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ERSTER ABSCHNITT.

Widerstreit der Meinungen {iiber die Verschiebungen des
Strandes, Terminologie und Allgemeines.

Strabo. — Dante. — Celsius und Linnaeus. — Nordenankar. — Playfair und L. v. Buch.
— Goethe. — Lyell und Darwin als Vertreter der Erhebungstheorie. — Bravais und
Eug. Robert. — Chambers und Domeyko; wiederholtes Hervortreten von Bedenken. —
Gravitationstheorien. — Adhémar und seine Nachfolger. — Uebersichten; Howorth. —
Terminologie. — Wahre Dislocation in Neu-Seeland. — Weg der nachfolgenden
Darstellungen.

W/ir sind vom Hochgebirge herabgestiegen und lagern am
Strande. Ungehemmt schweift der Blick iiber die weite Wasser-
flaiche. Eine lange Woge nahert sich uns; sie scheint uns erreichen
zu wollen, da neigt sich ihr First etwas nach vorne, er stiirzt iiber
und mit dumpfem Brausen fegt die Fluth eine Strecke weit herauf,
ohne doch unsere Fiisse zu netzen. Nun stromt das Wasser zuriick
und ein langer griiner Wulst von Tang bezeichnet die Linie, welche
es erreicht hatte. Es folgt eine zweite, bald eine dritte Woge, von
Zeit zu Zeit auch ein etwas hoherer Wellenberg, welcher den Tang
um eine Strecke weiter landeinwirts walzt und uns zuricktreibt an
das Steilufer.

Wie der Chor zu einem gewaltigen Liede wiederholt sich das
Rollen der Wisser. Stundenlang mag uns die Erhabenheit des
Bildes gefangen halten. Schon iiberstiirzt der First der Woge an
einer entfernteren Stelle und bald wird der tiefste Stand der Ebbe
erreicht sein. Dann steigt der Ocean wieder an und alle die zu-
rickgelassenen Streifen von weissen Muschelschalen und die griinen
Wiilste von Tang werden wieder gesammelt von dem weiter und
weiter vorspiilenden Fusse der Wellen, bis nach sechs Stunden

1*



4 Gezeiten.

neuerlichen Ansteigens der Ort selbst, an welchem wir uns zuerst
befanden, erreicht sein und das Wasser endlich wieder heranlecken
wird an den Steilrand.

So bewegen in gemessenem Rhythmus die Gestirne das wo-
gende Weltmeer landwirts und wieder zuriick.

Wir wenden uns zu dem Steilufer. Deutlich sehen wir hier die
Spuren eines alteren Strandes, hoch {iber dem heutigen Meeres-
spiegel. Meilenweit setzen sich diese Spuren in gleicher Hohe
fort, unbeirrt um die Beschaffenheit oder den Bau des Ufers, liber
Abhinge von Kalkstein oder von Granit oder von alter vulca-
nischer Asche oder von junger tertirer Anschiittung; sie umfangen
wie mit einem Bande nicht nur das Festland, sondern auch die
vorliegende Insel.

Das ist nicht die Knitterung und Ueberschiebung, welche wir
im Hochgebirge sehen, nicht die Faltung, welche abhangig ist von
der Stirke und Richtung der tangentialen Kraft, von der Sprodig-
keit des Gesteins, von der Stauung durch entgegenstehende Massen
und welche sich dndert von Ort zu Ort. Es ist eine ganzlich ver-
schiedene Naturerscheinung, und wenn wir wieder zuriickblicken
auf das Spiel der Gezeiten, welches in halbtigigen Phasen den
Meeresspiegel gleichféormig steigen und fallen lasst, dann scheint
uns die Natur selbst die Frage entgegenzutragen, ob nicht andere
Krifte vorhanden seien, welche in lingeren Zeitraumen weit gros-
sere Schwankungen herbeizufiihren vermochten als jene, die uns
heute an den Fuss des Steilrandes zuriicktrieb.

Viele hervorragende Beobachter sind dieser Meinung ge-
wesen; andere haben eine Verinderung der Gesammtmenge des
Meerwassers angenommen, andere haben dagegen gleichféormige
und allmilige, wie der iibliche Ausdruck lautet, siculare Be-
wegungen des festen Landes vorausgesetzt. Diese Ansichten sind
hervorgetreten und haben Geltung erlangt je nachdem Fortschritte
der Erkenntniss der Thatsachen und je nach dem Wechsel der
Meinungen iiber die Entstehung der Gebirgsketten und iiber die
Gleichgewichtsbedingungen der Meeresflache.

Wie genau man im Alterthume wusste, dass das Meer einst
landeinwarts bis zu der Oase des Jupiter Ammon gereicht und
dass es alles Flachland vom Casius bis zum rothen Meere iiber-
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deckt habe, und mit welchem Eifer man dieses Rithsel zu 16sen
suchte, davon gibt die Polemik in Strabo’s Geographie I, 3 ein
deutliches Beispiel. In Uebereinstimmung mit Archimedes wird
der Satz aufgestellt, dass alles ruhige Wasser eine sphirische
Oberfliche anzunehmen bestrebt sei und mit der Erde denselben
Mittelpunkt habe. Ein Gefille fiir die Meere gebe es nicht. Dem
Eratosthenes wird vorgeworfen, dass er auf die Nachricht von
Bauverstindigen habe glauben kénnen, dass das Wasser zu beiden
Seiten des peloponnesischen Isthmus in verschiedener Hohe stehe.
Nicht nur Inseln und einzelne Berge, meint Strabo, auch festes Land
wird in die Hohe gehoben; dafiir konnen auch grosse und kleine
Stiicke Landes einbrechen und versinken. —

Der Raum wiirde mir fehlen, um die Geschichte dieser
Discussion zu schreiben, welche so alt ist wie unsere Wissen-
schaft. An vereinzelten Beispielen wurde hier versucht, das Wesen
der Vulcane und die Verschiedenartigkeit der Erdbeben zu ver-
sinnlichen, und so mag auch die Darstellung einzelner Abschnitte
aus dieser Geschichte fiir hinreichend gelten, um wenigstens einige
der mannigfaltigen Wandelungen dieser Frage hervortreten zu
lassen. '

Jetzt aber haben wir nicht, wie bisher, der stummen Beredt-
samkeit der Natur zu horchen, sondern dem zuweilen ziemlich
lauten Widerstreite menschlicher Urtheile. —

Es ist der 20. Janner 1320. Die Glocken Veronas lauten den
hellen Sonntagsmorgen ein und die Menge griisst ehrfurchtsvoll
eine hohe, ernste Gestalt mit leicht vorgebeugtem Haupte, welche
in die Kapelle der heil. Helena eintritt, den grossen Dante.

Was das menschliche Gemiith zu erregen vermag, er hat es
gefiihlt, und in dem Reiche der Phantasie hat er grossere Ent-
fernungen durchreist als irgend ein Sterblicher vor ihm. Den Ver-
lust seiner Beatrice hat er iiberlebt und den Verlust des Kaisers,
von welchem er seinem Vaterlande eine bessere Zukunft erhofft
hatte; nun hat er vor dem Hasse der eigenen Vaterstadt eine Zu-
fluchtstitte gefunden an dem Hofe des Fiihrers der oberitalischen
Ghibellinen, des Can Grande aus dem Geschlechte der Scaligeri.
In die Hohen der Seligen und in die Tiefen der Unterwelt hat er
mit nie erreichter Gabe der Gestaltung seine staunenden Zeit-
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genossen gelentet. und beute kehrt er zuridck zu dem Ansgangs-
punkte semer gewahigsten Schipfung. zur Prifung dessen, was
grosser 15t als alle Gebilde der Poesie. zu den tharsachhchen Em-
nchtungen des Wehalls.

Er hat i diese Kapelle fiir den beutigen Tag die ganze ge-
bildete Welt Veronas geladen zu emmem Vortrage .De aqua et
terra‘. Die gegenseiige Lage von Ocean und Land will Dante
erortern, und wie er selbst erzahlt, ist Alles semer Einladung ge-
folgt ,mit Ausnahme Weniger. welche durch ihr Erscheinen furchten
mussten, die hervorragende Bedeutung Anderer zu bestatigen“.

Uns aber wird es schwer, nach mebr als einem halben Jahr-
tausend, gleichsam dieser Einladung folgend, emer vorurtheilslosen
Prufung der Darstellungen des grossen Dichters uns hinzugeben.
Nur mithsam befreien wir uns von jenem Diunkel der Ueberlegen-
heit, mit welchem man gewohnt worden ist auf die Bestrebungen
einer Zeit herabzublicken, in welcher mit Hilfe arabischer Gelehr-
samkeit und ziemhich unvollstandiger Ueberlieferungen des An-
stoteles die Grundlagen des heutigen Aufbaues geschafien worden
sind, und in welcher, trotz der Armuth an thatsachlichen Beob-
achtungen, die hervorragenderen Geister entschlossen und un-
ermiidet nach sieghafter Umfassung des Ganzen der kosmischen
Erscheinungen rangen.

Massgebend war noch zu Dante’s Zeit das um das Jahr 1244
zum Abschlusse gebrachte Speculum quadruplex des Domini-
kanerminches Vincentius von Beauvais. welcher, eine Zierde
des Hofes L.udwig des Heiligen, in dem kosmographischen Theile
dieser Encyklopadie seinen Stoff nach den Schopfungstagen der
Genesis ordnete.” Vincentius hebt den Gegensatz hervor, welcher
in der Schaffung der Flemente zwischen dem ,fat lux‘ auf der
einen Seite und dem ,congregentur aquae ut appareat arida‘ auf
der anderen Seite besteht. In dem Ausdrucke ,congregentur aquae*
sieht Vincentius im Wesentlichen eine Condensation der Wasser-
dampfe aus dem unteren Theile der Atmosphare, ein Ansammeln
der condensirten Mengen in den tiefer gelegenen Theilen der Erd-
oberfliche, das Erwachen der friiher vielleicht schon in den Wasser-
theilchen schlummernden ,vis inclinativa ad descensum®, oder wie
wir sagen wiirden, der Schwerkraft des Wassers. Alle Wasser
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communiciren mit dem Meere, wie das Blut im Menschen. Die
Oberfliche der Erde ist spharisch; jene des Wassers ist es auch.

So weit sind die Darstellungen klar und herrscht keine we-
sentliche Meinungsverschiedenheit unter den Nachfolgern. In der
weiteren Erorterung der Art der Wolbung des Oceans gelangt
nun Vincentius zur Betrachtung der Rundung der Oberfliche des
Wassers im Glase und der Kugelgestalt des Tropfens. Dass man
vom Mastbaume des Schiffes aus langer das Ufer erblickt als vom
Verdeck, ist ihm ein Beweis der selbstindigen Convexitat der
Meeresflache,und das Hervorbrechen von Quellen auf hohen Bergen
verrath ihm, dass der Ocean hoher stehen miisse als das Festland.

So bietet uns schon Vincentius die erste, wenn auch unbe-
stimmte Andeutung einer etwa dem Gesetze, nach welchem der
Tropfen sich bildet, dhnlichen Cohésionskraft, welche die folglich
nicht nur von der allgemeinen Schwerkraft des Himmelskorpers
abhdngige Gestalt der Wasserfliche beeinflusst und im Wesent-
lichen bestimmt. Fast konnte man sagen, er zeige uns den Ocean
als einen einzigen, am Erdballe haftenden, riesigen Tropfen.’

Andere Forscher, wie Roger Bacon in jenem merkwiirdigen
Opus majus, welches er im Jahre 1267 an Papst Clemens IV. sandte,
gehen von der Gemeinsamkeit des Centrum mundi und der con-
centrischen Lage aller Sphiaren des Weltalls aus, und es hat diese
Ansicht in Bezug auf den Ocean thren scharfsten Ausdruck in jenem
beriihmt gewordenen Abschnitte Bacon’s erhalten, in welchem ge-
zeigt wird, dass ein Kelch im Keller mehr Flissigkeit aufnehmen
konne als in der Stube. Jeder Punkt der Oberflache einer Flissig-
keit, sagt namlich Bacon, liegt gleich weit entfernt vom Mittel-
punkte der Erde, jede solche Oberflache ist also ein Stiick einer
Kugelfliche; je naher dem Mittelpunkte, um so kleiner der Radius
der Wolbung, folglich um so betrachtlicher ihre Erhebung iiber
den Rand des Gefdsses.*

Nichtsdestoweniger breitete sich die Ansicht von der selb-
standigen Gestalt der Sphiare des Oceans aus, die Erhebung des-
selben lber das Festland galt als eine sinnlich wahrnehmbare,
unanfechtbare Thatsache, und Viele sprachen von einem beson-
deren, einseitigen Riicken des Meeres. Zu den letzteren gehorte
auch Brunetto Latini, jener Lehrer, welcher Dante unterwiesen
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hatte, ,wie der Mensch sich verewigt‘.5 Selbst ein hervorragender
Staatsmann, war Brunetto nach der Niederlage, welche die Floren-
tiner bei Monte Aperti im Jahre 1260 durch Manfred erlitten hatten,
nach Frankreich ins Exil gezogen, wo er bis 1267, d. i. bis nach
dem Tode Manfreds in der Schlacht bei Benevent, verblieb. In
diese Zeit fallt die Abfassung seines Hauptwerkes: Li Livres dou
Tresor, in welchem ebenfalls, insbesondere wegen der hohen Lage
vieler Quellen, die Erhohung des Meeres iiber das Land gelehrt
wird.® In Dante ist nun
mit den Jahren die An-
;( schauung des Naturfor-
schers in Widerspruch
getreten, mit gerade
diesen Ansichten seines
geliebten Lehrers, und
darumwohl nenntDante
in seinem ganzen Vor-
trage ,De aqua et terra‘

| nicht den Namen eines
Gegners.’
Fig. 1. Copie aus Drunetto' Latini: Li Livres dou Tresor, Zunachst Werden die
ed. Chabaille, p. 117.
Griinde der Gegner auf-

gefithrt und werden aus denselben zwei verschiedene Folgerungen
als moglich gezeigt, nimlich entweder die Excentricitit der ganzen
Wassermenge, oder die 6rtliche Anschwellung eines Theiles der-
selben. Beide Voraussetzungen erklart Dante fiir unzuldssig. Ware
die Masse des Oceans excentrisch, so miisste das Wasser die Fihig-
keit haben, bald bergab und bald bergaut zu fliessen. Es gabe
zwei verschiedene Punkte 4 und B als Centra. Eine Erdscholle
und eine Wassermenge, welche aus Z auf die Erde niederfallen,
miissten nach verschiedenen Richtungen auseinandergehen; die
Schwere aber sei eine gemeinsame Eigenschaft aller Korper.

Aus demselben Grunde sei aber auch die 6rtliche Anschwel-
lung des Oceans eine Unmoglichkeit, denn sie miisste sofort aus-
einanderfliessen.

Der Ocean ist also concentrisch mit der Erde und jeder Theil -
seiner Oberflache gleich weit vom gemeinsamen Mittelpunkte. Wenn
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dennoch die Ufer der Festlinder und diese selbst aus der Wasser-
fliche hervorragen, miissen eben diese Theile der Erde hoher sein
als der Ocean. Und dass die Erde durch besondere Erhchungen
ihrer Masse und nicht durch eine excentrische Lage aus dem Ocean
hervortaucht, geht daraus hervor, dass im letzteren Falle der Um-
riss des Trockenen ein Kreis sein miisste, was nicht der Fall ist.

Es ist also eine Erhebung der Erde vorhanden und die Ur-
sache derselben ist zu suchen. ,Dico igitur, sagt nun Dante, ,quod
causa hujus elevationis efficiens
non potest esse terra ipsa; quia
quum elevari, sit quoddam ferri
sursum; et ferri sursum, sit con-
tra naturam terrae.‘® Die Erde
kann sich nicht selbst erhe-
ben; ebensowenig konnen Was-
ser, Feuer oder Luft die Ursache

sein, und es kann daher die er-

hebende Kraft nur im Himmel

geSllCht werdeﬂ. Fig. 2. Copic aus Dante: Quaestio de forma et
situ aquac et terrae, ed. Torri, p. XXIV.

A Mittclpunkt der Erde und des Himmels,

B Mittclpunkt des Oceans;

+ bedeutet die Erde, ++ den Ocean, +++ den Himmel,

Auch am Sternenhimmel
konnen es aus naheliegenden
Griinden die beweglichen Ge-
stirne, Mond, Sonne und die Planeten nicht sein; die erhebende
Kraft ist daher in den Fixsternen zu suchen, welche entweder nach
Art des Magneten, oder durch die Erzeugung treibender Dampfe
diese Wirkung ausgeiibt haben. Dante schliesst sich also jener
Lehre an, welche noch weit ausfiihrlicher schon im Jahre 1282
durch Ristoro d’Arezzo dargelegt worden war, nach welcher
nicht nur die Hohen der Erde den Fixsternen zuzuschreiben sind,
sondern Berge und Thiler gleichsam einen Spiegel der ver-
schiedenen Entfernung dieser Sterne von der Erde darstellen, und
zwar im verkehrten Sinne, wie wenn man ein Siegel in Wachs
driickt.?

Zum Schlusse erinnert Dante unter Anderem, dass das schein-
bare Hinabtauchen des Ufers im Auge des Absegelnden nur von
der allgemeinen Wilbung der Wassersphire herrithre und man
schon lange wisse, dass die Quellen nicht durch unmittelbar auf-
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steigendes Wasser, sondern durch Wasser gespeist werden, wel-
ches auf den Bergen sich aus Dampfen bildet.” —

Im nichstfolgenden Jahre 1321 starb Dante. Wir eilen durch
die Jahrhunderte, um ein Zeitalter zu erreichen, in welchem aus
der erhohten Beobachtung der thatsichlichen Verhaltnisse jene
wechselvolle und fast ununterbrochene Kette von Meinungsver-
schiedenheiten entsprang, welche heute noch nicht ihren Abschluss
gefunden hat. '

Im Jahre 1692 wurde ein junger Edelmann aus Lothringen,
Benoist de Maillet, zum franzdsischen Consul in Aegypten er-
nannt. Im Jahre 1708 nach Livorno versetzt, spater noch zu wieder-
holten Malen in die Levante gesendet, lernte er die Kiisten des
Mittelmeeres kennen. Er fand Anzeichen des Zuriickweichens der
Wasser und schloss aus denselben auf eine andauernde Vermin-
derung des Gesammtvolums der Meere; seine Beobachtungen wur-
den jedoch erst nach seinem Tode, im Jahre 1748, veroffentlicht.”

Inzwischen wendete sich in Schweden die Aufmerksamkeit
ahnlichen Vorkommnissen zu. Der Physiker Hjarne sah das Zu-
riickweichen der Strandlinie und liess im Jahre 1702 an einzelnen
Felsen Marken einhauen, um den Gang der Erscheinung zu be-
obachten. Em. Swedenborg meinte, es sinke das Meer, und
zwar mehr im Norden, weniger im Siidden. Das zeige das rasche
Anwachsen des Landes in Lappland. Der Gedanke an eine Aen-
derung der Gestalt der wasserigen Hiille des Planeten findet hier
deutlichen Ausdruck. In einem am 21.Mai 1721 an Jacobus a Melle
(v. Honig) in Liibeck gerichteten Schreiben stellt Swedenborg die
Behauptung zwar als noch nicht erwiesen, doch als des Nach-
denkens wiirdig auf: ,dass die Meere gegen die Pole sinken und
(angeblich) gegen den Aequator sich erheben, und dass frither ab-
getrennte Inseln durch das Sinken des Meeres mit dem Lande ver-
einigt worden seien.*

An der wenige Jahre spiter in seinem Vaterlande sich ent-
spinnenden Discussion dieser Frage hat Swedenborg keinen An-
theil genommen; sein Name wird in derselben kaum genannt.
Wahrend der Dichter Dante nach seinen grossten Schopfungen
noch Erhebung suchen konnte in der Erforschung physischer Wahr-
heit, ist der Naturforscher Swedenborg den entgegengesetzten
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Weg gegangen. Die Grenzen des Irdischen zu iiberschreiten mag
der Poet versuchen; er ist der Herr im Reiche der Traume; wagt
es der Naturforscher, dessen schwererer Fuss an den festen Boden
des Erwiesenen gewohnt ist, dann meint er sinnlich wahrzunehmen
und die Vision beherrscht ihn.

Im Gebiete des Mittelmeeres waren unterdessen ausgezeich-
nete italienische Hydrotechniker, und zwar Manfredi in Bologna
und Zendrini in Venedig, zu Ergebnissen gelangt, welche jenen
des de Maillet ganz entgegengesetzt waren und mit den Voraus-
setzungen Swedenborg’s iibereinstimmten. Nach ihrer Meinung
sollte der Spiegel des Mittelmeeres nicht sinken, sondern im Ge-
gentheile sich ein wenig erheben. Die Auffindung eines Marmor-
pflasters unter dem Dome von Ravenna, welches 8 Zoll unter der
Fluthhéhe lag, und die stetige Ueberfluthung einzelner Theile des
Unterbaues des Dogenpalastes in Venedig, sowie der Zustand der
Marcuskirche dienten als Beweise. Nach Eust. Manfredi’s Tode
erschien im Jahre 17.46 seine Schrift ,De aucta Maris altitudine®,
in welcher er das Ansteigen des Meeres aus der grossen Menge
an Sinkstoffen erklarte, welche die Flisse jahrlich dem Meere zu-
fihren."

Kehren wir aber nach Schweden zuriick.

Wir befinden uns im Herbste 1729. In dem akademischen
Garten zu Upsala sitzt ein armlich gekleideter Studiosus der Me-
dicin und notirt die Namen der Pflanzen. Er ist so arm, dass, wie
er spater selbst gestand, ihm das Geld fehlt, um seine Schuhe be-
sohlen zu lassen und er Papier in dieselben legen muss, um nicht
auf der nackten Sohle zu gehen. Es ist der zweiundzwanzigjahrige
Sohn des Pastors von Stenbrohult, I.innaeus. Ein angesehener
geistlicher Herr, Olaf Celsius, spater Dompropst zu Upsala,
mit den Vorbereitungen zu einer Geschichte der biblischen Pflan-
zen beschiftigt, spricht den Studiosus an, fragt denselben um die
Tournefort’sche Bezeichnung einer Anzahl von Pflanzen, freut sich
seiner Kenntnisse und nimmt ihn mit sich in die Wohnung. Der
Eifer des jungen Mannes erwirbt ihm aber bald die volle Gunst des
Herrn Celsius und die innige Freundschaft seines Neffen Andreas.™

Noch sehr jung, hatte Andreas Celsius im Jahre 1724 die
Kiisten des bottnischen Meeres besucht. Er hatte in Huddiksvall,
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in Pited, in Luled das Zuriickweichen des Meeres bemerkt. In
Torned zeigte man ihm zu seiner Verwunderung, dass der im Jahre
1020 angelegte Hafen bereits unverwendbar sei. Schiffer wiesen
ithm Stellen, welche man jetzt kaum mit Kahnen durchfahren konnte,
withrend frither grosse Schiffe an denselben verkehrten. Bei Lan-
pelt und an anderen Orten sah er Ringe fern vom Meere, an
denen vinst Schiffe befestigt worden waren. Er schloss auf eine
Verringerung des Meerwassers, und zwar in dem Maasse von etwa
45 Zoll (133 cm.) im Jahrhundert.

Ucbergehen wir nun die vierzehn Jahre, welche der Begeg-
nung im akademischen Garten folgten. Linnaeus und Andreas
Celsius sind beide ordentliche Professoren der Universitat Upsala.
Beide haben seither grosse Reisen in Europa gemacht und Celsius
hat in Bologna mit Manfredi verkehrt; Celsius hat einen hervor-
ragenden Antheil an der franzésischen Gradmessung im Norden
genommen; beide sind in Lappland gewesen; beide erfreuen sich
des hochsten Ruhmes in der gelehrten Welt. Beide vereinigen
gich, des Celsius vielfach besprochene und vielfach bestrittene
Ansichten iiber die Verminderung des Meeres in akademischen
Reden darzulegen.'s

Linnaeus sprach am 12. April, Celsius am 22. Juni 1743; ich
will die letztere Rede hier zuerst erwahnen, da ihr Autor in dieser
Sache der massgebendere und diese Rede als die Zusammen-
fassung seiner Anschauungen iiber den Gegenstand gelten kann.

