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Uber die Beziehungen zwischen Alpen und Apennin
und die Gestaltung der alpinen Leitlinien Europas

Von Rudolf Staub
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Inhaltsverzeichnis

Einfihrung . . . . . . . . . . .. e e e e e e e e e e e e e
Vom Bau der Alpen und den Problemen der Po-Ebene . . . . . . . . . . . . . ..

Vom Bau des Apennins und dessen priméren Beziehungen zu den Alpen

Alpme Faziesrdume und tektonische Zonen 39, Siidapennin 43, Bau des \ordapen-
nins 44, Liguridenproblem 45, Liguride Schichtreihe 46, Mechanische Schwierig-
keiten 46, Einordnung der liguriden Serien in die alpinen Faziesrdume 47, Analoge
Serien der Alpen 47, Heimat der Liguriden 48, Die liguride Uberschiebung als
Abgleitphinomen 49, Liguride Abscherungsdecke 51, Frage eines aktiv gewesenen
Traineau écraseur im Apennin 52, Tertiarstreifen Bologna, Gubbio, Orvieto und
liguride Wurzelfrage 53, These eines liguriden Grabens 54, Vorbewegung gegen
korsisches Vorland 55, Rolle der jiingeren Bewegungen 356.

Von den jungtertidren Vorgangen im Apennin-Alpenstrang und seiner Umgebung
Apennin und Alpen als tektonisches System 56, Junger Vorstoss des Apennins,
Deformationen im Alpenkorper, ligurischer Blockvorstoss 57, Genetische Bezie-
hungen zu Besonderheiten im Bau der Alpen 58, Schweizer Alpen, helvetische
Zone, Molasse, Penninikum, Ostalpin 58, Westalpen, Achsenknickungen und Innen-
bau 61, Ostalpen und Adria-Masse 65, Ligurische Kiiste 65, Alpin-apenninische
Kettenverknickung und Vorstoss der korsischen Masse 66, Auflésung des euro-
paischen Vorlandes in junge Einzelschollen 67, Afrikanisch-erythriisches Bruch-
system Europas 68, Generelle Aufsplitterung der Vor- und Riicklander der alpinen
Ketten 70.

Das Spiel der starren Schollen und die Entstehung der alpinen Leitlinien Europas
,»Mitteleuropaische Bucht‘* und ,,afrikanisches Vorgebirge 71, Primér-afrikani-
scher Charakter der ost- und siidalpinen, d. h. der pannonischen Scholle und des
Stidapennins 72, Komplikationen beidseits der Adria und in Kalabrien 72, Stellung
der liguriden und der bosnischen Faziestroge 73, Liguride und bosnische Griaben
oder Geosynklinalen ? 74, Sonderstellung von Apennin, Dinariden, Ostkarpathen 76,
Erythraisches Gebirgsstreichen 77, Faltenstreichen und Grabenrichtungen 77,
Grabenzonen und echte Geosynklinalen 78, Aufgliederung des afrikanischen Vor-
gebirges durch erythriische Briiche 79, Entstehung der alpinen Gebirge Europas 81,
Differenzierung des afrikanischen Vorgebirges 82, Gegliederter Angriff 82, Kar-
pathenprobleme 83, Asiatische Einfliisse und Bruchsysteme 84, Kaukasischer
Kettenplan und alpine Elemente 86, Saxonische Ziige 87, Verteilung der Rollen 88,
Gliederung der européischen Gebirge 88, Die mediterranen Geosynklinalriume 90,

Seite
30

33
39

71



30 RUDOLF STAUB

Gesamtbild 91, Enden der Dinariden vor dem éstlichen Alpenwall und weitere
Konsequenzen 92, Entstehung des afrikanischen Vorgebirges und der mittel-
europiischen Bucht 93, Probleme der Geosynklinalraume in den Alpen 95, Ent-
stehung alpiner Troge aus alteren Griaben 95, Fragen der Magmengeschichte 96,
Zyklus der Magmengeschichte 97, Krustenaufschmelzung und priméres Tiefen-
magma 98, Magmenwandlungen durch Assimilation und Differenziation 98,
Magmatische Entwicklung in den starren Schollen 99, Geosynklinaler und oro-
gener Magmatismus 99, Entstehung der alpinen Geosynklinalen 100, Jiingere
Deformationen durch mediterranes Schollensystem und weiteren Vorschub Afri-
kas 103, Nordstosse im westlichen Mittelmeer 103, Jungere Briiche und Vulkan-
linien 104, Freie Eigenbeweglichkeit der starren Schollen 105.

Der alpine Kettenplan im mediterranen Gebirgsgiirtel . . . . . 106
Zusammenfassung und Ubersicht 106, Korsisch-westalpine Pmblemo 108. Mo(hter-
ranes I\ottens(henn 110, Gesamtbewegungsbild der Alten Welt 111, Schiefe
Scherungen in den kontinentalen Schollen 112, Erythriische Hauptscherungszone
zwischen afrikanischem und asiatischem Schub 112, Bruch und Faltung, Schollen-
spiel, Probleme der mechanischen Geschichte des Planeten 113.

Einfiihrung

Als eines der merkwiirdigsten und auffallendsten tektonischen Phinomene
Europas umschlingt der Bogen der Westalpen mit auffallend kleinem Radius
die piemontesische Ebene und verbindet sich iiber das ligurische Kiistengebirge
ohne jede Unterbrechung mit dem Kettenzuge der Apeninnen als dem eigent-
lichen Rickgrat der italienischen Halbinsel. Die Gebirge der Alpen und des
nordlichen X])enmns umschliessen so auf drei Seiten den grossen Hauptteil der
Po-Ebene in einer gews rlltlgen Gebirgsschlinge hochst ausgeprigter, in ganz FEuropa
einzig dastehender Art und in derart scharfer Kurve, dass der nordhnhe \pennm—
rand und der Fuss der Siidalpen bis hinab in den Abschnitt Bologna-Este ein-
ander weitgehend konform, um nicht iberhaupt zu sagen parallel zueinander ver-
laufen und die ganze Po-Ebene im Grunde genommen so nur als ein gewaltiges
breites Tal zwischen Alpen und Nordapennin erscheint. Als die eigentliche und
wirkliche Valle Padana der italienischen Auffassung. Dass engere Zusammen-
hinge und nédhere Beziehungen zwischen den verschiedenen Abschnitten dieser
grossartigen Gebirgsumrahmung der oberitalienischen Tiefebene bestehen miissen,
i1st wohl schon aus der gesamten Anordnung der Einzelelemente zu ersehen und
anzunehmen, und solche ndheren Zusammenhéinge zwischen Alpen und Apennin
sind denn an sich auch nie bestritten worden; die wichtige und entscheidende
Frage ist nur, wie diese Beziehungen sich in concreto gestalten und welches vor
allem auch die gegenseitigen Beeinflussungen dieser Elemente quer durch den
Untergrund der Po-Ebene im Laufe der alpinen Gebirgsbildung gewesen sind.

Nordapennin und Alpen verlaufen nun zwar wohl, worauf eben hingewiesen
wurde, liber eine gewisse Strecke einander konform, im besonderen die eben er-
wihnten padanischen Gebirgsrdnder, aber an sich streben Alpen und Apennin
von ihrer ,,Ubergangszone* in Ligurien bald klar voneinander weg: die Haupt-
achse der Alpen zieht mit ihren bekannten Sonderziigen generell gegen Norden
und Osten, den Ebenen Ungarns zu, die Hauptachse des Apennins aber lost sich
bekanntlich bald auf in verschiedene Ziige, die scharf siid- und siidostwirts das
Tyrrhenische Meer, Kalabrien und Sizilien erreichen. Der nach der westalpinen
Kettenschlinge generell ostwirts strebenden alpinen Richtung steht so in alt-
bekanntem Gegensatz der allgemein siidostgerichtete Verlauf des Apennins und
damit auch jener der gesamten italienischen Halbinsel bis nach Kalabrien hinab
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in aller Schirfe gegeniiber. Und wihrend die Alpen auf den ersten Blick, und im
Grunde nie bestritten, als deutlich gegen Westen und Norden vorgetriebener
Gebirgshogen erscheinen, weist die ganze Gestalt der italienischen Halbinsel und
im besonderen auch der ostliche Apenninrand eine schwach ausgeprigte Bogen-
form auf, deren Ausbauchung gegen die Adria hin zu weisen scheint, und damit
generell gegen Osten. Dieser scheinbar gegen die Adria vordringende Bogen des
Apenninrandes ist es denn auch in erster Linie gewesen, der von jeher als eine
grundsitzliche Besonderheit der Apenninen Ketten gegolten hat und der seit
Epuarp Suess dazu verfiihrte, fiir die ganze Apenninen-Halbinsel iiberhaupt
eine primire Bewegungsrichtung gegen die Adria und deren einstige nordwest-
liche Fortsetzung in der Po-Ebene anzunehmen. Damit schien sich ein bedeut-
samer, zugleich aber auch seltsamer (Jegonsat/ zu den Alpen zu ergeben: Schub
von der Po-Ebene nord- und westwirts in den Alpen, Schub gegen die Po-Ebene
im Apennin. Die Folgerung, dass es sich deshalb um zwei durchaus verschiedene
GGebirge handeln miisse, lag somit auf der Hand und ist in dieser Form ja auch
schon lingst vertreten worden, so zuerst von Sukss, dann vor allem von KoBER
und StiLLe, aber auch von ARGAND.

