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DRITTER ABSCHNITT.

Die adriatische Senkung.
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Eine einheitliche und stetige Curve bezeichnet, sagten wir,
den Nordrand der Alpen; sie lisst sich leicht auch dort verfolgen,
wo in Niederdsterreich und Mahren Theile des dusseren Randes
zur Tiefe gesunken sind, und der Nordrand der Karpathen ent-
spricht der Fortsetzung dieser selben stetigen Curve.

Der Gegensatz zwischen diesem Aussenrande und dem zer-
trimmerten, von grossen vulcanischen Ergiissen begleiteten Innen-
rande des karpathischen Zuges ist oft erwdhnt worden, aber der
Gegensatz, welcher zwischen dem nérdlichen und dem siidlichen
Saume der Alpen besteht, ist auch so gross, dass man sogar auf
weite Strecken im Zweifel bleiben mag, wo denn Uberhaupt der
sidliche Rand der Alpen zu verzeichnen sei.

Besteigen wir am frithen Morgen den Dom zu Mailand, so
erblicken wir von den Seealpen zu unserer Linken bis weithin zur
breiten Masse des Monte Rosa und noch weiter zur Rechten einen
herrlichen, die reiche Ebene umfassenden Bogen weisser Gipfel
und Ketten. Hier ist allerdings der Siidrand der Alpen scharf ge-
zeichnet; gerade hier ist auch die Verschiedenheit der Gesteine

des nordlichen und des siidlichen Randes der Alpen am grdssten.
Suess, Das Antlitz der Erde. 21



312 Adamello.

Alte Felsarten bilden diesen breiten Bogen; B. Studer wussté
schon vor vielen Jahren, dass derselbe der Bruchrand eines weiten
Senkungsfeldes sei, welches von der lombardischen Ebene bedeckt
ist, und es ist hochstens die vereinzelte Hiigelgruppe der Superga,
siidlich von Turin, welche mit ihren sidwarts geneigten Schichten
als ein Bruchstiick dieser gesunkenen Masse angesehen werden mag.

Erst vom Lago Maggiore an gewinnt ein Saum von meso-
zoischen und tertidaren Ablagerungen am Siidrande des Gebirges
einige Bedeutung. Suchen wir seinen Fuss als den Siidrand der
Alpen festzuhalten, so fithrt er uns iber Como und Bergamo gegen
Brescia; Ostlich von dieser Stadt bleiben wir in Zweifel, ob den
nackten und karstihnlichen Hiigeln des unteren Lias zu folgen
sei, welche gegen Nordost die Weitung der Ebene bis Salo am
(Gardasee umgrenzen. Wir folgen ithnen nicht, sondern bleiben in
der bisherigen gegen OSO. zielenden Richtung Como—Bergamo—
Brescia. Sie leitet uns siidlich vom Gardasee gegen Verona; nun
wendet sich aber der Bergesrand mehr und mehr aus OSO. gegen
Stidost und wir gelangen weit hinab gegen Este, an das stdliche
Ende der eugandischen Berge. Wo aber liegt nun die weitere
Fortsetzung des Alpenrandes, und liegen Padua und Treviso und
die ganze venetianische Niederung von Vicenza bis Gorz wirk-
lich innerhalb der Alpen?

Adamello. Wir treten in die Alpen selbst ein und suchen
zunachst die aus Granit und Tonalit zusammengesetzte Gebirgs-
masse des Adamello auf, welche sich nérdlich vom See von Idro,
an der Grenze Tirols und der Lombardei, zwischen dem Judica-
rienthale im Osten und Val Camonica im Westen erhebt. Oest-
lich von Cedegolo wird die granitische Masse durch von beiden
Seiten vortretendes Sedimentgebirge so sehr eingeengt, dass man
mit mehr Recht von zwei durch einen schmalen Streifen zu-
sammenhangenden granitischen Gebieten sprechen mochte, von
welchen das stidliche weniger hoch und weniger ausgedehnt ist
-und Reé di Castello (2879 M.), Cima di Danerba (2844 M.), Corno
Buseéca (2660 M.) u. A. umfasst, wihrend dem nérdlichen Gebiete
Adamello (3547 M.), Caré alto (3461 M.), die Firn- und Gletscher-
felder nordlich von Val di Fumo, dann in weiterer Fortsetzung die
Cima Presanella (3561 M.) und ihre Umgebung zufallen.
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Es ist bereits erwahnt worden, dass sich an dem Saume dieser
granitischen Massen im Triaskalkstein Erscheinungen des vul-
canischen Contactes wie bei Predazzo zeigen (S. 209).

Schon als im Jahre 1846 der um die Kenntnisse Tirols hoch-
verdiente ]. Trinker die Ostlichen Abhange dieser Gebirgstheile
untersuchte, fand er, dass der Kalkstein ,in krystallinische Gebilde
umgewandelt ist, wo er mit plutonischen Felsarten zusammentrifft,
so in Val di Breguzzo und Val di Daone, und erwahnte er das Vor-
kommen von Granat mit Kalkstein in Val di Daone.* Nicht lange
darauf beschrieb Escher, welcher von Westen her den Rand des
Granites erreicht hatte, am Lagb d’Arno, welcher oberhalb Cede-
golo in einem Seitenthale-des Val Saviore liegt, einen ,Streifen
hochst eigenthiimlicher Gesteine, die zum Theile in hohem Grade
an die Silicatbildungen der Sommablécke im Tufe von Neapel
oder an die Contacterscheinungen am Monzoni erinnern‘.? Curioni,
Ragazzoni, Bittner haben einzelne Theile dieser merkwirdigen
Umrandung beschrieben;3 die ausfithrlichsten Angaben sind von
Lepsius* und Staches gegeben worden.

Lepsius hat im Stidosten die Contactzone auf eine Ldnge
von 15 Kilom. verfolgt, das triadische Alter der in Marmor um-
gewandelten Kalkbanke ausser Zweifel gesetzt, das haufige Vor-
kommen von Granat, Vesuvian, Epidot, Wollastonit und anderen
bezeichnenden Mineralien vulcanischen Contactes an vielen Punkten.
nachgewiesen und den Tonalitstock als die Quelle der Umwandlung.
anerkannt. Nichtsdestoweniger schtieb er dem Tonalit archaisches
Alter zu und gelangte zu der Annahme, dass derselbe passiv aus
jener Tiefenstufe hervorgehoben worden sei, ,in welcher derselbe
eine solche Eigenwarme besass, die nicht genligte, um den Tonalit
zu schmelzen oder in einen plastischen Zustand zu versetzen, die
aber hinreichte, um die Contactmetamorphose zu bewirken®.®

Auf noch weit grossere Erstreckung hat Stache dieselben
Randbildungen in ihrem unregelmassig schleifenférmigen Ein-
greifen in die Tonalit- und Granitmasse rings um den Stdost-, Sud-
und Westrand der Masse verfolgt und in seiner letzten Veroffent-
lichung tiber diesen Gegenstand an der Westseite weit gegen Nord
frither fiir viel dlter gehaltene Gesteine als Umwandlungen des Ser-

vino, also der tiefsten Theile der Triasformation erkannt. Stache
21%
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halt fur sicher, dass in der Ostlichen, stidlichen und westlichen
Umgebung des Adamellogebirges wahrend der permischen und
triadischen Zeit sich Perioden vulcanischer Thatigkeit wiederholten,
wahrend die zahlreichen Einschaltungen von deckenartigen dioriti-
schen Lagermassen in die Randzone denselben zu der Meinung
fuhrten, diese Gesteine seien als eine schon urspriinglich unter
aussergewOhnlichen Verhaltnissen gebildete ,epikrystallinische
oder eventuell subvulcanische Facies‘ anzusehen. Zugleich hebt
jedoch Stache mit Recht hervor, dass in keiner der Conglomerat-
oder Breccienbildungen irgendwelcher vorglacialen Zeitperiode,
auch nicht in den machtigen und haufig Porphyre fihrenden per-
mischen Conglomeratbanken je ein Gerdlle von Tonalit gefunden
worden sei.

Die Beziehungen der sedimentiren Schichten zu dem Granit
und Tonalit des Adamello sind géanzlich verschieden von jenen,
die sich in anderen grossen Gebirgskernen der Alpen zwischen me-
sozoischen Lagen und den Granit- oder Gneissmassen erkennen
lassen. An dem Nordrande der Finsteraarhorngruppe sind die
Trias- und Jurabildungen in lange Falten gelegt (S. 147), welche
die altesten Lagen gegen oben und unten, die jungsten in der
Mitte zeigen, welche in den Gneiss oder Granit eingefaltet sind und
an den keilférmigen Enden der Synklinalen die viel besprochene
Umwandlung des Jurakalkes in Marmor erkennen lassen. Dieser
Marmor mag auf Kliften und auf Verschiebungsflichen von einem
griinen talkartigen Mineral iiberzogen sein, dessen nahere Be-
schaffenheit noch zu untersuchen ist, aber die Silicate des vul-
canischen Contactes, wie Granat, Epidot u. A. hat man auch an
diesen Stellen hochster mechanischer Einwirkung nie angetroffen.

Obwohl die Triasschichten am Adamello insbesondere an der
Stelle der grossten Einschniirung 6stlich von Cedegolo schleifen-
formig in das Tonalitgebiet eingreifen und nur gegen Nordost die
Abgrenzung eine mehr geradlinige ist, sind diese Triasschichten
‘doch durchaus nicht keilférmig eingefaltet wie in der Finster-
aarhorngruppe. Wéahrend dort stets die altesten sichtbaren Sedi-
mentgebilde in den Falten dem Granit oder Gneiss zunachst lagern,
ist es rings um den siidlichen, &stlichen und westlichen Theil und
namentlich rings um den siidlichen Abschnitt des Re di Castello,
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sowie an der eingeschniirten Stelle stets das jingste sichtbare
Glied der sedimentaren Bildungen, welches zunachst an die kry-
stallinische Felsart herantritt und auf grossere oder geringere Ent-
fernung von dem Contacte umgewandelt ist.

Wie im Siidosten die Triasschichten des Monte Doja unter
die Granit- und Tonalitmassen des Corno Busecca mit immer stei-

Ay
e

Fig. 27. Monte Doja. Masse des Ré di Castello. Neigung des Kalksteins der Triasformation unter
den Granit.

¢. Linie des vulcanischen Contactes; %, =. Porphyrplatten in Triaskalkstein.

lerem Winkel hinabtauchen, hat Lepsius anschaulich beschrieben.
An der Grotta rossa (2188 M.) im Siden und dem Cingolo rosso
(2178 M.) im Siidosten streicht mit weithin leuchtender rother
Farbe der Grédener Sandstein durch; der Werfener Schiefer kreuzt
das zwischen beiden Hohen liegende Val aperta in der Nahe der
obersten Alphiitte und hierauf folgen die Kalkbanke der Trias-
formation im Monte Doja, in machtigen und wohlgeschichteten
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Massen sichtbar, welche, steiler und steiler geneigt, in einer hohen
Runse im obersten Thalgrunde den Contact erreichen.” Nahe
unter dem Gipfel des gegeniiberliegenden Monte Rema (2372 M.)
lauft die Zone des Contactes hin und an seinem siidlichen Gehinge
hat die Grenze einen ziemlich scharfen Bug ausgefiihrt, um von
hier an die Richtung gegen NNO. zu verfolgen. Der weisse Mar-
mor, gerade hier iiberaus reich an krystallisirten Silicaten, lasst
die Zone der Beriihrung auf grosse Entfernung hin verfolgen.

Nahert man sich nun aber anstatt durch Val aperta durch
das nordlich folgende Val di Daone der Zone des Contactes, so
erreicht man 5500 M. im NNO. von Monte Rema die Granit-
grenze in etwa 1100 M. tieferer Lage. Der Grddener Sandstein
besitzt im untersten Theile dieses langen Thales seine normale
rothe Farbung und unter demselben wird im Thalgrunde der per-
mische Porphyr sichtbar. Schon mehr als tausend Meter vom Con-
tact aber verwandelt sich dieser wegen seiner grossen Feuer-
bestandigkeit in den Schmelzwerken der Alpen so hoch geschatzte
Sandstein in einen braungrauen Quarzit; in eine ahnliche Felsart
gehen auch einzelne Bianke der unteren Trias iiber, wie das Vor-
kommen scharfer Hohlrdume der Naticella costata in denselben
beweist. Solche Quarzitbinke bilden in grosser Michtigkeit die
Gehange des Thales, wahrend dariiber erst die unveranderten und
petrefactenreichen Banke des Muschelkalkes, ndher am Granit aber,
hoch oben, die in Marmor verwandelten Fortsetzungen desselben
liegen. In dieser Tiefe scheint der Grodener Sandstein, leicht
gegen den Granit geneigt, bis an den Contact zu reichen und voll-
zieht sich die Berithrung also oben in Muschelkalk, unten aber
in Grodener Sandstein.

Dringt man aber noch weiter, iber den Contact hinaus, durch
das Gebiet des harten weissen Granits in das Val di Daone auf-
warts, so gelangt man in die Region der gréssten Einschniirung des
Gebirgskernes, und westlich oberhalb der Alphiitte Nudole gegen
den einsamen Lago di Campo wird die westliche Marmorzone-
erreicht. Wir befinden uns nun an dem nérdlichen Gehinge des
Ré di Castello. Weisser Marmor mit Granat und anderen bezeich-
nenden Mineralien dés Contactes begleitet in steiler Schichtstellung
ganz wie an der Ostlichen Zone die Grenze des Granites. Er zieht
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vom Lago d’Arno, wo ihn Escher sah, iiber den Grenzpass della
Forcellina (Taf. II) zum Lago di Campo, wendet dann in grossem
Bogen und zieht unter Cima delle Casinelle hin, wie dies Stache
genau beschrieben hat. Der dunkle und dickbankige Quarzit inner-
halb der Marmorzone ist aber identisch mit dem veridnderten Gro-
dener Sandstein des unteren Val di Daone. Etwa im Horizonte der
Werfener Schiefer erscheinen wahre Fleckschiefer.

So weit uns der Rand der siidlichen Halfte des Adamello-
gebietes bekannt ist, sinken von allen Seiten die sedimentiren

Fig. 28. Cima delle Casinelle. (Siidlicher Theil des Adamellostockes. Nach einer von
Dr. C. Diener angefertigten Photographie.)

Im Vordergrunde, dann auf den Hochspitzen und zur Rechten granitische Felsarten; links zichen die
Binke der Triasformation bogenférmig durch den ¥irn.

Gesteine unter den Granit und Tonalit trichterférmig ein oder
sie brechen in steilem und geschlepptem Bruche ab. Die jiingsten
Lagen befinden sich zundchst am Contact; die dlteren liegen mehr
und mehr gegen aussen. So erkldrt sich die umgirtende Marmor-
zone. Kein anderer grosser Granitstock der Alpen zeigt dhnlichen
Bau; kein anderer zeigt die Silicate des vulcanischen Contactes.
Die kleinen Stécke von Predazzo und Monzoni sind die einzigen,
welche dhnliche Merkmale besitzen.

Mit Predazzo und Monzoni hat Adamello und sein stdlicher
Abschnitt, der Ré di Castello, den wohl abgegrenzten massigen
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Kern gemein und den Marmorsaum mit den Silicaten des vulcani-
schen Contactes. Auch diurften die umgewandelten Gesteine in
allen drei Fallen von ziemlich gleichem Alter sein, namlich noch
etwas iber das Alter des Muschelkalkes heraufreichen. Eine Ver-
schiedenheit besteht jedoch darin, dass die Gange und Ergiisse von
Melaphyr sammt den begleitenden Tuffen, welche die Ausbruch-
stellen von Predazzo und Monzoni umgeben, der Nachbarschaft
des Adamello vollstindig fehlen. Oestlich von demselben, sowie
gegen Stiden und auch im Norden gegen den Ortler, sowie gegen
West in den mesozoischen Falten, welche den Bernina durchziehen,
kennt man die hoheren Glieder der Trias, gegen Siid und Ost auch
die lange Rethe jliingerer Sedimente, aber es sind nirgend jene
massenhaften Decken von Laven oder Asche bekannt, welche
einer so grossen Ausbruchstelle entsprechen wiirden.

In der 500 bis héchstens 2000 M. breiten Aura des Contactes
fehlt es allerdings nicht an mannigfaltigen Einschaltungen. Leicht
unterscheidet man drei Gruppen derselben. Die erste umfasst die
den Schichten der Trias normal eingeschalteten Tafeln oder Decken
von braunrothem Porphyr (w, ® Fig. 27); ich halte sie fiir iber-
einstimmend mit den triadischen Porphyrdecken, welche in den
Siidalpen vom Luschariberge bei Raibl bis Val Trompia und
noch weiter gegen West an so vielen Punkten sichtbar sind. Die
zweite Gruppe sind Ausfillungen von Spalten in dem braunen
Quarzit des Grodener Sandsteins. Die Ausfillung besteht aus
grossen Krystallen von weissem Orthoklas, grossen weissen Glim-
merblattern und Biindeln von Turmalin in grauem Quarz, also aus
einem grosskornigen Granit, wie er als Ganggranit in so vielen
Granitgebieten auftritt; hier reichen diese Gange, welche ganz
den Charakter von Secretionsgangen an sich tragen, wie gesagt,
bis in den Grodener Sandstein. Die dritte Gruppe endlich sind
wahre Intrusivgédnge; die wenigen, welche ich sah, bestehen aus
einer zersetzten grinen Felsart mit weissen Feldspathkrystallen;
man sieht unter Passo d. Forcellina einen solchen Gang die ge-
banderten Kalkschichten schrage durchschneiden, ohne dass er
durch irgend eine Randkluft vom Kalk getrennt ware. In den
von Stache untersuchten Randtheilen des Westens scheinen die
Intrusionen betrachtlicher und haufiger zu sein.
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Die Zone vulcanischen Contactes, welche die ganze Gruppe
des Ré di Castello und einen guten Theil des Adamello umgibt,
zwingt uns, dieses grosse Granit- und Tonalitgebirge als ein vul-
canisches Gebilde anzusehen, welches jiinger sein muss als die
Zeit des oberen Muschelkalkes. Es mogen Meinungsverschieden-
heiten dariiber bestehen, ob man dasselbe als Narbe oder als Lac-
colithen aufzufassen habe, d. i. ob die vulcanische Masse in der
That zur Eruption an die Erdoberfliche gelangt sei oder nicht.
Zur Aufhellung dieser Frage verfolgen wir nun zunachst den Stock
in seinem weiteren Verlaufe gegen NNO.

Die Linie der Judicarien. Es nimmt die Ostgrenze des
Tonalitgebietes einen geraden gegen NNO. gerichteten Verlauf.
Stache hat diese Grenze begangen und in Val di Breguzzo, sowie
in den noérdlich folgenden Thalern keine Marmorzone mehr, son-
dern Gneissphyllit angetroffen, welcher jedoch gleichfalls west-
warts unter den Tonalit sich neigt. Die Erstreckung der Hauptaxe
des ganzen Gebirgsstockes gegen NNO., sowie der Verlauf dieses
Grenzbruches verrathen das Vorhandensein enger Beziehungen
zwischen dem Tonalitstocke und der Ostlich, ganz nahe und in der-
selben Richtung verlaufenden grossen Stérungslinie der Judicarien.

Wer vom Idrosee nordwirts in das Thal des oberen Chiese,
die Judicarien, eintritt, sieht zu seiner Linken michtige dunkle
Massen von permischem Porphyr, Tuff, Schiefer und Sandstein, zu
seiner Rechten aber die bleichen Kalkwande der oberen Trias.
Das Absinken des Gebirges zur Rechten mag wohl leichtlich
2000 M. betragen. Das ist jener gewaltige Bruch, mit welchem
das Absinken alles ostwarts gegen die Etsch liegenden Gebirges
beginnt. Auch bei Storo besteht dieser Gegensatz beider Thal-
seiten. Etwa g Kilom. weiter in dem geradlinig gegen NNO. ge-
richteten Thale, am Ausgange des Val di Daone ist der Bruch
in eine grosse Flexur iibergegangen. Dieselben Binke des Mu-
schelkalkes, welche weiter gegen West mit Granat und Epidot
beladen, als weisse Marmorlagen westwarts unter den Granit
tauchen, neigen sich hier als dunkle petrefactenreiche Banke in
grossen Bogenstiicken ostwarts zum Thale, um unter die héheren
Triasbanke hinabzusinken, welche in flacher Lagerung die Ostseite
der Judicarien bilden.®
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Der Bruch stellt sich bald wieder ein. Wo das Judicarienthal
gegen Nordost biegt, behilt derselbe seine gerade gegen NNO.
laufende Richtung, setzt, wie Bittner gezeigt hat, von Roncone
gegen Verdesina durch das Gebirge und erreicht so Val Ren-
dena; diesem Thale folgt er bis Pinzolo; von da setzt er mit un-
veranderter Richtung wieder in das Gebirge, durchquert dasselbe
und kreuzt bei Malé am Ausgange des Rabbithales das grosse
ValdiSole. Von hier an beginnt seine Richtung aus NNO. allmédlig
sich etwas gegen Nordost zu wenden; er setzt sich nun von Malé
iber Bevia gegen Mocenigo fort und erreicht siidlich von dem
Ausgange des Ultenthales das Thal der Etsch.?

Die Lange dieser fiir alle spateren Betrachtungen so wichtigen
Linie betragt vom Idrosee bis zur Stelle, wo bei Verdesina das
Val Rendena erreicht wird, etwa 34 Kilom., von da bis in das
Val di Sole bei Malé 36 Kilom. und von Malé bis ins Etschthal
unterhalb Lana 32 Kilom., folglich in den bisher erwahnten Stiicken
102 Kilom. Den Ostrand des Bruches bildet das abgesunkene
mesozoische Gebirge des Etschthales, welches jedoch sehr hiufig
in der Nahe des Bruches gegen denselben geneigt zu sein scheint,
und dessen altere Unterlage. An der machtigen Laugenspitze, siid-
lich von der Kreuzung des Etschthales, ist es der permische Por-
phyr, welcher als die Unterlage des mesozoischen Kalkgebirges
an dem Ostrande des Bruches sichtbar wird.

Die Westseite des Bruches besteht im Suden gegen den Ré
di Castello und Adamello zundchst aus jenen Streifen von permi-
schem und triadischem Gestein, welche wir soeben an dem Ost-
rande der Masse des Adamello kennen gelernt haben; der Ostrand
der Presanella, in welcher eine Felsart sich bemerkbar macht, die
als Tonalitgneiss bezeichnet wird, ist nach Stache nur durch eine
schmale Zone alterer Phyllite von der Judicarienlinie getrennt.
Gneiss und Phyllit bilden nun weiter gegen Nord vielfach den
Westrand, bis wieder einzelne Kuppen von Tonalit und jiingerem
Granit erscheinen. Endlich taucht, noch bevor das Etschthal er-
reicht ist, an dem Westrande des Bruches, von St. Pankraz im
unteren Ulten bis zur Etsch, ein neuer grosser Tonalitstock her-
vor. Porphyr und Grodener Sandstein bilden, wie gesagt, hier den
Ostrand des Bruches.
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Die von C. W. C. Fuchs verdffentlichte Karte der Umgegend
von Meran zeigt deutlich, wie der Tonalitstock, der grosse Bruch
und die Porphyre und permischen Ablagerungen seiner Ostseite in
der Nahe dieser Stadt schrage das Etschthal iiberqueren.” Durch
die hochst verdienstvollen Arbeiten Teller’s ist in den letzten
Jahren auch die weitere Fortsetzung bekannt geworden. Der Judi-
carienbruch lasst sich durch die Naifschlucht bet Meran bis Weissen-
bach im Penserthal verfolgen; hier wendet sich seine Richtung aus
Nordost mehr und mehr gegen Ost. Diese letzte Strecke betrigt
26 Kilom., so dass die Gesammtlinge des Bruches vom Idrosee
bis ins Penserthal etwa 128 Kilom. misst. Das merkwiirdigste
Ergebniss aus Teller’s Untersuchungen ist jedoch der Nachweis
der Fortsetzung des Granitstockes bis weit gegen Ost. Der Iffinger
oberhalb Meran (2551 M.), schon von Fuchs als die Fortsetzung
der jenseits der Etsch auftauchenden Tonalitmasse erkannt, ist
nur ein Theil eines sehr langen Zuges, welcher in seiner Haupt-
masse aus Granit, an der Nordseite aber aus einer fortlaufenden
Zone von Tonalitgneiss besteht, und welcher durch das Penserthal,
dannostwartsbeiMaulsund der Franzensfeste quer iiber die Brenner-
strasse streicht.” In der Nahe der Brennerstrasse, wo der Granitzug
seine grosste Breite erlangt, ist an seinem Siidrande der Judicarien-
bruch nicht mehr sichtbar und der Granitzug selbst lagert gegen
Nord und Sud wie ein Gewolbe unter den angrenzenden Gesteins-
zonen. Nachdem er das Pusterthal bis in die Nahe von Brunneck :
begleitet hat, scheint dieser Granitzug hinabtauchend sein Ende
zu erreichen, aber es tritt jenseits des Ahrenthales nordlich von
Brunneck aus Gneiss und Gneissphyllit im Antholzer Gebirge
(Schnebiger Nock, 3390 M.) ein neuer, von Tonalitgneiss rings
umgebener Dom von Granit hervor, welcher nach Teller mit
den Gneissphylliten der Umrandung in inniger Verbindung steht;
diese enthalten zahlreiche kleine linsenférmige Einschaltungen des-
selben Granites, ja gegen Studwest hin wird eine linsenférmige
Nebenmasse so ausserordentlich gross, dass sie als ein langge-
streckter Zug die Grenzkamme dreier nicht unbetrachtlicher Thaler
iberquert.'?

Wir sehen daher eine sehr grosse Bruchlinie vom Idrosee
durch Judicarien, durch Val Rendena, tber Malé, durch die Naif-
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schlucht bei Meran bis in das Penserthal auf beilaufig 128 Kilom.
sich erstrecken und dabei, nachdem bis in die Nihe von Meran
die gerade Richtung gegen NNO. eingehalten war, eine haken-
formige Beugung gegen NO. eintreten. Wir sehen auf der ganzen
Lange die Ostliche Seite des Gebirges abgesunken. Ferner er-
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Fig. 29. Beiliufige Vertheilung der Hauptbriiche und Flexuren, welche die Cima
d’Asta umgeben.

T Judicaricnlivie; Vs Linie des Val Sugana; B Linie von Belluno; S Linie von Schio; T Linie von
Truden; Ts Linie von Tiers; V Linie von Villndss.
blicken wir westlich von den Judicarien die grosse im Sinne des
Bruches gedehnte Masse von Tonalit und Granit, welche den Reé
di Castello, Adamello und die Presanella umfasst, welche, wo sie im
Stiden mit Triaskalk in Berithrung kommt, von demselben am Rande
unterlagert wird und denselben in vulcanischem Contacte verandert.
Weiter gegen Nord tritt eine zweite grosse Granitzone hervor,
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diese nur an der Nordseite von Tonalitgneiss begleitet und an der
Siidseite hartandem gebogenen Ende des grossenBruches gelegen,
die Beugung des Bruches begleitend, allmilig aus NNO. in NO,,
endlich in 6stliches Streichen iibergehend. Sie ist an ihrem Ende
begleitetvondermit Gneiss innig durchEinschaltungenverbundenen
Antholzer Masse. Es gestaltet sich nun die oben gestellte Frage
dahin, ob die beiden durch tonalitische Ausbildung und die Be-
ziehungen zu dem grossen Bruche ausgezeichneten Granitziige von
ganz verschiedenem Alter seien, oder ob es ein gleichzeitiger Zug
von Laccolithen sei, welcher im Ré di Castello die Triasschichten
verandert und an seinem andern Ende, in der Antholzer Masse,
in weit tieferem Horizonte in dem Gneissgebiete sichtbar ist.

Wo sich die Beugung des Bruches und des Granitzuges zwi-
schen Eisack und Etsch vollzogen hat, tritt eine merkwiirdige tek-
tonische Erscheinung ein, welche ebenfalls von Teller richtig er-
kannt worden ist. Das nordwirts liegende Gebirge schiebt sich
Uber den Granitzug herlber; es ist Gneiss, Glimmerschiefer,
Phyllit, Verrucano und Diploporen-fihrender Triaskalk. Von
Sterzing an der Brennerstrasse siidwarts zum Penserjoch anstei-
gend sieht man unter der Seilspitze die Fig. 30 dargestellte
flache Ueberschiebung des wahrscheinlich carbonischen Phyllits
tber den Triaskalk. In den tieferen Theilen des Kalkkeiles richten
sich die Banke in demselben auf, als straubten sie sich gegen die
Ueberwaltigung durch die Masse der dlteren Schiefer. (Fig. 31.)
Man bemerkt, dass dieser grosse Kalkkeil nicht wie meistens in
der Masse des Finsteraarhorn in das Gebirge, sondern dass er
gegen aufwarts und auswarts gerichtet ist. Die Gneisslagen,
welche den Kalk unterlagern, enthalten auf der Hohe des Joches
eingeknetete Streifen von Verrucano-Conglomerat. Siidwérts vom
Joche liegen alte Schiefer; es scheint noch eine Spur eines Kalk-
streifens durchzuziehen; ein.kleiner Bau auf Fahlerz befindet sich
im tieferen Theile des Abhanges, und in der Thalsohle bei Asten
beginnt dann der Tonalit.”

Die Astabriiche. Die Judicarienlinie und die begleitenden
Granit- und Tonalitziige bilden gegen West und Nordwest den
Rahmen eines ausgedehnten Senkungsfeldes, welches gegen Ost
und Siiddost von den Flexuren und Briichen des Karstes und der
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dalmatinischen Kiiste umfasst wird, und in dessen Tiefe das Adria-
tische Meer liegt. Erst in den letzten Jahren ist hier schrittweise
der Zusammenhang der Erscheinungen klar geworden. Noch im
Jahre 1875 konnte ich nur von einzelnen damals als Ausnahme
erscheinenden Ueberschiebungen gegen Siid an der Cima d’Asta,
bei S. Orso unweit Schio und an einzelnen der Karstbriiche spre-
chen, wahrend Senkung und vielfach auch Ueberschiebung heute
iber das weite Gebiet, allerdings unter eigenthiimlichen und von

Fig. 30. Seilspitz, Aufstieg zum Penserjoche (westlich von der Brennerstrasse).
Langer Keil von Triaskalk in Phyllit.

den Vorkommnissen der Nordalpen wesentlich verschiedenen Um-
standen, als Regel erkannt sind. '

Den grossten Fortschritt haben hier die bewunderungswerthen
Untersuchungen herbeigefiihrt, welche Edmund von Mojsisovics
und seine Mitarbeiter im siidlichen Tirol und den angrenzenden
Gebirgen Italiens durchfithrten und durch welche fiir einen grossen
Theil des Westens das Bruchnetz festgestellt wurde. Schon im
Jahre 1879 konnte Mojsisovics eine Uebersicht der Bruchlinien
zwischen Etsch und Piave veroffentlichen, und die seitherigen For-
schungen Osterreichischer und italienischer Fachgenossen haben
das Bild nach allen Seiten vervollstindigt.™
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Im Jahre 1882 hat es T. Taramelli unternommen, einen Ent-
wurf der wichtigsten Stérungslinien vom Gardasee bis nach Istrien
zu entwerfen. Nachdem ich einen betrachtlichen Theil des Ge-
bietes aus eigener Anschauung kennen gelernt habe, will ich es
nun versuchen, einen neuen Ueberblick der bisher gewonnenen
Erfahrungen zu geben, und hiebei in gewisse Einzelheiten ein-
gehen, welche mir fir das Verstandniss des Gefiiges und der Ent-
stehung grosser Gebirgsketten {iberhaupt von Werth scheinen.

Fig. 31. Triaskalk iiberschoben von Phyllit, in dem Kalkkeile des Seilspitz.

Vorerst mag jedoch erinnert sein an die ruthenférmige Ver-
theillung der von dem Westrande -des Wahsatch ausgehenden
Tafelbriiche von Utah (S. 169, Fig. 13), an den wechselnden Betrag
ihrer Dislocation und an die Beziehungen der dortigen Flexuren zu
den Briichen. Man wird Mojsisovics’ Darstellung der grossen siid-
alpinen Briiche nicht lesen koénnen, ohne die ausserordentliche
Uebereinstimmung vieler Kennzeichen zu bemerken. Die facher-
formige Zersplitterung einzelner Briiche, die Intermittenz der ge-
ringeren Bruchlinien, die parallele Zersplitterung als Vertreterin
einer einzigen machtigerenDislocation an anderem Orte, das Ueber-
setzen des grosseren Betrages der Dislocation von einer Bruchlinie
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auf eine andere, welche Mojsisovics in den Briichen Siidtirols er-
kennt, wiederholen sich in den Bruchfeldern des amerikanischen
Westens. Eine Verschiedenheit beider Gebiete besteht jedoch
allerdings insoferne, als die stidalpinen Briiche auch tangentialen
Verschiebungen und Ueberschiebungen ausgesetzt waren, welche,
wie sich bald zeigen wird, ringsum von den Réandern gegen die
Mitte des Bruchfeldes gerichtet waren.

Nordlich von der Brenta erhebt sich der ausgedehnte Granit-
stock der Cima d’Asta. Nicht in der Tiefe eines Erosionsthales
wie der Phyllit von Recoaro, sondern als eine hohe selbstandige Ge-
birgsmasse ragt er an dem Siidrande des grossen Porphyrgebietes
vereinzelt aus den Kalkalpen hervor. Es ist einer der auffallend-
sten Zuge in dem Baue der stdlichen Alpen. ,Hier verstehe ich
die Menschen nicht mehr und kaum mehr die Natur,* schrieb
der grosse Pfadfinder L. von Buch, als er im Jahre 1798 nach
Pergine kam. ,Chaotisch scheinen hier die Gebirgsarten durch-
einandergeworfen und die schéne Ordnung vom Brenner scheint
ganzlich dahin. Wer hitte es gedacht, nach so ungeheuren
Massen von Kalkstein, wie die furchtbare Kette zwischen Neu-
markt und Trento, nach Bergen, wie die, welche Trento umgeben,
auf das Neue Urgebirgsarten zu finden. . .. Mit angstlicher Weh-
muth sah ich ein Gebaude zusammenstiirzen, das uns mit dem
System zugleich die Geschichte gab und uns an der Reihe der
Gebirgsarten hinauf unvermerkt aus unserer jetzigen Welt in eine
vormalige fiithrte, die wir vorher geahnt hatten, nicht begriffen,
dann aber glaubten, ihr niher zu sein.**®

Der Stidrand der Cima d’Asta ist ein gewaltiger Grabenbruch,
dessen nordlicher Fligel, der Granit, jedoch weit héher steht als
der siidliche, welchem die grossen Triaswande der Cima Dodeci
und die Sette Communi angehdren. In der Tiefe des Grabens,
"von einem ganzen Netze untergeordneter Briiche durchschnitten,
liegen der Porphyrberg Zaccon, dann grosse, von der Masse der
Sette Communi abgesunkene Berge von Triaskalkstein, wie Monte
Armentera und Monte Civeron, und ibereinander in verkehrter
Lagerung Schichten von tertidrem, cretacischem und jurassischem
Alter, uber welche letzteren alle von Nord her der Granit und der
Phyllit der Cima d’Asta heriibergeschoben sind.* |
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Gegen West nehmen diese Briiche sehr rasch an Machtigkeit
ab und sie erreichen nicht das Thal der Etsch.® Dagegen er-
strecken sie sich gegen Nordost und Ost. Den noérdlichsten dieser
Briiche, als den Hauptbruch, hat Mojsisovics die Val Suganalinie
genannt. Diese ist es, an welcher Granit und Phyllit abgeschnitten
und iiberschoben sind; sie bildet gleichsam die stidliche Stirn der
Cimad’Asta, und dieseStirn erinnertin ihrer Stellung zu dem Biindel
von Spriingen an jene Stellung, welche die westliche Stirn des
Wahsatch zu den Sevierspriingen einnimmt.

Die Val Suganalinie lauft nun mitihren untergeordneten Thei-
lungen und Uebersetzungen gegen Nordost und kreuzt den Cor-

Fig. 32. Eingang in die Furche des Torrente Maso, Siidrand der Cima d’Asta.

Ueberstiirzte Schichtfolge: a—b wechselnde Binke von Thon und Nummulitenkalk; b—c Scaglia und
Biancone; c—d Diphyakalk, Acanthicuszone, dunkelrothe hornsteinreiche Bank, lichter Jurakalk (Unt.
Oolith?); e, e Phyllit; f, f Granit.
devole siidlich von Agordo, den Piave ndrdlich von Longar(;ne.
Noch weiter gegen Nordost nahert sie sich, wie Harada gezeigt
hat, der spater zu besprechenden, aus WNW. kommenden Gruppe
der VillnGssbriiche, und so bilden sich jene verwickelten Bruch-
felder, welche von Pieve di Cadore gegen Rigolato laufen, und
an die etwas siidlicheren Briiche der Gegend von Cortina d’Am-
pezzo und die Flexur des oberen Tagliamento anschliessen.” Die
norddstliche Richtung ist auch hier herrschend, die weitere Fort-

setzung im carnischen Gebirge aber noch nicht klargelegt.
Die Entfernung von dem Ursprunge der Val Suganalinie siid-

lich von Trient bis zu der zertrimmerten Region bei Rigolato
Suess, Das Antlitz der Erde. 22 “
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betragt beildufig 140 Kilom. Die ausserordentliche 6rtliche Ver-
schiedenheit in der Machtigkeit der permischen Porphyrdecken,
sowie auch der Kalkmassen der Triasformation erschwert die
genaue Ermittlung des Ausmasses der verticalen Dislocation, doch
muss dieselbe an der Sudstirn der Cima d’Asta weit mehr als
2000 M. sein; vielleicht betragt sie mehr als 3000 M. Allenthalben
an dieser Hauptlinie ist der Studfliigel gesunken und dies gilt als
Regel fir die ganze Gruppe der Cima d’Astalinien, so dass sich
der Betrag der Senkungen gegen Siiden summirt.

Die zweite wichtige Linie dieser Gruppe hat Mojsisovics die
Belluneserlinie genannt. Sie zweigt schon nahe an dem Ur-
sprunge der Val Suganalinie von dieser ab, wird im Val Sugana
durch die untergeordnete Linie des Monte Zaccon von ihr getrennt
und erstreckt sich gegen OSO. nérdlich von Feltre bis in die Ge-
gend nordlich von Belluno, in ihrem ganzen Ostlichen Theile, wie
Hornes gezeigt hat, die Gestalt einer Flexur annehmend. Bei
Belluno trifft sie auf die gegen Nord gerichtete Querlinie von
S. Croce. Die machtige, von Nord gegen Siid vortretende Masse
des Monte Cavallo scheint nach den bisher vorliegenden Angaben
nicht von der Flexur durchquert zu werden, aber bei Barcis in
Val Zelline, an dem Ostabhange des Monte Cavallo, beginnt nach
Taramelli’s Darstellung eine neue, sehrlange und inleichter Krim-
mung ebenfalls gegen NNO. verlaufende Senkungslinie, welche
nach seiner Meinung als die Fortsetzung der Linie von Belluno
anzusehen ist, bei Gemona den Tagliamento kreuzt und bei Sta-
rasella unweit von Caporetto das Gebiet des Isonzo erreicht.*

Diese Linie, welche auf dem grossten Theile ihres Verlaufes
von Barcis iiber Gemona gegen den Isonzo die Grenze des ho-
heren Triasgebirges gegen die abgesunkenen und nun siidlich vor-
liegenden Kreide- und Tertidarberge ausmacht, hat von Taramelli
den Namen ,Frattura periadriatica‘ erhalten, eine Bezeich-
nung, welche auf alle Briiche dieses ausgedehnten Bruchfeldes,
bis Meran, bis Lienz und bis Idria angewendet werden mag.

Bevor diese Linie Starasella erreicht hat, ist sie allerdings
fir eine kurze Strecke in das Gebiet der Trias und der rhatischen
Kalksteine getreten, die Masse des Monte Matajur absondernd von
dem grossen Hauptgebiete der Triaskalksteine, aber sofort bei
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Caporetto trifft sie wieder zusammen mit der schon im Jahre 1858
von Stur erkannten Stérungsregion an dem Siidrande der grossen,
Ostlich vom Isonzo liegenden Kalkgebirge. An dieser Stelle, zwi-
schen Monte Canin und dem Natisone, unterscheidet aber Stur drei
von Norden her tiberschobene Briiche, bei welchen der rhitische
Kalk tber die Kreideformation tritt. Dies ist das Gebiet, in
welchem die Gruppe der Karstbriiche hervortritt, welche an spa-
terer Stelle zu besprechen sein wird.**

Die Linie von Belluno misst, wenn man das jenseits vom Monte
Cavallo liegende Stiick im Sinne Taramelli’s hinzuzahlt, bis an den
Isonzo nicht weniger als 180—190 Kilom. und auch 6stlich von
Caporetto liegt die Kreidegrenze gegen Deutschruth in ihrer wei-
teren Fortsetzung. Der Zusammenhang dieser Stiicke ist aber
noch nicht erwiesen.

Fig. 33. Ausgang des Torrente Silano (Val Rovina) zur Ebene (westlich von der Brenta.)

Der crste Hiigel zur Linken, welcher sich an dem Rande der Ebene erhebt, besteht aus marinen Ab-
lagerungen einer ilteren Mediterranstufe; hierauf steil zur Ebene gencigte Schioschichten, dann Basalt
(dunkel bezeichnet), hieher der spitze M. Gloso; nun folgt eine michtige Serie von Korallenkalk, auch
Tuff mit Natica crassatina, Alles bis in die Nihe des Kirchleins von S. Michele (a) der Stufe von
C. Gomberto angehédrig. Bei S. Michele beginnt der zweite Zug von Schioschichten, dann abermals
Stufe von C. Gomberto, dann steil und iiberbogen die Mergel von Laverda, tieferes Tertiir und Kreide.

Sidlich von der Westhalfte der Linie von Belluno sinkt das
Gebirge noch weiter in grossen Flexuren zur Tiefe, welche jedoch
nicht mit der Gruppe der Cima d Astabriiche in unmittelbare
Verbindung treten. Eine solche Flexur durchzieht mit nach Siiden
convexer Streichungslinie die Sette Communi. Die Kalkberge
sidlich von der Cima d’Asta bilden nach Vacek’s Beobachtungen
eine Kuppel, deren nordwestliche Ecke (Monte Dosso) 6rtlich ein-
gestiirzt ist. Die Schichten neigen sich hierauf sidwarts ein wenig,
erheben sich wieder und fallen in grosser Flexur ab, welche erst
gegen Ost, dann Nordost, nérdlich von Primolano durchzieht.