Des Celsius Gedankengang ist der folgende:

Man hat den Planeten in einem dreifachen Zustande zu be-
trachten: in dem Zustande der Inundation, in einem mittleren
Zustande und in dem Zustande der Conflagration. Von dem vor
langer Zeit eingetretenen Zustande der Inundation haben wir viel-
fache Kunde. Wir leben in dem mittleren Zustande, aber allent-
halben sehen wir das Meer zuriickweichen, seine Menge schwindet,
und so eilen wir dem néchsten Zustande, jenem der Conflagration,
entgegen. In diesem Zustande der Conflagration befindet sich die
Sonne. Die Planeten befinden sich in verschiedenen Phasen, naher
oder entfernter von der Ueberschwemmung oder der Verbrennung.

Linnaeus stellt daneben und gewissermassen erganzend die
nachstehende Meinung auf:
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Der Schopfer hat nicht viele und iiber die ganze Welt ver-
breitete Individuen erschaffen. Wozu ware die Erschaffung Vieler,
da doch durch ein Paar oder durch ein Individuum derselbe Zweck
erreicht werden kann? Jahrlich weicht das Meer zuriick und er-
weitern sich die Umrisse des festen Landes. Urspriinglich war das
feste Land nur eine kleine Insel, auf welcher sich Alles befand,
was der Schopfer firr den Gebrauch des Menschengeschlechtes be-
stimmt hatte. Diese Insel, das Paradies, mag man sich als einen
hohen Berg unter dem Aequator vorstellen; an seinen Gehangen
findet dann bis zur schneebedeckten Spitze hinauf jede Pflanzenart
das ihr entsprechende Klima. Wind, Flisse, Vogel, der eigen-
thiimliche Bau vieler Samen, haben ihre Verbreitung in dem Maasse
ermoglicht, als sich das Festland vergrossert hat.

Andreas Celsius starb schon im Jahre 1744, in demselben, in
welchem diese beiden Reden zu Leyden in Druck erschienen.
Wahrend die Folgerungen des Linnaeus, obwohl von dem gleichen
Standpunkte ausgehend, in ihrer Anlehnung an biblische Tradi-
tionen damals allseitig freundliche Aufnahme fanden, riefen die
Darstellungen des Celsius, und insbesondere sein Hinweis auf den
bevorstehenden Untergang alles Lebens, den heftigsten Wider-
spruch hervor. Es kam sogar so weit, dass, als der Reichshistoriker
Olaus Dalin aus geschichtlichen Quellen neue Beweise fiir Celsius
beibrachte, die schwedische Stindeversammlung durch einen be-
sonderen Beschluss ihre Missbilligung dieser Lehre aussprach.

Das konnte den Eifer des Streites nicht mildern. Viele For-
scher traten der Ansicht des Celsius bei; der Eine suchte die Ver-
ringerung der Oceane durch Verdunstung gegen den Weltraum
und Abgabe von Feuchtigkeit an denselben zu erklaren, ein An-
derer griff zu der alteren Ansicht Pontoppidan’s zuriick, welche in
neuerer Zeit durch Saemann wieder zu Ansehen gelangt ist, dass
bei Verfestigung des Erdballes Feuchtigkeit gebunden werde. Auf
der anderen Seite war Browallius, der gelehrte Bischof von Abo,
der erste unter den Gegnern. Man zeigte, dass die flache Insel
Saltholm bei Kopenhagen schon im Jahre 1230 bestanden habe,
dass folglich die von Celsius weiter im Norden gesammelten Er-
fahrungen sich im Siiden nicht bestatigen. Aber auch im Norden
wurde gezeigt, dass an der finnischen Kiiste, im Bezirke von Abo
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und in Bjorneborg’s Lan alte Baume wenige Fuss {iber dem that-
siachlichen Meeresspiegel stehen; so wurde z. B. ein Baum in
Bjernoskargaard gefillt, welcher nur vier Fuss iiber dem Wasser-
spiegel stand und 310 Jahre alt war. Auf diese sehr wichtigen
und nie bestrittenen Thatsachen werde ich an spaterer Stelle zu-
riickzukommen haben.*

Das Buch des Bischofs Browallius brachte tiefen Eindruck
hervor und die Schriften liber diesen Gegenstand wurden seltener;
im Jahre 1792 endlich, also fast fiinfzig Jahre nach den beiden
Reden des Celsius und des Linnaeus, trat ein griindlicher Kenner
der Ostsee, Admiral Nordenankar, mit neuen Ansichten iiber
das unzweifelhafte Sinken des Wasserstandes in einer Rede her-
vor, welche leider nicht die gebiihrende Wiirdigung gefunden hat."
Die Ostsee, meint Nordenankar, ist zu den Binnenseen zu rechnen,
deren allgemeines Kennzeichen es ist, dass sie hoher liegen als das
Weltmeer, so wie der Milar hoher liegt als die Ostsee. Darum
ist auch die Verminderung des Wassers weniger erstaunlich. Man
kennt die Zeit nicht, wann sich die Ostsee durch den Oresund und
die Belte mit der Nordsee in Verbindung gesetzt; damals hat die
Verminderung des Wassers begonnen; man weiss auch nicht, in
welchem Zeitraume das Wasser der Ostsee durch einen stindigen
Ausfluss oder vermittelst eines geraumigeren Durchbruches im
Stande ist, sich mit dem Weltmeere ins Gleichgewicht zu setzen;
dann miisste das Sinken des Wasserspiegels sein Ende erreichen.
Nicht weniger als zweihundert Fliisse stromen vom Lande her den
verschiedenen Theilen der Ostsee zu, und daher ist der Wasser-
stand in verschiedenen Jahren und Jahreszeiten verschieden. An-
haltender Wind beschleunigt oder hemmt, je nach seiner Richtung,
den Abfluss ins Weltmeer und beeinflusst den Wasserstand.

Dieser Rede gebiihrt das Verdienst, dass in derselben bei
Beurtheilung der strittigen Frage zum ersten Male die besonderen
Verhiltnisse der Ostsee und der michtige Einfluss des zufliessen-
den Siisswassers hervorgehoben sind.

In Italien hatte man sich jedoch unterdessen den alteren An-
sichten Swedenborg’s wieder genihert.

In dem ersten Bande der Werke des Mathematikers Frisi,
welcher im Jahre 1782 zu Mailand erschien, befindet sich eine



Frisi. Breislak. Playfair. I5

bemerkenswerthe Abhandlung ,De aucta et imminuta Marium Alti-
tudine‘. Der Verfasser entnimmt insbesondere aus den Beobach-
tungen des Celsius und des Manfredi, dass im Norden der Meeres-
spiegel sinke, im Mittelmeere dagegen Sich erhebe. Es hitten
zwar hervorragende Manner die Meinung ausgesprochen, dass
das feste Land von Scandinavien durch die Gewalt eines unter-
irdischen Feuers erhoben werde (Runeberg), aber eine solche Er-
hebung so weiter Landstriche und so machtiger Gebirgsziige kénne
nicht ohne grosse und andauernde Erschiitterungen der Erde und
ohne dass stellenweise das unterirdische Feuer hervortrete und
nur auf eine ungleichmassige Weise vor sich gehen. Frisi be-
merkt weiter, dass allerdings alle in offener Verbindung stehenden
Meere sich der Form irgend einer continuirlichen Curve fiigen
miissen, dass aber eine erhéhte Drehungsgeschwindigkeit gegen
die Pole hin ein Herabdriicken des Meeresspiegels hervorbringen
werde. Eine solche Beschleunigung der Rotation erfahre jeder
in der Verdichtung begriffener Kérper, welcher um eine bestimmte
Axe sich dreht.”

In Italien selbst entstanden Zweifel. Breislak sah die Spuren
an dem Serapistempel bei Puzzuoli; er musste eingestehen, dass
eine entsprechende Erklarung nicht gefunden sei, und deutete in
der im Jahre 1801 erschienenen franzosischen Ausgabe seiner
Reisen in Campanien die Meinung an, das Land selbst habe sich um
finf Meter gesenkt und dann wieder um ebensoviel erhoben. Der
Uebersetzer Pommereuil bemerkt freilich hiezu, ,dieser Gedanke
gleiche einem Scherze; es heisse dies den gordischen Knoten durch-
hauen, da man 1thn nicht zu 16sen wisse*.”

Gegen Frisi wendete sich Playfair im Jahre 1802 haupt-
sachlich darum, weil seither unter den Tropen Korallenbildungen
iiber dem heutigen Meeresspiegel angetroffen seien, und, zur
alteren Ansicht des Lazzaro Moro zuriickkehrend, gelangte er zu
dem Schlusse, dass in Schweden in der That das feste Land
selbst in Erhebung begriffen sei. Dabei betont aber Playfair
den Mangel an zuverldssigen Beobachtungen und die Schwierig-
keit derselben. Was man heute fiir sicher halte, seien vorgrei-
fende Anschauungen, welche die Zukunft andern und berichtigen
werde.” '
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Bald folgte mit weit grdsserer Entschiedenheit L. v. Buch
derselben Richtung. In den letzten Tagen des September 1807
reiste derselbe von Torned nach Siiden. ,Gewiss ist, schrieb er
damals, ,dass der Meéresspiegel nicht sinken kann; das er-
laubt das Gleichgewicht der Meere schlechterdings nicht. Da nun
aber das Phanomen der Abnahme sich gar nicht bezweifeln lasst,
so bleibt, so viel wir jetzt sehen, kein anderer Ausweg als die
Ueberzeugung, dass ganz Schweden sich langsam in die
Hohe erhebe, von Frederikshald bis gegen Abo und vielleicht
bis gegen Petersburg hin.*

Eine Wendung der Ansichten bereitet sich vor. Die Desic-
cationstheorie, wie wir die Lehre Maillet’s und Celsius’ nennen
wollen, beginnt der Elevationstheorie Playfair’s und L.v. Buch’s
zu weichen.

Freilich darf man nicht meinen, dass die Desiccationstheorie
sofort aufgegeben worden sei. Es folgte vielmehr noch eine Spanne
Zeit, in welcher sie grossere Volksthiimlichkeit erlangte als je zu-
vor. Das war, als an dem Schlusse der grossen Kriege Millionen
von Menschen fiir den 18. Juli 1816 den Untergang der Welt er-
warteten. So wie das einzelne Individuum, durch Nahrungsmangel
oder durch Blutarmuth physisch geschwicht, zu Seelenstdrungen
geneigt ist, in welchen Schwermuth, Angstgefiihl und unbestimmte
Todesahnungen nach Ausdruck ringen, konnte man damals die Er-
schopfung der Volker an der unwiderstehlichen Gewalt ermessen,
mit welcher, einer geistigen Epidemie vergleichbar, die Ansicht |,
von dem unmittelbar bevorstehenden Ende alles Lebenden ganze
Nationen ergriff. Mit Vorliebe beschiftigten sich nun die offent-
lichen Blatter mit der Theorie des Celsius, welche, vor Jahren als
pessimistisch verdammt, weil sie den Untergang des Lebens ver-
kiindete, nun plétzlich als Trosterin der gedngstigten Menschheit
erschien, welcher sie ja noch so und so viele Jahrtausende des Da-
seins gonnen wollte. Das gefiirchtete Datum ging voriber; es
folgte noch eine kleine Polemik, dann sank der ganze Zwischenfall
in die Vergessenheit.”*

Die Elevationstheorie war jedoch darum noch lange nicht
zur Herrschaft gekommen. Viele der hervorragendsten Geologen
der damaligen Zeit verhielten sich ablehnend. Als Cuvier und
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Brogniart in der Umgegend von Paris den wiederholten Wechsel
von Meeres- und von Siisswasserbildungen nachgewiesen hatten,
sprachen sie in ihrer Darstellung doch nirgends von Erhebung
oder von Senkung des Landes. Die Kreide, so beilaufig sagen
sie, wird von einem ersten Meere abgelagert, dieses zieht sich
zuriick (se retire), Siisswasserbildungen folgen . . ., ein anderes
Meer, von anderen Conchylien bevolkert, kommt zuriick (revient),
“dieses zieht sich abermals zuriick (se retire) u. s. £.3 Dieselben
Ausdriicke wahlte Omalius d’Halloy im Jahre 1813,* und als im
Jahre 1827 Constantin Prevost es unternahm, vor der franzo-
sischen Akademie die Resultate dieser fir die damalige Zeit mass-
gebenden stratigraphischen Untersuchungen zu bestreiten, stiitzte
sich derselbe ebenfalls nicht auf die Elevationstheorie. Er bezwei-
felte im Gegentheile, dass jene eingeschalteten Siisswasserbildun-
gen als ein Zeichen des vollen Riickzuges des Meeres angesehen
werden dirften, und versuchte die ganze Schichtfolge von Paris
nur durch eine wiederholte Senkung der Wasser zu erkldren, auf
veranderter Grundlage und in neuer Form zu der Grundanschau-
ung des Celsius zuriickkehrend.

Selbst der gewissenhafte K. v. Hoff, welcher sich in Deutsch-
land ganz besonders der Erforschung dhnlicher Fragen hingegeben
hatte, konnte noch im Jahre 1822 sich der Meinung L. v. Buch’s
nicht anschliessen. Auch er meinte, das Sinken des Meeres konne
nur ein allgemeines und gleichférmiges sein, den ,kiihnen Gedan-
ken* L.. v. Buch’s aber betrachtete er als ein ,wahrhaft desperates*
Mittel der Erklarung.*

Dieser Ausdruck fand die laute Zustimmung des unsterblichen
Goethe, und er widmete aus diesem Anlasse Hoff einen be-
merkenswerthen Aufsatz iiber den Serapistempel. ,Denn was ist
die ganze Heberei der Gebirge zuletzt, schrieb Goethe, als ein
mechanisches Mittel, ohne dem Verstand irgend eine Moglichkeit,
der Einbildungskraft irgend eine Thulichkeit zu verleihen? Es
sind blos Worte, die weder Begriff noch Bild geben.”

Die Erde kann sich nicht heben, sagt Dante, das ist gegen
ithre Natur, und es besteht eine eigenthiimliche Parallele zwischen
diesen Worten und jenen, welche ein halbes Jahrtausend darnach
Wolfgang v. Goethe niederschrieb. In der Geschichte des mensch-

Suess, Das Antlitz der Erde. II. 2
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lichen Geistes steht Niemand iiber diesen Beiden und gar Wenige
stehen neben ihnen. Ihr geklirtes Auge sah die Schwierigkeiten,
aber eine befriedigende Losung vermochten auch sie nicht zu
geben. Das Bediirfniss nach einer solchen fithrte wieder zur
Erhebungstheorie zuriick. Im Jahre 1834 fiigte auch Hoff sich
der neuen Anschauung von der gleichmassigen Erhebung der
Festlinder, bewogen durch neue Berichte und durch die von
Humboldt, L. v. Buch und andere Zeitgenossen einstweilen weiter
ausgebildete Lehre von der Erhebung der Vulcane und der Ge-
birge.

Die bedeutendste Festigung erhielt bald darauf die Erhebungs-
theorie durch die Untersuchungen von Ch. Lyell und Ch. Darwin.

Ch. Lyell reiste im Sommer 1834 nach Schweden, iberzeugte
sich von der Richtigkeit der angefiihrten Thatsachen und hob
schon in seinen ersten Berichten hervor, dass die Anzeichen der
Erhebung des Landes im Norden viel unzweifelhafter seien als im
Siiden.”® In spaterer Zeit neigte er sich, insbesondere auf die An-
gaben Nilsson’s gestiitzt, der Meinung zu, dass die'Erhebung des
I.andes im nordlichen Scandinavien am betrachtlichsten sei, gegen
Siid abnehme, und bei Sodertelje, wenige Meilen siidwestlich von
Stockholm, verschwinde, dass von da an aber gegen das siidliche
Ende der Halbinsel eine Senkung vor sich gehe, so dass that-
sachlich eine Schaukelbewegung mit allerdings viel kiirzerem Sid-
fligel vorhanden wire.”

In den Jahren 1832—1836 vollfiihrte Ch. Darwin seine denk-
wiirdige Reise in den Pacifischen Ocean und nach Siidamerika.
Die Erkenntniss von dem Baue der Korallenriffe leitete ihn zu-
nichst zu der Voraussetzung einer hochst ausgedehnten Senkung,
in welcher der grosste Theil des Untergrundes des stillen Welt-
meeres in den warmeren Breiten begriffen sein sollte. Es wurde
sogar der Versuch gemacht, auf einer Karte fiir diese Breiten tiber
die ganze Erde hin Gebiete der Erhebung und der Senkung zu
unterscheiden.®

Der Besuch der siidamerikanischen Kiisten aber brachte die
Darlegung einer den ganzen siidlichen Theil dieses Continentes
bis etwa zum 30. Breitegrade herauf umfassenden Erhebung, wel-
che jedoch, da sie die Spuren des Meeres in terrassenférmigen
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Absatzen zuriicklasst, nach Darwin’s Ansichteineintermittirende
sein sollte.**

Aber gerade die ausserordentliche raumliche Ausdehnung der
Erscheinung und der intermittirende Charakter derselben begannen
neue Zweifel zu erwecken. Das wesentlichste Argument bei Be-
griindung der Elevationstheorie war eben die Ortliche Mannig-
faltigkeit der Niveauveranderungen des Strandes gewesen, und
nun begann der Umfang der Beweise iiber den Rahmen der Vor-
aussetzungen hinaus zu wachsen.

Die Angaben von Bravais, dass zwei im Altenfjord bei
Hammerfest vorhandene Strandlinien nicht horizontal seien, und
dass das Gefalle der hoheren Terrasse grosser als das der tieferen
sei, vermochte nicht mehr entscheidenden Einfluss zu Gunsten der
Elevationstheorie auszuiiben. Allerdings meinte Elie de Beaumont
in einem ausfiihrlichen Berichte, diesen Angaben die Anzeichen
von Beziehungen zwischen der Erhebung der norwegischen Ge-
birgskette und der Trockenlegung der vorliegenden Terrassen
entnehmen zu konnen, aber der in demselben Berichte gegebene
Nachweis der Ausbreitung adhnlicher Terrassen iiber das ganze
nordliche Europa enthilt zugleich die Widerlegung dieser Voraus-
setzung. Auch ist seither die thatsichliche Unrichtigkeit der Be-
obachtungen von Bravais gezeigt worden. Die Terrassen halten
bei Hammerfest eine ebenso genaue Parallellinie mit dem heutigen
Meeresspiegel ein wie in dem ganzen iibrigen Norwegen, und
Bravais scheint Stiicke verschiedener Strandlinien und Terrassen
in dieselbe Linie der Messungen gezogen zu haben.’

Dieselbe Commission scientifique du Nord, in deren Auftrag
Bravais nach dem Norden gegangen war, hatte als Geologen auch
Durocher und Eugéne Robert abgesendet. Wahrend der den
damals herrschenden Ansichten so sehr entsprechende und doch,
wie sich seither zeigte, irrige Bericht des Bravais allseitige An-
erkennung fand, ist die gleiche Anerkennung der umfangreichen
und hochst werthvollen Zusammenstellung der Thatsachen, welche
Eugéne Robert lieferte, nicht zu Theil geworden. Diese Arbeit
wurde im Jahre 1844 der franzosischen Akademie vorgelegt.® Sie
zeigt zum ersten Male die Ausbreitung des Phianomens iiber den

ganzen Norden, und obwohl der Verfasser es nirgends gewagt
2‘
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hat, die letzten Schliisse aus seinen Erfahrungen zu ziehen, er-
kennt man, dass ihm die Unhaltbarkeit der herrschenden Lehre
ziemlich klar war.

An dem Ende seiner Schrift stellt Eug. Robert die folgen-
den Satze auf:

1. Dass die Spuren verlassener Meeresufer nicht gleichformig
auf der Erde verbreitet zu sein scheinen; auf der siidlichen Hemi-
sphiire seien sic seltener.

2. Dass diese Spuren um so haufiger zu sein scheinen, je mehr
man sich den Polen nihert, was mdglicherweise auch nur daher
rithren konne, dass man sic gerade dort bemerkt, wo eine wenig
dichte Bevolkerung, ohne unsere grossen industriellen Hilfsmittel,
das von ihr bewohnte ILand nur wenig verandert hat.

3. Dass sie auch um so starker ausgepragt sind, je mehr man
sich vom Aequator entfernt, was Robert auch als méglicherweise
nur in der geringeren Zerstdrung durch die Atmosphare und den
Pflanzenwuchs im Norden erklart.

4. Dass die unbestreitbarsten Spuren gegen Nord ihre hochste
Hohe (162—195 Meter) erreichen.’

Diese Arbeit Eug. Robert’s, welche geecignet gewesen wire,
sehr anregend zu wirken, ist nur wenig bekannt geworden.
Immerhin trat dic Erkenntniss von der grossen Verbreitung der
Terrassen mchr und mehr hervor, und gerade jene Manner, welche
sich der speciellen Erforschung derselben widmeten, konnten sich
am wenigsten ihrer Bedenken gegen die alte Elevationstheorie er-
wchren. '

Im Jahre 1848 veroffentlichte R. Chambers ein inhaltsreiches
Buch tiber alte Mceresrander, in welchem dic Terrassenbildungen
von Nordamerika, Grossbritannien, Frankreich und Norwegen ver-
¢lichen werden. Ausdriicklich hebt Chambers hervor, dass keine
in der Gegenwart beobachtete Erhebung sich iiber ein Gebiet von
nur anniahernd gleicher Ausdehnung erstrecke. ,Die Recession,
Accession und die abermalige Recession der Wisser,* sagt der-
selbe, ,welche hier (in England) angedeutet sind, bedeuten nicht
unbedingt ebensoviele Hebungen und Senkungen unserer Insel,
sondern mOgen ihre Erklarung finden indem wir voraussetzen, dass
irgend cin entfernter Meercsgrund sinke, sich erhebe und abermals
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sinke. Vielleicht mag es irgend eine solche latente Ursache sein,
welche jenes Untertauchen der Wilder, jene Abwaschungen un-
serer Kiiste verursacht haben, mit welchen jeder englische Geo-
loge vertraut ist. Ich wenigstens finde eine besondere Schwierig-
keit der Zulassung theilweiser Senkungen des Landes in den bri-
tischen Inseln in der Gleichformigkeit der Terrassen, welche die
Kiisten umgeben, da in diesem Falle Ablenkungen von der ge-
raden Linie bemerkbar sein miissten, was, wie ich sicher bin, nicht
der Fall ist‘.3s : S

Aus diesen Griinden auf eine locale Erklarung verzichtend,
spricht Chambers die Vermuthung aus, dass die ‘ausgedehnte
Senkung in dem Gebiete der Koralleninseln, also-im- trOpfschen
Giirtel, einen Abfluss der Wisser von den Polen herbeifiihren
miisse. Es ist dies der erste mir bekannte Versuch, die Atollbil-
dung in den Tropen und die Terrassenbildung in den -hdheren
Breiten in einen ursdchlichen Zusammenhang zu bringen; .

In demselben Jahre 1848 erschien Domeyko’s Beschreibung
der Terrassen an der chilenischen Kiiste. Er verglich'si¢ unmittel-
bar mit den norwegischen Terrassen. Mochte auch’ Bravais ‘an-
gegeben haben, dass im Altenfjord merkbdare Ablenkungen von
der horizontalen Richtung erkennbar seien, und obwohl die Linien
des spaten Aufenthaltes des Meeres an so entfernten Punkten wie
einerseits Coquimbo und anderseits Altenfjord in sehr verschie-
denen Hohen auftreten, so sei doch in jeder dieser beiden Re-
gionen die Zahl dieser Linien nur eine beschrinkte. Man miisse
daher vermuthen, dass Erscheinungen dieser Art von keineswegs
ortlichen Ursachen abhingig, sondern vielmehr mit Umstanden in
Verbindung seien, welche die grossen Revolutionen der Erde be-
einflussen und gleichzeitig auf beiden Hemispharen wirksam sind.*

Im folgenden Jahre 1849 ausserte Dana, von weiten Reisen
im nordlichen Theile des pacifischen Oceans zuriickkehrend, die
Ansicht, dass die betrachtlichste Erhebung gegen den Nordpol
hin stattinde und die entgegengesetzte Bewegung gegen den
Aequator.”

