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H. JENNY. 501

flysch, mich an dhnliche Felsarten von Saluver- oder Flysch-
typus aus dem Plessurgebiet erinnerten.

Zusammenfassung: Wie im Unterengadin so treten auch
im Tauernfenster die biindnerischen unterostalpinen Decken
in iibereinstimmender, typischer Entwicklung wieder auf.
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Uber Bau und Entstehung der penninischen
Decken.

Von H. JeExny (Albisrieden).

Die penninischen Decken bauen den kristallinen Haupt-
teil der Westalpen auf. Thre jiingern Sedimente tauchen weiter
Ostlich im Engadinerfenster hervor. Im Tauernfenster ist
Penninikum nochmals auf grosser Flache und in grosser Méch-
tigkeit entblosst.

Die Tektonik der penninischen Decken in den Westalpen
darf heute in ihren grossen Ziigen als gelést betrachtet werden.
Sechs Hauptdeckfalten liegen hier iibereinander, und zwar
von unten nach oben:

Antigoriodecke . . . . : s o2 om ow ¢ s omem ¢ 1)ecKe I
Lebendundecke = So]adecke e eo v« o v v« . Decke II
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Monte Leonedecke = Campo Tencialappen = Simano-

decke. . . . . . . . . . ... .. .. . .. Decke III
St. Bernhardsdecke = Maggialappen = Aduladecke Decke IV
Monte Rosadecke = Tambo-Surettadecke.. . . .. Decke V
Dent Blanchedecke = Margnadecke . . . . . . . Decke VI

Der Kiirze halber werde ich mich im folgenden =zur
Deckenbezeichnung der Nummern bedienen.

Unter der Antigoriodecke tritt als tiefstes sichtbares Glied
des alpinen Korpers der Verampiogneis in einem Kkleinen
Fenster im Antigoriotale zu Tage. Im Lucomagnomassiv
zwischen Tessin- und Bleniotal scheinen Verampiogneis und
Antigoriogneis zu einer Decke vereinigt zu sein.

Bei Savona am ligurischen Meer erscheint der siidwest-
lichste Ausldufer penninischen Deckenlandes, ein verhéltnis-
massig wenig michtiges Stiick der Decke IV. Durch die Decke
von Savona ist dasselbe von dem Apennin getrennt. Weiter
nordlich an der Maira beginnt die niichst héhere Decke V.
Wiederum etwas weiter nordlich, im Norden der Dora Baltea,
schaltet sich iiber diesen beiden Decken die hiochste der pen-
ninischen Decken, die Decke VI ein. Ostalpine Elemente sind
hier im alpinen Baue noch nicht vorhanden. Die penninischen
Decken stossen direkt an die alpin-dinarische Grenze. Siidlich
von Jvrea dringt sich zwischen diese Grenze und die pen-
ninischen Decken unterostalpines Wurzelland ein, den alpinen
Bau weiter verstirkend. Die oberostalpine Wurzel beginnt
erst viel weiter 6stlich, siidlich von Tirano im Veltlin, sich am
alpinen Baue zu beteiligen. Von Osten gegen Westen hort ein
hoheres Glied nach dem andern auf. Immer tiefere Glieder
stossen gegen Westen an die alpin-dinarische Grenze. Als
alpin-dinarische Grenze fasse ich hier die Linie auf, welche
den nordlichen Stamm des alpinen Kettengebirges, die eigent-
lichen Alpen trennt von den Siidalpen. Der Verlauf derselben
ist ungefiahr folgender: Von Savona am ligurischen Meer, durch
die obere Poebene, bei Biella vorbei, iiber den nérdlichen Teil
des Langensees, iiber den Joriopass, durch das untere Veltlin,
zum Tonalepass, entlang der Tonalelinie bis Malo am Noce,
entlang der Judicarienlinie iiber Meran nach Mauls an der
Brennerstrasse, dann weiterhin ins obere Pustertal bei Sillian,
durch das Gailtal, in die Karawanken. Alles was nordlich dieser
Linie liegt, also auch die oberostalpinen Decken, gehért zu
den Alpen. Was siidlich davon ist, wurde als Fortsetzung der
Dinariden aufgefasst, demnach auch als Dinariden bezeichnet.
Im Westen darf man die Linie als alpin-apenninische Grenze
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ansprechen. Westlich Meran bis zum Veltlin beriihrt ein drei-
eckfoérmiges Stiick der oberostalpinen Decke die Grenze. Das-
selbe wird gegen Norden abgeschlossen durch die marmor-
fiihrende Zone von Monte Padrio-Pizzo Tonale-Cogolo-Rabbi-
Ultental. Ich fasse demnach nicht mit R. Staus die insubrische
Zone als oberostalpine Wurzel auf. Die oberostalpine Wurzel
keilt gegen Westen aus, da die oberostalpine Decke nie iiber
den Bereich der Tessinerculmination hinausgegriffen hat. Vom
Veltlin gegen West beriithrt auf weite Strecke die unterost-
alpine Wurzelzone die alpin-dinarische Grenze, dann die pen-
ninische Decke VI, dann Decke V und endlich Decke IV. Die
einzelnen Grossdecken ziehen nicht durch die ganze Liénge
der Alpen durch, sondern lésen einander im Streichen staffel-
formig ab.