FEine zweite, weit langere Flexur ist an ihrem Beginne, bei

S. Orso 6stlich von Schio, sidwérts tiberschoben und zieht weiter
22*
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gegen Nordost tiber Bassano gegen Serravalle, den Aussenrand
gegen die Ebene bildend und streckenweise von einem parallelen
Bruche begleitet, welcherin dem dussern Saume eine Verdoppelung
der tertiaren Schichtfolge veranlasst (Fig. 33).*

Nach diesen Beobachtungen darf man annehmen, dass der
Bau der stdlichen Alpen etwa vom See von Caldonazzo siidlich
von Trient tiiber die Stdstirne der Cima d’Asta bis Agordo, Pieve
di Cadore und Rigolato, und von dieser gegen Nordost gerichteten
Linie stidwarts bis zur Ebene, einer grossen siidwarts blickenden
Treppe gleicht, deren Stufen gegen Ost an Breite und Zahl zu-
nehmen, an Hohe aber abnehmen und von welchen einige der
hochsten sich dem Graben an der Siidseite der Cima d’Asta na-
hern. Die der Ebene zunichst liegenden Stufen haben die Gestalt
von Flexuren, wahrend bei den n6rdlichen Stufen fast ausschliess-
lich Briiche sichtbar sind.

. Zwischen dem Judicarienbruche und dem Bruche von
Schio. Aus dem nordwestlichen Theile des Bruchfeldes ragt mit
unregelmdssigem Umrisse jener grosse Schild von permischem
Porphyr hervor, in dessen Tiefenlinien bei Bozen Etsch und Eisack
sich vereinigen (x, & Fig. 29). Gegen Siid und gegen Nord treten
altere Bildungen unter dem Porphyr hervor; gegen Ost und gegen
West sinkt er unter jliingere Bildungen hinab. Gegen Sid wird
der Thonglimmerschiefer und mit demselben der Granit der Cima
d’Asta sichtbar, deren siidwarts gerichteter Abbruch soeben be-
sprochen wurde. Gegen Nord ist es ebenfalls der Thonglimmer-
schiefer, welcher hervortritt. Die jingeren Gebilde, welche ost-
warts dem Porphyr auflagern, bilden den durch seine landschaft-
liche Schénheit beriihmten, ziemlich irrig als die ,Dolomitregion®
bezeichneten Theil von Siidtirol. Der Westrand sinkt steiler und
streckenweise die Gestalt einer westwarts iberbogenen Flexur
annehmend unter eine lange und schmale Scholle von Ablage-
rungen hinab, welche die ganze Reihe von der permischen bis
zur mittleren Tertidrzeit umfasst, und welche in einen grossen
Graben zwischen die Flexur des westlichen Porphyrrandes und
die Judicarienlinie eingesenkt ist.

Diese schmale Scholle ist das Etschbuchtgebirge; ithm
gehort der breite Nonsberg an, das wilde Brentagebirge mit der
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Cima Tosa, welche sich in mehreren Spitzen iiber 3000 M. erhebt,
und eine Reihe anderer machtiger Ziige, welche sich durch mehr
oder minder ausgesprochenes nordostliches Streichen auszeichnen.
Diese Richtung tritt namentlich gegen Siid hervor, wo die Judi-
carienlinie und der Rand des Porphyrschildes auseinandertreten.
Noch weiter gegen Siid erweitert sich das Gebiet dieser Scholle
mehr und mehr, die Grabensenkung endet und die Fortsetzung
des Etschbuchtgebirges umfasst beide Ufer des Gardasees und
weithin alle Berge und Vorberge bis zu der grossen Bruchlinie
von Schio.

Wir kehren zu dem nérdlichen Theile zuriick.

Der Porphyr umgibt den Nordrand der Scholle und reicht
an der Judicarienlinie, wie wir bereits sahen, bis iiber die Laugen-
spitze herab; noch tiefere Schiefergesteine, da und dort auch
Granit, kommen durch Aufschleppung an der Judicarienlinie zum
Vorschein; in Val Rendena ist auf eine lingere Strecke der Por-
phyr wieder aufgeschleppt, so dass er auch hier auf beiden Seiten
des Grabens sichtbar ist.

Vacek und Bittner haben den Bau des Etschbuchtgebirges
untersucht.” Die wesentlichen Ziige sind die folgenden.

Der Graben ist nicht symmetrisch. An seiner Ostseite ist
eine einzige, westwirts gesenkte und etwas westwirts iiberbogene
Flexur an dem Rande des Porphyrs vorhanden, wahrend das
zwischen dieser Flexur und der Judicarienlinie Liegende durch eine
grossere Anzahl von Flexuren zertheilt ist, welche alle im Sinne
der Judicarienlinie ostwérts oder siidostwarts gesenkt und {iber-
bogen sind. Ich bezeichne diese Storungslinien wie jene siidlich
von den Spriingen der Cima d’Astagruppe als Flexuren, obwohl
sie alle sich von dem einfachen Typus der stufenférmigen Fle-
xur durch zwei Merkmale unterscheiden, nimlich dadurch, dass
der Hangendfliigel iiberbogen oder iberkippt ist, und dass der
liegende Gebirgstheil eine wenn auch flache Neigung in entgegen-
gesetzter Richtung hat. Hiedurch erhalten diese Stérungen das
Aussehen von sehr oberflichlichen schiefen Falten, aber-es muss
wohl jede Flexur diese Abanderung erfahren, wenn zugleich mit
der Senkung eine horizontale Bewegung nach der Richtung der
Senkung stattfindet.
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Diese Flexuren streichen, wie gesagt, mehr oder minder der
Judicarienlinie parallel und sind in gleichem Sinne gesenkt, mit
Ueberschiebung des hangenden Fliigels, also im entgegengesetz-
ten Sinne als der Porphyrrand. Sie reichen durch das ganze
Etschbuchtgebirge und zu beiden Seiten des Gardasees herab.
Gegen Stdwest treten Verwicklungen ein durch die Interferenz
mit Storungslinien, welche in der Richtung OSO. bis ONO. aus
dem lombardischen Senkungsgebiete herlibertreten. Eine Haupt-
storung dieser Art kommt von Val Trompia her bei Ponte di Caf-
faro an die Judicarienlinie und scheint dieselbe zu kreuzen; in den
von Edmund Fuchs beschriebenen Gingen von Barghe in Val Sab-
bia und an mancher anderen Stelle zeigt sich das Heriibertreten
dieser lombardischen Flexuren und Spriinge.*

An der Ostseite des Gardasees sind judicarische Flexuren
noch in ihrer typischen Gestalt zu treffen. Eine solche schiefe Fle-
xur bildet, wie Bittner und Nicolis gezeigt haben, den Riicken des
Monte Baldo. Am Ostufer des Sees sind vereinzelte Tertidr-
schollen auf Kreide sichtbar; dann steigen allmilig ostwarts die
Schichten héher und héher, um von dem Hauptriicken gegen Ost
theils als Knie und-theils als Bruch so zu enden, dass die tertiiren
Schichten an der Trias sich aufbiegen oder an derselben scharf
abstossen.? _ ]

Diese Linie am Ostrande des Monte Baldo scheint es auch
zu sein, an welcher die oftbesprochenen seismischen Phanomene
dieses Bergzuges auftreten.*® Noch jenseits der Etsch befindet
sich an der Ostseite des Monte Pastello und Pastelletto eine der
Baldolinie entsprechende Parallelstérung. So weit reicht das Ge-
biet der judicarischen Flexuren.

Es gebiihrt nun Vacek das Verdienst, gezeigt zu haben, dass
einzelne dieser Flexuren, zumeist in der Nahe des Etschthales,
bogenférmig umschwenken und mit géanzlich verandertem, mehr
oder minder gegen Ost gerichtetem Streichen in jene Flexuren
ubergehen, welche den Astabriichen parallel laufen. Diese Er-
scheinung halte ich darum fiir wichtig, weil sie den Zusammen-
hang der verschiedenen Bewegungen verrdth, und wir werden sie
in weit grosserem Massstabe in Ostindien wieder antreffen.”” In
gleicher Weise scheint sich auch im Stden die Pastellolinie umzu-
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beugen und ihre Fortsetzung in jener Flexur zu finden, welche
vom Siidabhange des Corno d’Aquiglio an den siidlichen Rand
der Monti Lessini bezeichnet.?®

Vom Etschthale bis gegen Schio hin sind nun mehrere Fle-
xuren vorhanden, welche in der Regel eine gegen Sud leicht con-
vexe Streichungslinie haben; ihr siidlicher Fliigel ist gesenkt, der
nordliche zuweilen iiber denselben geschoben. Eine bedeutendere
solche Flexur zieht stidlich von dem Kessel von Recoaro hin und
bezeichnet hier die Grenze zwischen den Triasbergen und den
niedrigeren Kreide- und Tertidrriicken.

Wir haben nun nochmals nordwérts in das Etschbuchtgebirge
zuriickzukehren, um eine von diesen Flexuren verschiedene Reihe
von Stoérungen kennen zu lernen.

Alle neueren Beobachter stimmen darin Uberein, dass schon
im Norden, vom Nonsberge herab, einzelne scharfe Spriinge mit
gesenktem Ostfligel vorhanden sind, welche die Flexuren (oder
schiefen Falten) in spitzem Winkel schneiden, und welche von Nord
gegen Sud ziehen. Zwischen Trient und Riva sind drei bis vier
solcher Spriinge vorhanden. Sie wiederholen sich mit gleicher
Richtung von Nord gegen Sid auch siidlich von Val Ronchi
und gegen Velo; ein grosser solcher Sprung mit Ostlichem Ab-
sinken, doch mehr gegen NNW. gerichtet, ist von Bittner aus der
Gegend von Montecchia tUber Bolca Zum Monte Spitz, als die
westliche Grenze des Hauptgebietes der vicentinischen Tertidr-
bildungen verfolgt worden, und mit Recht bemerkt Bittner, dass
durch die Richtung dieses Sprunges derselbe eine ficherférmige
Anordnung andeutet, deren letztes Glied der grosse Bruch von
Schio ist.3°

Dieser grosse Bruch beginnt in dem héheren Gebirge nord-
westlich von Schio und bildet bis in die Nahe dieser Stadt den
westlichen Rand der géwaltigen, bei S. Orso siidwarts iiberscho-
benen Flexur, welche die Bergmassen des Tretto unter die Ebene
von Thiene sinken ldsst. Von Schio angefangen aber bezeichnet
dieselbe Linie den Rand der Scaglia und der tertiaren Bildungen
gegen diese Ebene. So kreuzt sie Malo, ostwirts schon von Schio
an von steilen aufgeschleppten Scherben der alt-mediterranen
Schioschichten begleitet, streicht dann in der Nahe von Vicenza
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durch und bildet die 6stliche Grenze der berischen und der euga-
naischen Berge gegen die Ebene. Thre Richtung ist zwischen NW.
und NNW,, ihre Lange bis gegen Battaglia beildufig 70 Kilom. 3

Westlich von dieser Linie liegt das tertidre Hiigelland von
Vicenza und dieses bildet sammt den berischen und den euganai-
schen Bergen einen langen, in die Ebene vorragenden Sporn,
welcher auf der Linie Verona—Este unter die Ebene des Po hinab-
taucht. Man bemerkt keinen ursichlichen Zusammenhang zwischen
den eocinen und oligocinen Basalt- und Trachytausbriichen dieser
Gegend und dem grossen Sprunge von Schio, welcher jlinger ist
und an dem, wie gesagt, alt-mediterrane Schichten aufgeschleppt
sind. Dieses ganze Gebiet hat vielmehr den Bau einer flachen
Mulde; in dem siidlichsten Theile kommt zwischen Este und Bat-
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Fig. 3. Montecchiund Capuleti westlich von Vicenza.
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m, m Spalten, jene links mit organischen Restcn aus dem Horizonte von Sangonini, jene rechts mit solchen
’ von Castel’ Gomberto.

taglia in grosser Ausdehnung die Kreideformation, an einer Stelle,
bei dem S. 193 erwahnten Fontana Fredda, sogar der obere Jura
wieder zum Vorschein.

Untergeordnete Stérungen werden z. B. im Siidwesten von
Vicenza sichtbar; die Verwerfung, mit welcher hier, an den Schlés-
sern der Montecchi und der Capuleti, die vulcanische Mandelstein-
breccie an die mittleren Tertiarschichten stdsst, ist von Spriingen
begleitet, welche in weichem Mergel wohlerhaltene oligocane
Meeresconchylien enthalten.

Auf dem Stiicke der Siidalpen, welches bisher besprochen
wurde, lassen sich daher folgende Dislocationen beobachten. Es
sind lange, stellenweise in Briiche ibergehendeFlexuren vorhanden,
welche der Judicarienlinie parallel, ostwirts gesenkt und ostwarts,
richtiger aus WNW. gegen OSO. iiberschoben sind. Diese reichen
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von der Judicarienlinie bis an die linke Seite der Etsch unterhalb
Peri. Ferner sind dahnliche Flexuren vorhanden, welche den Asta-
briichen mehr oder minder parallel laufen, siidlich von diesen
liegen und stdlich gesenkt und zuweilen ‘stidlich tberschoben
sind. Einzelne der judicarischen Flexuren schwenken in scharfem
Buge, beilaufig in der Nahe des Etschthales, in die Richtung der
Astaflexuren um.

Der Betrag der Senkung an den einzélnen Flexuren nimmt
im Allgemeinen sowohl mit der Entfernung von den judicarischen,
als auch von den Astaspriingen gegen die Ebene ab.

Ausser diesen Flexuren sind geradlinige, im Grossen ficher-
formig gestellte Briiche mit gesenktem Ostfliigel vorhanden, welche
vom Nonsberge bis in den nérdlichen Theil der Provinz Verona
die nordstdliche Richtung beibehalten; von Montecchia lauft dann
ein solcher Bruch gegen NNW ., und das letzte Glied dieser Gruppe
scheint der Bruch von Schio zu sein, welcher noch mehr gegen
Nordwest gerichtet ist.

Wiéhrend die Flexuren gegen die Ebene an Bedeutung ab-
nehmen, steigert sich die Bedeutung dieser Linien in der Richtung
des Bruches von Schio; wenigstens deutet hierauf die Bedeutung
der beiden letzten Linien dieser Gruppe.

Dislocationen im Norden der Astabriiche. Die Masse
der Cima d’Asta verhilt sich sammt dem Porphyr allen bisher |
aufgezdhlten Stérungen gegeniiber wie ein grosser Horst. Dieser
Horst selbst ist von einzelnen grossen Dislocationen durchquert,
welche ebenfalls stufenférmiges Absinken herbeifithren, aber sein
Absinken ist nicht gegen Sud, sondern gegen Nord ge-
richtet. E. v. Mojsisovics und sein Mitarbeiter R. Hérnes haben
diese merkwiirdige Thatsache festgestellt, und was ich iiber dieses
Gebiet zu sagen habe, ist fast ausschliesslich den trefflichen Dar-
stellungen des Ersteren entnommen.3?

Von Lavis im Etschthale, an der sudwestlichen Ecke der Por-
phyrdecke, lauft der Umriss derselben ziemlich geradlinig gegen
Nordost in die Richtung von Truden, 6stlich von Neumarkt, und
scheint seine unmittelbare Fortsetzung in einer Storungslinie zu
finden, welche quer tber das ganze Porphyrgebiet, mehr und
mehr gegen ONO. gerichtet, bis in die Nahe des Latemargebirges
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mit abgesunkenem Nordfligel sich erstreckt. Dies ist die Linie
von Truden; sie ist um so bemerkenswerther, als sie raumlich
etwa in die Mitte zwischen den grossen Val Suganabruch und den
Judicarienbruch féllt und zugleich eine mittlere Richtung einhilt.

- Ein zweiter wichtiger Querbruch im Porphyr ist die Linie
von Tiers; sie beginnt bei Virgl in der unmittelbaren Nahe von
Bozen, lauft gegen OSO. nach Tiers am Ostrande des Porphyrs
und setzt sich als ein& Flexur von etwa 800 M. Fallhohe zwischen
Rosengarten und Schlern fort. Auch hier ist der ganzen Lange
nach der Nordfligel abgesenkt.

Eine dhnliche Flexur umgibt die gewaltige Pyramide des
Langkofel gegen Nord und Nordwest.

Der Eisackfluss kreuzt den Porphyr in einer Grabensenkung,
welche durch staffelformige Verwerfungen beilaufig in judicarischer
Richtung gebildet ist, und nérdlich von diesen Briichen, in der
Nahe des Bergortes Klausen, trifft man den Beginn jener bedeu-
tenden Dislocation, welche Mojsisovics als die Bruchlinie von
Villn6ss bezeichnet hat. Diese wollen wir etwas ndher betrachten.

Dem Phyllit, welcher gegen Nord unter dem Porphyr her-
vortritt, ist nordlich und nordwestlich von Klausen eine Anzahl
dioritischer Laccolithen eingeschaltet. Diese Massen sind nach
Teller, welcher ihre Lagerung und ihre Contactzone untersucht
hat, ,als Intrusionskerne aufzufassen, welche erst nach der Ab-
tragung der Deckschichten als freie Kuppen aus der Schicht-
gesteinsumhiillung heraustraten‘.3 Dies sind eben die Merkmale
wahrer Laccolithen. Da Gerélle desselben Diorits von Teller in
den permischen Conglomeraten unter dem Porphyr angetroffen
wurden, sind diese Intrusionen von hohem Alter. Die beiden
grossten dieser Korper werden von einem gegen OSO. laufenden
Bruche mit gesenktem Nordfligel abgeschnitten. Dieser Bruch
ist in den iibereinanderliegenden Stollen am Pfundererberge auf
mehr als 400 M. H6he mit ausserordentlich steilem Einfallen auf-
geschlossen worden, aber die Fallhohe der Dislocation muss noch
weit betrachtlicher sein.® Dies ist der westliche Beginn der Bruch-
linie von Villndss.

Sie kreuzt den Eisackfluss, lauft durch das Villnéssthal hin
und lasst an der gesenkten Nordseite Schollen von Porphyr im
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Gebiete des Thonglimmerschiefers, endlich auch einen Sporn von
Trias sichtbar werden. Im mittleren Villnéss bemisst Mojsisovics
die Hohe der Dislocation auf mindestens 800 M. Nun tritt der
Bruch in das Triasgebirge, und es hat an dieser Stelle nach Hornes
der Betrag der Senkung wesentlich abgenommen; gegen Campil
nimmt er rasch wieder zu. Im Stden davon stellt sich im Garde-
nazzagebirge ein grosser, wohl 1000 M. betragender Grabenbruch
ein, welcher Schollen der Kreideformation neben die rhiatischen
Winde legt; den Villndsser Bruch selbst begleiten kleinere und
grossere Parallelbriiche, und von dem Thale von Wengen gegen
Ost ist nun nicht mehr der n6érdliche, sondern der siidliche
Theil gesenkt. So setzt derselbe quer durch das Fanesgebirge
und erreicht in der Ndhe von Peutelstein das Thal von Ampezzo;
auf dieser Strecke ist er von Griben begleitet, in welchen, z. B. an
der Senkung unter der Croda di Antruilles, Streifen der Kreide-
formation, eingekeilt zwischen die rhatischen Massen, vor der
Denudation bewahrt geblieben sind.

Nun durchschneidet der Bruch die Masse des Monte Cristallo,
von welchem gegen Siid und Siidwest der hohe und lange Riicken
des Monte Pomagagnon abgesunken ist. Wieder entsteht ein Gra-
ben; bevor das Mesurinathal erreicht ist enden die Briiche, aber
sofort stellt sich nur wenig stidlicher in Val Buona ein neuer, be-
trachtlicher Bruch ein, welcher sich leicht als die aus der Richtung
gesprungene Fortsetzung des Bruches von Villnéss zu erkennen
gibt, und dieser zieht sich am Nordrande des Monte Marmarole
gegen Auronzo und von dort in’s Comelico.

Sowie nun der Bruch von Villndss, oOstlich vom Thale von
Wengen, nicht mehr den nérdlichen, sondern den stidlichen Fligel
absinken ldsst, sieht man an den mehr oder minder parallelen Bri-
chen und Flexuren, welche thn gegen Siid, bis zu den Astabriichen
hin, begleiten, ebenfalls den siidlichen Fliigel gesenkt; die Bruch-
linie, welche den Monte Antelao durchschneidet, und die Linie von
Fauzarego sind Beispiele.

Wir kehren aber zur Linie von Villndss zuriick. Thr stlichster
Theil ist durch die Arbeiten Harada’s bekannt geworden. Die
Richtung derselben ist von Val Buona an mehr und mehr ONO,,
und so wird dieselbe nahezu parallel mit dem &stlichen Theile der
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Val Suganalinie. In einer Entfernung von 8—10 Kilom. laufen
nun etwa vom Piave angefangen beide Linien nebeneinander her,
durch Querspriinge fast rechtwinkelig verbunden. Jenseits Come-
lico inferiore, am Fusse der Terza piccola, springt plotzlich der
Villnéssbruch rechtwinkelig gegen NN'W. ab und umschliesst das
Phyllitgebiet des Monte Zovo; dann erwacht er wieder bei Sap-
pada fir eine Strecke als Bruch eines Gewdlbes. Die Val Su-
ganalinie aber zeigt, wie Harada’s Aufnahmen erkennen lassen, in
diesem Ostlichsten Theile auf eine lange Strecke den ndérdlichen
anstatt des studlichen Fligels gesenkt, aber es mag vielleicht die
starke Ostliche Absenkung an dem Querbruche des Val Frisone
hiezu beigetragen haben.

Mit einer grossen Flexur sinkt nun stidlich von der Val Su-
ganalinie das Gebirge siidwarts zum Tagliamento ab.3

Die Drau- und Gailbriche. Es sind wesentlich andere Er-
scheinungen, zu welchen wir nun gelangen.

Der bisher betrachtete Theil der Siidalpen ist gegen West
von der Judicarienlinie, gegen Nord von der aus der Gegend sid-
lich von Meran bis gegen Brunneck sich streckenden Granitmasse
und weiterhin von dem Phyllitgebirge begrenzt, welches unter den
Schichtenkopfen der permischen und triadischen Ablagerungen
hervortritt. Diese Schichtenképfe ziehen vom mittleren Enneberg
in leichtem Bogen ostwarts gegen die Quellen der Drau bei Inichen
und nehmen von da, den Bogen fortsetzend, eine sidéstliche
Richtung, so dass der Phyllit ziemlich tief in das Thal des Piave
hinabreicht, wo ihn das 6stlichste Ende des Bruches von Villndss
umgibt.

Dieses weite Gebiet nun, vom Idrosee bis Meran, bis an die
Quellen der Drau und bis an den oberen Piave und auch noch
ein gutes Stiick des Ostlich folgenden Kalkgebirges umfassend,
gleicht einer grossen Schiissel. In zahlreichen Spriingen und Fle-
xuren sinkt das Gebirge hinab zur venetianischen Ebene, aber in
der westlichen Halfte ragt ein machtiger Horst hervor, der Stock
der Cima d’Asta, welcher nicht nur dieser allgemeinen Senkung
nicht gefolgt ist und so die gewaltigen Briiche an seiner Siidseite
hervorgebracht hat, sondern auch von diesem Siidrande an bis
weit gegen Nord, ja bis nahe an den Granitrand des Nordens hin,
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ein entgegengesetztes, nOrdliches Absinken des Gebirges veran-
lasst hat.3¢

Der Schichtenkopf von permischen und Triasbildungen nun,
welcher als der Rand der Schiissel gegen Nord und Nordost iiber
den Phyllit sich erhebt, wird von allen Beobachtern als ein Denu-
dationsrand aufgefasst; Loretz hat eine Reihe guter Profile iiber
ihn veroffentlicht.3” Es ist dies sicher kein Bruch, wenn auch zu-
weilen das Abfallen der Trias vom Phyllit so steil ist, dass man
eine abgewaschene Flexur voraussehen mochte.

Wir treten nun iiber diesen Rand der Schiissel hinaus.

Jede Karte der Alpen lasst leicht erkennen, wie der Draufluss
in seinem oberen Laufe zwei sehr scharfe knieférmige Beugungen
macht. Er wendet sich zuerst gegen Nordost nach Lienz, dann
nach Siidost gegen Oberdrauburg; von da bildet er ein zweites
Knie, an dessen Scheitel Sachsenburg liegt, und die folgende ge-
rade Strecke, welche ganz nahe &stlich von Sachsenburg beginnt
und bis zu der Vereinigung mit dem Gailflusse bei Villach reicht,
ist der Strecke Lienz—Oberdrauburg parallel. Ganz im Gegen-
satze hiezu besitzt der Gailfluss von seinem Ursprunge an, welcher
nahe stdlich vom Drauflusse liegt, bis an den Sidfuss des Do-
bratschberges bei Villach, also bis ganz nahe an seine Miindung,
d. 1. durch etwas mehr als 100 Kilom. ein geradlinig gegen OSO.
verlaufendes Thal. So wird durch diese Tiefenlinien mitten in den
Alpen ein Gebiet umgrenzt, welches an seiner Siidseite gerad-
linig gegen OSO. von Sillian bis zum Dobratsch langs der Gail
sich erstreckt und gegen Norden zwei keilférmige Stiicke vor-
treten lisst; der Scheitel des einen liegt bei Lienz, jener des
andern bei Sachsenburg. Es ist derselbe Raum, von welchem
L. v. Buch im Jahre 1824 eine geologische Uebersichtskarte ver-
offentlicht hat, welche heute noch zur Erlduterung des Nach-
folgenden beniitzt werden mag.3®

Wer, vom Brenner oder aus dem Etschthale kommend, auf
der Eisenbahn durch das enge Drauthal unterhalb Sillian gegen
Lienz fahrt, kann zu seiner Rechten hohe Abhinge von Kalkstein,
an einzelnen Stellen auch die gewaltsam gewundenen rothen Lagen
des Lias wahrnehmen, wahrend die Abhange zur Linken Gneiss
und alte Schiefer zeigen. Sillian—Lienz ist eine Stérungslinie. Die
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andere Seite des Keils, Lienz—Ober-Drauburg, ist es auch, und
dieser Bruch setzt sich geradlinig durch das Gitschthal gegen Siid-
ost bis gegen den Gailfluss in der Nahe von Hermagor fort und
tritt dort, wie es scheint etwas mehr gegen Ost gewendet, zu jener
Gruppe von Briichen, an welchen siidlich von Bleiberg die marine
Kohlenformation sichtbar wird. Dies ist der Gitschbruch.®

Der dreieckige Raum, welchen die Linie an der Drau von
Sillian bis Lienz, der Gitschbruch und das Gailthal umschliessen,
ist vielfach beschrieben worden, so insbesondere von Emmrich und
Stur.** Der Bau dieser Scholle ist, abgesehen von minder wichtigen
Storungen, der folgende.

Die Schichten streichen quer iber das Dreieck von Ost gegen
West. Die Abhdange gegen den Gailfluss bestehen durchwegs aus
Phyllit; dieserh folgen einige kleine Spuren von Porphyrdecken,
dann ein weithin sichtbares Band von rothem Grddener Sandstein
und diesem in grosser Machtigkeit und zu betrachtlichen Héhen
sich erhebend die Triasformation. Nordwarts stiirzen dann mit
steilen Schichtflichen die auflagernden Plattenkalke in gewaltigen
Winden zur Tiefe und an ihren Fuss lehnen sich petrefactenreiche
rhatische Banke und die diinn geschichteten und vielfach zerknit-
terten Schichten des Lias. Bis ganz nahe an den Scheitel des
Dreieckes reicht diese mdchtige, nordwarts geneigte Serie, da
plotzlich kommt jenseits des Lias wieder die rhatische Stufe her-
vor; das Kalkriff des Rauchkofels bei Lienz vertritt die lichten
Massen der Trias; an dem kleinen Tristachersee streicht noch ein-
mal der rothe Grédener Sandstein durch und unter demselben er-
scheint der Phyllit, in geringer Ausdehnung in den Heimwéaldern
bei Lienz den nordlichsten Theil der keilférmigen Scholle bildend.

Man konnte diese Scholle daher als einen Ausschnitt aus einer
ost-westlich streichenden Synklinale bezeichnen, aber der nérd-
liche Fligel ist im Verhdltnisse zu dem siidlichen von so ausser-
ordentlich geringer Entwicklung und so ganz auf die Spitze des
Dreieckes beschrankt, dass das ganze Gebiet mehr einer dreiecki-
gen, monoklinal nordwarts geneigten Scholle mit aufgeschlepptem
oder aufgestauchtem Scheitel gleicht.

Die Draulinie Lienz—Sillian, welche die Westseite des Drei-
eckes bildet, scheint nach den bisher bekannt gewordenen Beob-
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achtungen eine sehr wichtige Verschiebungslinie zu sein. Obwohl,
wie gesagt, Phyllit und Gneiss an dem linken Drauufer sich be-
merkbar machen, hat doch schon Emmrich an einer Stelle des
linken Ufers, an der Lienzer Klause, ein Vorkommen von rhiti-
schen Schichten gesehen.* .

Erst in der neuesten Zeit aber ist von Teller gezeigt worden,
dass dieses Gebirge von zwei Falten von mesozoischem Kalkstein
durchzogen ist, welche in vielen Punkten der S. 323 erwahnten
Triasfalte vom Penserjoche gleichen. Der erste Zug ist nur
2'/, Kilom. lang, befindet sich mitten im Schiefer- und Gneiss-
gebiet, westlich von Inner-Villgraten, ist sehr steil gegen Std ge-
neigt und besteht aus diploporenfiihrendem Kalkstein; er scheint
von Verrucano begleitet zu sein. Weit betrachtlicher ist der zweite
Zug. Dieser beginnt bet Winbach unweit Sillian, lasst hier Trias
und belemnitenfithrenden Lias mit Bestimmtheit unterscheiden und
ist nur durch einen Schuttkegel vom Drauflusse getrennt. Von
hier wurde er durch Teller langs des Drauthales gegen West durch
33 Kilom. bis zu dem Dolomitriffe der Stadt Brunneck verfolgt
(Fig. 29,S. 322). Dieser Zug ist eine gegen Siid {iberschobene Falte
im Phyllit. Der Lias an seinem 0&stlichen Ende besteht aus rothen
Adnether Schichten und aus Fleckenmergel, wie im Lienzer Ge-
birge. Teller spricht in der That die Vermuthung aus, dass dieser
lange Zug nur die verschleppte Fortsetzung des Triaszuges vom
Rauchkofel, also eines Theiles des Keiles von Lienz sei.*?

Es steht fest, dass unmittelbar nérdlich von jenem Schichten-
kopfe, den wir zuvor als den Rand der Schiissel bezeichnet haben,
innerhalb des Phyllitgebietes, bei Brunneck sogar noch auf dem
Stdgehange des Pusterthales, ein Gebiet beginnt, in welchem der
Bau und die Zusammensetzung des Gebirges andere sind. An die
Stelle des weiten schiisselférmigen Einbruches treten enge, in den
Schiefer gepresste Falten und die Merkmale der Ablagerungen
selbst weisen, wie schon vor Jahren Emmrich erkannte, auf die
Nordalpen.

Wir begeben uns jetzt an die Ostseite des Dreieckes von Lienz.

Der Bau der Scholle, an deren n6rdlichem Scheitel Sachsen-
burg liegt, ist verschieden von jenem der Scholle von Lienz. Wah-
rend hier der Phyllit hauptsiachlich im Siiden sichtbar war, die
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mesozoischen Schichten sich vorwaltend gegen Nord neigten und
im Norden nur ein recht kleines Stiick Phyllit hervortauchte, be-
steht in der Scholle von Sachsenburg der nordliche Theil weithin
aus Phyllit mit einem eingelagerten Zuge von Marmor und es ist
im Stiden, an der Gail, das altere Gebirge nur in massiger Aus-
dehnung an grossen Briichen sichtbar.®

Es ist nicht nothwendig, dieses Gebiet weiter zu verfolgen.
Wir sehen den winkeligen Lauf der Drau durch Briiche bedingt,
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Fig. 35. Nordrand der paliozoischen Zone siidlich von Hermagor. Bruch im oberen Theile
des Dukagrabens, Watschiger Alpe, Siidseitc des Gartnerkofels.

a, b Grenze der eingeknickten Carbonschichten gegen den weissen Kalkstein der mittleren Trias.

den nordwarts gesenkten Keil von Lienz hineinragen in das dltere
Gebirge, alswiirde er einer von Nord kommendenBewegung Wider-
stand leisten, und sehen die grosse siidwarts geschobene Falte von
Brunneck, welche so sehr der Kalkzone von Pens gleicht. Der Bau
dieses Gebirges ist verschieden von jenem der grossen Schiissel;
auch die lithologischen und paldaontologischen Merkmale mehrerer
Glieder sind andere; es ist dasselbe Kalkgebirge, welches von
Villach viele Meilen weit nach Osten, quer durch Karnten in das
stidliche Steiermark und bis an den Sidfuss des Bachergebirges
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sudlich von der Drau sich fortsetzt, und welches wir nun bis in die
Stadt Brunneck zu verfolgen gelernt haben.

In dem Winkel, welchen derSchichtenkopfder grossen Schiissel
mit dem Lienzer Gebirge bildet, liegt der Beginn der Carnischen
Alpen, eines Gebirgszuges, welcher durch das Auftreten petre-
factenreicher Ablagerungen von obersilurischem und von carboni-
schem Alter ausgezeichnet ist. Vor Allem ist hier der Grapto-
lithenschiefer zu erwahnen, welchen zuerst Stache in Kirnten,
dann Taramelli in dem benachbarten oberitalienischen Gebiete
antraf.*

Fig. 36. Siidrand der paliozoischen Zone siidlich von Hermagor.

Abgesunkener Kalkstein der mittleren Trias auf zerknittertcn Carbonschichten; Gebirgskante im Loch,
Zirkelspitzen, nérdlich von Pontafel. .

Die Structur dieses Gebirgstheiles ist eine sehr verwickelte,
und ich beschrinke mein Urtheil auf den 6stlichen Theil, welchen
ich durch wiederholten langeren Aufenthalt kennen gelernt habe.
Siidlich von Hermagor ist die paliozoische Schichtenreihe auf die
Mitte des Gebirgszuges beschrankt, und es ist leicht erkirlich, dass
man die machtigen lichten Triaskalksteine im Norden und im Siiden
fir normal aufgelagert, ja sogar fir eine Vertretung der permi-
schen Zeit gehalten hat. Es sind dies aber im Norden wie im Stiden
an Langsbriichen eingesunkene Massen, und ist namentlich die den
Botanikern als der Standort der wunderbaren Wulfenia Carinthiaca
bekannte Masse des Gartnerkofels reich an Triasversteinerungen
und durch sehr scharfen Senkungsbruch gegen das Carbon ab-

gegrenzt. Aehnlich verhdlt es sich sidwarts gegen Malborghetto
Suess, Das Antlitz der Erde. 23
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und Pontafel. Der Betrag dieser Senkungen ist ein ausserordent-
lich grosser, doch ziffermassig nicht festzustellen.

Die Karstbriiche. In der Nahe von Caporetto am oberen
Isonzo zeigt sich die erste jener langen Dislocationslinien, welche
von hier an jedenfalls bis Antivari, d. i. durch vier Breitegrade,
wahrscheinlich aber noch viel weiter gegen Siiden fortziehen, und
welche mit bestandigem stddstlichen Streichen fir den Bau der
Ostlichen Kiistenlander des adriatischen Meeres massgebend sind.

~ Es gibt kein Gebiet in Europa, in welchem Dislocationen von
so ausserordentlicher Lange und Regelmissigkeit bekannt wiren,
und es ist dasselbe durch den rihmlichen Wetteifer Osterreichi-
scher (zeologen im Karstgebiete, im westlichen Croatien, sowie
durch die ganze Erstreckung Dalmatiens erforscht worden. Stur
hat die nordwestlichen Theile am Isonzo,* Stache Istrien und die
benachbarten Theile,*® Hauer den Zusammenhang durch ganz Dal-
matien geschildert.”” Aber erst nachdem auch das westliche Bos-
nien und die Herzegowina erforscht waren, konnte Mojsisovics
thren Zusammenhang mit dem Senkungsgebiete der Siidalpen an-
deuten*® und konnte Bittner zeigen, dass bis in die Herzegowina
das Wesen dieser langen Dislocationen dasselbe ist.* Endlich hat
sie Tietze auf dem montenegrinischen Gebiete noch weiter gegen
Sid verfolgts® Es sind durchwegs Flexuren oder Briiche, deren
sudwestlicher, dem Meere zugekehrter Schenkel gesenkt und deren
nordostlicher Schenkel zuweilen uberschoben ist. Es wiederholt
sich also in weit grosserem Massstabe der Bau der Flexuren Sid-
tirols; wahrend aber dort Senkung und Ueberschiebung gegen
Siidost, weiterhin gegen Sid erfolgte, tritt sie hier gegen Studwest
ein. So vollzieht sich das Absinken des dinarischen Gebirgszuges
gegen die Tiefe des adriatischen Meeres.

Die Art des Eingreifens dieser Linien in die Alpen verdient
einige Beachtung.

Ein sehr grosser Bruch von beilaufig ostwestlicher Richtung
schneidet nach Stur dstlich von Caporetto das Gebirge von Dach-
steinkalk ab, welches den machtigen Krn und die Hohen stidlich
vom Wocheinthale bildet, und der Dachsteinkalk ist stidwarts tiber
die abgesunkenen Kreidekalke geschoben. Dieser Bruch scheint
die Fortsetzung jener langen Dislocationslinie zu sein, welche nach
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Taramelli’s Angaben von Barcis iiber Gemona nach Starasella bei
Caporetto lauft.

Siidlich von diesem Hauptbruche zeigt sich die erste der sid-
Ostlich laufenden Linien. Sie scheint nicht in die Richtung der
vorhergehenden Linie einzulenken. Sie entspricht dem Flusslaufe
des Isonzo bei Tolmein, findet ihre Fortsetzung im Thale der Idria
gegen Tribussa, legt bei der Bergstadt Idria, wo sie von vielen
untergeordneten Briichen begleitet ist, die Giberstiirzten und géanz-
lich verkehrten Lagen des Carbon und der Trias auf eine lingere
Strecke knapp neben den abgesunkenen Kreidekalks® und ver-
lauft weiter Uber Zirknitz gegen Laas.

Eine zweite Linie erscheint siidwestlich von Canale, lauft
nérdlich von Gorz an dem Fusse der iiber die abgesunkenen Ge-
birge hiniibergeschobenen Bergmassen des Tarnowaner und Birn-
baumer Waldes hin und ist von Stache durch die Spalte von Buc-
cari,.nOrdlich von Fiume, bis an die Meereskiste bei Novi und,
in Zersplitterung, auf die Insel Veglia verfolgt worden.

Eine dritte Linie beginnt hart am Meere, bei Duino nord-
westlich von Triest; sie fithrt schrage tiber die istrische Halbinsel
und zerlegt sich hier in treppenférmige Abstiirze. Im Westen von
Veglia, auf der Insel Cherso, auf Lussin und Unie erscheinen die
weiteren Fortsetzungen dieser istrischen Dislocationen. .

So streichen, bald durch Zersplitterung vermehrt, bald in ge-
ringerer Zahl, diese grossen Stdrungslinien fort; eine derselben
bildet einen grossen Theil der Kiiste des dalmatinischen Fest-
landes. Sie im Einzelnen gegen Siidost zu verfolgen ist aber hier
nicht meine Aufgabe.

Erweiterung des adriatischen Meeres. Die mittel-
tertiaren Meeresablagerungen reichen von Norden her nicht all-
zuweit nach Bosnien, und was von jlingeren Schollen im Westen
dieses Landes, sowie {iberhaupt dem periadriatischen Gebiete von
Istrien bis Montenegro etwa da und dort auflagert, ist in siissem
Wasser gebildet. Auch die im Gebiete der Dislocationslinien lie-
genden Kiisten des Festlandes und die zahlreichen Inseln sind ganz
fret von jenen jiingeren Meeresbildungen, welche doch sonst in so
grosser Ausdehnung an vielen Kiisten des Mittelmeeres angetroffen

werden. Die kleine Insel Pelagosa, mitten im adriatischen Meere
23¥
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und gerade an jener Stelle gelegen, an welcher sich die Insel-
gruppen des Ostens und des Westens am meisten nahern, ist der
nordlichste Punkt, an welchem solche Ablagerungen bekannt sind,
und Stache betrachtet geradezu die Inselkette Lagosta—Pelagosa—
Tremiti als die Studkiiste des einstigen adriatischen Festlandes.5

In der That findet sich langs der italienischen Ostkiiste eine
Reihe von Vorkommnissen, welche als Bruchstiicke der eingesun-
kenen dalmatinischen Tafel aufgefasst werden konnen. Die erste
dieser Schollen ist der Monte Conero bei Ancona. Das zweite,
viel bedeutendere Stiick ist das breite und vielfach gegliederte
Vorgebirge des Monte Gargano. Dasselbe erhebt sich in einzelnen
Theilen Uber 1000 M., bricht steil gegen den Apennin ab und
ist durch eine von jungen Meeresablagerungen erfiillte Niederung
von demselben getrennt. Seine steil geneigten Schichten bestehen
nach Bucca’s Angaben aus tithonischem, cretacischem und eoca-
nem Kalkstein und aus eocanem Mergel.* Endlich sind hieher die
‘ausgebreiteten Vorkommnisse von Kreidekalkstein zu rechnen,
welche in den Murgien von Bari und unter den jiingeren Ab-
lagerungen Apuliens bis Otranto hinaus bekannt sind.$* Der
Gegensatz all’ dieser Strecken gegen den Apennin ist so gross,
dass de Giorgi vorschlug, dieselben als ein besonderes orographi-
sches System, als ,Apulo-Garganische Gruppe* abzuscheiden.ss

Zur Bekraftigung der Ansicht, dass hier ein Zusammenhang
quer iber die heutige Adria stattgefunden habe, macht Neumayr
aufmerksam, dass nach Kobelt die heutige Landschneckenfauna
des Monte Gargano nicht italienischen, sondern dalmatinischen
Charakter an sich tragt.s®

Es fehlt auch nicht an zahlreichen anderen Spuren des Zu-
sammenhanges. In dem stdlichsten Theile der istrischen Halbinsel
liegen an der Ostkiiste sehr junge Massen von Sand tiber der be-
kannten terra rossa, welche sich von hier auf die kleinen west-
lichen Inseln Unie, die beiden Canidole und Sansego fortsetzen;
Stache und Marchesetti haben dieselben in letzter Zeit untersucht
und Marchesetti hat unter dem Sande von Sansego eine verhdrtete
Lage mit Schalen von lebenden Arten von Landschnecken auf-
gefunden. Diese Beobachter sahen hierin die Sedimente eines
grosseren Stromes.
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Auf vielen Inseln erscheinen in Breccien die Reste grosser
Landthiere; so ist kiirzlich wieder von Neumayr und Woldrich
das Vorkommen von Pferd, Bison, Hirsch und Rhinoceros auf
Lesina als ein Beweis fiir den einstigen Zusammenhang dieser Insel
mit dem Festlande betont worden.s® Der merkwiirdigste Fall dieser
Art scheint das kleine Felsriff Silo unweit von der Sudspitze der
Canidole piccola zu sein. Nach Marchesetti liegt dieser Fels, dessen
Oberfliche nur wenige Quadratmeter misst, so tief, dass er bei
jeder hoheren Fluth ganz vom Meere bedeckt wird. Nichtsdesto-
weniger finden sich in seiner Breccie zahlreiche Reste grosser
Wiederkauer.® Es ist eine bekannte Thatsache, dass auf mehreren
der dalmatinischen Inseln der Schakal (Canis aureus) noch heute
lebend angetroffen wird.