Wihrend auf diese Weise die Elevationstheorie aus der Er-
weiterung der Kenntnisse von dem Wesen dieser Erscheinungen
keinerlei Befestigung zu gewinnen vermochte, wuchs an ihrer Seite
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eine neue Richtung empor, welche ernstlich die Frage nach der
Unveranderlichkeit der Gleichgewichtsbedingungen der Meere auf-
warf. Sehr verschiedene Ursachen einer allgemeinen Abanderung
der Gestalt der Meeresfliche sind im Laufe der Jahre genannt
worden; in allen fillt der Schwerkraft eine entscheidende Rolle
zu. Ich will daher diese ganze Gruppe von Anschauungen, einen
Ausdruck J. Croll’s erweiternd, als die Gruppe der Gravitations-
theorien bezeichnen.

Die Streitfrage Dante’s und seiner Gegner war eine Gravi-
tationsfrage. Swedenborg’s Anschauungen fallen in diese Gruppe.
Als spiter Halley’s Theorie von einer selbstindig im Innern des
hohlen Erdkorpers sich bewegenden Terella, welche die Verschie-
bung der magnetischen Pole bewirke, in Blithe stand, meinte
L. Bertrand, dass die Anhdufung oder Verringerung des Meer-
wassers an einzelnen Theilen der Erdoberfliche durch die jeweilige
Lage der Terella bedingt sei.® Im Jahre 1804 ging Wrede von
der Voraussetzung aus, dass der Schwerpunkt der Erde nicht noth-
wendig mit dem Mittelpunkte ihrer Figur zusammen fallen miisse
und dass seine l.age verdndert werde durch die Verschleppung
der Sedimente und viele andere Umstande. Hievon sei aber der
Stand der Meere abhangig.®

Alle diese Ansichten rechnen wir zur Gruppe der Gravitations-
theorien, ebenso auch die wichtigen Arbeiten von Adhémar.

Bertrand und Wrede suchten die Quelle der Verinderung
innerhalb oder auf unserem Planeten, Adhémar dagegen ausser-
halb desselben, in seinen Beziehungen zu anderen WeltkGrpern;
seine Lehre folgt also beilaufig jener Richtung, welche zur Er-
klirung der Gezeiten gefiihrt hat.

Die massgebende Begriindung dieser Ansicht istim Jahre 1842
erschienen.*

Ihr wesentlicher Inhalt ist der folgende. Die Eigenwirme des
Planeten erscheint an der Oberfliche desselben in wenig merk-
barer Weise und kann als unveranderlich angesehen werden. Was
wir an Warme empfinden ist fast ausschliesslich Sonnenwarme.
Diese Sonnenwirme empfangt ein gegebener Ort nur wihrend des
Tages; wahrend der Nacht gibt er wieder Sonnenwarme ab, und
bei gleicher Liange des Tages und der Nacht hdlt das Mass tag-
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licher Erwdarmung und néchtlicher Abkiihlung sich die Wage. Die
Dauer des Tages ist also eines der wesentlichsten und bestimmen-
den Elemente fiir die Temperatur eines Ortes. Der Siidpol hat in
einem Jahre um 168 mehr Stunden der Nacht als des Tages; er
empfangt also weniger Sonnenschein, hat dagegen mehr Kalte
und weit mehr Gelegenheit zur Eisbildung als die Gegenden um
den Nordpol, wo die Stunden des Tages um 168 zahlreicher sind
als jene der Nacht. Dieser Umstand ist von der Stellung der Erde
zur Sonne und von ihrer Bewegung abhidngig. Durch die Prae-
cession der Aequinoctien wiirde die Tag- und Nachtgleiche fiir
uns nach 25.900 Jahren wieder an dieselbe Stelle der Erdbahn
fallen, da jedoch die gleichzeitige Verschiebung des Perihels in
Betracht kommt, verringert sich diese Periode auf beilaufig 21.000
Jahre. Wahrend daher bei uns jetzt die Summe von Frithjahr und
Sommer um einige Tage linger ist als die Summe von Herbst und
Winter, wird nach der Hailfte dieser Periode, also nach 10.500
Jahren, genau das entgegengesetzte Verhaltniss fir die Dauer der
Jahreszeiten gelten. Un Jahre 1248 unserer Zeitrechnung traf die
Tag- und Nachtgleiche mit dem Perihel zusammen; seit dieser
Zeit erkaltet allmalig die nordliche Hemisphdre und erwarmt sich
die siidliche. Bis zu dem Jahre 1248 waren diese Umstinde die
Veranlassung der fortwdahrenden Vergrosserung der Calotte von
Eis, welche den antarktischen Pol umgibt; durch die Bildung dieser
Calotte wurde der Schwerpunkt des Planeten verriickt und wurden
die Oceane siidwarts gezogen. Hiedurch erklart sich die grossere
Ausdehnung der siidlichen Meere, wahrend gegen Nord das Land
vorwiegt. Nach 10.500 Jahren, also etwa im Jahre 11.748 unserer
Zeitrechnung, miisste derselbe Zustand grosster Kilte und Wasser-
bedeckung fiir den Nordpol erreicht sein.

Hienach wiare also durch die planetarischc Bewegung eine
periodische Verlegung der Eiscalotte von einem Pol zum
andern bedingt, welche begleitet wire von der grdsseren Ueber-
fluthung der betreffenden Erdhalfte.

Es muss jedoch bemerkt werden, dass die historischen Er-
fahrungen diesem Ergebnisse widersprechen. Denn wenn in der
That seit dem Jahre 1248 die nordliche Erdhilfte in Abkiihlung,
ihre Eiscalotte daher im Zunehmen begriffen ware, miisste wohl, da
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rit Entschizdenheit dahin geaussert. dass die von Adhémar und
seinen Nachiolgern dieser Theonie zu Grunde gelegten Umstande
iberhaupt eine so weitgehende Aenderung des Klimas durchaus
richt herbeizuidhren vermogen.

Jede wie immer geartete Richtung aus der Gruppe der Gra-
vitationstheorien setzt voraus, dass die Summe der Beobachtungen
iber das Auftreten solcher Schwankungen in den verschiedenen
Welttheilen, nach Ausscheiduny des Imigen oder des Unzuverlas-
sigen, sich durch irgend eine einfache Formel ausdricken lasse,
1. h. dass grosse: und zusammenhangende Gebiete der Anschwel-
ung und der Depression hervortreten, welche gegen die Rotations-
axe der Irde nach irgend cinem leicht kennbaren Gesetze gelagert
sind. Sollte im Gegentheile sich ein sporadisches, keiner erkenn-
baren Regel folgendes Auftreten dieser Schwankungen erweisen
lassen, so dirfte thre Ursache nicht in Formverinderungen des
Mecres gesucht werden, die ganze Gruppe der Gravitationstheorien
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wire beseitigt, und man miisste trotz aller Einwendungen zu der
Annahme von Bewegungen des Festen zuriickkehren.

Es fehlt nicht an solchen Versuchen, die raumliche Verthei-
lung der sogenannten ,sicularen Schwankungen* zu ermitteln. Wir
besitzen solche von Récluz,”® Peschel,”® Hahn,* Issel* und
Anderen; auch H. G. Credner hat ein solches Uebersichtskartchen
veroOffentlicht.+

Diese Versuche haben zu einheitlichen Ergebnissen, welche
sich etwa in die Form eines Gesetzes bringen liessen, nicht ge-
filhrt. Alle diese Autoren fithren Hebungen und Senkungen in
den verschiedensten geographischen Breiten, oft auch entgegen-
gesetzte Bewegungen in sehr nahe gelegenen Gebieten an.

Anders verhilt es sich mit den von H. H. Howorth durch-
gefithrten Vergleichen. In einer Anzahl seit dem Jahre 1871 er-
schienener Schriften suchte dieser, stets auf dem Standpunkte der
Elevationstheorie verharrend, zu zeigen, dass alles Land gegen
beide Pole hin sich erhebe, und kam endlich zu dem Resultate,
dass es sich um eine wahre Deformation des Planeten handle, dass
der Erdball sich namlich gegen den Aequator einschniire, wahrend
die Maxima der steigenden Convexitit wahrscheinlich mit den
magnetischen Polen zusammenfallen.¥

Sonderbarerweise scheint Howorth nicht bemerkt zu haben,
dass seine Ergebnisse, wenn sie sich bewahrheiten wiirden, zu-
gleich das Wesen der Elevationstheorie selbst erschiittern und die
Frage eroffnen wiirden, ob dieses einheitliche Resultat nicht einer
Aenderung der Gestalt der Mceresfliche zuzuschreiben sei. Es
mag auch zugestanden werden, dass die thatsachlichen Angaben
bei Howorth ziemlich liickenhaft sind und dass manche wider-
sprechende Beobachtung ohne Erklirung bleibt, aber auf der
anderen Seite ist zu erwdhnen, dass vollkommen selbstindig
von Howorth auf einer anderen Grundlage, namlich durch die
Vergleichung der heutigen Verbreitung der organischen Wesen,
Th. Belt zu einem Ergebnisse gelangt ist, welches, in seiner Er-
klairungsweise ganz verschieden, in seinem Wesen mit Howorth
ganz ibereinstimmt.**

Belt behauptet, dass seit der Diluvialzeit eine Anschwellung
der Wisser um den Aequator stattfinde. Die Verschiedenheit der
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Meeresconchylien an beiden Seiten der Landenge von Panama,
die Uebereinstimmung der Landconchyvlien der nordlichen Inseln
Westindiens bis Puerto-Rico mit Centralamerika und Mexico, jener
der sidlichen Inseln theils mit Venezuela und theils mit Guyana,
die bekannten Lebensverhaltnisse des malayischen Archipels, die
Riesenbilder der Osterinsel sind fir Belt ebensoviele Beweise
dieser fortdauernden Anschwellung. Die Erklarung sucht derselbe
in der periodischen gleichzeitigen Bildung von Eiscalotten an bei-
den Polen, welche sich aus Aenderungen in der Schiefe der Ekliptik
ergeben soll.

Die Einschniirung des Erdballes um den Aequator nach Ho-
worth und die Anschwellung der Oceane rings um den Aequator
nach Belt sind aber nur zweierlei Erklarungen einer und derselben
tibereinstimmenden Auttassung der Thatsachen.

Diese Auffassung ist aber dieselbe, welche aus sehr verschie-
denen Griinden vor langen Jahren Swedenborg, dann Frisi, in
neuerer Zeit R. Chambers theilten. Sie setzt eine zu beiden Seiten
des Aequators annahernd symmetrische und tbereinstimmende
Anordnung der Regionen der Anschwellung und Depression vor-
aus, wahrend aus den Voraussetzungen Adhémar’s und seiner
Nachfolger die Schwankungen zu beiden Seiten des Aequators
entgegengesetzt, d. i. complementar sein sollten.

Die heutige Literatur nun zeigt, dass auch jetzt noch die
Meinungen iiber diese wichtige Frage weit auseinandergehen.

Der eben besprochenen Ansicht, welche eine symmetrische
Verschiebung der Wassermengen zu beiden Seiten des Aequators
voraussetzt, sind, wie wir eben sahen, auf verschiedenen Wegen
Howorth und Belt zugefiihrt worden.

Man kann wahrnehmen, dass der Gedankengang mehrerer
angesehener Beobachter sich dieser Gruppe von Anschauungen
nahert. Ich nenne insbesondere den genauen Kenner des trocken-
gelegten Strandes in Neu-Seeland, Jul. v. Haast,* und den Be-
schreiber des jlingeren Schwemmlandes von New-Hampshire,
Warren Upham.*® N. S. Shaler hat im Jahre 1875 die Theorien
von Adhémar und Croll als sehr unwahrscheinlich erklirt, da alle
Erfahrung fiir die Gleichzeitigkeit der kalten Epoche an beiden
Polen spreche, aber seine Ueberzeugung ausgesprochen, dass
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nichtsdestoweniger das Meer und nicht das Land das Element sei,
welches die Veranderungen herbeifiihrt.*

Die von Adhémar eingeleitete Gravitationstheorie, welche
von der asymmetrischen Anhdufung der Meere ausgeht, hat den-
noch in der von Croll wesentlich vervollstandigten Gestalt in Eng-
land zahlreiche Freunde gefunden. Ch. Darwin, Geikie und
viele Andere haben sich ihr riickhaltslos in den letzten Jahren an-
geschlossen; allerdings ist in den meisten Fallen mehr die Ver-
anderung der Klimate als der Wasserstidnde in Frage gekommen.

Ch. Lyell ist in seinem langen, fiir unsere Wissenschaft so
fruchtbaren Leben stets ein lebhafter Gegner der Erhebung vul-
canischer Berge, d. i. der Lehre von den Erhebungskrateren, und
ein ebenso lebhafter und einflussreicher Vertheidiger der Iehre
von den sacularen Schwankungen der Continente gewesen. Ueber
die Bildung der Gebirgsketten hat er sich niemals mit gleicher Ent-
schiedenheit ausgesprochen. In den letzten Ausgaben seiner Prin-
cipien sind nun alle dlteren Ansichten und Beweise fiir continentale
Bewegungen festgehalten,aber nichtsdestoweniger wirdauch Croll’s
Theorie als die Enthiillung einer bisher vernachlassigten ,vera causa‘
einer gewissen Schwankung der Hohe der Oceane anerkannt.’*

Die Stiitze der Elevationstheorie ist auch heute noch die be-
hauptete ungleichartige Bewegung benachbarter Orte und die an-
gebliche Schaukelbewegung ganzer Landestheile, wie Schwedens
und Gronlands. Trotz der Angriffe einzelner Physiker, die sich
hauptsiachlich gegen die Méngel einer niheren Bezeichnung der
ausserordentlichen Kraft richten, welche grosse Theile der Erd-
oberflache erheben und senken soll, hat sich die Elevationstheorie
namentlich unter den Geologen der stratigraphischen Richtung
bis zum heutigen Tage als die massgebende Lehre behauptet
und wird aus ihr die Erklarung der Transgressionen und der
Liicken in der Formationsreihe wie vor vierzig und fiinfzig Jahren
abgeleitet.s

Wrede’s Ansicht von der Aenderung des Schwerpunktes des
Festen durch die Verschleppung der Sedimente wurde vor einiger
Zeit wieder durch G. Jager vertreten.>*

H. Trautschold hat sein Urtheil aus der Vergleichung der
Beschaffenheit und der Verbreitung der Sedimente der Vorzeit .
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geschipit und hat i wiederhoiten Schrirten. der herrschenden
Meinung gegeniber, beharrlich die Aasichr restgehalten, dass si-
culare Bewegungen der Continente nach aarwiarts oder abwarts
nicht stattfinden.

Dieses weite Auseinandertreten der Meinungen i emer fir
unsere Wissenschart massgebenden Frage hat mich veranlasst, die
vorliegenden thatsichlichen Angaben der Beobachter emer noch-
maligen Prifung zu unterziehen. Ich habe mich zu dieser Arbeit
um 30 mehr veranlasst gefiihlt, als ich, den Lehren hochgeehrter
Meister vertrauend, vor mehreren Jahren in einer Schrift Gber die
Entstehung der Alpen noch den Versuch unternommen habe, die
neueren Anschauunygen iber die Bildung der Gebirge in Einklang
zu bringen mit diesen Lehren. Damals wurde nimlich geaussert,
dass die Bewegung Scandinaviens angeschen werden dirfe als die
Bildung einer Erdfalte von grosser Amplitude. Wenn auch hinzu-
gefiigt worden ist, dass die ausserordentliche Verbreitung gewisser
Meeresablagerungen, wie namentlich der mittdleren Kreide, auf die-
sem Wege allein nicht zu erkliren sei, und wenn auch damals
schon ausgesprochen worden ist, dass die zeitweilige Erweiterung
der Meere von grosseren allgemeinen Ursachen abhangen misse,
welchen wahrscheinlich ein gewisser Grad von Penodicitat zustehe,
konnte ich mir doch nicht verhehlen, dass diese Darstellung un-
befriedigend sei.”

Die Faltung der Gebirge und die Entstehung von horizontalen
Strandlinien, welche ununterbrochen tiber die verschiedenartigsten
Bruchstiicke von Gebirgen hinlaufen, sind eben ganzlich verschie-
dene Dinge, und die Elevationstheorie schreibt daher der Litho-
sphare zwei vollig verschiedenartige Bewegungen zu. Die Prifung
der thatsachlichen Angaben, auf welchen sie beruht, hat sich aber
als eine recht schwierige Arbeit erwiesen.

Schon in der Jahresversammlung der britischen geologischen
Gesellschaft fir 1834, nicht lange nachdem der letzte Band der
ersten Auflage von Lyell’s Principien der Geologie erschienen
war, warnte der Vorsitzende Greenough vor einer allzu raschen
Zustimmung zu der damals immer grdssere Anerkennung ge-
winnenden Elevationstheorie. Die Angaben tber die chilenische
Erhebung im Jahre 1822 seien unzuverlassig, das Wort ,Elevation’
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werde in verschiedenem Sinne gebraucht, von der gleichfor-
migen Erhebung eines ganzen Continentes konne man sich .iiber-
haupt kaum eine Vorstellung machen; néthig vor Allem sei
eine Terminologie, welche keine vorgefasste Meinung in sich
schliesst.s’

Diese Warnung scheint keinen Erfolg gehabt zu haben, und
erst im Jahre 1848 trat Rob. Chambers mit einer neuen Ausdrucks-
weise hervor, indem er weder von Erhebung noch von Senkung
sprach, sondern nur ,shifts of relative level‘ oder, wie wir sagen
werden, ,Verschiebungen der Strandlinie‘ erwahnte.

Sobald man sich fiir diese neutralen Worte entschieden hat,
miissen folgerichtig die Verschiebungen der Strandlinie gegen auf-
wirts als die positiven und jene nach abwirts als die negativen
bezeichnet werden, und zwar darum, weil dies die Bezeichnungs-
weise aller Pegel und Mareographen der Welt ist. Hier ist die
Wabhl nicht frei, und alle Forscher, welche aus dem gar leicht zu
durchsegelnden offenenMeere der Theorien sich dem Ufer der festen
Thatsachen zu nihern versucht haben, welche namlich am Ufer in
directen Messungen des Wasserstandes Aufschluss gesucht haben,
wie Forssman bei seinen wichtigen Arbeiten iiber den Wasser-
stand des baltischen Meeres, sind von selbst aus den Messungen
zu den Zeichen + und — gelangt. Darum entspricht sachlich
dem alteren Ausdrucke ,Erhebung des Landes* hier der Aus-
druck ,negative Verschiebung der Strandlinie‘ und der Sen-
kung des Landes die ,positive Verschiebung®.

Wenn man aber nun, mit dieser neutralen Terminologie aus-
geriistet, an eine ernste Priffung der Sachlage zu schreiten ver-
sucht, tritt eine solche Fiille den Meeresspiegel beeinflussender
Umstande, so vielfache Unsicherheit in den vorliegenden Angaben
und eine solche Mannigfaltigkeit der Fehlerquellen hervor, dass
endlich als das Ergebniss der jahrelangen Arbeit nicht viel Anderes
bleibt als die Ueberzeugung von der Irrthiimlichkeit mancher Sitze,
welche trotz der Warnungen vorurtheilsfreier Manner zu herr-
schenden Schulmeinungen geworden sind, und die Hoffnung, dass
es der hinter uns aufstrebenden Generation gelingen werde, zu
einer genaueren Erkenntniss der Statik der Meere zu gelangen.
Darum sind auch die nachfolgenden Abschnitte, so weit sie von
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den Verschiebungen des Strandes sprechen, wesentlich kritischen
Inhalts.

Es gibt drei Wege, um die Veranderungen der Meeres-
oberflache zu verfolgen.

Der erste Weg ist die Verfolgung der wechselnden Aus-
breitung der Meere der Vorzeit. Hier treten uns, obwohl die
Strandlinie selbst nur gar selten erkennbar wird, die grossen Trans-
gressionen, wie insbesondere jene der mittleren Kreide entgegen
als die weit ausgedehnten Anzeichen positiver Bewegung. Haufig
und wahrscheinlich in der Regel sind sie von Abrasion begleitet,
und auf diesem Wege werden negative Bewegungen viel schwie-
riger und seltener festzustellen sein als die positiven.

Der zweite Weg ist die Vergleichung der Beschaffenheit
der Sedimente der Vorzeit. Sehr hervorragende Forscher, wie
Ch. Darwin, haben gemeint, dass Sedimente nur bei sinkendem
Meeresgrunde, also bei positiver Bewegung, gebildet werden;
dies ist durchaus nicht der Fall, aber durch iberwiegend negative
Bewegung wird das Herannahen jenes kritischen Zeitpunktes be-
schleunigt, in welchem das Sediment und die Wasserfliche in
gleicher Hohe liegen. Fiir jetzt reicht es hin auf dasjenige zu ver-
weisen, was in Betreff der aufgelagerten und der angelagerten Serie
auf der L,andenge von Suez gesagt worden ist (I, S. 487 u. folg.).

Der dritte Weg endlich ist die Betrachtung der heutigen
Ufer, aber gerade hier, auf dem unmittelbarsten Wege der Prii-
fung der Strandmarken, begegnen wir den grdssten Schwierig-
keiten. Die positiven Bewegungen werden in der Regel ihre Spuren
verhiillen und nur ausnahmsweise, wenn sie z. B. Korallenbauten
veranlassen, deutlich zum Ausdrucke gelangen. Die negativen
Merkmale werden sichtbar bleiben, und es ist sogar mehr als das
zu erwarten. Auch dort, wo eine oscillirende Bewegung von vor-
herrschend positivem Charakter vor sich geht, mag dennoch gar
oft nur ein Anzeichen negativer Bewegung sichtbar sein. Ein Bei-
spiel mag dies versinnlichen. Es seien ab, bc, cd u. s. w. gleiche
Réume, die in gleichen Zeiten durchmessen werden, und wir hétten
vor uns eine vorherrschend positive Bewegung, wobei sich ‘die
positive Verschiebung zur negativen Recurrenz verhalte wie 4 : 3.
Dann ergibt sich das folgende Schema:
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m
e +im —mn
+de —ef + ki —no u. s. w.
+ cd —fg + ik —op +pq
+ bc —gh + hi p

+ab h
a

Der Strand wird in 4 Zeiteinheiten 4 positive Wegeinheiten
von a bis e zuriicklegen, dort die hdchste Marke zuriicklassen,
dann durch 3 negative Zeiteinheiten sinken bis A, hierauf wieder
in 4 positiven Zeiteinheiten steigen bis m u.s. w. In diesem Falle
bleibt aber die verlassene Strandlinie bei e sichtbar durch die
6 Zeiteinheiten ef bis k/, von welchen 3 negativ und 3 positiv sind,
und nur durch die einzige Zeiteinheit /m sieht man sie nicht. Ob-
wohl also die positive Bewegung im Verhiltnisse von 4 : 3 iber-
wiegt, ist doch die sechsfache Wahrscheinlichkeit dafiir vorhan-
den, dass man eine Marke iiber dem Wasserspiegel sieht und aus
thr auf negative Bewegung schliesst. Selbst bei dem doppelten
Uebergewichte der positiven Bewegung, also bei 6 : 3, wird noch
immer die doppelte Wahrscheinlichkeit dafiir vorhanden sein, dass
man eine negative Marke iiber dem Wasserspiegel sieht.

