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Yorwort

Zweck des vorliegenden kleinen Werkes ist es, auf Grundlage des
heute vorhandenen Tatsachenmaterials, die alpine Faltung nach Raum
und Zeit zu gliedern.

Die geologische Erforschung der Alpen steht heute auf einer recht
hohen Stufe. Wohl wechseln noch gut durchforschte Teile dieser Region
mit solchen ab, in denen die Untersuchungen noch viel zu wiinschen
iibrig lassen. Trotzdem diirfen wir die Alpen als das geologisch am
besten erforschte von den groBen Gebirgen der Erde bezeichnen, so daB
man sich daran wagen darf, eine Gesamtdarstellung des Baues und der
Geschichte derselben zu schreiben.

Am besten und gleichméiBigsten durchforscht ist der schweizerische
Alpenanteil, dann der westliche und siidliche Teil der Westalpen. Ver-
schiedene ausgezeichnete zusammenfassende Darstellungen einzelner
Teile der Westalpen sind gegeben worden. Ich erinnere nur an zwei,
an die Darstellung des Baues der Westalpen in Karte und Profilen
durch E. Argand, dann an die Behandlung der gesamten Schweizer-
alpen in der ,Geologie der Schweiz“ von Alb. Heim. Eine groBe Reihe
vorziiglicher Detailarbeiten existiert neben diesen beiden Werken, meist
mit ausgezeichneten Karten und Profilen. Die westalpinen Forscher
arbeiten heute fast durchwegs nach einheitlichen Gesichtspunkten. Der
Gebirgsbau ist in seinen groBen Ziigen klargelegt. Wesentliche Meinungs-
verschiedenheiten iiber die Grundziige des westalpinen Baues sind kaum
mehr vorhanden, wenn auch im Detail hier und dort die Meinungen
noch etwas auseinandergehen mogen.

Auch aus den Ostalpen kennen wir eine groBe Reihe vorziiglicher
Untersuchungen. Das Untersuchungsmaterial ist aber noch weit hetero-
gener und liickenhafter als dasjenige der Westalpen. Die Ansichter
verschiedener Forscher iiber die Grundziige des Baues der Ostalpen
gehen heute noch weit auseinander. Moderne zusammenfassende Dar-
stellungen des gesamten Ostalpenbaues waren bis vor kurzem in der
Hauptsache drei zu nennen. Zuerst diejenige von E. Suess im ,Antlitz
der Erde“, dann die von L. Kober ,Uber Bau und Entstehung der Ost-



Iv Vorwort

alpen“. Beide geben im groBen die richtigen Ziige, im Detail sind sie
zum Teil durch neuere Forschungen iiberholt worden. Dann hat Kober
in seinem Buche iiber den ,Bau der Erde“ eine neue gedringte Charak-
terisierung des ostalpinen Baues gegeben.

In beiden Werken, in denen der Bau der Erde zu analysieren
versucht wird, in dem é&lteren von Suess, in dem neueren von Kober,
ist. selbstverstindlich ein Gesamtbild der alpinen Tektonik gezeichnet.

Ein Versuch, die Geschichte der Alpen nach grofien, einheitlichen
Gesichtspunkten abzuleiten, ist bis heute noch nicht unternommen worden.
Diese Entwicklung der Alpen aufzuzeichnen, wird die Hauptaufgabe
dieses meines kleinen Werkes sein. Dasselbe ist zweigeteilt. In einem
ersten Teile werden die wesentlichen Ziige des alpinen Baues dargelegt.
Ein Hauptgewicht erhilt dabei die Heraushebung einzelner Tatsachen,
die zum Teil schon dem und jenem Forscher bekannt waren, die aber
zu wenig beachtet worden sind; die von besonderer Bedeutung fiir die
Erkenntnis der alpinen Geschichte sind. An der groBen Erkenntnis
des Deckenbaues wird nicht geriittelt. Ich bin aber hier bestrebt ge-
wesen, Verallgemeinerung und Schematisierung, wie sie des ofteren
Verfechtern der Deckenlehre zur Last gelegt werden kann, zu ver-
meiden. :

Im zweiten Teil ist das Werden der Alpen behandelt. Derselbe
stellt in der alpinen geologischen Literatur meines Wissens etwas
durchaus Neues dar. Eine Anzahl neuer Anschauungen, die zum Teil
aus eigenen Detailforschungen hervorgegangen sind, die zum Teil hier
und dort schon angedeutet, aber noch nicht ausgebaut waren, kommen
darin zum Ausdrucke. Insbesondere wird hier mit der Annahme eines
nur-tertiiren Paroxysmus der alpinen Faltung vollig gebrochen. So
fruchtbar auch diese Ansicht zu einer Zeit gewesen ist, angesichts der
heute bekannten Tatsachen miissen wir sie zu den Akten legen, da sie
uns nur mehr einen kleinen Bruchteil der Erscheinungen zu erkliren
vermag. Wir miissen die Anschauung verlassen, daf in langer tek-
tonischer Ruhezeit in den Alpen michtige Sedimentmassen angehéuft
worden seien, daB dann dieses Paket von Sedimenten in kurzer Zeit zu
dem gewaltigen Faltenhaufen zusammengeschoben und damit der Wirkung
der Erosion ausgeliefert worden sei. Von der Trias bis ins spitere
Tertisir standen orogenetische Vorginge grofen MaBstabes, Vorginge
vulkanischer Natur, Sedimentation und Abtrag in engster Wechsel-
wirkung; schufen langsam und allgemach das gewaltige Gebdude, dessen
Ruinen wir in den heutigen Alpen vor uns haben. Die Entwirrung der
alpinen Bewegungsvorginge stellt den schwierigsten Teil der alpinen
geologischen Forschung dar. Das ist selbstverstindlich. Nur wenn
man einen Uberblick iiber die tektonischen und stratigraphischen Ver-
hiltnisse besitzt, wird man sich der Losung dieser Aufgabe zuwenden
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konnen. Ich hoffe, daB mir trotz der grofien Schwierigkeiten diese Liosung
in weitgehendem MaBe gelungen ist. Einzelne der hier gestellten Probleme
bediirfen allerdings noch einer weiteren Nachpriifung, die denjenigen
iiberlassen werden muB, die besonders giinstige Gebiete im Detail
bearbeiten. Sie sind hier zur Diskussion gestellt. Verschiedene Ant-
worten, die ich hier auf Fragen gegeben habe, bediirfen noch einer
feineren Herausarbeitung, da im Rahmen dieser kleinen Arbeit nichts
erschopfend behandelt werden konnte. Es sind nur die Grundlagen
gegeben.

Ich mochte hier allen denjenigen danken, deren Arbeiten mir den
Entwurf dieses kleinen Werkes ermoglicht haben. Es ist ja klar, daB
nur ein ausgedehntes Literaturstudium letzten Endes eine Ubersichts-
arbeit iiber ein so grofles und kompliziert gebautes Gebiet wie die
Alpen es sind, ermoglicht. Es sind vielfach gerade diejenigen Ansichten
anderer Forscher gewesen, mit welchen ich nicht einig gehen kann, die
mir die reichste Anregung gebracht haben.