Es ist aber aller Grund vorhanden, zu vermuthen, dass die
Bewegungen, durch welche in neuerer Zeit das adriatische Meer
erweitert wurde, auch heute nicht abgeschlossen sind. Die Region
der periadriatischen Briiche ist heute haufigen und verschieden-
artigen Bewegungen ausgesetzt. Es ist nach den Beobachtungen
von Bittner und Hornes® anzunehmen, dass das bedeutende Erd-
beben von Belluno vom 29. Juni 1873 auf zwei parallel gegen
NNO. gerichteten Verschiebungsflichen, auf wahren Blattern, vom
Siidrande der Alpen quer durch dieselben bis in die béhmische
Masse erfolgt und daher jenen Erdbeben sehr ahnlich gewesen
ist, welche am Nordablange der Alpen eintreten. Eine Erklarung
fir diese aus dem Senkungsfelde heraus erfolgende Erschiitterung
bin ich zu geben nicht in der Lage. Allerdings sind auch andere
ahnliche Blatter mit Verschiebungen z. B. bei Raibl und im Thale
von Weissenfels vorhanden, und ist es nicht unwahrscheinlich, dass
auch das grosse Erdbeben von Villach vom Jahre 1348 ein Quer-
beben gewesen sel.

Aber es ist eine bekannte Thatsache, dass Zengg, Zara, Ra-
gusa und andere Theile der durch Dislocationslinien gebildeten
Kiustenstrecken Dalmatiens zu wiederholten Malen der Schauplatz
der heftigsten Erschiitterungen gewesen sind, und Hoérnes hat mit
Recht darauf aufmerksam gemacht, dass in den Jahren 1869 und
1870 die Karstlinie Gorz—Klana—Fiume—Ottocac, d. i. die zweite
der S. 345 angefiithrten Dislocationslinien, eine Strasse wandernder
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Stosspunkte gewesen ist, welche in allen wesentlichen Merkmalen
der peripherischen calabrischen Linie von 1783 gleicht. Tietze
" hat Aehnliches an der Dislocationslinie in der Nahe der montene-
grinischen Kiiste bei Antivari wahrgenommen.®

So gut man von einer versunkenen Tyrrhenis spricht und
durch thier- und pflanzengeographische Studien iliber die Zu-
sammengehorigkeit der heute iiber dem Meeresspiegel aufragen-
den Reste derselben Aufschluss zu erhalten sucht, mag man auch
von einer erst in spater Zeit versunkenen Adriatis sprechen und
ihre Umgrenzung versuchen, wenn auch die jungen Ablagerungen
an der Aussenseite des Apennin und am Rande der lombardi-
schen Ebene es wahrscheinlich machen, dass um jene Zeit die
Meeresverbindung zwischen Gargano und Apennin offen war.
Und wahrend die Ereignisse an der calabrischen Linie uns das
Andauern jener Vorgange verrathen, durch welche stiickweise das
Festland zur Tiefe geht, sehen wir auf gerade jener Dislocations-
linie, welche Istrien vom Continente scheidet, dhnliche Ereignisse
unter unseren Augen sich vollziehen. -

Uebersicht. Keines der Ergebnisse dieser vergleichenden
Studien hat mich, ich gestehe es, in gleichem Masse befremdet,
wie die unlaugbar mehr oder weniger wirbelférmige Anordnung
der Hauptglieder des Alpensystems, welche in Fig. 26, S. 303 und
auf Taf. III zum Ausdrucke gebracht ist. Auf die Gefahr hin,
manches Gesagte zu wiederholen, will ich jetzt versuchen, die An-
ordnung der Ketten und der Senkungsfelder iibersichtlich zu be-
sprechen.

Westlich und nérdlich vor dem Juragebirge und der Haupt-
kette der Alpen und der Karpathen liegt vielgestaltiges Land.
Da treffen wir von Westen her zuerst den Westrand des grossen
Horstes, welchen man-das franzosische Centralplateau nennt, dann
hart am ausseren Rande des Juragebirges seine Fortsetzung in
der kleinen Gneissmasse von Déle, in etwas grosserer Entfernung
den Siidrand der Vogesen, dann wieder knapp am Rande des
Juragebirges das stdliche Ende des Schwarzwaldes, umgiirtet von
dem Saume des Tafeljura. Hierauf folgt die grosse schwabisch-
frankische Senkung vom Schwarzwalde und Odenwalde bis hin-
iiber zum Thiiringer- und Frankenwalde, zum Westrande des
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Fichtelgebirges und zum bairischen Walde. Eine Stufe der grossen
Einsenkung reicht bis zu dem Hauptbruche langs der Donau. Ihre
Réander 16sen sich rings in Briichen von den aufragenden Horsten,
die Senkung steigert sich, wenn auch durch einzelne Graben-
senkungen unterbrochen, gegen die Donau hin, und dort treten
einzelne kesselférmige Einbriiche auf. Kleine eruptive Vorkomm-
nisse werden sichtbar. Es erscheinen deutliche Beispiele von hori-
zontaler Bewegung; namentlich ist der Ostrand des Senkungsfeldes
streckenweise iiberkippt; auch am Rieskessel tritt ein Fall flacher
Ueberschiebung ein.

Der Rand von Regensburg bis gegen Linz ist stellenweise
sidwarts iberschoben und die Kreideformation wird dabei noch
miteingefaltet. ‘

‘Jenseits vom bohmischen Horste gestaltet sich das Vorland
anders. Die Sudeten grenzen in grossem Hauptbruche gegen
diesen Horst und liegen wahrscheinlich im Ganzen in Niederdster-
reich und Mahren unter der Ebene. Dann beriihren sie bei Weiss-
kirchen. den Saum der Karpathen und tauchen hierauf Zone fir
Zone unter die Karpathen (Fig. 24, S. 246). Es ist mdglich, aber
nicht erwiesen, dass die zahlreichen und michtigen Verwiirfe in
dem Kohlengebirge von Ostrau mit diesem Absinken in Zusammen-
hang stehen. .

Endlich folgt weiter im Osten die russische Tafel (Fig. 25,
S. 247). .

Dies ist das Vorland; nun folgen die Faltenzige.

Vor der Hauptkette liegt bogenférmig der Wall des Jura,
gestaut bei Doéle, an seinem Ostlichen Ende mit wiederholten
schuppenférmigen Ueberschiebungen hiniibertretend iiber den
vorliegenden Tafeljura. Hinter demselben folgt das Molassen-
land, dann die Alpen. .

Es ist, wie ich meine, von entscheidender Bedeutung fiir das
Verstandniss der Alpen, dass man sich stets die Einheit des Aussen-
randes vor Augen halte, wie sie sich so deutlich von dem dusser-
sten Westen im siidlichen Frankreich bis zum Aussersten Osten
in der Walachei zu erkennen gibt. Denn die Karpathen sind die
unmittelbare Fortsetzung der dusseren Theile des Hauptstammes
der Alpen. Dieser ganze Saum, festgehalten durch die Horste,
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frei entwickelt iiber dem gesenkten Vorlande, zuletzt in weitem
Bogen nordwarts vortretend, gibt sich nach Allem, was von seinem
Baue bekannt ist, zu erkennen als die vordere Kante einer
héher liegenden Schuppe des Erdkorpers, welche hin-
Ubertritt iber gesenktes Vorland.

Diesen Saum iberschreitend, treffen wir gegen das Innere
des Gebirges, bald mehr, bald weniger regelmassig angeordnet,
in gefalteten, iiberschobenen, auch durch lange Briiche gegen
vorne gesenkten Ketten, Streifen und Scherben, dltere und &ltere
Gesteine, bis weit im Stiden wieder Einsturz erfolgt.

Mannigfaltig ist das Vorland der Alpen, einheitlich thr Aussen-
rand, mannigfaltig wieder ihre Innenseite.

Die Einstiirze oder Einsenkungen der Innenseite erfolgen auf
verschiedene Art. In den Karpathen sind es Briiche mit vulcani-
schen Eruptionen; bald greifen sie tief ins Gebirge, wie von To-
kaj gegen Eperies, und es bleibt nur die Flyschzone des Gebirges
sichtbar, bald wieder bleibt der innere Theil des Gebirges in
grosser Breite sichtbar, wie unmittelbar westlich davon. Die
Senkung von Wien, jene am Ostrande der Alpen bei Landsee
und stdlich davon von dem Sporn bei Giins bis hinab zum
Bachergebirge wurden bereits ausfiihrlicher erwahnt. l

Hier, siidlich vom Bacher, scheint jener selbstindige, ein-
seitige Ast der Alpen Ursprung zu nehmen, welcher als das
ungarische Mittelgebirge gegen Nordost zur Innenseite der Kar-
pathen zieht und dessen versenkte innere Zonen unter dem Platten-
see liegen; ithre Reste erscheinen bei Stuhlweissenburg.

In Uebereinstimmung mit Mojsisovics meine ich die verein-
zelten Gebirgsstocke, welche, westlich von Agram beginnend, im
Siiden langs der Save, im Norden bis iiber Fiinfkirchen hin aus
der Ebene hervortauchen, als Theile einer grossen, ithrer Zusam-
mensetzung wie ihrem Baue nach den Alpen fremden Masse an-
sehen zu sollen. An diese ist die von Serpentinziigen begleitete
Flyschzone des dinarischen Zweiges gestaut, welcher unter dem
Einflusse dieser nahen Masse nicht in gleich typischer Weise wie
die anderen Zweige des Alpensystems sich zu entwickeln vermag.
Schon von_ der Senkung von Laibach her und bis hinab nach
Montenegro, so weit die neueren Untersuchungen reichen, ziehen



Absenkung zur Adria. 351

langgestreckte Korper von Schiefer, grdsstentheils von carboni-
schem Alter hin, weit mehr den flachen Gewdlben der toscanischen
Catena metallifera gleichend, als den Gneisskernen der Alpen. Sie
bilden die alteste Serie dieses Gebirges, und westlich von ihnen
beginnen jene langen, thnen parallel streichenden Briiche und Fle-
xuren, an welchen alles westliche Land absinkt gegen das adria-
tische Meer. Der Karst ist sammt der Halbinsel Istrien nur ein
Stiick dieses selben Gebirges; dieselben Stérungslinien durch-
ziehen ihn und ihre Richtung pragt sich scharf aus in dem ge-
zackten Laufe des Isonzo. .

Nun sind wir wieder an dem Hauptstamme der Alpen ange-
langt. Wo am Isonzo diese Linien in die Alpen eingedrungen
sind, erscheinen neue Briiche, welche nun weithin bis Meran und
bis an den See von Idro sich erstrecken. Alle diese grossen Linien,
von Monteneg\ro bis an den See von Idro, umgeben das adriatische
Meer gegen Ost, Nord und Nordwest und kénnen mit Recht die
periadriatischen Briiche genannt werden.

Diese Linien bezeichnen Treppen der Absenkung und das
adriatische Meer liegt in der Tiefe der Senkung. Die Lage des
adriatischen Meeres ist daher in dem Gefiige der Sidalpen vor-
gezeichnet. Aus dieser allgemeinen Absenkung ragt jedoch in
Sidtirol die granitische Masse der Cima d’Asta als ein Horst hervor,
und was nordwarts von dieser liegt, ist in entgegengesetztem Sinne
abgestuft; die periadriatischen Linien zeigen aber in dem ganzen
Gebiete nicht nur Absenkung, sondern auch ein Heriibertreten des
héheren iiber den gesenkten Gebirgstheil und da, mit Ausnahme des
Gebietes nordlich von der Cima d’Asta, derletztere stets dem Meere
zunachst liegt, erfolgt die Ueberschiebung rings von den Gebirgen
gegen das Meer, d. 1. von der Hohe gegen die Tiefe der Senkung.
Sie ist daher in dem Etschbuchtgebirge und am Gardasee gegen
Stidost, stdlich von der Cima d’Asta gegen SSO. oder Sid, in
Istrien, Croatien und Dalmatien aber gegen Siidwest gerichtet.

Diese verschiedenen periadriatischen Dislocationslinien sind,
wie sich zeigt, nach demselben Grundplane gebaut; verticale und
horizontale Bewegung ist eingetreten und zugleich scheinen alle
Umstande die im amerikanischen Westen schon vor Jahren von
‘Gilbert gewonnene Anschauung zu bestarken, dass die verticale
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Bewegung eine tiefer liegende, die horizontale eine mehr ober-
flachliche sei (S. 144).

Esliegt die Versuchung nahe, diese Erfahrungen auf die nérd-
lichen Alpen anzuwenden und in wesentlicher Anndherung an die
von Herrn Lory in den Westalpen vertretenen Ansichten alle
Falten der Nordalpen als iiberschobene Briiche oder Flexuren an-
zusehen.” Ich bin der Meinung, dass dies iiber den wahren Sach-
verhalt hinausfiihren wiirde.

In den Stuidalpen treten, wie sich zeigte, senkende und tangen-
tiale Bewegungen ein; parallele Flexurenmégen so parallele schiefe
Synklinalen und auch Schuppenstructur erzeugen. Es mag in den
Westalpen im Angesichte des franzdsischen Centralplateaus durch
grosse Bruchlinien der Bau der Alpen wesentlich beeinflusst sein,
und Aehnliches scheint nach den neueren Beobachtungen in den
Nordalpen in der Nahe der béhmischen Masse einzutreten. Aber
die Falten der Finsteraarhornmasse, welche sich in derselben Fels-
wand mehrfach iibereinander wiederholen und in welchen der Jura-
kalk nach oben und nach unten von Trias umgeben ist, die Falten-
sattel des Pilatus oder Santis, alle die in sich selbst zusammen-
geknitterten Gebirgstheile gestatten eine solche Erklarung nicht.
Der Verlauf der langen Jurawellen, die Bewegung und Sfauung
der Alpenkette in ihrer Gesammtheit, die Structur der Karpathen
mit thren langen, durch die Bauten auf Erdol erschlossenen Satteln
zeigen ein unverkennbares Uebergewicht der tangentialen Rich-
tung, wenn auch in den letzten Jahren in dem nordlichen Theile
der Ostalpen eine grosse Anzahl von Senkungen nachgewiesen
worden ist, und wenn auch ganz insbesondere die Stidgrenze der
Flyschzone in diesem Theile der Alpen mehr und mehr sich als eine
ausserordentlich grosse und langgestreckte tiberschobene Dislo-
cation herausstellt.

Es besteht aber vor Allem ein durchgreifender Unterschied
zwischen dem nordlichen und ‘dem siidlichen Theile der Ostalpen
darin, dass im Norden alle tangentiale Bewegung gegen aussen,
etwa gegen die bohmische Masse gerichtet ist, wahrend in dem
ganzen betrachteten Theile der Siidalpen diese Bewegung gegen
innen, gegen die concave Seite der Curve, d. i. gegen die Tiefe
der adriatischen Senkung gerichtet ist. Das ist das Bestreben die
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Senkung zu iiberschieben, welches wir (S. 187) auch an ausser-
alpinen Gebirgen wahrgenommen haben (S. 182).

Dieses Senkungsfeld entspricht seiner Lage nach einer wei-
teren Umgrenzung des adriatischen Meeres, und es mag daher
recht wohl gesagt werden, dass der Rand der adriatischen Sen-
kung bis-nach Meran in die Alpen greife. Zugleich zeigt aber ein.
Blick auf Taf. III, dass eine ganz sonderbare Uebereinstimmung in
den Umrissen des adriatischen Meeres, dieses Senkungsfeldes und
des frankisch-schwabischen Senkungsfeldes jenseits der Alpen be-
steht. Zwischen den letzteren aber liegt, einem versteiften Balken
ahnlich, die zusammengefaltete Masse der Alpen.

In den Stdalpen trifft man weiter gegen West, etwa an der
grossen Flexur der Maniva.beginnend, ein zweites, das lombar-
dische Senkungsgebiet, in dessen Gstlichem Theile, am Comersee,
auch eine sidwarts*iberschobene Flexur bekannt ist. Im Innern
der Alpen bezeichnet der ganz eigenartige vulcanische Stock des
Adamello beilaufig die Scheide beider Gebiete.

So stehen also dem Apennin zwei Senkungsfelder gegeniiber,
namlich das lombardische und das adriatische. Bei Ancona, am
Monte Gargano und in Apulien ragen Reste des gesunkenen Adria-
landes hervor. Wenn die frither gestellte'Frage, wo denn eigent-
lich der von Verona gegén Siidost nach Este ziehende Rand der
Alpen seine Fortsetzung finde, eine tiefere Berechtigung besdsse,
wenn man Uberhaupt berechtigt wére, einen solchen einheitlichen
Rand vorauszusetzen, misste man sagen, dass diese Fortsetzung
von Este in derselben Richtung gegen Stdost an der Westseite
des Monte Conero bei Ancona und weiter ah der Westseite des
Monte Gargano zu suchen sei.

Der Apennin, welcher weitaus selbstindiger auftritt als die
bisher aufgezahlten Zweige des Alpensystems, wiederholt nun jenen
Vorgang, von welchem der Aussenrand der Alpen Zeugniss gibt.
Unerachtet der Mannigfaltigkeit des Vorlandes tritt er in ununter-
brochener, stetiger Curve gegen die lombardische, wie gegen die
adriatische Senkung vor und ganz wie der aussere Saum der Alpen
erscheint uns auch dieser Saum wieder als die vordere Kante
einer hoher liegenden Schuppe des Erdkorpers, welche
hintbertritt iber tiefer licgendes Vorland.
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Wir ibersteigen den Apennin und befinden uns an seiner
Westseite wieder im Gebiete der Einstiirze; Vulcane begleiten sie,
wie in den Karpathen; wie bei Eperies nur die Flyschzone zuriick-
geblieben war, so ist es bei Florenz wieder; dieselbe Zertriimme-
rung des inneren Randes wiederholt sich.

So zeigt sich also in dem allgemeinen Vortreten der stetigen
Curven dieser Schuppenridnder tiber mannigfach gesenktes und
gebrochenes Vorland das Wesen des ruthenférmigen Auseinander-
tretens der einzelnen Aeste der Alpen, der Virgation des Ge-
birges. Diese Anordnung bringt es aber mit sich, dass eine Region,
welche Riickland ist fir einen Ast, das Vorland bildet fiir den
nachstfolgenden.

Die Faltenkette ist stets scharf abgegrenzt gegen das Vorland,
aber ihre Beziehungen zu dem Riicklande sind in den Alpen sehr
schwer zu erkennen. Zwischen dem mittelungarischen und dem
dinarischen Zuge scheint wirklich ein fremder alter Kern vorhanden
zu sein. Im Apennin tritt dagegen eine Reihe von Beziehungen
zum Ricklande recht deutlich hervor, wie Lotti kirzlich gezeigt
hat.® Auf Elba liegt ndmlich unter den Silurschichten alter Ser-
pentin, welcher auf Giglio und Argentario und im norddstlichen
Corsica sich fortsetzt und wahrscheinlich den grossen alten Ser-
pentinmassen der westlichen Stidalpen entspricht. Es folgen Ab-
lagerungen von wahrscheinlich permischem Alter, aber nun fehlt
dem ganzen Inselgebiete die Trias, sowie sie dem grossten Theile
der Catena metallifera auf der Halbinsel fehlt, und da wie dort, in
der Catena metallifera, in Elba und auf Corsica liegt die rhatische
Stufe transgredirend sogar auf vorsilurischen Gesteinen. Eine
weitere Transgression tritt auf Elba fir einen Theil des oberen
Lias ein; iiber diesem folgt eine neue grosse Liicke fir das ganze
Gebiet und die eocanen Schichten transgrediren wie in der Halb-
insel auch auf Elba und Corsica tber weit altere Gesteine.

Man sieht also das Rickland durch Liicken und Transgres-
sionen ausgezeichnet, und der Umstand, dass diese selben Unter-
brechungen der normalen Schichtfolge bis in die inneren Ketten
des Faltengebirges, namentlich in die Catena metallifera zu ver-
folgen sind, zeigt den einstigen Zusammenhang an.
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in Judicarien und Val Sabbia, Jahrb. geol. Reichsanst., 1883, XXXIII, S. 438 u. folg.
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Bittner, Der geol. Bau des siidlichen Baldogebirges, Verhandl. geol. Reichsanst., 1879,
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Verona, 1882, p. 118—122.
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Richtung gegen Pergine und den Lago di Caldonazzo, die Enden der grossen Astaspriinge
liegen. Thonglimmerschiefer wird bis hieher zwischen den Spriingen sichtbar und die
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zufallen (Fig. 29). Nun vollzieht sich nach Vacek die Umbeugung der ersten Flexur quer
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28 Vacek bei Bittner, V. Sabbia, Jahrb. geol. Reichsanst., 1881, XXXI, S. 305.
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Reichsanst., 1877, S. 226—231.
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33 F. Teller und C. v. John, Geol. petrogr. Beitr. zur Kenntniss der dioritischen
Gesteine von Klausen in Sidtirol, Jahrb. geol. Reichsanst., 1882, XXXII, S. 589—0684,
2 Taf., insb. S. 636 u. 672.
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steile Einfzllen desselben ist ersichtlich bei F. Posepny, Die Erzlagerstitten am Pfunderer-
berg, Archiv f. prakt. Geol,, I, 1880, Taf. X, Fig. 2, 3.

35 Toyokitsi Harada, Ein Beitr. z. Geol. des Comelico u. der westlichen Car-
nia, Jahrb. geol.. Reichsanst., 1883, XXXIII, S. 151—188, 2 Taf, insb. S. 153 u. 186.
Di%& Ueberkippung der Tagliamentoflexur vor dem Bruche der Scholle Ugoi-Lavinamondo
(S. 178) erinnert ausserordentlich an das Verhalten der Flexur von S. Orso gegen den Bruch
von Schio.

36 Man triflt alle wesentlichen Ziige dieser Auffallssung, so die Betonung der ,auf-
fallenden Localisirung der Nordverwerfungen® und Andere schon in.der ersten Gesammt-
darstellung dieses Bruchnetzes durch Edm. v. Mojsisovics, Dolomitriffe, S. 515 u. folg.

37 H. Loretz, Das Tirol-Venetianische Grenzgebiet der Gegend von Ampezzo,
Zcitschr. deutsch. geol. Ges., 1874, XXVI, Taf. VIII, Fig. 1—5; Taf. IX, Fig. 6.

38 L. v. Buch, Ueber die karnischen Alpen; ein Schreiben an d. Geheimrath
v. Leonhard, Mineral. Taschenb. f. 1824, S. 396—437, Taf. IV; auch L. v. Buch’s
Gesamm. Schriften, herausg. v. Ewald, Roth u. Dames, III, 1877, insb. S. 177 u. folg.,
Taf. V. )

39 Edm. v. Mojsisovics hat denselben beschrieben; Verhandl. geol. Reichsanst.,
1872, S. 351—353; die Briiche bei Bleiberg habe ich ausfithrlich besprochen in: Aequiv.
des Rothliegenden, I, Sitzungsber. k. Akad. Wiss. Wien, 1868, LVII, S. 252 u. folg., Taf. I.

4o H. Emmrich, Notiz iib. d. Alpenkalk der Lienzer Gegend, Jahrb. geol. Reichs-
anst., 1855, VI, S. 444—453; D. Stur, Geol. Verhiltnisse der Thiler der Drau, Isel,
Moll und Gail, ebendas. 1856, VII, S. 414—424 u. Prof. Es hat Mojsisovics einige
Briiche im Siiden erkannt, welche ich fiir den Bau der ganzen Scholle nicht fiir so mass-
gebend hielt, um sie hier hervorheben zu sollen; Verhandl. geol. Reichsanst.,, 1873,
S. 235—237.

4t Dies diirfte iibereinstimmen mit dem von Stur angefiihrten Auftreten von Alpen-
kalk bei Bannberg.

42 I, Teller, Neue Vorkommnisse diploporenfithrender Dolomite, Verhandl. geol.
Reichsanst.,, 1883, S. 193—200.
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43 An wenigen Orten tritt die Bedeutung der grossen Bruchlinien fiir den Bau der
Alpen so eindringlich zu Tage wie in dem westlichen Theil der Sachsenburger Scholle,
etwa auf einer Wanderung von Lind im Drauthale gegen Siid nach S. Lorenzen am Gitsch-
bruche. In Fellbach oberhalb Lind beginnt der Anstieg. Wir gehen iiber siidlich geneigten
Thonglimmerschiefer, welcher gegen oben griine Lagen aufnimmt. Es folgt gegen Sid
geneigt der Grodener Sandstein und in schénem Aufschlusse, beinahe senkrecht gestellt,
die untere Trias, dabei Lagen mit Spir. fragilis, Retzia trigonella u. A. Auf der Héhe
des Riickens liegt Marmor, blaugrau und geschichtet, 50—60° S. ein wenig in W. ge-
neigt. Wir steigen iiber zahlreiche Schichtenkdpfe hinab zum Weissensee, denn der Trias-
kalk ist steiler gegen Siid geneigt als der Abhang. Der See liegt beilidufig im Streichen;
wir kreuzen ihn an seiner engsten Stelle; erst steigen wir jenseits liber weissen Dolomit,
dann folgt schwarzer Schiefer mit Resten von Fischen und Krebsen, wohl der Fisch-
schiefer von Raibl, hier mit Hornsteinlagen; er ist nur 30—40° Stetwas in W. geneigt.
Der zweite Riicken ist erstiegen und gewihrt uns einen herrlichen Blick iiber die siid-
lichen Gipfel; noch immer hilt dieselbe Fallrichtung an; unter der Lorenzer Hiitte folgt
brauner Schiefer mit zahlreichen Schalen von Cardita. Die Neigung ist 45° Siid. - Dem
Schiefer folgt Dolomit, in grésseren Winden entblosst. Absteigend erreichen wir ge-
schichteten Kalk; es ist der Plattenkalk. Dieser stellt sich steiler, endlich senkrecht und
vollzieht einige S-férmige Beugungen; ein kurzer Abhang folgt gegen S. Lorenzen; der
Plattenkalk biegt auf dieser kurzen Strecke ficherférmig bis zu 30° Nordfallen um. Die
Sohle des Gitschthales ist erreicht. Der griine jemseitige Abhang ist Phyllit. Jede Fort-
setzung der michtigen in Siid geneigten Serie, durch welche wir seit dem Kohlerhause
ob Fellbach gegangen waren, ist verschwunden. Der Weg betrug in der Luftlinie 9 Kilom.,
die Michtigkeit zum Mindesten 3—4 Kilom. Alles ist abgesunken an dem Gitschbruche.
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Die silurischen Ablagerungen des mittleren und siidlichen
Furopa unterscheiden sich in ithrer Gesammtheit auf eine nicht
unwesentliche Weise von den gleichaltrigen Ablagerungen des
Nordens. Es ist fiir einen betrachtlichen Theil der jurassischen
Zeit das Dasein einer ,mediterranen Provinz‘, welche auch die
Alpen und die Karpathen umfasst, im Gegensatze zu einer nord-
europaischen Provinz, als erwiesen anzunehmen. In noch jlingeren
Ablagerungen tritt deutlich der Einfluss des warmeren Klima’s in
dieser mediterranen, aber stets die Alpen mit umfassenden Region
hervor, so z. B. in der reichen Korallenfauna der Turonstufe in
Siidfrankreich und in den Gosaubildungen der Ostlichen Alpen.
Nicht weniger auffallend ist der grosse Formenreichthum und die
Pracht der alttertidren Faunen in den vicentinischen Voralpen.
Gegen die Mitte der Tertiarformation, zur oligocdnen Zeit, bedeckt
in weiter Transgression das Meer einen grossen Theil Europa’s,
so gross, dass diese oligocine Transgression nur von jener der ce-
nomanen Stufe ibertroffen wird; aber auch wihrend dieser grossen
Erweiterung des Meeres zeigt sich eine iiberreiche Korallenfauna
zu Crosara und bei Castel Gomberto, die in einzelnen Buchten
der Alpen, namentlich in Krain, ja noch in der nérdlichen Flysch-
zone am Waschberge bei Wien vertreten ist, wahrend die gleich-
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zeitigen Ablagerungen von Gaas und Lesbarritz, der Sand von
Fontainebleau und von Weinheim nur eine kargliche Vertretung
dieser Gruppe und nur wenige von den reichverzierten Conchylien
der vicentinischen Vorberge enthalten und gegen Nordost in den
schlammigen Ablagerungen derselben Zeit der Charakter der stid-
lichen Aequivalente mehr und mehr verloren geht.

Erst nach dieser grossen Transgression aber erscheint eine
Fauna, welche eine bemerkenswerthe Anzahl heute noch im Mittel-
meere lebender Arten umschliesst und welche iiberhaupt so nahe
Beziehungen zu der heutigen Bevélkerung des Mittelmeeres zeigt,
dass sie seit einiger Zeit von einer Gruppe von Geologen als die
,erste Mediterranstufe‘ bezeichnet werden konnte. Diese Stufe
soll den Ausgangspunkt der nachfolgenden Betrachtungen iiber
die Geschichte des Mittelmeeres bilden.

Es sind verschiedene Grundsatze mit verschiedenem Erfolge
zur Eintheilung der tertidren Ablagerungen angewendet worden.
Seit Lyell und Deshayes nach der Procentzahl der tiberlebenden
Arten die grossen Gruppen von Eocdn, Miocan und Pliocan unter-
schieden und dadurch eine erste, wenn auch kiunstliche, doch
hochst fruchtbringende Trennung durchfihrten, haben die Erfah-
rungen sich wesentlich erweitert. Lyell selbst anerkannte die Noth-
wendigkeit der Vermehrung dieser Gruppen. Das wichtigste der
neu hinzugetretenen Glieder, Beyrich’s Oligocingruppe, stiitzt sich
aber nicht so sehr auf die Verhiltnisszahl der lebenden Formen,
als auf ein Kennzeichen vollkommen verschiedener Art, namlich
auf die transgredirende Lagerung. Auf paldontologischen Griin-
den beruhte dagegen der von M. Hoernes ausgegangene Vor-
schlag, die mittleren und einen guten Theil der jingeren Glieder
wieder unter dem gemeinsamen Namen der Neogengruppe zu ver-
einigen. Es wird hier die sarmatische Schichtenreihe zu erwahnen
sein, welche ausserordentlich wenige, ja vielleicht mit Ausnahme
gewisser Rhizopoden gar keine noch lebenden Arten enthalt, und
dennoch ohne allen Zweifel jinger ist als die Ablagerungen von
Baden oder als der Leithakalk, welche eine hohe Procentzahl tiber-
lebender Arten umfassen. Endlich haben die Localforschungen zu
einem Heere von Ortlichen Bezeichnungen gefiihrt, durch welche
die Analyse der Sachlage wesentlich erleichtert, die Uebersicht
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der Vorgange jedoch erschwert worden ist, und indem von K. Mayer
und Anderen einer grosseren Anzahl dieser Ortlichen Glieder der
Rang selbstindiger Abtheilungen der Tertiarformation zuge-
wiesen wurde, ist, furchte ich, das Lineal, welches die Rubriken
zieht, zu einem gefdhrlichen Werkzeuge der Synthese geworden.

Allerdings sind es die organischen Reste, welche uns eines
der ersten und wichtigsten Hilfsmittel zur Aufhellung der Vorzeit
liefern. Aber das Ziel der Forschung muss die Erkenntniss jener
grossen physischen Veranderungen bleiben, welchen gegeniiber
die Veranderungen der organischen Welt nur als Erscheinungen
zweiter Ordnung, als Folgewirkungen sich darstellen.

Von diesem Standpunkte ausgehend, suchen wir, um eine
Uebersicht iiber die Vergangenheit des hier in Frage stehenden
Theiles von Europa zu erlangen, vor Allem jene Phasen auf, in
welchen der marine Charakter der Ablagerungen am reinsten zum
Ausdrucke gelangt. Dies sind die Phasen der normalen Zusammen-
setzung des Seewassers, folglich der ungestortesten Verbindung
der vom Lande umschlossenen Wisser mit einem Weltmeere,
und zwar, wie sich bald zeigen wird, mit dem atlantischen Ocean.
Die Lage des Mittelmeeres lehrt ferner, dass, soferne Umstdnde
herrschen, welche nur einigermassen den heutigen gleichen, die
Aufhebung einer bestehenden Meeresverbindung iber eine um so
viel grossere Flache ithre Wirkung aussern mag, je ndher am atlan-
tischen Ocean, d. i je mehr in West sie erfolgt, dass daher im
Osten eine hdufigere Unterbrechung der normalen Meeresbildungen
und eine grossere Mannigfaltigkeit der Folgen der Isolirung ver-
muthet werden darf als im Westen. Es zeigen daher schon diese
ersten Betrachtungen, dass bei der endlosen Mannigfaltigkeit der
Ereignisse von einer Gleichwerthigkeit der hier unterschiedenen
Phasen in der Geschichte des Mittelmeeres eben so wenig die Rede
sein kann, als von der Gleichwerthigkeit einer Serie von Ereig-
nissen in der Historie des Menschengeschlechtes. Aber so wie auf
die Schicksale eines Volkes neben ortlichen auch allgemeine Vor-
gange von Einfluss sind, so ist es auch hier. Das im vorhergehen-
den Abschnitte besprochene Nachsinken der nordlichen Adria
bleibt ein locales Ereigniss, wahrend das Erscheinen von nordi-
schen Conchylien im Mittelmeere die Folge eines allgemeinen
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Vorganges ist, dessen Ursachen ausserhalb des Mittelmeeres
liegen.

Vorlaufig haben wir uns aber nur mit der Ordnung der that-
sachlichen Erfahrungen zu beschaftigen und wir unterscheiden zu
diesem Zwecke seit dem Abschlusse der oligocdnen Zeit mehrere
Phasen des normalen Zustandes des Mittelmeeres, welche als die
erste, zweite, dritte und vierte Mediterranstufe bezeichnet werden
sollen, und welchen sich die Gegenwart sammt den heute an-
dauernden untergeordneten Schwankungen der Strandlinie als eine
funfte Stufe anschliesst. Jede dieser Stufen und insbesondere dic
erste und dritte derselben lasst sich in weitere Glieder theilen. Am
auffallendsten ist die zweite dieser Stufen durch aussermarine Bil-
dungen, welche eine Isolirung des Ostens verrathen, sowohl von
der vorhergehenden, als von der nachfolgenden Stufe getrennt.
Aber in dem Verbreitungsgebiete jeder dieser Stufen kann man
wahrnehmen, dass es solche Strecken umfasst, welche auch wahrend
der vorhergehenden Stufe bedeckt waren, und solche Strecken,
welche neu hinzutreten, wahrend andererseits Strecken verlassen
werden, welche der vorhergehenden Stufe angehdrten. Der Um-
riss des Mittelmeeres ist daher in jeder Phase ein anderer.

Um nun einen ersten Ueberblick dieser Stufen zu geben und
die weitere Darstellung zu erleichtern, mégen folgende hervor-
ragende und bekannte Beispiele tertidrer Vorkommnisse die bei-
laufige Bedeutung derselben kennzeichnen.

Die ersteMediterranstufe umfasst die Faluns von Léognan,
die untere Serie der Meeresbildungen im Rhénethale mit den
Schichten von St. Paul—Troix-Chiteaux, die Meeresmolasse der
Schweiz, die Meeresmolasse Baierns, die Gruppe der Horner
Schichten an den Abhdngen des Mannhartsgebirges, die Schio-
schichten Oberitaliens und des Apennin, den Serpentinsand von
Turin, den unteren Kalkstein mit oder doch bis zu dem Horizonte
des Orbitoides Mantelli auf Malta und Gozzo u. s. w.

Im Ostlichen und siidlichen Europa folgt dieser Stufe aut
grosse Erstreckungen eine machtige Ablag%fung von blauem
Mergel, welche viele selbstindige Merkmale bietet und hiufig
von Gyps- und Salzablagerungen begleitet ist: dies ist der
Schlier.



364 Die finf Mediterranstufen.

Der zweiten Mediterranstufe gehoéren die Faluns der
Touraine an, die Faluns von Salles, die Mergel von Cabriéres im
Rhoénethale, die Ablagerungen von Baden, Véslau, Grinzing,
Steinabrunn und der Leithakalk bei Wien, in Ungarn, Siebenbiirgen
und der Wallachei, die Schichtengruppe von Tortona, die oberen
Horizonte der Insel Malta.

Im Donauthale liegt auf diesen Ablagerungen die fremdartige
sarmatische Stufe, in welche nur wenige von den mediterranen
Typen aufsteigen und deren Verbreitungsbezirk ostwarts iber
jenes der zweiten Mediterranstufe, ja sogar bis iiber den Kaspi- und
Aralsee hinausgreift.

Es hat Theodor Fuchs mit Recht darauf hingewiesen, dass
im mittleren Italien die blauen Mergel des Vatican liber der zweiten
Mediterranstufe eine Stellung einnehmen, welche jener des Schlier
an der unteren Grenze dieser Stufe nicht unahnlich ist.*

In die dritte und vierte Mediterranstufe ist die gesammte
Rethe der dlteren und jlngeren Pliocinablagerungen einzureihen,
also die jiingeren Meeresbildungen des Rhoénethales, die Ablage-
rungen von Asti, von Siena und dem Monte Mario, von Gerace
und Messina, von Korinth und Rhodos. In die vierte Stufe fallen
auch die Spuren des Einflusses einer gesteigerten Kilte.

Als die finfte Mediterranstufe reiht sich das heutige
Mittelmeer an, mit Inbegriff der neuesten Randbildungen, die an
der Westkiiste Italien’s, im westlichen Nordafrika, in Cypern und
an anderen Stellen bekannt sind.

Diese fiinf Stufen entsprechen im Grossen etwa dem Mittel-
miocdn, dem Obermiocdn, den pliocinen und quaterndren, dann
den jingsten Bildungen nach der heute ublichen Ausdrucksweise
jener franzdsischen und italienischen Geologen, welche den sid-
franzosischen Asterienkalk, die Ablagerungen von Gaas, Dego,
Castel Gomberto u. A. noch als Untermiocan bezeichnen.

Beziehungen zu Amerika. Esist durch eine Reihe neuerer
Beobachtungen sichergestellt worden, dass die Meeresablagerungen
der stidamerikanischen Westkuste und jene der Antillen eine ganz
besondere Aehnlichkeit mit europaischen Vorkommnissen besitzen.
Diese Aehnlichkeit tritt von den altesten Bildungen an hervor und
reicht, wie Philippi bemerkt, in Chile bis in die Tertidrzeit herauf,
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wahrend welcher dort, an der pacifischen Kiiste, eine Conchylien-
fauna lebte, deren Gepriage jenem der mediterranen Fauna ver-
wandt ist.> Erst in den jiingsten Zeiten andert sich dieses Verhalt-
niss und es folgt die heutige westatlantische, der europdischen
fremde Meeresbevolkerung.

Unter solchen Umstdanden miisste jede Darstellung der Ver-
gangenheit des Mittelmeeres unvollstandig sein, welche nicht die
jenseits des atlantischen Oceans bisher gesammelten Erfahrungen
iber diesen Gegenstand beriicksichtigen wollte.

Die Antillen bilden, wie spater gezeigt werden soll, ein bogen-
formig streichendes Kettengebirge, welches tber Cuba, Haiti,
Puerto-Rico und dann siidwarts gegen Trinidad zieht. Jamaica
und der siidwestliche Theil von Haiti gehoéren einer innen an-
schaarenden Kette an. Der caraibische Golf ist an der Innenseite
dieser Ketten eingesunken, wihrend das Vorland, soweit es nicht
von den Wissern des mexicanischen Golfes bedeckt ist, von Mata-
moras, wahrscheinlich aber schon von Veracruz angefangen, weit
um den Nordrand des Golfes herum bis nach Arkansas und Ala-
bama, mit Inbegriff der Halbinsel Florida, und weit an der caro-
linischen Kiste hinauf nur aus ganz flach gelagertem Lande be-
steht. Nichtsdestoweniger sinkt der mexicanische Golf bis unter
2000 Faden hinab und im caraibischen Meere wird diese grosse
Tiefe schon nahe an der Ostkiiste von Yucatan und der Stdkiiste
von Cuba erreicht.

In Jamaica liegt auf einer Serie, welche sich den tieferen Ab-
theilungen unseres Flysch vergleichen lasst, lichter, versteinerungs-
reicher Kalkstein, und seine Fauna entspricht, wie Duncan, Barrett
und Woodward nachgewiesen haben, in iiberraschender Weise
den Gosauablagerungen der norddstlichen Alpen. Neben Actaeo-
nella laevis, Nerinaea und zahlreichen Hippuriten erscheint hier
eine Anzahl der bezeichnendsten Korallen der Gosaubildungen,
wie Diploria crassilamellosa, Heliastraea exsculpta und Cyatho-
seris Haidingeri. 3

Das Vorkommen dieser cretacischen Korallen auf der anderen
Seite des atlantischen Oceans gestattet die Vermuthung, dass zu
jener Zeit quer tiber den Ocean irgend eine Verbindung, sei es in
Gestalt einer zusammenhdngenden Kistenlinie oder doch einer



366 Europiisches Mitteltertiir der Antillen.

Reihe von Inseln, bestanden Babe, und diese Vermuthung wird
bestarkt durch den Umstand, dass sich dieselbe Erscheinung noch
in der Tertiirzeit wiederholt. Sie ist so auffallend, dass sie bereits
zu wiederholten Malen die Aufmerksamkeit der Beobachter ge-
fesselt und dass Duncan, Jones, Etheridge, Guppy, Cotteau u. A.
eine Anzahl vortrefflicher Arbeiten liber diesen Gegenstand ge-
liefert haben. ¢

Aus diesen Arbeiten vermag ich nun allerdings das Vor-
kommen der wahren eocdnen Korallenfauna auf den westindischen
Inseln dermalen noch nicht als erwiesen anzusehen. Die eocdnen
Riffbildungen Europas, als welche ich die durch d’Achiardi bekannt
gewordenen Korallenbildungen des Friaul ansehe,’ scheinen bis
heute jenseits des Oceans noch nicht aufgefunden zu sein.