Nun vollziehen sich allerdings die Vorginge in der Natur
weder nach regelmassigen Oscillationen, noch nach regelmassigen
Intermittenzen, sondern es tritt eine ganze Reihe grosser und ge-
ringer Umstande in Wirksamkeit, welche die Lage des Strandes be-
einflussen. Aber dieses einfachere Beispiel wurde angefiihrt, um zu
zeigen, wie wichtig es ist, die Compensationen im Auge zu behalten.

An dem Strande sind ferner diejenigen Vorginge, welche
heute durch unmittelbare Messungen am Pegel sich ermitteln
lassen, abzutrennen von jenen, welche nur auf dem Wege der
Schlussfolgerung aus alten Spuren, z. B. alten Terrassen zu ermit-
teln sind. Eine Mittelstufe zwischen den Vorgangen des heutigen
Tages und jenen der Vorzeit bilden die Spuren aus historischer
Zeit, namlich diejenigen, welche, wie z. B. Bohrlocher von Litho-
domus auf romischen Bauten, wenigstens eine annahernde ziffer-
massige Zeitbestimmung gestatten. Es ist nun freilich wahr, dass
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unter Festhaltung dieses Merkmales, namlich der Moglichkeit einer
wenn auch nur annahernden ziffermissigen Feststellung der Zeit,
die Bedeutung und der Umfang der historischen Zeit ein ganz
anderer ist an den Miindungen des Nils als an jenen des Rheins
und als an den Miindungen des Mississippi, aber es bestehen dhn-
liche Verschiedenheiten auch fiir Ausdriicke wie glacial und vor-
glacial. Heute noch befindet sich Gronland in der Glacialzeit, und
wer etwa im 70. Breitegrade die Moranenfelder Lapplands ge-
sehen hat, wird sich schwer zu der Ansicht entschliessen, dass diese
eben so alt sein sollen als die verlassenen Moranenlander am Fusse
unserer Alpen.

Es ist iiberhaupt eine der gefahrlichsten Quellen des Irrthums
darin gelegen, dass man Strandlinien von verschiedenem Alter als
zusammengehorende Erscheinungen vereinigt. Die oft ausgespro-
chene Meinung von der schaukelférmigen Bewegung Gronlands
beruht nur darauf, dass man uralte hochgelegene Strandlinien des
Nordens verglichen hat mit scheinbar positiven Spuren an Ge-
bauden im Siiden, welche der neuesten Zeit angehoren. Es ist aber
geniigend, zu sagen, dass in dem Igallikofjord selbst, aus welchem
die positive Bewegung gemeldet wurde, hochgelegene Strand-
linien ebenfalls vorhanden sind, wie im Norden.

Der Wasserstand des Meeres wird beeinflusst durch die Ge-
zeiten, durch die Sonnenwirme, durch den Luftdruck, durch vor-
herrschende Luftstromungen, durch Zufluss oder Verdunstung in
umgrenzten Meeresraumen, durch ortliche Attractionsquellen und
durch viele andere Umstinde. Es sind einzelne unter denselben,
welche die Ermittlung des Mittelwassers erschweren und zur Fest-
stellung von Aenderungen in demselben eine lange Reihe von
Messungen erforderlich machen; dies gilt insbesondere von den
Winden und den klimatischen Elementen. Andere scheiden sich
wegen ihrer Periodicitit leicht aus, wie die Gezeiten. Andere, wie
die Attraction der Continente, kommen hier uiberhaupt nur bei
bestimmten tellurischen Verdnderungen in Betracht. Andere, wie
die Ausstreuung neuer Sedimente, wirken langsam, stetig und all-
gemein im positiven Sinne und zugleich attractiv fir den betref-
fenden Ort. Es wird sich Gelegenheit finden, manche dieser Um-
stande naher zu betrachten.
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Neben all diesen Vorgangen darf aber nicht iibersehen wer-
den, dass durch die Neubildung von oceanischen Tiefen oder durch
die Anfiigung neuer Senkungsfelder an die heutigen Tiefen von
Zeit zu Zeit grosse und allgemeine negative Bewegungen herbei-
gefithrt werden, und dass die Bewegungen dieser Art alle anderen
an Bedeutung tberwiegen.

Obwohl nun bei fritherer Gelegenheit einzelne Meerestheile
und insbesondere das Mittelmeer bereits eingehender besprochen
worden sind und sich das verschiedene Alter der stiickweisen Sen-
kungen, des agdischen Einbruches, des nérdlichen adriatischen und
des tyrrhenischen Meeres, sowie das Verhaltniss dieser Meerestheile
zu den dlteren Ausbreitungen des Mittelmeeres mit einiger Genauig-
keit ermitteln liessen, bleibt es doch zur Beurtheilung der grossen
oceanischen Senkungsfelder meine Aufgabe, zuerst die Umrisse des
atlantischen, dann jene des pacifischen Weltmeeres zu besprechen
und beide miteinander zu vergleichen. Dabei wird sich die Gele-
genheit bieten, aus der Betrachtung der Kiisten jene tektonischen
Grundziige zu vervollstandigen, welche in dem vorhergehenden
Theile entworfen wurden, und so die Uebersicht des Antlitzes der
Erde vorzubereiten, welche dem letzten Theile vorbehalten ist.

Wenn auch die Bildung des égéiischen Einbruches vielleicht
in eine Zeit fallt, in welcher dieses Gebiet schon von Menschen
bewohnt war, und welche jiinger ist als die Eiszeit, darf doch ohne
wesentlichen Irrthum behauptet werden, dass eine allgemeine Sen-
kung des Strandes durch Neubildung einer grossen oceanischen
Tiefe seit einigen Jahrtausenden nicht eingetreten ist. Man hat
sich aber immer und immer wieder versucht gefiihlt, die geringen
Aenderungen des Strandes, welche sich da und dort unter unseren
Augen vollziehen und welche, wie eben bemerkt wurde, von vielen
Umstinden abhangen, sofort als die unmittelbare und identische
Nachfolge jener Vorgange anzusehen, deren Spuren aus einer
langst vergangenen Zeit zu uns reichen. So hat man z. B. die Ver-
anderungen der Strandlinie der heutigen abgeschlossenen Ostsee
als die identische Nachfolge jener Ursachen aufgefasst, welche
die alten und hochliegenden Strandlinien und Muschelbanke eines
Meeres hervorbrachten, das gewiss nicht in dieser Weise ab-

geschlossen war.
Suess, Das Antlitz der Erde. II. 3
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- Hieraus ergibt sich die Nothwendigkeit der genauen Prifung
einzelner der wichtigsten Fille von Verinderung in historischer
Zeit. Fihrt das Ergebniss dahin, dass ortliche, z. B. klimatische
oder andere Umstinde da und dort grisseren Einfluss besitzen,
als man ihnen einzuriumen gewGhnt war, und dass dort, wo solche
Umstinde fehlen, auf lange Strecken die Strandlinie in historischer
Zeit keine Aenderung aufweist, so geht daraus noch nicht hervor,
dass solche Aenderung nicht stattfindet. Auch die Beobachtung
der Thierwelt zeigt in historischer Zeit keine Aenderung der Arten,
und daraus folgt noch nicht, dass die Artmerkmale unveranderlich
seien. Wir wiirden also nur sehen, dass innerhalb der Grenzen
unserer Methode der Beobachtung und der von uns libersehbaren
Zeit solche Aenderungen nicht fiir uns erkennbar geworden sind.
Aber allerdings wiirden die heutigen Auffassungen manche Aen-
derung erleiden miissen.

Je mehr man sich in den letzten Jahren mit der Beobachtung
der Erderschiitterungen und der Dislocationen beschaftigt hat, um
so bestimmter sind die Merkmale einer neuen Dislocation der Litho-
sphire, sowie die Seltenheit solcher Vorfille hervorgetreten. Die
wichtigsten in unseren Tagen erzeugten Dislocationen sind wohl
jene in dem westlichen Theile der Vereinigten Staaten, welche
Gilbert am grossen Salzsee, Russell im Great Basin, Reyer an der
Sierra Nevada anfiihren. Es sind stets Veranderungen der gegen-
seitigen Lage zweier Schollen der Erdrinde, welche sich auf
einer in der Regel viele Meilen langen Linie vollziehen. Die Dis-
location pflegt wenige Meter zu betragen; die Dislocationslinie ist
stets deutlich; oft ist sie eine meilenlange offene Kluft.

Es ist mir jedoch nur ein einziger Fall bekannt, in welchem
eine solche Dislocation in neuester Zeit den Meeresstrand erreicht
und hiedurch eine ortliche Aenderung der Strandlinie veranlasst
hat. Er ereignete sich in Neu-Seeland; Lyell hat die Berichte
gesammelt.”®

Im Jahre 1848 entstand wahrend eines Erdbebens an der
White Bluff, Cloudy-Bay, an der Siudkiiste der Cookstrasse eine
Kluft, welche, parallel dem Verlaufe des Gebirges, in der Rich-
tung gegen SSW. landeinwirts angeblich durch 6o Miles (966
Kilom.) erkennbar war. Am 23. Janner 1855 trat wieder eine
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heftige Erderschiitterung ein, und nun sah man an der Nordkiiste
der Cookstrasse, und zwar an der Ostseite der Muka-Muka-Klippe
(19 Kilom. SO. von Wellington) eine Dislocationslinie hervor-
treten, welche in der Richtung NNO., genau dem 0stlichen Ab-
hange des Remutaka - Gebirgszuges folgend, zumeist als eine
offene Spalte sich go Miles (145 Kilom.) landeinwarts in die Nord-
insel fortsetzte. Sie kann als die beilaufige Fortsetzung der im
Jahre 1848 auf der Siidinsel entstandenen Kluft angesehen werden.
Alles Land, welches O. von dieser Linie lag, blieb im Jahre 1855
unverdandert; was gegen W. lag, wurde auf der Siidinsel gesenkt,
auf der Nordinsel gehoben. Im Siiden war die Senkung nahe an
der Kluft 5 Fuss, im Norden die Hebung im Maximum, namlich
am Ostrande der Muka-Muka-Klippe, 9 Fuss; es befand sich eine
weisse Nulliporenzone, welche den fritheren Strand bezeichnete,
W. von der Dislocationslinie nun g Fuss iiber dem Wasserspiegel
und O. von derselben war sie unverandert. Von da gegen W.
nahm die Bewegung ab, so dass sie in Port Nicholson, 19 Kilom.
gegen W., nur die Hilfte betrug und in 37 Kilom. nicht mehr
bemerkt wurde. Hier darf von Schaukelbewegung gesprochen
werden, denn die tellurische Dislocation ist auch innerhalb des
Landes bemerkbar und ausser Zweifel gewesen. Das sichtbare
Hervortreten der Dislocationslinie, welche einen bewegten Theil
scharf von einem unbewegten trennt, unterscheidet diesen Vor-
gang®von allen jenen, welche nun zu besprechen sind.

Der Weg aber, welcher bei dieser Besprechung verfolgt wer-
den soll, ist der Folgende.

Zuerst wird der Bau der Umrisse des atlantischen, dann jener
des pacifischen Meeres erlautert werden, und es soll dann der
hochst merkwiirdige Unterschied hervorgehoben werden, welcher
zwischen beiden Meeresbecken erkennbar ist.

Hierauf werden die Meere der Vorzeit betrachtet werden. Es
darf nicht iibersehen werden, dass die ausserordentliche Verbrei-
tung der Meere in fritheren Abschnitten der Erdgeschichte es ge-
wesen ist, welche den Anstoss zu all diesen Erdrterungen gegeben
hat. Nun handelt es sich um die Frage, ob die Verbreitung und
die Beschaffenheit der Sedimente der Vorzeit auf ortliche oder auf

allgemeine Verinderungen hinweisen. Dazu ist keineswegs eine
3'
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cleich austihrliche Behandlung der Ablagerungen jeder Periode
der stratigraphischen Reihe erforderlich. Es ist im Gegentheile
wmeine Absicht, nur dort ausfiihrlicher von der Verbreitung der
Scdimente zu sprechen, wo die Erfahrungen bereits zu bestimmten
und klaren Ergebnissen gefiihrt haben, und gelegentlich die Be-
schaffenheit der Sedimente zu erdrtern. So soll in der Carbon-
tormation das Auftreten der Kohlenflotze, so weit es fiir diese
Frage von Bedeutung ist, und in der rhitischen Epoche die Bil-
dung der Kalkgebirge in Betracht gezogen werden.

Aus den Vorgdngen der letzten Vergangenheit und der
Gegenwart werden insbesondere die Entstehung der norwegischen
Strandlinien, das Verhalten der Ostsee und im Mittelmeere der
Scrapistempel bei Puzzuoli eine eingehendere Darstellung er-
heischen. Zum Schlusse wird eine Uebersicht der heutigen Er-
fahrungen versucht werden.
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ZWEITER ABSCHNITT.
Die Umrisse des atlantischen Meeres.

Der canadische Schild. — Der baltische Schild. — Glintlinien. — Das Tafelland von
Spitzbergen, — Gronland. — Das caledonische Gebirge. — Das armoricanische Gebirge.
— Das variscische Gebirge. — Die mitteleuropiische Schaarung. — Die iberische Me-
seta. — Uebersicht der vorpermischen Gebirge in Europa. — Die Inseln Europas. —
Das westliche Afrika, — Das 6stliche Mittel- und Siidamerika. — Uebersicht
der atlantischen Umrisse,

I. Der canadische Schild. Der gesammte Nordosten Ame-
rikas von der Miindung des Lorenzostromes bis zu jener des
Mackenzie ‘gehort sammt den zunichst liegenden Inseln des arkti-
schen Meeres einer weiten Tafel flach gelagerter paldozoischer
Sedimente an, unter welchen in der Mitte der Tafel, einem flachen
Schilde nicht unahnlich, die archaische Unterlage zu Tage tritt.
Dieser archaische Schild ist daher von einem Ringe flachgelagerter
Sedimente umgeben. Die uralten Felsarten des Schildes sind in
vorsilurischer Zeit nicht nur gefaltet, sondern auch vollig abradirt
worden, so dass die paldozoische Serie auf den abgeglatteten ar-
chaischen Falten ruht. Viele grosse Schollen der paldozoischen
Decke sind allerdings auch auf dem Schilde selbst erhalten ge-
blieben. Die Blosslegung des Schildes, die Beschaffenheit des
Innenrandes der palaozoischen Umgiirtung, sowie der auflagernden
Schollen sind in hohem Grade beeinflusst durch die glaciale Ab-
rasion, welche diese Landstriche in spater Zeit erfahren haben.

Die blossgelegte archaische Fliche nennen wir den cana-
dischen Schild.

Auf dem canadischen Schilde, und zwar ein wenig ausserhalb
der Mitte gegen Osten zu, liegt die Wasserfliche der Hudsons-
bay. Dem gleichférmigen Baue des Landes entsprechend, besitzt
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dieser grosse Meerestheil eine sehr gleichférmige und sehr geringe
Tiefe. Diese betrigt in der Hudsonsbay und Jamesbay nur etwa
70Faden; gegen die Hudsonsstrasse sinkt der Grund auf 100 Faden
und mehr herab; im Foxcanal sind die Tiefen viel bedeutender.
Die Hudsonsbay lisst sich daher den tiefen Einbriichen des Mittel-
meeres, des mexicanischen Golfes oder des caraibischen Meeres
nicht vergleichen. Weder der Ausdruck Vormeer noch Riickmeer
sind hier anwendbar; es ist nur eine iiberspiilte Tafel oder eine
Pfanne.

Nur im baltischen Meere werden wir dhnliche Verhaltnisse
treffen.

Was wir von den Einzelheiten des Baues der Umgegend der
Hudsonsbay und von den einzelnen paldozoischen Schollen wissen,
welche dem Schilde auflagern, ist beinahe ausschliesslich der Aus-
dauer Rob. Bell’s zu verdanken.! Die Ufer sind flach; nur an dem
Ostufer von Jamesbay und N. davon, gegen Cap Wolstenholme,
gibt es hohere Berge, welche bis nahe an 2000 Fuss erreichen.

Ein Zug flach gelagerter silurischer und devonischer Sedi-
mente reicht weit vom Siiden her an den siidlichen und westlichen
Theil der Ufer der Jamesbay. Im Westen der Hudsonsbay liegt
in der Nahe der Miindung des Churchill eine grosse Scholle alter,
flach gelagerter Quarzite. Im Norden stehen in Chesterfield-Inlet
krystallinische Schiefer an und Marble-Island hat den Namen von
einem Irrthume; die Insel besteht nicht aus Marmor, sondern aus
weissem Quarzit und Glimmerschiefer. Auf Cap Southampton und
der Mansfield-Insel liegt in hunderten von horizontalen Banken
diinngeschichteter, versteinungsreicher Silurkalk, und die unter-
spiillenden Wogen 16sen sie .durch Absturz in Thiirme und Pfeiler
auf. Der Gegensatz der tafelféormigen Insel Mansfield zu der Um-
gebung wird als besonders auffallend geschildert. Zwischen den
genannten Strecken diirfte der grosste Theil des Landes aus Gneiss
bestehen. Cap Wolstenholme ist Gneiss und ebenso ein grosser
Theil der Ostkiiste, doch gibt es auch im Nastapukasunde Reste
der alten Auflagerung.

Wir wollen nun zuerst durch die Hudsonsstrasse hinaustreten,
wo die Umrandung des Schildes am wenigsten bekannt und, wie
es scheint, auch am wenigsten regelmiassig gestaltet ist.
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Die Inseln vor Cap Wolstenholme, Digges, Nottingham,
Charles-Island, dann Prinz Wales-Sund, die gegeniiber an der
Kiiste von Meta incognita liegende Nordbucht sind durchwegs
Gneiss und ebenso Alles, was man von der Siidkiiste von Meta in-
cognita kennt, bis zu den Savageinseln in der Nihe von Resolu-
tion-Island.

Indem wir aber Cap Chudley und das Meer erreichen, treffen
wir auf eine selbstindige, ziemlich hohe Gebirgskette, welche nicht
mehr als dem canadischen Schilde oder seiner Umrandung ange-
horig angesehen werden kann, und deren Lage, wie sich spater
zeigen wird, von besonderer Bedeutung ist. Dieses Gebirge be-
ginnt schon in der Nihe der Belle-Isle-Strasse und bildet die ganze
Kiiste von Labrador; es erreicht in seinem nérdlichen Theile
6000 Fuss und tritt in der Hohe von 1500 Fuss bei Cap Chudley
an die Hudsonsstrasse. Diese Kiistenkette ist nach Bell’s An-
gaben nicht breit, und im Westen folgt ihr das flache Land, durch
welches im Norden der Walfluss in die Ungavabucht miindet. Im
Stiden bestehen die beiden kleinen Inseln, Castle-Island und Henley,
gegeniiber der Nordspitze von Neu-Fundland, aus horizontalen
Tafeln eines Eruptivgesteines, wie es an mehreren Stellen in Ca-
nada als Einschaltung in den tiefsten paldozoischen ILagen bekannt
ist, und diese Tafeln stehen in grellem Gegensatze zu der aus
Gneiss gebildeten Umgebung. Es mag gleich hinzugefiigt werden,
dass die Insel Anticosti, im Golfe von S. Lorenzo, aus flach gela-
gertem Silur gebildet ist.

Soweit die Kiistenkette von Labrador bekannt ist, besteht
sie aus Gneiss und anderen archaischen Felsarten. Ihre tieferen
Theile sind vom Eise gerundet, die hoheren Theile aber in spitze
Zacken und scharfe Grite aufgelost. Das Eis hat diese héheren
Theile nicht erreicht, obwohl es im Siiden etwa 1600 Fuss hoch
iiber die Gehdange hingegangen ist.

Man wusste bereits durch Sutherland, dass die stark vereiste
Westkiiste der Davisstrasse und Baffinsbay von der Cumberland-
bucht bis in die Nihe von Cap Walter Bathurst vorwaltend aus
archaischen Felsarten bestehe; nur bei Cap Durban und S. von
demselben waren Spuren einer ilteren Auflagerung angetroffen
worden.? Spiter besuchte Hall den siidlichen Theil dieser Gegen-
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den; die ausfithrlichsten Beobachtungen hat Boas gesammelt. Aus
diesen ergibt sich, dass hier eine ganz ahnliche hohe und schmale
Kiistenkette vorhanden ist. Dr. Boas hat die Giite gehabt mir das
Folgende mitzutheilen: ,Das schmale Gebirge, welches die Cum-
berland-Halbinsel bildet, zieht entlang der Westkiiste der Baffin-
Bay bis zum Lancastersunde. In der Home-Bay, wo die Kiiste
die NS.-Richtung annimmt, findet sich eine merkwiirdige Liicke,
indem das Hiigelland des Westens bis an die Davisstrasse heran-
tritt. Dieses Gebirge besteht, soweit ich es gesehen habe, in den
centralen Theilen aus Gneiss, in den mehr peripherischen aus grob-
kornigen Graniten. Charakteristisch fiir das ganze Gebirge, dessen
steile Horner und Zacken eine Hohe von 2000 Meter und mehr
erreichen mogen, sind die engen steilwandigen Thaler, welche die
correspondirenden Fjorde beider Kiisten verbinden, deren Pass-
héhe kaum 150 Meter erreicht. Bis zur Home-Bay reihen sich
drei solche steilwandige Gebirgsstdcke aneinander. Auch weiter
nordlich durchschneiden die tiefen Fjorde das Gebirge vollstiandig,
indem sich Thiler an sie anschliessen, welche in die westlichen
Ebenen fiihren. Ganz analoge Bildungen sind aus dem aussersten
Norden bekannt, wo der Hayes-Sund eine ahnliche Scheide zu
bilden scheint, und wo das Thal, welches den Greeley- und Archer-
Fjord verbindet, zwei machtige Hochlander scheidet.

,Im Westen des Gebirges findet sich ein scheinbar ganz regel-
loses Hiigelland, das aus grobkornigen Graniten besteht. Ein
Blick auf die Fjorde der Nordwestkiiste des Cumberland-Sundes
zeigt das Vorherrschen der NW. und NS. Thalrichtungen. Auf-
fallend ist hier die Gestalt der Fjorde, welche fast iiberall aus
Becken bestehen, die durch enge Schluchten verbunden werden,
in welchen dann Stromschnellen durch das mit den Gezeiten aus-
und einstromende Wasser gebildet werden.

,Je weiter man gegen Westen geht, um so niedriger und sanfter
werden die Hiigel, um so weiter die Thaler, und endlich findet
man sich in einer endlosen Ebene. Hier beginnen die silurischen
Kalke, welche in den siidlicheren Landestheilen am oberen Ende
der Frobisher-Bay und am Lake Kennedy gefunden wurden und
tberreich an Fossilien sind. Die ersteren wurden durch Hall be-
kannt. Leider habe ich das Gestein nicht anstehend gefunden, da
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die Ebenen von ungemein tiefem Schnee bedeckt waren, und weiss
deshalb nicht, ob die Schichten horizontal liegen oder nicht, doch
scheint das Erstere wahrscheinlich. Die Seen dieses Gebietes sind
zweifellos als Relictenseen zu betrachten. Die ganze Osthalfte des
Fox-Beckens ist flach und die Ebenen sind der trockengelegte
Meeresboden, wie die Reste von Walen, Walrossen u. s. w. be-
weisen.

,Orographisch ist die Halbinsel, welche durch den Sund und
die Frobisher-Bay gebildet wird, vollstindig von dem oben be-
sprochenen Gebirge getrennt. Die Halbinsel erreicht in ihren
siidlichen Theilen die grosste Hohe und sinkt nach NW. zu den
Ebenen herab. Das Nordufer besteht ausschliesslich aus Granit;
im Siiden kommen Kalke (silurisch?) vor. Auch Sandstein ist im
aussersten Siiden gefunden worden.

,Die Halbinsel Meta incognita ist ebenfalls von dem nérd-
licheren Plateau vollkommen unabhingig, indem die Ebene bis
zur Frobisher-Bay herantritt.*

Diese giitigen Mittheilungen habe ich wortlich mitgetheilt,
da sie ein Bild des heutigen Zustandes unserer Kenntnisse von
einem hohen und selbstindigen, im Wesentlichen aus Gneiss be-
stehenden Gebirgszuge geben, welcher aus dem siidlichen Theile
von Cumberland bis in die Nahe von Cap Walter Bathurst sich
erstreckt. Dasselbe ist entweder die unmittelbare Fortsetzung des
hohen Gneissgebirges, welches Rob. Bell an der Kiiste von La-
brador von der Belle-Isle-Strasse bis Cap Chudley traf, oder ent-
spricht wenigstens seiner Lage nach sehr nahe dieser Fortsetzung.