Eines mdchte ich hier noch erwihnen. Gleichzeitiz mit dem
Abschlufl dieses Manuskriptes ist ein anderes Buch itber dasselbe Thema
erschienen: L. Kober, ,Bau und Entstehung der Alpen“. Wo ich mich
hier auf Kober berufe, handelt es sich immer um frithere seiner Arbeiten.
So viel ich nach einer fliichtigen Durchsicht seines neuen Werkes
beurteilen kann, ist der Aufbau unserer Arbeiten ein vollig verschiedener.
Kober widmet den groBten Teil des Raumes seines Werkes der Be-
schreibung des alpinen Baues. Nur recht spirlich sind seine Nachrichten
iiber die zeitliche Gliederung der Faltungsvorginge. Jedenfalls fehlt
eine genaue, grofere diesbeziigliche Zusammenfassung. Auch sonst sind
in den beiden Arbeiten Gedankengang und Behandlung des Stoffes
recht verschieden. Das ist ja selbstverstindlich. Zwei voneinander unab-
hingige Bearbeitungen des gewaltigen Stoffes miissen verschieden aus-
fallen. Niemals wird die eine die andere unnétig machen. Sie konnen
sich nur ergéinzen.

Auf die Beilage eines groBen graphischen Materials zu meiner
kleinen Arbeit verzichte ich, zum Teil, weil ich glaube, mit wenigen,
charakteristischen Zeichnungen auszukommen, da es sich nicht um
Detailbeschreibungen handelt.

Ziirich (Albisrieden), im April 1923

Hans Jenny
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Erster Teil

Die riumliche Gliederung des alpinen Baues

. Einleitung

Die Alpen sind ein junges Faltengebirge. Tertidre, marine Sedi-
mente sind in demselben hoch emporgehoben und in den Faltenbau mit
einbezogen worden. Schon lingst ist dies erkannt worden. Wir mgchten
hier nicht eine Geschichte der Alpengeologie schreiben. Nur wenige
wichtige Etappen in der Erkenntnis des alpinen Baues mdgen erwihnt
werden. Schon frithzeitig, in den fiinfziger Jahren des letzten Jahr-
hunderts, hat Arnold Escher von der Linth den groBartigen Falten-
bau der Alpen erkannt, hat festgestellt, daB die Zentralmassive ihre
heutige Form der jungen Faltung verdanken, da ihre Eruptivmassen
passiv mitgefaltet worden sind. Zum Unterschied von seinem Zeit-
genossen Studer, der in Anlehnnng an die vulkanische Erhebungstheorie
der Meinung war, die zentralmassivischen Eruptivinassen seien aktiv an
der Aufwolbung der Alpen beteiligt gewesen.

1875 hat E. Suess (176) unabhéngig von den Befunden der Schweizer
Geologen auf die Passivitit der alpinen Eruptivgesteine bei der jungen
Faltung hingewiesen, hat gleichzeitig auf den einseitigen Bau der Alpen
aufmerksam gemacht.

Spéter, 1878, ist von Alb. Heim (62) in seinem ,Mechanismus der
Gebirgsbildung® eingehend die Natur der Zentralmassive beschrieben
worden. Dann sind in derselben Arbeit gewaltige, liegende Falten
beschrieben worden, so die beriihmte Glarnerdoppelfalte.

Schon 1883 ersetzte Bertrand (20) diese Doppelfalte durch eine
gewaltige einfache, von Siiden gegen Norden iiberschobene Falte. Damit
war die Grundlage der Deckenlehre gegeben. Lange Zeit blieb aber
diese Erkenntnis von Bertrand unausgewertet. Bertrand selbst hat
diesen Gedanken wieder verlassen.

Anfangs der neunziger Jahre ist es H. Schardt gelungen zu
beweisen, daB die Klippen der Zentralschweiz Uberreste der Stockhorn-

zone sind, daB diese letztere und die Voralpen des Chablais wurzellos
Jenny, Alpine Faltung 1
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auf jiingern Sedimenten aufliegen. Mit dieser Konstatierung von Schardt
hat die Deckenlehre endgiiltiz Boden gefafit. Schardt hat das erste
Alpenprofil gezeichnet, in welchem ein ganzes gefaltetes Gebirge, wurzel-
los auf einer jingern Unterlage ruhend, dargestellt ist.

1901 hat M. Lugeon (101), nachdem er anfinglich die Schardtsche
Anschauung heftig bekdmpfte, dieselbe iibernommen und dann unter
groffen Gesichtspunkten weiter ausgebaut. In der Folge ist dann der
Deckenbau der Westalpen von der Mehrzahl der Forscher als Tatsache
hingenommen worden.

P. Termier (179) hat 1903 Unterengadin und Tauern als Fenster
unter hohern Deckenmassen gedeutet, dann haben Haug, Lugeon und
Termier die nordlichen Kalkalpen als Ganzes als michtige Deckscholle
auf ortsfremder Unterlage betrachtet. Wenig spédter hat auch E. Suess
diese Ansicht angenommen.

1903 hat sich auch Alb. Heim von der Richtigkeit der Decken-
lehre iiberzeugt, ist dann in der Folge ein iiberzeugter Vertreter der-
selben geworden. Es folgte der weitere Ausbau derselben, der immer
wieder aufs neue ihre Richtigkeit bestitigte.

1910 erschien der letzte Band von E. Suess (178) ,Antlitz der
Erde“, der die Beschreibung der Alpen enthélt. Der Deckenbau ist
darin als bestehend angenommen, auch fiir die Ostalpen.

1911 erscheint der ,Deckenbaun der Ostalpen“ von V. Uhlig (186).
Auch L. Kober beginnt sich zu dieser Zeit mit Fragen des ostalpinen
Baues zu beschéftigen, wird in der Folge der eifrigste und erfolgreichste
Vertreter der Lehre ostalpinen Deckenbaues auBerhalb der Schweiz.

In der Ostschweiz haben sich im vergangenen Jahrzehnt besonders
Zindel, Cornelius und R. Staub um die Erforschung penninischer und
unterostalpiner Decken verdient gemacht.

Heute wird jeder, der vorurteilsfrei die geologischen Verhiltnisse
der Alpen studiert, zur Erkenntnis kommen, daf die Alpen ein Biindel
iibereinandergehiufter Deckfalten und Uberschiebungsdecken sind. Daran
indert auch der Umstand nichts, daB eine Mehrzahl ostalpiner Geologen
diese Tatsache nicht anerkenmen will. Analysiert man iibrigens die
Argumente gegen den Deckenbau, welche von diesen Forschern auf-
gestellt worden sind, so erkennt man bald deren Unhaltbarkeit; vielfach
erhilt man sogar den Eindruck, daB es nur noch Prestigeriicksichten
sind, welche der ungeteilten Anerkennung des Deckenbaues der Alpen
entgegenstehen.
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Il. Geotektonische Ubersicht