In Wirklichkeit liegen aber die Dinge wesentlich anders und gestalten sich
vor allem die fatsichlichen Beziehungen zwischen Alpen und Apennin weit kompli-
zierter als bloss auf Grund der scheinbar so divergenten, teils aber auch verschie-
den-altrigen Bewegungen im Westalpen- und im Apennin-,,Bogen® in grossen
Zigen sich vermuten liess. Denn wirkliche und hochst greifbare Zusammenhénge
zwischen den beiden Gebirgsketten existieren eben doch, trotz den genannten
scheinbaren Unstimmigkeiten in den Bewegungsrichtungen; und zwar nicht nur
solche rein #dusserlicher, morphologischer Natur, gemdss den effektiven Gebirgs-
verbindungen lings dem ligurischen Kiistenstrich, sondern vor allem auch in
tektonischer und fazieller Beziehung. Und es ist angesichts der ganz direkten
Nachbarschaft beider Gebirge ja an sich auch gar nicht denkbar, dass solche
nihere tektonische und fazielle Beziehungen nicht ohne weiteres existieren sollten
denn einmal machen die ausgedehnten Faziesriume der Alpen nicht einfach an
einer willkiirlich, tibrigens bald da, bald dort gezogenen, in jedem Fall durchaus
kiinstlichen Alpen/Apenningrenze halt, sondern sie setzen, wenn auch selbst-
verstiandlich mit Modifikationen, in den Raum des heutigen Apennins hinein
fort; und andererseits ist es bei der grossartigen Entmcklung,r der tektonischen
Eigenheiten der Westalpen schlechthin tberhaupt unmogllch dass dieselben
nicht, obschon wohl gleichfalls etwas sich verdndernd, doch im grossen ganzen,
d. h. als alpines tektonisches System, von den siidlichen Westalpen auch in den
eigentlichen Apennin hinein weiler ziehen. Das aber heisst ganz automatisch, dass,
wenn dieses Hineinstreichen der alpinen Elemente in den nordlichen Apennin
effektiv zutrifft, in demselben primér auch die gleiche generelle alpine Haupt-
bewegungstendenz, vom padanisch/adriatischen Raum gegen das herzynische
Europa hin, sich gedussert haben muss. Mit anderen Worten, dass die Strukfur-
elemente des Apennins, zum mindesten aber jene des nérdlichen Apennin-Seg-
mentes bis hinab nach Rom, primdr von einem adriatisch-padanischen Riickland
gegen ein korso-sardisches Vorland vorbewegt worden wiren, und dies trotz einem
scheinbar gegen die Adria vorgebuchteten, aber im ganzen nur sehr schwach
vorstossenden Gebirgsbogen in den ostlichen und vor allem den jiingeren Teilen
der Apenninkette.

Es stehen sich damit gerade im Apennin heute noch recht schwerwiegende
Gegensdtzlichkeiten gegeniiber, die, wie es vorerst scheint, nur sehr schwer auf einen
gemeinsamen Nenner gebracht werden konnen. Der tatsachliche Bau und das
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genetische Verstidndnis des Apennins schwebt aber so lange in der Luft, als nicht
versucht und auch erreicht wird, diese Fragen auf ausgedehnterer Basis anhand
der konkreten Tatsachen einfach zu lésen. Dies erscheint mir heute moglich; aber
die ganze Situation samt den wirklichen und weiteren Beziehungen zu den Alpen
wird erst verstandlich, wenn wir weit grossere Erdraume als nur gerade die beiden
gegeneinander so widerspenstig sich zeigenden Kettenelemente der Alpen und des
Apennins in die Betrachtung einbeziehen. Nur grossregionale Zusammenhdinge
sind imstande, die wirklichen Beziehungen zwischen Alpen und Apennin in ihrer
heutigen, oft so ritselhaften Komplexheit einigermassen zu kliaren. Diesen Dingen
etwas nachzugehen, sei daher im folgenden einmal versucht.

Dabei gehen wir bewusst aus von den Alpen. Nicht weil ich die Auffassung
vertrete, das konkrete Strukturgebidude des Alpengebirges miisse sich in absolut
oder auch nur angenéhert gleichem Baustil ohne weiteres durch andere Gebirgs-
ziige der Mittelmeerlinder nach Osten und Westen fortsetzen und tektonische
Einzelelemente der Alpen wiirden sich damit iiber ausgedehnte Rdume als solche
behaupten, wie mir oft, auch innerhalb der Alpen selber, wie ich glaube zu unrecht,
vorgehalten worden ist — es ist meinerseits oft genug auf die Sonderstellung der
Alpen hingewiesen worden —, sondern weil meiner Ansicht nach auch heute noch
die Alpen das bestbekannte und, dank ihrer Achsenschwankungen und ihrer
tief in den hochragenden Gebirgskorper eingreifenden Erosionsaufschliisse, auch
das die Struktur der alpinen Ketten Europas in einem nicht wiederkehrenden
Ausmass enthiillende Gebirge unseres Kontinentes sind. Wohl ist auch an den
heutigen Auffassungen vom Bau der Alpen bestimmt immer noch weiter zu
schleifen und wird die Geologie der Alpen noch auf lange Zeit hinaus ,,Mente et
Malleo* zu vertiefen sein; aber gewisse tektonische und fazielle Grundziige des
Gebirges konnen sicher schon heute ohne weiteres als durchaus gesicherte Ver-
gleichsbasis fir die ndhere Aufgliederung der benachbarten Gebirge herangezogen
und damit auch bedenkenlos gebraucht werden. Und wenn gerade die vorliegenden
Studien vielleicht dazu beitragen, einen Teil des alpinen Baues auch noch etwas
anders zu verstehen als mit dem hergebrachten Grundschema blossen Decken-
baues, so wird sich vielleicht auch gerade darin wieder erneut die Fruchtbarkeit
solcher vergleichender Untersuchungen, iiber die Einzelgebirge hinaus, als durch-
aus niitzlich und notwendig erweisen. Es wird sich dabei aber weiterhin zeigen, dass
auch der Bau der Apenninen-Halbinsel nicht verstanden, und dementsprechend
die Ritsel der apenninen Tektonik nicht gelost werden konnen ohne vollstindige
Beriicksichtigung des Baues der Alpen, dass jedoch auch umgekehrt eine Reihe
alpiner Besonderheiten, und zwar eine grosse Reihe von solchen, mit Eigentiim-
_ lichkeiten im Baue der italienischen Halbinsel und ihrer beidseitigen Nachbar-
schaften auf das engste zusammenhangen, ja dass Alpen und Apennin weithin
iiberhaupt durch gemeinsames tektonisches Geschehen seit alter Zeit miteinander
verkniipft sind, und zwar in weit hoherem Masse als dies bisher angenommen wurde.
Nicht nur gehen beide Gebirge, wie die iibrigen mediterranen Ketten Europas
und Nordafrikas, auf den generellen Vormarsch der afrikanischen Gesamtscholle
gegen das europdische Vorland zuriick, sondern gerade diese beiden Ketten des
alpinen Systems verdanken ihre weitgehenden Besonderheiten auch einem be-
sonderen und in seiner Art grossartigen Zusammenspiel einer bunten Reihe von
starren Einzelschollen. Dass beim generellen Vormarsch Afrikas und dessen Vor-
stoss in die heute alpine Region Europas dieser grosse Riicklandblock ldngs méch-
tigen Bruchsystemen sich aufgesplittert hat zu einer Reihe gewaltiger Sonder-
schollen, ist seit langem, u. a. von KossmaT, KRENKEL, ARGAND und mir an-
genommen worden, in dem Sinne etwa, dass die Erythrdischen Briiche in ganz
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direkte Beziehung zur Tiirmung der eurasiatischen Kettengebirge gebracht wur-
den, nebst dem gewaltigen Vulkanismus jener fernen Gebiete, bis hinein ins
zentrale Afrika. Dass aber die durch diese Aufsplitterung des afrikanischen Riick-
landblockes entstandenen einzelnen Sonderschollen ihrerseits weithin auch ganz
direkt richtunggebend und in grosser Schirfe gestaliend auf die alpinen Einzel-
elemente Europas wirkten, und damit die einzelnen Ketten als markante be-
sondere Gebirgsindividuen mit eigenem Sondercharakter und besonderen Eigen-
tiimlichkeiten schufen, wird gerade aus der weiteren Analyse des alpin-apennini-
schen Kettensegmentes als wichtiges Ergebnis neu hervorgehen; wenn auch
bereits SEIpLITZ In seiner grossangelegten Geologie der Mittelmeerldnder schon
vor vielen Jahren auf die wichtige Rolle der afrikanischen Sonderschollen bei der
Gestaltung der mediterranen Gebirge, und die Aufteilung des mediterranen
Kettenstranges durch weitreichende Bruchsysteme, in aller Schirfe hingewiesen
hat. Erst eine neuerliche Analyse des mediterranen Gebirgsbaues iiber seine
Gesamtheit aber wird imstande sein, in diese Dinge die schon lingst dringend
notwendig gewordene Klarstellung zu bringen, und es wird damit nicht zu um-
gehen sein, in diesem Zusammenhang auch das heute geltende Bild der alpinen
Leillinien Europas einmal mehr zu tberpriifen.

Zunichst aber betrachten wir nun einige Grundziige im Bau der Alpen und deren
Konsequenzen fiir das Verstdndnis des Apennins.

Yom Bau der Alpen und den Problemen der Po-Ebene

Sicher steht im Bau der Alpen das ,,bogenformige** Umschwenken der tek-
tonischen Elemente im Raume der Westalpen, zwischen Montblanc-Querschnitt
und der ligurischen Kiiste. Die Achse der autochthonen Massive zieht, schon vom
oberen Drac an, besonders aber ja im Mercantour, deutlich nach Siidosten zuriick;
die ,,Zone des Brianconnais* erreicht das Meer erst zwischen Savona und Albenga,
in bereits generellem Ostwirtsstreichen, und zwischen Savona und der Linie von
Sestri/Voltaggio im unmittelbaren Westen von Genua dreht das alpine Streichen,
in der Gruppe von Voltri als der siidlichen Fortsetzung der Monte Rosa/Disgrazia-
Kuppel, sogar deutlich gegen Nordosten zuriick, und dieser ligurische Kiisten-
abschnitt streicht damit praktisch fast genau parallel dem Westabschnitt der
Sesia-Zone oder dem westlichen Canavese oder dem westlichen Ivrea-Zug am
piemontesischen Wurzelrand des penninischen Alpensegmentes. Der Westalpen-
bogen schwenkt auf solche Art um die 180° in die Streichrichtung seiner nord-
lichen Teile zuriick und erscheint damit als ein dusserst enges Gebilde, als eigent-
licher ,,piemontesischer Halbkreis™.

