher Bezichung sehr
scharf charakterisiert. Die Injektions- und Eruptionsprodukte, die im
aktiven Hinterlande gleichzeitig mit seiner Hebung und damit zusammen-
fallenden Schubphasen massenhaft heraufgeférdert wurden, gehoren zum
groften Teil — mit unbedeutenden Lokalausnahmen oder zeitlichen Re-
kurrenzen — zum andesitischen bzw. granito-dioritischen (pazifischen)
Verwandtschaftskreis!). Die Vulkandurchbriiche im passiven Vorlande
dagegen liefern vornehmlich ein tephritisches (atlantisches) Magma2).
Ein weiteres, geradezu leitendes Merkmal der aktiven Massen auf der
Innenseite von Schubzonen finden wir in der Erzbildung. Fiir das kar-
pathische Hinterland ist die » Junge Gold-Silbererzganggruppe«3) be-
zeichnend. Das varistische Hinterland dagegen wird durch mit Granit-
intrusionen verkniipfte Zinnsteingfinge charakterisiert, wogegen Gold bis
auf spirliche Vorkommen zuriicktritt, wie dasjenige von Altenberg in
Schlesien, welches durch Verbindung mit Quarzporphyren und Propyliti-
sierung die wesentlichen Merkmale des »jungen¢ Typus trigtt). Das
Hinterland der siidlichen Appalachen weist Gold- und Zinnvorkommen¥)

1) Aufschmelzungsvorgéinge, durch welche nach Kossmar (1916b, S. 174—175)
das Auftreten des andesitischen Gesteinstypus im Zusammenhange mit Schub-
phasen bedingt wire, mochte ich in solchem Umfange doch nicht annehmen.

2) Vgl. auch Becke (1903), S. 249.

3) Im Sinne von BrevscHLae-Kruscn-Voagr (1913), S. 12 £,

4) StaurracHER (1915), S. 85ff.

8) Auch Platin wurde von Heyr (1913) endgiiltig nachgewiesen.

Geologische Rundschau. IX. 6
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auf, Ersteres, soweit es in Verbindung mit porphyrischen, tuffartigen
Gesteinen auftrittl), entspricht ebenfalls der jungen Gruppe.

Aus diesem Vergleich ersieht man, wie Gold an die duBeren Eruptions-
vorgiinge, Zinn dagegen an die tieferen Intrusionsvorginge gekniipft
sind. Im karpathischen Hinterlande, wo die dazitischen Vulkanbauten
der Jungtertidrzeit sich erhalten haben, herrscht das »junge« Goldvor-
kommen alleinig vor. Im varistischen Hinterlande dagegen, nachdem
die weitgehende Abtragung die Vulkanbauten der jungpaldozoischen
Porphyre vernichtet und die Granitintrusionen der Tiefe entbloBt hat,
wurden jungpaliozoische Goldvorkommen nur in wenigen giinstigen
Ausnahmefillen ausgespart, wihrend Zinn in Verbindung mit Granit-
stocken in den Vordergrund tritt. Dem appalachischen Hinterland
scheint in dieser Beziehung etwa eine Mittelstellung zuzukommen, inso-
fern die »jungen « Goldvorkommen von der Abtragung mehr verschont
wurden, letztere aber die Zinnsteingéinge der Granitintrusionen erreicht
hat. Durch das Vorkommen von Seifengold in den Konglomeraten der
Newark-Trias2) wird die Abtragung der an porphyrische Ausbriiche
gebundenen Goldvorkommen zeitlich fixiert.

AuBerlich wird die Erscheinungsform des Vulkanismus im karpa-
thischen Hinterlande durch das erdriickende Ubergewicht von lockeren
Produkten charakterisiert. Hat man doch den Anteil von Lavaergiissen
am Aufbau der siebenbiirgischen Vulkanzone mit weniger als 109, ge-
schiitzt3). Dieses Verhiltnis verschirft sich aber noch mehr zuungunsten
der Lavaergiisse, wenn man beriicksichtigt, daf valkanoklastisches Ma-
terial den jungtertifiren Ablagerungen des moldauischen Karpathenrandes
und -vorlandes reichlich beigemengt wie auch selbsténdig eingelagert ist.
Das Vorherrschen von lockeren vulkanischen Aufschiittungen ist mit
dem andesitischen Magmaregime verbunden, wie es auch gegenwirtig
in andesitischen Vulkangebieten, z. B. im Malayischen Archipel eben-
falls der Fall ist. Es liegt nun der Gedanke nahe, diesen sozusagen
stiirmischen Eruptionsverlauf, welcher im Vorherrschen von lockeren
Vulkanprodukten zum Ausdruck kommt, als ein #ufleres Merkmal von
aktiven Massen zu betrachten. Wenn dieser dufere Zusammenhang im
karpathischen Hinterlande mit seinen noch erhaltenen Vulkanbauten in
die Augen springt, so wird die Verallgemeinerung auf andere Fille, wie
auf das varistische Hinterland, durch die tiefgreifende Abtragung der
ehemaligen Vulkangebiete erschwert. Immerhin aber weisen die riesigen
Massen von klastischem Material in den Porphyrkonglomeraten des
Rotliegenden auf ein #hnliches Ubergewicht von lockeren Vulkan-
produkten hin.

1) GraTON (1906), S. 60.
2) BrckEr (1895), S. 261, 315—316.
3) Umue (1903), S. 886.
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Endodynamische Vorgiinge in aktiven Massen.

Nachdem wir die aktiven Massen als Ausgangszentra des Schichten-
schubs erkannt haben, dréngt sich die Frage auf, durch welche endo-
dynamischen Vorginge im aktiven Hinterlande der Zusammenschub an-
geregt und bedingt wird. Neben der Schubkraft (»Lateraldruck «) ist
auch das Gefille eine Grundbedingung des Zusammenschubs. Je kleiner
das Gefille, desto grofer mufl die Schubkraft sein und umgekehrt. Die
Betrachtungen iiber das Gefélle, welches fiir den Zusammenschub er-
forderlich ist, haben zur Annahme von geradezu abenteuerlichen Héhen-
unterschieden verleitetl). Indes konnen wir im Sinne der Abscherung
an Gleitniveaus, die als Schmiermittel dienen, mit bedeutend kleineren
Gefallswerten auskommen, die in den Grenzen der Moglichkeit liegen.

Die zeitlichen Beziehungen weisen auf den innigsten Zusammenhang
der Schubphasen mit Hebung und vulkanischer Tatigkeit im Hinter-
lande hin. Ob Hebung und Vulkanismus durch ein ursichliches Ver-
haltnis miteinander verkniipft sind, 148t sich nicht sagen. Am nichsten
aber liegt der Gedanke, Hebung und Vulkanismus als koordinierte Wir-
kungen ein und desselben tieferen Vorganges aufzufassen, wie es Gir-
BERT2) im nordamerikanischen Westen vermutete. DaB die aktiven
Massen tatsichlich in tieferen Teilen der Erdkruste vorbestimmt werden,
wo die magmatischen Prozesse sich abspielen, dafiir spricht die ein-
seitige Magmadifferenzierung in andesitischer Richtung sowie im Zu-
sammenhange damit die sozusagen fazielle Eigenart der Erzbildung im
aktiven Hinterlande von Schubzonen.

Der Vulkanismus von einem solchen regionalen Umfange, wie er
z. B. das karpathische oder varistische Hinterland beherrscht, bedeutet
eine Raumerweiterung und ist der &uBere Ausdruck der Tension (Zer-
rung). Ein Tensionsgebiet wird um die Querschnitte der unzihligen
Magmadurchbriiche durch die &uBere Erdkruste gedehnt, Die Summe
der Querschnitte von Gingen und Durchbruchskanilen3) in linearem
oder flichenhaftem Verhiltnis wiirde den Betrag der Tension ergeben.
So hat SmALER die Eruptivginge im Grundgebirge Neuenglands mit
3—b9, der Oberfliche bzw. 0,52—1,129, des Raumes geschiitzt4),

Die vorstehende Zahl stellt nur einen kleinen Teilbetrag der ge-
samten Tensionswirkung dar. AuBer dem Auseinandertreten bzw. Aus-
einanderdringen von Wandungen der Verwerfungen kommt der Deh-
nungsbetrag hinzu, welcher dem Kippen von einzelnen Schollen ent-
spricht. Auch diesbeziiglich liegt ein rechnerischer Versuch vor, welcher

1) Vgl =z B. PENcK in Zeitschr, d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin. S. 10ff. 1908.
2) Report upon Geogr. and Geol. Expl. and Surveys West of the 100. Meridian.
Bd. 3. S.125—126. Washington 1875.
3) Abgesehen von groferen Intrusivkdrpern, bei denen die Einschmelzung
bzw. Aufstemmung in Frage kommen kann.
4) Vax Hisk (1898), S.53, (1904), S. 128.
6*
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fiir das Bergrevier Bullfrog in Nevada unternommen wurde und ergab,
daB beim Schollenkippen eine VergroBerung der Oberfliche in diesem
Fall um etwa 169, erfolgte?).

Wenn die hier angefiihrten Zahlen nur Einzelfille betreffen und
nicht voreilig verallgemeinert werden diirfen, so sind sie anderseits doch
geeignet, einigermaflen iiber den Betrag der Tension zu orientieren, wie
er durch das Auseinandertreten von Verwerfungswinden und durch
das Kippen von Schollen ausgedriickt wird. Jedenfalls aber ersehen
wir aus diesen Beispielen, dal die Dehnung der aktiven Massen einen
Betrag erreichen kann, welcher den von ihnen seitwirts ausgehenden
Zusammenschub gewi} aufwiegt.