Die Alpen sind ein Deckengebirge, sind ein Teilstiick der jungen,
mediterranen Kettengebirge, damit ein Teilstiick der mesozoisch-tertiéiren
Gebirgsziige, welche den Erdkorper umspannen. Nach Anschauungen,
welche in neuerer Zeit aufgetaucht sind, zeigen die groBen Kettengebirgs-
zonen der Erde im allgemeinen einen zweiseitigen, mehr oder weniger
symmetrischen Bau. L. Kober (95) hat in jiingster Zeit diese Ansicht
in aller Schirfe formuliert. Im allgemeinen Falle besteht das Orogen
oder die Kettengebirgszone aus zwei randlichen Gebirgsstimmen, die
entgegengesetzt gerichtete Faltung erkennen lassen, die getrennt sind
durch einen verhiltnismiBig wenig gefalteten Zwischenraum, der von
Kober als Zwischengebirge bezeichnet worden ist. Beide Stimme sind
nach auBen, gegen das Vorland hin, iiberfaltet. Die Kettengebirgszone
ist entstanden durch Auspressung einer Geosynklinalregion. Relativ
starre Schollen haben die letztere beidseitiz begrenzt, sind dann gegen-
einander gewandert, haben den Geosynklinalraum zusammengepret. Der
Inhalt der Geosynklinale ist dabei beidseitig auf die starren Schollen,
beidseitiz auf das Vorland hinausgetreten. Der Zusammenschub der
Geosynklinale ist nicht iiberall ein gleichméiBiger gewesen. Wo er
schwiicher war, blieb zwischen den randlich sich entwickelnden Gebirgs-
stimmen eine relativ schwach gefaltete bis ungefaltete Zone, eben das
Zwischengebirge. An Stellen starken Zusammenschubs erfolgte Faltung
der ganzen Breite des Orogens, derart, daf die beiden Stimme und das
Zwischengebirge zu einem scheinbar einheitlichen Gebirge verschmolzen
sind. Dabei kann eine ungleichmdBige Entwicklung der drei Elemente
in Erscheinung treten, so daB z. B. der eine der beiden Stimme gegen-
iiber dem andern Stamme und dem ZWlschengeblrge iibermiBig stark
ausgebildet ist. Als Produkt der Gebirgsbildung konstatiert man in
diesem letzteren Falle ein scheinbar einseitig gebautes Deckengebirge.
Annihernd diesen Fall lernen wir in den Alpen, insbesondere in deren
westlichem Teile, kennen. Immerhin sind in den Alpen, bei niherer
Betrachtung, noch zwei Hauptteile scharf auseinander zu halten. Einem
nordlichen Teile, welcher im folgenden immer kurz als Alpen bezeichnet
wird, sind die Siidalpen gegeniiber zu stellen.

In den Alpen unterscheidet man heute von Norden gegen Siiden
folgende tektonische Einheiten: Kettenjura, Zentralmassive und helve-
tische Decken, penninische Decken, unterostalpine Decken, oberostalpine
Decken und hochostalpine Decken. Sie bilden in ihrer Gesamtheit den
nordlichen Stamm des alpinen Orogens. Auf die Natur und die Zu-
gehorigkeit der Siidalpen wird in der Folge noch eingegangen werden.
Die Siidalpen sind oft als Fortsetzung, als Teilstiick der Dinariden auf-

1*



4 Die riumliche Gliederung des alpinen Baues

gefafit worden. Sie wurden damit meist auch kurz als Dinariden be-
zeichnet. Eine etwas andere Anschauung, welche vielen Tatsachen besser
gerecht wird, soll in dieser Arbeit vertreten werden.

Die Trennungslinie zwischen Alpen und Siidalpen ist in den Ost-
alpen schon ldngst als sog. alpin-dinarische Grenze bekannt, sie
diirfte im Westen dementsprechend als alpin-apenninische Grenze
bezeichnet werden. Sie besitzt ungefihr folgenden Verlauf: Von Savona
am ligurischen Meerbusen, wo sie die sogenannte Decke von Savona
(Argand [14]) von der penninischen St. Bernhardsdecke scheidet, durch
die obere Poebene, ungefihr bei Biella vorbei, iiber den nordlichsten
Teil des Langensees, iiber den JoriopaB, ins untere Veltlin, zum Passo
di Tonale, dann lings der Tonalelinie bis Malo am Noce, weiterhin lings
der Fortsetzung der Judicarienlinie iiber Meran nach Mauls an der
Brennerstrae; entlang dem Nordrand des Brixenergranitstockes nach
Bruneck im Pustertal, weiter im Pustertal bis Sillian, hinein ins Gailtal,
in die Karawanken und vorbei am Siidrande des Bachergebirges. Ent-
sprechend den im folgenden vertretenen Ansichten iiber die Zugehorig-
keit der Siidalpen soll hier diese Grenzlinie als siidalpine Grenze
bezeichnet werden. Es soll damit in dieser Arbeit der Name alpin-
dinarische Grenze fallen gelassen werden. Die siidalpine Grenze ist
durch die ganze Linge der Alpen hindurch als scharfe Trennungslinie
vorhanden. Neben derselben existiert weiter siidlich eine weitere Grenz-
linie, welche nun allerdings nicht mehr iberall in gleicher Schirfe zu
erkennen sein wird, wie die siidalpine Grenze. Im Gegensatz zu der
letzteren mag sie hier als norddinarische Grenze benannt werden.
Die norddinarische Grenze scheidet im Westen die schon erwihnte Decke
von Savona vom Apennin; im Osten trennt sie Siidalpen und Dinariden.
Das sei hier vorweggenommen.

Forschen wir nun nach den Fortsetzungen des nordlichen Stammes
der Alpen gegen Osten und Westen. Léngst ist es bekannt, daf im
Osten die unterostalpinen, oberostalpinen und hochostalpinen Decken,
damit iiberhaupt alle Decken der Alpen, soweit sie nicht gegen Osten
aufgehdrt haben zu existieren, in die Karpathen hiniiberstreichen. Ver-
gebliches Unterfangen ist es, etwa die Fortsetzung der penninischen
Decken, wie dies schon getan wurde (R. Staub [170]), in den Dinariden
zu suchen. Schwerer ist die Frage im Westen zu beantworten. Der
Rest der dort noch vorhandenen alpinen Decken wird durch die Kiiste
des Golfes von Genua abgeschnitten. Auf fast 200 km Distanz, bis
nach Elba und Corsica hinunter, verhiillt dann das Meer alle Aufschliisse
und Zusammenhinge von Bedeutung. Westalpine Forscher nehmen Zu-
sammenhang von Alpen und Apennin an. Und einzelne stratigraphische
Zusammenhinge mogen auch wirklich fiir diese Verbindung sprechen.
Nicht so die Tektonik. Weder im Kleinen, noch im GroBien. Als regel-
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miBig begrenzte Platte liegt nérdlich von Savona die Decke von Savona
zwischen Alpen und Apennin. Ihr regelmiBiger, keilformiger Quer-
schnitt (Fig. 4), die beiderseitige Begrenzung durch ebene Flichen setzt sie
in einen ungeheuren Kontrast zu den unregelmi8ig geformten, benachbarten
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Tyrrhenische Senke

Geoteklonische Skizze
der
siidevropaischen, jungen
Faltengebirge

Decken der Alpen und des Apennins. Wie ein Fremdkorper ruht sie
zwischen den letzteren, scheidet damit Alpen und Apennin aufs schirfste.