Diese Wesfalpenschlinge wirkt aber noch bedeutend enger und schérfer aus-
geprigt, wenn wir die innersten Westalpenelemente zwischen Ivrea und Cuneo
betrachten, wo bei Levone das Canavese scharf nach Siidosten, in der Richtung
auf die Colli Torinesi, oder bei Saluzzo die Elemente des cottischen Massivs mit
dem Scheitelgewolbe der westalpinen Decken sogar gegen Osten und, je nach der
tektonischen Deutung jener Gebiete, vielleicht sogar Ostnordosten abschwenken.
Wo also das Deckenscheitelgewdlbe allgemein zum mindesten in die Richtung
gegen Alba und Acqui abgedreht erscheint. Der Bogen des westalpinen Decken-
scheitelgewolbes weist somit im Querschnitt Gran Paradiso-Siidpiemont nur
eine Sehne von knapp 120 km auf, und selbst wenn wir das Deckenscheitelge-
wolbe in die Gruppe von Voltri verlegen, erreicht diese Sehne immer noch nicht
150 km Lénge. Wie sollen aber dann aus diesem heute so engen Raume heraus
die grossen westalpinen Decken hergeleitet werden, wo man beispielsweise mit
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der urspriinglichen Lage des Canavese-Wurzelstreifens als dem hintersten Teil-
gebiet der Dent-Blanche-Masse nach deren Zuriickversetzung um den Uber-
schiebungsbetrag zwischen Val des Dix und dem Nordrand der Sesia-Zone allein
schon bis auf eine Linie Casale-Asti etwa zu stehen kdme? Und dies sogar unein-
gerechnet jedwelcher Schubbreite im eigentlichen Walliser Penninikum. Wir konn-
ten hier zwar wohl theoretisch versuchen, fiir die grosse Zone des Brianconnais
mit einer bedeutend geringeren Schubbreite auszukommen, wenn wir die Simplon-
gegend anders zu deuten suchen; aber auch dann erwiese sich immer noch der
heutige Westalpenbogen als viel zu eng, als dass aus seinem heuligen Inneren der
ganze maichtige Brianconnais-Zug der Axialzone, auch unter Zuhilfenahme weit-
gehender Lingszerreissungen an der Front der Schubmasse, hergeleitet werden
konnte. Denn wie soll ein heute zwischen Visp im oberen Wallis und Savona tber
400 km langes Gebiet aus dem viel engeren Raum im weiteren Inneren des West-
alpenbogens kommen? Hier stosst man immer wieder auf jene Schwierigkeiten
mechanischer Natur, auf die in den ersten Etappen der Deckentheorie der Zentral-
Alpen vor 30 und iiber 40 Jahren schon Franchr und Sprrz erstmals aufmerksam
gemacht haben, und auf welche diese ausgezeichneten Alpenforscher in erster
Linie ihre Kritik am Deckenbau der Westalpen aufbauten. Diese Schwierigkeiten
bestehen selbst dann, wenn man den heutigen Brianconnaisbogen im Sinne von
GigoNoux und MoreTr nur aus einer nidchst benachbarten Zone, im Streichen der
heutigen Vanoise etwa, herleiten wollte. Was meiner Ansicht nach, auch bei
schirfster Kritik der Arcaxpschen Konstruktionen, die sicher zum grossten Teil
unberechtigt ist, nach dem heutigen Stand unserer Kenntnisse nicht angenommen
werden darf.

Es existiert somit das von Spitz besonders beriihrte ,,Raumproblem® im
Westalpenbogen in der einen oder anderen Form in unzweifelhafter Weise und
sogar in grosser Schirfe, wir werden auf diese Dinge daher noch weiter zuriick-
zukommen haben.

Ahnliche Raumschwierigkeiten ergeben sich aber auch, und zwar selbst hei
bescheidensten Ansitzen der alpinen Uberschiebungen, in der weit geradliniger
verlaufenden Gebirgsstrecke im Alpenquerschnitt Glarus-Biinden. Da diirfen
wir als in jeder Hinsicht gesichert annehmen eine urspriingliche Breite von rund
40-50 km fiir den heutigen Raum der helvetischen Decken, der sicher erst siidlich
an den Aarmassiv-Siidrand angeschlossen war, so dass der primédre Siidrand der
helvetischen Deckenzone somit mindestens etwa auf einer Linie Biasca-Mesocco-
Tinzen oder sogar Bivio gelegen hiitte. Eine Uberschiebung des biindnerischen
Penninikums auf diese bis auf obige Linie primér zuriickreichenden helvetischen
Serien ist heute aber mindestens bis an die Calanda-Kette heran, d. h. auf min-
destens 40 km Breite anzunehmen (Distanz Mesocco—Ilanz!), wobel, wiederum
bewusst, zundchst gar kein interner Zusammenschub des ganzen nordlichen Pen-
ninikums in Rechnung gestellt ist, der eben genannte Betrag somit sicher ein
durchaus unwahrscheinliches, absolutes Minimum penninischen Vorschubes dar-
stellt. Die heute aufgeschlossene Breite der penninischen Zone im Querschnitt
Gotthard-Bellinzona betrigt ihrerseits 45 km, im Sektor Chur-Sondrio aber bereits
volle 80 km, in beiden Fillen abermals gerechnet ohne jeden penninischen Eigen-
zusammenschub. Wir wiirden aber selbst auf solche Art, d. h. sogar unter diesen
hochst unwahrscheinlichen Annahmen schon, mit dem primédren penninischen
Siidrand auf allermindestens 60-80 km siidlich iiber die obgenannte penninisch-
helvetische Randlinie Biasca/Mesocco-Bivio zuriickgelangen, d. h. generell etwa
bis in die geographische Breite der heutigen Endmorinenkrinze des Addaglet-
schers am Siidrand der Niederen Brianza, oder fiir den Biindner Sektor gar bis
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in die unmittelbare Nidhe von Bergamo. Die unterostalpine Schubbreite sei ein-
gesetzt mit rund 60 km, gerechnet die Distanz von der Julierdecken-Front bis
nordlich Sondrio (40 km) und den separaten Vorschub der Err-Decke mit rund
20 km. Die gleiche Breite sei fir den unterostalpinen Absatzraum eingesetzt,
weitere 100 km Schubbreite fiir die oberostalpinen Schubmassen zwischen Sondrio
und Bludenz oder wenn man lieber will, zwischen Tonale und Schruns. Mit diesen
Betrigen wiirde der primire Siidrand der oberostalpinen Schubmasse um aller-
mindestens rund 160 km, bescheiden gerechnet, siidlicher als die genannten
Endmoridnenkrianze des Addagletschers zu liegen kommen. Das aber heisst, in
den vollen Apennin hinein, etwa in die Gegend des Hochapennins im Norden der
Apuaner Alpen, bei einer mehr gegen Nordwesten abgedrehten Schubrichtung
in die Gegend zwischen Ferrara und Modena. Und dies bei minimalsten Schub-
weiten.

Das Raumproblem in der Po-Ebene ergibt sich somit auch hier. Denn siidlich
an den Wurzelraum der oberostalpinen Decken miisste sich erst noch anschliessen
das Faziesgebiet der Sidalpen, das unter der Annahme der obigen Zahlen zum
Teil weit unter den heutigen Apennin zu liegen kdme. Auch wenn wir sogar mit
weitgehenden Breitenreduktionen der siidalpinen Einzelzonen im Streichen rech-
nen wiirden, so dirften wir doch allermindestens mit einer minimalen priméren
Stidalpenbreite von rund 50 km rechnen, womit der Siidrand des heute stidalpinen
Raumes zwischen Bergamo-Brescia-Verona von der eben errechneten Siidrand-
linie des oberostalpinen Raumes um diesen runden Betrag nach Siiden geriickt
wire, d. h. auf jeden Fall im ganzen Westen weit unter den Apennin hinein; bis
mindestens auf eine Linie zuriick, die von der tyrrhenischen Kiiste bei Massa-
Carrara generell gegen Imola und Ravenna quer durch den ganzen Nordapennin
verlaufen wiirde.

Die Ursprungsrdume der hoheren alpinen Elemente scheinen sich somit heute
wetlgehend mit dem Apennin zu tiberschneiden: der Apennin ist an die Stelle der
interneren alpinen Rdume getreten. Das aber ist nur maoglich, wenn Alpen und
Apennin entweder vollig verschiedene Gebirge, entstanden aus zwei primér hinter-
einander gelagerten eigenen Faziesrdumen, sind, und der Deckenbau der Schweizer
Alpen zudem als ein Irrtum grossen Ausmasses sich erweist, oder aber, wenn
die beiden Ketten wohl primir demselben Gebirgszug angehorten, der Apennin
aber durch relativ spite Krustenbewegungen nachtriglich noch kriftig gegen
und {ber den alpinen Innenrand und die Po-Ebene vorgestossen worden ist. Da
aber der Deckenbau der Alpen, zum mindesten in seinen grossen Grundziigen,
heute bestimmt gesichert erscheint, so haben wir anzunehmen, dass derselbe
primér, geméss seiner I'fherschiel)ungsausmasse, auch in die erste Gesamtanlage des
anschliessenden Nordapennins sich fortgesetzt habe, — und zwar aus rein rdumlichen
Griinden und sogar auch dann, wenn wir mit weit geringeren Zusammenschiiben
innerhalb der Schweizer- und der Westalpen rechnen als dies durch alle neuen
Aufnahmen heute erwiesen erscheint —, und dass erst viel spiter, d. h. lange nach
der Schaffung eines ersten gesamtalpin/apenninischen Deckenbaues, die beiden
Kettenrdume nachtrdglich noch irgendwie gegeneinander verschoben worden sind.
Und zwar nicht einmal nur in kleinen Betrigen.