Westlich von diesem die Kiiste begleitenden Gebirge liegt
Flachland, auf welchem an mehreren Stellen der horizontale silu-
rische Kalkstein bekannt ist. Boas vermuthet, und wohl mit vollem
Rechte, dass der horizontale silurische Kalkstein, welchen wir
spater im Norden im Prinz Regent-Einlasse kennen lernen werden,
von da sich fortsetzt auf die flache Osthilfte der Halbinsel Melville,
wo Hall ihn bei Igluling fand, dann zum See Nettilling (Lake
Kennedy) und bis zum oberen Ende der Frobisher-Bay.}

Dieses ist die norddstliche Umrandung des canadischen Schil-
des, getrennt von den Tiefen der Baffinsbay und Davisstrasse durch
ein langes und hohes Gneissgebirge.
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Die Fortsetzung dieser Silurzone ist an den Ufern der Hudsons-
strasse bisher nicht bekannt, und es ist daher auch nicht méglich
zu sagen, ob sie etwa in dem Flachlande zu suchen ist, welches
von der Ungavabay durch Labrador gegen Siiden zur Belleville-
strasse und der Insel Anticosti zieht.

Dass Anticosti aus horizontalem Silur besteht, ist bereits er-
wihnt worden; sowie aber die silurische Umgiirtung im Nordosten
auf Cumberland gegen Aussen durch das hohe Gneissgebirge der
Kiisteabgegrenzt ist,so ist sieam S.Lorenzo gegen Aussen begrenzt
durch das gefaltete Gebirge von Maine und Neu-Braunschweig.

Der Osten der Vereinigten Staaten ist von Falten durchzogen,
welche durch eine von dem heutigen Meere gegen das Festland
hin wirkende tangentiale Bewegung erzeugt worden sind. Wir
haben gesehen (I, S. 713—717), dass aus Alabama und Georgien
diese Falten gegen NO. mehr oder minder der Kiiste parallel
streichen und so, die Alleghanyberge bildend, endlich bis in die
Catskillberge NNW. von New-York sich fortsetzen, wo sich ihnen
ein von Siid gegen Nord streichendes System von Falten anschliesst.

Die Alleghanies sind gegen West nicht von dem vorliegen-
den Flachlande geschieden; ihre Faltung vermindert sich nach
dieser Richtung, und eine secundire Faltenbildung, eine Parma,
die Cincinnati-Uplift, liegt ihnen nach dieser Richtung vor. Anders
verhdlt es sich mit den von Siid gegen Nord ziehenden Falten.
Ihr westlicher Rand folgt dem Champlainsee, erreicht in der Nahe
von Quebec den Lorenzostrom und folgt nun mit gegen NO. ge-
kriimmtem Streichen dem rechten Ufer des grossen Stromes. Das
I.and zur Rechten des Stromes ist gefaltet und das Land zur.
Linken ist flaches Tafelland.

Allerdings ist auch auf dem linken Ufer die ganze archaische
und azoische Serie heftig gefaltet worden, aber sie wurde sehr
friithzeitig abradirt und den abgeglitteten Falten wurden einzelne
Glieder des Silur horizontal aufgelagert, welche freilich in spa-
terer Zeit wieder so weit entfernt worden sind, dass auf grosse
Strecken nur die archaische Unterlage sichtbar ist. So ist es am
St. John-See und in dem ganzen Flussgebiete des Saguenay nach
Laflamme’s Beobachtungen der Fall. Einzelne Theile dieser palado-
zoischen Schollen von St. John fithren Erdol.*
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Die treffliche Uebersicht des Baues dieses Landstriches, wel-
che Selwyn geliefert hat, bestatigt die Ansicht Logan’s, nach
welcher der Lorenzostrom als eine hdchst wichtige Grenzlinie in
dem Baue des Landes aufzufassen ist.5 Alles Silurgebirge an dem
rechten Ufer von Quebec bis hinaus nach Cap Rozier folgt dem
Streichen der Uferlinie und ist gegen West iberfaltet, folglich in
verkehrter Schichtstellung, wie der dussere Saum der Alpen. Die-
sen silurischen Falten folgt gegen Ost, wenige Meilen vom Strome
entfernt, eine lange und schmale, wenn auch unterbrochene ar-
chaische Zone; zwei andere solche Zonen streichen, nahe aneinan-
der und einander parallel, von S. gegen N. gegen den SO. Theil
der Chaleurbucht; eine andere solche Zone von archaischen Massen
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Fig. 3. Muthmassliches Querprofil iber den S. Lorenzostrom an der Insel Orleans,
nach Selwyn.

1, 11, Il Briiche; gn Gneiss; 1 rother, griiner und schwarzer Schiefer und Sandstein, auch Kalkstein-

Conglomerat mit Primordialfossilien in den Rollstiicken (,Lauzonstufe’); 2 Levis-Conglomerat und Grapto-

litenschiefer (Uatersilur); 3 Chazy Epoch etc. (Untersilur) —; Obersilur: 4 Trenton-Kalkstein (transgre-
dirend auf Gneiss); 5,6 Utica- und Hudsonstufe.

zieht in gekriimmter Linie gegen die Fundybay, dann gegen NO.,
erreicht den nordlichsten Theil von Cap Breton und setzt sich jen-
seits des Meeres auf Neu-Fundland fort. Noch weiter im Osten
folgen die bereits (I, S. 714) erwihnten gegen ONO. gewendeten
Zige.

Die Faltung ist alter als ein Theil der Carbonzeit, wie die
Lagerung des Kohlengebirges in Neu-Braunschweig zeigt, und sie
hat nicht iiber die heutige Linie des unteren Lorenzo gereicht,
sondern sich an dieser Linie gestaut, so dass Ueberfaltung eintrat.
Den Bau des Lorenzothales selbst versinnlicht Selwyn durch das
obenstehende Profil (Fig. 3).
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Zur Linken sieht man den Rand des Tafellandes, und zwar
liegt ein jiingeres Glied des Untersilur (Trenton-limestone) trans-
gredirend auf den abradirten Falten des Gneiss. Der Nordcanal
des Lorenzo ist ein wahrer Graben, denn die versenkten und an
den Briichen auf beiden Ufern sichtbaren Lagen des Flussbettes
gehoren etwas jingeren Abtheilungen des Untersilur (Utica und
Hudson) an; Orleansinsel ist ein Horst und zugleich ein Theil des
gefalteten Gebietes.

DieGrenze zwischen dem gefalteten Lande und dem Tafellande
zieht zwischen Cap Rozier und der Insel Anticosti durch; dieser
Theil des Golfes von S. Lorenzo und der ganze untere Theil des
Stromes ist daher ein wahres Vorthal, wie der persische Meerbusen.

Die Falten von Neu-Braunschweig und Cap Breton laufen in
Zacken gegen den S. Lorenzogolf aus und finden, wie gesagt, ithre
Fortsetzung auf Neu-Fundland. Schon die erste Untersuchung der
Insel durch Jukes in den J. 1839 —1840 zeigte, dass ithr Umriss ganz
und gar abhangig sei von quer durch dieselbe streichenden Falten,
deren Sittel an der Nord- wie an der Siidkiiste als Halbinseln
hervortreten, wihrend die Buchten wie White Bay, Notre Dame,
Bonavista, Trinity und Conception Bay im Norden und Fortune,
Placentia und S. Mary’s Bay im Siiden zum grossten Theile Syn-
clinalen sind. Die neueren Aufnahmen von Murray und Howley
bestitigen dieses Ergebniss; die grosse Nordhalbinsel scheint
eine fortlaufende grosse Anticlinale zu sein; eine Verwerfung im
Streichen scheint aus der (Gegend von Cap Roy im SW. der
Insel durch den Grand Pond zur White Bay, also quer durch die
ganze Insel zu ziehen, und im SO., auf der Halbinsel Avalon, tritt
mit besonderer Schirfe die Abhangigkeit des Umrisses von den
Faltungen hervor. Die mittlere Richtung derselben ist N. 27° O.
Sie bestehen aus archaischen und paldozoischen Gesteinen; die
Carbonformation oder ein Theil derselben ist discordant gelagert.®

Hier befinden wir uns vor einem auffallenden Beispiele jener
Kiistenbildung, welche wir mit F. v. Richthofen als Riaskiiste
bezeichnen wollen. Diese Bildung bezeichnet das Hinabtauchen
grosser Faltengebirge unter den Ocean.’

Der aussere Rand der flachgelagerten Umgiirtung des cana-
dischen Schildes ist demnach gegen NO. durch das Gneissgebirge

Suess, Das Antlitz der Erde. II 4
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der Westkiiste, der Baffins-Bay, der Davisstrasse und von Labrador,
gegen SO. durch den Lorenzo und das Faltengebirge von Neu-
Braunschweig und Neu-Fundland bezeichnet. Gegen Siiden und
Westen fehlt eine solche dussere Begrenzung dieser umgiirtenden
Zone. Sie vereinigt sich in Michigan, Wisconsin, Minnesota und
dem nordlichen Prairielande mit den weit ausgebreiteten paldo-
zoischen Ablagerungen der Nachbargebiete und wird gegen W.
iberdeckt von cretacischer Transgression. '

An dem Innenrande dieses Giirtels, also an dem Rande des
archaischen Schildes, tritt hier zum ersten Male eine Erscheinung
hervor, auf welche ich an spiteren Stellen 6fters zuriickzukommen
haben werde. Es ist dies der offenbare Zusammenhang der Lage
der grossen Seen mit dem Verlaufe dieser Grenzlinie.

Diese Grenzlinie zieht von dem NO. Ende des Ontario zu
dem O. Ende der Georgischen Bucht und von da aus gegen das
W. Ende des Lake Superior. Das nérdliche Ufer der grossen
Wasserfliche besteht zum grossten Theile aus archaischen oder
doch azoischen Felsarten, wahrend siidwirts die einzelnen Glieder
der paliozoischen Serie gegen die Vereinigten Staaten sich aus-
breiten. )

Noch auffallender ist die Lage der Seen auf der Grenze des
archaischen Schildes weiter gegen NW. hin, und hier ist dieser
Umstand bereits vor langer Zeit von Richardson, Isbister und an-
deren Beobachtern betont worden.®?

Der Ostrand des Winnipegsees ist archaisch, wahrend die
Inseln und das westliche Ufer dem flachgelagerten paldozoischen
Saume angehoéren; auf diesem Saume liegen Winnipegosis, Mani-
toba und eine Schaar kleinerer Wasserflichen und westlich von
diesen beginnt das grosse, bis an den Fuss der Rocky Mountains
sich erstreckende Gebiet der Kreideablagerungen (I, S. 719, 750).

Den Athabaskafluss abwirts reisend, befand sich Bell bis
zum Drowned Rapid, d. i. bis etwa 56°40’ n. Br., zwischen creta-
cischen Ufern; von dieser Stelle an wird devonischer Sandstein
sichtbar, reich an Erd6l und flach gelagert. Das Erdol dringt
durch die Kreideschichten empor, fliesst aus und bedeckt die
Abhdnge der Ufer mit Erdpech. Dieses Empordringen scheint
aber nur ein Ortliches zu sein; eine dichte Thonlage an der Basis
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der cretacischen Transgression hialt es auf weite Flichen hin in
der Tiefe zuriick. Einzelne Kreideschollen bleiben weiter im Nor-
den sichtbar; die flach gelagerten paldozoischen Ablagerungen
halten an bis an den See Athabaska, und was von seinem siidlichen
Ufer bekannt ist, besteht ebenfalls aus diesen. Im Gegensatze
dazu besteht das ndrdliche Ufer aus Gneiss. Ebenso bildet Gneiss
die Inseln an dem W. Ende des Sees und die Umgebung der
Miindung des Athabaskaflusses und des Ausflusses des grossen
Sclavenflusses.®

Die bis zu dem grossen Sclavensee vorgeschrittenen Arbeiten
der canadischen Landesgeologen und die héchst verdienstlichen
Reisen von Richardson, Youle Hind, Kennicott und Anderen in
den unwirthlichen Gegenden, welche sich nérdlich vom Sclavensee
bis zum Eismeere ausdehnen, gestatten uns, die Grenze des ar-
chaischen Schildes gegen den paldozoischen Saum beildufig auf
der folgenden Linie zu erkennen.™

Sie folgt auf eine lingere Strecke nahezu dem Sclavenflusse,
und jene Halfte des grossen Sclavensees, welche O. von der Ein-
miindung des Flusses liegt, hat archaisches, die westliche dagegen
paliozoisches Gestein zur Unterlage. An dem westlichen Ufer
befinden sich betrichtliche Quellen von Petroleum. Noérdlich vom
Sclavensee ist die Grenze nach Richardson zuerst durch eine lange
Bucht des Sees, dann durch eine Reihe kleinerer Wasserflachen
bezeichnet. Sie erreicht den Mardersee, trifft dann mit gednderter
Richtung in der Mac Tavish-Bucht den SO. Theil des grossen
Barensees und folgt dem Unterlaufe des Kupferminenflusses bis
an das Meer, so dass im Coronation-Golf Cap Barrow und die vor-
liegenden Inseln aus Granit und Gneiss bestehen, wahrend imWesten
Cap Krusenstern bereits dem paliozoischen Giirtel zufallt, welcher
in grosser Breite bis iiber die Miindung des Mackenzie sich aus-
dehnt.

Jene Reisenden, welche dem laufe des Mackenzie gefolgt
sind, haben denn auch nur paliozoische Ablagerungen und einige
junge cretacische und- tertiire Schollen angetroffen; es ist aber
bereits bemerkt worden, dass von den oberen Zufliissen des Peace
River her der Saum der Rocky Mountains eine fast nordliche

Richtung einschligt, so dass er den Mackenzie unter der Miindung
4’
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des Liard treffen sollte (I, 719), und in der That sind in dieser
Gegend, im Gegensatze zu der flachen Lagerung des iibrigen
weiten Saumes, an mehreren Stellen steil geneigte Schichten be-
obachtet worden, so insbesondere unter Fort Simpson, also nahe
unter der Einmiindung des Liard, und die hier sichtbaren Hohen
werden auch wirklich als Auslaufer der Rocky Mountains be-
zeichnet. Dann folgt an dem Mackenzieflusse wieder eine lange
Strecke in horizontaler Lagerung; an den Ramparts in 66° n. Br.
ist dagegen die Schichtstellung im Allgemeinen steil gegen Nord-
west geneigt, und noch weiter thalwirts, an den Engen ober-
halb des Deltas liegen dieselben paldozoischen Schichten wieder
horizontal; sie sind ostwirts bis an den Anderson River, wie
wir frither sahen sogar bis Cap Krusenstern und westwarts bis
an den Oberlauf des Porcupine River bekannt. Kennicott, Mac
Farlane und Petitot haben sie in diese entlegenen Gegenden
verfolgt.”

Es treten also hier Beziehungen zu den Rocky Mountains ein,
welche noch nicht niher bekannt sind. Sehr bemerkenswerth ist
der von Meek gefiihrte Nachweis von der ausserordentlichen Be-
stindigkeit und Bedeutung, welche die mittleren Abtheilungen
der Devonformation in diesem ausgedehnten Saume verrathen.
In der That lassen sich nach den Funden an Fossilien die Abla-
gerungen der mitteldevonischen Hamiltongruppe von RockIsland,
Illinois durch Jowa, Minnesota, Dakota und im grossen Giirtel
langs der Seen, dann den Mackenzie abwirts bis in die Nahe des
Eismeeres verfolgen; die entferntesten Fundstellen, durch beinahe
dreissig Breitegrade getrennt, besitzen eine nicht geringe Anzahl
gemeinsamer Arten, und im Siiden wie an vielen Punkten bis in
den hohen Norden sind diese Ablagerungen durch ihren Reich-
thum an Erdol und durch Salzquellen bezeichnet, ja dieser Reich-
thum an Erdol reicht im Osten bis Gaspé, und wir haben ihn auch
in den vereinzelten Schollen am St. Johnssee, N. vom unteren
I.orenzo, kennen gelernt.

Von den jungen Auflagerungen ist eine Anzahl von Schollen
an dem Barcenflusse, dem Ausflusse des grossen Barensees in den
Mackenzie, bemerkenswerth. Sir J. Richardson traf an den Strom-
schnellen dieses Flusses einen Ammoniten; Hind brachte einen
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Ammoniten und Inoceramen aus horizontalen Schichten. Es
haben daher die cretacischen Meeresbildungen an dem Aussen-
rande der Rocky Mountains aus dem weit entfernten Siiden bis in
den 65.° nordlicher Breite gereicht. An demselben Flusse und am
Mackenzie zeigen sich an mehreren Orten tertidare Lignite; Heer
hat ihre Pflanzenreste beschrieben. Sie reichen bis an die Inseln,
welche der Miindung des Mackenzie vorliegen; eine Scholle liegt
zwischen Cap Bathurst und Cap Parry; diese Scholle sah im
Jahre 1850 Miertsching in Brand stehend. Von da reichen dieselben
Lignite weiter an die Westkiiste von Banksland und Prinz Patrick-
Insel.”* Demselben Alter diirften die von Petitot erwahnten Phono-
lithberge des unteren Mackenzie und des Barenflusses angehoren.

Es zeigt sich also, dass die abradirte archaische Tafel, auf
welcher die Hudsons-Bay liegt, vom Osten her sich verfolgen lasst
bis zu einem grossen Giirtel von Seen, dessen Lage in deutlichem
Zusammenhange steht mit dem Verlaufe der flachgelagerten palio-
zoischen Umgrenzung. Denn abgesehen von den einzelnen auf-
lagernden paldozoischen Schollen, welche wir an den Ufern der
Hudsons-Bay zu erwdahnen hatten, verliuft die Grenze des archai-
schen Gebietes in solcher Weise, dass der Nordrand der nérdlichen
Nebenseen des Huron, der Nordrand des Lake Superior und der
Ostrand des Winnipeg noch aus archaischen Felsarten bestehen,
wahrend die Wasserflichen ganz oder vorherrschend auf dem pa-
laozoischen Giirtel liegen, und vom Winnipeg lauft die Grenze
durch das westliche Ende des Athabaska quer durch den grossen
Sclavensee, dem grossen Einschnitte an der Nordseite bei Fort
Rae folgend, durch den Mardersee, durch die ostliche Hilfte des
grossen Barensees, endlich zum Coronation-Golf im Eismeere.

Isbister hat auch schon vor Jahren die Aehnlichkeit der Lage
des Coronation-Golfes mit jener der eben besprochenen Seen be-
tont. Um diese Aehnlichkeit zu priifen, wenden wir uns nun dem
arktischen Archipel zu.

Unter den zahlreichen gefahrvollen Reisen durch den arkti-
schen Archipel im Norden Amerikas ist fir die Kenntniss des geo-
logischen Baues keine erfolgreicher gewesen als die von M’Clintock
in den Jahren 1857—1859 ausgefithrte Aufsuchung der Reste Sir
John Franklin’s und seiner Gefahrten. Durch die Verbindung der



54 Arktisches Nordamerika.

Ergebnisse dieser Reise mit alteren Beobachtungen war Haughton
in den Stand gesetzt, die erste Uebersichtskarte dieses Gebietes
zu veroOffentlichen und die hochst einfachen Lagerungsverhaltnisse
sicherzustellen."

All diese Inseln und Halbinseln, vom amerikanischen Fest-
lande bis an die Nordseite der Parryinseln, bilden den flachgela-
gerten nordlichen Saum des grossen archaischen Schildes, welches
wir soeben im Norden des Festlandes kennen gelernt haben, und
es sind die einzelnen sedimentiren Formationen dieses Saumes so

Fig. 4. Das arktische Nordamerika (nach M' Clure, Haughton und Anderen).

A Archaisch und Granit; s Silur; cu Devon? und unterstes Carbon; ca Kohlenkalk; m Trias? und Jura;
te Blattfiihrende Tertidrschichten (Cap Bathurst, NW. Banksland u. Pr. Patricks L.); Basalt am Cap
Alexander im Smithsund.

angeordnet, dass sie gegen O. oder NO. streichen, und dass
gegen den Pol hin immer jlingere Ablagerungen folgen.*

Die archaischen Felsarten, welche im Coronation-Golf Cap
Barrow und die vorliegenden Inseln bilden, sind auch an dem Aus-
flusse des grossen Fischflusses bekannt; Rae traf sie auf der Mel-
ville-Halbinsel und ihr Nordrand erreicht durch den Eclipse-Sund
bei Cap Walter Bathurst das Ufer der Baffins-Bay. Nordlich von
diesem Cap besteht noch der Ostliche Theil von Nord-Devon bis
Cap Warrender aus denselben Felsarten.
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In diesen Gegenden, und namentlich in der Nahe von Cap
Walter Bathurst, sowie auch im Wolstenholme-Sund an der Ost-
seite der Baffins-Bay liegt auf den alten Felsarten rother Sandstein;
es ist vielleicht derselbe, welcher gegen West, auf Nord-Somerset,
als die Unterlage oder das tiefste Glied der silurischen Ablage-
rungen sichtbar ist.

Dem archaischen Gebiete folgt ein breiter silurischer Giirtel,
welcher, als die Fortsetzung des breiten paliozoischen Gebietes,
welches wir zwischen Cap Krusenstern und der Miindung des
Mackenzie erwahnt haben, sich von dieser Kiiste bis an die Baffins-
Bay erstreckt. Diese Zone besteht aus wechselnden Lagen von
Kalk und thonigem Sediment und bildet in horizontaler Lagerung
jene festungsartigen Kiisten, welche von den Polarreisenden so
oft erwahnt worden sind.

Ueber Wollastonland und Victorialand liegen mir keine Nach-
richten vor. Die Silurzone ist bekannt in dem siidlichen Theile von
Banksland, und sie bildet die n6rdliche Halfte von Prinz Alberts-
Land; sie umfasst Prinz Wales-Land, die kleineren Inseln in der
Barrowstrasse, den grossten Theil der Cornwallisinsel und von
Nord-Devon bis an den Jonessund hinaus, dann beide Ufer des
Lancaster-Sundes und des Prinz-Regent-Einlasses, Nord-Somerset,
sidwarts den grossten Theil von Boothia sammt dem magnetischen
Pol und Koénig Williams-Land.™

Im Peels-Sund werden unter dem Silur die archaischen oder
jlingeren granitischen Felsarten an der Kiiste sichtbar; Cap M'Clure
auf Prinz Wales-Land wird als eruptiver Syenit bezeichnet.

Es ist sehr auffallend, dass bei der grossen Entwicklung de-
vonischer Sedimente am Mackenzie hier nur vereinzelte Spuren
einer devonischen Zone, wie auf den Princess-Royal-Inseln und
auf Byam Martin bisher angetroffen worden sind.

Die folgende Zone besteht vorherrschend aus Sandstein und
fuhrt an einzelnen Stellen Kohlenflotze. Heer stellt sie nach der.
Lagerung und den Pflanzenresten in das Alter des Untercarbon
und der Ursastufe.”® Sie bildet die N. Halfte von Banksland, die
S. Hilfte von Eglinton, Melville-Insel mit Ausnahme der beiden
nordlichen Halbinseln, Byam-Martin, dann Bathurst mit Ausnahme
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der drei nordlichen Halbinseln und setzt sich vielleicht iiber Nord-
Devon zu den 6stlich folgenden kleineren Inseln fort.

Dieser kohlenfithrenden Zone folgt in normaler Ueberlagerung
eine sehr petrefactenreiche Zone von marinem Kohlenkalk. Ihr
fallt die Prinz Patrick-Insel zu, der N. Theil von Eglinton, alle N.
Vorgebirge von Melville und Bathurst, die kleineren Inseln der
Pennystrasse und die Grinnellinsel."”