Welche Rolle spielen im Osten die Siidalpen? Von Osten her, aus
der Saveebene, treten mit ostwestlichem Streichen eine Anzahl Anti-
klinalen in den Raum siidlich der siidalpinen Grenze ein. Im Gebiet
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der Steineralpen, dann mehr noch der julischen Alpen und siidlich dieser
beiden Gebirgsmassen, nehmen dieselben allméhlich den Charakter von
Decken an, die in der Hauptsache starke Bewegungstendenz gegen
Siiden aufweisen. Der Grad der Uberschiebungen ist am stérksten dort,
wo die von Siidosten heraufstreichenden dinarischen Falten an die Sid-
alpen heranstoBen. Weiter gegen Westen, im Gebiet der Friulaner-
alpen, der venetianischen Alpen, dann der siidtiroler Dolomiten, ver-
ringert sich der Zusammenschub wieder ganz betrichtlich. Noch ostlich
der Etsch ist iiberhaupt kein wesentlicher Zusammenschub der Stidalpen
in der Nordstidrichtung mehr vorhanden. Dementsprechend gewinnen
dort die Siidalpen eine viel, viel griBere Breite als etwa im Meridian
von Karfreit. Ein niheres Eingehen auf die Tektonik der Siidalpen
folgt spiter. Noch E. Suess (178) vertritt im ,Antlitz der Erde“ die
Meinung, da die dinaridischen Ketten in die alpine Streichrichtung: ein-
schwenken, damit eben iibergehen in die Siidalpen. Neuere Unter-
suchungen zeigten, daB das nicht der Fall ist, da die dem dinarischen
System zugehorigen Flyschwellen mit ihrem nordwestlichen Streichen
am ostwestlich streichenden stidalpinen Gebirge abgeschnitten werden
(Winkler [192]). Damit gehoren die Siidalpen weder zu den
Alpen noch zu den Dinariden, sondern sind ein Stiick Zwischen-
gebirge zwischen beiden. Sie spielen damit dieselbe Rolle, wie im
Westen die Decke von Savona.

Die Adria ist ein Teilstiick des afrikanischen Vorlandes, denn sie
ist von dem letzteren durch nichts getrennt. Dinariden und Apennin,
beide, sind gegen die Adria iiberfaltet, daran ist kein Zweifel. Sie sind
damit beide gegen das afrikanische Vorland des mediterranen Orogens
iiberfaltet; sind beide Begrenzungsstiicke dieses Vorlandes. Damit sind
Apennin und Dinariden als zwei Teile ein und desselben Gebirgsstammes
charakterisiert. Daran dndert auch der Umstand nichts, dafl ibre Ver-
bindung, siidlich der Alpen, vielleicht unterbrochen ist. Im selben Sinne
gilt von Karpathen, Alpen und Pyrenden, daB sie Begrenzungsstiicke
des nodlichen Vorlandes sind, mit Faltungsrichtung gegen eben dieses
Vorland.

Es ergibt sich also folgende Einteilung des jungen siideuropéischen
Orogens und seiner Umrahmung: Im Siiden das afrikanische Vorland
mit der Adria als Teilstiick. Im Norden das europiische Vorland, mit
den Gneiskernen des franzosischen Zentralplateaus, von Vogesen-
Schwarzwald, der bohmischen Masse, dann weiterhin der russischen
Tafel. Weiter einwiirts folgen: im Stiden der siidliche Gebirgsstamm
Atlas-Apennin-Dinariden-Helleniden, welcher zwischen Dinariden und
Apennin wahrscheinlich auseinander gerissen ist; im Norden der nord-
liche Stamm Pyreniien-Alpen-Karpathen-Balkan. Die innerste Partie des
Orogens bilden die beiden groSen Senkungsfelder des tyrrhenischen
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Meeres und der pannonischen Tiefebene, mit ihren Fortsetzungen, der
Decke von Savona einerseits und den Siidalpen anderseits. Zwischen
Alpen und Adria, das heift in der Verlingerung der adriatischen Scholle,
sind das Zwischengebirge und der siidliche Stamm des Orogens ver-
kiimmert. Der ganze, hier ungeheure, Zusammenschub der Geosynklinale
ist in den Alpen angesammelt. Der Hauptzusammenschub hat in der
Richtung der Adria stattgefunden, hat dabei einen ungefihr 400 km
langen Streifen der Geosynklinalregion betroffen. Ostlich und westlich
von dieser Zone stirkster Pressung ist die Geosynklinale viel weniger
zusammengeschoben. In der Tyrrhenis beispielsweise besitzt sie noch
eine Breite von nahezu 1000 km, wihrend sie in der Richtung der Adria
auf kaum 200 km Breite zusammengedriickt ist. Es ist somit unmittelbar
die Lage und Richtung des Stolles, der die Alpen geschaffen hat, ge-
geben durch Lage und Richtung der adriatischen Scholle. Die letztere
weist in ibrer siidlichen Fortsetzung auf die Grabenzone des roten
Meeres, ist zugleich ungefihr parallel dem Siidwestrand der alten
russischen Tafel. Die Richtung des alpinen HauptstoBes steht demnach
in Verbindung mit tektonischen Linien, welche tief ins Innere des siid-
lichen und des nérdlichen Vorlandes hineingreifen.

In der nordlichen Adria teilt sich die alpine Stofrichtung in zwei
Komponenten, deren eine gegen die Liicke zwischen Zentralplateau und
Vogesen-Schwarzwald, deren andere gegen die Liicke zwischen Vogesen-
Schwarzwald und bohmischer Masse gerichtet ist. Das ist schon ein
sekundirer Zug im Baue des mediterranen Orogens. Léngst ist es be-
kannt, daB in der ostlichen dieser beiden sekundédren StoBrichtungen der
ostalpine Bogen, in der westlichen der westalpine Bogen angelegt
worden ist.

Diese knappe geotektonische Orientierung moge hier geniigen.

lll. Die helvetischen Decken

Alles was nordlich von der siidalpinen Grenze liegt bis zum Molasse-
land und Kettenjura, gehort genetisch zu den Alpen. Uber den Bau
des Jura soll hier weiter nichts gesagt werden. Wenig ist zu sagen iiber
den Bau des Molasselandes. Es ist die letzte nordliche Vortiefe der
Alpen, angefiillt mit dem Schutte des in Bildung begriffenen und zu-
gleich dem Abtrage ausgesetzten Alpengebirges. Von den letzten Be-
wegungen der Alpen sind seine Ablagerungen noch mitergriffen, in
Falten gelegt, von den helvetischen Decken ein Stiick weit sogar iiber-
schoben worden.
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Auch der Bau der helvetischen Decken soll hier nur in aller Kiirze
berithrt werden. Die helvetischen Decken sind wohl im ganzen die am
besten untersuchten Teile des alpinen Gebdudes. Schon lange bevor man
vom Vorhandensein der grofen kristallinen Decken etwas wuBte, hatte
man im helvetischen Gebiete michtige liegende Falten konstatiert. Lange
hat deshalb dasselbe in der Erforschung der Alpen, fiir die Deutung des
alpinen Baues, eine hervorragende Rolle gespielt. Heute hat man er-
kannt, daB in quantitativer Hinsicht die helvetischen Decken an Be-
deutung weit hinter dem Paket kristalliner Decken zuriicktreten; daB
sie nichts weiter sind als die abgeschiirfte Hiille des unter dem letzten
Andrange der gewaltigen kristallinen Deckenmassen zusammengescho-
benen, untermeerischen Vorlandssockels. Trotzdem diese Ansicht sich
in den letzten 20 Jahren vollstindig durchgerungen hat, wird heute
noch, besonders in den Kreisen westalpiner Forscher, diese und jene
Ansicht, die nur im helvetischen Gebiete ihren Geltungsbereich hat, als
fir das ganze Alpengebiet giiltig angenommen. Es sei hier nur an die
Annahme des nacheozinen Alters aller intensiven Bewegungen in den
Westalpen erinnert.