Dagegen entsprechen die Korallenbildungen auf St. Bartho-
lomaus und ihre Zeitiquivalente auf Jamaica, Cuba und anderen
Inseln nach Duncan’s Untersuchungen den Korallenbanken von
Castel Gomberto und Crosara. Sie bilden auch die ,Fernando Beds*
auf Trinidad. Die in diesen Horizonten jenseits des atlantischen
Oceans vorkommenden europaischen Arten, wie Trochosmilia
subcurvata, Trochosmilia arguta, Stephanocoenia elegans, Astro-
coenia multigranosa, Ulophylla macrogyra, Porites ramosa, sind es
auch, welche die Riffe von Castel Gomberto aufbauen und zieren.

Die nachstjiingere, vielleicht mit der vorhergehenden noch
zu vereinigende Abtheilung der westindischen Tertidrablagerungen
ist der Kieselkalk der Insel Antigua. Duncan und Jones haben
denselben bereits im Jahre 1864 dem unteren Kalkstein der Insel
Malta gleichgestellt. Das Auftreten der Stylocoenia lobato-rotun-
data mochte allerdings nicht als sehr massgebend gelten, da diese
Art in Europa eine grosse verticale Verbreitung besitzt; von
grosserer Bedeutung ist das Erscheinen der Astrocoenia ornata
der Turiner Ablagerungen und das massenhafte Auftreten des
Orbitoides Mantelli, welcher in Europa in gleicher Haufigkeit in
den tiefsten Ablagerungen der Insel Malta liegt.

In Europa besteht aber sicher nur ein geringer Unterschied
des Alters zwischen der Korallenfauna von Castel Gomberto und
dem unteren Kalkstein von Malta. Nach Th. Fuchs liegt dieser
Kalkstein unter dem Horizonte von Schio und nahert sich seine
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Fauna jener von Castel Gomberto und Schio.
Liicke ist daher wohl auch zwischen dem korallenfithrenden Lager
von St. Bartholomaus und dem Kieselkalke von Antigua nicht
vorauszusetzen.’

Die in Westindien folgenden Lagen von weissem Kalkstein
stimmen zunachst mit dem oberen Kalkstein von Malta, also mit
den Leithakalk - Bildungen der zweiten Mediterranstufe iberein.
Cidaris Melitensis erscheint auf mehreren der westindischen Inseln
in Gesellschaft von Arten, welche sehr nahe Verwandte im oberen
Kalke von Malta besitzen, wie Schizaster Loveni und Brissopsis
Antillarum.

Wir halten nun fest, dass in den westindischen Inseln die
Korallenfauna von Castel Gomberto und der orbitoidenreiche Kalk-
stein von Malta vertreten sind, und dass iber diesen noch jiingere
marine Kalkbéanke lagern, und mit diesen Erfahrungen wenden wir
uns gegen Nord.

Eugen Smith hat in Bestatigung alterer Angaben gezeigt,
dass die Halbinsel Florida weder gar so niedrig, noch so jungen
Alters ist, als man zu vermuthen pflegt. Ein Riicken, welcher sich
streckenweise iiber 200 Fuss hoch erhebt, zieht von Norden her
in die grosse Halbinsel herein und der grdosste Theil derselben
besteht, siidlich bis fast an die Everglades heran und an mehreren
Stellen westlich bis an das Meer, aus dem Vicksburg-Limestone
mit Orbitoides Mantelli, welcher nichts Anderes ist als die Fort-
setzung des westindischen Orbitoiden-Kalksteins, also eines Zeit-
dquivalentes des unteren Kalksteins von Malta. ®

Man kann wohl mit nicht geringer Sicherheit die héheren
Theile der Bahama’s und der ganzen dusseren Zone der Antillen
als heute vereinzelte Schollen dieser grossen tertidren, floridani-
schen Platte ansehen. .

Das von Hilgard verdffentlichte Kartchen des mexicanischen
Golfes lasst nun die weitere nordliche und westliche Fortsetzung
dieser floridanischen Tertidrablagerungen erkennen.®

Im Osten wie im Westen des Mississippi tauchen paldozoische
und noch dltere Gesteine hervor. Im Osten ist es das siidliche
Ende der Appalachien, das wir erblicken; die mittlere und obere
Kreideformation schmiegen sich, wie an so vielen Orten, auch hier
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transgredirend an den stidlichen und westlichen Umriss derselben;
die westliche texanische Gruppe ist rings von der Kreideformation
umgeben. In eben so flacher Lagerung wie die Kreideformation
folgen dann die ersten Glieder der Tertidrformation, und zwar
sind auf Fig. 37 alle dlteren Glieder derselben bis und mit Ein-

3

90 westly.6roernrich,

Fig. 37. Die Tertilirablagerungen an dem Nordrande des Golfes von Mexico (nach Hilgard).

arch Archaisches Gebirge. p Paldozoisches Gebirge. cr Kreideformation. ¢, Tiefere Glieder der Tertiir-
formation mit Inbegriff des Lagers von Orbitoides Mantelli. ¢, Mittlere und jiingere Tertiirformation der
atlantischen Kiiste. gg Grand-Gulf-Series. PH Port-Hudson-Series. a Jiingste Bildungen.

schluss des Vicksburg-Limestone, d. i. des Orbitoiden-Kalksteins,
zusammengefasst (¢,). Sie umfassen z. B. in Alabama nach Heilprin
eine tiefste lignitfithrende Gruppe, den kieseligen ,Buhrstone‘ mit
Ostrea sellaeformis, den Sandstein von Claiborne, welcher dem
Pariser Grobkalke nach seinen Conchylien gleichgestellt wird, den
weissen Kalkstein (Jacksonian), welcher das Lager der grossen
Zeuglodontenreste bildet, und den, wie es scheint, mit dem vorher-
gehenden ziemlich enge verbundenen Orbitoiden-Kalkstein. ** Sie
erstrecken sich vom Rio Grande durch Texas und Louisiana im
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Mississippithale aufwarts und sind in der Tiefe desselben bis Vicks-
burg sichtbar; von da an umgeben sie in dhnlicher Weise die
ostliche Kreidezone und setzen sich gegen Siid nach Florida, zu-
gleich gegen Nord durch Georgia in der Richtung der atlantischen
Kiiste fort.

Etwa von Pensacola, nahe der westlichen Grenze des Staates
Florida, angefangen erreichen diese .tertiaren Ablagerungen das
Ufer des mexicanischen Golfes und ihre Westgrenze auf dem Fest-
lande entspricht beildufig dem Verlaufe jenes bedeutenden Steil-
abfalles, welcher westlich von Florida die 10o-Fadenlinie aus-
zeichnet. Nun tritt die bemerkenswerthe Erscheinung ein, dass an
die floridanische Platte ostwarts, d. i gegen den atlantischen
Ocean, eine weitere Reihe jungerer Meeresbildungen sich an-
schliesst, wahrend dies gegen Westen nicht der Fall ist. Dort folgt
im Gegentheile von Pensacola westwarts und quer tber das Thal
des Mississippi bis an den Rio Grande eine Zone von dunklerem,
steifem Thon mit schwachen Zwischenlagen von dunklem Kalk-
stein, gyps- und lignitfithrend, ohne andere organische Reste als
Spuren von Blattern und einer Schildkréte. Dieses ist Hilgard’s
Grand-Gulf-Series (gg, Fig. 37), aus welcher derselbe eine
zeitweise Abschliessung des Golfes gegen den Ocean entnimmt.
Ueber der Grand-Gulf-Series folgt zuerst der hochgelbe Drift-
sand oder Orangesand und iber diesem die marinen Schichten
der Port-Hudson-Group, welche von sehr geringem Alter sind.
Sie bestehen aus einem iiber 200 Meter machtigen Wechsel von
Schlamm- und Lagunenbildungen mit sandigen Schichten, welche
die heutige Meeresfauna enthalten.

Es hat daher wdahrend der Zeit der Grand-Gulf-Series die
floridanische Platte wahrscheinlich noch vollstindiger als heute
den Golf vom Ocean abgeschlossen. Dass sie ihre Fortsetzung in
den stdlichen Inseln findet, ist bereits angefithrt worden, und es
gibt einige Spuren, welche das geringe Alter dieser Abtrennungen
anzeigen. Hieher mag man das Vorkommen der Reste einer
grossen und erst in spater Zeit erloschenen Saugthierfauna in den
Hohlen des Kalksteins der kleinen Insel Anguilla zdhlen, und ein
genaueres Studium der heutigen Fauna und Flora gibt noch
weitere Aufschliisse tiber die Zerstiickelung der tertidren Platte.
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So hat Bland gefunden, dass die Landconchylien von Cuba bis zu
den virginischen Inseln und Anguilla auf einen Zusammenhang mit
Mexico und Centralamerika, dagegen von Antigua und St. Chri-
stoph bis Trinidad auf stidamerikanische Herkunft weisen.”™ Die
Fauna der tieferen Theile des mexicanischen Golfes wie des carai-
bischen Meeres steht nach den letzten von Al. Agassiz ausgefiihr-
ten Untersuchungen der pacifischen Tiefseefauna ndher als der
atlantischen.

Von Florida zieht nun nordwarts durch Georgien, beide Caro-
linen, Virginia, Maryland und New-Jersey ein breiter Saum ganz
flach gelagerter und nur wenig iber das heutige Niveau des
Meeres aufragender Tertidrablagerungen an dem atlantischen
Saume des Festlandes hin. Er erreicht beiliufig im 4o0. Breite-
grade sein Ende und die nérdlich von New-York liegenden atlan-
tischen Kiisten sind nicht mit tertidren Meeresablagerungen be-
kleidet.

So wie in Europa die riffbauenden Korallen nur in den sid-
licheren Tertidrablagerungen hiaufiger vorkommen, ist dies auch
in Amerika der Fall, und diese n6rdlich von Florida auftretenden
Schichten sind wie die flach gelagerten nordlichen Tertiarschichten
Europa’s fast nur durch Conchylien ausgezeichnet. Nach den ver-
dienstlichen neueren Untersuchungen von Heilprin waren hier drei
Horizonte zu unterscheiden, welche jiinger sind als der Orbitoiden-
kalk von Vicksburg. Die erste, die Stufe von Maryland oder
das untere atlantische Miocan, wird wenigstens einem Theile der
ersten Mediterranstufe und den Faluns von Léognan gleichgestellt;
die Ablagerungen von Virginien und ein jlingerer Horizont von
Maryland bilden Heilprin’s virginische Stufe oder das mittlere
atlantische Miocan, welche als das muthmassliche Zeitaquivalent der
zweiten Mediterranstufe angesehen wird. Die jlingsten Schichten
endlich sind jene von Nord- und Siidcarolina, die carolinische
Stufe oder das obere westatlantische Miocan. *3

Hienach scheint an diesem Kiistensaume die Anordnung im
Allgemeinen eine solche zu sein, dass die alteren Stufen mehr
gegen Nord, die jlingeren aber gegen Siid, namlich gegen die
Carolinen, vorherrschen. Thre Fauna ist eine ziemlich selbstandige;
in den jingeren Schichten mehrt sich die Uebereinstimmung mit
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der heutigen westatlantischen Fauna; in jenen von Patuxent River,
Maryland, meinte Rolle schon im Jahre 1859 gewisse Aehnlich-
keiten mit Conchylien von Loibersdorf, d. 1. der ersten Mediterran-
stufe Europa’s, zu erkennen. *

Der atlantische Ocean. In der Nahe des 4o0. Breitegrades
ndahert sich der Saum amerikanischer Tertidrablagerungen der
atlantischen Kiiste. No6rdlich davon sieht man weder in den Ver-
einigten Staaten, noch in Canada, noch weiter hinauf in den arkti-
schen Gegenden Nordamerika’sirgendwo die Spuren eines tertidren
Meeres. Was etwa an jingeren Bildungen dafiir gehalten werden
konnte, gehort der Champlainperiode, einer weit jiingeren Zeit, an.
Vergeblich sucht man aber auch an der Westkiiste Norwegens,
in Schottland oder Irland nach Meeresbildungen der Tertidrzeit;
sie erscheinen erst in der siidlichen Halfte der Nordsee.

Nun kénnte man einwenden, dass diese Ablagerungen durch
Eis zerstort seien, aber gerade fiir die nordlicheren Theile des
atlantischen Gebietes sind in eigenthiimlicher Weise positive
Spuren trockenen Landes wahrend der mittleren Tertidrzeit er-
halten. Diese Spuren bestehen in den Ueberresten einer Flora,
welche in braunkohlefithrenden Schichten, von basaltischen Laven
tberdeckt, eben durch diese Decken der spateren Zerstérung ent-
gangen sind. \

Solche pflanzenfithrende, von Basalt tiberdeckte Lagen finden
sich in der Grafschaft Antrim im noOrdlichen Irland; sie wieder-
holen sich in dem vulcanischen Gebiete der Hebriden und setzen
von dort weiter gegen Norden. Die Farder bestehen aus zweil
grossen, flach liegenden Decken von Basalt und Tuff, welche durch
eine solche kohlen- und landpflanzenfiihrende Lage getrennt sind.
Aehnliche Bildungen erscheinen auf Island wieder, wo sie als
,Surturbrand‘ bekannt sind, und an der Ostkiiste Gronlands hat
Payer in dem basaltischen Zuge, welcher von Kaiser Franz Josephs-
Fjord bis zur Shannon-Insel reicht, an mehreren Punkten, wie ins-
besondere im stidlichen Theile der Sabine-Insel, eingeschaltete
Lagen mit Braunkohle gefunden.” Es wiederholen sich dieselben
an der gronlandischen Westkiiste, wo sie auf der Insel Disko den
Stoff zu einigen der lehrreichsten Untersuchungen Osw. Heer’s
geliefert haben, ja noch in 81°45 n6rdl. Br. im Discovery-Harbour,
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Robeson-Canal, traf Feilden tertidre Pflanzen an und brachte aus
den dortigen Lignitlagen mannliche Bliithen des Taxodium disti-
chum, wie sie auch in dhnlichen Lagen auf Cap Staratschin auf
Spitzbergen gefunden worden sind, also die Bliithen einer Pflanze,
welche heute in Mexico
unddem SiidenderVer-
einigten Staaten fort-
lebt. *°

Die grosse Ausbrei-
tung dieser Vorkomm-

nissevon Irland und den

Hebriden zu den Faro-

ern und quer iber den

atlantischen Ocean nach

Island und an die gron-
landische Ostkiiste und
dariiber hinaus ist denn

auch bereits zu wieder-
holten Malen als das
Zeugniss fir den Be-

stand eines grossen und

mit einer reichen Pflan-
Fig. 38. Suderde, die siidlir.:h.stel;ier Farder-Inseln. zendecke bekleideten
ek I Getde Festlandes an der Stelle
des heutigen nordatlantischen Meeres aufgefasst worden. Die
Feststellung der genaueren Chronologie dieser Floren ist sehr
schwierig; der Bestand dieses Festlandes oder doch dieser Reihe
ausgedehnterer Landmassen fallt hdchst wahrscheinlich mit jenem
eines guten Theiles unserer Mediterranstufen zusammen. Die
ausserordentlichen Ergiisse von Laven sind zugleich ein mittel-
barer Beweis fiir die Bedeutung der tektonischen Bewegungen,
welche diese Gegenden um dieselbe Zeit betroffen haben.

Erst im hohen Norden erscheinen tertidre Meeresschichten
wieder. Toula fithrt nach Jul. Payer’s Aufsammlungen von mehreren
Punkten der gronlandischen Ostkiiste zwischen 74° 30" und 75° 30’
mitteltertidaren, quarzreichen Sandstein an, welcher auf Hoch-
stetter-Vorland Reste mariner Bivalven enthilt.® Die seither von
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Nathorst vom Eisfjord in Spitzbergen mitgebrachten Stiicke lehren
aber, dass diese Quarzitlager mit marinen Conchylen sich bis dahin
fortsetzen. Sie werden nach Nathorst von den pflanzenfiihrenden
Schichten sowohl ilberlagert als unterlagert. Trotz der ausser-
ordentlich kiimmerlichen Erhaltung der Fossilien konnte Th. Fuchs
unter denselben Gattungen wie: Siliquaria, Pharella, Psammosolen
und Callista unterscheiden, welche heute den arktischen Meeren
ganz fremd sind und in allerdings entfernter Weise etwa auf das
Alter unserer tieferen Mediterranstufen hinweisen. Sicher ist, dass
dort Meeresthiere erscheinen, welche viel studlicheren Regionen
der Gegenwart entsprechen. Weitere Aufschliisse miissen wir von
neuen Entdeckungen erwarten. *

So unvollstandig sind bis heute die Kenntnisse von der Ab-
grenzung dieses Festlandes oder dieser Reihe grosser Inseln gegen
Nord. Noch unvollstindiger ist die Abgrenzung gegen Siid. Auf
den Azoren trifft man einen Anhaltspunkt. Auch hier gibt es vul-
canische Gesteine von tertidrem Alter; mit und unter diesen Laven
und Aschen erscheinen marine Ablagerungen. Sie finden sich auf
S. Maria, der sudlichsten der Azoren, in 37° n6rdl. Br., dann auf
Madeira und auf Porto-Santo, und sie gehoéren nach K. Mayer’s
Untersuchungen, mit Ausnahme eines kleinen, jiingeren Vorkom-
mens auf Madeira, simmtlich der helvetischen Abtheilung, also
der ersten Mediterranstufe an. In Madeira liegen sie bis 1350 Fuss
tber dem heutigen Meeresspiegel. * —

Die Ostkiste des nordatlantischen Oceans ist recht verschie-
den von der Westkiiste.

Schon bei der Besprechung des ndérdlichen Vorlandes der
Alpen wurden innerhalb dieses Vorlandes drei Elemente unter-
schieden, nimlich die russische Tafel, die Sudeten und die Region
der westeuropaischen Gebirgskerne. Zu diesen Gebirgskernen
wurden die bohmische Masse, Schwarzwald, Vogesen, das franzo-
sische Centralplateau und die iberische Meseta gezahlt. Thre Um-
risse sind vielgestaltig und unregelmdssig; das altere Gebirge in
ithnen ist gefaltet; oft breitet sich iber sie die Transgression der
mittleren und oberen Kreide aus; einzelne derselben haben wir
bereits als Horste kennen gelernt, an und zwischen welchen Trias
und Jura abgesunken sind.
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Die Sudeten erreichen raumlich bei Weitem nicht so grosse
Bedeutung wie die beiden anderen Gebiete, und es lehrt die geo-
logische Karte von Europa, dass in der That nordlich von den
Alpen unser Welttheil, abgesehen von den Sudeten, in zwei grosse
Regionen zertheilt werden kann. Die Ostliche dieser Regionen ist
die russische Tafel; sie reicht durch die baltischen Inseln in das
siidliche Schweden und findet dort ithr Ende. Was westlich liegt,
ist eine Gruppe von grossen inselférmigen Massen von gefaltetem
alteren Gebirge, zwischen welchen die Niederungen eingesunken
sind. Dies ist die Region der westeuropaischen Gebirgskerne;
Norwegen, Schottland, dann Cornwall, Irland, die Bretagne und
selbst die Ardennen gleichen, bei allen Verschiedenheiten im Ein-
zelnen, doch nach ihrer inselférmigen Vertheilung durchwegs den
eben genannten Gebirgskernen des alpinen Vorlandes.

Die zackigen Umrisse des nordostlichen Schottland, welche
durch das Herantreten einzelner grosser geradliniger Briiche an
die Meereskuste veranlasst werden, sind bereits an fritherer Stelle
(S. 269) mit dem Umrisse des bairischen Waldes verglichen worden.
Judd hat gezeigt, dass an solchen Briichen da und dort tief abge-
sunkene Schollen von mesozoischen Ablagerungen vor der sonst
allgemeinen Zerstorung bewahrt geblieben sind. Es ist, meint der-
selbe Beobachter, unmdglich, der Folgerung auszuweichen, dass
der ganze Norden und Nordwesten des britischen Archipels, welcher
heute durch Denudation in ein rauhes Gebirgsland umgestaltet ist,
dereinst, so wie die siidlichen und siiddstlichen Theile, wenn nicht
ganz, so doch zum grossen Theile von sedimentaren Ablagerungen
bedeckt war, welche vom Carbon bis einschliesslich zur Kreide
reichten. > Wir h,fiben daher auch Schottland als einen entbléssten
Horst anzusehen.

Noch viel weiter im Norden, auf Ando, der nordlichsten der
Lofoten, befindet sich ganz vereinzelt, doch in allen wesentlichen
Zigen den abgesunkenen Schollen Schottlands gleichend, ein
kleiner Rest von braunem Jura.*

Mit einziger Ausnahme des nérdlichen Spanien, wo der Aussen-
rand eines Kettengebirges die Kiiste bildet, tritt Europa an seiner
ganzen Westkiiste nur mit solchen Gebirgskernen, welche wahr-
scheinlich durchwegs Horste sind, an den atlantischen Ocean.
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Dies ist die Ursache des so ausserordentlich mannigfaltigen Um-
risses der Kiiste und darum ist auch nicht wie in dem stdlichen
Theile der Vereinigten Staaten eine zusammenhangende zonen-
formige Anlagerung der tertiaren Bildungen, sondern ein buchten-
formiges Eingreifen derselben in das Festland sichtbar.

Noch an den Hebriden und im noérdlichen Irland haben wir
die Erhaltung tertiarer Landfloren unter den basaltischen Decken
kennen gelernt. Diese Kiisten entbehren so wie die ganze West-
kiiste Irlands jeder Bekleidung durch tertiare Meeresbildungen.
Dasselbe gilt von Cornwall. Als ein Vorlaufer erscheint im Co-
tentin, auf dem Riicken der alten Gebirge der Normandie, welche
eine Fortsetzung der Gebirge von Cornwall sind, zum ersten Male
eine Gruppe kleinerer Schollen von tertidrerr Meeresablagerungen.
Ihre Fortsetzung ist nach allen Seiten abgesptlt. Man kennt hier
transgredirende Kreideformation, Meeresbildungen vom Alter des
Pariser Grobkalkes, sehr fragliche Aequivalente der ersten oder
zweiten Mediterranstufe, endlich solche des englischen Crag, welche
in die Zeit der dritten Stufe fallen. Diese bemerkenswerthe Stelle
lehrt zugleich, wie weit sich in gewissen Fallen die Meere der Vor-
zeit iber jene mehr oder ‘minder umschlossenen Becken hinaus er-
streckt haben mogen, welche sie heute mit zusammenhangenden
Decken ausfiillen.

Das erste grossere buchtenféormige Eingreifen solcher Ab-
lagerungen zeigt sich an der unteren I.oire. Auch hier liegen
sie, wie am unteren Mississippi, auf transgredirender Kreideforma-
tion; sie befinden!sich noch ganz auf dem Riicken des Gebirgs-
kernes der Bretagne.

Die zweite Bucht ist jene der Gironde. Diese ist auf der
einen Seite durch die Rander der Gebirgskerne der Bretagne und
des Centralplateau’s, auf der anderen durch den Aussenrand der
Pyrenden begrenzt und besitzt daher eine ahnliche Lage, wie das
Tertidrland zwischen der bohmischen Masse und den Alpen.

Die dritte Bucht befindet sich am unteren Tajo. Ihre Tertiar-
ablagerungen setzen sich in vereinzelten Vorkommnissen gegen
Siiden fort, ziehen sich sogar um Cap S. Vincent, und scheinen
jenseits des Guadiana sich mit der nachstfolgenden Bucht in Ver-

bindung zu setzen, so dass hier allerdings, wenigstens fir einen
Suess, Das Antlitz der Erde. 25



376 Atlantische Buchten.

Bruchtheil der atlantischen Kiiste, von einer Umgiirtung derselben
gesprochen werden konnte. Hier dirfte aber auch die Kiste
wenigstens in thren allgemeinen Umrissen beildufig dem Umrisse
der iberischen Meseta entsprechen. Die Tertidarablagerungen
marinen Ursprunges liegen im Stiiden auf der mesozoischen Um-
randung der Meseta.

Die vierte Bucht ist jene des Guadalquivir. Thre Lage ent-
spricht jener der Gironde; sie wird auf der einen Seite von dem
Rande der Meseta, auf der anderen von dem ausseren Saume der
batischen Cordillere umgrenzt.

Die Strasse von Gibraltar liegt, wie wir bereits gesehen
haben, in dem Querbruche eines Kettengebirges.

Endlich greifen tertiire Meeresbildungen vom atlantischen
Ocean her in das Gebiet von Marokko ein.

Die oben aufgezahlten Theile der europaischen Westkiiste
haben eine sehr verschiedene tektonische Bedeutung. Die Schollen
im Cotentin, die Ablagerungen an der unteren Loire, wie jene am
Tajo und langs der portugiesischen Kiiste um Cap S. Vincent
herum betrachten wir als Theile der alten atlantischen Kiiste oder
des atlantischen Meeresgrundes. Die Niederungen an der Gironde
und am Guadalquivir dagegen entsprechen dem Verlaufe zweier
‘grossen Gebirgsketten und verhiillen die Grenze zwischen diesen
und threm Vorlande. Wie gross auch die Bedeutung der Strasse
von Gibraltar fir den heutigen physischen Zustand unseres Welt-
theiles sein mag, ist sie doch in der allgemeinen Structur dessel-
ben nicht bedingt, sondern von diesem Standpunkte aus nur ein
Zwischenfall von recht untergeordnetem Range.

Die weitgehende Uebereinstimmung der atlantischen Kiisten-
bildungen und der mittellindischen Ablagerungen zwingt uns
schon von vorne, fiir die dltere Zeit eine freie Verbindung beider
Meere anzunehmen, und es ist selbstverstindlich, dass wir dieselbe
zundchst auf den tektonisch bedeutsamsten Linien, jener der Gironde
und des Guadalquivir, suchen.

Die weitere Aufgabe wird aber wesentlich erleichtert, wenn
wir hier schon einen flichtigen Blick auf die jingeren Tertiar-
bildungen des nordwestlichen Europa werfen. Diese abgetrennte
Behandlung mag umsomehr gerechtfertigt sein, als der mediterrane
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Typus dort doch nur unter wesentlichen Abanderungen Ausdruck
findet.

Es zeigen sich namlich rings um den stdlichen Theil der
Nordsee die Spuren flach gelagerter Schichten, welche threm Alter
nach die Zeit der ersten und wohl auch der zweiten Mediterran-
stufe mit umfassen. Die Umrisse ihrer heutigen Verbreitungs-
gebiete sind jedoch nur durch das Mass der Abspiilung bedingt,
welche diese Niederungen seither erfahren haben. Sie bilden, wie
aus Dumont’s und Beyrich’s Untersuchungen hervorgeht, einen
weiten, nach Nordost offenen Bogen, welcher etwa von der Insel
Sylt bis geggh Antwerpen zieht und den Unterlauf und die Miin-
dungen der Elbe, der Weser, der Ems und des Rhein’s umfasst
und in dessen Rand auch noch die Miindung der Schelde fallt.?
Von diesem grossen Bogen ist allerdings nur der Ostliche und der
westliche Theil in einiger Vollstandigkeit sichtbar, wahrend der
siidliche Theil, welchem die Meeresablagerungen von Osnabriick
und Biinde zuzuzahlen sind, gar liickenhaft erhalten ist; aber die
Lage dieser Abwaschungsreste ist eine solche, dass sie sich deut-
lich als eine Reihe von einander folgenden Schalenrindern zu er-
kennen geben. Dabei liegen die Miindungen der grossen Zuflisse
der Nordsee in der Tiefe dieser Schale, welche folglich heute noch
mit der Tiefe des Landes zusammenfallt.

Dieser grosse Bogen findet aber in England keine Fort-
setzung. Man kennt aus ganz Grossbritannien bis heute keine
marinen Ablagerungen aus der Zeit der ersten und zweiten Medi-
terranstufe. Ebensowenig kennt man solche mit Sicherheit im
Cotentin, und die schénen Untersuchungen, welche Vasseur im
Loirethale durchgefiihrt hat, lassen wenig Zweifel dariiber, dass
sie auch dort nicht oder doch nur in ihren allerh6chsten Theilen
und in gar unvollstindiger Weise vertreten sind. **

Noch bei Bovey Tracey in Devonshire, auf dem Riicken des
alten Gebirges, welches in der Bretagne seine Fortsetzung findet,
liegen pflanzenfithrende Schichten, welche Osw. Heer zundchst
jenen bereits erwahnten Vorkommnissen von Antrim in Irland ver-
gleicht, und wenn auch Heer den Binnensee von Bovey Tracey in
die aquitanische Stufe und den Ablagerungen von Salzhausen in

der Wetterau gleichstellt, deren Alter nur den tiefsten Horizonten
25%
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der ersten Mediterranstufe zu vergleichen ware oder ein noch etwas
hoheres ist, mag man doch recht wohl mit Ramsay in diesem Vor-
kommen einen neuen Beweis fiir den Ausschluss des Meeres wah-
rend der Miocdnzeit und fiir die grosse Ausdehnung des nord-
atlantischen Continentes oder der Rethe grosser nordatlantischer
Inseln erblicken. ?s

Ganz verschieden ist das Verhalten der spateren Ablage-
rungen. Als die Zeitiquivalente der dritten Stufe werden hier die
verschiedenen Unterabtheilungen des belgischen und des eng-
lischen Crag angesehen. Sie erscheinen westlich in der Tiefe der
grossen, die Nordsee siidwarts umgiirtenden Schale, treten von
Antwerpen nach Norfolk und Suffolk hiniiber, liegen in den flachen
Niederungen des Ostlichen England transgredirend, insbesondere
aufdem alttertidren Londonthon und erscheinen ebenso alsThon mit
Nassa prismatica iibergreifend im Cotentin und in der Loirebucht.*

Zweil Umstande mogen hier betont sein.

Zuerst ist zu bemerken, dass der englische Crag eine wesent-
liche Beimengung von nordischen Formen enthdlt. Die Zahl der-
selben nimmt in den hoheren Gliedern zu, aber Prestwich traf
schon an der Basis der tiefsten Abtheilung, des Coralline-Crag,
einen grossen Porphyrblock an, welcher als ein Beweis dafir an-
genommen wurde, dass Transport durch Eis in diesen Breiten be-
reits bei Beginn der Crag-Ablagerungen stattgefunden habe. Wenn
also fir das Mittelmeer etwa der Eintritt der kalten Formen als
bezeichnend fiir den Beginn der vierten Stufe angesehen werden
wollte, miisste man entweder ein fritheres Auftreten dieses Merk-
males im Norden zugestehen oder den gesammten Crag erst in
die vierte Stufe reihen.

Ferner zeigen die Crag-Ablagerungen sowohl Englands als
Belgiens trotz ihrer ganz flachen Lagerung und ihrer geringen
Hohe tiber dem heutigen Meeresspiegel ganz deutliche Spuren
wiederholter Schwankungen der Strandlinie. Durch diese Oscilla-
tionen mussten bei der ganz flachen Lagerung weite Strecken
trocken gelegt werden. In Suffolk ist der rothe Crag in Erosions-
furchen des alteren Gliedes, des weissen oder Coralline-Crag ein-
gelagert und umgibt wohl auch inselférmig stehen gebliebene
Blocke des weissen Crag.
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Wihrend die eocdnen Bildungen einen hervorragenden An-
theil an-der Zusammensetzung des siidostlichen England nehmen,
eocane Bildungen auch nicht nur in Belgien, sondern auch im
Cotentin erscheinen und die Inseln an der Loiremiindung aus
eocinem Grobkalk bestehen, wahrend zur oligocdnen Zeit eine
noch grossere Transgression des Meeres stattfand, welchesin langer
Bucht vom atlantischen Ocean bis Rennes vordrang und in der
Gestalt der Sande von Fontainebleau ‘seine Ablagerungen weit
liber den Rahmen des Pariser Beckens ausbreitete, bemerkt man
bis zur Loire herab ein Zuriickweichen der Wiasser wahrend der
ersten Mediterranstufe. Spater greift das Meer wieder tber viele
bisher trocken gelegene Landstriche, begleitet von immer deut-
licheren Spuren einer kalten Zeit.

Guadalquivir. Die Hohe der grossen Gebirgskerne des
westlichen und mittleren Europa tragen ausgedehnte Schollen von
Stisswasserbildungen, welche beweisen, dass diese Hohen von den
verschiedenen Ausbreitungen des Mittelmeeres, welche ich hier
zu besprechen habe, nicht erreicht worden sind. Auf der Hohe
der spanischen Meseta breiten sich in horizontaler Lagerung Banke
von mitteltertidrem Stsswasserkalk und Mergel, zuweilen von
Gyps begleitet, aus, welche heute noch einen sehr betrdchtlichen
Theil der Oberfliche der ganzen Halbinsel bedecken. In #hn-
licher Weise erscheinen auf dem franzdsischen Centralplateau,
insbesondere an den oberen Zuflissen der Loire, in Begleitung
einer mannigfaltigen Reihe vulcanischer Bildungen tertidre Schich-
ten von verschiedenem Alter, welche simmtlich in stissem Wasser
gebildet sind. Ebenso sieht man auf der bohmischen Masse, am
Fusse des Erzgebirges, ebenfalls in Begleitung vulcanischer Ge-
steine eine Serie von kohlenfithrenden Tertidrablagerungen, welche
ausschliesslich in siissem Wasser abgelagert sind, und die Siug-
thierreste, welche sie umschliessen, lassen keinen Zweifel dariiber,
dass sie der Zeit nach jedenfalls die erste und die zweite Mediterran-
stufe mit umfassen. Ebenso erscheinen lignitfiilhrende Tertiar-
schichten im siidlichen Béhmen, deren Alter jedoch allerdings ein
geringeres ist.

So scheiden sich grosse Gebiete sofort als Theile alten Fest-
landes aus. An den Réandern dieser Gebiete und siidlich von den-
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selben treten die Meeresbildungen auf, welche wir zu verfolgen
haben, nur gar selten als wahre Strandbildungen, bald flach an-
gelehnt an steile Gebirgsrander, bald als durch Abspiilung ver-
einzelte Schollen, bald wieder als der Untergrund weiter Ebenen,
haufig aber auch aufgestaut an den Aussenzonen der Gebirgs-
ketten, die gebrochenen Kopfe der aufgerichteten Schichten nach
aufwarts gerichtet, als Zeugen des merkwiirdigen Umstandes, dass
ein guter Theil der grossen Kettengebirge unserer Tage so jung
ist, dass er einstens noch unter diesen Ausbreitungen des Mittel-
meeres geruht hat.

Nun treten wir in die Menge von Einzelbeobachtungen ein,
um die Hauptziige der jeweiligen Ausbreitung des Mittelmeeres
aufzusuchen.

Im stidwestlichen Spanien greift ein breites Gebiet von Meeres-
ablagerungen, welche der ersten, zweiten und dritten Mediterran-
stufe entsprechen, vom atlantischen Ocean her ins Land herein,
und wo die jlingste dieser Zonen aus dem Ocean hervortritt, liegt
in der Nahe der Stadt Huelva an ewig denkwiirdiger Stelle das
ehemalige Franziskanerkloster Nuestra Senora de la Rabida, wo
am 3. August 1492 Christof Columbus zur Aufsuchung einer neuen
Welt sich einschiffte. Dort wollen wir beginnen.

Die Anordnung der mesozoischen Schichten im sitidlichen
Portugal lasst, so wurde bereits gesagt, vermuthen, dass der heu-
tige Umriss des Festlandes dem Umrisse der Meseta entspreche.
Es zeigt Ribeiro’s Karte durch ganz Algarve eine von West gegen
Ost, zur Mindung des Guadiana ziehende Reihe mesozoischer
Girtel. Noch bei Ayamonte liegt eine Triasscholle und hier zieht
sich der Rand der Meseta gegen Ost landeinwarts, wiahrend sid-
warts uber Huelva, Xeres, Cadiz und bis Vejer de la Frontera die
Tertiarbucht sich 6ffnet. Es ist dieselbe, welche ich bereits als die
Bucht des Guadalquivir angefiihrt habe.

Gonzalo y Tarin hat gezeigt, wie sich der Saum von mio-
canen Meeresbildungen an den Rand der Meseta lehnt, ausge-
zeichnet durch grosse Austern und grosse Arten der Gattung
Clypeaster, wahrend stidlich davon die jlingeren Ablagerungen
mit Voluta Lamberti, welche die dritte Mediterranstufe vertreten,
uber Huelva und La Palma gegen die Provinz Sevilla ziehen. ¥
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Der Unterlage der ersten Stufe wird der Orbitoidenkalkstein
zuzurechnen sein, welchen M’ Pherson in Sevilla am Rande der
Meseta traf, ?® und Mallada hat den Grobkalk mit grossen Austern
und Clypeaster langs des Thales des Guadalquivir quer durch die
Provinz Cordoba bis nach Jaén verfolgt.? Schon vor Jahren kannte
aber Verneuil vereinzelte Schollen in den héheren Theilen des
Flussthales, sogar bis in die Nahe von Alcaraz im westlichen
Murcia, und schloss hieraus bereits im Jahre 1853, dass zur Tertidr-
zeit eine Meeresverbindung quer durch das heutige Festland be-
standen haben miisse, durch welche die Sierra Nevada sammt der
Sierra de la Sagra,-Sierra de Segura und die Berge von Jaén ab-
getrennt waren von der mit Siisswassersee’'n bedeckten Meseta.

Diese Meeresbildungen greifen aber in grdsseren Flachen
und in kleinen Schollen auch vielfach in das stdlich vom Guadal-
quivir liegende Gebirge. Th. Fuchs fand unter den von Drasche
zwischen der Stadt, Granada und der Sierra Nevada, knapp am
Rande des Gebirges gesammelten Versteinerungen Pectines,
welche in die Schioschichten, also in den tiefsten Theil der ersten
Stufe zu stellen sind, wahrend aus dem Lithothamnienkalk von
Escuzar Pecten Zitteli bekannt ist, welcher heute an die Basis der
zweiten Stufe gereiht wird. ¥

Nach Gonzalo y Tarin haben diese Ablagerungen an grossen
Gebirgsfaltungen theilgenommen, obwohl sie iibergreifend auf den
alten Felsarten liegen. Die Verbreitung der Schollen zeigt, dass
sie sich Uiber das ganze Gebiet der Alpujarras im Siidwesten der
Sierra Nevada ausgedehnt haben, und sie treten auch bei Ugijar
im Stden des Hochgebirges auf.

Schon Verneuil traf sie bis zur Héhe von 1200 M.

Es ist daher in der Bucht des Guadalquivir eine Verbindung
des atlantischen und des Mittelmeeres wahrend der ersten und
wohl auch der zweiten Stufe anzunehmen. Der Nordrand ldsst
sich an dem siidlichen Fusse der Meseta vom Meere weit land-
einwarts verfolgen, aber der Siidrand dieses Meerestheiles ist nicht
festzustellen, da spatere Gebirgsbewegungen das Land vollstandig
verandert haben. Als sicher hat zu gelten, dass Theile der
heutigen Cordillere stidlich vom Guadalquivir damals noch Meeres-
grund waren, und die Verbindung hat aller Wahrscheinlichkeit
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nach nicht nur iiber den Oberlauf des Guadalquivir und die an-
stossenden Theile von Murcia, sondern auch iiber jenes Gebiet,
welches heute die Alpujarras einnehmen, und an anderen Orten
stattgefunden.

Hiebei ist jedoch nicht zu ubersehen, dass innerhalb der
Schichtfolge dieser Meeresbildungen streckenweise durch die Ein-
schaltung von Siisswasserablagerungen wiederholte untergeord-
nete Oscillationen angedeutet sind, so im sidlichen Theile des
Genilthales (Granada). Dieselbe Erscheinung wiederholt sich langs
der Ostkiiste, so z. B. noch bei Barcelona, wo der grossere Theil
der Meeresbildungen der zweiten Stufe zufallen dirfte.

Fir die Zeit der dritten Stufe scheint eine Verbindung des
Oceans mit dem Mittelmeere auf der Linie des Guadalquivir noch
nicht erwiesen zu sein. ¥

Gironde. Die grosse Niederung, welche zwischen dem
Nordrande der Pyrenden und der Mindung der Gironde aus dem
atlantischen Ocean hervortaucht, hat mit jener des Guadalquivir
die Hauptziige des Baues gemein. Hier wie dort bildet den Nord-
rand das siidliche Gehdnge eines alten Gebirgskernes, dort der
iberischen Meseta, hier des franzdsischen Centralplateau’s, und hier
wie dort erfolgt siidwarts die Abgrenzung durch den gefalteten
Fuss eines Kettengebirges. Hier wie dort fehlt vollstaindig die
Moglichkeit, den siidlichen Uferrand des einstigen Meeres zu be-
stimmen. Aber leider sind an der Gironde die Meeresbildungen,
welche wir zu verfolgen haben, so flach gelagert, ihre Machtigkeit
ist eine so geringe und der Einfluss der Denudation ein so be-
trachtlicher, dass auch fur den Norden nur gar entfernte Ver-
muthungen gestattet sind.

Wir betrachten zuerst die ndhere Umgegend von Bordeaux.