Diese Zone von Kohlenkalk ist die nordlichste, doch ruhen
auf ihr im Osten der Prinz Patrick-Insel, dann an dem NW. Ufer
von Bathurst und auf einzelnen kleinen Inseln N. von der Grinnell-
insel kleine Schollen von mesozoischen Ablagerungen, welche
eine unter dem Polarmeere liegende mesozoische Zone andeuten.
Die Fossilien bestehen aus Resten von Sauriern, dann Ammoniten
und einzelnen Bivalven. Neumayr hat die Ammonitenreste von
der Wilkiespitze; Prinz Patrick’s Land (76° 20’ n. Br.) den Vor-
kommnissen des mittleren Jura verglichen.*

Da die eben angefiihrten parallelen Zonen gegen ONO. oder
NO. streichen, liegt die Frage nahe, ob sie nicht an den westlichen
Ufern des Smith-Sundes und des Kennedy-Canals wieder sichtbar
werden. Nun lehrt zwar die Darstellung des Baues dieser Kiisten
durch Feilden und de Rance, dass auch hier archaische, silurische
und carbonische Gesteine vorhanden sind, und dass auch hier
nordostliches Streichen herrscht, aber die Schichten sind aufge-
richtet und gefaltet, und wir befinden uns folglich in einem Ge-
biete von wesentlich anderem Gefiige."

Wir wollen nur einen fliichtigen Blick auf diese Landstriche
werfen.

Die archaischen Felsarten von Ponds Einlass, Cap Walter
Bathurst und dem Ostlichen Nord-Devon bilden nordwarts die
ganze hohe Kiiste von Ellesmereland und treten bei Cap Isabella
auch auf die Ostseite des Smithlandes hiniiber, wo sie in der
Nahe von Port Foulke von blattfithrenden Tertidrschichten {iber-
lagert sind.

Silurische Ablagerungen treten mit NO. Streichen an die
Kiiste und nehmen fast den ganzen Raum vom 79. bis zum 8o.
Breitengrade ein; auf Bache-Island legen sie sich ziemlich flach
auf die syenitische und granitische Unterlage, aber schon auf
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Norman Lockyer-Island in 79° 25‘ n. Br. treten steile Neigun-
gen, weiterhin wie es scheint, auch ein Sattel ein. Diese silu-
rische Zone, welche an der Westseite des Smith-Sundes in der
Scoresbybucht endet, setzt sich mit gleichem Streichen schrige
iiber den Meeresarm fort und bildet an der Ostseite desselben
wahrscheinlich einen grossen Theil des Untergrundes des Hum-
boldtgletschers und von Washingtonland. Ebenso fillt derselben
Petermannfjord zu, Polaris-Bay und das innere Hall’s Land bis zur
Newmanbay.

Nordlich von dem Silurgebiete folgen stark gefaltete alte
Felsarten, Glimmerschiefer und Quarzit, welche als ,Rawson beds*
bezeichnet werden. Ihr Streichen ist NNO. und sie bilden das
Westufer von der Scoresbybucht bis Cap Creswell in 82°40’. Jen-
seits des Robesoncanales fallt ihnen alles Land N. von Polaris-
Bay und Newman-Bay zu.

Hoch im Norden, jenseits der Rawson beds, tritt in der Dana-
Bay etwas Devon hervor; dann wird auf der Nordseite von Grinnell-
Land auf Feilden und Parry Peninsula bis Clemens Markham’s Ein-
lass Kohlenkalk getroffen, ganz in der Streichungsrichtung des
Kohlenkalkes der Parry-Inseln. Unter dem Kohlenkalke und jen-
seits desselben bis an die dusserste erreichte Stelle erstrecken sich
die Felsarten der Rawson beds. —

Die angefiihrten Beobachtungen gestatten uns, die nachfol-
genden Umrisse zu erkennen.

Die abradirte archaische Fliche, auf welcher die seichte
Hudsons-Bay liegt, der canadische Schild, ist von einem Ringe
flach gelagerter paliozoischer Ablagerungen umschlossen, welches
nur im SO., gegen den unteren Lorenzo, durch Abrasion an ein-
zelnen Stellen ganzlich verschwunden, sonst aber geschlossen und
in vielen Theilen von grosser Breite ist. Im Westen tritt das Devon
in diesem Saume auf, ohne dass bisher das Silur an seiner Basis
bekannt geworden ware. Die Grenze des Schildes ist in S. und W.
durch eine lange Reihe grosser Seen bezeichnet. Der Huron mit sei-
nen nordlichen Begleitern, der Lake Superior, Winnipeg, Athabaska,
der grosse Sclavensee, der Marder- und der grosse Barensee liegen
so, dass von jedem derselben ein grosserer oder geringerer Theil
dem archaischen Schilde, der andere Theil der paldozoischen Um-
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randung angehort. Die Grenze erreicht dann den Coronation-Golf
folgt wahrscheinlich der Simpsonstrasse, zieht quer durch Melville,
ist aber weiter gegen Siiden nicht festgestellt. Die Umrandung
kennt man in O. Melville, am Nettilling und am oberen Ende der
Frobisher-Bay. An der Hudsonstrasse ist ihre Fortsetzung nicht
bekannt. Wir finden sie wieder auf Anticosti und in Schollen auf
dem sehr stark abradirten Gebiete am Saguenay.

Diese Umrandung ist in dem arktischen Archipel aus regel-
massig folgenden Zonen palidozoischer Gesteine gebildet, denen
mesozoische Schollen gegen Norden aufliegen. Gegen Westen
sinkt die vorwaltend oder ausschliesslich devonische Umrandung
unter das Kreideland der Prairien. Gegen Siiden geht sie iiber in
die Faltung des Cincinnati Uplift und die Falten der Appalachien.
Gegen SO. ist sie begrenzt durch den Lorenzo und das Falten-
gebirge von Neu-Braunschweig und Neu-Fundland. Gegen Ostund
Nordost erhebt sich als Grenze lings der Kiiste ein selbstandiges
Gneissgebirge, welches von der Strasse von Belle-Isle an der Kiiste
von Labrador bis zur Hudsonsstrasse und der Resolutioninsel fort-
lauft. Ein anderes hohes Gneissgebirge oder die Fortsetzung des
eben genannten zieht an der Kiiste von Cumberland fort, ist an
der Home-Bay unterbrochen und reicht dann bis Cap Walter Ba-
thurst. Weiter zieht von hier wieder hohes Gneiss- und Granit-
gebirge durch den 6&stlichen Theil von Nord-Devon und an der
Kiiste von Ellesmereland bis Cap Sabine im Smith-Sunde.

Die zahlreichen Einldsse, Buchten und Sunde des arktischen
Archipels liegen auf dem flach gelagerten paldozoischen Saume,
und das N. Ufer des Festlandes fallt wahrscheinlich auf eine lan-
gere Strecke mit dem Nordrande des Schildes zusammen.

2. Der baltische Schild. Die wesentlichen Ziige des so-
eben besprochenen Theiles von Nordamerika wiederholen sich auf
eine bemerkenswerthe Weise in einem Theile des nérdlichen Eura-
sien. Lappland und Finnland sind wie der canadische Schild aus
archaischen Felsarten gebildet, welche bereits vor der Silurzeit
gefaltet wurden; sie sind wie dieser von einem bogenférmigen
Saume flachgelagerter paldozoischer Sedimente umgeben, ver-
danken ihre Entblossung wie dieser hauptsachlich der spaten Ab-
rasion durch Eis, und sind wie dieser von einem uniibersehbaren
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Labyrinthe kleinerer Wasserflichen bedeckt, welche ein Wirrsal
von Gerinnen verbindet. Dort wie hier liegt auf der Grenzregion
der archaischen und der paldozoischen Gesteine eine Reihe grosser
Buchten und Binnenseen, denn die Grenze des paliozoischen Giir-
tels verlauft von der schwedischen Kiiste bei Oeland quer iiber
das baltische Meer N. von Gotland und N. von Dagd, durch
den finnischen Meerbusen, und zwar ganz nahe seinem siidlichen
Ufer, ebenso durch den Ladogasee nahe seinem S. Ufer, etwas
mehr schrige gegen Nord gerichtet quer durch den siidlichen
Theil des Onegasees, erreicht nicht weit von der Stadt Onega das
Meer, kreuzt wahrscheinlich die gegen N. vorliegende Halbinsel
und den Golf von Archangel und liegt bis Cap Woronow hinaus
unter dem Meere.

So stellt uns der baltische Meerbusen eine ahnliche, wenn
auch weniger umfangreiche Ueberfluthung der abradirten archai-
schen Platte dar wie die Hudsons-Bay; der finnische Meerbusen,
der Ladoga- und Onegasee und die Buchten des weissen Meeres
haben eine ahnliche Lage wie Lake Superior, Winnipeg und die oft
genannten anderen Seen des amerikanischen Kranzes sammt dem
Coronation-Golf und seinen Fortsetzungen. Man kann von ithnen
allen dasselbe sagen, was Richardson vor Jahren von diesen ameri-
kanischen Wasserflichen hervorhob, dass namlich in jedem ein-
zelnen Falle ein Theil des Umrisses archaisch, ein anderer Theil
aber paldozoisch sei, und die siidlich von dieser Grenzregion auf
dem paldozoischen Gebiete selbst liegenden Seen, wie Peipus, der
Iimensee und Andere, entsprechen dem Winnipegosis und seinen
Begleitern.

Dieser palaozoische Giirtel zeigt die Eigenthiimlichkeit, dass
zwar in seinem westlichen Theile und auch noch siidlich vom finni-
schen Meerbusen die einzelnen Glieder der primordialen und silu-
rischen Ablagerungen in regelmassiger Folge iibereinander lagern,
so dass in immer grdsserer Entfernung die jiingeren und jiingeren
Sedimente getroffen werden, dass aber weiter gegen Nordost der
rothe devonische Sandstein mehr und mehr iiber die parallelen
Silurzonen von Siiden und Osten her iibergreift, eine nach der
anderen bedeckend, so dass an dem S. Rande des Ladogasees nur
mehr die inneren, also ilteren Glieder derselben zwischen dem
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devonischen Sandstein und den archaischen Felsarten sichtbar sind,
bis endlich dieser letztere ganz an das archaische Gebiet heran-
tritt und gegen das Nordmeer hin weder primordiale noch silu-
rische Bianke, sondern nur archaische Felsarten und der rothe
Sandstein bekannt sind.

Diese Transgression des devonischen Sandsteins ist seit langer
Zeit bekannt; schon Murchison hat sie anschaulich geschildert,” und
da ich an spaterer Stelle auf diese Erscheinung zuriickzukommen
haben werde, mogen die folgenden Einzelheiten Erwahnung finden.

Auf der langen Insel Oeland folgt nach Dames das Streichen
beilaufig der gegen NNO. gestreckten Richtung der Insel, und
zwar so, dass am westlichen Rande die primordialen und 6stlich
davon in regelmassiger Folge die untersilurischen Stufen liegen.*
Gotland gehort ganz dem Obersilur an; die jingeren Glieder
folgen gegen SO. und die einzelnen Grenzen der obersilurischen
Stufen verlaufen nach F. Schmidt’s Karte gegen NO. schrige
iiber die Insel.*

Die genauen Darstellungen von Grewingk und Fr. Schmidt
lehren nun, wie das auf Oeland gegen NNO. und auf Gotland ge-
gen NO. gerichtete Streichen sich unter dem Meere so vollstindig
wendet, dass es auf Dag6 und Oesel und weiter durch Esthland
von W. gegen O., parallel dem siidlichen Ufer des finnischen Meer-
busens verlauft. Die primordialen Ablagerungen folgen diesem
Ufer; gegen S. folgen ihnen untersilurische Banke wie auf Oeland;
Dag6 und Oesel sind obersilurisch, wie Gotland, und die jlingsten
Silurschichten sind in dem siidlichen Theile von Oesel entbldsst.
Der rothe Sandstein bildet die Ufer des Meerbusens von Riga, und
in der NO. Ecke desselben, in der Nihe der Bucht von Pernau,
lagert derselbe auf dem Obersilur; jenes hochste Glied des Ober-
silur aber, welches im siidlichen Oesel sichtbar war, scheint be-
reits verschwunden zu sein, und nun dringt der rothe Sandstein
mehr und mehr gegen Nord, das Silur verhiillend, so dass zwischen
Petersburg und Gatschina nur mehr die primordialen und ein ge-
ringer Saum von untersilurischen Schichten sichtbar sind, am Ein-
flusse des Sjas in den Ladogasee nur eine primordiale Zone unter
dem rothen Sandstein erkennbar ist, und bald nur archaisches Ge-
birge und der Sandstein die Oberfliche bilden,*
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In diesem Gebiete treten wohl einige leichte Wellenbiegun-
gen im Silur ein, von denen aber die auffallendsten doch nur
Schleppungen oder untergeordnete Stauchungen an Verwerfungen
zu sein scheinen; im Allgemeinen ist die gesammte Lagerung der
palidozoischen Schichten eine sehr flache. Im auffallenden Gegen-
satze dazu sind die archaischen Felsarten gefaltet und streichen,
wie Inostranzeff gezeigt hat, an den grossen Binnenseen gegen
SO., d. i. quer auf den Verlauf der paliozoischen Umgiirtung; sie
bedingen durch ihr Streichen die Halbinseln in dem nérdlichen
Theile des Onegasees.™

An dem S. und SO. Ufer dieses Sees herrscht bereits der
rothe Sandstein, welcher, wie gesagt, den Ostlichsten Theil der
Bucht von Onega umfasst. Auf der kleinen Insel Ki-Ostrof, we-
nige Meilen N. von der Stadt Onega, traf Murchison granitischen
Gneiss in verticaler Stellung.

Nun wenden wir uns dem Siiden der skandinavischen Halb-
insel zu.

Die Landkarte lasst errathen, dass Schonen eine selbstandige
Stellung einnimmt. Die skandinavische Siidkiiste wiirde einen weit
einheitlicheren Umriss bieten, wenn die leicht gekriimmte Kiiste
von Bohusund Halland unmittelbar an jene von Blekingen schliessen
wiirde, und Schonen erscheint als ein fremdartiger Anhang.

Thatsachlich sieht man auf Schonen Theile eines grossen
Tafelbruches. Mesozoische Sedimente, welche sonst Skandinavien
fremd sind, wenn sie auch wahrscheinlich frither eine weit grossere
Verbreitung gegen Nord besassen, sind hier sichtbar. Abgesehen
von vorsilurischen und silurischen Gesteinen trifft man rothen Thon,
welcher in der Regel dem Keuper gleichgestellt wird, dann kohlen-
fihrende Sedimente der rhatischen und Liaszeit, die letzteren mit
marinen Lagen, endlich die mittlere und obere Kreideformation.
An einer Stelle stosst die kohlenfithrende Serie an den Gneiss, an
einer anderen an Silur; die Kreideformation liegt bald auf dem
Lias, bald stosst sie ab am Silur, bald liegt sie auf Gneiss, und
Ed. Erdmann hat gezeigt, dass der ganze L.andstrich durchzogen
ist von grossen Langsbriichen, welche von NW. gegen SO. ziehen
und an welchen das L.and in ungleichmassiger Weise abgesunken
ist, so dass Graben und Horste entstanden. Die Untersuchungen
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von Nathorst haben ferner gelehrt, dass dieses Absinken zu ver-
schiedenen Zeiten eingetreten ist, und dass es mdglich ist, die
Briiche je nach ihrem Alter in Gruppen zu theilen.”

Nun sehen wir Hallands As mit Hallands Vaderé N. vom
Skelder Viken, und den Kullen, S. von diesem Busen, als Horste
gegen NW. vorspringen, Romele Klint im Innern des Landes ist

Fig. 5. Schonen nach G. Nathorst. -

A Archaisch; s Primordial und Silur; k& Keuper; rh rhitisch und Lias; cr Kreide; ¢ Diabas; schwarz =
! Basalt. Starke Linien = sichergestellte, durchbrochene = muthmassliche Verwerfungen.

ein dhnlicher Horst, und das Vortreten des Landes gegen SO. zwi-
schen Ystad und Cimbrishamn ist in gleicher Weise durch die gegen
SO. ziehenden Briiche bedingt. Wir konnen unter diesen Briichen
solche unterscheiden, die nach dem Silur und vor dem Keuper
eintraten, andere, welche vor der Kreide, und noch andere, die nach
der Kreide sich bildeten, und so erklart sich die Auflagerung der
Kreide auf Gneiss, namlich auf alt entblosstem Horste. So lehrt
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uns auch Nathorst, dass z. B. der Horst des Kullen, sowie seine
muthmassliche Fortsetzung, der Soder Asen, gegen S. begrenzt
ist durch einen Bruch, welcher alter ist als die Trias, und gegen N.
durch einen anderen, welcher jiinger ist als die Kreide, und wir
haben in diesem Lande, welches seit der primordialen Zeit keiner
Faltung unterworfen war, vor uns ein neues und lehrreiches Bei-
spiel des zu verschiedenen Zeiten stiickweise sich vollziehenden
Einbrechens einer Tafel. Es sind auch einzelne, gegen NNO. lau-
fende, kurze Querbriiche vorhanden. Man sieht altere Diabasgange,
welche den Hauptbriichen gegen SO. folgen, und jiingere, basal-
tische Gange, welche dem Streichen der Querspriinge gegen NNO.
zu entsprechen scheinen.

Bornholm ist die Fortsetzung dieser gebrochenen Tafel oder
vielmehr des Horstes von Gneiss und paliaozoischen Sedimenten,
welcher am Mellby Asen und bei Cimbrishamn vortritt. Im SW.
Theile von Bornholm wird auch die abgesunkene kohlenfithrende
‘Serie vonSchonen zugleich mit versenkten Kreideschollen sichtbar.”

Nach der Abscheidung von Schonen mit Bornholm werfen wir
einen Blick auf die grosse Halbinsel Skandinavien.

Im Westen, gegen den atlantischen Ocean, erhebt sich hohes
Gebirge. Gegen Ost und Siid, gegen das baltische Meer und den
Skager Rack, breitet sich ein weites und im ganzen Siiden der Halb-
insel niedriges Gebiet aus, welches vorherrschend aus archaischen
Felsarten besteht. Die Grenze zwischen dem Gebirge im W. und
dem archaischen I.ande im O. ist bezeichnet durch einen grossen
Abfall, welcher von Stavanger in 59°bis in den nordlichen Theil von
Tromso-Amt in 70° auf einer unregelmassigen, 6fters unterbroche-
nen, aber doch im Allgemeinen der Hauptrichtung der Halbinsel
folgenden Linie sich verfolgen lasst. Obwohl ein grosser Theil des
Gebirges aus Faltenziigen besteht, welche zumeist unter spitzem
Winkel an der atlantischen Kiiste auslaufen, ist doch in einem be-
trachtlichen Theile seines Ostlichen Abfalles die Lagerung ganz
flach, und vor demselben erheben sich ostwirts noch vereinzelte
Bergmassen auf dem archaischen Gebiete, welche aus denselben
flachgelagerten Felsarten bestehen und als Vorlagen des grossen
Abfalles anzusehen sind. Dieser Abfall ist daher gewiss nicht in
seiner Gesammtheit ein fortlaufender Bruch. Er ist in dem grossten
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Theile seines Verlaufes sicher ein Denudationsrand, und mit vollem
Rechte hob Pettersen vor Jahren bei der Schilderung des nordlichen
Theiles hervor, dass das Gebirge sich im Norden einst iiber diesen
Abfall hinaus viel weiter als heute gegen Ost erstreckt haben muss.

Das archaische Land ist im Osten durch jenen flachgelagerten
silurischen Saum begrenzt, welcher W. von Oeland auf der Halb-
insel liegt, von dort an aber, wie wir bereits sahen, unter dem bal-
tischen Meere gegen den finnischen Busen zieht. Thm gehort das
siidliche Norwegen und der grosste Theil von Schweden an. Im
Norden ist es héher und von dichtem Wald bedeckt; im Stiden tragt
es die grossen Seen; iiberall zeigt es die Spuren der abhobelnden
Thatigkeit des Eises. Einstens war es von zusammenhangenden silu-
rischen Schichten bedeckt, aber nur vereinzelte Theile dieser Decke
sind, meistens wohl durch Versenkung, der Zerstérung entgangen.

Das bedeutendste dieser versenkten Stiicke ist der merkwiir-
dige, mehr als 200 Kilom. lange Zug von silurischen Ablagerungen,
welcher von dem Ostabfalle der Gebirge an gegen SSW. iiber den
Mj6sensee und Kristiania, dann an der Westseite des Fjords hinab-
zieht, und dessen mittlerer Theil haufig als das Silurgebiet von
Kristiania bezeichnet wird.

Dieser Zug hat in der That wunderbare Veranderungen er-
litten. Betrachtliche Theile desselben wurden gefaltet und abradirt;
dann sank er in Schollen zerbrochen gegen die Tiefe, dann oder
wahrscheinlicher zur selben Zeit wurde er weithin mit einem auf-
quellenden rothen Granit, dem Drammengranit, injicirt, wurde
hierauf noch von jiingeren Eruptivgangen durchsetzt, und spater
noch durchschnitten von zahlreichen kleineren Grabensenkungen,
welche heute Querthaler bilden.?

Im Norden, am Mjosensee, ist die Faltung sehr betrachtlich
und es tritt auch Ueberfaltung ein. Bei Kristiania ist sie ebenfalls
noch betrichtlich; zahlreich und oft besprochen sind die Beispiele
von Intrusion, der Erstarrung von jiingerem Granit als Lakkolith
mit Dachcontact gegen den silurischen Kalkstein, von Abbruch
gegen den alten Gneiss und Verschiebung einzelner Schollen gegen
einander, welche die Ufer des Fjords S. und SW. von Kristiania
auszeichnen. Hier, gegen SW., liegen auch die ausgezeichneten
kleineren Grabenverwerfungen, welche Kjerulf beschrieben hat.
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Brogger hat die Einzelheiten der Gebirgsbewegung und Injection
in hochst lehrreicher Weise dargestellt.”

Noch weiter gegen S., von Skien gegen den Langesund, ist
die Faltung nicht vorhanden. Der schmale Streifen silurischer Ge-
steine liegt gegen W. auf Gneiss und gegen O. sinkt er mit rasch
sich steigerndem Neigungswinkel, also wie mit einer Flexur, unter
eine sehr ausgedehnte Masse von Syenit hinab. Auch dieser
schmale Streifen ist, wie Brogger zeigt, von Langs und Querver-
wiirfen und vielfachen Intrusivgangen durchsetzt; die Schollen sind
zu verschiedener Tiefe gesunken. Brogger zeigt zugleich, dass
das Einsinken derselben und das Aufpressen der Eruptivgesteine
wabhrscheinlich in Zusammenhang stehen. Da aber die Insel Nord
Koster noch zum Silur gehort, ist es moglich, dass sich die ganze
Kiiste bis zu den Tafelbriichen von Schonen einmal als die Fort-
setzung des Ostlichen Bruches erweisen wird.

Auch 6stlich von dieser grossen versenkten Zone fehlt es nicht
an versenkten Schollen von altem Sedimentgebirge; solche liegen
am SO. Rande des Wenern, zwischen diesem und dem Wettern,
am O. Ufer des Wettern, dann N. von diesem See und an anderen
Orten, und Nathorst ist sogar der Meinung, dass die scharfe Grenze
zwischen Gneiss und Granit, welche in S. Schweden sichtbar ist,
begriindet sei in einer grossen, vorsilurischen Verwerfung. Diese
Verwerfung wiirde aus der Gegend von Sélvesborg an der S. Kiiste
nordwarts verlaufen, und zwar schrige durch den siidlichsten Theil
des Wettern, knapp an dem Ostrande des Wenern und dann mit
geringer Ablenkung gegen NNW. bis an das Hochgebirge. Sie
wiirde vom 56. bis zum 61. Grade nordl. Br. reichen und der W.
Fliigel, der Gneiss, wire der gesenkte Theil. Die Intrusionen von
Hyperit, welche im Gneiss nahe dieser Linie auftreten, waren da-
bei moglicherweise eine Folge der Senkung selbst.3

Die Ansicht, dass grosse Senkungen dieses archaische Ge-
biet in alter Zeit ergriffen haben, scheint iiberhaupt unter den
skandinavischen Forschern mehr und mehr Zustimmung zu finden,
und Svedmark hat fiir die Gegend N. von Stockholm bis an das
durch seine ganz ungewéhnliche Tiefe ausgezeichnete Alands-
meer hin ein ganzes System muthmasslicher Bruchlinien ent-

worfen.’?? —
Suess, Das Antlitz der Erde. S



66 Langfjeld. Der Huulberg.

Einen wesentlich anderen Charakter zeigt das Hochgebirge,
welches zum nicht geringen Theile wahres Tafelland ist.