Nirgends greift in wesentlichem MafBe kristalliner Untergrund in
den Bau der helvetischen Decken ein. Verrucano ist das tiefste ilteste
Schichtglied, das am Aufbau derselben teilnimmt, oligozéner Flysch das
jiingste. Den Untergrund der helvetischen Schichtfolge bilden die vor-
permischen Gesteine der sog. Zentralmassive, welche in der Ostschweiz
von Osten her aus der Tiefe auftauchen, die dann von hier gegen Westen
den Kern des Nordrandes der Alpen bilden, den Sockel, der unter dem
Andrange der penninischen Decken aufgestaut worden ist. Die beiden
ostlichen Massive sind Aar- und Gotthardmassiv.

Der ostlichste Ausliufer des Aarmassivs tritt in einem kleinen
Fenster bei Vittis, im Calfeusertale, zutage. Das eigentliche Aarmassiv
taucht im Todigebiet von Osten her aus der Tiefe hervor, um im Wallis
westlich des untern Lotschentales wiederum unter seiner Sedimenthiille
zu verschwinden. Das Aarmassiv 140t sich in zwei Hauptteile trennen,
einen siidlichen Teil mit einem méchtigen Kern von Aaregranit oder
Protogin, mit einer Hiille alter Paragneise im Siiden, und in einen nérd-
lichen Teil, die Zone der sog. Erstfeldergneise, des Innertkirchnergranites,
des Gasterngranites, ebenfalls in der Hauptsache Granitgneise. Durch
eine Schiefermulde sind diese beiden Randzonen voneinander getrennt.
Die Hauptmasse der Gesteine der Mulde sind wahrscheinlich paldozoi-
schen Alters, gehoren in die Gruppe der Casannaschiefer, von denen
wir spédter noch sprechen werden. Streifen karbonischer und auch
mesozoischer Gesteine sind in dieser Muldenzone wie auch in der nord-
‘lichen Randzone eingefaltet. Die urspriingliche Bedeckung des Aar-
massivs waren Sedimente helvetischer Fazies. Noch heute ist das west-
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liche und dstliche Ende und der Nordrand des Massivs vom helvetischen
Autochthon iiberbriickt. Die helvetischen Decken haben ihre Wurzeln
in der Sidabdachung des Massivs,

in der Furche zwischen Aar- und £
Gotthardmassiv und in der Nordab-
dachung des letzteren.

Das Gotthardmassiv  taucht
westlich von Ilanz unter den iiber-
schobenen penninischen Schiefern
hervor, spitzt sich gegen Westen in
der Gegend von Brig im Rhonetale

(Aus Kober, Bau der Erde.)

aus. In bezug auf seine mesozoische it VAN AN B
Sedimenthiille ist das Gotthardmassiv lﬁ g % s
: . . . . | i S =
ein Mittelding zwischen helvetisch / %ﬂ / ’x g0 3
und penninisch. Auf seiner Sid- N A l & E:g 0
abdachung liegen penninische Trias ," i/ Il ’ % < s
und Biindnerschiefer. In seiner Nord- | 4 (0 \\ E
abdachung stecken helvetische Wur- I 2 “h, § SEE
zelteile. Wie das Aarmassiv, so zeigt ,’ 5/ NN E -
auch das Gotthardmassiv komplexen /2 NN :g:
5

/

Riidertendecke. S = Sintisdecke. B = Bichistockteildecke. A = Axendecke.

Bau. Inmitten von Paragesteinen
stecken granitische Intrusivkorper,
deren Material im Oberkarbon, am
Sechlusse der herzynischen Faltungs-
periode eingedrungen ist. Beide
Massivgebiete sind herzynisch gefal-:
tet. Im Aarmassiv zeigt sich teil-
weise die herzynische Diskordanz in
aller Schirfe, teilweise ist sie ver-
wischt durch die Vorgénge der Alpen-
bildung. Im Gotthardmassiv, speziell
an der Siidseite, ist die Diskordanz
verschwunden.

In beiden Massiven ist die
Schichtstellung im allgemeinen eine '
steile. Stellenweise herrscht Fécher-
struktur. Der Nordrand des Aar-
massivs ist mit seiner helvetischen
Sedimenthiille aufs intensivste ver-
faltet. An einzelnen Stellen sind dort
siidliche Massivteile anf nordliche hiniibergelegt. Diese Faltung gehort
in die jiingste Phase der Gebirgsbildung, ist teilweise ungefihr konform
der Verbiegung der Unterfliche der helvetischen Decken.

‘Fig. 2. Schema der helvetischen Decken der Ostschweiz.
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Westlich und ¢stlich vom untertauchenden Aarmassiv sind die
michtigsten helvetischen Deckenhaufen nach Norden hiniibergewandert.
Die mittleren ‘Teile des Massivs sind nur von den hohern helvetischen
Decken iiberstiegen worden.

Siidlich vom Genfersee, am gro8en Rhonetalknie, tauchen Montblanc-
und Aig.-Rougesmassiv auf, als ungefihre Fortsetzung des Aarmassivs.
Das erstere besitzt wieder einen michtigen Kern von Granit, einen
schmilern das Aig.-Rougesmassiv. Durch eine Mulde helvetischer
mesozoischer Gesteine, die Mulde von Chamonix, sind die beiden Massive
getrennt. Auch am Ostrand des Montblancmassivs ist zwischen das
letztere und die penninischen Schiefer ein schmaler Streifen helvetischer
Gesteine eingeklemmt, ein Wurzelstiick helvetischer Decken. Ein
méichtiger Karbonstreifen ist ins Aig.-Rougesmassiv eingefaltet, Karbon
iberwdlbt den Siudrand dieses Massivs. Geringer sind die Karbon-
vorkommen innerhalb des Montblancmassivs. Auch in diesen beiden
Massiven ist steile Schichtstellung.

Die Karbonvorkommen des Aig.-Rougemassivs lassen zwei Arten
von Diskordanzen erkennen. Das Karbon liegt stellenweise diskordant
auf dltern Gneisen und Schiefern, ist dann selbst wieder von der Trias
diskordant iberlagert. Das beweist uns das Vorhandensein von zwei
Phasen der herzynischen Faltung.

Stidlich von diesen zwei Massiven folgen, angeschmiegt an die
AuBenseite des alpinen Bogens, die Massive von Belledonne, Pelvoux
und Mercantour. Wie die nordlichen Massive besitzen sie Kerne von
Granit. Sie sind aber durch die junge Faltung nicht mehr so stark
deformiert wie die noérdlichen Massive. Noch im nérdlichen Teil des
Belledonnemassivs findet sich die Fortsetzung der Mulde von Chamonix,
die Montblanc- und Aig.-Rougesmassiv trennt, die weiterhin ihre Fort-
setzung wahrscheinlich in der Schiefermulde hat, welche das Aarmassiv
zweiteilt.

Wir kommen zur Besprechung der helvetischen Decken. Dieselben
haben ihre Hauptverbreitung zwischen Rhone und Rhein. Siidlich der
Rhone existiert von denselben nur noch ein schmaler Streifen Wurzel-
zone am Ostrand des Montblancmassivs, dann vereinzelte Fetzen westlich
des Aig.-Rougemassivs, eingeklemmt unter die unterostalpinen Decken-
massen des Chablais. Auch ostlich vom Rhein verkiimmern die helve-
tischen Decken. Im Griinten ostlich der Iller ist der letzte schmichtige
Rest. Die Hauptverbreitung, die beste Entwicklung der helvetischen
Decken, ist noérdlich der Region, in der die pennischen Decken am ge-
waltigsten entwickelt sind, nimlich zwischen den Scheiteln der beiden
grofen Alpenbogen.