Betrachten wir nun aber einmal auch die inneren alpinen Strukturelemente
am Abfall des Gebirges zur Po-Ebene, so ergeben sich weitere zuniichst hochst
auffallige Tatbestinde. Der siidliche Alpenrand wird, wie erst kiirzlich erneut
hervorgehoben, aus ganz verschiedenen grossen tektonischen Einheiten zusammen-
gesetzt, die zum Teil vollig schief auf diesen siidlichen Gebirgsrand zustreichen und
in siiddwestlicher, ja stellenweise sogar siidlicher Richtung in die Po-Ebene hinaus
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streben. Wohl werden diese siidalpinen Elemente vom Gebirgsrand schief und
quer abgeschnitten — wobel die junge Auffillung der Po-Ebene ganz naturgemiiss
in die Muldenzonen des siidalpinen Baues tiefer eindringt als iiber die nieder-
sinkenden Gewdlbe desselben —; es kann aber angesichts der Gréssenordnung
dieser Elemente keinem Zweifel unterliegen, dass dieselben jenseits dieses Siid-
alpenrandes, d. h. im vormolassischen Untergrund der Po-Ebene, in dhnlicher oder
derselben Richtung weiter fortsetzen. Dies betrifft vor allem die siidalpinen Ele-
mente zwischen Vicenza/Schio, Verona, dem Gardasee, Brescia und dem unteren
Iseogebiet, die als Ganzes schief und quer in den padanischen Raum zwischen
Lodi, Cremona und Mantua hineinstreichen, mit generell siidwestlicher Richtung.
Wenig siidlich der Linie Pavia-Piacenza-Parma-Modena-Bologna aber stossen
wir schon auf den sichtbaren padanischen Rand des Apennins, der mit seinem
generellen Stidost-Streichen quer zu den eben erwidhnten, in den padanischen
Untergrund hineinstreichenden siidalpinen Bau-Elementen verlduft. Entweder
muss somit der siidalpine Bau nach seinem Niedertauchen unter die Po-Ebene
sein Streichen dort rasch und in brisker Kurve, um mindestens 90°, dem sud-
ostlichen Apennin-Streichen anpassen, oder der Bau des Apennins schneidet an
der Po-Linie die stidalpinen Strukturen schief oder quer, als ein eigentlicher Fremd-
kirper, ab. Was nur durch generellen Aufschub der padanischen Apenninfront auf
die von Nordosten heranziehenden Siidalpenziige moglich erscheint.

Tatsédchlich spricht alles im Sinne dieser letzteren Losung. Einmal ist der
Bau des emilianischen Apenninabschnittes, tibrigens genau wie jener seiner nord-
westlichen wie siidostlichen und siidlichen Fortsetzungen und seiner weiteren
Abirrungen in den Bergen von Voghera, Tortona, Alessandria und den Colli
. Torinesi, bedeutend jiinger als die meisten siidalpinen Bau-Elemente, indem sicher
iiberall noch das oberste Miozin, an vielen Orten aber sogar noch das ganze
Pliozin gefaltet und mit seinem dlteren Untergrund sogar recht kriftig disloziert
erscheint. Dabei sind diese emilianischen Randfalten des Apennins ohne jeden Zwei-
fel im Grossen gegen Nordosten, d. h. gegen den padanischen Raum hin iiberstossen.
Dann aber zeigen die neuen geophysikalischen Untersuchungen in der Po-Ebene
und weiterhin eine Reihe von OISondierungen in derselben, dass der apenninische
Bau am heuligen Gebirgsrand keineswegs sein Ende findet, sondern dass er, zum
mindesten mit deutlichen Vorwellen und generell gleichem Streichen sich fort-
setzt bis tiber den Po hinaus. Es sei nur auf die auffallende, schon von Kossymar
erorterte Dichle-Synkline zwischen Cremona und Mantua/Gonzaga hingewiesen,
die auf iiber 150 km Linge mit einem zentralen Dichte-Tief von direkt apenni-
nischem Ausmass dem Apenninstreichen, und zwar im Norden des Po folgt; in
einer Distanz von nur knapp 50 km vom siidlichen Alpenrand entfernt, und mit
demselben in auffallender Weise weitgehend konform verlaufend. Apenninrand,
Stidalpenrand und diese zentrale padanische Dichte-Senke nérdlich des Po laufen
so durchaus gleichsinnig, und zwar schief und quer zu den siidalpinen Strukturen,
und ein Einlenken der Apenninfalten in das Nordost-Streichen der siidalpinen
Elemente zwischen Iseo-See und Verona ist nirgends auch nur angedeutet. Der
siidliche Alpenrand ist zudem weit jiinger als die internen siidalpinen Strukturen,
er schneidet dieselben quer ab, und dasselbe ist daher auch von der gleichlaufenden
Dichte-Rinne am Po und dem Apenninrand zu sagen. Alle diese Objekte gehen
erwiesenermassen auf weit jiingere Bewegungen zuriick, die erst in postmiozidner
Zeit sowohl den Apennin wie auch die Siidalpen samt der dazwischen gelegenen
Po-Senke als Gesami-Areal betroffen und betrdchtlich weiter umgestaltet haben.
Von diesen jungen Bewegungen,die natiirlich an und fiir sich schon lingst bekannt
und seit den ersten Untersuchungen im Nordapennin auch nie umstritten ge-
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wesen sind, wurde, neben dem mittleren Oligozin, ohne Zweifel das gesamte
Miozin und Pliozin, stellenweise scheinbar sogar auch das tiefere Quartir noch
ergriffen, so dass wir hier vor Dislokationen stehen, die, im padanischen Apennin
eine bedeutende Stirke verratend, in ihrer Gesamtheit weit jiinger sind als der
alpine und auch der apennine Deckenbau, iiber welchen ja bekanntlich schon das
mittlere Oligozin vom Rupélien an hinwegtransgrediert. Es sind somit jiingere
Bewegungen seit langem nachgewiesen, die die bereits fertigen oder fast fertigen
Gebirgsketten in einer ausgesprochenen Spdtphase noch einmal in sehr bedeutender
Schéirfe ergriffen und deformiert haben. Diese Spédtphase wollen wir hier vorder-
hand die ,,emilianische'’ nennen, da sie vor allem im emilianischen Apennin pracht-
voll dokumentiert ist.

Von dieser emilianischen Spdtphase haben wir aber auch weiterhin Kunde:
Die beidseits der zentralen Po-Ebene festgestellten tektonischen Gegensitze
zwischen alpinen und apenninischen Strukturen finden sich durchaus gleicher-
massen auch im Raum der westlichen Po-Ebene, und gerade dort abermals sehr
scharf ausgeprigt. Denn die Uberschneidung alpiner Linien durch apenninische
Elemente zeigt sich gerade dort in voller Schirfe, im bogenformigen Verlauf der
nordwiirls vorgestossenen und im iibrigen zum Teil auch merkwiirdig vergitterten
IFalten der Colli Torinesi, zwischen Alessandria, Casale und Turin, die abermals
vollig quer zu den Leillinien der westlichen Siidalpen und sogar quer zum west-
lichen Siidalpenrand verlaufen, diese alpinen Linien klar eine nach der andern
tiberschneidend. Die nordlicheren Elemente der Stidalpen ziehen, schon aus dem
Raum der westlichen Bergamasker Alpen, bestimmt jedoch im Raume von Como
und Varese, scharf nach Siidwesten zuriick; dasselbe tut der Komplex der in-
subrischen Antiklinalen, des weiteren das Seengebirge und die Zone von Ivrea
samt dem Canavese, und im Raume von Turin muss sogar auch die streichende
Fortsetzung der Sesia-Zone gerade noch schief vom Westende des Apenninfrag-
mentes der Superga iiberschnitten sein.

Von dieser apenninischen Spdtphase kennen wir nun aber neuerdings, belegt
durch ausgedehnte geophysikalische Untersuchungen und eine Reihe von Son-
dierungen in den padanischen Erdol- und Methangebieten, auch noch regelrechte
Deformationen des Untergrundes in der Po-Senke selber, die zum Teil gleichfalls
deutlich konform dem Apenninrand verlaufen, und auf die vor allem WIEDEN-
MEYER In einem bedeutenden Vortrag tiber die ,,Geologie des Apenninen-Nord-
randes und der angrenzenden Po-Ebene™, gehalten vor der Vereinigung schweizeri-
scher Petroleumgeologen in Fribourg, auf Grund eines ausgedehnten Materials
schon 1947 hingewiesen hat.!) Zunichst ergibt sich, dass die tiefste Zone der Po-
Senke, und zwar unter einer gewaltigen Michtigkeit von Jungtertidr und Quartar
- es sind fir die gegeniiber der alpinen Hauptphase postorogenen Serien vom
Oligozdn bis zum Oberpliozdn bis 8000 m Michtigkeiten festgestellt resp. von
WiepENMEYER mitgeteilt worden, fiir das teilweise sogar noch marine Quartar
im Becken von Lodi nur weitere 1100 m —, meist siidlich der Po-Linie, in der di-
rekten Nachbarschaft des jungen emilianischen Apenninrandes liegt, gewisser-
massen als eine ,,jiingste Vortiefe’* vor diesem Neo-Apennin pliozinen Alters.
Dann aber ist der padanische Untergrund nach den genannten Untersuchungen
auch von einer Reihe antiklinaler Schwellen und dazwischen liegenden Teilmulden