Die tiefern penninischen Decken, unter der Decke IV,
sind nur im Gebiet der Tessin-Tosakulmination aufgeschlossen.
ARrGAND lisst dieselben gegen Westen in seinen Profilen, wenig
siidlich vom Montblancmassiv, ausklingen. Ich bin, vielleicht
von etwas andern Gedanken ausgehend als ArRcanD, ebenfalls
auf diese Ansicht gekommen. Das 6&stliche Ende der untern
penninischen Decken ist schwer zu bestimmen. Decke I scheint
nicht iiber die Tessinerkulmination hiniiberzureichen. Decke II,
ITI, IV mogen vielleicht vor der Judicarienlinie ihr Ende finden.

Penninisches Kristallin taucht weiter ostlich im Tauern-
fenster wieder auf. Es sind natiirlich die héchsten penninischen
Decken dieses Gebiets, welche hier aufgeschlossen sind, denn
sie liegen direkt unter unterostalpinen Decken. Der Bau dieser
penninischen Tauerndecken zeigt aber keine Ahnlichkeit mehr
mit dem der Decken V und VI in Biinden. Er erinnert uns
vielmehr an den Bau der untern penninischen Decken im
Tessin und deren Verbindung mit dem Gotthardmassiv. Am
Westende des Tauernfensters sind zwei einfach gebaute, gréssere
Granitkerne mit ihrer Schieferhiille vorhanden. Sie sind ge-
trennt durch eine relativ wenig tief greifende Mulde. Von
eigentlichen Decken kann man hier, wie mir scheint, iiberhaupt
nicht mehr sprechen. Die penninischen Deckfalten scheinen
hier am Erléschen zu sein. Sie leben aber im Osttell des Fensters
nochmals auf. Vier Falten sind dort aufeinander gelegt. Rascher
Wechsel in Formen und Michtigkeiten derselben, geringe Aus-
dehnung im Streichen der obern zwei derselben, deuten darauf
hin, dass es sich nur mehr um ein letztes Aufflackern der pen-
ninischen Faltung handelt. Auch die Schwereverhiltnisse
lehren uns, dass dieselbe hier im Ausklingen begriffen sein
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muss. Die grossen Schweredefizite nehmen im Osten des
Tauernfensters rasch ab. Die Faltung greift 6stlich vom Tauern-
fenster nicht mehr so stark in die Tiefe, dafiir nehmen unter-
und oberostalpine Decken maximale Lingen an.

Den grossern Anteil am Aufbau der penninischen Decken
haben Paragneise, Glimmerschiefer, Phyllite und Eruptiv-
massen vormesozoischen Alters. Daneben beteiligen sich an
diesem Aufbau grosse Massen mesozoischer Sedimente mit
Einlagerungen basischer Eruptiva, dann tertidrer Flysch.