Wihrend DALy (1906) erst unter einer duBeren Kompressionsschale
eine tiefere Tensionsschale vermutete, andere dagegen der Tension héch-
stens eine lokale Geltung einrdumten2), sehen wir in aktiven Massen
Tensionsgebiete von grofem Umfange an der Erdoberfliche zutage
treten3). Die sozusagen stoffliche Fazies der aktiven Massen hat
gezeigt, dal die Ausbildung von Tensionsgebieten in der duBeren Erd-
kruste durch in der Tiefe erfolgende Magmadifferenzierung in ande-
sitischer Richtung gekennzeichnet und wahrscheinlich auch ursichlich
bedingt wird. Sollte man daraus einen Schlufl auf die rdumliche Ver-
teilung von Tension und Kompression in der Erdkruste wagen, so wire
anzunehmen, daf Tension und Kompression nicht konzentrisch iiber-
einander folgen, sondern eher nebeneinander abwechseln. Als Vaw
Hise die zeitliche Koinzidenz von Perioden des Zusammenschubs mit
denjenigen der vulkanischen bzw. intrusiven Tétigkeit betonte, hat er
in folgerichtiger Weise den Schubzonen die gleichzeitige Dehnung der
duleren Erdkruste in Gebieten der Magmadurchbriiche und Intrusionen

gegeniibergestellt4).

1) RansomE-EmMons-GARrREY (1910), S.87—88. Die Berechnung der Ver-
fasser ist auf einer stereometrischen, tridimensionalen Behandlung der anein-
ander sich verschiebenden Schollen gegriindet. Es ist kaum begreiflich, mit welcher
Naivitit ein scheinbar &hnlicher Versuch in der Arbeit: Quiring, Die Entstehung
der Schollengebirge (Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges, Bd. 65. 1913) gemacht wurde.
Haben doch EmmoNs und GARREY dargetan, wie sehr es darauf ankommt, die
Profile senkrecht zur Verwerfungsfliche zu legen und wie weit das wirkliche Ver-
béltnis durch schrige Orientierung geindert wird. Diese Grundbedingung ist
Quirine vollig unbekannt, und seine Karte zeigt, daB die Profile unter verschiede-
nem Winkel das Streichen der Verwerfungen durchschneiden. Gleichwohl hat
QUIRING ohne Zagen seine weit iibertriebenen Resultate als »Mindestzahlen« be-
zeichnet. Mit diesem Hinweis méchte ich mir ein weiteres Eingehen auf die auch
sonst diirftige Arbeit von QUIRING ersparen.

9) Lerra (1914), S. 152,

3) Als Tensionsgebiete hat v. WoLrr (1914, S. 183) Skandinavien und Nord-
amerika bezeichnet. Dieses kénnte héchstens nur fiir die vorpalidozoische Zeit:zu-
treffen. War doch der altpaliozoische Schub des skandinavischen Hochgebirges
nach dem fennoskandischen S:nilde zu gerichtet, so daB letzterer schon zu jemer
Zeit die passive Masse des Vorlandes bildete.

4) Vax Hise (1898), S. 48—52.
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Unterliegt eine aktive Masse der Tension bei gleichzeitigem Magma-
austritt, so mull die Raumzunahme sowohl horizontal durch Dehnung
wie vertikal durch Hebung sich duflern. So werden durch die Tension
der aktiven Masse im Hinterlande einer Schubzone die Grundbedin-
gungen des Zusammenschubs, d.h. die Schubkraft und das Gefille
gegeben.

An einzelnen Beispielen im karpathischen und varistischen Hinter-
lande fanden wir, daB das durchbrechende Magma sich aktiv erwies,
indem es in der nidchsten Umgebung der Durchbruchsstelle die Schichten
auseinanderdringte und zusammenstauchte. Gleichwohl wiirde ich nicht
den vollen Betrag der Tension restlos durch die Kraft des durchbrechen-
den Magmas allein erkliren. Eher diirfte die Aufwértsbewegung des
Magmas durch die Tension zum mindesten angeregt und eingeleitet wer-
den, letztere dagegen mit den Vorgéingen im Magmaregime der Tiefe
zusammenhéngen. Daf aber das die duBere Erdkruste durchbrechende
Magma seinerseits durch das Auseinanderdringen der Wandungen von
Kanilen und Géngen die Tensionstendenz erh6ht, wird an den erwahnten
Beispielen unzweideutig bewiesen. Die aktive Mitwirkung des Magmas
an der Tension wird durch den Bau des Untergrundes geregelt. Bei un-
gestortem, tafelartigem Schichtenbau bieten sich dem durchbrechenden
Magma, zunéchst die horizontalen Schichtgrenzen, an denen es sich lager-
weise ausbreitet und lokal zu Lakkoliten anschwillt, so daB Dehnung in
vertikaler Richtung, d. h. Hebung vorherrscht. Wenn dagegen bei stark
gestortem und zusammengestauchtem Untergrund die Schichtgrenzen
wirr verlaufen und héufig unterbrochen werden, so ist das Durchbrechen
des aufsteigenden Magmas nach oben gerichtet, wobei die Dehnung
hauptsichlich in horizontaler Richtung zur Geltung kommt?). Letzteres
diirfte in aktiven Massen der Fall sein, die wir im Hinterlande von
Schubzonen erkannt haben. Zeigt doch der Untergrund des karpathischen
Hinterlandes eine varistische Tektonik, und ebenso ersieht man aus den
tektonischen' Beziehungen der Granitintrusionen und Porphyrdurch-
briiche im varistischen Hinterlande, daB das Magma durch ein stark
gestirtes Grundgebirge sich emporarbeiten muBite. Es erscheint als eine
Vorbedingung von aktiven Massen, daB der Untergrund2) vor dem Mag-
maaustritt stark gestort wurde, da in diesem Fall — wie gesagt — das
AuseinanderreiBen des Grundgebirges durch das aufsteigende Magma
hauptsiichlich in horizontaler Richtung erfolgte und dadurch die schon
vorhandene Tension gesteigert wurde.

Wihrend Magmadurchbriiche einerseits durch den Druck, unter
welchem sie aus der Tiefe emporgetrieben werden und das Nebengestein
auseinanderdringen, unmittelbar die Tension vergroBern, kénnen sie
anderseits auch indirekt zur Dehnung beitragen. Zunichst geschieht es

1) Vgl die Bemerkungen von RusstLL (1896), S. 179.

%) Eventuell durch jiingere tafelihnliche Uberlagerung verschleiert.
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durch Wirmeabgabe, die bei groBerem Querschnitt oder dichterem Netz
von Magmadurchbriichen nicht zu vernachlissigen ist und im Falle
von Intrusivkorpern ein lokales Aufsteigen von Geoisothermen herbei-
fithren kann. AuBerdem aber kommen Vorginge beim Aufsteigen und
Auskristallisieren von Minerallisungen in Betracht. Das Auseinander-
dringen von Wandungen bei der Gangbildung wird vor allem dem
Druck, unter welchem wisserige Losungen aus der Tiefe aufsteigen, und
in zweiter Linie der Kristallisationskraft zugeschriebenl). So wird auch
von BORNHARDT der »Innendruck« bei der Gangbildung aufgefaBt2).
Im Vergleich mit dem ungeheuren Druck, unter welchem Magma bzw.
wiisserige Losungen in die duBere Erdkruste injiziert werden, ist der
Wachstumsdruck der Kristalle bei der Erweiterung von Géngen quan-
titativ an letater Stelle zu bewerten3).

In bezug auf die Tension und die Schollenbewegungen bei der Gang-
bildung wire auf die interessanten Erscheinungen hinzuweisen, die im
karpathischen Hinterlande, im Schemnitzer Gangrevier vielfach erortert
wurden. Die héufig beobachteten Gangspiegel hat bereits W. Fucas
durch »gleitende Bewegung « erklirt4). Spiter hat HOoFErR die Rutsch-
streifen an den Wandungen der Ginge vermessen und daraus auf eine
horizontale Schollenverschiebung gegeneinander geschlossen5). Ander-
seits scheinen die Rutschstreifen im Innern der von Géngen dicht durch-
setzten Andesitmasse radial zu konvergierens). Bemerkenswert sind
die Schemnitzer Erdbeben in den Jahren 1854 und 1855, die in auf-
fallender Weise nur an den Spitalergang gebunden sein sollten?). Soweit

1) Grarox (1906), S.59—60.

2) BorNHARDT (1910), S. 65—66, 213,

3) Gleichwohl hat Lacmvany den Begriff einer Kristallokinese, die durch
die Loslichkeit und Beweglichkeit sowie die Plastizitiit des Salzes unter dem Druck
von auflastenden Schichtenkomplexen vorgetiiuscht wird, auch auf den alpinen
Schub anzuwenden gewagt (Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. Bd. 63. 1913. Mo-
natsber. S. 157ff.). Wie unbedacht dies geschah, geniigt darauf hinzuweisen, daB
die alpinen »Zentralmassive«, an die man eine Kristallokinese zu kniipfen ver-
suchte, doch in jungpaliozoischer Zeit bereits voliig erstarrt und abgetragen waren,
wie es die Auflagerung von limnisch-kontinentalem Karbon oder Perm beweist,
_somit bei dem oberkretazischen und jungtertiiren Schub durch irgendeine Kristallo-
kinese sich nicht betitigen konnten. DaB die Granitkerne der Westkorpathen in
dhnlicher Weise von kontinentalem Perm umbhiillt sind, hat dennoch LACHMANN
nicht gehindert, von einem »Prefburger Granitlakkolit« zu sprechen ! (Zeitschr.
f. prakt. Geol. Jg. 23. S.201. 1915.) Wird schon a limine durch das jungpalio-
zoische Alter der alpinen Zentralmassive ein Zusammenhang einer Kristallokinese
in letzteren mit dem Zusammenschub widerlegt, so konnte doch ein Hinweis dar-
auf nicht unterlassen werden, nachdem die LacamanNsche Phantasie zum alpinen
Zusammenschub bedauerlicherweise im Lehrbuch von Dacqus (1915, S. 143£f.) Auf-
nahme fand.