Am Ostrande des Aarmassivs liegen in dem Gebiete zwischen
Linthal, Wallenseetal und Rheintal als tiefste helvetische Decken die
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Glarner-, dariiber die Mirtschendecke. Die Stirnrinder beider Decken
weichen lings dem Linthal gegen Siiden zuriick, sind, wie wir spéter
sehen werden, ungefihr parallel dem zuriickweichenden Stirnrand der
oberostalpinen Decke. Beide, Glarner- und Miirtschendecke, haben Kerne
von Verrucano. Auf den Riicken beider ist die mesozoische Schichtfolge
stark reduziert, zum Teil an den Stirnrand hinausgeschoben, zum Teil
an die nichst hohere Decke abgegeben. Die tiefere Glarnerdecke ist
nicht mehr in Verbindung mit ihrer Wurzelzone. Sie ist ein méchtiger
Schiirfling.

Die nichst hohere Decke ist die Axendecke. Sie hat ihre Haupt-
verbreitung, ihre grofte Selbstindigkeit zwischen Engelberg und Linthal.
Ostlich vom Linthal ist sie nur noch in Spuren vorhanden. In der
Gegend von Engelberg ist die Axendecke, die weiter ostlich ziemlich
einfachen Bau besitzt, zu einem Faltenbiindel geworden. Die tiefste
Falte desselben biegt hier aus der W.-S.-W.-Richtung ab, gegen S.-W_,
zieht sich also zuriick. Die héhern Falten derselben Decke streichen
gegen Westen in derselben Richtung weiter wie der Stirnrand der néichst
hohern Drusberg-Wildhorndecke. Das Zuriickweichen der tiefern Falte
ist etwas Priméres. Die hthern Falten sind dagegen von der hohern
Drusbergdecke beeinflut, abgedreht, mitgeschleppt” worden. Weiter
westlich ist die Axendecke von der Drusbergdecke nur mehr schwer zu
trennen. Der Kern der Axendecke besteht in der Hauptsache aus Lias.
Darum herum ist Dogger, Malm, in den Stirnteilen Kreide.

Die nichst hohere Decke, die oberste helvetische Decke der Zentral-
und Ostschweiz, ist die Drusbergdecke. IThre Hauptentwicklung ist vor
dem Aarmassiv. Wie der Nordrand des letzteren ist auch der Nordrand
der Decke schwach nach auswirts gekriimmt. Das ist ein vollig anderes
Verhalten als bei den drei tiefern Decken. Die letzteren sind an die
Depression ostlich von dem Massiv gebunden, oder wenigstens von der-
selben abhingig. Die hochste Decke hat das Massiv selbst iberflutet
und hat mit demselben die gleiche Faltenrichtung.

Gegen Osten erscheinen an der Drusbergdecke die tiefern Ab-
zweigungen der Wiggis-Sintisdecke. In allen diesen drei Teillappen ist
nur noch Kreide, kein Malm mehr vorhanden, soweit als unter denselben
die tiefere Axendecke liegt. Ostlich vom Linthal ist die Kreide der
Axendecke in der nichsthohern Sdntisdecke. Gegen Osten verschwindet
auch die Drusbergdecke; ihre Rolle iibernimmt ebenfalls die Sintisdecke.
Westlich des Rheintals taucht in der Séntisdecke ein michtiger Kern
jurassischer Gesteine auf. Wo gegen Westen die Axendecke aufhort,
erscheint in der ndchst hohern Drusbergdecke der Kern jurassischer
Gesteine.

Diese Umstéinde, #ltere Kerne der tiefern Decken, immer jiingere,
je hoher hinauf wir kommen, Ubergang der Sedimente einer Decke in
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die néchst hohere, zeigen, uns mit Sicherheit, daB alle diese Decken
gegen Siiden sich zu einer Stammdecke vereinigen miissen, daB nicht
mehr die Wurzeln aller Decken in der Narbe siidlich des Aarmassivs
zu finden sein werden. Damit ergibt sich auch ohne weiteres der SchluB,
daB die tiefsten Decken die &ltesten sind, die hichsten die jiingsten; ein
SchluB, der auch durch die Formen der Decken bestitigt wird.

Von Engelberg bis zum Lauterbrunnental ist von den helvetischen
Decken nur noch die Drusbergdecke vorhanden. Unmittelbar liegt
dieselbe dort dem parautochthonen Flysch auf. Ihre groBte Entwicklung
ist vor dem Aarmassiv. Gegen Westen geht sie in die Wildhorndecke
iiber. Die letztere reicht ungefihr bis zum Rhonetal.

Am Westende des Aarmassivs kommt unter der Wildhorndecke
wieder eine tiefere Decke, die Diableretsdecke zum Vorschein, darunter
die Morcles-Decke. Uber der Wildhorndecke taucht in der Depression
westlich vom Massiv der Komplex der ultrahelvetischen Decken auf, die
Fortsetzung der Wildflyschdecke der Zentral- und Ostschweiz. Auch
diese hochste helvetische Decke besitzt einen Malmkern, wie die tiefere
Wildhorndecke. Das Verhdltnis zwischen hoherer und tieferer Decke
ist ein anderes als in der Ostschweiz. Die ultrahelvetischen Deckén
besitzen eine eigene Wurzel. Wihrend in der Ostschweiz jeweilen die
hohere Decke besser und freier entwickelt ist als die tiefere, ist hier
das Umgekehrte der Fall. Die ultrahelvetischen Decken, die ,Zone
des cols“, bilden nur die Fiillmasse zwischen Niesenflysch (penninisch)
resp. den Klippendecken und der gut entwickelten Wildhorndecke. Sie
sind von den penninischen und unterostalpinen Deckenmassen nach
Norden hinausgequetscht, verschleppt worden.

Siidlich vom Rhonetal sind die helvetischen Decken fast vollig
verschwunden. Nur noch die Faltung der autochthonen Zone ist vor-
handen und auch diese nimmt nach Siiden immer mehr ab, je schwicher
das riickliegende penninische Deckenpaket wird.

Eine wichtigste Zone des helvetischen Gebietes ist die parauto-
chthone Flyschzone. Sie scheidet das Mesozoikum des Aarmassivmantels
von der Uberschiebungsfliche der helvetischen Decken. Auf groBSer
Fliche und in groBer Machtigkeit ist diese Zone zwischen Rhein- und
ReuBital entbloBt. Westlich vom ReuBtal verschmilert sie sich stark.
Die Flyschmasse umhiillt die autochthonen und parautochthonen Falten,
greift zwischen dieselben hinein. Anderseits ist dieselbe oben durch
die Uberschiebungsfliche der helvetischen Decken scharf abgeschnitten.
Diese Uberschiebungsfliche wieder ist dort, wo der Aarmassivnordrand
stark gefaltet ist, in nordschauende liegende Falten gelegt, steil gestellt
und sogar iiberkippt. Der letzte alpine Zusammenschub hat diese De-
formation geschaffen, hat das helvetische Gebiet in eine gewaltige aar-
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massivische Antiklinale und in eine vorliegende groBe Mulde zerlegt,
welch letztere begrenzt ist durch die Aufwolbung des Molassesiidrandes.