1) Ich verdanke iibrigens der Liebenswiirdigkeit von Herrn Dr. WIEDENMAYER auch die
Einsichtnahme in das Manuskript seiner im letzten Heft der Eclogae erschienenen Abhandlung
,-Zur Geologie des Bologneser Apennins‘‘, deren Ergebnisse mich in den hier vorgetragenen Auf-
fassungen wesentlich bestiarkten.
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durchzogen, die teilweise, weil diese jiingeren Strukturen in ,,Interferenz’* mit den
dlteren siidalpinen Schollen treten, von zunichst als merkwiirdig renegant emp-
fundenen Bruchsystemen schief und quer durchsetzt erscheinen. Endlich hat sich
im tieferen Untergrund der Po-Ebene, zwischen der ,,emilianischen Vortiefe* im
Raume Modena—Garda und dem piemontesischen Zweigbecken westlich Alessandria
eine auffillige und breite querlaufende Schwellenzone abgezeichnet — auf der im
tibrigen auch die Miozdn-Insel zwischen Pavia und Lodi aus der Po-Ebene auf-
taucht —, die abermals kaum zufillig die Tessiner Achsenkulmination der Alpen
iiber das Gebiet von Mailand hinweg mit dem antiklinalen Fensteraufbruch von
Bobbio im Trebbiatal verkniipft, in dem die tiefere apenninische Einheit des
Macigno unter der hoheren ,.ligurischen™ Decke auf eine totale Linge von tber
80 km die Zentralzone des nordlichen Apennins durchreisst. Gerade diese, erst
dank den Arbeiten in der Po-Ebene erkennbar gewordenen Zusammenhinge aber
deuten darauf hin, dass die Vorginge, die zur ,,emilianischen’ Phase der jiingeren
Ubersteigerung des Apennins gefithrt haben, in keiner Weise sich bloss auf den
Apenninabschnill erstreckten, sondern dass sie sich geltend machten und heute
noch in ihren Folgen erkennbar sind durch die ganze Po-Ebene hindurch und bis
in die eigentlichen Alpen hinein. Darauf deutete ja schon der dem padanischen
Apenninrand so auffallend konform verlaufende ,,Rand™ der Sitidalpen. von der
Sesia bis hiniiber nach Este am Fusse der Euganeen, und darauf deutet neuer-
dings die eben erwihnte Querschwelle zwischen dem Fensteraufbruch von Bobbio
im Apennin und der Tessiner Achsenkulmination der Alpen.

Mit allen diesen Hinweisen auf jederzeit beobachtbare und damit wohlbelegte
Tatsachen und nihere Beziehungen zwischen dem Nord- und dem Siidsektor
der grossen padanischen Gebirgsumrahmung ist aber unzweifelhaft festgestellt,
dass der Hauptphase der alpinen Orogenese an der Wende von Unter- zu Mittel-
oligozin, die durch die wohlbekannte Bildungsgeschichte der gesamten Molasse
sowohl des alpinen wie des apenninen Gebietes klar belegt wird, in viel spdterer
Zeit, teils schon zwischen Obermiozian und Pliozén, teils aber erst im Pliozin selber
und sogar gegen den Schluss desselben hin, eine zweite noch sehr bedeulende Be-
wequngsphase als eigentlicher Nachldufer der gesamtalpinen Grund-Orogenese
gefolgt ist. Eine Erkenntnis, die an sich natiirlich in keiner Weise etwa neu ist,
sondern die gerade auch am Nordrand der Alpen ja in den zum Teil noch betriacht-
lich scharfen Dislokationen innerhalb der schweizerischen und bayrischen Molasse
selber, aber auch durch die scharfe Einbeziehung des oberen Miozidns in betridcht-
liche Teile des siidalpinen Baues, seit langem und tiber grosse Areale als die sog.
»insubrische** Phase der Alpenfaltung belegt ist. Diese orogene Spitphase aber ist
es, die die urspriinglich natiirlichen engnachbarlichen Beziehungen zwischen Alpen
und Apennin in grober Weise gestirt und die allen primdren Gebirgszusammenhdange
weitgehend verschleiert hat.

Wir haben somit ‘heute auf der Apenninen-Halbinsel, durchaus analog der
tektonischen Entwicklung in den Alpen, einen vor-challischen, d.h. unteroligo-
zdnen, echt alpinen Alt-Apennin als Grundlage der heutigen Kette und einen
weit spdter, erst am Schlusse des Miozdns und im Pliozin entstandenen eigent-
lichen Neo-Apennin, der lings der ganzen Po-Ebene weitgehend den Charakter
eines eigentlichen Molassegebirges annimmt, genau auseinander zu halten. Wir
diirfen aber gerade deshalb nicht ohne weiteres aus der heufe vorliegenden und
nunmehr effektiv beobachtbaren Apennintektonik, an der eben die neo-apennine
Spétphase hochst aktiv mitbeteiligt war, auch auf die fiir die tatsdchlichen Ge-
birgszusammenhinge zwischen Alpen und Apennin in erster Linie massgebenden
primdren Beziehungen zwischen diesen beiden grossen Kettengebirgen schliessen.
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Wie ldsst sich aber nun der heute konkret erschlossene Bau des Apennins
gliedern und vor allem aufgliedern in seine primédren Elemente, und was fiir ndhere
Beziehungen bestehen zwischen diesem primdren Apennin und dem Zuge der
Alpen? Dazu ist eine kurze Analyse des Apennins kaum zu umgehen, und wir wollen
daher versuchen, die Grundziige dieses italienischen Hauptgebirges, in seinen
nordlichen Teilen wenigstens, einmal nidher, wenn Raumes halber auch nur gene-
rell, zu umreissen.

VYom Bau des Apennins und dessen primiren Beziehungen zu den Alpen

Wenn wir den Bau der Apenninkette verstehen wollen, so haben wir uns
zunichst einmal Rechenschaft dartiber zu geben, was fiir alpine Faziesridume etwa
vom grossen Alpenquerschnitt Sintis-Verona gegen Westen hin ziehen und was
fiir eine fazielle resp. paliogeographische Bedeutung und Ausdehnung dieselben
in der gesamtalpinen (reosynklinale erlangen. Und da ergibt sich ohne Zweifel
heute folgendes Bild:

Als dusserstes Vorlandelement der Alpen erscheint an deren Nordrand die
subalpine Molasse, als innerstes Glied der siidlichsten siidalpinen Einheit die
bellunesische Zone der venezianischen Alpen, samt den zwischen den Briichen von
Schio und Este noch erhaltenen Rudimenten der Colli Berici und der Euganeen.
Die bekannte stidalpine Molasse von Como und Varese ist keine alpine Randzone,
sondern ein inner-siidalpines Element, und dasselbe gilt in geringerem Masse auch
von der Randmolasse der friulanischen Ebene. Zwischen subalpiner Molasse und
Euganeen aber sind alle tektonischen Einzelelemente der Alpen als tatsiachlich alpine
Einheiten zu betrachten, von der nérdlichen Randmolasse iiber die autochthone
Zone, die helvetischen Decken, das penninische Zentralgebiet und die ostalpinen
Schubmassen bis in die Siidalpen und deren venezianischen Randgebiete hinab.
Auf jeden Fall nehmen alle genannten Glieder ohne Zweifel am alpinen Ketten-
aufbau teil. Am einen Orte weniger, am anderen mehr. Aber auf jeden Fall ist fiir
die Frage der latsdchlichen streichenden Fortsetzungen des Alpenzuges, gegen Osten
und gegen Westen, durchaus entscheidend, wo diese grossen Einzelelemente des
alpinen Hauptquerschniftes zwischen Sdntis, Blinden und Verona/Vicenza in den
Nachbarketten auftreten und sich wieder finden lassen. Und zwar in der genannten
generellen Grossanordnung, zwischen dem europdischen Vorland einerseits, dem
Adriagebiet andererseits.

Die Fortsetzungen der alpinen Rdume gegen Osten hin interessieren uns hier
im Rahmen unseres Themas vorderhand weiter nicht, sie sind auch im Grossen
bekannt und stehen, wenigstens zunédchst, im Einzelnen noch kaum ernsthafter
in Diskussion. Helvetische und penninische Zone verkiimmern gegen die Ostlichen
Alpen und die Nordkarpathen hin immer mehr, auch wenn die erstere in der kar-
pathischen Flyschzone, stark verdndert allerdings, noch den ganzen Karpathen-
bogen bis in die Walachei umspannt. Penninische Reste in den Karpathen sind
zur Zeit iiberhaupt sehr diskutabel; es sei denn, die tatrischen Kernserien stellten
eine schon vom Semmering an faziell aber weitgehend abgewandelte ,,penninische‘
Serie dar, oder im Siiden die ophiolith-fiihrende Fensterzone des Paring, die jedoch
abermals auch anders gedeutet und verstanden werden kann. Dafiir erweitert sich
der ostalpine Raum der Alpen in der Innenzone der Karpathen und vor allem
der pannonischen Masse zu gewaltiger Breite und treten siidlich des Bakony auch
die nordlichen Siidalpen noch weit in die ungarische Ebene hinaus. Was aber in
diese Ostlichen Fortsetzungen der alpinen Zone auf den ersten Blick eine durchaus
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auffdllige Note triagt und einen ganz ausgesprochenen Sonderzug im ostlichen
alpinen System huropas darstellt, das ist das recht unvermittelte und merkwiirdig
briiske Abschwenken der siidlichsten Alpenteile in die dinarischen Ketten der west-
lichen Balkan-Halbinsel schon im unmittelbaren Osten der Adria und, was weiter
zum Nachdenken zwingt, das bis hinab in den Peloponnes slels im gleichen Sinne
anhallende ,,adriatische* Streichen dieser Ketten. Ein Phinomen, das sich im Ver-
lauf des Apennin in der direckten Nachbarschaft der Adria, aber auch im Strei-
chen der Ostkarpaten wiederholt und dem weiter nachzugehen ist. Wir werden
deshalb auf diese Dinge ganz notgedrungen spéater zuriickzukommen haben.