Am meisten Schwierigkeiten bereitet heute die Einteilung
der vortriadischen, metamorphen Gesteine. Beim Versuche
einer stratigraphischen Einteilung der Gesteine der kristallinen
Deckenkerne im Osttessin bin ich zur Ableitung folgender Vor-
ginge gekommen:

1. Ablagerung der iltesten zu Tage tretenden Sedimente.
Es waren dies kalkfreie Tongesteine. Heute sind es in der Haupt-
sache Biotitparagneise und Biotitglimmerschiefer. Diese Ge-
steine wurden gefaltet. Granite sind anlasslich dieser Faltung
in dieselben eingedrungen. Die Falten wurden wieder abgetragen.

2. Erfolgte Transgression, dann Ablagerung der zweit-
idltesten Sedimentserie. Es sind das die' Gesteine, fiir die in
der Schweiz der Name Casannaschiefer eingefithrt wurde. In
der Decke IV im Osttessin liegen in denselben zwei Generationen
von Eruptivgesteinen. Die dltern derselben sind granodioritisch.
Sie wurden teilweise wieder entblosst und abgetragen. Ihr
Schutt nahm dann an der Bildung der jiingern Partien der
Sedimentserie teil. Es geschah nachher die herzynische Faltung.
Als Begleiterscheinung derselben drangen maéichtige Granit-
massen empor. Dann erfolgte der Abtrag der herzynischen
Faltenziige. ;

3. Kam die Transgression iiber das abgetragene pen-
ninische-herzynische Gebirge. Zum Teil schon im Perm, zum
Teil erst in der Trias. Klastischer Verrucano wurde im ersten
Falle abgelagert, daneben Tuffe basischer Extrusivgesteine.
Dariiber legten sich die Sedimente der Trias, des Jura.

Zur weitern Beurteilung und zeitlichen Einordnung dieser
Vorgidnge miissen wir iiber den Rahmen der penninischen
Decken hinausgreifen. Die &ltesten fossilfiihrenden Sedimente
der Alpen finden wir im karnischen Gebirge, dann in der hoch-
ostalpinen Decke. In den karnischen Alpen wird altkristallines
Grundgebirge iiberlagert von untersilurischen Tonschiefern,
Grauwacken und Sandsteinen. Dariiber folgen fossilleere
Bénderkalke des obern Silurs, dann obersilurische Kalke mit
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reicher Fauna, dann michtige Riffkalke des Unterdevons.
Auch Mittel- und Oberdevon ist nachgewiesen. Untercarbon
scheint hier zu fehlen, ist aber in den obern ostalpinen Decken
iiber tieferm Palidozoikum gefunden worden. In den karnischen
Alpen liegen diese Gesteine in steil-siidfallenden Schuppen, in
mehrfacher Wiederholung iibereinander. Discordant iiber diesen
Falten liegt Obercarbon in. relativ flacher, ungestérter Lage.
Im Obercarbon herrscht mehrfacher Wechsel zwischen marinen
und terrestrischen Sedimenten. Letztere bergen die Flora
der Ottweilerstufe. Deutlich ist im karnischen Gebirge die
herzynische Faltung ausgeprigt und in grossen Teilen durch
jingere tektonische Vorginge nicht mehr verwischt worden.
Die Faltung war vorobercarbonisch abgeschlossen, sie ist aber
dennoch herzynisch, da Oberdevon noch mitgefaltet ist.

In den Siidalpen, dann in den unter- und oberostalpinen
Decken und im penninischen Gebiet liegt transgressiv liber dem
altkristallinen Grundgebirge die Serie der Quarzphyllite oder
Casannaschiefer. Nach ihrer Lage zwischen Altkristallin und
Jungpaldazoikum entsprechen sie den silurischen und devo-
nischen Sedimenten des karnischen Gebirges, sind den letzteren
auch nach ihrem Alter gleichzustellen. Kambrische Sedimente
sind in den Alpen nicht vorhanden. Die transgressive Lagerung
der Casannaschiefer auf dem Altkristallin sagt, dass mindestens
eine Gebirgsbildung mit nachfolgendem Abtrag zwischen die
Ablagerung dieser beiden Gesteinsserien fallt. Das Altkristallin
muss als vorcambrisch bezeichnet werden. Eine weitere Ein-
teilung desselben scheint bis heute noch nicht mdéglich. Im
Kambrium war das Alpengebiet Festland. Im untern Silur
erfolgte der Meereseinbruch. Von Untersilur bis Untercarbon
waren dauernd grosse Teile des Alpengebietes vom Meere
bedeckt. Dann erfolgte die herzynische Faltung. Das Ober-
carbon liegt entweder transgressiv auf den herzvnischen Falten
oder ist mit in dieselben embezogen