Wir kommen noch kurz auf die Schwankungen im Lingsprofil der
helvetischen Decken zu sprechen, auf die Kulminationen und Depressionen.
Es gibt deren zweierlei. Nennen wir sie iuflere und innere, jiingere
und édltere. Unter dem Andrange der penninischen Decken ist das
Aarmassiv aufgewolbt worden zur nordlichen Fortsetzung der Tessiner-
kulmination. Dieser Vorgang fillt in die Zeit vor der Bildung der
helvetischen Decken. Spiter herrschte im Gebiet dieser innern iltern
Aufwélbung méachtiger Abtrag, und es wurden im Norden die drei
méchtigen Nagelfluhklotze des Napfgebietes, des RoBberg-Rigi und des
Speer-Séntis abgelagert. Spiter wurden die helvetischen Decken auf die
Molasse iiberschoben. Uber den Nagelfluhklstzen bildeten sich die jiingern,
duBern Kulminationen.

Uberall nimmt der Flysch, als jingstes Glied der helvetischen
Schichtserie an der Faltung teil. Die Bildung der helvetischen Decken
fallt in die Zeit nach der Flyschablagerung. Auf einen Umstand, er
ist schon lingst bekannt, mochten wir hier noch besonders scharf auf-
merksam machen. Die Wurzeln der helvetischen Decken stecken, steil-
gestellt, vor den Stirnen der kristallinen Decken der Westalpen. Die
helvetischen Decken und Zentralmassive bilden damit ein scharf fir sich
abgeschlossenes Gebirge, das nicht in einem Gusse mit den kristallinen
Decken entstanden sein kann. Das helvetische Gebirge hat eine andere
Geschichte als das penninische, ist, wie wir in der Folge sehen werden,
viel jiinger.

IV. Die penninischen Decken

Uberblick. Die nichsten Glieder stidlich der helvetischen Decken
sind die penninischen Decken. Sie bauen den kristallinen Hauptteil der
Westalpen auf. In Sidbtinden tauchen sie unter die unterostalpinen
Decken. Thre jiingern Sedimente treten weiter dstlich im Unterengadiner-
fenster hervor. Im Tauernfenster ist nochmals Penninikum auf groBer
Fliche und in groBer Méichtigkeit entbloBt. Die Tektonik der penni-
nischen Decken in den Westalpen darf heute in ihren groBen Ziigen
als gelost betrachtet werden. Im ostlichen Sektor der Westalpen liegen
sechs Hauptdeckfalten iibereinander, von unten nach oben:

Antigoriodecke . . . .« « « < « . . . .=Deckel.
Lebendundecke = SOJadecke o . . . . = Decke II
Monte Leonedecke = Campo Tencmlappen = Slmanodecke = Decke III.
St. Bernhardsdecke — Maggialappen — Aduladecke . . = Decke IV.
Monte Rosadecke — Tambo-Surettadecke . . . . . . = Decke V.

Dent Blanchedecke -— Marghadecke . . . . . . . = Decke VL
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Unter der Antigoriodecke tritt als tiefstes Glied in einem kleinen
Fenster im Antigoriotale der Verampiogneis zutage. Weiter ostlich
zwischen Tessintal und Bleniotal, im Lucomagnomassiv ist vermutlich
Antigoriodecke und Verampiogneis vereinigt.

Bei Savona am Golf von Genua erscheint als siidwestlichster Aus-
ldufer penninischen Deckenlandes ein verhiltnismidfig wenig méchtiges
Stiick der Decke IV. Durch die Decke von Savona ist dasselbe vom
Apennin getrennt. KEs stoBt damit direkt an die stdalpine Grenze.
Weiter noérdlich, an der Maira beginnt die néichst hohere Decke V.
Wiederum etwas weiter nordlich schaltet sich iiber derselben die néchst
hohere penninische Decke VI ein. Ostalpine Elemente sind hier im
alpinen Baue noch nicht vorhanden. Die penninischen Decken stoBen
eine nach der andern direkt an die siidalpine Grenze. Siidlich von
Ivrea dridngt sich zwischen die siidalpine Grenze und die penninische
Decke VI unterostalpines Wurzelland ein, den alpinen Bau weiter ver-
stirkend. Die oberostalpine Wurzelzone, das heilit die Wurzel der
Silvrettadecke, beginnt erst viel weiter im Osten, siidlich von Tirano im
Veltlin. Neuere Untersuchungen in den Ostalpen lassen eine Zweiteilung
der oberostalpinen Decke erkennen (Kober [96]). Uber der tiefern
Silvrettadecke mit ihrem gewaltigen Kern altkristalliner Gesteine ruht
am Brenner, dann weiterhin gegen Osten eine hohere Digitation, mit
einem Kern vorwiegend oberkarbonischer Gesteine. Frst im obern
Drautal, ostlich von Lienz, 148t sich dieser obere Ast der oberostalpinen
Decke auch in der Wurzelzone nachweisen. Uber der oberostalpinen
Decke, als hochstes Glied im Baue der Alpen, kennen wir die hoch-
ostalpine Decke. Wie bei der obern Digitation der oberostalpinen Decke
ist auch hier kein Altkristallin im Deckenkern, sondern vorwiegend
paldozoische Gesteine. Erst in den Karawanken lassen sich auch Anteile
der hochostalpinen Decke in der Wurzelzone nachweisen. Noch ein
Wort iiber den Begriff Wurzelzone. Was hier als Wurzelzone bezeichnet
wird, sind die riickliegenden, siidlichen, steilgestellten Teile der Decken;
dort, wo sie steil in die Tiefe schiefen, um weiter siidlich nirgends mehr
aufzutauchen. Es kann sich dabei um wirkliche Wurzeln handeln, dort,
wo die Kerne der einzelnen Decken sich vereinigen, die Mulden zwischen
denselben gegen Siiden auskeilen. Oder es kénnen Seheinwurzeln sein,
die steil noch weit in die Tiefe greifen, vielleicht dort nochmals gegen
Siiden zu flacherer Lagerung umbiegen, wobei sie dann ein Stiick weit
von den Siidalpen iiberfahren sind.

Folgt man von Osten gegen Westen der alpinen Wurzelzone, so
sieht man gegen Westen ein hoheres Glied nach dem andern aufhoren.
Immer tiefere Decken stoflen an die siidalpine Grenze, zuerst die hoch-
ostalpine Decke, dann nacheinander die beiden Teilstiicke der oberost-
alpinen Decke, dann die unterostalpinen Decken, dann die penninische
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Decke VI, dann V und endlich IV. Die einzelnen groBen Decken
durchziehen nicht die ganze Linge der Alpen, sondern ldsen
einander im Streichen staffelférmig ab (Fig. 16). Das ist ein
erster wichtiger Zug im Baue der Alpen. Schon die Betrachtung der
Whurzelzone gibt demnach einen ersten Uberblick iiber die Verteilung
und Reichweite der einzelnen GroSdecken. Man moge beachten, da8
die Beriicksichtigung der Reichweite der groBen Decken von grund-
legender Bedeutung fiir die Deutung vieler tektonischer Tatsachen und
fir die Erkenntnis der alpinen Geschichte ist.