Vorderhand interessiert uns hier aber die Fortsetzung der alpinen Riume, der
tektonischen wie der faziellen, vom genannten zentralen Alpenquerschnitt Glarus—
Verona gegen Westen und durch das Bindeglied der Westalpen hinab gegen Siiden,
in den Raum der . lpennmen -Halbinsel und der tyrrhenischen Inseln. I)a liegen die
Dinge, wie zum Teil ja langst bekannt, wie folgt:

Zunichst spitzt gemiss der Scharung von Chambéry, durch die der siidliche
Jurabogen mit dem d&usseren Alpenrand in im Detail zwar hochst komplexer
Weise sich verbindet, die subalpine Randmolasse der Schweizer Alpen west-
wirts aus und verliert sich im Inneren des autochthonen Faltengebietes der
Chartreuse und des Dauphiné, des Vercors und des Diois; wenngleich immerhin
sitdliche Auslidufer dieser schweizerischen Molasse in schmalen /uucn doch noch
das Becken der Basse-Durance im Winkel von Digne erreichen, ein betrachtlicher
Teil, ja sogar die grossere Hilfte der dusseren ,,Westalpen“-Zonen dieser Gebiete
somit, bis mindestens hinab an den eigentlichen Rand des Basses-Alpes, im Grunde
genommen als stidliche Fortsetzung des Kettenjura aufzufassen wire. Die Zone
der autochthonen Zentralmassive erreicht iiber den Mercantour das Rojatal sid-
lich des Col di Tenda, sie verschwindet dort mit klarem Stidoststreichen unter dem
Embrunais-Flysch und zielt in genereller Richtung etwa auf Alassio hin. Wenn
auch einzelne Gewdolbeziige des autochthonen Sedimentmantels der Alpes Mari-
times deutlich in das Gebirge westlich Ventimiglia abzuirren scheinen. Die pen-
ninische Gesamtzone zwischen Brianconnais-, Vanoise- und Monte Rosa/Gran
Paradiso-Sonderelementen umschlingt im inneren Westalpenbogen Piemont und
erreicht schliesslich, mit scharf abgedrehtem Streichen, in ostlicher und schliess-
lich sogar ostnordostlicher Richtung, die beriihmte, als solche in Wirklichkeit
aber gar nicht existierende sog. ,,Grenzlinie’* gegen den Apennin, d. h. die alt-
bekannte Querzone von Sestri Ponente-Voltaggio. Auf Korsika, Gorgona, Elba
und auch Giglio erscheinen abermals penninische Elemente, ohne jeden Zweifel
durch die grossen Schistes lustrés-Zonen jener Gebiete samt deren triadischen und
ophiolithischen Begleitern als solche klar belegt, im toskanischen Meer; wenn auch
zur Zeit deren nidhere Zugehorigkeit zu konkreten penninischen Einzelelementen
der alpinen Hauptzone noch weiter zur Diskussion steht. Im Abschnitt von Genua
treten auf solche Art die penninischen Glieder der Alpen direkt an den ndrdlichen
Apennin heran, auf Gorgona nihern sich deren siidliche Reste bis auf wenig iiber
30 km der livornesischen Kiiste und damit sicheren Bestandteilen des Apennins,
und auf Elba erscheinen diese penninischen Fragmente abermals in kaum mehr als
20 km Distanz von der apenninen Kiiste bei Piombino. Zwischen Korsika resp.
der dortigen penninischen Aussenfront und Ostelba aber liegen diese nach ihrer
Faziesentwicklung sicher als penninische Zeugen zu betrachtenden Elemente
auf eine Breite von rund 100 km im toskanischen Meere verstreut, d. h. auf einem
die Breite der michtigsten penninischen Entwicklung in den Schweizer Alpen
doch etwas tiberbietenden Raum. Wo aber liegen nun bei dieser Situation die strei-
chenden Fortsetzungen der ost- und der siidalpinen Raume der Alpen ? Das heisst,
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wo sind hier im Siiden diese in den Alpen gewaltigsten Bau-Elemente der alpinen
Gesamtzone zu suchen?

Diese heute siidlichen Fortsetzungen der ostalpinen und siidalpinen Einheiten
der Alpen konnen nur enfweder im A pennin selber liegen und bilden dort sogar dessen
Hauptmasse, und damit ist ohne je(lcn Zweifel diese in ihrer Stellung innerhalb
des mediterranen Gebirgsstranges immer noch so scharf umstrittene Kette primér
effektiv als ,,abgedrehte’” Fortselzung der Alpen aufzufassen, oder aber diese ost-
und siidalpinen Raume der Alpen verschwinden gegen den Apennin hin voll-
stindig, womit erst die Moglichkeit einer besonderen Abtrennung eines durchaus
eigenstindigen Apenningebirges von den Westalpen gegeben wire. Wie steht es
aber in dieser Hinsicht in Bezug auf die konkreten Tatsachen?

Dieselben sind im Prinzip ja lingst bekannt, sie seien nur erneut hier in Er-
innerung gerufen und dabei durch einige weitere Hinweise in ihrem Gewicht ge-
stittzt. Dass ostalpine und stidalpine IFaziesreihen im Apennin in grosster Aus-
dehnung auftreten, wenn zum Teil auch etwas weniges — besonders in den Michtig-
keiten und der nidheren Aufgliederbarkeit der Trias — modifiziert, ist heute wohl
unbestritten. Es sei nur an die Schichtserien der hoheren Apuaner Alpen. der
Catena metallifera oder sogar des nordlichen Hochapennins erinnert, oder an die
klar siidalpin entwickelten Elemente Umbriens und der Abruzzen oder Campa-
niens. Dass dabei der abruzzese Raum gegeniiber dem umbrischen noch besonders,
als machtige alte Schwellenzone grossen Stils hervortritt, ldsst ihn ohne jeden
Zwang als ein siidliches Aquivalent am ehesten der analogen alten Hochzone von
Recoaro und der venezianischen Kuppeln der bellunesischen Einheit der Siid-
alpen erscheinen, wihrend die Faziesentwicklung im umbrischen Bogen ganz na-
tiirlich eine siidliche Fortsetzung des an jene Schwelle von Recoaro anschlies-
senden tridentinisch-sitdpannonischen Troges der Alpen zu illustrieren scheint.
Auf jeden Fall liegen diese Vergleiche, zwischen Abruzzen und Recoaro-Schwelle
einerseits, umbrischem und stidpannonischem Trog andererseits, durchaus auf der
Hand. Und dies um so mehr, als wir ja gerade zwischen Verona, Garda, Brescia
und dem Iseosee die den betreffenden siidalpinen Faziesrdumen entstiegenen
tektonischen Elemente des siidalpinen Baues ganz dezidiert und in grosser, bis
an die 100 km erlangenden Breite in volliger Klarheit gegen Siidwesten und Siiden,
d. h. in der Richtung auf den emilianischen Apennin hin abschwenken und in
dieser Achsenrichtung lings dem heutigen Alpenrand, von demselben schief
abgeschnitten, unter der Po-Ebene verschwinden sehen. Die Elemente des siid-
pdnnomschen Troges der Siidalpen tauchen dabei schon wenig siidlich Urbino
in den nérdlichen Marken als der Beginn des umbrischen Bogens des Ostapennins
wieder auf, wihrend die adriawirts daran anschliessenden Schwellenserien von
Recoaro und des Bosco del Cansiglio in Fragmenten wohl schon wenig ostlich
des umbrischen Bogens, von Fossombrone iiber Apiro bis an den Monte Fiori bei
Ascoli/Piceno, deutlich und in grossartiger Entwicklung aber erst in den eigent-
lichen Abruzzen schief unter dem Ostrand des umbrischen Bogens wieder empor-
steigen; an der beriihmten ,,Fazieslinie'’, die zwischen Tivoli, Rieti und Borbona
eben so scharf die voneinander so verschieden entwickelten Faziesreihen Umbriens
und der Abruzzen scheidet. Diese niheren Zusammenhinge zwischen Umbrien, den
Abruzzen und den ostlichen Siidalpen sind im Grunde unbestritten, sie werden
auch weithin durch die faunistischen Charaktere dieser Serien gefestigt. Welches
aber ist die Stellung der westumbrischen, sabinischen und vor allem der foskani-
schen Elemente des nordlichen Apennins?

Die neueren alpinen Studien haben gezeigt, dass zwischen den grossen, wenn
auch in sich hochst-komplexen penninischen Zentraltrog der alpinen Geosynklinale
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und die Recoaro-Schwelle der Siidalpen im Grunde genommen nur eine einzige
grosse, in sich allerdings abermals weiter gegliederte Einheit sich einschaltet; das
ist die westpannonische Scholle mit ihren verschiedenen Unterelementen, die
heute das ganze Gebiet der ostalpinen Schubmassen und der nordlichen und west-
lichen Siidalpen umfasst. Da ist die grisonide Sonderscholle an der nordwest-
lichen austriden Aussenfront, mit unterostalpiner Schwelle und mittelostalpinem
Riickentrog, dahin gehort, hinter einer oberostalpinen weiteren Sonderschwelle
an der Stirn der Lechtal-Decke, der eigentliche nordpannonische Trog mit dem
Hauptraum der heutigen nordlichen Kalkalpen zwischen Rhein und Wien, die
zentralalpine Schwellenzone auf dem Riicken der Oetztaler- und Muralpen-Kern-
masse, zu der wohl auch noch der Drauzug und Teile der Brenta-Scholle zu zdhlen
sind, im Westen vermutlich auch Lugano, und endlich, als siidlicher Abschluss
dieser ganzen pannonischen Grosseinheit der siidpannonische Trog in der triden-
tinischen und nordbellunesischen Zone der Siidalpen. Dieser Lage zwischen penni-
nischem und stidpannonischem Trog innerhalb der alpinen Sektoren entspricht
in Italien im Raume der Halbinsel aber ohne Zweifel der Sektor Toskanas, zwischen
dem umbrischen Element im Osten und dem penninischen Raum von Korsik:
und Elba im Westen. Dort haben wir im wesentlichen auch die Fortsetzungen der
pannonischen Grosselemente der Alpen gegen Siiden hin zu erwarten. Denn dieser
pannonische Grundraum der Alpen umfasst noch im schweizerischen Gebirgs-
sektor eine derartige Breite, dass es eigentlich direkt unmdoglich erscheint, dass
derselbe auf der relativ kurzen Zwischenstrecke zwischen seinen westlichsten
Zeugen in den Alpen und dem benachbarten Sektor des Nordapennins einfach
als Grosselement total verschwinden konnte.