Von einer caledonischen Faltung ist in den Alpen kaum
elwas zu bemerken. Dass das so sein muss, zeigt uns ein kurzes
© Studium der paldogeographischen Verhiltnisse Europas. Im
Gebiel sicher nachzuweisender caledonischer Faltung war
Meeresbedeckung im Cambrium. Im Silur begann sich dies
Gebiet aus dem Meere herauszuheben, am Ende. des Silurs
war Festland. Umgekehrt war das Alpengebiet im Cambrium
Festland, tauchte im Silur unter den Meeresspiegel, worauf
Sedimentation bis ins Untercarbon erfolgte. Das caledonische
Gebiet war Geosynklinale im Cambrium und Untersilur, das
alpine vom Untersilur bis ins Untercarbon.

ECLOG. GEOL, HELV. XVII. — Juillet 1923. 25
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Casannaschiefer, Quarzphyllite und fossilfiihrendes Unter-
silur bis Untercarbon der Ostalpen sind Sedimente der her-
zynisch-alpinen Geosynklinale. Betrachten wir nun nochmals
die Art und Verteilung dieser Sedimente. Es sind zwei Arten
zu unterscheiden. Den gut gegliederten Sedimentmassen der
karnischen Alpen, der hochostalpinen Decke, mit ihren Kalken,
miissen wir die michtigen Massen der Casannaschiefer gegen-
iiberstellen, welche einer weitern Gliederung wohl zihen Wider-
stand entgegensetzen werden. Im ersten Falle handelt es sich
um Sedimente mit epirogenem Charakter, in denen die Zu-
fuhr terrigenen Materials zeitweise stark zuriicktrat. Im zweiten
Falle sind es fast ausschliesslich terrigene, tonig-sandige Sedi-
mente, welche sich in gewissem Sinne mit dem Flysch und den
Biindnerschiefern vergleichen lassen. Von den letzteren unter-
scheidet sie jedoch das fast vollige Fehlen von Kalk. Ich méchte
diese Sedimente als die orogene Facies der alpin-herzynischen
Geosynklinale bezeichnen.

Nun die Verteilung der beiden Sedimentserien. Der Ab-
lagerungsraum der Serie epirogener Sedimente war ein drei-
eckformiger Streifen, ungefdahr parallel der Axe des ostlichen
Teils der heutigen Alpen und derjenigen des herzynischen
Alpengebirges. Derselbe verbreiterte sich gegen Osten, keilte
aus gegen Westen. Beidseitig, im Norden wie im Siiden schlossen
sich an denselben die Ablagerungsriume der orogenen Sedi-
mente an. Es war demnach der zentrale Teil der Geosynklinale
durch mehr epirogene Sedimentation ausgezeichnet.