4) Fucus (1846), 8. 76—77.

5) Osterr. Zeitschr, f. Berg- und Hiittenwesen. Jg. 34. 8. 350—351. 1886.

) v. SzaBo (1891).
7) v. RUsSEGGER (1856), S. 5—6.
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man auf dem damaligen Berichte von von RUSSEGGER beruhen kann,
liegt in diesem Fall der Gedanke an magmatische bzw. Injektionsbeben
am néchsten, die durch gegenwirtig noch fortdauerndes Aufreien und
Nachfiillen der Gangausscheidung zu erkliren wiren. Diesbeziiglich sei
daran erinnert, daB Anzeichen von Bodenbewegungen im Bergbaurevier
von Butte in Montana, wie Briiche von Gas- und Wasserleitungen, Ein-
stiirzen von Mauern und Bildung von offenen Bodenspalten — ebenfalls
auf gegenwiirtige Verschiebungen an den Géingen zuriickgefiihrt werden?).
Anderseits hat BErg im varistischen Hinterlande an den Porphyr- und
Erzgingen des niederschlesischen Bergbaues von Altenberg, welche in
genetischer Beziehung mit den jungen Erzbildungen des karpathischen
Hinterlandes véllig iibereinstimmen, ebenfalls auf Erscheinungen hin-
gewiesen, die mit einem wiederholten Aufreien von Géingen und Be-
wegungen an denselben zusammenhingen diirften2).

Vergitterung.

Seitdem VAN HIsE in der »complex deformation « eher eine Regel
als eine Ausnahme sah3), wird die »Querfaltung¢, die wir mit BRANDBS
(1913) als Vergitterung auf Gebiete mit vorherrschenden Vertikal-
bewegungen (Schollenbau) erweitern konnen, durch die Fortschritte der
Lokaltektonik immer wieder als eine allgemeine Erscheinung erwiesen.
DaB die Vergitterung nicht nur das &uBere Bild der Erdkruste beherrscht,
sondern in tieferen Partien der letzteren wurzelt, dafiir finden wir den
unzweideutigen Beweis in solchen Fillen, wo an den Schnittpunkten
von zwei Dislokationssystemen Eruptivgesteine zum Vorschein kommen.
So wird nach Branpes (1913) die Anordnung von jungpaliozoischen
Granitintrusionen und Porphyrdurchbriichen von der Vergitterung be-
stimmt und in #hnlicher Weise lassen die fensterartig im Gebiete der
skandinavischen Uberschiebung herausschauenden Granit- und Porphyr-
massive die Interferenz von zwei Storungsrichtungen erkennen4). Die
jungen kuppenartigen Aufwélbungen, die ich in der Oberfléchengestal-
tung der wolhynisch-ukrainischen Granitplatte festgestellt habe5),
weisen ebenfalls auf ein Verschneiden von zwei Dislokationsrichtungen
hin. Ein weiteres Beispiel der Vergitterung bietet die Anordnung der
nordwestdeutschen SalzstockeS), in denen durch den Bergbau — aller-
dings bisher nur in wenigen Ausnahmefillen — Basaltgéinge aufge-
schlossen wurden?). In #hnlicher Weise sind die Salzsticke der Nord-

1) Werp (1912), S. 50.

2) Bra (1913), S. 60.

3) Van Hise (1898), S. 38.

4) FropIv (1916), S. 281—282. ' .

5) Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. Bd. 63. 1911. Monatsber. S. 319ff.

8) HARBORT, Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. Bd. 62. 1910. Monatsber. S. 3261f.
7) HarBORT, ebenda, S. 340, — NAUMANN, ebenda, S. 343—344.
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alpen durch ein Verschneiden von Dislokationen bestimmt1), wobei der
Hallstitter Salzberg gangartig von Melaphyr bzw. Diabasporphyrit in-
jiziert wurde, dessen Fragmente auch in der Nihe anderer Salzstocke
gefunden wurden2).

Wenn wir den Karpathenbau im Lichte der Vergitterung betrachten,
so ergibt sich ein weitgehender Zusammenhang mit magmatischen und
seismischen Vorgingen. Wahrend die einzelnen Zonen des Karpathen-
bogens von transversalen Undulationen beherrscht werden, wie es
J. Nowax zunéchst fiir die Flysch- und die subkarpathische Zone Ost-
galiziens nachgewiesen hat3), fallen anderseits im Gesamtbilde der Kar-
pathen Elevationen hoherer Ordnung4) auf, die vom Hinterlande radial
ausstrahlen und mitunter weit in das Vorland hinauslaufen. Ein Blick
auf die innerste Kerngebirgszone der Karpathen 1aBt erkennen, daf die
inselartig umgrenzten Granitkerne transversale Elevationen erster Ord-
nung darstellen), wihrend in den Depressionen$) zwischen ihnen der
Deckenschub des mitteltriadischen Dolomit- und Kalkkomplexes zur
freien Entfaltung gelangte. Die transversalen Elevationen, welche von
den innerkarpathischen Kerngebirgen ausgehen und die Karpathen quer
zu ihrem allgemeinen Streichen durchziehen, sind durch endogene
AuBerungen charakterisiert, wie an folgenden, besonders auffilligen Bei-
spielen gezeigt werden soll. -

Wenn wir durch die Granitkerne des Tribec- und des Inovecgebirges
eine transversale Dislokationszone legen und dieselbe als Elevation be-
trachten, so trifft ihre nordwestliche Verlingerung die Andesitdurch-
briiche der Gegend von Banow und Bojkowitz in der méhrischen Flysch-
zone, woran das mit dem Séuerling von Luhatschowitz verbundene
Andesitvorkommen?) sich eng anschlief3t.

Einer anderen Elevation, die im Innern der Karpathen durch die
Zwillingskerne des Suchy und der MalaMagura bezeichnet wird, entspricht
am karpathischen AuBenrande die Gegend von Mahr.-WeiBkirchen8),
wo wir am Nordostende der durch die Beczwa-Oderfurche vom Gesenke
abgetrennten und gegen die Karpathen zu vorspringenden Kulmscholle

1) Krrri, Salzkammergut. Im Fihrer fir die Exkursionen in Osterreich.
Wien 1903. S. 31ff.

2) v. JouN in Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanst. Bd. 49. 8. 254—255. Wien
1899.

3) Bull. de la Soc. pour ’'avancement des Sciences. XIV. Lemberg 1914.

4) »Achsen« im Sinne von BranpEs (1913).

5) Zum Spezialfall des Granitkernes der Hohen Tatra sei erwihnt, daB Unrie
in seinen tektonischen Betrachtungen mit dem Schub allein nicht auskommen
konnte und an eine »vertikal hebende Kraft« dathte. Vgl. Denkschriften der Kais.
Akad. d. Wiss.,, Math.-naturw. K. Bd. 68. S.113—114. Wien 1899.

6) Austonungszonen von Umnria, Absenkungszonen von VETTERS.

7) N. Jahrb. f. Mineral. usw. Bd. I Ref. S.81. 1912.

8) Vgl. die Kartenskizze von v. TaAuscH in Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanst.
Bd. 39. S.406. Wien 1889. :
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des Malinikwaldes Aufpressungen von Devonkalk finden, die von Dis-
lokationen umgrenzt sind und »klippenartig « hervortretenl). Das Zu-
riicktreten des karpathischen Zusammenschubs an diesem sudetischen
Vorsprung wurde von PETrRASCHECK2) betont. Die Hebungstendenz
kommt in den mit Oligozin und Mioziin ausgefiillten Karstformen3)
des Devonkalkes zum Ausdruck. Das Nordostende der Kulmscholle wird
durch eine flache Aufwolbung?) des Miozén, welche in der Beczwa-
Oderfurche einen Querriegel und zugleich die Hauptwasserscheide der
Méhrischen Pforte bildet, orographisch mit dem Gesenke verbunden.
An endogenen AuBerungen ist der warme Séuerling von Méhr.-Teplitz
zu verzeichnen. Verfolgt man die Verlingerung dieser Elevation weiter
im sudetischen Vorlande, so trifft men die Basaltergiisse der Geegend von
Freudenthal im Gesenke.

Ebenfalls durch eine transversale Elevation, welcher im Innern der
Karpathen die miteinander verschweilten Granitkerne des Mincsow und
Fatrakrivan entsprechen, wird das Zutagetreten des Karbons im Ostrauer
Kohlenrevier bezeichnet. Diese Elevation ist besonders durch endogene
AuBerungen charakterisiert. In seismischer Beziehung wird die Ele-
vation durch das Silleiner (Zsolnaer) Erdbeben vom Jahre 1858 ver-
raten, welches vom Granitkern des Mincsow ausging und quer zu den
Karpathen in das sudetische Vorland sich ausbreitete). Die zutage
tretende Karbonscholle ist gangformig von Basalt durchbrochen und
von einem miozédnen Strandkonglomerat von Basaltblocken umbhiillts).
An diesem Strandkonglomerat erkennt man, daB die Karbonscholle
inselartig aus dem Miozénmeer herausgehoben wurde und die Hebungs-
tendenz schon zu jener Zeit bestand.

Die drei vorgenannten Transversalelevationen zeichnen sich dadurch
aus, daB sie riicklaufig gegen das Andesitgebiet von Schemnitz und
Kremnitz im karpathischen Hinterlande konvergieren.

‘Wenn durch das unvermittelte Auftreten des Salzstockes von Bochnia
am Aufenrande der westgalizischen Karpathen eine Elevation angedeutet
wird, woran die steile Aufrichtung des Salzgebirges nach Art der nord-

1) TiETZzE im Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanst, Bd. 43. S.58. 1893. — PETRA-
SCHECK in Verbandl. d. k. k. Geolog. Reichsanst. . 333—334. 1905.