Schon im Jahre 1848 hat es Raulin richtig erkannt und Tour-
nouér hat es im Jahre 1862 in einer vortrefflichen Schrift erwiesen,
dass die Anordnung der verschiedenen tertidren Meeresbildungen
in dieser Gegend eine solche ist, dass man gegen das Central-
plateau hin immer altere, dagegen in der Richtung des Oceans
immer jungere Glieder antrifft. So liegen die dlteren Molassen im
Thale der Dordogne und der oligociane Asterienkalk haupt-
sachlich im Gebiete der Garonne; die dlteren Abtheilungen der
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conchylienreichen mediterranen Faluns finden ihre typische Ent-
wicklung stidwestlich von der Stadt Bordeaux; ihre jungste Ab-
theilung aber besitzt ihre bezeichnendste Fundstelle weit draussen
im Flachlande, mitten im Gebiete der Sande der Landes, bei Salles
an dem Fliisschen Leyre. 3

Die oligocanen Ablagerungen haben grossere Aehnlichkeit
mit jenen der Stidalpen als mit jenen der unteren Loire und der
Seine; sie bewahren noch bis zu einem gewissen Grade die siid-
europdischen Merkmale und schliessen mit einer Slsswasser-
bildung. Auch die dariiber folgenden Meeresbildungen sind durch
eingeschaltete Siisswasserbildungen von einander getrennt. Ueber
dem Asterienkalke liegt ein erster Slisswasserhorizont; hierauf
folgt der marine Falun von Bazas und Merignac; nach einem neuen
Siisswasserhorizonte folgt der marine Falun von Léognan, diesem
abermals ein Siisswasserhorizont und endlich der jingste Falun,
jener von Salles.

Der Falun von Bazas und Merignac darf vielleicht als dem
tiefsten Theile der ersten Stufe entsprechend angesehen werden;
die Uebereinstimmung des Falun von I.éognan mit den Ablage-
rungen von Gauderndorf und Eggenburg, namlich mit den mitt-
leren und oberen Gliedern der ersten Stufe, hat M. Hoernes bereits
vor vielen Jahren nachgewiesen, und ebenso hat Th. Fuchs die
volle Uebereinstimmung der Conchylien des Falun von Salles mit
den Ablagerungen der zweiten Mediterranstufe in der Niederung
von Wien gezeigt. 3

Wendet man sich aber aus dieser Gegend landeinwarts gegen
Lot et Garonne und Gers, so sieht man die marinen Ablagerungen
rasch abnehmen, wahrend die einzelnen aussermarinen Einschal-
tungen der Gegend von Bordeaux gegen Siidost mehr und mehr
an Bedeutung gewinnen und endlich, wie insbesondere von Linder
gezeigt worden ist, als zwar deutlich unterscheidbare, aber nicht
mehr durch Meeresbildungen von einander getrennte Glieder sich
tberlagern. 3°

Immerhin liegen noch einige der Zerstérung entgangene
Schollen der Meeresablagerungen der zweiten Stufe bei Sos und
bei Eauze, unweit der Grenze der beiden genannten Departements
und etwa 120—130 Kilom. vom Meere entfernt.¥ Ebenso trifft
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man auch weit im Siiden die Fortsetzung dieser Lagen an den
Abhangen der Pyrenden. Dort sind namlich, 6stlich von Bayonne,
die Ablagerungen in dhnlicher Weise wie bei Bordeaux so ge-
lagert, dass die jingeren Glieder gegen die Niederung hin folgen.
Auf die alteren tertiaren Schichten folgen die Faluns von Gaas,
welche das Aequivalent von Castel Gomberto sind; die erste Medi-
terranstufe ist in den Faluns von S. Paul, N. von Dax und von
S. Avit bet Mont de Marsan vertreten, und diesen folgen die Fa-
luns von Saubrigues und S. Jean de Marsac, welche der zweiten
Stufe angehdren und folglich die Fortsetzung der Faluns von
Salles, Eauze und Sos sind. 3® Oestlich von diesen Vorkommnissen
ist der Fuss der Pyrenden mit Schutt bedeckt.

Die Meeresbildungen verschwinden landeinwarts; im Depar-
tement Gers und gegen Toulouse hin breiten sich die Siisswasser-
bildungen aus, und trotz der Vertretung der ersten und zweiten
Stufe bei Bordeaux und westlich von Bayonne und trotz des nach-
weisbaren tiefen Eingreifens derselben in das Land ist wegen der
grossen Zunahme und dem endlich ausschliessenden Auftreten der
Siisswasserbildungen hier eine alte Verbindung des Mittelmeeres
mit dem atlantischen Ocean vorldaufig nicht vorauszusetzen.

Schon vor vielen Jahren wollte Tournouér nur die Linie des
Guadalquivir, die andalusische Verbindung, wie er sie nannte,
als den einstigen Communicationsweg des alten Mittelmeeres mit
dem Ocean anerkennen, und diese Ansicht findet durch die seit-
herigen Arbeiten Bestatigung.

Dieses Ergebniss ist aber um so auffallender, als im Gebiete
der Loire, 6stlich von dem alten Gebirge der Bretagne, sich ein
ansehnlicher Lappen von Meeresablagerungen der zweiten Stufe
ausbreitet. Er bildet die Faluns der Touraine und reicht bis
tiber Blois hinaus, obwohl das Gebiet der Seine von diesem Meeres-
theile nicht erreicht worden ist. Die Faluns von Pont-Levoy in
der Touraine stimmen mit jenen von Salles und Saubrigues iiber-
ein, aber die Verbindung dieses Meerestheiles mit dem Ocean hat
nicht gegen Nord und nicht gegen Ost, auch nicht gegen die
untere Loire, sondern wahrscheinlich iiber Poitiers stattgefunden.
Es ist eine sehr ausgedehnte Abtragung dieser leicht zerstorbaren

Ablagerungen vorauszusetzen.
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Die Bucht der Gironde ist demnach wahrscheinlich nicht als
eine alte Verbindungsstrasse des Mittelmeeres anzusehen, sondern
nur als eine atlantische Bucht, aus welcher das Meer mehrmals
zuruckwich, um wieder in dieselbe zuriickzukehren. Die erste
Stufe ist durch Meeresbildungen vertreten; besondere Ausbreitung
ist fur die zweite Stufe erkennbar, und es ist die Vermuthung ge-
stattet, dass zu jener Zeit von hier eine Ausbreitung des Meeres
bis an die Loire reichte. Ablagerungen der dritten Stufe sind in
diesem Gebiete nicht nachgewiesen. |

Rhoéne. So wie das Thal des Guadalquivir und jenes der Loire
den atlantischen Wissern, 6ffnete sich dem westlichen Mittelmeere
das heutige Thal des Rhéneflusses. An den Stdrand des Central-
plateau’s schmiegt sich bei Montpellier eine mannigfaltige Reihe
jungerer Tertidrbildungen, und es greifen von den Miindungen her
Meeresablagerungen der ersten, zweiten und dritten Stufe weit
nordwarts in das Land. Die Kenntniss dieses Gebietes ist von
grosser Bedeutung fiir die Geschichte des Mittelmeeres, und wir
besitzen von demselben, abgesehen von alteren Arbeiten, eine
Reihe trefflicher Monographien von F. Fontannes, welche vollen
Einblick gewahren. *

Zuerst ist hervorzuheben, dass das Thal des Rhéne unter-
halb Lyon, welches man richtiger das untere Sa6nethal nennen
wirde, abermals jene Grundziige des Baues wiederholt, welche
wir am Guadalquivir und der Gironde getroffen haben. Wieder
bildet eine Seite des Thales der Rand eines alten Gebirgskernes
und die andere Seite der vorgeschobene Saum eines Ketten-
gebirges, namlich der Alpen. Es muss aber schon hier be-
merkt werden, dass die Ablagerungen der ersten, und nach Fon-
tanne’s Profilen wohl auch der zieiten Stufe, obwohl vielfach
transgredirend auf Schollen der Kreideformation abgelagert, doch
die Bewegungen des Ausseren Saumes der Alpen mitgemacht
haben. Sie heben gegen die Alpen hin ithre Schichtenkdpfe steil
zum Himmel, diese sind wohl auch an einzelnen Stellen tiber-
gebogen # und wir entbehren folglich jedes Anhaltspunktes, um
das Ostliche Ufer der ersten und zweiten Stufe festzustellen.
Anders verhdlt es sich, wie sich sofort zeigen wird, mit der nach-
folgenden dritten Stufe.
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Etwa auf halbem Wege zwischen Lyon und dem Meere, bei
Montélimart, nahert sich der convexe Bogen der Alpen am meisten
dem Bruchrande des Centralplateau’s und gerade an dieser Stelle
ragt ein langerer Riicken von Kreidegebirge hervor, gegen West
und Ost von Tertiarbildungen begleitet. Er grenzt das Dauphiné
im Norden von dem provencalischen Gebiete im Siiden ab. Dieses
sudliche Gebiet ist von hervorragenden Kuppen des Kreide-
gebirges unterbrochen.

Alle drei Mediterranstufen reichen nordwarts tber die Enge
von Montélimart hinaus. Thre Unterlage besteht aus Siisswasser-
schichten, deren héchste Theile moglicher Weise schon der ersten
Stufe zuzuzdhlen sind. Hierauf folgt eine langere Reihe von Mee-
resbildungen, welche Fontannes als ,Helvétien‘ oder ,Groupe de
‘Visan‘ bezeichnet. Diese Gruppe umschliesst die Aequivalente
von Léognan und der ersten Mediterrgnstufe, aber ithre obersten
Schichten, die Mergel und Sande von Tersanne, Visan und Ca-
briéres, sind die Vertreter der zweiten Stufe. Dieses oberste Glied
tritt in zwei verschiedenen Entwicklungen auf. Im Siiden, wie bei
Cabrieres am Mont Luberon, ist es eine reine Meeresablagerung,
ausgezeichnet durch Ancillaria glandiformis, Cardita Jouannetti
und die gewoOhnlichen Begleiter derselben, welche von Fischer und
Tournouér dem Falun von Salles gleichgestellt wird, und Th. Fuchs
und Fontannes haben gemeinschaftlich in Cabriéres selbst die

‘besondere Aehnlichkeit mit Grinzing bestitigt.** Es steht daher
fest, dass dieser Horizont der zweiten Stufe zufdllt, und dass jene
Siisswasserbildungen, welche an anderen Orten zwischen I und II
auftreten, hier nicht bekannt sind. In dem Bas-Dauphiné und
nordwarts tritt dagegen eine Ablagerung auf, welche zu Tersanne
(Dréme) noch eine gute Anzahl mariner Arten, noch weiter im
Norden aber neben zahlreichen Helices nur eine vereinzelte glatte
Nassa, N. Michaudi, enthalt.

Der zweiten Stufe folgt Siisswasserkalk; iiber demselben er-
scheinen rothe Thone mit der reichen Saugthierfauna von Cucuron.

Die nachfolgenden Ablagerungen sind unter verschiedenen
Verhiltnissen abgelagert. Sie sind durch eine Zeit der Erosion
getrennt und liegen in den ausgefurchten Thalern; sie habenkeinen
Antheil genommen an den Faltungen der Alpen.
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Das erste Glied dieser zweiten Gruppe besteht aus den merk-
wirdigen Stusswasserschichten von Bolléne, mit Melanopsis, Car-
dium und Congeria, deren Aehnlichkeit mit den ausgedehnten
Siisswasserschichten des Ostlichen Europa zuerst von K. Mayer
betont worden ist. Nun folgen die Mergel mit Nassa semistriata,
als die marinen Vertreter der dritten Stufe, und diesen abermals
Stisswasser- und Landbildungen. Noch jlinger als diese sind die
Ablagerungen mit Mastodon avernensis.

Hienach zeigt auch das Rhonethal eine lange Rethe wech-
selnder mariner und aussermariner Schichten. Die Grenze zwischen
I und II ist nicht wie an vielen Orten durch eine aussermarine
Einschaltung bezeichnet, aber II ist nordwarts nur durch die litto-
ralen Lagen mit Nassa Michaudi und Landschnecken bezeichnet.
Zwischen II und III tritt dagegen ein so weites Zuriickweichen des
Meeres, dass die Austiefung von Thilern erfolgt, und vielleicht
fallen gerade in diese Zeit grosse tektonische Veranderungen an
dem Saume der Alpen. Die Congerienschichten von Bolléne sind
die ersten, welche sich in diese neuen Thiler legen. Ich ge-
stehe jedoch, dass mir einige Zweifel dariiber geblieben sind,
welche Rolle bei dieser Gruppirung dem sdugthierreichen rothen
Thone von Cucuron zufillt, welcher weder eine Meeres-, noch
eine reine Stisswasserbildung, sondern wie an vielen anderen Orten
der Hauptsache nach eine subaérische, hochstens durch unter-
geordnete Wasserlaufe gesammelte Menge von Terra rossa zu
sein scheint, namlich der Losungsriickstand, welcher auf Kalk-
plateaux zuriickbleibt, welche durch lange Zeit der Einwirkung
der Atmosphdre ausgesetzt sind. So verhilt es sich bekanntlich
mit dem rothen Thone des Karstes, mit den rothen Breccien in
den Kalkspalten vieler Mittelmeerinseln und wohl auch mit dem
rothen Thone von Pikermi bei Athen.®

Die drei Stufen des Mittelmeeres greifen nun auf folgende
Weise in das Land: _

Die erste Stufe begleitet den Saum der Alpen, nimmt Theil
an der Faltung, liegt etwas entfernter vom Gebirge flach und zieht
uber Chambery und den Lac de Bourget in die Schweiz. Sie
findet ihre unmittelbare Fortsetzung in der Meeresmolasse der
Schweizer Alpen.
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Die zweite Stufe scheint auch noch an der Gebirgsfaltung
Antheil zu nehmen, liegt jedoch, wie auch die erste Stufe, in einiger
Entfernung von den Alpen flach. Sie ist im Norden nur durch
eine an Landschnecken reiche Litoralbildung mit Nassa Michaudi
vertreten und reicht, sammt ihrer Unterlage durch Erosion in
kleinere Plateaux aufgeldst, nordwarts bis in den grossen Bug
des Rhoneflusses, also bis nahe an die Stadt Lyon. Sie tritt aber
nicht als marines Glied in die Schweizer Alpen hiniiber.

Der Verlauf der Kiiste zur Zeit der dritten Stufe ist von Fon-
tannes fir ganz Siidfrankreich mit besonderer Ausfithrlichkeit ver-
folgt worden.** Diese greift an dem Ostlichen Ende der Pyrenden
bei Perpignan buchtférmig in das Land, streckt sich tiber Narbonne
und Beziéres, umgeht das Vorgebirge von Frontignan und Cette,
wird dann durch die Kreideriicken von Montpellier und Nimes
bestimmt, und greift endlich von Avignon an tief in das Land.
Die Meeresablagerungen dieser Stufe sind bis zum Péage von
Roussillon, siidlich von Vienne, bekannt. Der nordliche Theil des
Golfes war schmal ‘und liegt, wie bereits gesagt wurde, in den
Ausfurchungen der ersten und zweiten Stufe. Die schonen Profile
desselben Beobachters quer iiber den bereits erwadhnten cretaci-
schen Riicken von Montélimart, welche von den Alpen bis zum
Rande des Centralplateau’s reichen, zeigen den folgenden Bau:
zwischen den Alpen und diesem Riicken liegen in eine Synklinale
zusammengebogen die erste und zweite Stufe, wahrend auf der
anderen Seite des Riickens, zwischen demselben und dem Rande
des Centralplateau’s, die flach gelagerte dritte Stufe und der
Rhonefluss durchziehen.*s

Die Ostseite des Golfes der dritten Stufe bildet mehrere
Buchten, sc gegen das Thal der Durance, und sie erreicht bei
Martigues den heutigen Strand.

Wir kehrén nach Chambery zuriick und treten in das Gebiet
der Alpen ein. Auf eine lange Strecke treffen wir nun lediglich
die erste Mediterranstufe durch Meeresbildungen vertreten, und
so mag diese Stelle benlitzt werden, um eine andere Art der Be-
sprechung des Gegenstandes einzufihren. Fortan werden nicht
ganze Gebietstheile nach dem Vorkommen der drei Stufen in den-
selbert verglichen werden, sondern ich werde nun jede einzelne



Die erste Mediterranstufe. 389

Stufe durch die einzelnen Gebiete ihres Auftretens zu verfolgen
suchen.

Die erste Mediterranstufe. Die erste Stufe tritt nicht
nur in den Saum der Alpen, sondern auch in viele der grossen
Langenthaler des Juragebirges ein, und hat alle die grossen und
regelmissigen Faltungen desselben mitgemacht, sowie auch die
ihr aufgelagerte obere Siisswassermolasse. Sie heisst hier obere
Meeresmolasse oder Muschelsandstein. Sie liegt z. B. im Waadt-
land’schen Jura bei Locle und la Chaux de Fonds und umschliesst
dort abgerollte Stiicke aus der unteren Kreide, ein Beweis, dass
doch schon ein Theil des Juragebirges bereits hervorgeragt haben
muss.*® Nichtsdestoweniger erreicht sie bei la Chaux de Fonds
durch Faltung 1040 M. In Lingenthilern des Berner Jura ist sie
von Nagelflue begleitet, deren Gerdlle von den Vogesen oder dem
Schwarzwalde stammen.*

Ihre Machtigkeit ist jedoch innerhalb des Juragebirges keine
bedeutende und manche Anzeichen verrathen die Nahe des
Strandes.

Bei Chambery liegt die Meeresmolasse nach Studer auf der
unteren Siisswassermolasse, am Lac de Bourget lehnt sie mit stei-
lem Schichtenfall an Rudistenkalk, ebenso bei Seyssel;** an der
Perte du Rhone selbst liegt sie nach Renevier’s Darstellung hori-
zontal auf Kreideformation.

Wirbefinden uns nun innerhalb desMolassenlandesder Schweiz.
Die Meeresmolasse liegt hier auf der unteren Slisswassermolasse,
die eine marine oder brackische Schichte umschliesst, welche im
Alter den Faluns von Bazas bei Bordeaux, an der Grenze gegen
das Oligocan, gleichsteht; tiber der Meeresmolasse liegt die obere
Siisswassermolasse. Der Bau dieser Gegend ist oft erwdahnt wor-
den. Die Schichten der Molasse sind an der Stirn der Alpen auf-
gewolbt, entfernter vom Gebirge liegen sie flach. Durch die ganze
Lange der Antiklinale der Molasse lauft die Meeresmolasse hin
und verlasst bei Bregenz die Schweiz, um ihre Fortsetzung in der
Richtung von Kempten in Baiern zu finden. Der Nordfligel liegt
auch hier flach und setzt tiber den Bodensee gegen den Rand der
Schwabischen Alb fart.
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Abermals sehen wir, wie so oft schon, an einer Seite des Ge-.
bietes, welches betrachtet werden soll, den vorgeschobenen Rand
des Kettengebirges, an der anderen Seite erst den Donaubruch,
dann den Stidrand der béhmischen Masse.. Diesem entsprechend
begegnen wir einer sidlichen oder subalpinen und einer nord-
lichen Zone von Meeresmolasse, wahrend die jingeren Bildungen
der Ebene mehr oder minder vollstindig den Zwischenraum be-
decken, aber selbstverstandlich kann die sudliche Zone auch hier
nicht als eine Kiistenlinie gelten.

Diese siidliche Zone lauft nach Gimbel’s Beobachtungen in
ziemlich gleicher Entfernung von den Kalkalpen, von Bregenz iiber
Scheffau, Kempten, Peissenberg u.s.f., endlich iiber Traunstein bis
in die unmittelbare Nahe der Salzach.® Sie scheint nicht nach Oester-
reich heriiberzutreten. Wir haben aber festzuhalten, dass vom
Mont Luberon an der Durance, welcher selbst nur ein ostwestlich
streichender Zug der umbeugenden Alpen zu sein scheint, durch
das Rhonethal aufwarts, iiber Montélimart, dann jenseits Chambery
durch die ganze Schweiz, durch Vorarlberg und ganz Baiern, von
der Durance bis zur Salzach, Meeresablagerungen der ersten Me-
diterranstufe von dem faltenden Saume des Hochgebirges vor-
warts bewegt worden sind, welches daher selbst, zum Wenigsten
mit seinen ausseren Theilen, auf einem Raume steht, welcher ein-
stens dem Mittelmeere angehorte.

Die nordliche, flachgelagerte Zone der Meeresmolasse liegt
nicht auf tieferen Gliedern der Tertidrformation, sondern lehnt sich
an viel altere Gebirge, zumeist an den Jurakalk der schwabischen
Alb. Sie ist die Fortsetzung jener Zone, welche in der Schweiz
als die ,subjurassische‘ Meeresmolasse bezeichnet wird. An den
ausseren Gehangen des Randen liegt sie nach Schill iiber 8oo M.
hoch; # sie hat in der benachbarten vulcanischen Region des Hoh-
gau mancherlel Storungen erlitten und zieht von da, beilaufg
dem Albrande.folgend, weit gegen Nordost. Der sichtbare Ver-
lauf ist zwar mehrfach durch Abwaschung oder durch Ueber-
deckung unterbrochen, doch verfolgt man sie deutlich bis an den
Rand des bayrischen Waldes, wo sie, bald den archaischen Ge-
steinen, bald den jurassischen Schollen der Gegend von Passau
aufgelagert, namentlich bei Ortenburg mit grossem Reichthume
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an Versteinerungen auftritt.® In wiederholten Schollen findet sie
langs dem Rande der bohmischen Masse ihre Fortsetzung bei Ling,
Wallsee, M6lk, Wiedendorf bei Krems, Griibern, Meissau, Eggen-
burg, bis die letzten Spuren bei Unter-Nalb in der Nihe von Retz
erreicht sind.

Auch diese Zone ist daher auf eine ausserordentlich lange Er-
streckung, und zwar von der Schweiz her bis ganz nahe an die
Stelle bekannt, an welcher der Thayafluss aus dem alten Gebirge
in die Niederung hervortritt. (S. 279.)

Gegen Ost nimmt sie einigermassen an Mannigfaltigkeit zu.
Wihrend, wie wir frither sagten, im-Westen in der Regel der
Meeressand unmittelbar auf dlterem Gebirge ruht, erscheint bei
Linz als Hauptvertreter der Zone weisser Sand mit Resten von
Squalodon und anderen Seesaugthieren, bei M&lk aber unter die-
sem weissen Sande Thon mit Cerithium margaritaceum und Ostrea
fimbriata, in Begleitung von Kohlenfl6tzen, welche an die brackische
Unterlage der siidlichen Zone in der subalpinen Region der Schweiz
und Bayerns erinnert.s3

Bei Meissau in Niederdsterreich sieht man eine wahre Strand-
bildung an. den dusseren Gehangen des Manhartsberges, und die
Balanen sind, wie M. Hornes vor Jahren bereits bemerkte, auf
die rundgewaschenen Granitkuppen aufgewachsen. Westlich von
Meissau liegt bei Horn eine grdssere Scholle eingesenkt in das
alte Gebirge; dies ist das sogenannte ,Horner Becken‘ und hier
ist die Mannigfaltigkeit am grossten. Die Unterlage besteht hier
aus den Brackwasserschichten von Molt mit Cerithium margarita-
ceum, welche den kohlenfithrenden Lagen von Molk entsprechen.
Ihnen ist der Sand von Loibersdorf aufgelagert, mit dem grossen
Cardium Kiibecki und den bereits erwihnten Anmahnungen an
amerikanische Vorkommnisse, ein Horizont, welcher, wenig mach-
tig und manche oligocane ‘Art umschliessend, bis Siebenbirgen
bekannt, aber dem westlichen Europa bis heute fremd ist. Der
nachste Horizont ist jener von Gauderndorf, besonders ahnlich
der Meeresmolasse von St. Gallen, und auf diesem lagern die
mehr litoralen Bildungen von Eggenburg und Meissau.

Die stidliche Zone sehen wir an der Salzach enden, die nord-

liche Zone aber nahe an der Thaya.
Suess, Das Antlitz der Erde. 26
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Was an Spuren der ersten Mediterranzone noch weiter gegen
Nord liegt, ist vereinzelt und wenig ausgeprigt. Die einzige
sichere Nachweisung derselben an der Aussenseite der Karpathen
erfolgte in der Nahe von Mautnitz bei Seelowitz im noérdlichen
Mahren.s* Dort zeigt sich der Horizont von Gauderndorf und viel-
leicht jener von Eggenburg. In dem Hangendgebirge des Stein-
kohlengebietes von Ostrau scheint der erstere auch vertreten zu
sein, und unter demselben liegen basaltische Tuffe mit grossen
Meeresconchylien, die jenen von Ioibersdorf gleichen.

Nordlich von diesem Kohlenfelde und an dem ganzen weiteren
Aussenrande der Karpathen ist mir bis heute noch keine ganz zu-
verlassige Spur der ersten Stufe bekannt geworden.

So zeigt es sich, dass in dieser ersten Phase der Ausbreitung
das Mittelmeer bis an die siidlichen Rander der grossen west-
europdischen Horste gereicht und das ganze Gebiet des heutigen
Hauptstammes der Alpen mit einem Arme umfasst hat, dessen
einstige Breite wir allerdings nicht einmal anndhernd zu bestimmen
in der Lage sind. Gegen die Schweizer und Bayrischen Alpen hin
treffen wir nur aufgerichtete Schichtenképfe; gegen Nord scheint
der Albrand und der Siidrand der béhmischen Masse ziemlich nahe
mit dem Ufer zusammenzufallen, aber es schieben sich brackische
Schichten in der Richtung des Rheinthales vor, unter welchen der
Horizont des Mainzer Cerithienkalkes als ein Zeitiquivalent der
ganzen oder doch des tieferen Theiles der ersten Mediterranstufe
anzusehen ist. Dieser erscheint aber nicht nur in der Tiefe des
Rheinthales, sondern auch als eine vereinzelte Scholle bei Darm-
stadt. Solche Schollen bestirken die Vermuthung, dass die Aus-
breitung der heute bei Mainz sichtbaren tertidren Ablagerungen
eine weit grossere gewesen sei, und dass die grosse Graben-
verwerfung des Rheins jiinger sei als diese Ablagerungen.ss —

Es ist nicht meine Absicht, die sidlich von den bisher be-
sprochenen Zonen bekannten Vorkommnisse der ersten Mediterran-
stufe im Einzelnen zu verfolgen. Fir die uns hier berithrenden
Fragen reicht es hin, zu wissen, dass viele solcher Vorkommnisse
davon Zeugniss geben, dass die Verbreitung des Meeres im siid-
lichen Europa und in einem grossen Theile des heutigen Mittel-
meergebietes eine betrachtliche war. Allerdings ist mir die I. Stufe
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an dem inneren Bruchrande der Karpathen nicht bekannt; ebenso
wenig ist sie bisher in dem eingebrochenen Theile der Niederung
von Wien zwischen der Flyschzone und dem Leithagebirge und
auchnichtan dem Bruchrande der Alpen bei Glins und Graz bekannt,
und auch in den Senkungsfeldern an der Innenseite des Appennin
sieht man sie nicht. Dafiir tritt sie aber an vielen Orten innerhalb
der ungarischen Niederung auf; bei Korod in Siebenbiirgen wieder-
holen sich die Ablagerungen von Loibersdorf. In Stidsteiermark und
Krain hat diese Stufe eine grosse Verbreitung und ist sie in grosse
ostwestlich streichende Falten gelegt. Die Schichten von Schio
und der Griinsand von Belluno gehdren ihr in den Siidalpen an;
hieher zdhlen wir den Serpentinsand von Turin und die Kalksteine
des Mont Titano an der Aussenseite des Appennin, und tiefere
Lagen der Insel Malta.

Man kennt diese Stufe von Corsica und Sardinien, ebenso aus
den algierischen Kiistenstrichen. Th. Fuchs hat unter den von
Lenz in Marokko gesammelten Versteinerungen Pecten Beudanti,
eine bezeichnende Form der I. Stufe, erkannt. Das Stiick stammt
aus dem Gebiete der tertidren Salzablagerungen von Fis.5

Wir brechen nun aber diese Bemerkungen iiber den Westen
ab, um eine Rethe von Erfahrungen aufzuzahlen, welche im Osten
gesammelt worden sind, und welche ein unerwartetes Licht auf
die Vergangenheit des Mittelmeeres werfen.

Dem ganzen Pontus, dem Marmarameere und dem agdaischen
Meere fehlt bis heute jeder Nachweis der ersten Mediterranstufe.
Rumelien und Anatolien bilden jetzt, und auch, wie sich zeigen
wird, noch in weit spaterer Zeit eine geschlossene Festlandsmasse,
an deren sidlichem und O&stlichem Rande jedoch die Spuren der
alten Erstreckung des Mittelmeeres erkennbar sind. Diese Spuren
bestehen in versteinerungsreichen Schollen, welche, durch spate
Gebirgsbewegungen und durch die Erosion aus dem Zusammen-
hange gerissen, in zuweilen ganz erstaunlichen Hohen auf dem
alteren Gebirge angetroffen werden. Allerdings ist nicht in jeder
Scholle nach den heute vorliegenden Angaben zu unterscheiden,
ob sie der I. oder der II. Stufe angehore, aber es ist kein Zweifel

dariiber, dass beide Stufen in diesem Gebiete thre Vertretung
finden.

206%
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Die erste dieser Schollen liegt in Karien, bei dem Dorfe Ger-
mano, an dem sudlichen Gehange der Kette des Lida, Ostlich von
der Insel Kos; sie findet ihre Fortsetzung in einer Reihe gegen
Nordost gelegener Vorkommnisse, und noch weiter landeinwarts
in derselben Richtung liegt auf der Hohe des Davas Dagh, in
mehr als 1360 M. transgredirend auf steilgestellten alteren Schich-
ten, ein Bruchstiick von muschelreichen, marinen Mediterranschich-
ten. Tchihatcheff hat es aufgefunden und beschrieben.’

Eine zweite Gruppe solcher Schollen ist aus dem siidlichen
Lycien bekannt. Spratt und Forbes haben hier an vier Stellen
diese Ablagerungen gefunden; die erste liegt bei Arsa, am linken
Ufer des Xanthus, die zweite bei Saaret in der Nahe von Anti-
phellus, mehr als 8oo M. tiber dem Meere, die dritte bei Gendever
an der Westseite des Thales von Kassabar in goo M., und die
vierte endlich bei Armutli, am studlichen Ende der Hochflache von
Armali, 2000 M. hoch.*®* Noch viel weiter gegen Nordost, am jen-
seitigen Ende dieser Hochflache, bei Tshobansa, hat Tchihatcheff
Spuren getroffen.

Im petraischen Cilicien gewinnen diese Ablagerungen Zu-
sammenhang und sie reichen nach Tchihatcheffim Thale des Gueuk-
Su vom Meeresufer an bis liber Ermenek, umziehen dann die aus
ilteren Felsarten gebildete Kette des Topguedik Dagh und er-
reichen bei Boyalar unweit von Karaman die Héhe von 1318 M.
Von Karaman an umgiirten sie gegen Sidost das dltere Gebirge
und erstrecken sich lings der Kiste gegen Tarsus und Adana.®

Die Mediterran-Ablagerungen der Umgebung von Tarsus
sind durch ihre Ausbreitung und ihren Reichthum an organischen
Resten ausgezeichnet; Russegger hat dieselben schon vor vielen
Jahren beobachtet und an den oberen Zuflissen des Saihun
weit in das Gebirge verfolgt; einen besonderen Reichthum an
Versteinerungen traf derselbe bei dem Dorfe Hudh, am Ostabhange
des Bulgar Dagh.®

Mit diesem auysgedehnten Gebiete enden aber die mediter-
ranen Ablagerungen nicht. Die miihevollen Reisen Tchihatcheff’s
haben weit im Innern des Landes, ja bis in Uberraschender Ndhe
an das pontische Ufer das Vorhandensein vereinzelter Stiicke der-
selben ergeben.
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Hoch im Norden, &stlich von Tokat, zwischen Alus und Terzi,
am Oberlaufe des Jeshil Irmak (hier Derekojun-Su) liegt Sandstein
und gelblicher Kalk mit Pecten planecostatus und Anomia costata.
Oestlich davon befindet sich studlich von Enderes eine grissere
Scholle; Pecten planecostatus und Pecten scabrellus werden von
hier genannt. Sudostlich von dieser Stelle erscheinen dieselben
Ablagerungen am Oberlaufe des Euphrat wieder, aber trotz dieser
Annaherung an das Schwarze Meer wird ausdriicklich betont,
dass sie durch eine machtige Gebirgskette von demselben abge-
schlossen bleiben.*

So durfen wir denn nicht bezweifeln, dass der Ostliche Theil
Kleinasiens in spater Zeit grossen Veranderungen der Bodenge-
staltung unterworfen war, und dass das Mittelmeer einen grossen
Theil dieser Gebiete einstens bedeckt hat. Hudh, obwohl weit
landeinwarts, gelegen, ist nach der von F. v. Hauer veroffent-
lichten : Liste der Versteinerungen der II. Stufe zuzuzihlen®; die
nordlicheren Vorkommnisse betrachte ich als der I. Stufe an-
gehorig. —

So unerwartet diese Beobachtungen an sich sind, haben sie
ihre volle Bedeutung doch erst gewonnen, seitdem durch Abich’s
umfassende Forschungen uns die Grundziige des Baues von Ar-
menien, Azerbedjan. und dem kaukasischen Isthmus erschlossen
worden sind. Aus diesen lernen wir nun, dass die versteinerungs-
reichen Ablagerungen der ersten Mediterranstufe auch in dem sid-
lichen Theile dieses Gebietes durch spate Gebirgsbewegungen
in Schollen zerbrochen und zu grossen Héhen emporgetragen
worden sind, und dass sie im Gebiete des Euphrat aus der Nahe
des Passes Sipinkor, nordlich von Erzinghan, bis iiber Mamachu-
tun im Gau von Terdjan (westlich von Erzerum) sich erstrecken.
Sie erreichen jedoch das armenische Hochland nérdlich vom Araxes
nicht, auf welchem bisher nur oligocane Abldgerungen getroffen
wurden, sondern setzen sich gegen Siidost fort und erscheinen
insbesondere auf den Inseln und an dem Ufer des Urmia-See’s in
betrachtlicher Entwicklung. Sie befinden sich hier in Gbergreifen-
der Lagerung auf paliozoischer Unterlage. ® .

Von da breiten sich diese mediterranen Meeresbildungen
weit iiber das iranische Hochland aus, und Fuchs hat nach Tietze’s
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Aufsammlungen im Siakuhgebirge, stidostlich von Teheran, die
tieferen Theile der I. Stufe nachgewiesen. *

Ausdriicklich hebt Fuchs hervor, dass die Conchylienfauna
vom Siakuhgebirge noch vollstindig das Geprage einer mediter-
ranen Tertidrfauna tragt. So wie Tchihatcheff betont, dass auch
die nordlichsten dieser Ablagerungen in keinem Zusammenhange
stehen mit den Ufern des Schwarzen Meeres, betont auch Tietze,
dass an dem kaspischen Abhange des Alburs weder diese Ab-
lagerungen, noch die sofort zu erwahnende Salzformation der Stid-
seite getroffen worden sind. % —

Die oligocanen Ablagerungen vom Horizonte von Castel
Gomberto sind in Westindien bekannt; sie erscheinen wieder in
Stideuropa; wir kennen sie durch Abich aus Armenien.

In gleicher Weise reicht die erste Mediterranstufe von den
Azoren und Madeira nach Europa und bis nach Persien. Sie greift
von der atlantischen Kiiste in die Bucht der Garonne zwischen
dem Centralplateau und dem Nordrande der Pyrenden, ohne, wie
es scheint, auf diesem Wege bis in das heutige Gebiet des Mittel-
meeres vorzudringen. Dagegen ist thr die andalusische Strasse
zwischen der betischen Cordillere und der iberischen Meseta offen-
gestanden, und vielleicht gab es noch eine studlichere Verbindufg
tber Fas. Dieses Meer trat nun von Stiden her an das franzosische
Centralplateau, reichte bis in das (ebiet eines grossen Theiles
des heutigen Juragebirges, hatte nach Norden, wo heute das
Rheinthal eingesenkt ist, wahrscheinlich eine brackische Auswei-
tung, bespiilte die schwabische Alb und den Jurakalkstein von
Passau, umgiirtete die bohmische Masse und reichte, dem ausseren
Abhange des Mannhart, dann dem Gehdnge des devonischen Ge-
birges ndrdlich von Briinn folgend, bis an die Nordgrenze von
Mahren.

Grosse Veranderungen sind seither eingetreten; vom Golf
von [.yon bis in die Nahe von Salzburg sieht man die Ablage-
rungen dieses Meeres eingefaltet in den vorwarts bewegten Saum
der Alpen, und die Umgestaltung der Gebirge ist eine so ge-
waltige gewesen; dass heute nur sehr vereinzelte Ziuge des
damaligen Zustandes zu erkennen sind. Immerhin mag man
sehen, dass dieses Meer gegen Ost bis Siebenbiirgen reichte
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und dass seine Ablagerungen in den nordafrikanischen Kiisten-
gebirgen, in Italien, auf Sicilien und Malta vertreten sind. Sie
fehlen aber der Balkanhalbinsel, dem Pontus und dem westlichen
Kleinasien.

An der Siudseite Kleinasiens treten sie wieder auf und wurden
in einzelnen Schollen nordwérts bis in das Thal des Jeschil-Irmak
und bis an den Oberlauf des Euphrat, von dort Uber den Urmia-
See bis auf das iranische Hochland verfolgt.

In welchem Grade nun auch in untergeordneten Theilen
unsere Anschauungen uber diesen Gegenstand Erweiterungen
und Berichtigungen erfahren moégen, so mag doch aus den An-
strengungen so vieler Forscher die Erfahrung als ein gesichertes
Ergebniss geschopft werden, dass zu jener Zeit, in welcher unsere
Mgeresfauna zum ersten Male in ihren Hauptziigen das Geprage
der heutigen Mittelmeerfauna annahm, dieses Meer das heutige
Gebiet der Alpen umfasste und bis weit Uiber Teheran nach Osten
reichte.

Unter welchen Wandelungen sich aber die Umgestaltung
aus dieser ersten Phase bis zu dem heutigen Zustande des Mittel-
meeres sich vollzog, wollen Wir nun weiter verfolgen.

Der Schlier. Es ist einer der bemerkenswerthesten Ab-
schnitte in der Vergangenheit des Mittelmeeres, welcher jetzt zu
besprechen ist. Die grosse erste Ausbreitung des Mittelmeeres
mit ithren mannigfaltigen Ablagerungen von Thon, Sand und Kalk-
sedimenten, welche eine weitgehende Sonderung der zur Ablage-
rung gelangenden Stoffe erweist, ist voriiber, und an ihre Stelle
tritt ein Meer, welches liber ausserordentlich weite Strecken gleich-
formigen, blaugrauen, hiufig mit kleinen Glimmerblittchen durch-
streuten Schlamm niederlegt, aus welchem eine wenig plastische,
bald etwas schiefrige, bald derbe und harte, mergelige Molasse
geworden ist, welche in Oberdsterreich mit dem Worte ,Schlier?
bezeichnet wird. Haufig sind von Oberosterreich bis nach Galizien
dieser Molasse grosse linsenférmige Massen von rein gewaschenem,
losem Kies eingelagert; im Appennin erscheinen ahnliche Ein-
schaltungen von Serpentinsand. Reine Kalklagen fehlen ganzlich;
dafiir ist der Schlier oft von Jod- oder Bitterquellen, von Gyps-
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oder Salzflotzen, ja bei Kalusch am Nordrande der Karpathen
sogar von jenen Kalisalzen begleitet, welche das Product einer
sehr weit vorgeschrittenen Verdampfung des Meerwassers sind.

Allenthalben ist dieses Glied von derselben Fauna begleitet,
welche ein eigenthiimliches Geprage besitzt. Aturia Aturi, Soleno-
mya Doderleini, Axinus angulatus, Pecten denudatus, Spatangus
austriacus gehoren zu den bezeichnendsten Formen; die Korallen
sind fast nur durch Einzelkorallen vertreten; zuweilen erscheinen
grosse Schaaren von Pteropodenschalen.

Dieses wichtige und durch die Bestandigkeit so vieler Merk-
male ausgezeichnete Glied der Tertiarformation ist sonderbarer
Weise den alteren Beobachtern entgangen.

Im Jahre 1852 beschrieb C. Ehrlich in Linz den Schlier von
Ottnang in Oberosterreich.®® Im folgenden Jahre verdffentlichte
M. Hornes eine Liste der Conchylien von Ottnang und hielt sie
im Wesentlichen fiir bereinstimmend mit jenen des Tegels von
Baden bei Wien, also mit den Tiefwasserbildungen der II. Me-
diterranstufe.” Im Jahre 1866 identificirte ich mit dem Schlier
von Ottnang dem durch Fischschuppen ausgezeichneten blau-
grauen Mergel der ausseralpinen Niederung von Wien, und konnte
bereits gezeigt werden, dass derselbe einselbstindiges, der
I. Mediterranstufe aufgelagertes Glied der Tertiarformation sei,
welchem die Bitterquellen von Laa in Niederdsterreich und manche
ahnliche Vorkommnisse angehodren; endlich konnte bereits die
Vermuthung ausgesprochen werden, dass im Norden die berithm-
ten Salzfldtze von Wieliczka hieher zu zihlen seien. ®

Nachdem an mehreren anderen Punkten in Oesterreich und
Ungarn der Schlier mit denselben Merkmalen wiedererkannt wor-
den war, kiindigte Th. Fuchs im Jahre 1872 die iiberraschende
Beobachtung an, dass der Osterreichische Schlier in Italien auf-
trete, und nicht lange darauf zeigte derselbe, dass die machtigen
Molasseberge, welche in kithnen Formen, vom Reno durchrissen,
den Aussenrand des Appennin oberhalb Bologna bilden, dieselben
bezeichnenden Fossilien, wie Aturia Aturi, Solenomya Doder-
leini, Pecten denudatus u. s. w. filhren und dieselbe tektonische
Stelle einnehmen, wie der Schlier an dem Aussenrande der Kar-
pathen.® Im Jahre 1876 endlich lieferte Fuchs nach einem Besuche
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der Inseln Malta und Gozzo den Nachweis, dass auch dort zwi-
schen der I. und IIL. Mediterranstufe thonige und mergelige
Schichten mit Aturia Aturi, Pecten denudatus und anderen
bezeichnenden Fossilien des Schlier auftreten.’”” Nachdem nun
Rud. Hornes fiir den Norden’ und Manzoni fir die Gegend von
Bologna in paldontologischen Arbeiten diese Angaben besta-
tigt hatten, konnte man erkennen, dass nicht nur am Nordrande
der Ostalpen, sondern vom Nordrande der Karpathen bis Malta
zwischen die I. und II. Stufe der Schlier als ein selbstiandiges,
fremdartiges, einfédrmiges Schichtgebilde mit besonderen Merk-
malen eingeschaltet sei.”