Die Sedimente des zentralen Teils der Geosynklinale sind
durch die Gebirgsbildung wenig mitgenommen worden, sind
kaum metamorph. Die Lagerungsverhiltnisse zeigen aber
deutlich die herzynische Faltung. Umgekehrt weist bei den
Quarzphylliten und Casannaschiefern der Grad der Meta-
morphose auf starke Wirkung der gebirgsbildenden Vorginge,
dagegen ist iiber denselben die herzynische Diskordanz viel
stiarker verwischt. Und doch sind Gerolle des siidalpinen
Quarzphyllits schon im Perm vorhanden. Ihre Metamorphose
fallt deshalb zu Lasten der herzynischen Gebirgsbildung. Die
Casannaschiefergebiete sind von der herzynischen und von der
jungen alpinen Faltung viel stirker betroffen worden als das
Gebiet des- carnischen Gebirges. Das ganze Gebiet der her-
zynisch-alpinen Geosynklinale ist gefaltet worden, am schwich-
sten der zentrale Teil, stirker die Randgebiete. Gewaltige
Massen saurer Eruptiva sind wihrend der herzynischen Faltung
eingedrungen. Die michtigsten Intrusivkoérper sind im Norden,
in den heutigen Zentralmassiven, in den penninischen und unter-
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ostalpinen Deckengebieten. Weitern Ausfithrungen vorgreifend
bemerke ich hier, dass die Anordnung derselben zum grossten
Teil in enger Beziechung zu den alpin-herzynischen tektonischen
Leitlinien stand, dass sie dann spiter die junge alpine Faltung
aufs Nachhaltigste beeinflusst haben. Doch ist der herzynische
Bau dieser Gebiete von der jiingern Faltung tiberwiiltigt worden.
Nur mehr vereinzelt erscheinen obercarbonische Granitkérper
in der oberostlapinen Decke und in den Siidalpen. Sie stecken
entweder im Altkristallin oder im Casannaschiefer. Der Zentral-
zone der herzynischen Geosynklinale mit ihren epirogenen
Sedimenten fehlen diese Intrusivmassen. Wir konstatieren
demnach eine Abnahme der sauren Intrusionen von dem Nord-
rande der, Geosynklinale gegen deren Zentrum. Ob diese An-
ordnung symetrisch dazu im Siiden ebenfalls vorhanden war,
ist heute nicht mehr zu sehen. Gerade die entgegengesetzten
Verhiltnisse zeigen sich in den jungen Alpen, wo die Intrusiv-
korper im ehemaligen Geosynklinalzentrum, lings der alpin-
dinarischen Grenze verteilt liegen.

Die meisten alpinen Vorkommen von Obercarbon ge-
horen ins Stephanien. Sie sind entweder herzyvnisch noch mit-
gefaltet, so hauptsichlich in den Aussenzonen der Geosyn-
klinale. Oder sie liegen transgressiv auf den herzynischen
Falten. Das letztere scheint zur Hauptsache im Innern der
herzynisch-alpinen . Geosynklinalregion der Fall zu secin. Die
Faltung im Innern der letzeren muss also frither abgeschlossen
gewesen sein. Das Gleiche, Fortschreiten der Faltung von innen
gegen aussen, war auch bei der jungen alpinen Dislokation
der Fall. Die Zentralregion der herzynischen Geosynklinale
spielte auch weiterhin eine besondere Rolle. In der Trias wurde
sie Teilstiick der Zentralregion der jungen Geosynklinale.
Im Gegensatz zu allen andern Teilen des herzynischen Alpen-
gebirges wurde sie von der jungen Faltung kaum mehr iiber-
willtigt. Sie wurde schliesslich zu einem Teilstiick der alpin-
dinarischen Grenze. Sie stellte vom untern Silur bis hinauf
zur Jetztzeit eine Zone besonderer Resistenzfihigkeit dar, die
durch zwei Perioden gewaltigster Gebirgsbildung hindurch
ihren besondern Charakter hat wahren konnen.

Nach diesen, von dem engern Thema zum Teil etwas ab-
schweifenden Betrachtungen, kehre ich wieder zuriick zur
Besprechung des Penninikums. Zu drei verschiedenen Perioden
sind im penninischen Gebiet grosse Sedimentserien abgelagert
worden:

1. Vorcambrisch, vor der ersten sicher zu konstatierenden
Gebirgsbildung, welch letztere ebenfalls in vorcambrische Zeit
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zu verlegen ist. Ich bezeichne die Gesteine dieser Serie hier
als altkristallin. Die hieher gehorigen Paragesteine sind durch-
wegs hochkristallin, sind im Grad ihrer Metamorphose recht
uniform. |

2. Die Casannaschiefer, in der Zeit vom Unfersilur bis
Unlercarbon. Auf ihre Ablagerung folgte die herzynische Ge-
birgsbildung. Im penninischen Gebiet sind diese Gesteine in
der Hauptsache vollkristalline Schiefer. In den hohern Decken
sind sie im Durchschnitt als halbkristallin zu bezeichnen. In
Hochostalpin und im karnischen Gebirge entbehren sie viel-
fach einen merkbaren Grad der Metamorphose. Vom Alt-
kristallin unterscheidet die Casannaschiefer der immer ge-
ringere Grad der Metamorphose, dann die viel grossere Varia-
tionsbreite desselben.