Die stidlichsten sicheren Reste ostalpiner Zugehirigkeit treffen wir heute in den
piemontesischen Alpen am Studende der Sesia-Zone, am Austritt der Stura di Lanzo
aus dem Gebirge. Wenig weiter nordostlich findet der Zug des Canavese sein siid-
liches alpines Ende. Sesia-Zone und Canavese sind heute als Wurzelgebiet des
Dent-Blanche-Systems der westlichen Schweizer Alpen zu betrachten, das seiner-
seits ohne jeden Zweifel als in jeder Hinsicht klare westliche Fortsetzung des
Bernina-Deckensystems aufzufassen ist, so dass hier, im Raume wenig nordlich der
Linie Susa-Turin, die unterostalpine Einheil immer noch eine Breite von mindestens
60 km aufweist. Dies, gemessen nach der heutigen Distanz zwischen der Dent-
Blanche-Stirn bei Arolla und dem Canavese nordlich Biella. Das bertihmte
siidliche Ausspitzen der Sesia-Zone zwischen Stura di Lanzo und Dora Riparia
ist nicht im Sinne einer scharfen siidlichen Reduktion des gesamten Dent-Blanche-
Raumes aufzufassen, wie Arcaxp dies angenommen hat, sondern tauscht ein
solches nur vor. Denn die Sesia-Zone streicht nach der scharfen Querfaltungs-
strecke um Lanzo in grosser Breite sidwirts weiter, ihre Fortsetzung ist in der
west-piemontesischen Ebene zwischen Pinerolo und Carmagnola etwa anzunehmen,
so wie wir ja umgekehrt auch Reste der siidlichen Dent-Blanche-Masse noch
zwischen Briancon, Guillestre, Barcelonnette und den cottischen Alpen in weit
verstreuter, allerdings nicht unbestrittener Folge kennen. Wir diirfen somit an-
nehmen, dass, wie hier ausdriicklich bemerkt ganz abgesehen von jeder Zugehorig-
keit der Préalpes romandes zu diesem unterostalpinen Komplex, schon allein
der unterostalpine Raum der piemontesischen Alpen, als das in diesem Kettenab-
schnitt ja ohne Zweifel vorhandene Dent-Blanche-System, noch in einer ganz
hiibschen Breite gegen das ligurische Kiistengebirge und hinter demselben gegen
den nordlichen Apennin hin streicht.

Die gesamt-oberostalpine Zone der Alpen aber tritt, mit ihren Kristallin-
wurzeln und ihren inneren Annexen im Varesotto und der bergamaskischen Ein-
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heit, zwischen Como, Varese, Arona, Biella, Ivrea und dem Austritt des Orco aus
den Alpen, auf eine Linge von an die 120 km schief an den Rand der westlichen
Po-Ebene heran, und diese siidlichen Partien und weiteren Annexe der oberost-
alpinen Schubmasse miissen so im Raum zwischen Como, Varese, Novara, Ver-
celli und Casale in ganz betrichtlicher Breite die westliche Po-Ebene noch queren.
In den Ratischen Alpen betrigt die Schubweite der oberostalpinen Decke, ge-
messen zwischen Tonale oder Sondrio und dem Kalkalpenrand des Ritikon, an
die 120 km, davon sicher der grosste Teil auf priméren Schub zuriickgehend, so dass
unter diesen Umstinden wohl mit einem Eintritt der oberostalpinen Zone in die
Po-Ebene tiber eine sehr betréichtliche Breite gerechnet werden kann. Dass die grosse
zentralalpine Schwellenzone dabei sehr wohl vom Muralpen- und Brennerab-
schnitt schief zum tektonischen Streichen, etwa iiber die Brenta zuriickziehen
kann in den luganesischen Abschnitt, dndert nichts an der Tatsache, dass nord-,
zentral- und stdpannonische Elemente eben in grosser Breite am Nordrand der
Po-Ebene und den benachbarten Alpenteilen noch vorhanden sind und dass damit
dieser grossartig breite pannonisch-ostalpin-berqamaskisch-tridentinische Raum mit
jeder Sicherheit irgendeine siidwestliche und siidliche Fortselzung in den Raum
zwischen Korsika—Sardinien und den Abruzzen gehabt haben muss. Das aber ist
nichts anderes als der heutige Hauplraum Toskanas mit seinen weithin deutlich
ostalpin entwickelten Schichtreihen, der, durchaus konform dem Siidsegment des
grossen umbrischen Bogens, zwischen Piombino, dem Cap Argentario und der
romischen Kiiste jenseits Civitavecchia scharf in das Tyrrhenische Meer hinaus
zieht.

Damit ist wohl recht wesentliches iiber die Beziehungen zwischen den Fazies-
riumen der Alpen und jenen des Apennins erkannt: die Hauptfaziesrdume als
solche ziehen, abgesehen von der schon auf Korsika, ja schon hinter dem Pelvoux,
stark reduzierten, in Ostsardinien aber sich bereits wieder erholenden helvetischen
Zone, von den Alpen in das Apennin-Segment der mediterranen Ketten weit-
gehend, zum mindesten bis in die sidlichste Toskana hinab, durch. Im Querschnitt
Korsika-FElba-Stidtoskana—Stidumbrien-Nordabruzzen sind sdmiliche in den Alpen
erkannten Faziesrdume grosseren Stils, naturgemaiss abgesehen von kleineren
speziellen Sonderheiten derselben, verfreten, und erst siidlich der Linie Rom-Aquila
erscheint ein fremdartiger anderer, faziell und tektonisch wesentlich verschieden
gearteter Apennin, der, von der mediterran entwickelten Trias des ,,tyrrhenischen
Halbkreises' abgesehen, bis hinab an die Grenzen Kalabriens und die stdliche
Basilicata, mit echt alpinen Schichtreihen, echt alpinen Sedimentationsrdumen
und auch mit echt alpinem Bau und alpinem Baustil nur mehr recht wenig zu tun
hat. Dieser faziell und tektonisch so anders geartete Siidapennin scheidet sich vom
Nordteil des Gebirges in aller Schirfe, er bildet auch ein durchaus eigenes Bogen-
segment fiir sich. Ein Bogensegment, das schon bloss durch seine weit steifere
Gestaltung und seine schwichliche Ausbildung dem grossen Bogen des Nordapen-
nins in aller Prignanz gegeniibersteht und dessen nordlichen Aussenposten in den
Marken sich langsam gegen Norden verlieren, zwischen dem umbrischen Bogen
des Nordapennins einerseits, den Kreideresten der apulisch-garganischen Scholle
im Raume von Ancona andererseits.

Der Siidapennin unterhalb Rom, d. h. der Apennin Unferitaliens, ist somit
etwas wesentlich anderes als der Nordapennin zwischen Latium, den Abruzzen,
der Po-Ebene und den westlichen Alpen, und seine Sedimentserien mit ihren
vielen Flachsee-Absidtzen und teilweise grossartigen Schichlliicken, wie sie zwischen
Trias und Kreide etwa in Campanien so drastisch charakterisiert sind, bezeugen,
neben dem Fehlen von Tiefsee-Absidtzen und ophiolithischen Gesteinen bis hinab
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nach Potenza und Kalabrien, daneben auch einem weit steiferen Bautypus, dass wir
in diesem meridionalen Apennin-Segment eigentlich nur ein Stiick stdrker dis-
lozierten alten Schollenlandes, ein noch etwas stiarker zusammengestossenes [rag-
ment des alpinen Riicklandblockes vor uns haben. Im Grunde genommen nicht viel
anderes als ein im Winkel zwischen tyrrhenischer Masse, kalabrischer Scholle,
apulischer Tafel und nordapenninem Kettensegment etwas stirker zusammen-
gestautes, vielfach an Briichen und ,.plis-failles” gegeneinander verschobenes
Stiick der apulisch-garganischen ,,Tafel’*. Dabei kommt es zu weitgehenden und
komplizierten Interferenzen zwischen adrialischen, d. h. gewissermassen noch ,,di-
narisch** gerichteten Schiitben von Nordosten und Osten her, {yrrhenischen Impulsen,
die ihr Hauptgewicht wohl im tyvrrhenischen Halbkreis-Abschnitt zwischen Vol-
turno und Crati erreichen, und schliesslich kalabrischen Stossen an der nordwest-
lichen Aussenfront der alten Massen Kalabriens, der Sila besonders. Diese kala-
brische Masse ist, samt ihren Fortsetzungen auf Sizilien und ihren Randgebieten
zu beiden Seiten der Strasse von Messina, als dem Apennin nicht nur gemaiss ihrer
Zusammensetzung, sondern auch in Bezug auf ihre mechanische Rolle und ihre
Stellung im Gesamtorogen des Mittelmeeres durchaus fremdartig gegeniiberste-
hende eigene tektonische Einheit aufzufassen, die in der Catena littorale Cala-
briens die siidlichsten Teile des lucanischen Kalkapennins bei Celraro und am
Monte Cocuzzo, samt dessen Vorzone von Sanginelo tberschiebt. Als ein heute
allseitig weitgehend isoliertes Fragment der afrikanischen Randketten des Atlas-
Systems, das, durchaus entsprechend der Stellung des Hohen und des Mittleren
Atlas Marokkos, d. h. in erster Linie und generell gegen Norden vordringend, als
grosser Stawwulst oder fast eher als gewaltiger Ldingshorst, an der heutigen Nord-
front der afrikanischen Tafel erscheint. Am Golf von Tarent bricht diese fremd-
artige afrikanische respektive marokkide Fronteinheit an steilen Briichen jih
und unvermittelt ab und wird ihre weitere Fortsetzung durchaus fraglich. Denn
sowohl Apulien und Monte Gargano als auch der ganze Siidapennin zeigen durch-
aus anderen Bau und andere Faziesentwicklung: Kristalline Elemente vom Stil
der Sila und des Aspromonte suchen wir, bis hinauf in die Alpen, auf der ganzen
Halbinsel vergebens — die Vorkommnisse im Tale des Sinni gehoren nicht dazu —,
hingegen finden sich solche, und zwar abermals grosstenteils gegen Norden vor-
bewegt, in den siidlichen Teilen von Kreta und Zvpern. Im Apennin aber kompli-
zieren sich die Dinge weiter, und zwar sowohl im Siden wie im Norden. Denn
im Sitidapennin tritt als abermals besonderes Bauelement die IFlyschzone des
Molise und des Campobasso in den Gebirgsbau ein, — samt ihren eigenartigen
Fortsetzungen in der Basilicata, die weit iiber Potenza hinaus in merkwirdig
gestreckten Faltenziigen bis an den Busen von Rossano streichen —, im Norden die
bis heute stets umstritten gebliebene Zone der sog. Liguriden und das sonderbare
Fragment von Pennabilli/ San Marino.