Die Verbreitung ist nach den heutigen Erfahrungen die fol-
gende.

Der Schlier beginnt in den Ostlichsten Theilen Bayerns. Er
reicht in Oberosterreich, von den jlingeren Bildungen der Ebene
bedeckt, vom Saume der Alpen bis an den Rand der béhmischen
Masse. Er bildet ebenso weiter im Osten den Untergrund der
Ebene von der Siidspitze der b6hmischen Masse bis zu den Alpen,
liegt Ostlich von Krems unmittelbar auf granitischen Auslaufern,
und bei Griibern stdlich von Meissau unmittelbar auf den ober-
sten Theilen der 1. Mediterranstufe. Wo diese abgewaschen ist,
schliesst er sich an das Urgebirge; er erstreckt sich dann, viel-
fach von Schollen der II. Stufe bedeckt, iiber die heutige euro-
paische Wasserscheide, bildet den grossten Theil der Hangend-
schichten der Kohlenfelder von Ostrau und greift von da gegen
Troppau und nach Preussisch-Schlesien hiniiber. Zahlreich sind,
von den Jodquellen von Hall in Oberosterreich angefangen, die
Spuren verschiedener Dissociations-Producte des Meeres, und
wo der Schlier selbst ohne Decke auf grossere Strecken zu Tage
liegt, bildet er oft von weissen Efflorescenzen bedeckte, wasser-
dichte, nur Salzpflanzen erndhrende Stellen, die sogenannten Nass-
gallen. Die eingeschwemmten Linsen von Kies in dem Hangend-
gebirge von Ostrau zeigen sich, wenn sie zuerst angefahren werden,
erfilllt von leicht gesalzenem oder jodhaltigem Wasser; dies ist
z. B. die Grundlage des Jodbades zu Gotschalkowitz. In Schlesien
mehren sich Gypslager und schwach gesalzene Quellen.

- Betrachten wir nun den Rand des Gebirges.
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Wo im Westen an der Salzach die I. Mediterranstufe ver-
schwindet, schliesst sich der Schlier an den Saum der Flyschzone
und er zeigt sich an jenen wenigen Stellen, an welchen er eine
Beobachtung gestattet, gefaltet und aufgerichtet. So zieht der-
selbe nach Osten fort. Bei Staats in NiederOsterreich bildet er ein
sichtbares Gewolbe zwischen der Linie der versunkenen Flysch-
zone und einem vorliegenden Riffe von Jurakalk. In der Gegend
von Seelowitz in Médhren ist er so gut aufgeschlossen, dass Rzehak
einzelne untergeordnete Glieder in demselben zu unterscheiden,
versuchen konnte. 7¢

Nun uberschreiten wir das bereits erwahnte Kohlengebiet
von Ostrau und treffen endlich, dem Saume der Flyschzone fol-
gend, zundchst das grosse Salzlager von Wieliczka, dessen Faltung
bereits an friiherer Stelle besprochen worden ist (S. 286). Pecten
denudatus, Solenomya Doderleini und allerdings daneben auch
viele andere Meeresthiere, welche in die Ablagerungen der zweiten
Mediterranstufe aufsteigen, sind als Begleiter des Salzes bekannt.
Die Salzablagerungen folgen durch ganz Galizien und die Buko-
wina in einer etwa 30 Kilom. breiten Zone dem Fusse des Ge-
birges und an mehr als zwethundert Stellen verrdth sich der Salz-
gehalt durch Aufschliisse oder Quellen. 7

Dem Vorlande fehlen nicht die flach gelagerten Fortsetzungen
dieser gefalteten Zone. Wie aus den Beobachtungen von Kontkie-
wicz hervorgeht, liegt nordlich von der Weichsel, in dem stidost-
lichen Theile des Konigreiches Polen, tiber der Kreide eine
Schichte von grauem Mergel mit Ostrea cochlear, Pecten cristatus
und Pecten Coheni, und iber dieser folgt Gyps. Diese pecten-
und gypsreiche Serie ist als das Aequivalent der karpathischen
Salzzone zu betrachten. 7°

Dieselbe Schichtfolge zeigt sich nach Lomnicki sowohl bei
Lemberg, als auch durch den ganzen mittleren Theil von Ost-
galizien; Hilber’s genaue Studien zeigen, dass unter dem Gyps
Pecten denudatus und Pecten Coheni des Schlier mit einer Anzahl
in die IL Stufe aufsteigender Arten liegen, und tber dem Gyps
ist die II. Mediterranstufe abgelagert.””

Die Salzzone der Karpathen setzt von der Siudgrenze der
Bukowina durch die Moldau fort” und noch nérdlich von Ploesci
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in der Wallachei liegt Steinsalz im Schlier an dem hier gegen Std-
ost gewendeten Rande des Gebirges.”” Westlich davon lehnen
sich jingere Schichten an den Stidrand des Fogarascher Gebirges
und die Salzzone ist verschwunden. *

Es erstreckt sich demnach die Zone von Meeresablagerungen,
welche durch D'issociationsproducte verschiedener Art ausgezeich-
net sind, von den Jodquellen von Hall durch ganz Niederoster-
reich und Mahren nach Schlesien, und bildet eine gewaltige salz-
reiche Zone an dem ganzen Aussenrande der Karpathen bis in die
Wallachei hinab. Im Flachlande entspricht dieser Zone im sid-
westlichen Polen und den benachbarten Theilen Galizien’s der
Gyps. Einige leicht kennbare Fossilien, wie Pecten denudatus und
Pecten Coheni, welche nur aus dem Schlier bekannt sind, zeigen
den Zusammenhang dieser flach gelagerten Schichten mit den
gefalteten, subkarpathischen Salzschichten. Im Sandomirer Ge-
birge und westlich davon ist ein kleiner Theil der Nordgrenze
dieser Ablagerungen erkennbar; im Osten kennt man das Ufer
nicht; es mag wohl ein Flachufer auf der russischen Platte gewesen
sein. —

Wir verlassen die Karpathen und kehren nochmals gegen
Westen zurtick.

Gegen das Ende des Zeitabschnittes, in welchem diese salz-
reichen Ablagerungen gebildet wurden, oder unmittelbar nach
demselben sind an dem Ostlichen Rande der Alpen sehr grosse
tektonische Ereignisse eingetreten. Um diese Zeit wurde, wie wir
an fritherer Stelle bemerkten (S. 178), durch das Einsinken des
Verbindungsstiickes zwischen Alpen und Karpathen die inner-
alpine Niederung von Wien gebildet und jene Strasse iber das
Alpensystem geschaffen, durch welche heute die Donau einen
so grossen Theil der alpinen Wisser zum Schwarzen Meere
fithrt. In derselben Zeit entstanden die beiden grossen Senkungs-
felder von Landsee und Gratz, und der heutige Ostrand der
Alpen bis zum Bachergebirge in Siidsteiermark hinab. In die-
sem weiten Gebiete ist denn auch der Schlier nicht, oder doch
noch nirgends mit voller Sicherheit bekannt. Die nachst jin-
geren Bildungen sind es, welche sich hier dem Bruchrande an-
schliessen.
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Dasselbe gilt nach R. Hornes fur den oberen Theil der Save-
niederung. *

Sidlich vom Bacher ist dagegen eine breite Zone ostwestlich
streichender Falten vorhanden, welche weit ostwarts in die Niede-
rung vortreten, und hier trifft man auch die I. Mediterranstufe
und den Schlier.

Der Schlier ist in der weiten pannonischen Ebene gleichfalls
zur Ablagerung gekommen. So hat auch in jenem grossen und
merkwiirdigen Profile der Tertidrablagerungen bei Zsib4, wo der
Szamosfluss aus dem siebenbiirgischen Kessel nach Ungarn her-
ubertritt, K. Hofmann den Schlier mit Aturia Aturi den Meeres-
ablagerungen der I. Stufe aufgel.gert angetroffen.® Innerhalb
des grossen Kessels aber sieht man eine maiachtige, rings um
den Fuss der einfassenden Gebirge hinlaufende Zone von Salz.
An Hunderten von Orten verrath sie sich durch zu Tage stehendes
Salz oder durch salzige Quellen, und die Spuren in der Mitte des
Landes zeigen, dass diese Zone nur der Rand eines salzreichen
Horizontes ist, welcher durch die Tiefe des ganzen transsylvani-
schen Kessels sich wie eine’Schale fortsetzt.

Ho6chst merkwiirdig muss um jene Zeit die Beschaffenheit
dieses Landstriches gewesen sein. Obwohl die Salzzone der Mol-
dau an dem Ausseren Gehinge der Karpathen gefaltet ist und auch
die ahnlichen Bildungen im Ostlichen Siebenbiirgen eine grosse
Stérung, Posepny’s Salinarlinie von Parajd, erkennen lassen, hat
doch bereits das Gebirge, wenn auch nicht in seiner heutigen Aus-
bildung, bestanden. Dies ergibt sich aus dem Umstande, dass ein
Theil der karpathischen Eruptivgesteine alter ist als der Schlier.
Dieses Gebirge war an beiden Seiten von einem Meere umflossen,
in welchem grosse Salzmassen sich ablagerten. Innerhalb des
Gebirges, an der Ost- und Nordseite des Kessels ethoben sich
grosse Vulcane, und es sind einige Anzeichen vorhanden, welche
eine Verbindung beider Salzmeere in der Richtung der Quellen
des Altflusses und des Ojtospasses, also im sidostlichen Theile
des Kessels vermuthen lassen.® —

Der Schlier erscheint in Oberitalien in einzelnen Schollen tiber
den Schichten von Schio, welche der ersten Mediterranstufe an-
gehoren. In der Nahe von Turin Gberlagert er, sidwarts geneigt,
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die Schioschichten von Gasino und den Serpentinsand von Turin,
welcher von einzelnen Beobachtern als dem Schlier selbst an-
gehorig betrachtet wird. An dem sidwarts gegeniiber gelegenen
Rande des Appennin und bis gegen Acqui und Serravalle heraus
liegt abermals Schlier; hier ruht er unmittelbar auf dem Flysch
wie in den Karpathen. Der Schlier bildet hier die ,langhische’
Stufe (étage Langhien) von Pareto und Ch. Mayer; Th. Fuchs hat
auch hier die Uebereinstimmung sichergestellt. Aturia Aturi,
Solenomya Doderleini und viele andere Formen des Schlier sind
hier angetroffen worden, doch fehlen Gyps und Salz. *

Nun folgen die bereits erwahnten Vorkommnisse von Bologna.
Bei Ancosa liegt Schlier und andere Schollen folgen lings dem
Aussenrande des Appennin.*® In Sicilien ist der Schlier, welcher
namentlich im siid&stlichen Theile der Insel sehr ausgebreitet ist,
von Cafici beschrieben worden; auch hier trifft man Aturia Aturi
und’ Solenomya Doderleini; die II. Mediterranstufe tberlagert
denselben.® Durch ganz Italien sind diese Ablagerungen hiufig
begleitet von pteropodenreichen Schichten wie im nérdlichen
Mahren. Wie sie zwischen der I. und IL. Mediterranstufe ihre
Fortsetzung auf Malta und Gozzo finden, habe ich bereits
erwahnt.

Der Schlier folgt daher dem Aussenrande des Appennin, wie
er jenem der Karpathen folgt, und er greift auch flach gelagert
iber das Vorland, gegen Ancona, wie gegen das siidostliche Sici-
lien und gegen Malta. Um so bemerkenswerther ist der Umstand,
dass mir bis heutekein sicherer Nachweis seines Vorkommens an
der Westseite des Appennin, in den Einbrichen des Gebirges be-
kannt ist, und es liegt hierin eine sehr bemerkenswerthe Ueberein-
stimmung mit den Ostalpen. Verlisst man aber die Region dieser
Einbriiche, in deren nérdlichstem sich westlich von Genua und bei
Savona die IIl. Mediterranstufe hart an den Bruch schmiegt, so
trifft man bei Vence, nordostlich von Nizza, wieder den typischen
Schlier mit Pecten denudatus u. s. w. Tournouér hat ihn richtig
erkannt. Der Schlier lagert dort als ,Molasse grise¢ auf der ,Mo-
lasse jaune de Vence‘, welche Tournouér den Ablagerungen von
Gauderndorf, also eimrem Gliede der I. Stufe, mit Recht gleich-
stellt. Diese Stelle gehort bereits dem westlichen Rande der Alpen
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an und kann als ein dusserstes Glied der Ablagerungen der Rhéne-
bucht angesehen werden.® —

So weit reichen zuverldssige Nachweise.

Es ist moglich zu erkennen, dass vom o6stlichen Bayern bis
Schlesien und aussen rings um die Karpathen bis in die Wallachei,
dann uber einen grossen Theil Ungarns bis nach Siebenbiirgen,
durch einen Theil der Siidalpen, bei Turin, dann rings um den
ausseren Rand des Appennin bis Sicilien und Malta, endlich in
dem siidwestlichsten Theile der Alpen bei Vence eine eigenthiim-
liche, fast immer graue und mergelige Meeresbildung sich zwi-
schen die I. und II. Mediterranstufe einschaltet, welche durch
fremdartige Merkmale sich von beiden unterscheidet. Thre Fauna
hat viele mit den héheren oder tieferen Meeresablagerungen tiber-
einstimmende Arten, und dennoch ist das Geprage ein so eigen-
thiimliches, dass selten ein Zweifel uber die Zugehorigkeit irgend
einer Stelle bleibt. Wenn z. B. bei Ottnang in Oberdsterreich der
glatte Pecten denudatus mit Aturia Aturi in blaugrauem Mergel
erscheint und derselbe Pecten in dhnlichem Mergel auf Malta oder
bei Vence sich wiederholt, mahnt dies eher an die Gleichférmig-
keit jurassischer Stockwerke, als an die Mannigfaltigkeit tertidrer
Ablagerungen.

Die grossen Salzstdcke von Wieliczka und Bochnia, von
Parajd, Déesakna, Thorda, von Maros-Ujvdr, Vizakna und so
viele andere, die jod- und zuweilen auch bromhaltigen Heilquellen
von Hall, Luhatschowitz, Darkau, Gotschalkowitz u. a., die Bitter-
brunnen von Laa, Seelowitz u. a. stehen alle in dem versalzenen
nordlichen Theile dieses Meeres, aber wir konnen die gleich-
zeitigen Sedimente desselben bis nach Sudfrankreich und Malta
erkennen.

Nun zeigt sich aber, dass in Lycien, wo wir bereits die L
und II. Mediterranstufe erkannt haben, der Schlier wahrscheinlich
auch vorhanden ist. Herr Fuchs hat die Gilite, mir mitzutheilen,
dass unter den von F. v. Luschan auf dem Wege von Assa-Alti
nach Kassaba, und zwar an dem Steilrande der Ebene von Kas-
saba, Ablagerungen mit den Merkmalen des Schlier erscheinen.
In hartem, lichtgrauem Thonmergel, welcher durch eine Ueber-
haufung mit Rhizopodenschalen ein griesartiges Aussehen erhilt,
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liegen zahlreiche Versteinerungen. ,Die Beschaffenheit des Ge-
steins, sowie das haufige Vorkommen von Aturia Aturi sprechen
fur Schlier, mit welcher Voraussetzung auch die iibrigen Fossilien
sehr gut Gibereinstimmen, mit Ausnahme je eines grossen Exem-
plars von Conus extensus und Fasciolaria Tarbelliana, welche
mehr fiir den Horizont von Grund oder Gainfahrn (II. Mediterran-
stufe) sprechen wiirden.‘®

Durch diesen Fund wird man zu der noch ungelGsten Frage
gefiihrt, ob etwa die weiten Salzlager Persiens ebenfalls von dem
Alter der karpathischen Salzablagerungen seien. Aus dem Ost-
lichen Kleinasien und aus Armenien zieht durch Azerbedjan eine
tertidre, der I. Mediterranstufe nachfolgende, salz- und gyps-
reiche Ablagerung gegen Siidost und setzt sich durch das ganze
nOrdliche Persien ostwarts am Rande der Wiste fort; sie reicht
nach Chorassan weit hinein und nach vereinzelten Nachrichten
dringt sie sogar bis Herat vor. Sie ist auch in einzelnen Theilen
des stidlichen Persien bekannt und bildet ferner einen zusammen-
hingenden Saum an dem westlichen Rande der gegen Siidost
streichenden Ketten des Zagros. Dieser Saum reicht aus Kur-
distan durch das ganze Tigristhal hinab, und die Salzlager west-
lich von Shiraz, sowie jene der Inseln Kishm und Hormuzd fallen
demselben zu. Dies ist die ,Gypsiferous Series‘ von Loftus.

Abich, welcher bereits vor langerer Zeit die Einheit dieser
grossen mitteltertidren Salz- und Gypsablagerung behauptete,
erinnert in seiner Darstellung der Tertiarformation in Armenien
und Azerbedjan an die Gajstufe, d. 1. gypsreiche Stufe, welche im
siidlichen Sind in der mittleren Tertiarformation erscheint.

Dr. Wahner theilt mir mit, dass er auf der Reise von Kazwin
nach Hamadan zuerst bei Hissar, nérdlich vom Karaghangebirge,
dann bei Kabutarchan, stidlich von diesem Gebirge den petre-
factenreichen Orbitoidenkalkstein, welcher die Basis der I. Medi-
terranstufe bildet, getroffen hat und beide, etwa 4 Tagereisen
von einander entfernte Zonen bestehen aus gefalteten und auf-
gerichteten Schichten. Zwischen beiden Zonen liegt das ebenfalls
steil gefaltete Salzgebirge.

Tietze, welcher sowohl die karpathischen, als auch die persi-
schen Salzlager aus eigener Anschauung kennt, halt die letzteren
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fur jinger als die Ablagerungen der I. Mediterranstufe am Siakuh
und fir ungefahr gleich alt mit jenen der Karpathen.*

An den kaspischen Thoren, siidostlich von Teheran, und zwar
zwischen dem Kuh 1 getsh (Gypsberg) und dem Kuh i1 nemek
(Salzberg), dann in der Umgebung des Kuh 1 getsh gegen Hassa-
nabad und gegen die Wiiste hat derselbe um die Kenntniss des nord-
lichen Persien hochverdiente Geologe vollig losen gelben Sand ge-
troffen, welcher dem Salz- und Gypsgebirge aufgelagert ist, grosse
Austernschalen fithrt, und welcher als wahrscheinlich dem Alter
des Leithakalkes, also der II. Stufe, entsprechend angesehen wird.

Diese Beobachtung halte ich aber fiir eine sehr entscheidende.
Wie wir bald sehen werden, ist allerdings das Vordringen der
II. Stufe auf das iranische Hochland durch sonstige Erfahrungen
bisher noch nicht sichergestellt. —

So liefert uns der zwischen die Ablagerungen der L
und II. Mediterranstufe eingeschaltete Schlier das Bild
eines grossen ersterbenden Meeres. Dieses Meer ist durch
Ubereinstimmende Lagerung und organische Reste zu verfolgen
von Vence bei Nizza bis in den stidwestlichen Theil des Konig-
reiches Polen, bis Malta und Gozzo und ziemlich sichere Spuren
sind aus Lycien bekannt. Es umschliesst die karpathischen Salz-
bildungen und manche Anzeichen deuten dahin, dass es auch jene
von Armenien und Azerbedjan, des iranischen Hochlandes bis
Chorassan, ferner des Tigristhales und der Kiiste des persischen
Meerbusens bis zu den Inseln Hormuzd und Kishm in sich
begreift.

Die zweite Mediterranstufe. Das Ende der Salzperiode
tritt heran. In dem von Gypskrystallen durchschwarmten oberen
Theile des Schlier stellen sich in Niederdsterreich Reste von Land-
pflanzen, namentlich vom Zimmtbaume, ein, dann folgen eigenthiim-
liche Sandlagen, entweder die Vorboten einer neuen Meeresfauna,
oder ein Gemenge dieser Fauna mit Landconchylien oder Spuren
von Brackwasser enthaltend. Dies ist der Zeitpunkt, in welchem
zum ersten Male jene cardienreichen Brackwasserfaunulae auf-
treten, deren Tracht man nicht unpassend als den ,kaspischen
Typus* bezeichnet.
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Weiter gegen West, vom Randen bis Kirchberg a. d. Iller,
auf dem Hochstrass bei Ulm und bis gegen Dillingen herab, also
am Oberlaufe der Donau und ein klein wenig dariiber hinaus bis
in den Canton Schaffhausen, kennt man seit langerer Zeit eine
Stisswasserbildung unter dem Namen der Kirchberger Schich-
ten. Oncophora socialis, Unio Eseri, Cardium solitarium gehoren
zu den haufigsten Formen. Bei Ehingen liegen nach Sandberger
diese Schichten unmittelbar auf der Meeresmolasse, folglich auf
der I. Mediterranstufe, und werden von Siisswasserschichten mit
Helix sylvana tiberlagert.

Man hat diesen Horizont in der Ndahe der Donau noch nicht
weiter stromabwarts zu verfolgen vermocht, aber er wiederholt
sich, wie Rzehak gezeigt hat, in der Nahe von Briinn. Gerade
dort, wo das Zwittawathal und mit demselben jener grosse Bruch
die Ebene erreicht, welcher die Sudeten von der bdhmischen
Masse trennt, tritt eine Anhdufung von Sand hervor, welche die
genannten Conchylien der Kirchberger Schichten enthilt, und, von
den ersten Spuren der neuen Meeresfauna begleitet, zwischen den
Schlier und die nun folgenden, mannigfaltigen Sedimente der
I1. Mediterranstufe sich einschiebt. %

Unterdessen hat sich der neue Bruchrand der Ostalpen ge-
bildet, von Wien durch Steyermark bis zum Bachergebirge hinab,
aber es ist nicht das Meer, welches sofort die neuen Senkungen
in Besitz nimmt, sondern es lagern sich zundchst Braunkohlenflotze
an die Briche, mit einer reichen Landflora und Landfauna, der-
selben, welche in der Schweiz in der oberen Siisswassermolasse
und in der Kohle von Winterthur, im stidlichen Frankreich in dem
Stisswasserkalke von Sansans angetroffen wird. Dies ist die Stufe
der Lignite von Pitten bei den Osterreichischen Geologen.

Es folgt ithnen nun das allenthalben hereintretende Meer. Die
ersten -Lagen, welche es absetzt, haben nicht selten brackische
Beimengungen; Melanopsiden erscheinen stellenweise in Menge
unter den Meeresconchylien. Diese tieferen Abtheilungen der
IT. Mediterranstufe, in welchen Pyrula cornuta und Cerithium ligni-
tarum® zu den hdufigsten Vorkommnissen gehdéren, hat man in
neuester Zeit als ein selbstandiges Glied ausgeschieden, und die

,Schichten von Grund‘ genannt. Ich habe sie hier vorldufig,
Suess, Das Antlitz der Erde. 27
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und ohne hiemit ein bestimmtes Urtheil iber die Abtrennung aus-
sprechen zu wollen, zugleich mit den tibrigen Meeresablagerungen
der II. Stufe besprochen.

Wir beginnen an der atlantischen Kiiste.

Die II. Mediterranstufe greift in die Bucht der Garonne ein
und ihr gehdren, wie wir bereits sahen, dort die Faluns von Salles
und Saubrigues an. Eine Stisswasserbildung trennt sie von der
I. Stufe. Das Meer breitet sich in der Touraine iibergreifend aus
und bildet dort eine weite Bucht, in welche bisher mediterrane
Bildungen nicht vorgedrungen waren.

Bei Lissabon erscheint dieselbe Stufe ; Pereirea Gervaisi, ein
sehr fremdartiger Gastropode, gehort ithr an. Die Ablagerungen
begleiten die portugiesische Kiiste und treten in die Bucht des
Guadalquivir; sie erscheinen dann an der mittellandischen Kiiste
Spaniens bei Barcelona und an vielen anderen Punkten.

Sie fehlen nicht in Marokko, noch an den nordafrikanischen
Kiisten, noch auf Sardinien, Corsica und den Balearen. Sie drin-
gen in die Rhénebucht vor und gehen in derselben nordwarts in
littorale Ablagerungen mit Nassa Michaudi iiber, folgen aber
nicht der I. Stufe in das Gebiet der Schweizer Alpen.

Sehr beachtenswerth ist die Art ihres Auftretens in Italien.
Sie erscheinen namlich in dem noérdlichen Theile der inneren
Senkungsfelder des Appennin, wo der Kalk von Rosignano dieser
Stufe zufallt, wahrend die stdlicheren Einsturzgebiete von jin-
gerer Entstehung sind. Zugleich sind sie in reichlicher Entwick-
lung an dem 3usseren Saume des Appennin vorhanden; dort
werden sie die ,tortonische Stufe‘ genannt und liegen auf dem
Schlier, wie dies auch in Sicilien und auf Malta der Fall ist.

Diese Ablagerungen miissen auch tief in das Gebiet der
heutigen Stidalpen hineingereicht haben; in dem grossen Graben-
bruche an der Siidstirn der Cima d’Asta liegt am M. Civerone
eine abgerissene verticale Scholle derselben mit Lignit, mit
Cerithium lignitarum, Panopaea u. A. eingekeilt zwischen den
Massen des Triaskalkes.

Sie treten nicht nur in Stdsteyermark hart an den Bruch der
Alpen, sondern dringen auch dort in die Alpen ein und erreichen,
mit ihren bezeichnenden Conchylien erfiillt, das Lavantthal in den
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Karnthner Alpen. Von dem Bruchrande der Alpen dehnen sie
sich weit iiber die pannonische Ebene aus. In dem stidwestlichen
Theile dieser Ebene tritt die sonderbare Pereirea Gervaisi von
Lissabon wieder auf.

Ebenso ist diese Stufe bei Belgrad bekannt; dort reicht sie
in das Thal der Morawa; sie erscheint ferner innerhalb des Ge-
birges bei Bahna in der Nahe des Eisernen Thores, und an dem
Fusse der blutgetrankten Hiigel von Plewna taucht nach dieser
Richtung die letzte bisher bekannte Spur dieser Ausbreitung des
Mittelmeeres hervor. %

Aus dem pannonischen Becken dringt das Meer einerseits
nach Siebenbiirgen und andererseits durch die Liicken, welche
das.Leithagebirge von den Alpen im Siiden und von den Kar-
pathen im Norden trennt, in die junge alpine Niederung von Wien
und zugleich iber die Reste der Flyschzone in das ausseralpine
Becken vor.

Bei Wien ist, so wie in Ungarn, die Mannigfaltigkeit der Ab-
lagerungen, wie der Reichthum der Thierwelt erstaunlich. Der
blaue Thon von Baden und Vslau mit seinen Pleurotomen, Einzel-
korallen und Pteropoden, der bivalvenreiche Sand von Potzleins-
dorf, die Kalkbanke, welche von Lithothamnien aufgebaut wurden
und zwischen ithnen die Mergel von Gainfahrn und Steinabrunn
mit Ancillaria glandiformis und Venericardia Jonannetti, mit ithrer
Mannigfaltigkeit von Conus, Cypraea, Voluta, Strombus und Can-
cellaria, die groben Strandconglomerate mit den grossen Cly-
peastroiden, Pectines und Austern, da und dort mit den Resten
grosser Korallenstocke, sie sind alle die Ablagerungen desselben
Meeres und in demselben die Vertreter verschiedener Tiefenzonen.
Dies wurde schon vor Jahren behauptet und von Th. Fuchs und
F. Karrer durch mithsame Einzelstudien festgestellt.

In dem alpinen Theile der Niederung von Wien tritt die
II. Mediterranstufe als Umrandung auf und ist von jingeren Schich-
ten liberlagert, welche die Mitte der Niederung einnehmen. An-
ders ist es ausserhalb des alpinen Theiles. Die Umrandung be-
schrankt sich dort fast ganz auf einzelne der Juraklippen und weder
an dem Aussenrande der alpinen Flyschzone, noch an jenem der
boéhmischen Masse sieht man Anlagerungen von dem Alter dieser

27"
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Stufe. Sie ist durch einzelne blockférmige oder tafelférmige
Massen vertreten, welche sich iiber dem Schlier aus der Ebene
erheben, als Zeugen einer weitgehenden Abspiilung. Ein solcher
Block ist der Buchberg bei Mailberg. Es ist schwer, die westliche
Ausbreitung des Meeres mit Bestimmtheit zu ermitteln; es ist je-
doch sicher, dass solche Ablagerungen nicht einmal bis zur Donau-
pforte der Wachau bei Krems sichtbar sind, wahrend, wie wir
frither sahen, der Schlier bis iiber die bayrische Grenze, die 1. Medi-
terranstufe aber rings um die Alpen bis in das Rhénethal reicht,
wo sie etwa von Lyon an wieder von den aus Siiden vordringen-
den Sedimenten der II. Stufe tiberlagert wird. Dies sind die ersten
Spuren der nun mehr und mehr zur Geltung gelangenden und bis
zum heutigen Tage so bedeutungsvollen hydrographischen Ab-
scheidung des Donauthales von dem westlichen und stdlichen
Europa. —

“Obwohl diese Ablagerungen, wie gesagt, sich dem dusseren
Rande der b6hmischen Masse nicht anschmiegen, und an diesem
allenthalben nur der Schlier, die I. Stufe oder der nackte Fels
sichtbar sind, dringen sie dennoch aus der Nahe von Briinn in
einer tiefen Bucht bis nach B6hmen vor. Diese Bucht endet bei
Wildenschwert, Abtsdorf und Bohmisch-Triibau; ihre Lange be-
tragt etwa 85 Kilom. ¥

Zwischen Brinn und Olmiitz ist eine grdssere Anzahl von
blockférmigen Abwaschungsresten sichtbar, deren oberste Tafel,
wo sie aus Lithothamnienkalk besteht, in sehr gleichférmiger Weise
die Seehdhe von 350—355 M. zeigt. Bei Ruditz unweit von Briinn
erreichen diese Ablagerungen jedoch 435 M. und gegen das Ende
der grossen bohmischen Bucht bei Abtsdorf 429 M.%® Ich habe
aus zahlreichen Messungen die Ansicht gewonnen, dass der da-
malige Strand etwa 440—450 M. iiber dem heutigen Strande lag.

Nun liberschreitet diese Stufe die europdische Wasserscheide,
stets in Schollen dem Schlier aufgelagert und erscheint in der Nahe
der Wasserscheide in 310 M. %

Sie breitet sich gegen Schlesien hin aus, erreicht jenseits der
Weichsel, dem Gyps aufgelagert, den stidwestlichen Theil des
Konigreiches Polen und es hat ohne Zweifel das Meer zu jener
Zeit die gesammte Niederung Galiziens uberfluthet. Die Nord-
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und Ostgrenze dieser Ausdehnung des Meeres kennen wir nicht,
doch gibt es da und dort im stdlichen Russland kleine Reste
seiner Ablagerungen, welche zeigen, dass es wenigstens durch
einige Zeit weit iber das Flachland hinspiilte.

Diese Spuren sind durch grosse Entfernungen getrennt.

Die russische Tafel ist seit dem Schlusse der permischen Zeit
zu wiederholten Malen vom Meere iiberfluthet worden.

Die erste Ueberfluthung dieser Art legte eine Anzahl von
Stufen des mittleren und oberen Jura nieder, welche als der ,Jura
von Moskau® bekannt sind.

Die zweite Ueberfluthung trat zur Zeit der mittleren Kreide
ein. Diese Transgression breitet sich nicht nur Gber die russische
Tafel, sondern zugleich iiber ausserordentlich weite Flachen in
allen funf Welttheilen aus, und ist in ithrer Allgemeinheit eine
der rathselhaftesten Erscheinungen in der Geschichte der Flotz-
gebirge.

Die dritte Ueberfluthung gehdrt, obwohl sie an einzelnen
Stellen, namentlich in der Nahe des Aralsees, *° von eocanen Ab-
lagerungen begleitet zu sein scheint, doch der Hauptsache nach
der oligocinen Zeit an, und ist eine Fortsetzung jener grossen
Transgression des oligocinen Meeres, welche das ganze nord-
Ostliche Deutschland tberdeckt. Die Nordgrenze, innerhalb wel-
cher oligocdne Spuren bekannt sind, verlauft von den Ufern der
Ostsee bei Konigsberg gegen Thorn, dann gegen Kiew und
Elisabethgrad. Man trifft oligocane Conchylien von nordeuropai-
schem Charakter bei Achalzik in Imeretien und auch an den Ufern
des Aralsees. Oligocane Ablagerungen ziehen sich ferner an der
Ostseite des Uralgebirges weit nach Norden und breiten sich ost-
warts liber die sibirische Ebene aus. Trautschold hat Fossilien
dieses Alters aus dem Districte Kamyschloff angefihrt, und von
Karpinsky wurde die Ausbreitung derselben an den westlichen
Zuflissen des Tobol bis an die Tura unterhalb Werchoturie, also

oI

etwa bis in den 58.° n6rdl. Br. nachgewiesen. ™ Es ist Uiberaus
wahrscheinlich, dass das oligocine Meer Nordeuropa’s, dessen
organische Reste sich in so auffallender Weise von der gleich-
zeitigen Fauna des Meeres in den Siidalpen unterscheidet, auf

diesem Wege mit den arktischen Regionen in Verbindung stand.
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Die vierte bisher bekannte Transgression ist jene der II. Medi-
terranstufe. Sie kdmmt aus dem Westen iiber Galizien her. Die
entferntesten, mit Genauigkeit bekannten Vorkommnisse dieser
Stufe waren bis vor kurzer Zeit einige von Barbot de Marny ge-
schilderte Schollen in der Néhe von Elisabethgrad im ndérdlichen
Kherson; Buccinum miocenicum, Bucc. costulatum, Mitra scrobi-
culata, Turritella turris und andere bezeichnende Conchylien er-
scheinen dort.** Aber auch noch weiter gegen Ost, an der Nord-
seite der Halbinsel von Kertsch hatte vor Jahren Abich einige
Anhaltspunkte fir das Auftreten derselben gewonnen, und die von
Andrussow hier angestellten Untersuchungen haben die erwiinschte
Klarheit gebracht. In der That liegt bei Tschokrak, an der Asow-
schen Seite der Halbinsel, iiber blauem Thon ein Kalkstein mit
einer Reithe von Conchylien der II. Mediterranstufe ; bedeckt wird
derselbe von den bald zu besprechenden sarmatischen Ablage-
rungen. '

Alle diese merkwiirdigen mediterranen Reste bleiben aber in
Bezug auf ihre Verbreitung ohne jeden sichtbaren Zusammenhang
mit dem heutigen Umrisse des Pontus; sie liegen nordwarts von
dem kaukasischen Gebirgsfragmente der Krim.

An dem Ufersaume des Schwarzen Meeres selbst, dann auch
des Marmara- und des dgdischen Meeres, in dem ganzen mittle-
ren Theile der Balkanhalbinsel und im westlichen Kleinasien ist
die II. Mediterranstufe ebenso unbekannt, wie die I. Stufe. Sie er-
scheint aber siidlich von dieser Region auf Cypern und Candia,
sowie an der kleinasiatischen Kiiste. Dass die Fossilien von Hudh
hieher gehdren, habe ich bereits erwdahnt. Nichtsdestoweniger
mogen einige Zweifel dariiber gestattet sein, ob die II. Mediterran-
stufe in der That so weit gegen Osten dringt, wie die I. Stufe und
die Salzbildungen.

Manche Vorkommnisse, wie die von Tietze an den kaspischen
Thoren uber dem-Salz getroffenen Sande mit Austern, lassen das-
selbe allerdings als wahrscheinlich ansehen, doch mégen hiertiber
kiinftige Beobachtungen entscheiden.

Bleibt auch diese Frage unentschieden, so ist dafiir die sud-
liche Ausbreitung dieser Stufe durch einige merkwiirdige Erfah-
rungen sichergestellt.
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Ehrenberg hat zuerst in der libyschen Wiiste, bei der Oase
Siuah, das Vorkommen mitteltertidrer Meeresablagerungen er-
kannt, und durch Fraas ist der erste Nachweis dhnlicher Bildungen
zwischen Kairo und Suez, sowie am Schaluf, an dem Schifffahrts-
canale gegeben worden. Seitdem Zittel als Begleiter von Gerh.
Rohlfs die libysche Wiiste durchreiste, weiss man, dass diese Ab-
lagerungen aus der Cyrenaica zur Oase Siuah ziehen, hier eine
weite, etwa zu 100 M. Seehohe sich erhebende Tafel bilden, welche
sidwarts mit steilem Schichtenkopfe endet, und dass diese Tafel
und der steile Schichtenkopf von der Oase Siuah gegen Nordost
sich fortsetzen. Das tiefste Glied bildet griinlicher Salzmergel mit
Gypsund ein Wechsel von sandigem Grobkalk und griinem Mergel;
dieser liegt auf Nummulitenkalk. Ueberlagert werden die marinen
Mediterranschichten in der Oase Siuah von hartem Siisswasser-
kalk und Stusswasserquarz. **

Fir die Kenntniss der Verbreitung dieser Schichten bei Suez
sind insbesondere Beyrich’s Mittheilungen von Bedeutuhg, welche
sich auf G. Schweinfurth’s Beobachtungen griinden. Hienach er-
scheinen diese Schichten nicht nur an dem Nordgehdnge des Ge-
birges zwischen Kairo und Suez in der Nahe des Wadi Gjéffara,
wo sie Fraas getroffen hatte und an dem nordostlichen Gehange
des Gebel Genéf, wo sie von Th. Fuchs, gypshiltigem Mergel
aufgelagert, gefunden wurden, sondern sie ziehen sich zwischen
G. Genéf und G. Atdka bei Suez und dem noch weiter siidwarts
gegen das Rothe Meer vortretenden G. Galdla fort.'s Ich lege
aber Gewicht auf diesen Umstand. Die genannten Berge bestehen
aus Kreidekalk und aus alteren Tertiarschichten, welche jedoch
junger sind als jene, denen in der Oase Siuah die Mediterran-
schichten concordant aufruhen. Wahrend die fritheren Funde durch
Fraas und Fuchs nur an dem nérdlichen Abhange dieser Berge das
Vorkommen der mediterranen Sedimente erkennen liessen, sieht
man dieselben nun SW. von Suez offen gegen das Gebiet des
erythrdischen Meeres vortreten, dessen heutige Fauna von der
Mediterranfauna so sehr verschieden ist. Es hat daher ohne Zweifel
seither an dieser Stelle das erythraische Gebiet einen Theil des
alten Mediterrangebietes erobert, aber es darf nicht verschwiegen
werden, dass trotz des sonst gleichférmig mediterranen Charakters
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der genannten Ablagerungen ein vereinzelter Fremdling von indo-
pacifischem Typus, Placuna miocenica Fuchs, in der Oase Siuah
angetroffen worden ist. Diese Ablagerungen gehéren nach
Th. Fuchs dem Horizonte von Grund an, also dem tieferen Theile
der II Stufe.*® Nach dieser aus paldontologischen Vergleichen
hervorgegangenen Feststellung wiirde die Ueberfluthung des nord-
Ostlichen Afrika beildufig demselben Zeitabschnitte zufallen, in
welchem das Meer zuerst die Ostlichen Bruchrander der Alpen be-
spilt hat.

Der Unterschied zwischen dem neuen Umrisse des Mittel-
meeres und jenem zur Zeit der ersten Stufe ist also der folgende.

Die Verbindung im Norden der Alpen iber das Juragebirge,
die Schweizer und bayrischen Voralpen ist aufgehoben. Die an-
dauernde Ausbreitung in der Richtung des Euphrat und Persien’s
ist aus den heutigen Erfahrungen nicht erweisbar. Dagegen findet
neue Ausdehnung statt von der Loire gegen die Touraine, ferner
in die noérdlichen Senkungsfelder des Appennin, in die Ostlichen
Senkungsfelder der Alpen, iber den galizischen Schlier gegen
den siidlichen Theil der russischen Ebene bis gegen das Asow-
sche Meer, endlich iiber die Cyrenaica gegen Suez.

Die sarmatischen Ablagerungen. Der zweiten Mittel-
meerstufe folgt bei Wien eine Schichtenreihe, welche durch die
Einformigkeit ihrer Fauna in einem sonderbaren Gegensatze zu
der II. Stufe steht, und diese Schichtenreihe mit ihrer armen und
einformigen Fauna setzt sich aus dem Donauthale ostwirts noch
weit {iber jenes Gebiet hinaus fort, innerhalb dessen die II. Mittel-
meerstufe bekannt ist. Sie breitet sich Uber einen betrachtlichen
Theil von Stdrussland aus, erscheint an den Ufern des Marmara-
meeres, des Schwarzen, Asow’schen und Kaspischen Meeres und
erreicht den Aral-See. Alle diese ausgedehnten Gebiete waren
damals von einem Wasserspiegel bedeckt, welcher von den Ost-
lichen Alpen bis uber den Ust-urt hinaus sich erstreckte. Diese
Ausdehnung ist aber grdsser als die Langenaxe des heutigen
Mittelmeeres von der Strasse von Gibraltar zur syrischen Kiiste.

Barbot de Marny, welcher seine angestrengten und erfolg-
reichen Bemiihungen um die Aufhellung ‘der Vergangenheit der
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pontischen und der aralo-kaspischen Niederungen seither erst mit
seiner Gesundheit, dann mit dem Leben bezahlt hat, stand mir im
Jahre 1866 mit freundlicher Belehrung zur Seite, als fiir diese Ab-
lagerungen der selbstindige Name der sarmatischen Stufe vorge-
schlagen wurde. Schon damals wurde erkannt, dass die stellenweise
diesen Ablagerungen eingeschwemmten Reste von landbewoh-
nenden Siugthieren denselben Arten angehdren, welche auch
in den Uferbildungen der II. Mittelmeerstufe angetroffen werden,
und dass sie alter und ganz verschieden von jenen sind, welche
die III. Mittelmeerstufe zuweilen enthalt, dass also die chronologi-
sche Gleichstellung mit der III. Mediterranstufe ein Irrthum ware. *?