3. Im Perm und Mesozoikum, vor der Entstehung des
jungalpinen Gebirges. In dieser Serie liegen uns wieder un-
metamorphe, halbkristalline bis® vollkristalline Gesteine vor.

Zusammen mit diesen permisch-mesozoischen Sedimenten
gehort auch der tertidire Flysch zu den Ablagerungen der jungen,
alpinen Geosynklinale. Derselbe ist in seiner Gesamtheit ein
kaum metamorphes Gestein, trotzdem er noch eine intensive
tektonische Durcharbeitung erfahren hat.

Im Allgemeinen liegen zwischen den Ablagerungszeiten
dieser einzelnen Serien Sedimentationsliicken, verursacht durch
Gebirgsbildung und nachfolgenden Abtrag. Stellenweise aber
scheint die Sedimentation eine noch liickenhaftere gewesen zu
sein. So fehlt in den von mir untersuchten Teilen der Decke II
und III im Osttessin der Casannaschiefer. Ebenso scheint
er in der Antigoriodecke zu fehlen. Wie die Verhéltnisse im
Lucomagnomassiv liegen, ist noch nicht genau bekannt. Da-
gegen tauchen wahrscheinlich im Gotthard- und Aarmassiv
wieder Vertreter der Casannaschieferserie auf. Verrucano
fehlt ungefahr der Halfte der penninischen Decken. Wahr-
scheinlich ist es, dass einzelne Teile des penninischen Gebietes
wihrend dem ganzen Paldozoikum Festland waren. Ander-
seits gibt es aber Teile der penninischen Region, in welchen
die grosse herzynische Sedimentationsliicke verwischt ist.
So hat Arcanp im Westwallis fiir Decke IV durchgehende
Sedimentation von den Casannaschiefern iiber Carbon, Perm
zur Trias festgestellt. Das Carbon des westlichen Teils der
Decke IV fehlt im ostlichen Teil derselben Decke. Schon im
Simplon ist es nicht mehr zu finden, desgleichen im Osttessin.
An Stelle des Carbons tritt im Osten die Sedimentationsliicke
zwischen Casannaschiefer und Verrucano, entsprechend der
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Gebirgsbildung und dem nachfolgenden Abtrag. Kurz zu-
sammengefasst: Im allgemeinen Fall haben wir im Penninikum
drei grosse Sedimenlserien, getrennt durch zwei Liicken. Im
speziellen Falle fehlen einzelne Teile der Sedimentserien oder
iiberhaupt die ganze Casannaschieferserie. -Oder anderseits
ist die Liicke zwischen zwet Sedimeniserien verwischi. Wollen
wir die palidogeographischen Verhéltnisse des penninischen
Raumes in vormesozoischer Zeit richtig wiirdigen, so miissen
wir neben dem allgemeinen Fall auch die zwei Spezialfille
beriicksichtigen, und umgekehrt. Von verschiedenen Forschern
ist angenommen worden, das penninische Gebiet sei nicht
herzynisch gefaltet, sei wihrend der herzynischen Faltung
Geosynklinale geblieben, wihrend die anstossenden Gebiete
im Norden und Siiden gefaltet wurden. Von den stratigraphi-
schen Tatsachen ist in dieser Annahme nur der zweite der er-
wiahnten Spezialfille beriicksichtigt. Der erste Spezialfall und
dann der allgemeine Fall sind dabei vernachlissigt worden.

Typisch fiir den Bau der penninischen Decken zwischen
Veltlin und Montblanc ist folgendes: Decke I, III und V be-
sitzen gewaltige Kerne von Granitgneis, dessen Material im
Verlaufe der herzynischen Faltung eingedrungen ist. Als
Beispiel fithre ich hier den Granitgneiskern der Simanodecke
an. Er besitzt in der Stirnregion ca. 2000 m Michtigkeit und
verstirkt sich noch gegen Siiden. Er durchzieht die ganze
Liange der Decke, ca. 30 km, von der Wurzel bis zur Stirn.
In den Decken II, IV und VI treten diese jungpalidozoischen
sauren Eruptivgesteine an Masse weit hinter den Paragesteinen
zuriick. Deutlich erscheint in Anlage und Beschaffenheit der
penninischen Decken dieses Sektors der Westalpen ein alter
herzynischer Bauplan.