Von Kragero im Osten bis Stavanger im Westen ist die ganze
Siid-Kiiste Norwegens aus Gneiss und Granit gebildet, und die-
selben Felsarten bilden auch durch Christiansand weit hinein alles
Land. Das ist der westliche Theil des archaischen Gebietes. Von
Stavanger gegen NO. erhebt sich iiber diesem archaischen Gebiete
ein steiler Abhang, welcher in unregelmassigen Lappen vor- und
zuriicktritt; es ist der Rand des ausgedehnten Langfjeld, zugleich
der Beginn des grossen Ostlichen Abfalles. In der Zusammensetzung
dieses Abfalles fallt die Machtigkeit auf, welche die Primordialstufe
im Gegensatze zu den Ostlicheren Vorkommnissen durch die Ein-
schaltung bedeutender Massen von Quarzit und Schiefer erlangt.
Tellef Dahll hat einen Theil desselben im NO. von Stavanger unter-
sucht; er traf den Abfall aus flachgelagerten Schichten von Quarzit
und glanzendem Schiefer aufgebaut, und auf dem Huulberge, wo
die Grenzen der drei siidlichen Stifte Norwegens sich vereinigen, ent-
deckte er in dem tieferen Theile dieser Schichtfolge eine Lage mit
Dictyograptus flabelliformis (= Dictyonema sociale); die ganze
Schichtfolge wurde daher der Primordialstufe zugerechnet. Auf
dem Hallingskarven, nahe dem inneren Ende des Hardangerfjord,
liegt nach demselben Beobachter iiber dieser Schichtfolge ein
jingerer Granit. An anderen Stellen werden hoch iiber dieser
Schichtfolge aufgelagerte Massen von Glimmerschiefer und Horn-
blendschiefer erwahnt.3

Die flachgelagerte Serie von Schiefer und Quarzit setzt sich
gegen NO. tiber einen Theil der Vidden fort, durch Hallingdal bis ins
Gudbranddal, und vor dem Ostrand des Gebirges liegen vereinzelte
Inseln desselben. Als eine jiingere Abtheilung der Serie ist der Hoch-
gebirgsquarzit anzusehen, aber auch hier wird erwahnt, dass hoch auf
den Gipfeln Glimmerschiefer, Augengneiss und Hornblendschiefer
vorkommen. Die Lagerung ist jedoch nicht hinreichend bekannt.*

Nordlich von diesem Gebiete erhebt sich das wilde, aus Gabbro
bestchende Jotungebirge. Ein von Reusch verdffentlichtes Ueber-
sichtskirtchen gibt den Eindruck, als wiirde dieser grosse Gabbro-
zug die Grenze zwischen dem flachgelagerten Ostlichen und dem
gefalteten westlichen Theile des Gebirges bezeichnen.’
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Bald andern sich nun die Merkmale des flach gelagerten Giir-
tels und wir erreichen ein Gebiet, dessen nahere Darstellung be-
sonders schwierig ist. Ich folge den Angaben, welche Kjerulf in
einer Rethe meisterhafter Arbeiten niedergelegt hat.s*

Gegen das Gudbrandsdal erscheint das flach gelagerte Ge-
birge als ein Wechsel von Schiefer und Blauquarz; bis hieher lag
er auf dem archaischen Gebirge; nun schaltet sich unter demselben
eine machtige Reihe von feldspathfithrendem Sandstein, das Spa-
ragmitgebirge, ein, dessen oberer Theil Paradoxides fithrt und
folglich mit Bestimmtheit auch der primordialen Stufe zuzuzihlen
ist. In dem unteren Sparagmitgebirge liegt die petrefactenleere
Zone des Birid-Kalksteins. Wahrend aber unter dem Schiefer und
Blauquarz das Sparagmitgebirge mit dem Birid-Kalkstein liegt,
folgt tiber der Stufe des Blauquarzes die versteinerungsreiche Serie
des Untersilur, und zwar, wie es scheint, in iibergreifender Lagerung,
so dass z. B. der Orthoceratitenkalk auf verschiedenen Theilen der
Primordialstufe ruht. Am Mjosensee ist das Untersilur in betriacht-
licher Michtigkeit vorhanden, und aus der Gegend dieses Sees
geht jener lange, versenkte Zug von Silurgesteinen gegen SSW.
ab, von welchem bereits gesagt worden ist, dass er iiber Kristiania
hin das Meer erreicht, das-archaische Gebiet quer zertheilend. Die
michtigen Einschaltungen der Primordialstufe, welche wir soeben
als den Blauquarz und die Sparagmitstufe kennen gelernt haben,
folgen diesem Zuge nicht.

An dem 3800 Fuss hohen Herjehogna in Dalarne, beildufig
in 61°30’, tritt der Wall von Quarzit iiber die schwedische Grenze.
Er bezeichnet den Ostrand des Gebirges, aber in dieser Gegend
nicht den Ostrand der sedimentiren Auflagerung auf das Urgebirge,
denn vor demselben breitet sich in geringerer Hohe, aus dem Fusse
des Quarzitwalles gleichsam hervortretend, die Fortsetzung der
norwegischen Sparagmitablagerungen, hier Dala-Sandstein ge-
nannt, weit tiber das siidliche Dalarne aus.

Fiir die Kenntniss dieser Landstriche und von hier nordwirts
durch Herjeadalen und Jemtland bis zum 64.° sind die im Jahre 1873
verOffentlichten Arbeiten Térnebohm’s massgebend geworden, und
den Angaben dieses unermiideten Beobachters habe ich zunachst

zu folgen.”
S‘
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Der Quarzit, welcher den grossen Wall bildet, hier Wemdaler
Quarzit genannt, ist die Fortsetzung des norwegischen Hochgebirgs-
Quarzites; der Wall begrenzt das Hochland. Schon wenig N. vom
62." verschwindet an seinem Fusse der Sparagmit, aber der Wall
ruht auch hier nicht unmittelbar auf den archaischen Felsarten,
sondern es schaltet sich hart an seinem Fusse eine Reihe silurischer
Vorkommnisse, insbesondere Orthoceratiten-Kalkstein, ein und
begleitet als ein schmaler Saum, nach Térnebohm’s Ansicht den
Quarzitwall unterlagernd, denselben bis in die Gegend von Asarnes
Kapell in beilaufig 62°45‘. Dort weicht der Quarzitwall sehr weit
gegen NW. zuriick, um erst im Norden wieder vorzutreten, und
innerhalb des so gebildeten unregelmissigen Bogens breiten sich in
flacherLagerungdie silurischen Schichten aus. Auf diesen silurischen
Tafeln liegt der grosse Stor Sjon. Gegen O. lagern diese Tafeln
auf den archaischen Felsarten, welche jedoch hier betrichtlichere
Hohen bilden als im Stiden und sich sogar hioher erheben als die
silurischen Tafeln.

Wir ersteigen nun den Quarzitwall und erreichen das Hoch-
land, auf welchem einzelne Gipfel 5000— 6000 Fuss erreichen;
ein betrachtlicher Theil liegt iiber der Waldgrenze, d. i. iber
2800 Fuss. Hier wird eine tiefere Gruppe unterschieden, beste-
hend aus Quarzit und méchtigen Massen krystallinischer Schiefer,
namlich Glimmerschiefer, Hornblendschiefer, auch Gneiss, und eine
obere Gruppe, welche halbkrystallinische Thonschiefer und eben-
falls Hornblendeschiefer umfasst. So sonderbar es erscheinen mag,
Gneiss und Hornblendgestein hoch iiber dem Silur als normal auf-
gelagert anzutreffen, muss doch erinnert werden, dass ganz Aehn-
liches im siidlichen Theile des grossen Gebirgsrandes von den nor-
wegischen Forschern beobachtet worden ist.

In der That lautet daher Tiérnebohm’s Gesteinsfolge: dlterer
Granit (archaisch); hierauf Dala-Sandstein (Sparagmit, nur im S.);
Silur im NO. bis zum Horizonte des Pentamerus-Kalksteins; hier-
auf Wemdaler Quarzit, welcher den grossen Wall iiber dem Silur
bildet, und iiber diesem noch eine machtige Serie hochkrystallini-
scher Schiefer.

Tornebohm’s Ergebnisse haben Widerspruch gefunden; Sve-
nonius ist in einer Reihe eingehender Aufnahmen zu der Ansicht
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gelangt, dass der schmale Saum silurischer Ablagerungen an dem
Fusse des Quarzitwalles und mit demselben die silurische Weitung
am Stor Sjon den Quarzit nicht wirklich unterlagere, dass der
Quarzit allerdings von einzelnen Faltungen durchzogen, das Silur
ganz und gar ungefaltet sei, und dass der Quarzitwall ein siluri-
sches Ufer, das Silur demselben angelagert und auch vorsilurischen
Thalern eingelagert sei.’*®

Diese den alteren Anschauungen von dem hohen Alter der
hochkrystallinischenSchiefer so wohl entsprechendeMeinung musste
jedoch bald, zum guten Theile durch die fortgesetzten eigenen Ar-
beiten desselben gewissenhaften Beobachters eine neuerliche Aen-
derung erfahren. Die wesentlichste der neueren Erfahrungen ist
das nun bereits an einer grisseren Anzahl von Stellen bekannte
Auftreten silurischer Versteinerungen-innerhalb des Hochgebirges
selbst. Gewiss wird es dem fortgesetzten Eifer der skandinavischen
Geologen gelingen, die Zweifel zu liosen, welche sich heute noch
an das Verhaltniss der silurischen Tafeln des Stor Sjon zum Hoch-
gebirge kniipfen. Wir wenden uns nun, der Ostgrenze des Gebirges
weiter folgend, gegen Nord.

Nicht weit gegen N., etwa in 64°30*, wo in Angermanland der
Sjougdelv, von W. kommend, in den Tasj6n miindet, traf Svenonius
petrefactenreiche Primordialablagerungen. Diese sind mit dem
Quarzit gefaltet und liegen in einer Synclinale desselben.*® Nun
tritt im nordlichsten Jemtland und in Westerbotten ein neues Merk-
mal in der Zusammensetzung des Gebirgsrandes hervor, nimlich
ein sehr langer Zug grosser und kleiner Massen von Olivinfels und
Serpentin, welche den Schiefern des Hochgebirges lagerformig
eingeschaltet sind.

0. von Grong, mitten im norwegischen Gebirge, in 64° n. Br.,
traf Hauan eine grosse Masse von Anorthit-Olivinfels,* welche
den Beginn des ausserordentlich langen Zuges darzustellen scheint,
welcher von hier an gegen NNO., dem allgemeinen Streichen des
Gebirges folgend, die schwedische Grenze iberschreitet und an
dem Ostrande sichtbar wird. Viele einzelne Funde waren aus frii-
herer Zeit bekannt; Svenonius hat den Zusammenhang der Vor-
kommnisse gezeigt. Die grissten Massen sind der Rodfjillet am
Store Blasjon im Quellgebiete des eben erwahnten Sjougdelv und
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die einander naheliegenden Berge Graipies und Orna, N. von
Fatmomak (65° n. Br.). Der Zug setzt sich noch viel weiter fort;
noch iiber dem 67.° WS., W. und NW. von Kvikkjokk sind Olivin-
berge vorhanden.*

In diesem Gebiete war es auch, wo Svenonius durch das Auf-
finden von Fossilien, namentlich einer Hyolithes-fiihrenden Lage am
Paije Sartajaur und von Enkrinitengliedern im Hochgebirge, ver-
anlasst worden ist, in neuester Zeit in der That diesen machtigen
Hochgebirgs-Bildungen ein ,postazoisches* Alter zuzugestehen.
Derselbe Beobachter hat die Giite mir mitzutheilen, dass er nun
bereits an fiinf bis sechs Stellen in Norbottens Lappmark, aber
noch nicht in Jemtland, die Hyolitheslager gefunden, dass er da-
gegen im obersten Jemtland und an einigen Punkten in Wester-
bottens Lappmarken im Kalk-Glimmerschiefer des Hochgebirges
Crinoidenglieder angetroffen hat. Die Hyolitheslagen erscheinen
als die Grundlage des Hochgebirges und bilden einen Saum an
seiner Ostlichen Grenze.

Nun haben wir ein Gebiet betreten, welches durch Hummel’s
Uebersichtsaufnahmen und durch ein von K. Pettersen quer iiber
die Halbinsel von NW. gegen SO. von Saltdalen nach Pited ge-
zogenes Profil in seinen Hauptlinien bekannt geworden ist.**

DieHalbinsel besteht nach Pettersen hieraus folgendenTheilen.
Dem bottnischen Busen folgt an der Kiiste ein schmales Band von
Niederland, bestehend aus Gneiss mit steilgestellten Schichten.
Dann erhebt sich landeinwarts der Boden mit einem Male auf etwa
1100 Fuss (345 M.) und von hier an dehnt sich ein einférmiges,
granitisches, zum grossen Theile von Wald bedecktes Hochland
aus, dessen Breite beilaufig 200 Kilom. betragt. Es steigt sehr
langsam gegen W. zu der Zone der grossen Seen an, so dass z. B.
der Wasserspiegel des Saedva, W. vom Hornafvan, 1420 Fuss
iiber dem Meere liegt. Gegen die Seen tritt eine gewisse Mannig-
faltigkeit an Stelle der Einformigkeit des Ostens; vereinzelte Berg-
ziige erheben sich einige hundert Fuss hoch iber das umgebende
Land. Endlich erreicht man an dem W. Ende des Hornafvan und
zwischen diesem grossen See und dem siidlich folgenden Laiselv den
grossen Wall, welcher auch hier den Ostrand des Hochgebirges
bezeichnet. Seine obere Kante liegt beildufig in 2500 Fuss (784 M.).
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Aus Hummel’s Angaben ist zu entnehmen, dass die nordliche Fort-
setzung des Walles von mehreren der grossen Seen gekreuzt wird;
so ist es O. von Kvikkjokk, und auch der Torned Trask liegt so,
dass fast seine ganze westliche Halfte westlich vom Walle in das
Hochgebirge eingesenkt ist, wahrend der grossere Ostliche Theil
ausserhalb desselben liegt.

Oberhalb des Walles erhebt sich im Siiden bald der verein-
zelte Peljekaisse (1064 M.), welcher 275 Kilom. vom bottnischen
und 187 Kilom. vom atlantischen Meere liegt, und nun driingen sich
héher und hoher die schneebedeckten Gipfel gegen den Sulitjelma
(1875 M.) und die noch weit hoheren Kuppen im N., Sarjektjakko
(2128 M.) in Luled und Kebnekaisse (2156 M.) in Torned Lapp-
marken.*

Der Wall selbst zeigt vom ndrdlichen Jemtland her durch die
Lappmarken herauf, soweit er bekannt ist, flache I.agerung der
michtigen Schichtfolge. Pettersen unterscheidet an der Basis des
Walles eine Schichtgruppe, welche derselbe nach einem Thale in
Tromso Stift, S. vom Balsfjord, die Dividalgruppe nennt; sie
besteht aus feinkOrnigem, rothem, griinem oder grauem Schiefer,
Quarzit und Quarzitschiefer und entspricht jener Zone, in welcher
Svenonius Hyolithes fand; wir rechnen sie der Primordialstufe zu.
Ueber der Dividalgruppe liegt die Tromso-Glimmerschiefergruppe,
aus Glimmerschiefer und Quarzit zusammengesetzt.

Um nun die weitere Fortsetzung des Walles jenseits des Tor-
nea Trask, soweit er eben bekannt ist, zu besprechen, muss ich die
Grundziige des gesammten Baues des nérdlichen Norwegen mit in
Betrachtung ziehen. Pettersen’s ausgedehnte Untersuchungen und
die geologische Karte von Tellef Dahll sind hier die wichtigsten
Quellen unserer Kenntnisse.*

Zuerst ist festzuhalten, dass der grosse Inselzug, welcher dem
Festlande im Westen vorliegt, die I.ofoten mit Westeraalen, aus
Gineiss und Granit von offenbar sehr hohem Alter besteht, ja dass
diese Inseln wahrscheinlich die dltesten Gesteine der noérdlichen
Gebirgsziige aufweisen.* Bald werden wir finden, dass ebenso die
Hebriden aus den dltesten Felsarten Schottlands aufgebaut sind.
In dem NO. Theile der nordlichsten dieser Inseln, bei Ramsaa auf
Ando, liegt eine kleine Scholle von jiingeren Sedimenten. Einst
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befanden sich hier Kohlengruben; jetzt soll Alles verstiirzt sein.
Sandsteinplatten mit Aucellenschalen gefiillt, welche sich im Mu-
seum zu Tromsd befinden, lehren, dass es die mesozoischen Ab-
lagerungen des Nordens sind, welche von Spitzbergen her einstens
bis Ando sich erstreckt haben.*® Dieses ganz vereinzelte Vorkom-
men befindet sich nahe der Seekiiste, und obwohl die Angaben
iiber die L.agerung recht unvollstéindi;q sind, werden uns die Vor-
kommnisse in Schottland lehren, dass hier wahrscheinlich eine an
Rriichen tief eingesenkte Scholle als der Rest einer einst iiber weite
Strecken ausgebreiteten Ablagerung erhalten ist.

Ein weiteres Element, welches in dem Baue dieses Landes
besonders scharf hervortritt, ist der hohe und liberaus schroffe Ge-
birgszug, welcher, gegen NNO. streichend, den Lyngenfjord gegen
W. vom Ulfsfjord trennt. Furchtbar schroff ragen die schwarzen
Horner bis etwa 1800 M. iiber das Meer; Gletscher hingen zwi-
schen ihnen herab; der Gegensatz zu den sanfteren Bergen der
Umgebung ist hochst auffallend. Die Umrisse erinnern durch ihre
Wildheit etwa an die Tonalitzacken der Presanella in Tyrol. Dieser
Zug, welcher auf Tellef Dahll’s Karte gut hervortritt, besteht aus
Gabbro und Serpentin und mahnt einigermassen an die grosse
Gabbronarbe, welche im S. das Jétungebirge bildet.

Noch unweit der Stelle, wo im Siiden die innersten Enden des
Balsfjord und des Lyngenfjord sich nidhern, ragt die steile Pyra-
mide des Pig-tind hervor, welche ein Theil des Lyngenzuges ist,
und es ist schwer zu sagen, ob nicht ein langer, schroffer, aber
niedriger Riicken von Gabbro, welcher S. vom Balsfjord schrige
gegen WSW. durch das grosse Thal des Maalselv streicht, als
die im Streichen des Gebirges abgelenkte Fortsetzung desselben
Zuges zu betrachten sei. Auch noch weiter gegen WSW,, z. B.
am Fusse des Istind in Bardo, sind zahlreiche Injectionen von
Eklogit und von Gabbrogesteinen sichtbar, als wiirde eine Bruch-
und Intrusionszone von Arnd im Norden, durch Lyngen, dann dem
Hauptstreichen parallel quer durch Bardo ziehen.

Die Gesteine, welche W. von dieser Zonc gegen die Inseln
und auf diesen selbst bis zu dem alten Gneiss sichtbar sind, zeigen
vielfache Stérungen, aber im inneren Balsfjord, sowie gegen Ma-
langen erreichen die wohlgeschichteten Bergmassen mehr und mehr
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 bezeichnende Gestalt von bald etwas geneigten, bald nahe
ontal liegenden breiten Kl6tzen. Es sind locale, heftige Fal-
en vorhanden, aber der Gebirgsbau im Grossen ist hier durch-
nicht der eines Faltengebirges.

Was o6stlich von der Zone der Intrusionen oder der Zone des
gen-Gabbro liegt, bildet eine einheitliche, bis an den Ostrand
Gebirges, den grossen Wall, reichende Zone von geschich-

Gebirge. Dieses ist die eigentliche Hochgebirgszone. Thon-
fer, Quarzit und ein junger Glimmerschiefer setzen sie zu-
en.
Der Wunsch, eines der Thalsysteme, welche in die nérdlichen
ds miinden, bis zu seiner Wasserscheide kennen zu lernen, hat
in dieses Gebirge gefiihrt, und die vielen Anweisungen und
uterungen, mit welchen Herr Pettersen mich erfreute, haben
es gestattet, in kurzer Zeit einigen Einblick in den eigenartigen
zu gewinnen. Dr. Leo Burgerstein hat die Giite gehabt mich
egleiten.’ '
Als wir vom Malangenfjord slidwarts zum See von Tornea
en, hatten wir in der Weitung von Strémsmoen (68° 48’
r.; 61-5 M.), wo gerade das von Siiden herkommende Sordal
as Thal von Bardo miindet, ein sonderbares Bild. Hohe Berge
horizontal geschichtetem Quarzit umgeben die Weitung und
eben sich bis zu 2000 Fuss iiber die Thalsohle, Borgsklatten
Osten, Bjornefjeld und Storfjeld im Westen, der keilférmige
bben, welcher Sordal vom oberen Bardo trennt, im Stiden. Und
\lgs zieht von einer Bergmasse zur andern in gleicher Hohe ein
hmales und grelles weisses Band, wie mit Tiinche gemalt, um die
‘eitung. Es ist eine Kalkbank, welche, dem dunklen Quarzit ein-
'schaltet, nicht nur die horizontale I.agerung hervortreten lasst,
ndern auch zeigt, dass dieses Thal lediglich durch Erosion ent-
anden ist.*®

Von hierfiihrte uns dieReise noch 2 5 Kilom. siidwarts durch das
3rdal zur Reichsgrenze, stets durch flach gelagertes (Gebirge. In
inem obersten Theile schneidet sich der Bach in eine unzugang-
‘he Schlucht, und wir erstiegen gegen SO. den alten Gletscher-
yden Stagenuni (782 M.). Hier befanden wir uns iliber dem
uarzit auf dunkelgrauem oder tombackbraunem, grobflasrigem
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Glimmerschiefer.Inunsagbarer Schonheitbreitete sichnundie grosse
Wasserflache des nordwestlichen Theiles des Tornea Trask vor uns
aus. Zu unserer Rechten ist das jenseitige Ufer begleitet von einer
Zunge von flachem Waldland, entsprechend der Miindung des Nuo-
rajoki, und weiter zur Linken treten hart an die Wasserflache die
steilen Wande des Berges Abesko vor, dessen breite, aber edle
Formen sich in dem See spiegeln. Hoher und hoher erheben sich
im Hintergrunde die weissen und gerundeten oder domférmigen
Gipfel des Hochgebirges von Torned-Lappland. Was aber in ge-
ringerer Entfernung sichtbar ist, die cubischen Gipfel der Westseite
des Sordal, wie Spikalomi, und die ebenso hohen Berge der Ost-
seite, wie der Gipfel Etnamjoski, welcher zur grossen Gruppe der

Im Hintergrunde R
der Gabbro von Lyngen. Halltind
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Fig. 6. Blick vom Omasvarre, S. vom Balsfjord,

Duoddarats gehort, ist durchwegs horizontal geschichtet, bis zur
Seehdhe von mehr als 3000 Fuss. So befinden wir uns also hier in
einem Stiick wahren Tafellandes, und absteigend zum See finden
wir sein Ende getheilt durch ein vorspringendes Riff von gleichfalls
horizontal geschichtetem Quarzit. Der grosse Wall aber liegt, wie
Hummel gezeigt hat, noch weiter gegen Osten.