2) Verhandl. d. k. k. Geol. Reichsanst. S.335. 1905.

3) Ausfiihrlich beschrieben in HassiNGER, Die Mahrische Pforte. Alhandl
d. k. k. Geograph. Ges. in Wien. Bd.11. Nr.2. S.124—127. 1914.

+) Die Hebungstendenz dieser Aufwolbung geht nach v. CAMERLANDER in die
vormiozine Zeit zuriick. Vgl Jahrb. d. k. k. Geolog. Reichsanst. Bd. 40. S. 207
bis 208. 1890.

5) v. Lozmwskr (1913).

$) Das Auftreten von kontinentalen bzw. Strandbildungen des Mioziin an den
durch transversale Elevationen bedingten Vorspriingen des sudetischen Karpathen-
vorlandes bei Miihr.-WeiBkirchen und im Ostrauer Kohlenrevier erinnert in seiner
paliogeographischen Bedeutung an die von BraNpEs (1912) erérterten Vorkommen
von sandigem Zechstein.
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westdeutschen Salzhorste gemahnt, so entsprechen derselben trans-
versalen Dislokationszone die Andesitdurchbriiche und S&uerlinge der
Gegend von Szczawnica sowie die Andesitvorkommen von Rzegocina
(stidlich von Bochnia) in der Klippen- bzw. in der Flyschzone.

Die markanteste Elevation, auf die J. Nowax?!) hinwies, wird durch
das auffillige Zuriickspringen des karpathischen AuBenrandes im Meridian
von Przemysl bezeichnet. Auf der Innenseite der Karpathen fallt diese
Elevation mit der »Bruchlinie von Kaschau « (Unries Hernadlinie) zu-
sammen, an welcher die Zone der westkarpathischen Kerngebirge abbricht
und der Eperies-Tokayer Eruptivstock, transversal zum allgemeinen Kar-
pathenstreichen orientiert, sich heraushebt?). Anderseits liuft die Ver-
langerung dieser Dislokationszone weit in das karpathische Vorland hin-
aus. Zunichst fillt sie im perikarpathischen Tieflande mit einer flachen
Aufwélbung3) des miozénen Untergrundes zusammen, welche die Haupt-
wasserscheide zwischen den Stromgebieten der Weichsel und des Dnjestr
bildet4), und setzt sich in der breitschulterigen Aufwolbung des Lem-
berg—Krzemieniecer Hohenzuges in ungefdhr norddstlicher Richtung
fort. Der weitere Verlauf in Wolhynien wird angedeutet durch die
heraunfgepreBte und unvermittelt zutage tretende Scholle von Mittel-
devon westlich von Dubno5), sowie durch das inselartige Auftreten von
Augitporphyrit am Horyn nérdlich von Rowno®). Die Elevation, die
somit von der Innenseite der Karpathen bis weit nach Wolhynien hinein
sich verfolgen 1a8t, wird durch ihre seismische Aktivitit ausgezeichnet.
In die riicklaufige Verlingerung der Elevation gegen den Eruptivstock
des Matragebirges zu fillt das Zentrum des Erdbebens von Eger (26. Juni
1903), dessen lingere Achse genau mit dem Verlauf der Elevation iiber-
einstimmt7). Bei der Nihe der vulkanischen Durchbriiche diirfte der
magmatische Ursprung dieses Erdbebens kaum einem Zweifel unter-
liegen. Genetisch verwandt scheint das Erdbeben vom 26. Mai 1914
gewesen zu sein, dessen Herd in der Néhe des Eperies-Tokayer Eruptiv-
stocks8) vermutet wird und welches mit abnehmender Intensitét trans-
versal zu den Karpathen sich erstreckte.

1) In einer kurzen Notiz in den Verhandlungen der XI. Vers. d. poln. Naturf,
u. Arzte in Krakau 1912.

2) v. RicHTHOFEN (1860), S. 154—155.

3) Als Chyrow-Grodeker Riicken in der polnischen geographischen Literatur
bezeichnet.

) Eine auffallende Analogie zur Mihrischen Pforte, wo ebenfalls ein flacher
Riicken mit mioziinem Kern die Hauptwasserscheide trigt.

5) Entdeckt und beschrieben von Laskarew, Rech. géol. dans les districts
d’Ostrog et de Doubno. Bulletin du Comité Géolog. Bd. 23. St. Petersburg 1904.

68) Nihere Angaben iber dieses Vorkommen von PrarFIUs in Pamietnik
Fizyograficzny. Bd. 6. Warschau 1886.

7) Vgl die Karte bei RfraLY, Die Erdbeben in Ungarn i. J. 1903. Budapest
1906.

8) Bei Giralt, norddstlich von Eperies, wie mir seinerzeit Herr Dr. A. RETHLY
freundlichst mitteilte.
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Aus dem Vergleich der transversalen Elevationen, die wir vorstehend
aus dem tektonischen Bild der Karpathen herausgegriffen haben, ergeben
sich Riickschliisse auf die magmatischen Beziehungen zwischen dem
aktiven Hinterlande und dem passiven Vorlande einer Schubzone.
Magmadurchbriiche erweisen sich nicht nur in den Karpathen, sondern —
wie die wenigen, eingangs erwihnten Beispiele zeugen — auch sonst
als ein allgemeines Merkmal von Elevationen. Danach konnen wir an-
nehmen, daB Elevationen von Magmavorgéingen in der Tiefe urséchlich
bedingt werden, wobei es im Einzelfall ohne Belang ist, inwieweit iiber-
haupt oder in wie groBem Umfange Magmadurchbriiche bis an die Erd-
oberfliche hinaufreichen. Manchmal haben nur duBerste, gangférmige
Ausliufer von tieferen Magmaprozessen die Erdoberfliche erreicht, wie
die isolierten Basaltginge in der Ostrauer Karbonschollel). Soweit
Magmadurchbriiche bis an die Erdoberfliche reichen, zeigen sie eine
Differenzierung zwischen dem Hinter- und dem Vorlande einer Schub-
zone. Mit den Elevationen strahlen vom Hinterlande versprengte
andesitische Durchbriiche in die Schubzone aus, wie die Andesitvor-
kommen in der karpathischen Klippen- und Flyschzone. Sobald aber
dieselben transversalen Elevationen das Vorland erreichen, wird das
tephritische Magmaregime durch Basaltdurchbriiche verraten. Auf eine
Differenzierung in saurer Richtung gegen die Schubzone zu weist der
von JAnN2) betonte Gegensatz der Nephelinbasalte von Freudenthal
und des Feldspatbasaltes im Ostrauer Revier hin.

Magmabewegungen oder Magmastromungen in der Tiefe unter den
transversalen Elevationen kommen auch durch seismische Erscheinungen
zum Ausdruck, soweit letztere als solche magmatischen Ursprungs sich
erweisen. Die stérkeren seismischen Herde finden wir an transversalen
Elevationen, aber nur in den inneren Karpathenzonen, wo bereits das
aktive Magmaregime des Hinterlandes allmahlich zur Geltung kommt.
Diesbeziiglich sei an die seismische Aktivitdt der innerkarpathischen
Granitkerne3) erinnert.

Nach dem Gesagten haben wir anzunehmen, daB transversale Ele-
vationen sozusagen méchtigen Magmastringen entsprechen, durch welche
in der Tiefe die Differenzierung zwischen dem Vor- und dem Hinterlande
einer Schubzone erfolgt. Eine aktive Betétigung der Magmabewegungen
lings den Elevationen sind die vulkanischen Durchbriiche bzw. pluto-
nischen Injektionen sowie die seismischen Erregungen. Nachdem wir
der Meinung Ausdruck gaben, daB Tension und Kompression nicht iiber-
einander folgen, sondern nebeneinander abwechseln, miissen wir ebenso
annehmen, daB die Differenzierungsvorginge im Magma nicht in verti-

1) Dieses gangformige Basaltvorkommen erinnert insbesondere an die Erup-
tivgiinge in Salzstocken.

2) Sitzungsber. d. Kais. Akad. d. Wiss., Math,-naturw. KI. Bd. 118. Abt. L
S.11. Wien 1909.

3) v. Lozinsgr (1913), S. 19.
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kaler, sondern in horizontaler Richtung vermittelt werden, wie es
M. WEBER betontel).

Wenn wir die Ursache des Zusammenschubs auf aktive Massen im
Hinterlande zuriickgefiihrt haben, welches durch ebenso aktive Magma.-
bewegungen an transversalen Elevationen mit dem Vorlande in Ver-
bindung steht, so stimmt diese Auffassung mit dem Grundgedanken
einer »Unterstromung « im Sinne von AMPFERER (1906) iiberein.

Wenn Elevationen als Dislokationszonen hervortreten und zugleich
von Magmadurchbriichen begleitet werden, so diirfen wir diese endo-
genen AuBerungen nicht etwa in ein ursichliches Verhiltnis zueinander
stellen, wie es die noch immer umstrittene Spaltenfrage der Vulkane
nach der einen oder anderen Seite verlangt2). Vielmehr ist nochmals
die Wahrscheinlichkeit zu betonen, daf sowohl die Hebungstendenz der
Elevationen und die dabei unvermeidliche Bruchbildung wie die Magma-
durchbriiche koordinierte, aber voneinander direkt nicht abhingige
Wirkungen einer gemeinsamen Ursache sind. Eine solche Wech-
selbeziehung, wie sie zwischen Bruchbildung und Magmaaustreten im
nordamerikanischen Westen angenommen wird3), diirfte am wahr-
scheinlichsten sein. Jene gemeinsame Ursache von Bruchbildung und
Magmaaustreten konnen wir in der Magmadifferenzierung und in den
damit zusammenhéngenden Magmabewegungen vermuten. Weiter aber
148t sich kein Wort mehr dariiber sagen, und gelangen wir zu der Schwelle,
an welcher phantastische Spekulationen zum Thema Sal-Sima beginnen.