Alter Bauplan. Studiert man den Bau der penninischen Decken
im westalpinen Sektor zwischen Montblancmassiv und Biinden, so
gewahrt man einen eigenartigen, gesetzmiBigen Bau der penninischen
Deckenmasse. Die Decken I, IIT und V besitzen gewaltige Kerne von
Granitgneis, dessen Material im Verlanf der herzynischen Faltung in-
trudiert sein muB. In den Decken II, IV und VI treten diese ober-
karbonischen, sauren Intrusivgesteine an Masse weit hinter den Para-
gesteinen zuriick. Deutlich erscheint in der Anlage und Beschaffenheit
der penninischen Decken dieses Sektors der Westalpen ein alter herzy-
nischer Bauplan. Den nachher folgenden stratigraphischen Betrachtungen
vorgreifend, darf gesagt werden, daBl das penninische Gebiet, mindestens
vom Montblanc weg gegen Osten, herzynisch gefaltet war. Das ergibt
sich aus den stratigraphischen, petrographischen und tektonischen Be-
funden mit aller wiinschenswerten Sicherheit. Nicht nur das. Wir wissen
auch ungefshr, wie dieses herzynisch-penninische Gebirge beschaffen
gewesen sein mufl. Gewaltige, weit gespannte Antiklinalen, relativ ein-
fach gebaut, mit méichtigen Kernen saurer Intrusivgesteine, wechselten
ab mit weit gespannten Mulden. In den letzteren waren die Sedimente
mehr oder weniger stark in sekundire Falten gelegt. Awuch in diese
Mulden sind im Oberkarbon Granitkorper intrudiert, aber kleinere Massen,
unregelmifBig verteilt, in ihrer Verteilung nicht mehr die gewaltige
GesetzméBigkeit zeigend, wie die groSen Sticke der Antiklinalzonen.
Sucht man in den jungen Gebirgszonen ein Analogon zu den herzynisch-
penninischen Ketten, so wird man ungefihr ein solches finden in Teilen
der Anden Siidamerikas. Man muB sagen ungefihr, denn zwei absolut
gleiche Gebirgstypen werden wir kaum auf der Erde finden. KEs sagen
zum Beispiel die Untersuchungen von W. Penck (Bau des Sidrandes
der Puna de Atacama), dafl dort auf weite Strecken andesitisches Magma
in Antiklinalen emporgepreft ist, so daB es den Anschein erweckt, als
ob das Magma der Tréger der Gebirgsbildung gewesen wire. In den
Mulden zwischen den Grofsétteln sind die Sedimente gefaltet. Es sind
dieselben Verhéltnisse wie im herzynisch-penninischen Gebirge.

Sicher ist, daB im jungen und im alten penninischen Gebirge zwei
grundverschiedene Gebirgstypen anzunehmen sind. Im &ltern Gebirge die
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Aufwolbung méchtiger Falten, die Faltung dabei tief in den Untergrund
eingreifend, daher auch die enorme Beteiligung granitischer Intrusiva
am Baue der einzelnen Falten. Im jiingern Gebirge ein ungeheurer
Zusammenschub eines mehr oberfldchlichen Schichtkomplexes, derart, daf
durch die Faltung dem granitischen Magma der Weg nach oben direkt
verschlossen wurde. Dementsprechend treten im jungen Gebirge die
sauren Intrusionen stark zuriick, nehmen nicht mehr am Baue der ein-
zelnen Falten teil, sind lokalisiert auf einen Streifen beidseitig der siid-
alpinen Grenze.

Die herzynische Faltung bedeutete eine Versteifung des von ihr
betroffenen Teiles des alpinen Gebietes. Die Rumpffliche, welche nach
Abtrag der Falten entstand, mag nach ihrer Struktur verglichen werden
mit einem einfachen Rost. Die Stibe desselben waren die mehr oder
weniger parallel angeordneten Granitstreifen der Antiklinalzonen. Das
Streichen derselben muf}, auf die heutige Orientierung der Erdachse
bezogen, ein ungefihr ostwestliches gewesen sein. Die heatigen Zentral-
massive von Belledonne und Aig. Rouges-Montblanc streichen gegen
Nordosten. Diese Streichrichtung scheint ebenfalls schon herzynischen
Alters zu sein. Daraufhin deutet die Anordnung der eingefalteten
Karbonvorkommen. Demnach war das Streichen des herzynisch-penni-
nischen Rostes schief gegen dasjenige der Zentralmassive gerichtet, so
dafl wir annehmen diirfen, daB die Antiklinalzonen, gegen Westen aus-
klingend, sich an die Massive, resp. deren herzynische Vorldufer, an-
legten. Mit andern Worten, daf sich von einem nordostlich streichen-
den Gebirge ein ostwestlich streichendes losloste.

Die drei untern der heutigen penninischen Decken sind in den
Westalpen nur im Gebiet der Tessin-Tosakulmination aufgeschlossen.
Von denselben miissen wir annehmen, daf sie gegen Westen gegen das
Montblancmassiv hin aufhéren, dort, wo auch ihr herzynisches Gerippe
verschwinden mufl. Nicht so die Decken IV, V und VI. Sie biegen aus
der Ost-West-Richtung ab gegen Siidwesten, Siiden und endlich gegen
Siidosten. Mit dem Heraustreten aus dem Bereiche des alten herzy-
nischen Rostes nimmt Decke V sofort andere Formen an, wird viel
stiarker zerlappt als im Osten.

Tauernfenster. Wenden wir uns zum duBersten Osten penninischer
Vorkommen, zum Tauernfenster. Charakteristisch sind die Verhéiltnisse
am Westende des Fensters. KEs ist schon mehrfach geschrieben worden,
die Verhiltnisse im Tauernfenster seien dieselben, wie im iibrigen penni-
nischen Gebiet. Das ist nun nicht ganz der Fall. Am Westende des
Fensters sind zwei grofie, vorwiegend aus Granitgneis aufgebaute Falten
vorhanden, daneben eine kleinere dritte. KEs sind das von Siiden nach
Norden der Zillertalerkern, der Tuxerkern und der Ahornspitzkern
(Fig. 12). Es sind die obersten pennischen Falten, denn sie liegen direkt



unter dem Ostalpin. Der
Bau dieser penninischen
Tauernfalten zeigt aber
keine Ahnlichkeit mehr
mit dem Baue der Decken
V und VI in Biinden. Er
erinnert vielmehr an den
Bau der tiefsten penni-
nischen Decken im Tessin,
oder sogar mehr noch an
den Bau einzelner Teile
derZentralmassive. Durch
eine relativ wenig tief-
greifende Mulde sind
Zillertaler- und Tuxerkern
voneinander getrennt. Be-
sonders nabhe am Bren-
ner ist das gut ersicht-
lich (Profile von Sander).
Gegen Osten verschmiilert
sich die betreffende Mulde,
wird dabei wahrscheinlich
auch tiefer. Von eigent-
lichen Decken darf man,
wie uns scheint, am West-
ende des Fensters nicht
sprechen. Die pennini-
schen Deckfalten scheinen
hier am Erloschen zu
sein. Noch etwas anderes
spricht fiir diese An-
nahme. Alle Falten des
Tauernfesters  besitzen
Granitgneiskerne wie die
Decken I, III und V im
Westen. Die Paragneis-
decken scheinen zu fehlen,
scheinen iiberhaupt das
Tauernfenster nicht mehr
zu erreichen, scheinen vor-
her aufgehort haben zu
existieren. Damit ist zu-

gleich angedeutet, wieeine
Jenny, Alpine Faltung
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Nach L. Kober, Das stliche Tauernfenster.

(Fig. 24 aus den Denkschriften d. Akad. d. ‘Wissenschaften,

Fig. 8. Schematisches Sammelprofil des stlichen Taunernfensters.

Wien, 1922.)






































































































































































































































































































































































































































































