In der sarmatischen Meeresfauna fallt zuerst das Fehlen nicht
nur aller Pteropoden, Balanen, Brachiopoden, Echinoiden und
Korallen, sondern auch aller irgendwie reicher ornamentirter For-
men von Conchylien auf, insbesondere das Fehlen jeder Andeu-
tung, die ein warmeres Clima vermuthen liesse. Schon im Jahre
1866 wurden solche Arten von Conchylien unterschieden, welche
als ein verarmter Rest der vorhergegangenen Mediterranbildungen
in die sarmatischen Ablagerungen heraufreichen, und solche, die
als neue Arten hinzutreten. Aber die ersteren beschrianken sich,
je nachdem man untergeordnete Unterschiede mehr oder minder
stark zur Geltung bringt, auf 20—30 Arten, unter welchen jedoch
keine einzige Art von Conus, Cypraea, Oliva, Tritonium, Strombus
und der vielen anderen Gattungen sich befindet, welche den ,wéar-
meren Habitus‘ der zweiten Mediterranstufe bekunden. Es sind
kleinere Arten von Murex, Cerithium, Pleurotoma u. A. Hiezu
tritt eine grosse Auster, welche von Einzelnen als eine selbstdn-
dige Art, von Anderen als iibereinstimmend mit der Ostr. Gien-
gensis der Mediterranablagerungen angesehen wird.

Auch die neu hinzutretenden Arten sind nicht von wesentlich
anderem Geprage; Buccinum duplicatum, Mactra podolica, Tapes
gregaria gehdren zu den haufigsten unter ihnen. Eine grdssere
Mannigfaltigkeit neuer Gestalten entwickelt die Gruppe der Tro-
chiden.

Was dieser Conchylienfauna an Verschiedenheit der Arten
fehlt, ersetzt sie durch die oft staunenswerthe Anzahl von Indivi-
duen, welche mit Millionen von Gehausen die Banke erfiillen.
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Im Jahre 1866 waren die mediterranen Schollen des siidlichen
Russland nicht bekannt und es herrschte noch ohne Widerspruch
die Humboldt’sche Ansicht von einer verhiltnissmdssig spaten
Verbindung des Kaspi und des Aral mit dem arktischen Ocean.
Eslag daher die Vermuthung nahe, dass die plotzliche und ausser-
ordentliche Verarmung der Mediterranfauna bis auf einen geringen
Rest, namentlich das Verschwinden aller Zeugen eines warmeren
Meeres, und das Erscheinen der neuen Formen mit der grossen
Ostlichen Ausbreitung des Meeres und der Herstellung einer Ver-
bindung mit nordischen Wassern zusammenhdnge. Seither haben
sich die Erfahrungen nach allen Richtungen erweitert; erfahrene
Forscher, wie Fr. Schmidt, haben sich gegen eine arktische Ver-
bindung zur sarmatischen Zeit ausgesprochen.™® Zugleich tritt
aber durch die fortschreitende Erkenntniss der Beziehungen des
chinesischen Han-hai zu der turkestanischen Niederung diese Frage
mit einer Rethe von anderen Fragen in Verbindung, welche erst
an spaterer Stelle erortert werden konnen. Fir diese spatere Er-
orterung ist das Nachfolgende von Bedeutung.

Th. Fuchs setzt voraus, das sarmatische Meer sei isolirt ge-
wesen und habe einen etwas geringeren Salzgehalt besessen als
der Ocean; zum Beweise wird die Aehnlichkeit der Gesammt-
tracht, namentlich der Fauna, mit jener des heutigen Pontus
betont. **

R. Hornes sucht die Ursache der eigenthiimlichen Armuth
der Fauna in dem oOrtlich und zeitlich wechselnden Salzgehalte
dieses Meeres. '*°

A. Bittner betrachtet das sarmatische Meer tberhaupt nur
als einen mediterranen Rest und die sarmatische Fauna bei Wien
nur als einen verkiimmerten und durch Isolirung und brackische
Einflisse degenerirten oder abgeanderten minimalen Bestandtheil
der vorangegangenen Fauna. ™

Diese drei Anschauungen vereinigen sich in der Voraus-
setzung, dass die Verbindung mit dem offenen Meere nicht hin-
reichend war, um ganz normale Verhaltnisse innerhalb des aller-
dings sehr ausgedehnten Binnenmeeres aufrecht zu halten, und
sobald jede Verbindung gegenNord oder Ost ausser Betracht bleibt,
erhilt allerdings das ganze sarmatische Meer sammt seiner grossen
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Transgression gegen den Aral wie gegen die untere Donau und
das Marmarameer den untergeordneten Rang eines vom Mittel-
meere abhidngigen Meerestheiles. Es unterliegt aber keinem
Zweifel, dass eine Anzahl von Arten ausserhalb des sarmatischen
Meeres nicht bekannt ist, wie Mactra podolica, Tapes gregaria
und andere der hdufigsten Vorkommnisse. ***

Ferner tauchen in den sarmatischen Sandablagerungen Bess-
arabiens und der Krim, wie den Darstellungen von Orbigny, Sinzow,
Barbot de Marny u. A. zu entnehmen ist, ganze Reihen neuer Ge-
stalten in den Gattungen Trochus, Phasianella, Turbo u. A. auf,
welche niemals in mediterranen Wassern angetroffen worden sind.™3

Dieser nicht unbetrachtliche Theil der sarmatischen Conchy-
lienfauna wird vorlaufig als autochthon anzusehen sein, und wir
besdssen in demselben das Beispiel einer eingeborenen und an ihrer
Geburtsstatte haftenden Fauna in einem ausgedehnten Meerestheile.

Zu dieser Conchylienfauna, welche nach dieser Auffassung
aus einem armen mediterranen Relicte und einer autochthonen
Gruppe besteht, gesellt sich eine Anzahl von Fischen und eine un-
verhdltnissmassig mannigfaltige Reihe von Seesaugthieren, welche
zu den Phoken, Delphinen und den Walen gehdéren. ™ Diese
Saugthiere erscheinen sowohl bei Wien, als in Bessarabien und
der Krim.

Bei Wien treten sie hauptsdchlich in dem blauen Thon auf,
welcher die tieferen Theile der sarmatischen Sedimente bildet und
sie sind hier begleitet von Fluss-, Sumpf- und Landschildkréten,
sowie von Landpflanzen (Daphnogene, Laurus, Cassia, Zapfen
von Coniferen). *'s

Viele Merkmale in diesen Ablagerungen verrathen die Nahe
eines Stromes, aber die zahlreichen Gypskrystalle in dem Thone
deuten nach anderen Vorgangen, welche wir nicht zu verfolgen
vermOgen ; andererseits zeigt das Erscheinen von Austernbanken
normalen Salzgehalt an. In den sandigen Ablagerungen weist der
Polymorphismus einzelner Zweischaler auf veranderliche Zustdnde,
aber es gibt Orte, an denen im reinen Sand eine gréssere Mannig-
faltigkeit an Arten auftritt und keine Andeutung solcher abnormer
Zustande sich geltend macht, wie z. B. in Wiesen westlich von
Wiener-Neustadt und in Kischineff in Bessarabien.
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Wihrend die Mediterranfauna offenbar anderswo angedauert
hat, und in ihr Hunderte von Thierarten sich bis zu dem heu-
tigen Tage erhalten haben, sind alle autochthonen Arten des sar-
matischen Meeres mit dem Ende dieses Meeres erloschen, und so
tritt der eigenthimliche Umstand ein, dass diese sarmatische Fauna
sich von der heutigen Mittelmeerfauna viel weiter entfernt, als jene
der L. und II. Mediterranstufe. Eine Altersbestimmung nach der
Percentzahl lebender Formen wiirde, wie bereits gesagt worden
ist, hier ein ganz irriges Ergebniss liefern, und es steht die Frage
offen, ob die sarmatische Fauna auch nur eine einzige noch lebende
Conchylienart umschliesst.

Auffallend und bisher noch nicht erklart ist das vereinzelte
Erscheinen einiger dieser Fauna sonst fremdartiger Conchylien,
einer Haliotis und zweier Arten von Lima, in den sarmatischen
Ablagerungen Galiziens. **°

Die Verbreitung der sarmatischen Ablagerungen ist die fol-
gende.

Dieselben treten westlich von Wien nur an wenigen Punkten
ausserhalb des Randes der Alpen auf, und .es sind mir keine
sicheren Beweise dafiir bekannt, dass sie im nérdlichen Mahren
die heutige Wasserscheide iiberschreiten, obwohl Kontkiewicz die-
selben noch im stidwestlichen Theile des Konigreiches Polen an-
getroffen hat. Bei Wien sind sie in der Regel dem von der zwei-
ten Mediterranstufe gebildeten Gehdnge als eine etwas niedrigere
Stufe angelagert und bilden dann einen neuen concentrischen
Saum ; zuweilen erscheinen sie aber auch als Decke auf derselben;
so in dem Hugellande, welches siidlich vom Leithagebirge Nieder-
Osterreich von Ungarn trennt. Die hochsten Ablagerungen dieser
Art haben die Merkmale des Strandes und liegen in dieser Gegend
bis 386 M. hoch auf der Kuppe des Marzer Kogelberges.

Sie setzen sich nun in die pannonische Ebene und bis Sieben-
biirgen fort, reichen in die Bucht von Gratz und nehmen siidlich
vom Bachergebirge Antheil an der Bildung jener von Ost nach
West streichenden tertidren Falten, die bereits erwdahnt worden
sind. In dieser Gegend erscheinen sie als die Mitte langer und
enger. Synclinalen. Westwarts dringen sie in die Alpen bis Stein
in Krain vor.'7 Sie erscheinen an einzelnen Stellen an dem nord-
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lichsten Saume der bosnischen H6hen, umsiaumen die Fruska-Gora
bei Peterwardein und sind im Banat vorhanden.

Die Schollen jungerer Tertiarbildungen, welche im siidlichen
Banat in ungewo6hnlichen Hohen angetroffen werden, deuten darauf
hin, dass die Verbindung, welche einstens mit den Mediterran-
bildungen bei Plewna und den sarmatischen Ablagerungen der
unteren Donau bestand, durch spatere Gebirgsbewegungen ge-
schlossen worden ist.

Die sarmatische Stufe ist in der Wallachei und im nérdlichen
Bulgarien weit verbreitet. Sie lehnt sich an die Studseite des Fo-
garascher Gebirges und zieht von dort nordwéarts durch die Mol-
dau und Bessarabien in die Bukowina und nach Ostgalizien. An
der unteren Donau bildet sie ferner nach Toula den Untergrund
der Ebene zwischen dem Fusse des Balkan und dem Strome bis
an den Isker;™® sie setzt sich dann, bei Plewna der II. Mediterran-
stufe aufruhend, noch tber Nikopoli fort, aber das Plateau zwi-
schen Rustschuk und Varna besteht nach Hochstetter aus oberer
Kreide und dieser vermuthet, dass von Sistowa bis Tschernawoda
die sarmatischen Ablagerungen fehlen.”™ Allerdings greifen sie
aber von Raschowa gegen Kistendsche vor.™ Obwohl der Balkan
hier ihre stidliche Grenze bildet, folgen sie doch dem Westrande
des Schwarzen Meeres bei Baldtschik und Warna, von wo sie
Spratt vor langer Zeit beschrieb.

Nun dringen sie in das Marmarameer, jedoch, wie Hochstetter
gezeigt hat, nicht in die Niederung von Adrianopel vor; sie bilden
den grossten Theil der Halbinsel von Gallipoli, zeigen sich in
horizontaler Lagerung zu beiden Seiten der Dardanellen bis zu
etwa 244 M. Uber dem Meere und liegen bei Constantinopel, wie
bei Renki6i unweit des Ruinenfeldes von Hissarlik, auf einer Siiss-
wasserbildung mit Anodonta Hellespontica, Melanopsis bucci-
noidea u. A., welche von R. Hoernes und Neumayr iberein-
stimmend als ein tieferes Glied der sarmatischen Stufe selbst
angesehen wird. **

Stdlich von Troja sind jedoch die sarmatischen Schichten bis
heute nicht weiter als etwa bis zu dem Vorgebirge bekannt, welches
den Golf von Adramyti nordwarts abschliesst,*** und weder Samo-
thraki noch Chios, noch die ganze Westkiiste des Golfes von
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Salonichi bis Euboea herab haben bisher eine sichere Spur solcher
Ablagerungen geliefert. Nur gewisse limnische Ablagerungen,
welche L. Burgerstein auf der Halbinsel Kassandra traf, mdgen
als ein Anhaltspunkt fir die Vermuthung gelten, dass das sarma-
tische Meer, wenn auch mit geringerem Salzgehalte, sich bis da-
hin erstreckte. ™3

Wir kehren zum Pontus zuriick.

An seinem siidlichen Ufer kennt man noch keine Spur solcher
Ablagerungen. ™ Von Norden her, aus dem siidlichen Polen und
aus Galizien, durch Podolien und Bessarabien, zieht sich dagegen
die bereits erwahnte Zone sarmatischer Schichten herab, welche
einerseits gegen die Wallachei, andererseits ostwirts gegen die
russische Niederung ihre Fortsetzung findet. Diese Zone, welche
im Norden der II. Mediterranstufe aufliegt, ist durch das Hervor-
treten einzelner echt mariner Typen, sowie durch eine grdssere
Mannigfaltigkeit der Fauna, sowohl an einzelnen Punkten in Gali-
zien, als auch bei Kischineff in Bessarabien ausgezeichnet. Thr ge-
hort der lange, iiber 400 M. sich erhebende Hiigelzug der Miodo-
boren (Honigwalder) an, welcher von Podkamien bei Brody bis
uber Kamieniec Podolski hinaus sich erstreckt und aus einem
sarmatischen Bryozoenriff besteht; Pleuropora lapidosa hat diesen,
sowie eine Anzahl kleinerer Ziige in Podolien der Hauptsache
nach aufgebaut. **

Von der bessarabischen Zone, welche bis Uber den unteren
Dnjester hertiberreicht, erstreckt sich nun ein sarmatischer Giirtel
ostwarts Uber Stepanowka, Wossnesensk gegen Nikopol und nach
Taurien, im Norden der Kreide und dem Granit aufgelagert, sid-
warts von dem jingeren Steppenkalk bedeckt. Die sarmatischen
Ablagerungen erscheinen in der Krim und ziehen ununterbrochen
zum kaukasischen Isthmus; dort begleiten sie das Gebirge im
Norden iber Stawropol bis Derbent und im Siiden sind sie im
Flussgebiete des Rion und des Kur bekannt. Sie haben an den
grossen Bewegungen des Hochgebirges theilgenommen und sind
nach Abich’s Beobachtungen am Schach-Dagh, nahe dem 6&stlichen
Ende des Kaukasus, zu der Hohe von 2330M. emporgetragen. **°

Sie folgen nun siidwarts dem kaspischen Meere; Tietze hat
sie an der Nordseite des Alburs bei Beschel am Ausgange des
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Talarthales angetroffen. 7 Ostwarts vom Kaukasus nehmen sie
theil an dem Aufbaue des Plateau’s des Ust-Urt. Sie ragen mit
horizontalen Randern an der Ostseite dieses Plateau’s hoch iber
dem Wasserspiegel des Aral hervor, und haben gewiss dereinst
die ganze Flache dieses Binnensee’s eingenommen, doch sind sie
weiter im Osten noch nicht nachgewiesen. —

Das sarmatische Meer ist demnach eine weite bis Uber den
heutigen Aral ausgedehnte Wasserfliche gewesen, welche west-
warts im heutigen Donauthale in kleinere Becken abgetheilt war.
Die Verbindung mit dem offenen Ocean ist wahrscheinlich keine
ganz vollstandige gewesen, doch hat sich offenbar, abgesehen von
Vorgangen in der Nahe der Kiisten, durch langere Zeit dieselbe
Zusammensetzung des Wassers in diesem Binnenmeere erhalten.
Auch die einzelnen westlichen Becken hatten dieselbe Beschaffen-
heit und communicirten daher offen mit dem grossen Binnenmeere.

Der grosste Theil des Pontus, wenigstens der ganze Nord,
Ost und Westen, dann das Marmarameer und der Norden des
agaischen Meeres waren diesem Gewdsser bereits zuganglich und
es konnte im kaspischen Gebiete bis an den Fuss des Albrus ge-
langen. Die Beziehungen desselben zu den asiatischen Niede-
rungen werden, wie gesagt, an spaterer Stelle zu erwdhnen sein.

Das sarmatische Gebiet liegt ganz ausserhalb des
heutigen Mittelmeeres, sobald man dieses in einem engeren
Sinne, d. 1. mit Ausschluss des dgdischen und pontischen Meeres,
begreifen will; die Stelle seiner Verbindung mit dem Mittelmeere
ist nicht bekannt und die grosste Mannigfaltigkeit, sowie der am
reinsten marine Typus der Fauna findet sich sonderbarer Weise
in der galizisch-bessarabischen Zone. —

Die pontischen Ablagerungen. In den autochthonen
Arten des sarmatischen Binnenmeeres trat uns die erste Anlage
einer neuen Meeresfauna entgegen. Dieser Keim sollte nicht zu
weiterer Entwicklung ‘gelangen. Das Sinken der Strandlinie von
der Meereshohe der II. Mediterranstufe zu dem Niveau der sarma-
tischen Zeit ist nur der Vorlaufer eines weit grosseren Herab-
sinkens gewesen. Wir sind in der That an dem Zeitpunkte der
grossten Einengung des Mittelmeeres angelangt.
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In dem Gebiete des Schwarzen Meeres liegt flach auf den
sarmatischen Schichten eine Gruppe von Ablagerungen, welche
in siissem oder nur leicht brackischem Wasser gebildet wurden
und welche durch zahlreiche und eigenthiimliche Cardien und
durch Gattungen, wie Melanopsis, Valenciennesia, Congeria ge-
kennzeichnet sind. Hieher gehort der Steppenkalk von Odessa.
Dies ist die altere aralo-kaspische Stufe von Murchison, welche
man in neuerer Zeit die pontische oder wohl auch die pannoni-
sche Stufe zu nennen sich gewdhnt hat. Sie streckt sich gegen
Ost in der Richtung des kaspischen Meeres, namentlich in der
Manytschniederung aus,*® dringt im Stidwest in das Becken von
Adrianopel und an die Westkiiste der Chalkidike und reicht gegen
West tief in die Wallachei, gegen Nordwest bis gegen Czortkow
in Galizien.

Aehnliche und gleichzeitige Ablagerungen erfiillen die pan-
nonischen Niederungen und die Niederung von Wien.

Bei Wien beginnen die pontischen Ablagerungen an mehreren
Orten mit einer harten Grenzschichte mit Congeria triangularis, *
dann folgt machtiger blauer Thon mit Sandlagen. Es schliesst
hier die Serie mit einer rein fluviatilen Bildung, dem Belvedere-
schotter, welche von den archiischen Gebieten im Nordwest, also
von B6hmen, herabkémmt und als eine Lage von gelben Ge-
schieben und von Sand sich iiber die Niederung breitet. Dieser
Fluss hat unterhalb Krems ein grosses Delta aufgeschiittet, wel-
ches heute allerdings in Hiigel aufgelost ist. *3°

Die Lagerung der pontischen Schichten in diesem Gebiete
ist eine eigenthiimliche. In gewissen Gegenden, wie z. B. westlich
vom Neusiedlersee, ruhen sie in Thilern, welche in die II. Medi-
terran- und die sarmatische Stufe eingegraben sind. Es muss da-
her ihrer Ablagerung eine vollstindige Trockenlegung des Landes
und die Erosion dieser Thdler durch strémendes Wasser voran-
gegangen sein. An anderen Punkten liegen sie bis zu nicht un-
betrachtlichen Hohen wohl bis nahe an 3oo0—350 M. flach auf der
sarmatischen Stufe. So z. B. in der Nahe von M&dling bei Wien.™*

Die Erklarung mag darin gefunden werden, dass nach der
Trockenlegung und Ausfurchung des Landes ein allmiligés An-
steigen des See’s eingetreten ist, bis zu der eben genannten
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Hohe. Dann folgte, wie gesagt, der aus Boéhmen kommende
grosse Fluss.

Dieser See ist mit den anderen Seebecken der Donau bis
zum Meere hinab in Verbindung gestanden, wie sich am deut-
lichsten aus dem Umstande ergibt, dass einzelne Seefische bis in
die Gegend von Wien vordringen konnten. ¥

Die Spuren dieses ausserordentlichen Riickzuges des Meeres,
durch welchen das ganze Donauthal und das ganze pontische Ge-
biet dem siissen oder brackischen Wasser tiberlassen wurden, sind
auch in Italien bemerkbar.

Schon vor einer Reihe von Jahren hatte Capellini iber den
tortonischen Ablagerungen, also liber der II. Mediterranstufe, die
Reste einer pontischen Cardienfauna erkannt, und zahlreiche seit-
herige Arbeiten, wie insbesondere die Entdeckung derselben Fauna
durch Cafici in Sicilien, haben zu folgenden Ergebnissen gefiihrt. "3

Aus dem nordlichen Toscana und aus der Mark Ancona, zu
beiden Seiten des Appennin bei Reggio und bis nach Sicilien liegt
{iber Schichten mit Ancillaria glandiformis und Cardita Jouannetti
oder ithren Zeitaquivalenten eine Ablagerung von Tripel, welche
unzahlige Reste von Radiolarien und Diatomaceen und zugleich
eine mannigfaltige Fauna von Fischen umschliesst. Diese Fauna,
in welcher Bosniaski nahe an einhundert Arten von Fischen
unterschieden hat, besteht nach diesem Forscher aus einem Ge-
menge von Gattungen der hohen See (Clupea, Gadus, Caranx,
Rhombus) und zahlreichen kleinen Siisswasserfischen (Leuciscus).
Der Gesammtcharakter der Fauna ist ein mediterraner, mit etwas
nordischem Geprage. '3

In diesem Tripel sind ferner Conchylien aus Gattungen wie
Syndosmya, Ervilia, Tapes, Cardium angetroffen worden, welche
eine gewisse generische Anndherung an die sarmatische Fauna
andeuten, wenn auch iibereinstimmende Arten nicht mit Sicherheit
nachgewiesen sind. Es meinte daher Capellini, in diesen Schichten
wirklich die Vertreter der sarmatischen Stufe gefunden zu haben.

Einzelne Beobachter sahen in der Art des Sedimentes und
dem Reichthume an Diatomaceen den Beweis, dass diese weit aus-
gebreitete Tripelablagerung in grosserer Wassertiefe abgelagert

sei als die unterliegenden Schichten mit Cardita Jouannetti; Andere
Suess, Das Antlitz der Erde. 28
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vermutheten wegen der zahlreichen Stusswasserfische und des Cha-
rakters der Conchylien seichtes Wasser und Nahe des Ufers; wie
dem auch sein mag, ist es doch seither sichergestellt, dass sich
tiber dem Tripel nochmals normale Ablagerungen der II. Stufe
mit Card. Jouannetti, Pecten aduncus u. A. einstellen. Es theilen
daher Stohr und Bosniaski nicht die Ansicht Capellini’s, dass die
sarmatische Stufe durch diesen Tripel vertreten sei, sondern sie
sehen in demselben nur eine der II. Stufe eingeschaltete, allerdings
durch ganz Italien verbreitete Lage.

Diesen hochsten, dem Tripel aufgelagerten Theilen der
II. Stufe folgt nun allgemeines Sinken der Strandlinie; zu beiden
Seiten des Appennin bilden sich Lagunen, in welchen Gyps zur
Ablagerung kémmt. Dieser gypsreiche Horizont lasst sich im
Osten von Turin iiber Ancona gegen Reggio verfolgen; ebenso
zieht er sich im Westen von Sarzano iiber Livorno und Volterra
durch Toscana herab, erscheint im westlichen Calabrien wieder,
geht von Reggio nach Sicilien iber und findet dort grosse Aus-
breitung. Die sicilischen Schwefelgruben gehéren diesem Hori-
zonte an, und der Schwefel ist durch Reduction des in den La-
gunen abgelagerten Gypses entstanden. Auch zelliger Kalkstein
ist an vielen Orten zur Ablagerung gelangt.

Diese Ablagerungen sind arm an organischen Resten; Lebias
crassicauda erscheint in denselben. Dieser Gypshorizont und nicht
der tiefer liegende Tripel wird von Bosniaski, und zwar wohl mit
Recht, als das wahre Zeitiquivalent der sarmatischen Stufe an-
gesehen.

Ueber diesem Gypshorizont liegen bei Livorno und an einigen
anderen Orten in geringer Machtigkeit weisse Mergel mit Mela-
nopsis, Planorbis, Insekten, Stisswasserfischen und Froschen. Diese
Zeit ist nach demselben Beobachter die Phase des grossten Riick-
zuges des Meeres.

Esfolgt als hochstes Glied dieser Schichtgruppe Sand, Mergel,
Molasse, wohl auch noch etwas Gyps und zugleich die pontische
Fauna mit Congerien und den eigenthiimlichen Cardien des std-
russischen Steppenkalkes. Auch dieser Horizont ist jetzt im Nor-
den wie im Stiden der Halbinsel bekannt. Dies ist der hohere
Theil von Mayer’s ,Stufe von Messina‘ (Piano Messiniano bei
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Seguenza); die Uebereinstimmung mit den pontischen Ablage-
rungen ist allgemein anerkannt.

Nun macht Bosniaski in seinen werthvollen Studien uber
diesen Gegenstand aufmerksam, dass in diesen pontischen Ab-
lagerungen Spuren von Salzwasserfischen (Dentex, Raja) er-
scheinen, und folgert daraus, dass der Stand des Meeres ein hoherer
gewesen sei als wahrend der Bildung der unmittelbar vorher-
gegangenen Siisswasserschichten.

Wir erinnern uns, dass westlich vom Neusiedlersee den pon-
tischen Ablagerungen Erosion von Thidlern vorangegangen war
und wir daraus Trockenlegung des Landes zwischen der sarma-
tischen und der pontischen Zeit geschlossen hatten, und dass auch
bis Wien einzelne Salzwasserfische vorgedrungen waren. Nun
verlassen wir Italien und wenden uns dem Rhénethale zu.

Auch dort hat sich aus Fontannes’ Studien ergeben, dass den
pontischen Cardienschichten von Bolléne eine Austiefung von
Thalern unmittelbar vorangegangen ist. Die Ablagerungen der
II. Mediterranstufe sind ausgefurcht und die Cardienschichten liegen
in den Furchen. Auch in Siidfrankreich ist also ein ganz ausser-
ordentliches Zuriickweichen der Strandlinie vor den Cardien-
schichten bemerkbar.

Die pontische Stufe kennen wir nun als eine Ablagerung von
siissem oder wenig brackischem Wasser vom kaspischen Meere
bis in das Rhoénethal. In dieser Gestalt bedeckt sie Siidrussland,
dringt sie in das Donauthal bis iber Wien hinauf, Uberlagert sie
zu beiden Seiten des Appennin und in Sicilien den Gyps, und liegt
sie in der alten Erosionslinie des Rhénegebietes. Mit Recht be-
zeichnet sie Neumayr als eine ausgezeichnete Continentalepoche
und betont derselbe, dass die marinen Aequivalente derselben
Uberhaupt noch nicht bekannt seien, ja dass die Strandlinie
der damaligen Zeit wahrscheinlich tiefer gelegen sei als die
heutige. '3

Wir nehmen nun wahr, dass das Maximum des Zuriickweichens
wahrscheinlich an die Grenze der sarmatischen und der pontischen
Zeit fallt; die Erosionen an der Donau und im Rhénethale und
die eingeschaltete Schicht mit Siisswasserfischen in Toscana deuten

darauf hin.
28%
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In der Zeit dieses Maximums des Zuriickweichens, in der Zeit,
in welcher das Mittelmeer ostwarts wahrscheinlich nicht ber Sar-
dinien und Corsica hinausreicht, andert sich die Landbevoélkerung.
Andie Stelle der vorhergehenden Fauna mit Mastodon angustidens,
Palaeomeryx, Listriodon u. A. tritt eine neue Fauna, welche Mast.
longirostris, Hippotherium, Antilope und andere Formen enthalt.
Wihrend man ziemlich viele Fille kennt, in welchen Reste der
vorhergegangenen Landfauna mit Mast. angustidens marinen
Kistenbildungen eingeschwemmt sind und dasselbe auch von den
der pontischen Zeit nachfolgenden Landfaunen gilt, hat sich noch
nie ein Rest der Landfauna der pontischen Zeit in irgend welche
Meeresbildungen eingeschwemmt gefunden. So weit war die
Kiiste zuriickgewichen.

Von dem Beginne der III. Mediterranstufe bis zur
Gegenwart. Nach dem Schlusse der pontischen Phase breitet
sich von Neuem das Meer aus und es bedeckt mit rein marinen
Schichten einen grossen Theil des Gebietes der pontischen Ab-
lagerungen. Die Fauna dieses Meeres ndhert sich noch mehr als
jene der I und II. Stufe der heutigen Mediterranfauna. Zugleich
mit dem neuen Vordringen des Meeres erscheint abermals eine
neue Landbevolkerung. Dies ist der Beginn der III. Mediterranstufe.

" Ausserordentlich grosse Veranderungen, deren Umrisse wir
mit der Anndherung an den heutigen Tag immer deutlicher zu
erkennen vermdgen, liegen noch zwischen dieser Zeit und der
Gegenwart. Aber durch diesen lberaus langen Zeitraum scheint
nie mehr die Abschliessung und Versalzung eines so grossen
Meerestheiles eingetreten zu sein wie zwischen der I. und II. Stufe,
und auch kein so weites Zuriickweichen des Meeres wie zwischen
der II. und III. Stufe. Die Mannigfaltigkeit der Vorkommnisse
wird nun aber so gross, dass die Darstellung derselben eine sehr
gedrangte werden muss.

Wir beginnen im Westen.

Die grosse Abwaschung, welcher die Bucht der Gironde nach-
traglich ausgesetzt war, scheint alle Spuren der III. Mediterran-
stufe aus derselben entfernt zu haben. Sie sind dagegen in jener
des Guadalquivir wohl bekannt und leicht von jener der II. Stufe
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zu scheiden. Sie erscheinen an vielen Orten im westlichen Mittel-
meere, sowohl an den nordafrikanischen Kiistenlandern, wie an
den stidlichen Randern der iberischen Masse und des franzdsischen
Centralplateau’s und greifen dann, den pontischen Cardienschichten
aufgelagert, innerhalb der vor-pontischen Erosionsfurchen tief in
das Rhonethal ein.

Sie umgeben beide Abhdnge des Appennin, bilden im Norden
die durch ihren Reichthum an organischen Resten ausgezeichneten
Ablagerungen von Asti und von Siena und bedecken einen Theil Si-
ciliens, fast allenthalben den pontischen Cardienschichten aufruhend.
Eine Ausnahme scheint der noérdlichste Theil der Bucht von Genua
zu bilden, wo sie den &lteren Felsarten der Alpen unmittelbar an-
haften und junger Einbruch vorhanden zu sein scheint, und eine
zweite Ausnahme trifft man an der Sudspitze der Halbinsel. Dort
hat Seguenza diese Ablagerungen, welche sonst in der Regel als
,unteres Pliocin‘ bezeichnet werden, wegen ihrer eigenartigen
Ausbildung mit dem Namen ,Piano Zancleano‘ belegt und in
werthvollen Untersuchungen dargethan, dass dieses Zancleano,
iber alle vorhergehenden Stufen, sowie iber die aufgerichteten
Kopfe weit alterer Bildungen tbergreifend, an den Gehangen des
Aspromonte bis zu der betrachtlichen Héhe von 1200 M. hinauf-
reicht. 3¢

In der That sieht man von den Ufern des jonischen Meeres,
etwa von Gerace, die weissen cubischen Schollen des aus murbem
Kalk, Sand und Bryozoénschichten zusammengesetzten machtigen
Zancleano, an das dunkle, altere Gebirge geklebt, wie die Reste
eines zerrissenen Mantels mit sehr leichtem Neigungswinkel an
dem Gebirge nach aufwarts ziehen. Aber obwohl ich nur diesen
tieferen Saum besucht habe, muss ich bemerken, dass es mir
schwer fallt, die Bryozoénschichten von Gerace, welche eine so
grosse Aehnlichkeit mit der in 20—35 Faden auftretenden ,Co-
rallinen-, d. 1. Bryozoénzone des heutigen dgdischen Meeres be-
sitzt, als eine in mehr als 1000 M. Tiefe gebildete Ablagerung an-
zusehen, wie es der Fall sein miisste, wenn die Lagen des Zancleano
unter der heutigen Neigung gebildet waren. Es wird daher an
dieser Stelle irgend eine spate Bewegung des Gebirges anzu-
nehmen sein. ¥’
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Wir werden tiibrigens bald in demselben Gebiete noch jiin-
gere Meeresablagerungen ebenfalls in bedeutenden Hohen an-
treffen. —

Obwohl nun die Zeitdquivalente dieses Zancleano, wie gesagt,
an beiden Abhdngen des Appennin sichtbar sind, und obwohl sie
namentlich an seinem norddstlichen Gehange eine betrachtliche
Entwicklung erreichen, fehlen sie doch dem nérdlichen Theile des
adriatischen Meeres vollstindig und es erscheinen im Innern der
dalmatinischen Kalkberge Sitsswasserbildungen von gleichem
Alter. Tietze fand sie jedoch bei Dulcigno. An den jonischen Inseln
sind sie sichtbar, wo Th. Fuchs sie in ziemlich gestorten Lagerungs-
verhiltnissen antraf. Von hier nehmen sie Theil an einer grossen
Umsaumung des Peloponnes mit jiingeren, flach gelagerten Meeres-
bildungen, deren tieferen Theil sie ausmachen.

Es ist nicht sicher, ob Ablagerungen dieses Alters die Inseln
Cypern und Kreta erreichen; an den Kiisten des Ostlichen Afrika
sind sie nicht bekannt; sie fehlen den cycladischen Inseln, dringen
nicht in das agaische, nicht in das pontische Gebiet und auch
nicht in das Donauthal, welches letztere iberhaupt keine marinen
Reste zeigt, welche jlinger waren als die sarmatische Stufe.

Die Ausbreitung des Meeres ist daher um diese Zeit gegen
Nordost wie gegen Siudost weit geringer gewesen als wahrend
der II. Mediterranstufe. Ein weiterer Beweis hiefiir liegt in dem
Umstande, dass aus dem Donauthale, insbesondere aus Slavonien,
und in gleicher Weise an dem agdischen Meere Siisswasser-
ablagerungen bekannt sind, welche, wie Neumayr in seiner maass-
gebenden Monographie der Insel Kos gezeigt hat, von gleichem
Alter wie diese Meeresablagerungen sind. Wir nennen sie, nach
Hochstetter’s Vorschlag, die levantinische Gruppe.

Diese levantinischen Ablagerungen mit ithrem grossen Reich-
thume an Paludinen verrathen das Vorhandensein einer Reihe
grosserer und kleinerer Siisswassersee’n, deren Spuren bereits in
Dalmatien, in Bosnien, in Nordgriechenland und Kleinasien bekannt
sind und jahrlich an neuen Punkten aufgefunden werden. Sie er-
reichen eine grosse Michtigkeit im igéischen Gebiete und ruhen
dort auf weissem oder buntem Mergel, welcher vielleicht einer
noch alteren Ansammlung von Siisswasser entspricht. Auf Kos
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reichen sie bis 330 M. hoch, und die Reste der tieferen Theile
liegen auf Imbros, Lemnos, Samos und anderen Inseln zerstreut.
Sehr michtig sind sie auf Euboea, und in Lokris, nahe dem hoch-
sten Gipfel des Karyagebirges, traf Bittner tertidre fluviatile Con-
glomerate, welche dieser Stufe angehdren, noch goo M. iiber dem
Meere.”® Es ist sogar moglich, dass die michtigen tertiiren Con-
glomerate des nordlichen Peloponnes hieher zu ziahlen sind, welche
von Boblaye und Virlet an dem Ziriagebirge, siidlich von Trikala,
allerdings wie es scheint mit geneigten Schichten, bis zu 1500 M.
verfolgt worden sind. ™ Sie greifen endlich in ihrer typischen
Form als Paludinenschichten iber die Cycladen, sogar bis Kreta
hinaus.

Das steile Abbrechen der levantinischen Stisswasserbildungen
gegen das Meer hat bereits vor vielen Jahren Spratt zu der An-
sicht gefithrt, dass dieser ganze Theil des Mittelmeeres einem
jungen Einbruche seine Entstehung zu danken habe, und die
Reisen Neumayr’s und seiner Arbeitsgenossen haben diese Ansicht
vollkommen bestatigt. —

Abermals vollzieht sich eine grosse Verdanderung; neue
Meeresbildungen, die IV. Mediterranfauna, das Oberpliocan, er-
scheint. Das Meer umgibt wieder beide Abhinge des Appennin;
bei Rom lagern sich die Meeressande des M. Mario auf die blauen
Mergel des Vatican, welche in vieler Beziehung an den Schlier
erinnern; in Calabrien liegen die gleichzeitigen Sedimente an
den Abhingen des Zancleano und, nach Seguenza, in Furchen
desselben. Sie bedecken einen grossen Theil Siciliens, erreichen
nicht die dalmatinische Kiiste und der Saum, welchen sie rings
um den Peloponnes ziehen, reicht ziemlich gleichférmig zur Héhe
von 500 M. Sie dringen bis an die Cycladen vor und liegen,
z. B. in Kos, auf den levantinischen Paludinenschichten. Doch
erreichen auch sie weder das dgaische Gebiet, noch die agyp-
tische Kiuste. _

Mit dem Zeitpunkte des Eintrittes des Meeres iber den Rand
des levantinischen Siisswassergebietes nimmt aber die Mannig-
faltigkeit der Vorkommnisse in solchem Maasse zu, dass ich mich
begniigen muss, die Art der Besprechung abermals verandernd,
an die Stelle chronologischer Uebersichten eine gedriangte Dar-
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stellung vereinzelter Merkmale oder Ereignisse treten zu lassen.
Die Punkte, welche ich kurz zu erdrtern beabsichtige, sind: das
voriibergehende Erscheinen arktischer Conchylien im Mittelmeere
und die Bildung einzelner junger Einbriiche. Das voriibergehende
Hereintreten des Rothen Meeres in das heutige Mittelmeergebiet,
welches in Unteragypten bemerkbar ist, soll in dem nachstfolgen-
den Abschnitte besprochen werden. .

Nordische Gaste im Mittelmeere. Durch alle Phasen
der Geschichte des Mittelmeeres und insbesondere wahrend jener
grossen Einengung, welche dem Erscheinen der II. Stufe voran-
ging, sowie jener noch grdsseren, welche die Zeit der pontischen
Stisswassersee’n erOffnete und begleitete, ist der atlantische Ocean
jene Region gewesen, in welcher die Mediterranfauna in ihren
bezeichnenden Arten fortgelebt und von wo aus sie die verlassenen
Gebiete immer von Neuem wieder bevolkert hat. Dies ist die Be-
deutung des vornehmlich westlichen Zuges der Verwandtschaften,
welchen man von der I. Stufe bis zur Gegenwart antrifft.

Bereits vor geraumer Zeit, und bevor wir noch gelernt hatten,
die I. von der II. Stufe zu trennen, konnte auf Grund der von
M. Hoérnes gegebenen Darstellungen der Tertidrconchylien von
Wien gezeigt werden, dass unter denselben sich sehr bezeichnende
Arten finden, welche heute an der senegambischen Kiiste fort-
leben, und die neueren Untersuchungen an den Cap-Verden und
der westafrikanischen Kiiste haben diese Beispiele vermehrt. ™
Neben diesem sehr wichtigen Elemente schliessen die einzelnen
Faunen aber andere Gruppen von verschiedenem Alter und ver-
schiedener Herkunft ein, welche nur durch eine sorgfaltige Analyse
getrennt werden konnen.

Eine durch ihre Griindlichkeit ausgezeichnete Gliederung
dieser Art hat R. Tournouér fir die Conchylien der II. Medi-
terranstufe, wie sie zu Cabriéres in der Rhonebucht auftritt,
geliefert. Die unterschiedenen Gruppen sind: 1. eine geringe An-
zahl von Arten, welche die Fortsetzung von alten Typen der euro-
paischen Meere aus der oligocinen oder sogar der eocdnen Zeit
zu sein scheinen; 2. eine viel zahlreichere Gruppe von neuen und
wichtigen Arten, welche die Mediterranfauna von der oligocanen
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Fauna trennen, ihr das Geprdage geben und welche heute ihre Ver-
wandten in fremden, wirmeren Wiassern haben; 3. solche Arten,
deren Verwandte weder in alteren europdischen, noch in heutigen
warmeren Wassern zu finden sind, sondern welche als neue Typen
auftreten und welche zum Theile spater wieder verschwinden, zum
Theile aber sich fortpflanzend und weiter entwickelnd, den Grund-
stock der heutigen Mittelmeerfauna bilden. ***

Man kénnte wohl Tournouér’s Grundgedanken kurz ausdriicken
durch eine Scheidung in alte Autochthonen, in Verdriangte und in
junge Autochthonen, welch’ letztere aus sterilen und aus fertilen
Typen bestehen wiirden. Die normale Annaherung an die Gegen-
wart konnte sich dann vollziehen durch das zunehmende Erléschen
der alten Autochthonen, durch die vorschreitende Verdrangung
der zweiten Gruppe, durch das Verschwinden der sterilen jungen
Typen, endlich durch die Vermehrung und das endliche Ueber-
gewicht der fertilen jungen Typen. Aber in solcher Weise voll-
zieht sich dieser grosse Vorgang nicht.

Zunachst handelt es sich nicht um die Verdrangung der zwei-
ten Gruppe allein; die ganze Meeresfauna wird vor dem Eintritte
der pontischen Zeit aus einem sehr grossen Theile des Meeres
verdrangt, das Meer selbst ausserordentlich eingeengt, die Binnen-
seeablagerungen breiten sich aus, und es handelt sich nun darum,
welche Typen aus der zuriickgedrangten Gesammtheit bei dem
abermaligen Vordringen des Meeres die neuen Gestade zu er-
reichen und an denselben sich zu behaupten vermoégen.

In der von Fontannes gelieferten Analyse der IIl. Mediterran-
fauna in der Rhénebucht zeigt sich nun das Zuriickbleiben
der siidlichen Formen deutlich genug. Es umfasst diese Fauna
315 Arten in 143 Gattungen. Von diesen 143 Gattungen finden
sich zwei in dem heutigen Mittelmeere nur in je 1 oder 2 kleinen
Arten in betrachtlichen Tiefen vor; 2 Gattungen sind erloschen;
16 weitere Gattungen sind dem heutigen Mittelmeere fremd und
leben, zum nicht geringen Theile in reicher Entfaltung, in den
warmeren Meeren der Gegenwart. Sie vertreten daher in der
III. Stufe die Verwandtschaft mit den warmeren Meeren des heu-
tigen Tages. Aber alle diese 16 Gattungen sind schon in dieser
Fauna mit einer einzigen Ausnahme nur durch eine sehr geringe
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Artenzahl vertreten, gerade so wie im heutigen Mittelmeere der
einzige Conus mediterranus die zahlreichen und grossen Conus-
arten der friiheren Mediterranfaunen als ein vereinzelter Epigone
vertritt.