Die Probleme der Inselbigen.

Die Betrachtung des dinarischen Hinterlandes hat uns zu der An-
nahme gefiihrt, daB die Kykladen nicht — wie man bisher allgemein
glaubte — Triimmer eines zuerst zusammengeschobenen und sodann an
Briichen versinkenden Gebirgsbogens, sondern Scheitel einer alten, aus
der zeitweisen Uberflutung aufsteigenden Landmasse darstellen. Es
dréingt sich nun der Vergleich mit anderen Inselbégen auf, die durch
ihre Anordnung und durch ihre Vulkanzonen #uBerlich die weitgehendste
Analogie mit den Kykladen verraten, wie die Antillen, der Malayische
Archipel und Ozeanien.

Wenn wir dem Problem der Inselbdgen néher treten wollen, wie sie
auf dem gegenwiirtigen Kartenbild der Erdoberfliche erscheinen, so ist
zundchst zu bedenken, daB der Meeresspiegel unserer Kenntnis der
Inselbogen uniiberwindliche Schranken setzt. Dadurch wird die Grund-

1) WeBEr (1909), 8. 309.

8) Wenn v. RicETHOFEN (1860, S. 155) sagt: »Das Eperies-Tokayer Trachyt-
gebirge steigt unmittelbar aus der Kaschauer Verwerfungsspalte auf, gleich als habe
sie sich nur fiir diése Eruptivmasse gedffnet« — so wird man kaum je entscheiden
kénnen, ob das Aufreifien des Bruches oder das Auftreten des Magmas primar ist.

3) Lerta (1914), S. 43.
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lage von Spekulationen iiber die Entstehung und die paliogeographischen
Zusammenhinge der gegenwirtigen Inselbdgen eingeschrinkt auf die
uns zuginglichen Scheitel, die iiber das Meeresniveau sich erheben. Wie
groB die einzelnen Inseln auch sein mégen, so bleibt unser Beobachtungs-
material im Verhéltnis zur horizontalen und vertikalen Erstreckung
eines Inselbogens immerhin sehr diirftig. Gleichwohl ging die Behand-
lung der Inselbdgen immer wieder vom aktualistischen Standpunkt aus,
und dadurch erklaren sich die schérfsten Widerspriiche, die in bezug
auf die Entstehung von Inselbdgen in der Literatur herrschen. Im Gegen-
satz zur aktualistischen Behandlung wire die Frage zu stellen, ob es
denn einen sozusagen fossilen Inselbogen gibt, welcher, vollstindig her-
ausgehoben und durch die Erosion angeschnitten, uns einen tieferen
Einblick in die strukturellen Beziehungen er6ffnen wiirde. Einen solchen
fossilen Inselbogen der jiingeren Tertiirzeit stellt die Vulkanzone auf
der Innenseite der Karpathen dar.

Es wurde schon eingangs darauf hingewiesen, wie auffillig die Kar-
pathen und die Vulkanzone auf ihrer Innenseite in ihrem bogenférmigen
Verlauf iibereinstimmen. Der Karpathenbogen folgt genau der Bogen-
form der oberungarisch-siebenbiirgischen Vulkanziige und gibt alle Ein-
zelheiten und UnregelméBigkeiten der letzteren wieder. So hat bereits
v. R1cHTHOFEN betont, dafl der Aufenrand der Karpathen in so auf-
fallender Weise geknickt wird, wo auf der Innenseite der Eperies-Tokayer
Eruptivstock quer zum allgemeinen Verlauf der Vulkanzone sich stellt?).
Wenn die bisherigen Betrachtungen ergaben, daBl der Zusammenschub
durch diastrophische und vulkanische Vorgénge im aktiven Hinterlande
bedingt war, so konnen wir daraus folgern, daf die Bogenform bei der
Vulkanzone priméir ist und mit tieferen Magmaprozessen zusammen-
héngt, bei der karpathischen Schubzone dagegen — wie der Zusammen-
schub selbst — vom Hinterlande aus bestimmt wurde.

Als die Vulkanzone auf der Innenseite der Karpathen aus der all-
maihlich zuriickgehenden Meeresiiberflutung der jiingeren Tertidrzeit im
Aufsteigen begriffen war, wobei im Osten eine Teilung in zwei Aste2)
erfolgte, durch welche das zusammengepreBte siebenbiirgische Neogen-
becken beiderseits umschlossen wurde — bot sich ein Bild, welches in
kleinerem MaBstab den vulkanbesetzten Inselbdgen vollkommen gleich
kam. In derselben Weise bestand damals die Vulkanzone des karpa-
thischen Hinterlandes teils aus »zusammengesetzten Inseln«3), in deren
Sockel das Grundgebirge sichtbar war, teils aus rein vulkanisch auf-
gebauten Imseln. Zu letzteren gehérte der langgezogene Bogen des
Hargittazuges, wozu wir ein vollkommenes Gegenstiick in der Minahassa
finden, die nach AHLBURG ebenfalls hauptséchlich aus lockeren vulka-

1) v. RicurHOFEN (1860), S. 154.

2) Den westlichen Ast bildeten das Rez-, Vlegyasza-Bihar- und das Siebenbiir-
gische Erzgebirge, den ostlichen der Hargittazug.

3) Im Sinne von Hriry (1899), S. 194.
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nischen Produkten aufgebaut ist!). Wenn somit der vulkanbesetzte
Inselbogen, welcher auf der Innenseite des Karpathenbogens aus dem
jungtertiiren Meere emporgehoben wurde, bald aus rein vulkanischen,
bald aus zusammengesetzten Inseln bestand, so kann man daraus
schlieBen, daB der Hebungsbetrag einem lokalen Wechsel unterworfen
war.

Auf dem Boden der Kontraktionshypothese entstand die Ansicht,
daB die vulkanbesetaten Inselbogen, als deren bekannteste Beispiele die
Kykladen, die Antillen, der Malayische Archipel und Ozeanien in Be-
tracht kommen, im Versinken begriffene Bruchstiicke von Schubzonen
(Gebirgsbdogen) darstellen. In dem Sinne ist es fast zur Gewohnheit ge-
worden, von einer »Kordillere« der Antillen oder des Bandabogens zu
sprechen. Wie allgemein diese Auffassung der vulkanbesetzten Insel-
bogen auch ist, so versagt sie doch, wenn man eine Kritik an der Hand
von Tatsachen vornimmt. So kam HILn2) zu dem Ergebnis, daB ein
Zusammenschliefen der Antillen zu einer ehemaligen »Kordillere « nicht
moglich ist. Den Gedanken dagegen, dafl Inselbogen auch in Bildung
begriffenen und auftauchenden Schubzonen entsprechen konnen, hat
ARLDT an dem Beispiel Ozeaniens in Betracht gezogen3). In #hnlicher
Weise wurde von MOLENGRAAFF der Versuch gemacht, die vertikalen
Bewegungen im Malayischen Archipel durch Zusammenschub zu er-
klaren4).

Das auberlich hervortretendste Merkmal der Inselbdgen, durch welches
auch ihre Entwicklungsgeschichte seit der jiingeren Tertiirzeit zum
Ausdruck kommt, sind Anzeichen einer kontinuierlichen, wenn auch
ruckweise erfolgten Hebung. Dementsprechend setzen sich die Insel-
bégen aus Hebungsinseln5) zusammen, und dieses scheint ganz allgemein
der Fall zu sein. Gehobene Strandkehlen und Strandwille der Kykladen
wie die terrassen- und korallenfithrenden Bildungen der Antillen sind
wiederholt erortert worden. Im Malayischen Archipel reichen gehobene,
terrassierte Korallenbildungen bis zur MeereshGhe von fast 1300 m. Fiir
das Wesen der jungen Hebung ist der Umstand von Bedeutung, daB
der Hebungsbetrag von Insel zu Insel schwankt, wie in den Antillen8)
oder in noch héherem Grad im Malayischen Archipel?), woraus eine
individuelle Hebungstendenz der einzelnen Inseln sich ergibt.

Nachdem wir in der Vulkanzone auf der Innenseite der Karpathen
einen fossilen Inselbogen erkannten, eréffnen sich aus unserer Betrach-

v

1) AurBurG (1910), S. 192.

2) Geolog. Zentralblatt. Bd 7. S.138—139. 1905—06.

3) ArupT (1907), S. 462, 466—467.

4) MoLENGRAAFF (1912), 8. 231.

5) Im Sinne von PENcCK, Morphol. d. Erdoberfliche. Bd. II. S. 639. 1894.
6) HiLs (1899), S. 220.

7) VErBEEK (1908), S. 779.
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tung des karpathischen Hinterlandes Riickschliisse auf die vulkan-
besetzten Inselbdgen der Gegenwart. Als dulleres gemeinsames Merk-
mal ist der im einzelnen wechselnde Hebungsbetrag zu betonen. Zum
weiteren Vergleich dréingt der zonare Bau der Inselbégen. In den An-
tillen kann man eine vulkanische Innenzone und zwei AuBenzonen
unterscheiden, von denen die duflerste aus jiingeren Ablagerungen auf-
gebaut ist und an Hohe zuriicktrittl). Der Gegensatz einer hochvul-
kanischen Innenzone und einer AuBenzone mit zuriicktretendem Vul-
kanismus kommt auch in den Molukken2) und in Ozeanien3) zur Geltung.
Die Analogie mit der Anordnung von Vulkanzonen auf der Innenseite
von Schubzonen, wie im karpathischen oder varistischen Hinterlande,
springt in die Augen. Danach konnten wir die vulkanarmen AuBen-
zonen von Inselbgen mit Schubzonen vergleichen und mit submarinem
Zusammenschub verkniipfent). Die Emporhebung der einzelnen Inseln
um einen — wie wir sahen — lokal wechselnden Betrag gemahnt an die
transversalen Elevationen in Schubzonen.