Mit Sicherheit diirfen wir heute sagen, dass dieser Teil
der penninischen Region herzynisch gefaltet war. Das ergibt
sich aus den stratigraphischen Befunden, wie aus den heutigen
tektonischen Verhiltnissen. Nicht nur das. Wir wissen auch
wie dieses herzynisch-penninische’ Gebirge beschaffen gewesen
sein muss. Gewaltige, weitgespannte Antiklinalen, relativ ein-
fach gebaut, mit michtigen Kernen saurer Intrusivgesteine
wechselten ab mit weit gespannten Mulden. In den letzteren
waren die Sedimente mehr oder weniger stark in sekundire
Falten gelegt. Unregelmissig verteilt lagen kleinere Granit-
massen in diesen Mulden. Suchen wir in den jungen Gebirgs-
ziigen etwa nach einem Analogen zu den herzynisch-penninischen
Ketten, so finden wir z. B. ein solches in Teilen der Anden
Stidamerikas. So sagen uns beispielsweise Untersuchungen
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von W. Penck, dass dort auf grosse Strecken andesitisches
Magma in Antiklinalen emporgepresst ist, gleichsam als ob
das empordringende Magma selbst der Trager der cebirgsbidung

gewesen ware. Das letztere wird ja kaum der Fall sein;
eher ist daran zu denken, dass das Aufwolben der Antiklinalen
und das Aufdringen des Magmas, beides nur Folgeerscheinungen
von Vorgangen Mit tiefer liegender Ursache waren.

Sicher haben wir im jungen und alten penninischen
Gebirge ZWei grundverschiedene Gebirgstypen vor uns. Im altern
Gebirge die Aufwdlbung méchtiger Falten, die Faltung dabei
tief in den Untergrund eingreifend, daher auch die enorme
Beteiligung granitischer Intrusiva. Im Jiingern Gebirge ein
ungeheurer Zusammenschub eines mehr oberflachlichen
Schichtkomplexes, derart, dass durch die Fa|tung dem granitischen
Magma der Weg nach oben direkt verschlossen wurde.
Dementsprechend treten im jungen alpinen Gebirge die sauren
Intrusionen stark zurtick und sind zudem lokalisiert auf einen
Streifen peidseitig der alpin-dinarischen Grenze.

Die herzynische Faltung bedeutete eine Versteifung des
penninischen Landes. Die Rumpfflache, welche nach Abtrag
der Falten entstand, mag nach ihrer Struktur verglichen
werden mit einem einfachen Rost. Die Stiabe des letzteren
waren die mehr oder weniger parallel angeordneten
cranitsteien — dler  Antiklinalzonen. Das Streichen der Antiklinalzonen

muss, auf die heutige Orientierung der Erdaxe bezogen,
fast ostwestlich gewesen sein, vielleicht mit schwacher
Ablenkung gegen S.W. Die heutigen Zentralmassive von Mont-
Blanc-Aig. Rouges und Belledonne streichen gegen S.W. Diese
Streichrichtung scheint ebenfalls schon herzynischen Alters
zu sein. Darauf hin deutet die Anordnung der eingefalteten
Carbonvorkommen. Demnach war das Streichen des
penninischen - Rostes  schief gegen das der Massive gerichtet. Wir
durfen damit wohl annehmen, dass die alten penninischen
Antiklinalen, gegen Westen ausklingend, sich an die Massive
anlegten. Oder mit andern Worten, dass vom N. O.-streichenden
herzynischen Gebirgsstamme sich ein ostwestlich streichendes
Faltengebirge abloste.

Von den heutigen untern penninischen Decken darf man
wohl annehmen, dass sie gegen WeSten, gegen das |V|0nt-B|anC-
gebiet hin aufhéren, dort wo auch ihr altes herzynisches
cerippe Verschwindet. Nicht so die Decken vV, V und VI. Sie
biegen aus der Ost-Westrichtung ab gegen Stidwesten, Suden
und endlich gegen Stdost. Mit dem Heraustreten aus der Ost-
Westrichtung, aus dem Bereich des herzynischen Rostes,




