Indem wir aber von der IIL. zur IV. Fauna, dem Oberpliocén,
tbergehen, begegnen wir einem ganz neuen und dem Mittelmeere
bisher fremd gebliebenen Elemente, ndmlich einer Reihe von nor-
dischen Gasten. Zugleich, treten die Vertreter warmerer Meere
noch mehr zurick.

Die muschelreichen Ablagerungen des M. Pellegrino und
der Ficarazzi bei Palermo werden von einzelnen Autoren der
IV. Fauna zugezahlt, von Anderen fiir etwas jlinger gehalten. Hier
unterscheidet Monterosato 504 Arten von Meeresconchylien, und
unter diesen 411 Arten, welche noch heute im Mittelmeere leben,
27 Arten, welche nicht heute im Mittelmeere, wohl aber im atlan-
tischen und im nordatlantischen Ocean fortleben, und endlich
66 Arten, welche bis heute noch nicht im lebenden Zustande an-
getroffen worden sind. Unter den Arten der zweiten Gruppe finden
sich aber solche, wie Buccinum Groenlandicum, Bucc. undatum,
Trichotropis borealis, Panopaea Norvegica, Mya truncata, Cy-
prina Islandica u. A., welche heute fiir die kalten nordischen Meere
bezeichnend sind. '

Das Erscheinen dieser Arten steht ohne Zweifel in ursach-
lichem Zusammenhange mit jenen Spuren grosser Kilte, welche
an dem Schlusse der Tertidrzeit iiber einen grossen Theil der Erd-
oberfliche und insbesondere auch iiber das ganze europaische
Festland hin bemerkbar sind. Die Verfolgung dieses Horizontes
innerhalb der mediterranen Meeresablagerungen ist jedoch mit
besonderen Schwierigkeiten verbunden und heute noch durchaus
nicht gelungen, obwohl schon im Jahre 1844 Philippi aus dem
siidlichen Sicilien einige hochnordische Arten bekannt gemacht
hatte.

Vergleichen wir nun mit der eben erwahnten Fauna aus der
Nahe von Palermo P. Fischer’s Analyse der Conchylienfauna von
Rhodos, welche gleichfalls der IV. Fauna, dem Oberpliocan, zu-
gerechnet wird. Von 312 Arten leben heute 246 noch im Mittel-
meere fort; 58 Arten sind erloschen und nur 8 Arten erscheinen
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als verdrangt. Von diesen letzteren leben heute 3 Arten an den
westafrikanischen Kiisten oder den Cap Verden, 1 in West- und
Nordeuropa und 4 sind nordische Arten. **

In den Meeresablagerungen der Insel Kos, welche den levan-
tinischen Siisswasserbildungen auflagern, sieht Neumayr betracht-
liche Aehnlichkeit mit jenen von Rhodos und beide werden fir
gleich alt gehalten. Ven 107 auf Kos gesammelten Arten finden
sich 80 auf Rhodos wieder, aber die nordischen Gaste wurden
wenigstens bisher auf Kos noch nicht angetroffen. s

Weit schwieriger ist die Deutung der Vorkommnisse des siid-
lichen Calabrien. Seguenza unterscheidet dort einen Piano Sici-
liano, welchem discordant ein Piano Saariano auflagern soll, wobei
die nordischen Arten von der unteren Stufe bis in den alteren
Theil der nachstfolgenden, des Piano Saariano, reichen sollen.

Das Saariano inf. oder die altere Quaternérbildu'ng erreicht
nach den Angaben dieses Beobachters oberhalb Reggio die See-
hoéhe von 830 M. und umfasst 497 Arten, unter diesen 300 Mol-
lusken. Von diesen sind g nordische und nur 6—7 erloschene
Arten.

Das Saariano sup. lehnt sich in geringerer Hohe, mit einer
Strandlinie, welche etwa zu 250 M. gereicht haben mag, an die
oben genannten Ablagerungen; es sind 515 Arten bekannt, unter
diesen 310 Arten aus dem Saariano inf., doch fehlen die nordischen
Arten. Unter den 309 Conchylien dieser Abtheilung findet man
im Gegentheile neben der grossen Ueberzahl heutiger Mediterran-
typen 8 Arten, welche in warmeren Wiassern fortleben.

Fasst man alle Gruppen wirbelloser Thiere ins Auge, so findet
man 11 Arten aus warmeren Meeren und von diesen leben heute
7 an der Westkiiste Afrika’s und den canarischen oder Cap
Verde-Inseln, und 4 im Rothen Meere oder anderen warmeren
Meeren. Es sind ferner 10—13 erloschene Conchylienarten in
diesem Saariano sup. vorhanden, unter welchen sich jedoch ein-
zelne aus der II. und III. Mediterranstufe wiedergekehrte Typen
befinden.

Hieraus wird gefolgert, dass zur Zeit des hdchsten Standes
der Strandlinie die nordischen Arten noch im Mittelmeere ver-
weilten, und dass bei sinkender Strandlinie dieselben verschwanden,
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dabei aber nochmals voriibergehend einige Vertreter warmerer
Temperatur erschienen, bis bei noch weiter fortschreitender An-
naherung des Strandes an das heutige Niveau der heutige Zu-
stand der Meeresfauna sich herausbildete. *°

Es gibt noch weitere Anzeichen fir dieses voriibergehende
Erscheinen einer geringen Anzahl warmerer Typen in postglacialer
Zeit. Es ist wahrscheinlich, dass in diese ganz junge Zeit die
Meeresablagerungen von Tarent zu stellen sind, welche in der
Nahe dieser Hafenstadt als eine kaum 12—16 M. iiber das Meer
sich erhebende Platte erscheinen, sich jedoch von da einerseits auf
das apulische Plateau und andererseits bis zu der kleinen Insel
Pelagosa fortsetzen. ™

Dort traf Kobelt unter 260 Arten mariner Conchylien nur
9—11 ganz, oder doch im Mittelmeere ausgestorbene und gar
keine der nordischen Arten. Der Rest entspricht der heutigen
Mittelmeerfauna. **

An nicht wenigen Orten sieht man das nordische Element nur
durch eine einzige Art, Cyprina Islandica, vertreten, und dann er-
scheinen wohl zugleich alle anderen Gruppen, aus welchen im Laufe
der Zeit die heutige Bevélkerung des Mittelmeeres gemengt wor-
den ist. In den muschelreichen Schichten von Valle biaja sind
nach von Stefani erganzten Listen 253 Arten von Meeresconchylien
bekannt; 209 derselben leben heute noch im Mittelmeere und von
diesen verbreiten sich heute 115 bis an die grossbritannischen und
norwegischen Kisten; diese letzteren bilden im Wesen das cel-
tische Element der Fauna; 20 Arten sind heute erloschene Reste
aus alteren Stufen; 2 Arten leben am Senegal fort, 1 in den An-
tillen; 1, Cyprina Islandica, vertritt allein das boreale Element. ™

Da ich jedoch an spiterer Stelle das bis in die historische
Zeit reichende intermittirende Zuriickweichen der Strandlinie im
Mittelmeere noch ausfiihrlicher zu besprechen habe, mégen diese
Beispiele gentigen.

Dieselben zeigen, bis zu welchem Grade die Zusammen-
setzung der heutigen Fauna des Mittelmeeres von der Vergangen-
heit dieses Meeres abhangig ist. Neuere Forscher, wie Jeffreys,
haben gezeigt, dass die tiefere Mediterranfauna der Gegenwart
eine ganz ausserordentliche Uebereinstimmung mit jener der
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britischen Meere zeigt. Dies ist das celtische Element, welches,
zum nicht geringen Theile zur glacialen Zeit hier erschienen, heute
in den tieferen Regionen sich erhalten hat. In den héheren Zonen
lebt das lusitanische und typisch-mediterrane Element und mit
demselben trifft man da und dort einen Fremdling von besonders
hohem Alter, wie das westindische Tritonium nobile an der sici-
lischen Ostkiiste. *° Endlich fehlen auch nicht ganz die nordischen
Reste, wie jener merkwiirdige langschwanzige Krebs, Nephrops
Norvegicus, welcher mit einer kleinen Anzahl anderer nordischer
Arten nach Lorenz nur an den tiefsten Stellen des nordlichen und
mittleren Quarnero erscheint und sonst dem ganzen Mittelmeere
fehlt. An diesen Stellen ist ‘er allerdings so haufig, dass er taglich
in Kdrben nach Venedig, Triest und Fiume auf den Markt ge-
bracht wird. s

Das allgemeine Ergebniss aus den bisherigen Untersuchungen
scheint mir zu sein, dass seit dem Beginne der IIL. Stufe viele
locale Ereignisse im Mittelmeere eingetreten sind, von welchen
das grosste sogleich zu besprechen sein wird, dass viele Schwan-
kungen der Strandlinie seither eingetreten sind, dass aber das
Meer niemals mehr so grosse voriibergehende Einengung erlitt,
wie unmittelbar vor der III. Stufe.

In diesem Meere mit schwankender Strandlinie ist nun zuerst
die III. Fauna erschienen, spater erschienen die nordischen Gaste,
noch spater, bei mildem Klima erschienen wieder einige warmere
Elemente. Das Klima und auch der Stand der Strandlinie niherten
sich mehr und mehr dem heutigen Zustande und von jeder der
friheren Einwanderungen ist wenigstens irgend eine Spur in der
heutigen Fauna zuriickgeblieben.

Es ist daher ausserordentlich schwer, bei dem heutigen Zu-
stande unserer Kenntnisse schirfere Grenzen innerhalb der ge-
raumen Serie von Ablagerungen zu ziehen, welche uns von dem
Beginne der III. Fauna trennt, obwohl manche grosse Verande-
rung innerhalb dieses grossen Zeitraumes leicht erkennbar ist.*s*

Fir die hier zu verfolgende Richtung der Untersuchungen ist
nichtsdestoweniger das Erscheinen der nordischen Géste von ganz
besonderer Bedeutung. Die tektonischen Verdnderungen des
Mittelmeerbeckens sind bei all’ ihrer Grossartigkeit doch nur als
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locale Vorfalle autzufassen. Das Erscheinen der nordischen For-
men ist ein aus allgemeinen Ursachen hervorgegangenes, von
diesen localen Ereignissen ganz unabhidngiges Phianomen, und
darum trotz aller Unsicherheit in den Einzelnheiten, welche der
heutige unvollstindige Zustand der Beobachtung bedingt, ein
hochst werthvoller Anhaltspunkt fiir die Chronologie der tektoni-
schen Vorgiange.

Die letzten Einbriche. Es ist eine sehr auffallende That-
sache, dass die jiingeren, abgestuften Meeresablagerungen, welche
soeben besprochen wurden, gewissen Theilen des heutigen Mittel-
meeres ganzlich oder mit Ausnahme der niedrigsten und daher
jingsten Stufen, und zwar unter solchen Nebenumstanden fehlen,
welche die Jugend dieser Meerestheile zu erkennen gestatten.

Das grosste Beispiel der Hinzufligung eines neuen Meeres-
theiles in jiingster Zeit ist das Agaische Meer mit dem Pontus.
In Stdrussland reicht, wie wir sahen, das tongrische Meer vom
Samlande her ostwirts iiber die ganze Niederung bis an die Ost-
seite des Ural. Dann folgt nach langer Unterbrechung die zweite
Mediterranstufe, welche wir von Galizien her bis Elisabethgrad
und bis gegen Kertsch verfolgen konnten, ohne jedoch, was nicht
zu Ubersehen ist, eine directe Verbindung mit dem heutigen Mittel-
meerbecken zu erkennen. Hierauf deckt die sarmatische Stufe
das ganze Gebiet weit gegen den Aral. Es folgt nun die pon-
tische Stufe mit dem Steppenkalke, die Zeit der grossen Ein-
engung des Mittelmeeres. Aber wahrend im Westen, z. B. in
Italien, der pontischen Stufe die III. und IV. Mediterranstufe nach-
folgen, ist dies im Gebiete des Schwarzen Meeres nicht der Fall
Dieses Gebiet bleibt im Gegentheile durch lange Zeit dem Mittel-
meere verschlossen.

Eigenthiimlich gestalten sich die Dinge im dgdischen Gebiete.
Weder die I noch die II. Mediterranstufe haben dasselbe bedeckt.
Die sarmatische und pontische Stufe erreichen vom Norden her
die Troas; die letztere erreicht auch die Chalkidike. Wahrend der
ITI. Mediterranstufe liegt hier ein tiefer Siisswassersee, ein Theil
jener levantinischen See’nkette, welche aus Slavonien bis nach
Kleinasien reicht. Erst im Siiden davon liegt das Mittelmeer.
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Bis zu dieser Zeit war also hier das heutige Europa mit Asien
stets durch ein breites Stiick festen Landes verbunden.

Die Vorgange, welche nun folgen, hat uns Neumayr klar-
gelegt. '3

Zuerst bricht der stidliche Theil dieses Festlandes ein und die
IV. Mediterranstufe tritt iiber Milos, Rhodos und den O0stlichen
Theil von Kos herein; sie legt dort Meeresablagerungen auf die
levantinischen Stisswasserbildungen. Dies ist wahrscheinlich die
Zeit der Bildung jener grossen Bruchzone, welche durch die cycla-
dische Vulcanenlinie von Nisyros, Santorin, Milos, Poros, Methana
und Aegina bezeichnet wird, und auf welcher die Erderschiitte-
rungen und vulcanischen Ausbriiche bis zu dem heutigen Tage
andauern. IThre Fortsetzung scheint im Golf von Korinth zu liegen
und nach den von Th. Fuchs auf dem Isthmus angetroffenen
Lagerungsverhaltnissen besitzt sie dort die Merkmale einer grossen
Grabenverwerfung. ** _

Sehr spat endlich bricht das Agiische Festland ganz zur Tiefe;
machtige abgebrochene levantinische Stsswasserablagerungen be-
zeichnen die neue Kiste; das Mittelmeer dringt vor, weithin legt
sich dasselbe in das pontische Bett, im Asow’schen Meere noch
uber den sonst ziemlich regelmassigen Umriss desselben hinaus-
spilend.

Eine neue Ordnung ist eingetreten; wo hohes Gebirge war,
ist nun tiefes Meer entstanden, an vielen Orten Tausende von
Fussen tief, und zwar erst in ganz junger, jedenfalls in postglacialer
Zeit. Vielleicht war sogar der Mensch bereits Zeuge dieser Er-
eignisse. In den Dardanellen und hei Gallipoli treten allerdings
Mediterranbildungen auf, aber sie reichen nicht mehr als 40 Fuss
iiber den heutigen Meeresspiegel, enthalten keine nordische und
nur eine erloschene, sonst durchwegs heutige mediterrane Con-
chylien, und bei Gallipoli wurde ein Feuersteinmesser gefunden,
welches aus diesen Banken stammen soll.*$ DasDonauthal, welches
durch so lange Zeit ein Glied bildete in der grossen Kette siid-
russischer und innerasiatischer Niederungen, ist jetzt erst durch
einen Theil des Mittelmeeres von ihnen getrennt. Westlich vom
héutigen Pontus liegt offener Abfluss der Stréme und Leben; Ost-
lich von demselben fehlt der Abfluss und stockt das Leben.
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In diesem grossen abflusslosen Gebiete liegt als der wahre
Erbe des alten pontischen Brackwassersee’s das kaspische Meer,
welchem das iiber den agaischen Einbruch vorgedrungene Mittel-
meer seinen grossen Zufluss, die Donau, entrissen hat. Schon im
Jahre 1865, lange bevor diese Umstdnde bekannt waren, drickte
Filippi sein Erstaunen aus iber das danubische Gepriage der
kaspischen Fischfauna und es zog dieser denkende Beobachter aus
der Fauna des Kaspi damals schon den Schluss, wer die physische
Geschichte dieses Meeres verfolgen wolle, werde seine Aufmerk-
samkeit mehr der Donau als dem benachbarten Euxinus zuzu-
wenden haben. *°

Die heutige Oberfliche des Kaspi liegt bekanntlich 26 M.
unter jener des Schwarzen Meeres.’” Ablagerungen des Kaspi,
welche durch die heutigen Conchylien bezeichnet sind, dehnen
sich bis an den Uil, den Eltonsee und bis Tzaritzin, nach Stucken-
berg sogar bis in die Gegend zwischen Stawropol und Simbirsk
an der Wolga aus. Es hat Moller aus Danilewsky’s Aufsammlungen
gezeigt, dass sie in der Niederung des Manytsch westwarts sogar
bis an den Metschetnoy-Liman, gegeniiber Orlow Simownik, nur
140—150 Kilom. vom Asow’schen Meere gelangen. Im Gebiete
des Manytsch selbst aber liegen flach iibereinander sarmatische,
pontische und kaspische Schichten.*s®

Aus Konschin’s Bericht Uber die Steppe Kara-Kum erfahren
wir, dass der Ostliche Theil derselben junge conchylienfithrende
aralokaspische Ablagerungen zeigt, wahrend der Ostliche Theil
von hoherem Alter ist.

Figt man diese neueren Beobachtungen an die alteren Er-
fahrungen und ganz insbesonders an v. Helmersen’s meisterhaftes
im Jahre 1879 verodffentlichtes Gesammtbild dieser Region, so er-
gibt sich das Folgende: '*

Der Kaspi besteht aus einer nordlichen seichten, und einer
stdlichen Halfte, in welcher Tiefen von 1000 M. erreicht werden,
und welche, wie Abich gezeigt hat, auf einer vielleicht heute noch
andauernden Senkung der quer iiber den Kaspi streichenden kau-
kasischen Kette liegt. Die Verbindung mit dem Aral hat in neuerer
Zeit, das ist seit dem Bestande der heutigen Conchylien-Fauna,
nur im Stden Uber den westlichen Theil der Kara-Kum bestanden,
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so dass auch zur Zeit der grdssten Ausdehnung ein Doppelsee
mit zwei wohlgetrennten Theilen vorhanden war. Die Trennung
wurde herbeigefithrt durch die Tafel des Ust-Urt, welche im An-
schlusse an die Mugodjarberge die kaspische von der aralischen
Niederung schied.

Um diese grosse mittlere Masse dehnte sich nun der aralo-
kaspische Doppelsee in solcher Weise aus, dass er im Norden
mit seiner westlichen Halfte ein Stiick der unteren Wolga und im
Westen die Niederung des Manytsch, letztere sogar bis an das
Asow’sche Meer bedeckte. Der weitere Umriss war durch die
kaukasischen Abhdnge vorgezeichnet. Ferner zweigte an der
Bucht von Krasnowodsk ein Arm ab, welcher sich auf der west-
lichen Kara-Kum erweiterte und nordwarts durch den stdlichen
Rand des Ust-Urt begrenzt war. Er umfasste gegen Nord den
ganzen Aral; da aber dieser See -heute bekanntlich 48:5 M. tiber
dem schwarzen und 71°1 M. Uiber dem kaspischen Meere liegt, zeigt
es sich, dass sein Wasserstand nach der Abtrennung ganz und gar
unabhangig geworden ist von jenem des Kaspi. Aber auch iber
den heutigen Umriss hinaus kennt man die Spuren grosserer Aus-
dehnung, z. B. bet Mali-basch am Syr-Daria, und Helmersen aner-
kennt im Stiden den Nachweis eines um etwa 20 M. h6heren Standes.

Werfen wir nach diesen Erfahrungen iiber die Geschichte
der pontischen Region einen Blick auf den mexicanischen Golf
(s. Fig. 37). Flach gelagerte Tertiarschichten umlagern den Nor-
den des Golfes (%,); die Anlagerung von Meeresbildungen schreitet
an der atlantischen Kiiste ungestort fort (¢,), aber diese treten
nicht in den Golf ein; dort entsteht die Binnensee-Ablagerung der
Grand-Gulf-Series (gg). Spater allerdings tritt der atlantische
Ocean wieder in den Gblf, und nun legt er die marinen Port-Hud-
son-Schichten gerade ebenso auf die Grand-Gulf-Series, wie in
jungster Zeit das Mittelmeer seine Sedimente auf die Ablagerungen
des alten pontischen Binnensee’s legt.

Wir kehren zum Mittelmeere zuriick.

Ein gutes Beispiel des Einsinkens einer grosseren Flache
bietet hier die Insel Malta, von welcher bereits gesagt worden
ist, dass sie aus Ablagerungen der I. Mediterranstufe, des Schlier
und der II. Stufe besteht.

L}
Suess, Das Antlitz der Erde. 29
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Die Lagerung ist flach, doch sind Briiche vorhanden, welche
nach Hutton und Leith Adams** folgenden Verlauf zeigen: Eine
Hauptverwerfung zieht, durch eine Rethe steiler Abstiirze be-
zeichnet, quer iuber Malta von der Fomm-er-Rih-Bucht gegen
Nordost zur Maddalena-Bucht. Der nordwestliche Theil ist um
ein Betrachtliches, nach Hutton bei Fomm-er-Rih um 350 (engl.)
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Fig. 39. Die Graben-Versenkung von Malta und Gozzo (nach dem Earl of Ducie,
Hutton und Leith Adams).

Fuss, und an dem andern Ende um 270 Fuss gesenkt. Zwei nach
derselben Richtung verlaufende Verwerfungen fassen die S. Paul’s-
Buchtein; S. Paul’s-Bucht sammtdem landeinwarts sich erstrecken-
den Thale ist ein gesenkter Graben. Der folgende Riicken, wel-
cher sich in die Insel Salmunet fortsetzt, ist ein untergeordneter
Horst; auf diesen Riicken bezieht sich die Schilderung der Apostel-
geschichte XXVII, 41, von dem Orte, welcher an beiden Seiten
das Meer hat und an welchem der Apostel Schiffbruch litt. Melleha-
Bucht ist abermals ein gesenkter Graben; aber diese Graben selbst
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bilden nur Theile einer grossen Grabensenkung, welche den gan-
zen Raum zwischen dem Bruche von Fomm-er-Rih und einer
Verwerfung auf Gozzo einnimmt. Diese lauft von der Schlucht
Migiar-Scini gegen Nordost zum Raés el Kala.

Ein weiterer grosser Bruch, die Malak-Verwerfung, begleitet
den Siidrand von Malta; der Betrag der Senkung ist auch 350Fuss;
er steigt durch das Hinzutreten eines zweiten, untergeordneten

Fig. 40. Ansicht des Malakbruches an der Siidkiiste der Insel Malta
’ (nach Capt. Goff in Leith-Adams).

Die Wiinde I, I gehéren den Kalkbiinken unter dem Schlier (Inf. limestone) an; der Schlier ist nicht

sichtbar; die II. Mediterranstufe (Sup. limestone) liegt mit aufgeschleppten Schichtképfen in der Tiefe;

V—V Bruchfliche; im Hintergrunde die kleine Insel Filflah. s, 2, 2 H&hlen und Spalten mit Hippopo-
tamus, Elephas, Myoxus u. A.; 4 Schutt aus Héhle r; 5 Breccie mit Elephantenresten.

Bruches auf 550 Fuss; nicht allzuweit ausserhalb des Ufers ist das
Meer soo Faden tief.

So ist die Tafel zur Tiefe gegangen; die Insel Comino und
die Strasse von Frioul liegen in dem Graben; Malta und Gozzo
sind Fragmente von Horsten. Spratt, welcher sich so hervor-
ragende Verdienste um die Aufhellung der physischen Geschichte
des Mittelmeeres erworben hat, meinte sogar, die stiirmische Ein-

fullung der Reste von Landthieren in die dem Bruche von Malak
29%
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benachbarten Spalten und Hoéhlen sei durch eine seismische Fluth
herbeigefiihrt worden. **

Die Einsenkung des nérdlichen adriatischen Meeres und
der Zusammenhang dieser Senkung mit dem Bruchfelde der Sid-
alpen ist bereits S. 345 besprochen worden. Jene mannigfaltige
Reihe von tertidaren Meeresbildungen, welche an dem 0stlichen
Gehange des Appennin sichtbar ist, fehlt der dalmatinischen
Kistenstrecke bis Dulcigno hinab vollstindig. Die Platte von
Meeresbildungen, welche von Tarent aus ihre letzte Spur auf Pela-
gosa zeigt, ist, wie wir sahen, wahrscheinlich von postglacialem
Alter und die ganze Meeresstrecke nordlich von der Inselkette
Lagosta—Pelagosa— Tremiti ist noch junger als diese post-
glaciale Platte.

Im tyrrhenischen Meere trafen wir dhnliche Anzeichen.
Zwar ist ein Theil des Einbruches des westlichen Appennin, und
insbesondere der im nordlichen Toscana gelegene, nach der Ver-
breitung der zweiten Mediterranstufe zu urtheilen, beildufig vom
selben Alter wie' der Ostliche Einbruch der Alpen, aber andere
Strecken sind weit jinger und die Bewegungen dauern auch hier
bis in die heutigen Tage (S. 110). Alle auf das tyrrhenische Meer,
dann auf Sardinien und Corsica beziliglichen Beobachtungen hat
erst kurzlich Forsyth-Major vereinigt. Auf dem Inselchen Pianosa
erscheinen Hirschreste, ebenso auf Giannutri, welches nur etwa
200 Hektaren misst, Reste vom Hirsch und einem grdsseren
Wiederkauer ; viele ahnliche Reste kennt man von Elba. Von den
sechzehn auf Corsica und Sardinien lebenden Saugthieren (ohne
die Fledermiuse und einige kleine Insectivoren) finden sich nach
diesen Angaben sieben nicht auf der italienischen Halbinsel, wah-
rend alle diese sieben Arten aus Algier angefithrt werden. Es ist
eben ein in jlngster Zeit zerstiicktes Land, wenn auch der Zu-
sammenhang der Theile dermalen nicht vollstandig ermittelt wer-
den mag.

In der kleinen Syrte bildet eine junge Ablagerung von san-
digem Lehm mit Banken und losen Krystallen von Gyps, den
Kreidekalk tiberlagernd, auf weite Strecken den Boden. Sie ent-
halt nur Zonites candidissimus und andere noch lebende Land-
schnecken und bildet landeinwérts beide Abhdnge der Sebcha-el-

4
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Fedjadj. Es ist dies sicher keine Meeresbildung; dennoch taucht
sie unter das Meer hinab und bildet im Angesichte von Sfax die
Inselgruppe Kerkena. **

Ebenso besteht Formentera, im Gegensatze zu den librigen
Balearen, aus einer jungen Landbildung. **

Auf Kreta erscheinen in jungen Ablagerungen zahlreiche
Reste von Hippopotamus; nicht nur auf Malta, sondern auch auf
Sicilien und in den Hoéhlen und Spalten des Felsens von Gibraltar
liegen die Spuren grosser Landthiere. Man kann bemerken, dass
Hyaena spelaea, welche in England so haufig in Hohlen auftritt,
und auch den mitteleuropdischen Hohlen nicht fehlt, bei Mentone
in Begleitung von menschlichen Resten, auf Gibraltar mit afrika-
nischen Thierformen erscheint, und thatsidchlich nicht mit der ge-
streiften Hyane (H. striata) des heutigen Nordafrika tberein-
stimmt, welche aus Asien gekommen zu sein scheint, sondern mit
der gefleckten Hyane (H. crocuta) des Stidens. Der Schakal lebt,
wie bereits gesagt worden ist, heute noch auf einzelnen Inseln
Dalmatiens. Das Stachelschwein, das Chamileon und zahlreiche
andere Formen von Thieren und Pflanzen verbinden Spanien, Si-
cilien und Italien mit dem nordlichen Afrika.

Zu wiederholten Malen wurde die Ansicht ausgesprochen,
dass noch in jingster Zeit eine Landverbindung quer iber das
heutige Mittelmeer bestanden habe und dass grosse Theile des
Mittelmeeres Uberhaupt nicht bestanden hitten.*® Es ist aber
heute noch sehr schwer, den Zusammenhang der Dinge ndher zu
erfassen. So viel nur ergibt sich mit Sicherheit, dass die Zertrim-
merung des Festlandes stiickweise und zu sehr verschiedenen
Zeiten vorgeschritten ist, und dass sehr grosse Einbriiche dieser
Art sich nach der glacialen Zeit ereignet haben.

Uebersicht. Die angefiihrten Erfahrungen lassen die nach-
folgende Rethe von Veranderungen in dem Zustande des Mittel-
meeres erkennen. |

Die Ablagerungen der mittleren Kreide auf Jamaica und jene
der Oligocéanzeit auf mehreren westindischen Inseln verrathen eine
auffallende Uebereinstimmung mit den gleichaltrigen Bildungen
des siidlichen Europa. Diese Uebereinstimmung dauert in einem
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gewissen Grade bis an die Grenze jener Zeit, in welcher im Ge-
biete des siidlichen Europa bereits eine Meeresfauna lebte, welche,
allerdings unter dem Ausfallen vieler bezeichnender Glieder und
dem Hinzutritte neuer oder fremder Elemente, den Grundstock der
heutigen Mediterranfauna ausmacht.

Die Ablagerungen, in welchen diese Fauna zuerst sich zeigt,
bilden die erste Mediterranstufe. Es ist nicht unwahrscheinlich,
dass zu dieser Zeit ein guter Theil des nordatlantischen Oceans
trockenes Land oder von einer Reihe grosser Inseln unterbrochen
war, welche seither in grosse Tiefen hinabgesunken sind. Der
atlantische Ocean spiilte damals in die Bucht der Gironde herein,
ohne jedoch auf diesem Wege das Becken des Mittelmeeres zu
erreichen. Es bestand dagegen eine solche Verbindung auf der
Linie des Guadalquivir an dem siidlichen Abhange der Meseta,
und hochst wahrscheinlich eine noch viel wichtigere Verbindung
tber Marokko. Das Meer reichte von der Siidseite des franzdsi-
schen Centralplateau’s durch das Rhénegebiet in die Schweiz;
seine Ablagerungen erscheinen in dem Nordsaume der Schweizer
Alpen und in einzelnen Theilen des Jura; es umgab den sud-
lichen Theil der béhmischen Masse und reichte bis in das nordliche
Mahren. Dasselbe Meer hat seine Spuren in mehreren Theilen
Ungarns, in Siebenbiirgen, im stidlichen Steyermark, in mehreren
Theilen der Siidalpen und an dem dusseren Rande des Appennin,
auf Corsica, Sardinien und Malta zuriickgelassen. Seine Ablage-
rungen erscheinen in getrennten Schollen in den siidlichsten Thei-
len Kleinasiens und lassen sich weiter im Osten nordwarts bis tiber
das Quellgebiet des Euphrat hinaus verfolgen; von dort reichen
sie Uber den Urmia-See in das nordliche Persien.

Dieser ersten und mannigfaltigen Gruppe von Meeresablage-
rungen folgt im Ostlichen Europa eine weite Decke yon blau-
grauem Thon mit Aturia Aturi und einer Reihe besonderer For-
men, welche einen selbstindigen Horizont bildet; wir nannten sie
den Schlier. Die westlichsten Vorkommnisse finden sich in der
Gegend von Nizza und auf Malta. Aus dem 0stlichen Bayern
zieht sich der Schlier zwischen der béhmischen Masse und dem
Rande der Alpen und der Karpathen durch Oesterreich, Mahren

und Schlesien und er umgibt den ganzen &usseren Saum der
¥



Uebersicht. II. Stufe. 445

Karpathen bis in die Wallachey. Auf diesem ganzen Gebiete ist er
durch Gyps, Kochsalz und andere Producte der Dissociation aus-
gezeichnet. Hieher gehoéren auch die Salzlager Siebenbiirgens.
Der Schlier ist auch in Ungarn bekannt; er begleitet den ausseren
Saum des Appennin und erscheint mit dhnlichen Merkmalen im
sudlichen Kleinasien. Es ist aber nicht unwahrscheinlich, dass die
ausgedehnten tertidren Gyps- und Steinsalzlager des Euphrat-
gebietes und Persiens derselben Zeit angehoren.

An den Schluss dieses, durch die Abschliessung und Ver-
salzung grosser Meerestheile ausgezeichneten Zeitabschnittes fallen
einige der grossten tektonischen Veranderungen. Waihrend der
marine Schlier an den Faltungen sowohl der Alpen als der Kar-
pathen und des Appennin und an dem Ausbaue des dusseren Ran-
des dieser Ketten theilnimmt, sieht man in Toscana wie in Oester-
reich, inWestungarn und in Steyermark grosse Einbriiche eintreten
und in diese legen sich zunachst blattfilhrende, kohlenreiche
Schichten, welche dem Alter nach dem Schlier unmittelbar nach-
folgen. Um diese Zeit ist auch die alpine Niederung von Wien
einglebrochen, wurden die Alpen von den Karpathen getrennt,
wurde der Ostliche Abbruch der Alpen mit der Bucht von Gratz
gebildet, wurde der spatere Ostliche Abfluss der Donau vorbereitet
und ist der toscanische Theil der innerappenninischen Senkungen
gebildet oder wenigstens vorgezeichnet worden. Wahrscheinlich
fallt in diese Zeit auch ein guter Theil der innerkarpathischen Ein-
briche. Im Westen scheint der Schlier nur durch Siisswasser-
ablagerungen vertreten zu sein.

Nun dringt neuerdings das Mittelmeer vor und es lagert sich
die zweite Mediterranstufe ab. Der Ocean greift nicht nur in
die Bucht der Gironde, sondern auch nordwarts transgredirend
tiber dieselbe gegen Orleans hinaus, erreicht aber wahrscheinlich
auch dieses Mal nicht durch die Bucht der Gironde das Mittel-
meer. Die Verbindung am Guadalquivir ist wieder vorhanden.
Das Meer dringt in dem Rhoénegebiet weit gegen Nord, erreicht
aber nicht mehr die Schweiz, und die zur Zeit der ersten Mediter-
ranstufe nach dieser Richtung vorhandene Verbindung mit dem
oberen Donaubecken fehlt. Dafiir zeigen sich seine Spuren in den
innern Einbrichen des Appennin und der Alpen, und sowie das
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Meer gegen Orleans die alten Grenzen liberschreitet, so umgiirtet
es nicht nur die Karpathen, sondern tritt auch weit tUber die
russische Platte, iiber das Gouvernement Kherson und sogar bis
in die Gegend des heutigen asow’schen Meeres hin. Es erreicht
auch den siidlichen Theil Kleinasiens, aber es ist nicht sicher, ob
Ablagerungen aus dieser Zeit auch in dem Innern des Landes, in
Armenien und Persien vorhanden sind.

Dagegen ist es der tiefere Theil der Ablagerungen dieser
Stufe, welcher iiber die lybische Wiiste bis in die Oase Siuah vor-
dringt und bei Suez bis an das heute von einer ganz verschiedenen
Fauna bewohnte rothe Meer vordringt.

Der zweiten Mediterranstufe folgen im Westen wieder Siss-
wasserbildungen, wahrend in Osteuropa eine neue und selbstandige
Schichtgruppe, die sarmatische Stufe, auftritt.

Die sarmatische Stufe muss als eine marine Stufe angesehen
werden, obwohl sie an vielen Stellen brackische Einschwemmungen
enthdlt und obwohl ihrer Fauna ein eigenthiimlicher Stempel der
Einférmigkeit aufgepragt ist. Sie fiillt die Niederungen des Donau-
gebietes von Niederosterreich bis zum schwarzen Meere, bedeckt
grosse Strecken vom stidlichen Polen her durch Siidrussland bis
an das kaspische Meer und bis an den Aralsee, und dringt in die
Dardanellen und in den nérdlichen Theil des dgdischen Meeres.
Die ausgedehnten gypsfiihrenden Lagen zu beiden Seiten des
Appennin, welchen auch die sicilischen Schwefelgruben angehoéren,
entsprechen vielleicht ihrem Alter nach der sarmatischen Stufe.

Nun tritt eine ganz wunderbar ausgedehnte Ablagerﬁng
brackischer, durch mannigfaltige Cardien und durch Congerien
ausgezeichneter Sedimente ein; dies sind die Pontischen Bil-
dungen. Sie erscheinen im Rhénethale, wo ihnen eine Zeit der
Erosion voran ging; sie zeigen sich zu beiden Seiten des Ap-
pennin und sind bis Sicilien bekannt. In dem ganzen Gebiete der
Donauniederungen, von Niederosterreich abwarts, liegen sie auf
der sarmatischen Stufe; ebenso ist es im sidlichen Russland.

Neuerdings breitet sich das Mittelmeer aus; die dritte Me-
diterranstufe dringt wieder im Rhénethale vor, den pontischen
Ablagerungen aufruhend; sie erscheint an zahlreichen Stellen im
Umkreise des heutigen Mittelmeeres und der Einbruch bei Genua
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scheint dieser Zeit anzugehdren. Sie reicht aber im Osten nord-
warts nicht iber Kos hinaus, und an der Stelle des heutigen dgai-
schen Meeres ist noch immer festes Land und ein oder mehrere
grossé und tiefe Stisswassersee’n. In das Innere Kleinasien’s reicht
diese Stufe auch nicht.

Man erkennt an den heutigen Gestaden des Mittelmeeres
durch die verschiedenen Hohen, in welchen, oft in deutlich ge-
trennten Treppen, die spateren Absatze erfolgten, ein ausgebrei-
tetes Schwanken der Strandlinie. Nordische Giaste, Arten, welche
heute in Gronland leben, erscheinen in der Mittelmeerfauna; der
grosste Theil verschwindet wieder, doch diirfte jene Reihe kelti-
scher Arten, welche heute die tieferen und kilteren Regionen des
Mittelmeeres bewohnt, um diese Zeit eingewandert sein.

Nach dieser Zeit treten neuerdings grosse Einbriiche ein.
Das dgaische Festland, welches durch alle vorhergehenden Ab-
schnitte von Kleinasien heriibergereicht und das pontische Gebiet
abgetrennt hatte, geht nun zur Tiefe, ebenso das pontische Ge-
biet selbst bis an den Nordrand des westlichen Kaukasus, und
das Mittelmeer tritt in cin weites neues Gebiet ein, wahrend im
kaspischen Becken die alten Zustinde fortdauern. Die nérdliche
Adria geht zur Tiefe und an vielen anderen Stellen ereignen sich
grossere und kleinere Absenkungen und Nachbriiche.

Neben diesen Nachbriichen vollzieht sich aber noch ein an-
derer Prozess im Mittelmeere, nimlich eine allgemeine Verande-
rung der Strandlinie. Das ist kein localer, sondern, wie sich an
spaterer Stelle zeigen wird, ein sehr ausgebreiteter Vorgang.

Die trockenliegenden Strandbildungen, welche an so vielen
Stellen in der Hohe von einigen Fussen tiber dem heutigen Meeres-
spiegel zu sehen sind, haben ohne Zweifel dieselbe Entstehung,
wie die weit hoher ansteigenden Treppen von Meeresbildungen,
welche bis in die Zeit der nordischen Giste und noch weiter zuriick-
reichen. Der Gegensatz zwischen der Regelmiassigkeit dieser
jungen Treppen und der Faltung und dem Bruche der Gebirgsketten
hat sich bereits vielen Beobachtern aufgedringt. Die Gleich-
formigkeit des ,Cordon litoral quaternaire’, also der jlingsten ver-
lassenen Meeresbildung auf Cypern, hat Gaudry veranlasst, zwei
verschiedene Rethen von Erscheinungen im Mittelmeere anzu-
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nehmen, namlich erstens ein allgemeines Sinken des Wasser-
spiegels und zweitens die Dislocationen.* Diese Unterscheidung
von Bewegungen des Wassers und Bewegungen der Erde ist aber
von der hochsten Bedeutung fiir das Verstindniss der Verdnde-
rungen der Erdoberflache.

Es tritt ferner aus der angefithrten Reihe von Ereignissen
deutlich genug die verschiedene Wirkung der faltenden und der
sinkenden Bewegung, oder, wie wir an fritherer Stelle sagten, der
Dislocation in tangentialer und der Dislocation in verticaler Rich-
tung hervor. Am Guadalquivir sahen wir nordwarts das tertidre
Ufer an dem Sudrande der Meseta, sudwarts aber in dem Saume
der batischen Cordillere aufgerichtete Schichten und Schicht-
koépfe ohne ihre Fortsetzung. Die Bucht der Gironde liegt dhnlich,
doch ist hier der Fall nicht auffallend. Dagegen wiederholt er sich
deutlich im Rhénegebiete und stidlich sowie Ostlich von der béh-
mischen Masse.

Die Zwischenstrecken, die Niederungen, welche die
Kettengebirge von dem Vorlande trennen, nehmen das Bild
von einseitig zerdriickten Meerestheilen an. Wir sind gar
nicht in der Lage zu sagen, wie breit jener Meerestheil gewesen
sein mochte, dessen Ablagerungen heute unter dem Namen der
Meeresmolasse, dem ausseren Saume der Alpen eingefaltet, zu
sehen sind.

Es lasst sich aber deutlich erkennén, dass jene Vorgiange,
welche wir in der wechselvollen Geschichte des Mittelmeeres zu
verfolgen versucht haben, auch heute nicht beendet sind. Die
Schwankungen der Strandlinie dauern fort. Ebenso bereiten sich
neue Einstiirze vor. Die Anzeichen, welche Calabrien hiefir liefert,
sind bereits erwahnt worden; R. Hoernes sieht in der seismischen
Linie G6rz—Klana—Fiume—Ottocac eine peripherische Zone des
adriatischen Bruchfeldes. Ebenso auffallend ist, was im Osten be-
obachtet wurde. Abich hat gezeigt, dass der Ostliche Kaukasus
eingesunken ist, dass seine Fortsetzung unter dem kaspischen
Meere liegt, und dass die grossen Erdbeben von Schemacha-Baskal
sich an dem Bruchrande einer Senkung bewegen. Die ein-
gehende und lehrreiche Darstellung der Ereignisse, welche sich an
dem Unterlaufe des Kur im Monate Mai 1859 zutrugen, spricht
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dafiir, dass dieses ganze Gebiet zwischen Baku, Schemacha,
Nucha, Elisabetpol und Schuscha, also die ganze gegen das
kaspische Meer geodffnete Ebene sich ebenso verhalte, wie die
calabrische und die nordadriatische Senkungsregion, d. i. dass
neue Senkung sich vorbereite. *® Diesem Gebiete schliesst sich aber
im Westen die, so weit geschichtliche Ueberlieferungen reichen,
d. 1. seit mehr als einem Jahrtausend, von den heftigsten Erschiit-
terungen heimgesuchte Region siidlich vom Goktschai bis gegen
den Ararat hin 