Wie wir fiir die Karpathen fanden, daB von ihrem Hinterlande aus
eine Magmadifferenzierung in tephritischer Richtung lings den trans-
versalen Elevationen nach aufBlen sich vollzieht, ebenso heben sich die
Innen- und AuBenzone Ozeaniens in magmatischer Beziehung vonein-
ander ab. Das andesitische Magmaregime der Innenzone wird durch
die »andesitische Linie «8) nach aullen abgegrenzt. An der transversalen
Elevation, die DaNA als »Neuseeland-Kette « bis zu den Tongainseln
z0g$), und die durch ihre weitere Fortsetzung bis zu den Hawaiinseln?)
eine Rekordlinge erreicht, sehen wir den Ubergang zum tephritischen
Magmaregime. Wahrend die Tongainseln noch zum andesitischen
Magmaregime gehoren, scheint in den Samoainseln bereits das tephri-
tische Magmaregime sich durchzusetzen8), um in den Hawaiinseln zur
Alleinherrschaft zu gelangen.

Wenn wir die vulkanbesetzten Innenzonen von Inselbdgen mit dem
Hinterland von Schubzonen vergleichen, so entsteht die Frage, inwieweit
erstere ebenfalls als aufsteigende Scheitel von aktiven, zeitweise iiber-
fluteten Massen angesehen werden diirfen. Am nichsten liegt der Ver-
gleich mit dem Malayischen Archipel, dessen Vulkantétigkeit mit dem
Hinterlande von Schubzonen darin iibereinstimmt, daB sie vorwiegend

1) Sumss, Das Antlitz der Erde. Bd. I. 8. 700—701. Vgl. auch die mehr
detaillierte Gliederung von HiLy (1899, 8. 191).

2) Brouwsr (1917), S. 202 {f.

3) Amrpr (1906), S. 331 usw.

4) Es sei erinnert, daB ArLpT (1906, S. 404) fitr Ozeanien eine allméhliche Ver- -
legung des Zusammenschubs nach auflen annahm.

5} MarsnaLL (1911), S.5, 28.

6) Dana (1894), S. 39.

7) WEBER (1909), S. 303.

8) Stark (1914), S. 290.
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dem andesitischen Magmaregime zufillt und — wie insbesondere im
karpathischen Hinterlande — durch ihren explosiven Charakter und
durch das Ubergewicht von lockeren Aufschiittungsprodukten sich aus-
zeichnet. Im groBen Teil des Malayischen Archipels hat ein Zusammen-
schub in jiingerer geologischer Vergangenheit nicht stattgefunden, viel-
mehr wird der Bau von Briichen beherrscht, so daB der Malayische
Archipel mehr als Schauplatz einer Zerrung betrachtet wird. In weiter
Verbreitung dagegen tritt das &ltere, metamorphe Grundgebirge zutage,
welches den Sockel des ganzen Archipels bildet!). Wenn wir mit VERBEEK
fiir das Bandabecken ein jungtertiéres Alter annehmen2), so bietet uns
der Malayische Archipel das Bild einer aktiven Masse, die nach einer
zeitweisen Uberflutung im Aufsteigen begriffen ist. Das Bandameer
darf keinesfalls als ein »Faltenbruchmeer « bezeichnet werden, wie es
KrUMMEL tat3). Von Inseln mit einem Sockel alten Grundgebirges und
aufgesetzten Vulkanen umrahmt4), zeigt das Bandabecken die gréfte
Analogie mit dem jungtertiiren Meer auf der Innenseite der Karpathen,
wobei die exzentrische Lage der Maximaltiefe im Bandameer an die
Vertiefung des siebenbiirgischen Tertiirbeckens erinnert. Aus dem zu-
sammenfassenden Uberblick von BRouwer (1917) ersieht man, wie das
Bandabecken zunichst von einer inneren, vulkanischen Inselzone um-
rahmt wird, an welche die Schubzone des &ufileren (Timor-Ceram-)
Bogens sich anschmiegt und ein zonares Wandern des Zusammenschubs
nach auBen aufweist. So erkennen wir im Bandabecken — genau wie
im karpathischen Hinterlande — das Ausgangszentrum eines nach allen
Seiten ausstrahlenden Zusammenschubs.

Am Rande der aktiven Masse des Malayischen Archipels schmiegt
sich eine junge Schubzone?) an, die den siidwestlichen Saum von Sumatra
und die vorgelagerten Inseln umfaBt. Diese »tertiire Randzone, wie
sie C. ScaMIDT®) genannt hat, bildet die unmittelbare Fortsetzung der
jungen Schubzone der Arrakankiiste (Birma), mit welcher die Anda-
manen und die Nikobaren die Verbindung herstellen. So finden wir,
daB zugleich mit der Heraushebung der aktiven Masse des Malayischen
Archipels eine Schubzone an seinem Auflenrande auftaucht?). Der Zu-
sammenschub, dessen Andauern in der Gegenwart durch die Schlamm-
vulkane der Arrakankiiste verraten wird, findet noch unter dem Meeres-

1) VerBEEK (1908), S. 816—818.

2) Ebenda, S. 823—824.

3) Krt'MMEL (1907), 8. 41. Aus unseren Erérterungen iiber die Inselhtgen wird
es klar, daB ein »Faltenbruchmeer « iiberhaupt nicht existiert.

4) VeErBEEK (1908), S. 816—817.

5) Der raltpleistocine Gebirgsbogen« von Vorz, Zur Geologie von Sumatra.
Geolog. u. paliont. Abhandl. N. F. Bd. 6, Heft IL. S. 45. 1904.

6) Bull. de la Soc. Géol. de France. Ser. IV. Bd. 1. S.260—262. 1901.

7) Eine andere randliche Schubzone mit Schlammvulkanen erscheint am
nordwestlichen Saum von Borneo. Vgl. C Scammr, Uber die Geologie von
Nordwest-Borneo. Beitrige zur Geophysik. Bd. 7. '1905.
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spiegel statt, so daB die Andamanen und Nikobaren als Scheitel einer
werdenden Schubzone iiber dem Meere sich erheben. Andesitische
Durchbriiche, die von C.ScHMIDT u.a. aus der jiingeren Schubzone
Sumatras erwiahnt werden, sind Ausléufer der Vulkantatigkeit der ak-
tiven Masse des Malayischen Archipels und gemahnen an das versprengte
Ausstrahlen von Andesitdurchbriichen aus dem Hinterlande in die Schub-
zone der Karpathen.

In auffilliger Weise sind die Inselbdgen einerseits mit vulkanischer
und seismischer Aktivitdt, anderseits mit den groBten Tiefen der
sog. Graben verkniipft!). Die Annahme eines jungen Alters von ozeani-
schen Griben und lochartigen Tiefen stimmt mit der hier versuchten
Verkniipfung von Inselbdgen mit aktiven, nur zeitweise iiberfluteten
Massen iiberein. So ist nach VERBEEK der Einbruch der Meeresbecken
um die Molukken jungtertitiren Alters, worauf bereits zur Plioziinzeit
Hebung einsetzte2). Wenn also die groften Meerestiefen nicht — wie
man frither glaubte — die uralten, sondern die jiingsten Partien der
Ozeanbecken darstellen, so entsteht die Frage, welche Teile der Ozeane
fiir die Permanenz in Betracht kimen. Vom pazifischen Ozean, welcher
immer wieder als das &lteste Meeresbecken bezeichnet wird, zeigt sein
nordostlicher und siidostlicher Teil alle Merkmale der Permanenz. Arm
an Inseln und endogenen AuBerungen, mit schwach gegliedertem Boden3),
machen diese Teile des pazifischen Ozeanbeckens gegeniiber dem hoch-
bewegten, australasiatischen Randgebiet den Eindruck weitgehendster,
langdauernder Ruhe. So riickt die marginale Lage von Schubzonen, wie
sie in der Gegenwart wie in der Vorzeit, im engsten AnschluB an aktive
Massen, jeweilig am Rande von Meeresbecken gegen die Kontinente
auftraten, in das richtige Licht.

An die Inselbogen ist das Problem der ehemaligen interkontinentalen
Landverbindungen gekniipft. Die aus biogeographischen Griinden sich
ergebende Notwendigkeit von ehemaligen Landverbindungen begegnet
in vielen Einzelféllen der Schwierigkeit, daB geologische Tatsachen gegen
Landverbindungen von gréBerem Umfang und lingerem Bestand
sprechen. Wenn trotzdem ehemalige Landverbindungen unumginglich
sind, so miissen wir annehmen, daB es relativ schmale »Landbriicken «
im wahren Sinne des Wortes waren, die dann und wann nur fiir eine
geologisch kurze Zeitspanne zu einem ununterbrochenen Landstreifen
sich zusammenschlossen und sozusagen wie eine Falle wirkten, indem
sie bald Wanderungen von Landorganismen vermittelten, bald wieder
die Trennung und Isolierung von Lebensbezirken herbeifithrten. Dieser
Voraussetzung diirfte es am besten entsprechen, wenn wir die Land-
briicken als Elevationen des Meeresbodens uns denken, die von einer

1) Vgl. Arror (1908), S. 61, MOLENGRAAFF (1912), S:231.

2) VERBEEK (1908), S. 823—824,

3) Vgl. KriommeL (1907), S. 91.