Das Gefiige des S. vom Balsfjord gelegenenBerglandes ergibt
sich aus der Skizze Fig. 6, welche von dem breiten Riicken des
Omasvarre (670 M., 69°8‘ n. Br.) entworfen ist, der beilauhg
11 Kilom. S. vom Ende dieses Fjords liegt. Der Blick ist gegen
Osten gewendet, und zur Linken, d. i. gegen Nord, ist ein sehr
kleiner Theil der Horner des Lyngenzuges sichtbar,
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Mit Ausnahme dieser Horner ist alles Gebirge wohlgeschich-
tet, und Farbung, sowie der Wechsel von Schiefer und Quarzit und
die langen, auf den Gesimsen hinlaufenden Schneelinien lassen die
Neigung der Banke auf das Klarste hervortreten. Zur Rechten
liegt nicht nur die unmittelbar ausserhalb des Rahmens der Zeich-
nung liegende breite Masse des Ruostafjeld (1672 M.), sondern
noch weithin gegen Siiden alles Gebirgsland horizontal. Obwohl
der erste hier zur Rechten sichtbare Berg, das siidlichste Glied der
Gruppe des Hattevarre, die Gestalt einer regelmassigen Pyramide
hat, besteht er doch ebenfalls aus horizontal gelagerten Schichten.
Auch die Hauptmasse des Hattevarre ist noch fast wagrecht, dann,
gegen den Rismaalstind tritt mehr und mehr Neigung gegen N. ein;

Rismaalstind Hattevarre

Fjill Friisk Siid.
Stift Tromso (69° 8' nérdl. Br.), gegen Osten.

im Rismaalstind selbst ist sie schon ganz deutlich ausgesprochen,
und im Holltind ist die Neigung so sehr gesteigert, dass der nérdliche
Abfall aus einer Schichtflache besteht; diese hier sichtbare Schicht-
fliche taucht in den Balsfjord, und die weiter sichtbaren Berge
gegen den Lyngenzug hin gehdren der Umrandung des Fjords
an. Nirgends in diesem ausgedehnten Gebirge ist die Spur einer
Faltung. Es scheint vielmehr, als wiirde das ganze Tafelland
in einer einzigen gewaltigen Flexur zum Gabbro von
Lyngen hinabtauchen, und in der That hat Pettersen bereits vor
Jahren ein Profil aus einer nordlicher gelegenen Strecke quer tber
den Lyngenfjord verdffentlicht, in welchem ebenfalls ein bogenfor-
miges Hinabtauchen der ganzen Masse geschichteter Gebirge
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unter diesen Gabbrozug verzeichnet ist. Pettersen betrachtete da-
mals sogar den ganzen Gabbrozug als mit gleichsinnigem Fallen
dem geschichteten Gebirge eingeschaltet. Ich selbst habe die
Berge in der unmittelbaren Nahe des Gabbrozuges nicht betreten.*

Am Fusse des eben genannten Ruostafjeld miindet das von
SSO. herziehende lange Dividal, dessen rechtseitiger Abhang als
die Fortsetzung des eben besprochenen Profiles angesehen werden
kann. Von diesem Thale hat Pettersen den Namen fiir das tiefste
Glied der Hochgebirgs-Serie genommen. Dem Thale gegen auf-
warts folgend, trafen wir dasselbe in der Gestalt von Schiefer an,
welcher dem primordialen Schiefer von Ginec in Béhmen voll-
standig gleicht. Organische Reste fanden wir nicht, doch typische
Zopfplatten, wie sie in schwedischen Primordialablagerungen vor-
kommen. Durch 36 Kilom. gingen wir, stets zu beiden Seiten
von flach geschichtetem Gebirge begleitet, im Dividal aufwarts
und wandten uns dann gegen West in das einmiindende Skakter-
dal, um durch dasselbe aufsteigend den Rand des Tafellandes, den
grossen Wall, zu erreichen. Hier zeigt sich nun, dass gegen SO.
die archaische Unterlage und mit derselben die ganze aufgelagerte
Serie gegen Schweden hin allmdlig ansteigt. In der Tiefe des
Dividal sahen wir die tiefsten Glieder dieser Serie; weiter gegen
Siid hat Pettersen sogar im Grunde des Dividal selbst das ar-
chaische Gebirge entbldsst gefunden. Wir mussten von hier (Hiitte
Frihedsli, 187 M.) durch Skakterdal bis 724 M. ansteigen, um die
Auflagerungsgrenze zu erreichen. ,

Ueber weite, geschliffene und mit Blocken besiete Felsboden,
welche aussehen, als hatte sie gestern erst der Gletscher verlassen,
fiihrt die Wanderung, bis die Hochfliche in zwei grosse cubische
Bergmassen, Store Jerta zur Rechten, Namna zur Linken, ausgeht,
welche wie Thiirme eine grosse Pforte bewachen. Durch diese
Pforte tritt man hinaus in die mit Wasserlachen iiberstreute Mo-
ranenlandschaft Tjoalma Vagge (68° 40°).

Von der 6den Hochfliche den Blick zuriickwendend, sieht
man nun, dass hier der grosse Wall zertheilt ist in eine Reihe von
Tafelbergen. Julos Varre, Store Jerta, Namna, Bumansberg, Kal-
bir Varre sind solche Tafelberge. Aus dem vorderen Abhange
der zundchst gelegenen, des Store Jerta, Namna und des Bumans-
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berges, tritt mit besonders steilem Absturze eine eingeschaltete
derbe Gesteinslage hervor, welche den Zusammenhang all dieser
einzelnen Bastionen aus der Ferne erkennen lasst.

So ist der grosse Wall hier in Bastionen aufgeltst, aber gar
deutlich lasst sich wahrnehmen, wie durch die Pforten zwischen
den einzelnen Bastionen und insbesondere durch jene zwischen
Store Jerta und Namna, welche zum Skakterdal hinabfiihrt, dereinst
das auf der Hochfliche lastende Eis seine Gletscherzungen vor-
geschoben hat in der Richtung gegen das atlantische Meer.

Ausserhalb der Bastionen, auf der dden Hochflache, unter den
Moranen von Tjoalma Vagge ragen Rundhocker hervor, welche
der archaischen Unterlage angehdren. Es ist ein lebhaft rothes

Fig. 7. Tjoalma Vagge, Morinenlandschaft ander Grenze von Norwegen und Schweden
(68°40* nirdl. Br.).

Im Vordergrunde die abgescheuerten Rundhdcker des rothen schwedischen Granites, im Hintergrunde
die aufgelagerten Tafelberge.

granitisches Gestein, doch von deutlich geflaserter Structur;
Streichen N., Fallen etwa 30° O. Aus dieser Felsart bestehen jene
rothen Blocke, welche gegen Westen in die Fjords hinausgetragen
worden sind und von welchen an spaterer Stelle gesprochen wer-
den soll. —

Die alten Felsarten der Lofoten und von Westeraalen, insbe-
sondere alter Granit, Gneiss und alter Glimmerschiefer, setzen sich,
haufig begleitet von Gabbrosttcken, lings der atlantischen Kiiste
in der gleichen Richtung fort. Sie erscheinen auf Arno, bilden den
dem Meere zugekehrten Theil der Halbinsel Meiland zwischen dem
Rejsen- und dem Kvianangenfjord,* ebenso den ganzen Norden der
grossen folgenden Halbinsel Berg, dann ganz oder zum grossen
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Theile die Inseln Stjerno, Sejland, Sord, Kvald, ebenso den ganzen
Nordwesten der Porsanger Halbinsel sammt Hjelms-6, und man trifft
sie auf Magerd bis zum Nordkap. Die Inseln bilden also sammt den
am meisten gegen das Meer vorragenden Theilen des Festlandes
die Fortsetzung des Zuges der Lofoten. Dieser Zug ist meistens
1000 Fuss hoher als die landeinwarts folgenden Strecken; er ist
von den Fjords quer durchbrochen.

Innerhalb dieses westlichen Gneisszuges folgt das Tafelland,
und es zeigt sich seine Unterlage, die tiefsten Theile der Dividal-
gruppe, nun auch an dem ndrdlichen Rande; so an der Ostseite
von Kvinangen, in Alten, an der Siidseite von Lerbotn, im Komak-
fjord und im Rippefjord an der Westseite der Porsanger Halbinsel
(70° 30°). Diese Vorkommnisse bezeichnen die Grenze gegen den
westlichen Gneisszug. In Lerbotn stehen die Dividalschichten steil
aufgerichtet und sieht man den Gneiss nicht; im Komakfjord liegen
sie flach und der Gneiss ist flach gestellt; im Rippefjord sind sie
heftig gefaltet, wahrend die dlteren Felsarten von diesen Faltungen
nicht ergriffen sind und ziemlich ruhige Lagerung zeigen. Mit vol-
lem Rechte folgert Pettersen, dass Rippefjord von einer grossen
Dislocation durchzogen und dass das landeinwarts liegende Tafel-
land abgesunken sei an dem Gneisszuge.s*

Die Grenze des Gneisszuges gegen das Tafelland ist also eine
Zone der Dislocation, und diese Dislocation zieht quer lber jene
Theile des Festlandes, welche gegen das Meer vortreten, und quer
iber eine Anzahl von Fjords. An sie schliesst sich in grosser Breite,
bis an den oft besprochenen Gstlichen Wall, das hier vorherrschend
aus schiefrigem Quarzit bestehende Tafelland.

Wihrend die Gneisszone in der Regel 3000 Fuss hoch ist,
erhebt sich das Tafelland in seinem westlichen Theile nur auf etwa
2000 Fuss. Der 6stliche Rand ist wenig bekannt. Wir verliessen
ihn in Tjoalma Vagge; Pettersen traf die Linie der Auflagerung
am oberen Rejsenelv unweit der Reichsgrenze; dort erhebt sich
zu 4000 Fuss am Rande des Hochlandes der Gebirgsstock Reis-
duoddar Haldi, bestechend aus Gabbro und Serpentin.s

Nach Tellef Dahll’'s Karte zieht sich nun der Rand der Auf-
lagerung etwas zuriick, um in der Richtung gegen Kautokeino
wieder siidwirts vorzutreten. L. v. Buch ist, nachdem er durch
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sohlige Lagen von Quarzit und Glimmerschiefer von Alten siidwarts
gereist, vom Tjolmi-jaure {iber diesen Abfall nach Kautokeino hinab-
gestiegen und hat dort den Granit erreicht.*

Fiir den Norden liegen uns Tellef Dahll’s Beobachtungen vor.
Diesen zufolge lauft die Grenze des Tafellandes aus der Gegend
von Kautokeino, den Altenelv entlang gegen N. und sind an
diesem Flusse dem geschichteten Gebirge regelmissige Lagen von
Graphit eingeschaltet. In der Nahe des Jes Jaure, wo Serpentin
sichtbar wird, wendet sich dieselbe gegen NO.; er erreicht das Ende
des Porsangerfjord und zieht von dort gegen Ost. Der 3000 Fuss
hohe Raste Kaisse, S. vom Laksetjord, welcher 2000 Fuss mach-
tige Lagen von Sandstein zeigt, liegt an dieser Grenze; sie erreicht
das W. Ende des Varangerfjord; die siidliche Seite dieses Fjord
gehort dem archaischen Gebiete, die nordliche Seite dem Tafel-
lande an.s

Im Norden der Halbinsel unterscheiden wir daher von West
gegen Ost drei Hauptelemente: die grosse Gneisszone am atlan-
tischen Ocean, welche wir die Zone der Lofoten nennen, dann das
Tafelland, welches trotz seiner Armuth an organischen Resten
doch als der Primordialstufe und zum Theile wohl auch dem Unter-
silur zufallend erwiesen ist, endlich das archaische Land im Osten.
Die westliche Grenze des Tafellandes ist Bruch, die ostliche Grenze
ist normale Auflagerung.

Die Linie der Lofoten entfernt sich siidwérts von der Richtung
der Kiiste, aber die Untersuchungen von Pettersen lehren, dass
die Massen von Gneiss und Granit, aus welchen sie bestehen, auch
auf der Ostseite des grossen Vestfjord vorhanden sind, und dass
dieser in die Gesteine der Lofoten, den sogenannten Kiistengranit,
eingesenkt ist. Oestlich von denselben, auf dem Festlande, liegen
dieselben geschichteten Felsarten, welche wir soeben am See
von Torned und am Balsfjord kennen gelernt haben, aber hier
sind sie gefaltet. Gneiss und ein langer Zug von Granit, der
Kjolengranit, treten auf Anticlinalen hervor. Diese Falten streichen
beilaufig der Kiiste parallel; sie bilden den Sulitjelma; sie sind
von den Fjords, wie z. B. von dem Saltenfjord, quer durchschnitten.
Hier also liegt gefaltetes Gebirge zwischen dem Zuge
der Lofoten und dem Tafellande.’
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Weiter im Siiden wird die atlantische Kiiste bis etwa zum
Ausgange des Hardangerfjord (60°) von diesem gefalteten Ge-
birge gebildet. Dieses besteht, abgesehen von den Durchbriichen
eruptiver Felsarten, aus Ablagerungen desselben Alters wie das
eben besprochene Tafelland, wie dies die an mehreren Stellen auf-
gefundenen silurischen Versteinerungen zeigen, und aus der Unter-
lage dieser Schichten.

Die einzelnen bekannt gewordenen Querprofile des gefalteten
Gebirges, wie jenes von Trondhjem nach Meraker,s® gestatten
allerdings kaum noch ein bestimmtes Urtheil iiber die Richtung
der tangentialen Kraft, aber die miihevollen Kartenaufnahmen
Kjerulf’s und seiner Arbeitsgenossen in diesem ausgedehnten
und wenig bevilkerten Hochgebirge zeigen deutlich, dass die
Falten von Norden her bis ganz in die Ndahe des am weitesten
gegen West vortretenden Theiles des Landes, dem Vorgebirge
Stat (62° 10°) gegen Siidwest streichen, ohne jedoch genau dem
Verlaufe der Kiiste zu folgen. In der That scheinen nach Kjerulf’s
Karte die Falten gegen Siiden hin mehr und mehr westlich abzu-
weichen, so dass die Vigteninseln, dann mit mehr gegen West ge-
richtetem Laufe die grossen Inseln S. ausserhalb des Trondhjem-
fjord das Ausstreichen von Falten gegen das Meer andeuten und
der mehr gegen SW. gerichtete Lauf der Kiiste gegen Stat hinaus
ebenfalls der Schwenkung der Falten zu entsprechen scheint. Knapp
vor dem Vorgebirge Stat tritt aber eine unerwartete Ablenkung
ein. Der Hauptzug von Gneissgranit, welcher in der Richtung
des Vartdalsfjord aus NNO. herabzieht, lauft zu dem Vanelvsfjord
und beugt sich dann gegen NW. auf, so dass er in dieser Richtung
das Vorgebirge Stat und die Insel Sandd erreicht.’’ Dieses ist der
Beginn abweichenden Streichens. Siidlich von Stat ist es rein west-
lich, und die Fjords nehmen hier, dem Streichen entsprechend, die
OW. Richtung an, bis endlich noch weiter im Siiden, S. vom Sogne-
fjord, die an der Kiiste hervortretenden Falten landeinwirts, rings
um das Gebiet von Bergen im Halbkreise herumstreichen und S.
von Bergen das Meer zum zweiten Male erreichen.

Diese halbkreisformige Beugung ist durch H. Reusch in threm
sidlichen Theile sehr genau bekannt geworden.® Sie ist nicht
eine Beugung mit Drehung wie der grosse ruméanische Bogen an der
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unteren Donau (I, S. 619), und es ist mir kein anderes Beispiel dieser
Art bekannt. Siidlich von demselben, am Hardanger Fjord enden
die Faltungen und bis Stavanger reicht der flach gelagerte Saum.

Das Ausstreichen der Faltenziige gegen das Meer, insbeson-
dere die Aufbeugung bei Stat, die westlich streichenden Falten
S. von Stat und die LLage des Bogens von Bergen zeigen, dass die
Fortsetzung dieses Gebirges gegen W. und SW. unter dem Meere
liegt. Die Richtung des westskandinavischen Gefiiges fiihrt uns
zu den Shetland- und Orkneyinseln, aber die ausserordentliche
Uebereinstimmung Schottlands mit diesen norwegischen Gebirgen
zu zeigen ist jetzt noch nicht meine Aufgabe.

3. Glintlinien. AufjederSeite des atlantischen Oceans, gegen
Nordwest und gegen Nordost, liegt eine ausgedehnte Flache von
archaischen Felsarten, von welchen die sedimentire Decke bis auf
vereinzelte Schollen abgekehrt ist. Auf jeder derselben liegt eine
seichte Wasserlache, welche dort die Hudsons-Bay, hier das bal-
tische Meer genannt wird. Jede derselben ist von den Schichten-
kopfen der abgekehrten sedimentiren Bildungen wie mit einem
Walle umgeben; iiberall gehoren diese Sedimente den alteren Ab-
schnitten der paldozoischen Zeit, hochstens dem Devon an, und
rings um beide Schilder sind diese Sedimente flach gelagert. Diesen
Schichtenkopf nennt man in Russland den Glint, und wir werden
diesen Ausdruck fortan fiir lang hinlaufende Kopfe flachgelagerter
Schichten dann gebrauchen, wenn diese Kopfe durch Abkehrung,
nicht durch Bruch erzeugt sind.*®

Der Glint jedes der beiden Schilder ist durch eine lange Reihe
von Siisswasserseen ausgezeichnet, welche auf der Linie des Glint
liegen.

Um den canadischen Schild heissen diese Glintseen: Ontario,
Georgische Bucht, Lake Superior, Winnipeg, Athabasca, Grosser
Sclavensee, Mardersee, Grosser Barensee; die Glintlinie lduft dann
in den Coronation-Golf aus, welcher die Lage eines Glintsees hat.

Die Glintlinie des baltischen Schildes lauft nahe der schwe-
dischen Ostkiiste bei Kalmar, durch das Meer n6rdlich von Gott-
land, noérdlich von Dagd, durch den finnischen Busen, der auch die
Lage eines Glintsees hat, durch den Ladoga, den Onega, in den

Golf von Archangel und zum Eismeere.
Suess, Das Antlitz der Erde. II. 6
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Nun zeigt der nihere Einblick in den Bau der skandinavischen
Halbinsel, dass wenigstens im Norden, N. von Jemtland oder vom
64° n. Br., der Ostabfall des Tafellandes mit seiner schwebenden
Schichtung, seinen Bastionen und einstigen Gletscherpforten die
Stellung des baltischen Glint einnimmt. So wie vor Jahren schon
Richardson und Isbister in Nordcanada iiber die Lage so vieler
Seen auf der Formationsgrenze staunten, hat auch hier vor Jahren
bereits Térnebohm die Bemerkung gemacht, dass die meisten der
grossen lapplindischen Seen von der Linie dieses Abfalles durch-
schnitten werden.* In der That ist nun diese ganze Reihe grosser
Seen, welche alle mit Namen anzufiihren ich unterlassen will, denen
aber z. B. Hornafvan, Saggat Trask bei Kvikkjokk, Luled Jaur,
Paitas Jaur, Torned Trask, AlteVand und Ruosta Vand angehoren,
als eine Reihe von Glintseen zu betrachten. Der Glint ist hoher
als sonstwo, und die transversale Lage der Seen tritt mehr hervor
~ als in irgend einem anderen, dhnlichen Gebiete. Dass ein grosser
Theil dieser Seen den Abfluss zum bottnischen Busen, ein anderer
aber den Abfluss zum atlantischen Meere hat, kommt vorlaufig
nicht in Betracht.

Durch die nérdlichen Finnmarken lauft nun dieselbe Glintlinie
zum Ende des Varanger Fjord und durch diesen zum Eismeere.

Diese Sachlage lasst nun erkennen, dass es nicht nur Glint-
seen, sondern auch Glintbusen des Meeres gibt. Solche sind: der
finnische Busen, der Busen von Archangel, Varanger Fjord und
der Coronation-Golf. Von diesen vier Busen gehdren drei dem Eis-
meere an.

4. Das Tafelland von Spitzbergen. Der russische Seen- -
kranz erreicht im Golf von Onega und im Weissen Meere den
Ocean, und zwar unmittelbar westlich von der Halbinsel Kanin,
deren eigenthiimliche Beziehungen zu den uralischen Ziigen bereits
besprochen worden sind.

Es hat sich namlich gezeigt, dass Nowaja-Semla ein gegen
W. und NW. gefaltetes Kettengebirge ist, welches in der Nahe
des Konstantinow Kamen in 68° 2g’mit dem Ural schaart (I, S. 644).
Der Jugor’sche Schar, die karische Strasse und Matotschkin-Schar
sind Querfurchen und die karische See ist ein Riickmeer. Das
Timangebirge, eine divergirende Vorfalte oder Parma der Haupt-
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kette des Ural, schaart an der Sula mit einem kleinen Bogenstiicke,
welches von dem NO. Rande der Tschesskajabucht tber die
Halbinsel Kanin gegen Kanin Noss streicht (I, S. 646).*

Wir haben daher wohl das Recht, unter dem SO. Theile der
Barendsz-See die iiber die flache Insel Kolgujew sich streckende
Fortsetzung der Niederung der Petschora zu vermuthen, deren
Untergrund zum grossen Theile aus horizontal gelagerten jurassi-
schen Sedimenten besteht, und ein um so grosseres Interesse kniipft
sich an die Kenntniss von Spitzbergen mit Franz Josefs-Land und
Beeren Eiland.

Die besten Kenner dieser Gegenden, wie Nordenskjold, Mohn
und Nathorst, haben einen einstigen Zusammenhang von Spitz-
bergen unddem nérdlichenNorwegen vermuthet und Pettersen, wel-
cher alle hierauf beziiglichen Erfahrungen gesammelt hat, legt dem
Tafellande oder der Gruppe grosser Inseln, welche einst an der
Stelle der heutigen Barendsz-See bestanden haben fn('igen, den Na-
men ,Arktis‘ bei.®

Erst westlich von den Lofoten, an den Vesteraals-Eggen, sinkt
an der norwegischen Kiiste das Meer zu bedeutenden Tiefen ab,
wie von Mohn auf das Deutlichste gezeigt worden ist. Die Absen-
kung zur Tiefe wendet sich von da nordwirts zur Westkiiste von
Spitzbergen. Barendsz-See liegt auf der Hohe, Ostlich ausser-
halb der grossen Tiefen des Gronland-Meeres, welches zwischen
Norwegen und dem jungvulcanischen Jan Mayen unter 2000 Faden
und zwischen Spitzbergen und Grénland unter 2600 Faden hinab-
sinkt. Barendsz-See hat daher nur geringe Tiefen; eine etwa
200—300 Faden tiefe Furche greift zwischen Norwegen und
Beeren Eiland ein, und dies ist der tiefste Theil; die Hundert-
fadenlinie aber verliuft von der murmanischen Kiiste gegen
Nowaja-Semla, dann von dem NW. Theile dieser Insel westwarts
und umfasst Beeren Eiland, so dass die frither genannten Inseln,
namlich Spitzbergen bis Franz Josefs-Land und bis Beeren Eiland
die hochsten Theile einer einzigen, gemeinsamen Tafel bilden.

Die Arbeiten der norwegischen Nordsee-Expedition lehren
ferner, dass an dem Gehinge gegen die grossen Tiefen, von
65° 36’ bis 68° 21’ n. Br. und in mehr vereinzelten Funden sogar

bis 78° unterseeische Spuren der Kreideformation angetroffen
6‘
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wurden, obwohl heute auf den benachbarten Landstrichen creta-
cische Ablagerungen nicht bekannt sind. Diese Funde bestehen aus
Bruchstiicken von Kreidegestein und Feuerstein; in 65°43‘ n.Br.,
7° 29’ 6. L. wurde sogar aus 194 Faden ein Bruchstiick eines Belem-
niten heraufbeférdert. Sie zeigen entweder den Bestand eines
unterseeischen cretacischen Saumes oder eine weitgehende Zer-
storung der Oberfliche des Festlandes an.
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