Geologische Rundschau. 1X. 7
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dauernden, oft unterbrochenen, aber immer wieder auflebenden Hebungs-
tendenz beherrscht waren. Meistens werden solche Elevationen des Mee-
resbodens von aneinander gereihten Inseln, Untiefen und Bénken ge-
bildet, die in der Tiefe zu einer submarinen Schwelle sich zusammen-
schlieBen. Als Beispiele wiren aus der zusammenfassenden Darstellung
von ARLDT (1917) die nordatlantische und die lemurische Landbriicke
zu nennen. Sie sind in fazieller Beziehung durch das Vorkommen von
Seichtwassermollusken, anderseits durch seismische AuBerungen gekenn-
zeichnetl). Wenn die dauernde aber an Intensitéit wechselnde Hebungs-
tendenz sich zeitweise steigert, so wird es moglich, daB eine submarine
Elevation, sonst in Inseln und Binke aufgelst, in einem bestimmten,
geologisch kurz bemessenen Zeitabschnitt als eine relativ schmale, kon-
tinuierliche Landbriicke emportaucht, um fiir kurze Zeit den interkon-
tinentalen Organismenaustausch zu ermdglichen, bald aber durch neuer-
liche Aufidsung in einen Inselbogen wieder zu einer uniiberwindlichen
Schranke zu werden.

Zu A.Kampfraths Aufsatz tiber die Geldndestufen
und Geldndegriaben der Umgebung von Dresden.

Von Kurt Pietzseh (Leipzig).

Auf den topographischen Karten 1 :25000 (MeBtischblittern), die
auch die Grundlage der geologischen Sperialkarten bilden, werden
Steilrinder oder Gelindestufen mit einer besonderen Signatur ()
gekennzeichnet, sobald sie eine zu starke Neigung oder eine zu geringe
Hohe besitzen, als daB die gewthnliche Darstellungsart durch Hohen-
kurven moglich ist, Zwei gegeneinander gekehrte solche Zeichen
(===) stellen einen Graben im Gelinde oder einen Hohlweg dar.
Derartige »Geldndestufen« und »-griben« sind mit der angegebenen
Signatur auf den neueren MefBtischbldttern vollsténdiger verzeichnet
als auf den &lteren. Mit ihrer Entstehung beschéftigt sich ein Aufsatz
von A, KamprraTH im 1. Heft dieses Jahrgangs der Geologischen
Rundschau.

A. KamprraTH hat alle diejenigen »Geldndestufen« und »-gribenc,
die auf den MeBtischbléttern der Dresdener Gegend verzeichnet sind,
und die nicht »augenscheinlich kiinstliche StraBen- und Eisenbahn-
einschnitte und -boschungen« darstellen, auf seiner Ubersichtskarte,
Taf. I, zusammengestellt, ohne ihre Entstehung in jedem einzelnen Falle

1) Arcor (1917), S. 86, 164.
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weiter nachzupriifen. Er behauptet, die Gelindestufen seien »zutage
tretende Rutsch- und Verwerfungsflichen« und die Geléndegriiben ur-
spriinglich »klaffende Spalten«; und er erblickt in diesen Gebilden »die
Zeugen eines vorgeschichtlichen heftigen Erdbebens«. Diese Behauptung
wird durch keinerlei unmittelbare Beobachtung iiber Schichtenver-
schiebungen an den »Stufen« oder das Vorhandensein von Spalten am
Grunde der Hohlwege gestiitzt und muf als durchaus verfehlt bezeichnet
werden. Nach der in Geologenkreisen bisher wohl allgemein verbreiteten
Auffassung und nach meinen Erfahrungen, die gewiB auch jeder andere
Aufnahmsgeolog in anderen Gegenden in #hnlicher Weise zu machen
reichlich Gelegenheit gehabt haben wird, erklart sich die Entstehung der
»Gelindestufen und -grében« KamprraTHs viel zwangloser und ohne
Zuhilfenahme hypothetischer vorgeschichtlicher Ereignisse.

Die Gelandestufen finden sich zu einem kleinen Teile im Bereich
der Talboden und stellen hier alte Erosionsrander dar, die aber durch
Menschenhand vielfache Verdnderungen (vor allem eine Befestigung)
erfahren haben. Hierzu gehért z. B. eine von KAMPFRATH mit genannte,
von einem FuBweg begleitete Stufe zwischen der Frobelstrale und dem
WeiBeritzufer im siidwestlichen Teile von Dresden. Wie die 2. Auflage
des Blattes Dresden der geologischen Karte zeigt, stellt diese Stufe den
Rand der jungdiluvialen WeiBeritzterrasse (d3w) gegen das Taldiluvium
dar. Auch im letzteren selbst sind &hnliche Stufen vorhanden. Mit
Verschiebung der Erdschichten im Gefolge eines Erdbebens haben alle
diese Steilrinder nicht das Geringste zu tun.

In ibrer grofien Mehrzahl sind die Gelindestufen KAMPFRATHS aber
nicht auf den Talbéden, sondern an den Gehidngen und auf den Hoch-
flichen gelegen und unter wesentlicher Mitwirkung des Menschen ent-
standen. Abgesehen von den z. T. verstiirzten Réndern alter Stein-
briiche, Sandgruben, Lehmgruben u. dgl. sind die mit der oben ge-
kennzeichneten Signatur angegebenen Gelindestufen eine Folge der
Ausnutzung des Bodens fiir die Landwirtschaft. Es ist jedem Land-
mann bekannt, daBl bei starken Regengiissen auf geneigten Feldober-
flichen eine betrichtliche Abschwemmung von den hdher gelegenen
Feldteilen erfolgt (die sich z. B. bei unzweckma@iger Anlage der Kar-
toffeldimme sehr unangenehm bemerkbar machen kann), und daf
gleichzeitig eine Verschlimmung der tiefer gelegenen Teile des Feldes
eintritt, Man hat deshalb von altersher solche ungiinstigen Neigungs-
verhiltnisse der Feldflichen auszugleichen gesucht. Bei Flurstiicken,
die annshernd parallel den Hohenkurven, also ungefihr horizontal am
Hange hin verlaufen, erreicht man dies, falls die Neigung nicht zu stark
ist, schon beim Ackern, indem man in den hdher gelegenen Teilen des
Feldes die Flugschar kriftiger und tiefer eindringen liBt als in den
tieferen. Bei alljihrlicher Wiederholung dieses Verfahrens kommt in
Verbindung mit dem allmahlichen Abwirtswandern der oberflichlichen
Erdschichten (Gekriech) eine Abtragung der hoher gelegenen Feldteile,

*
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und eine Aufhdhung der niedriger gelegenen zustande. Wird das Ver-
fahren bei mehreren am Hange iibereinander gelegenen Feldern durch-
gefiihrt, so ergibt sich eine gewisse Terrassierung des Hanges. Die ein-
zelnen Felder miissen dann mit steilen Stufen aneinander grenzen, an
deren Erhaltung die Besitzer der Felder natiirlich groBes Interesse
haben, und auf denen sie moglichst eine dichte Grasnarbe zu erhalten
suchen. Denn bei einer Zerstérung des Steilrandes wiirden nicht nur
breite, unwirtschaftliche Hange zwischen beiden Feldern entstehen,
sondern es wiirde fiir die oben angrenzenden Felder die dauernde Gefahr
der Abschwemmung und fiir die unteren diejenige der Verschlammung
in erhohtem MaBe eintreten. Infolge dieser Entstehung der Stufen
findet man auf den Teilen der Felder, die unten an die Stufen angrenzen,
wo also eine Abtragung des Bodens stattgefunden hat, vielfach die sonst
unter der oberflichlichen Deckschicht (meist LB oder LoBlehm) ver-
borgenen élteren Schichten (hdufig altdiluviale Schotter) bloBgelegt,
wihrend nach KaMpFrATHS Annahme diese Schichten hier gerade ab-
gesenkt sein miifiten.

Die beschriebene Abstufung der Gehinge fithrt man natiirlich nur
soweit durch, als es notig erscheint, oder als es sich bei der Feldbestellung
ganz von selbst ergibt. Die Stufen begleiten daher die Feldgrenzen oft
nur streckenweise. Wo die Feldflichen im allgemeinen durch gerade
verlaufende, parallele Linien begrenzt werden, schneiden die Stufen die
Héhenkurven natiirlich unter den verschiedensten Winkeln. Wo die
Flurstiicke gekriimmte Flichen darstellen und horizontal am Hange
verlaufen, wie es am Abhange einzelner, die Landschaft iiberragender
Basaltkuppen, z. B. am Luchberg bei Dippoldiswalde, der Fall ist, ver-
laufen die Stufen héufiger parallel mit den Héhenkurven. — An inten-
siver kultivierten Gehiingen, die seit langem fiir den Gartenbau und be-
sonders den Weinbau ausgenutzt wurden, ist die Terrassierung gewohn-
lich in verstirktem MaBe und auch sorgfiltiger durchgefiihrt als auf
freien Feldflichen. Vielfach sind hier die Stufen noch durch Stein-
packungen oder durch Mauern gegen Zerstorung geschiitzt. Zu solchen
kiinstlichen Terrassierungen gehoren die von KAMPFRATH zitierten
Steilrinder bei Gommern und Torna. Die von ihm beschriebene Ver-
schiebung der Geldndestufen bei Torna léngs eines »Querbruchs« rithrt
einfach daher, daB mit letzterem die Flurgrenze zwischen Torna und
Leubnitz zusammenfillt. Da die Flurstiicke rechts und links von einer
Flurgrenze nur selten gleich breit sind, so konnen bei kiinstlicher Ab-
stufung des Hanges Gelindestufen links und rechts der Flurgrenze natiir-
lich nicht immer unmittelbar aufeinander stoBen; daher die verschiedene
Zahl und Lage der »Stufen« und der »Querbruchc.

Bei Flurstiicken, die sich ungefahr senkrecht zum Verlauf der Hohen-
kurven erstrecken und die sich von einem flach geneigten, iiber ein
stérker geboschtes Stiick nach einem wieder flacheren Gehiingeteil
Jdinziehen, oder die iiber eine Gelindekuppe bzw. einen Hohenriicken
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hinweggehen, sucht man bisweilen eine Ausgleichung der verschieden
starken oder verschieden gerichteten Neigungen dadurch zu erzielen,
daB man den mittleren ungiinstigeren Teil beim Ackern »abtreibt«.
Wenn dann die Nachbarn nicht auch das gleiche Verfahren einschlagen,
miissen natiirlich an beiden Seiten des Flurstiicks streckenweise Ge-
landestufen entstehen, welche einen Teil des Feldes grabenartig ver-
senkt erscheinen lassen.

Die mit der obengenannten Signatur auf den Karten angegebenen
Gelindegriben stellen teils alte Wassergriben, vereinzelt auch alte,
verlassene, natiirliche Wasserldufe dar und finden sich dann vor allem
auf den Hochflichen oder den Talboden. Zum groBeren Teile sind es
aber alte Hohlwege, die wohl meistens wegen des schlechten Zustandes
und der schwierigen Unterhaltung der in ihnen verlaufenden Fahr-
strafen verlassen worden sind. Werden solche Hohlwege nicht mehr
befahren, sondern sich selbst iiberlassen, so verstiirzen ihre Winde bald,
und es bildet sich meist rasch ein V-férmiger Querschnitt bei den ehemals
U-formigen Hohlwegen heraus, so daf sie jetzt gew¢hnlich nur noch
als FuBwege benutzt werden konnen. Die Hohlwege selbst mégen
urspriinglich z. T. absichtlich angelegt worden sein, meistens entstehen
sie aber an den Gehéngen schon von selbst infolge der hier besonders
starken Beanspruchung der Fahrbahn beim Bremsen des Wagens und
infolge der am Gehénge stéirker wirkenden Abschwemmung. AbflieBende
Wassermassen stérkerer Gewittergiisse, die auf die Hochfliche auf-
treffen, reilen oft ganz ansehnliche Rinnen in die am Hange herab-
fiilhrenden Wege und vertiefen dabei einesteils die Hohlwege, anderen-
teils zwingen sie gelegentlich zur Preisgabe des Weges iiberhaupt. Man
findet deshalb nicht selten neue, besser gebaute Wege oben neben den
alten Hohlwegen entlang fithren. In lockerem Material von geeigneter
Beschaffenheit, wie im L68 und im Gehéngelehm, entstehen natiirlich
Hohlwege leichter als im festen Gestein, obwohl sie auch in diesem ge-
legentlich vorkommen. — Mit urspriinglich klaffenden Spalten haben
also die Hohlwege der Dresdener Gegend nicht das Geringste zu tun.
Auf ihrem Boden trifft man tatséchlich an manchen Stellen das unter
der oberfléichlichen Deckschicht (L68, LoBlehm usw.) anstehende feste
Gestein (z. B. Pliner), bis auf welches sich der Weg eingetieft hat, wie
in einem vom Ortsteil Weidental nach Obergorbitz fithrenden Hohlweg.

So viel iiber die Entstehung der »Gelandestufen und -grébenc, die
von jedem nachgepriift werden kann, der Gelegenheit hat, die Beschaffen-
heit und Veréinderung des Erdbodens wihrend der verschiedenen Jahres-
zeiten und bei verschiedener Witterung genauer zu beobachten. Die
Behauptungen KamprraTHs iiber die Entstehung dieser Gebilde sind
durch keine tatsiichlichen Beobachtungen gestiitzt und miissen aufs
Entschiedenste zuriickgewiesen werden.

Gleiches gilt von KamprraTHs Behauptung, daf die Stufen am
linken Elbtalgehéinge der sichtbare Ausdruck einer hier vorhandenen
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grofleren Verwerfung seien, an der die Absenkung der »Elbtalscholle«
erfolgte. Gewillich fordern die Lagerungsverhaltnisse der Kreide hier
die Annahme einer Stérung, worauf ich in der 2. Auflage der Erliute-
rungen zu den Blattern Pirna und Kreischa der geologischen Karte
bereits hinwies, aber die Terrassierungen des Gehénges bei Torna, Gom-
mern usw. haben nichts mit dieser Verwerfung zu tun. Sie kann auch
nicht durch die verschiedene Héhenlage der Auflagerungsfliche der
Kreide auf das Grundgebirge erwiesen werden, die man am Gehiinge
bei der Pechhiitte bei Grofsedlitz und in einiger Entfernung in einer
Tiefbohrung in Hoeschs Zellstofffabrik bei Pirna festgestellt hat. Denn
bei der Pechhiitte liegt Labiatuspléner, in der Bohrung aber die Cari-
natenstufe auf dem Granit. Die vorcenomane Granitoberfliche war
bekanntlich keine tischebene »Abrasionsfliche«, sondern besaB recht
erhebliche Unebenheiten; als Vergleichsfliche bei der Feststellung einer
Sprunghéhe, wie es KAMPFRATH tut, kann sie daher selbstverstindlich
nicht verwendet werden.

Auf schwachen Fiilen steht ferner KampFraTHs Vermutung, daf
die breiten Talauen der Seidewitz und Gottleuba Grabenversenkungen
seien. KAMPFRATH benutzt zum Beweis eine Bohrung, die i.J. 1888
in der neuen Kaserne in Pirna gestoBen wurde, und errechnet eine Ab-
senkung der Schichten unter der Gottleubaaue um 29 m. Dazu ist
aber zu bemerken, daf dies nur unter der Voraussetzung Geltung haben
kann, dal der »oben tonig zersetzte Pliner«, welcher im Bohrloche
unter dem Alluvium angetroffen wurde, dem Brongniartipliner (t2p)
der Talgehdnge entspricht. Diese Annahme kann angesichts der sonst
nur 18,5 m betragenden Michtigkeit des unteren Griinsandstein- und
Mergelkomplexes der Brongniartistufe kaum zutreffen. Viel wahrschein-
licher ist es, daB der »Pliner« des Bohrlochs nur eine harte Mergel-
bank innerhalb des Komplexes der Griinsandsteine darstellt. Uber-
dies ist die von KaMpFrATH zum Vergleich der Hohenlage der Kreide-
schichten benutzte Grenze zwischen Labiatus- und Carinatenstufe inner-
halb des Bohrlochs nicht genau zu bestimmen. Wie man sich in der von
KaAMPFRATH an anderer Stelle zitierten, ihm also nicht unbekannten
2. Auflage der Erlduterungen zu Blatt Pirna auf S.156 iiberzeugen
mag, habe ich daher bei diesem Bohrloch die Lage dieser Grenze unent-
schieden gelassen. Sie kann jedenfalls nicht so gelegen sein, wie es in
der 1. Auflage angenommen und von KAMPFRATH seiner Berechnung
zugrunde gelegt wurde, weil die 12,60 m groben, lockeren Quadersand-
steine lediglich der unteren Abteilung der Carinatenstufe entsprechen;
die héhere Abteilung wird fast durchweg von feinkérnigen, z. T. tonigen
und kalkigen Sandsteinen (Plinersandstein) gebildet und ist naturgemi.
dort von der Labiatusstufe nicht zu trennen, wo diese, wie in der Gegend
von Pirna, mit #hnlicher Gesteinsausbildung entwickelt ist.

Auch KampFrATHS Bemerkungen iiber die tektonischen Vorginge,
welche bei der Bildung des Dresdener Elbtalkesséls mitgewirkt haben,
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konnen einer Kritik nur schlecht standhalten. Die nach Siidwesten
gerichtete Verschiebung des »Radeberger Tafelstiicks der Lausitzer
Granitplatte « langs der Linie GroBgraupe-Dittersbach-Harthau-Burckau
gegen das siidostlich anstoBende »Stolpener Tafelstiick«, sowie das
Hiniiberschieben des ersteren auf die vorher schon eingetretene Lau-
sitzer Uberschiebung und sein Hinaufwandern auf die »Elbauenscholle«,
und endlich der Zusammenhang der Bachldufe mit diesen Stérungen,
sind durch nichts bewiesene Vermutungen, wie sie einem wohl gelegent-
lich beim Betrachten der geologischen Karte kommen mégen, die man
sich aber zu veroffentlichen hiitet, so lange keine exakten Beweise er-
bracht werden kénnen.

Anlaf zu Widerspruch bietet schlieflich KamprraTHs Geschichte
des Elbtals, die er auf S. 29 auch tabellarisch zusammenfaBt. Mit wel-
chem Recht z. B. die altdiluvialen Schotter (dy,d;e,d;¢) durchweg einer
dlteren Eiszeit angehoren sollen, als der Geschiebelehm (d2), ist nicht
ersichtlich. Beziiglich der Diluvialbildungen des Elbtales sei vorlaufig
auf die 2. Auflage der Erlduterungen zu den Blittern Pirna, Kreischa,
Dresden und Pillnitz, sowie auf meine Arbeit iiber den »pflanzenfiihren-
den Glazialton von Luga bei Dresden und die Gliederung des Elbtal-
diluviums« (Sitzb. d. Naturf. Ges. Leipzig 1915, 8. 21—54) verwiesen.

Auf alle Behauptungen KAMPFRATHS im einzelnen einzugehen,
wiirde hier viel zu weit fithren. Ich muB mich vielmehr angesichts
seiner offen zutage liegenden Irrtiimer mit obigen Einwendungen be-
gniigen. BloBe Vermutungen oder Ansichten, wie sie A. KAMPFRATH
ohne Begriindung durch Beobachtungstatsachen zahlreich vorbringt,
konnen in der Literatur nur Verwirrung anstiften und hemmen die
wissenschaftliche Erkenntnis statt sie zu férdern.
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