Betrachten wir nun einmal den konkreten Bau des im iibrigen allein auch
durch grossere Schwere-Defizite noch besonders gekennzeichneten Nordapennins, so
ergibt sich, auf den Grundlagen der grossartigen Aufnahmetitigkeit der italieni-
schen Fachkollegen und einer langen Reihe neuerer, darunter auch eigener Stu-
dien, deren erste Impulse auf die bis 1906 zuriickreichenden Bemiihungen Steix-
mMaxns zuriickgehen, den Deckenbau der Alpen auch im Apennin nachzuweisen,
etwa folgendes: _

Im Nordapennin existiert auf jeden Fall ein ausgesprochener und auch raum-
lich ausgedehnter Deckenbau alpiner Art in grossartigem Ausmass, und als solcher
entstanden in den eigentlich alpinen klassischen Bewegqungsphasen der vor-chat-
lischen Zeil. Aber nur im Gebiete westlich des umbrischen Bogensegmentes, d. h.
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westlich der Linie Rimini-Terni etwa. Und zwar liegen dabei, worauf nach TiLmanx~
besonders KoBer und ich seit bald 25 Jahren immer wieder hingewiesen haben,
mindestens drei faziell voneinander zum Teil tberaus abweichende Gesteins-
komplexe auf weiten Strecken deckenformig tbereinander: Die ,,Serie von Car-
rara’’, die ,,Serie von Spezia” und die ,ligurische Decke™ der grossen nord-
apenninischen ,,Ophiolith-Formation*. Die beiden ersten Elemente sind von
STEINMANN als ,,toskanische’ der oberen ,,ligurischen™ Einheit schirfer gegeniiber-
gestellt worden: die ,,Toskaniden den ,,Liguriden™. In den Apuanischen Alpen
erscheint, trotz mannigfachen neueren und neuesten Einspriichen, der tiefste
Komplex der Steinmannschen Toskaniden, d. h. die Serie von Carrara, meiner
Ansicht nach das innerste Penninikum vom Typus der mittleren und eigentlichen
Schamser Decken der Alpen, in einem allseitig geschlossenen, in sich aber weiter
prachtvoll gegliederten Fensfer unter den dariiber hinweggegangenen hoheren
Toskaniden der Serie von Spezia; eine Tatsache, die sich, trotz neueren Versuchen,
otriadische' Nummuliten aus den Apuanischen Alpen der modernen Strati-
graphie mundgerecht zu machen, schon aus den grossartigen Kartenaufnahmen
ZaccaaNas ergibt, und am Cap Argentario erkennen wir noch einmal durchaus
entsprechende tektonische Verhiltnisse. Aber withrend nun iiber die tatsichlichen
Schubweiten der toskanischen Spezia-Serie iiber jene von Carrara keine weiteren
Anhaltspunkte als etwa die Aufschiebung derselben auch iiber die penninische
Zone Elbas vorliegen, erscheint die ligurische ,,Ophiolith-Decke”* scheinbar tiber
die ganze Breite des Nordapennins, von der tyrrhenischen Kiiste bis gegen den
padanischen Apenninrand siidlich Parma, stets der Macigno-Umbhiillung der toska-
niden Serien aufgesetzt, auf eine sichtbare Breite von rund 70 km in quasi geschlos-
sener Zone, und im Gebirgs- Querschnitt Elba—San Marino iiberspannen die sicher
liguriden Gesteinsserien, wenn auch vielfach weit zerstreut, das tiefere Toskani-
kum sogar auf eine Breite von 170 km bis iiber den oberen Tiber hinaus. Das aber
sind gewaltige, an ostalpine Verhiltnisse im Sektor Biindens erinnernde, ja die-
selben sogar noch betrichtlich ibertreffende Zahlen, die tektonische Uberein-
anderlagerungen illustrieren, deren Ausmass in schwerstem Gegensalz zum Ma-
lertal der ligurischen Decke und deren Innentektonik steht. Damit aber kommen
wir zum sog. ,,Liguridenproblem' des Nordapennins, d. h. dem bisher wohl
grossten des Apennins iiberhaupt.

Sicher ist zunichst, dass der toskanisch-ligurische Deckenkorper in spéten
orogenetischen Phasen noch weiter zusammengeschoben worden ist, und dass
somit das heute von den ligurischen Resten iiberdeckte Gebiet der Toskaniden
primar vielleicht sogar noch breiter war als heute, die Breite der Uberlagerung
der Toskaniden durch die ligurische Decke auf den ersten Blick somit noch phan-
tastischer zu werden droht. Die Dinge liegen aber in concreto derart, dass eine
so ausgedehnte eigentliche Schubmasse vom Charakter der Liguriden als selbstindiges
lektonisches Eigenelement fast ausgeschlossen erscheint, und noch ausgeschlossener
die von manchen Autoren sogar angenommene Funktion dieser ligurischen Decke
als eines eigentlichen ,, Traineau ¢craseur™ fiir die toskanischen Serien.

Da ist zunichst als erster wichtiger Bedenkenpunkt das ligurische Gesleins-
malerial, das, mit Ausnahme der ophiolitischen Komponente, wohl nie imstande
gewesen wdre, auf die tieferen Serien der Toskaniden eine auswalzende Wirkung
von der Art eines regelrechten Auswalzungsschlittens auszuiiben und das vor
allem wohl auch nicht zur notwendigen mechanischen Aufnahme, resp. Uber-
nahme der grossartigen Schubkrifte und deren weiteren Ubertragung iiber solche
Rdume hinweg befidhigt gewesen wire, um durch eigenen Schub eine derart aus-
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gedehnte ,,Schubmasse’ zu erzeugen, wie eine solche in der ligurischen Serie,
wenigstens bis zu einem gewissen Grade, sicher vorliegt.

Die ligurische Schichtserie besteht im Grunde aus fiinf verschiedenen, nach
ihrer Verteilung innerhalb der ligurischen Decke aber sehr ungleichwertigen Kom-
ponenten: die Hauptmasse bilden in ihrer Beschaffenheit sehr variable Schiefer
und Ophiolithe, darunter besonders Serpentin, Diabas und Gabbro, dann folgen
Radiolarite und deren iiblichen Begleitgesteine sowie der Biancone-Kalk, endlich
Blocke und Scherben von Granit und anderem Altkristallin. Die konkrete Schicht-
folge, soweit eine solche iberhaupt aufgestellt werden konnte, besteht darin, dass,
stellenweise transgredierend iiber altem Granit, als nichstjiingeres sofort einsetzt
die durch Fazies und Fossilgehalt als oberjurassisch-neokomen Alters belegte
Radiolarit-Biancone-Serie, die oft in ihrem Hangenden die meisten Ophiolithe fithrt
und die, zunidchst oft von Breccien von Gosaucharakter iiberlagert, vor allem den
Komplex der berithmten Argille scagliose als weitere, abermals jlingere Bedeckung
tragt. Dass dieser Komplex der argille scagliose aber zum grossten Teil der mitt-
leren und oberen Kreide angehort, ist durch grossartige und raumlich ausgedehnte,
zum Teil schon weit zuriickliegende Fossilfunde nunmehr im Sinne von Sacco
wohl endgiiltig entschieden, nachdem besonders auch, von Lipparini, Globo-
truncana-Arten in denselben festgestellt werden konnten: doch mag es daneben
im Apennin auch tertiire Sedimente geben, die bloss nach ihren faziellen Ahnlich-
keiten, aber altersmissig durchaus zu Unrecht, immer noch dem Komplex der
,,argille scagliose** zugerechnet werden. Ligurides Tertidr ist wohl stellenweise, in
Flyschfazies, aber nicht mit absoluter Sicherheit als solches nachgewiesen.

Damit stehen wir vor dem hochst eigenartigen und schwer verstindlichen Fall,
dass eine Schubmasse von der Grissenordunng einer gewaltigen alpinen Decke erster
Ordnung praktisch ohne jede Mitbeteiligung eines kristallinen Kernkérpers und,
mit Ausnahme der Ophiolithe, {iberhaupt auch ohne steiferes Gesteinsmaterial
zustande gekommen wire. Dies scheint aber mechanisch an sich wohl vollig aus-
geschlossen. Man hat daher neuerdings zum seit alter Zeit beliebten, meiner An-
sicht nach aber heute sicher wieder zu stark und zu oft, in vielen Fillen sicher
auch zu Unrecht beanspruchten ,,deus ex machina‘ der Schweregleitung gegriffen,
durch die auf mdssig geneigter Fliche die ligurische Decke von einem westlichen
Hochland aus gegen den padanisch-adrialischen Senkungsraum in Bewequng ge-
setzt, iiber grosse Rdume hin abgeglitten und bei diesem Abrulschen in Scherben
gegangen sei. Dabei ging man ohne Bedenken aus von der Annahme, die Serien
der ,liguriden'* Einheit seien primér ein ,,penninisches”* Element gewesen, das
vom zentralalpinen Raum zwischen Korsika und Apennin durch blosses Abrut-
schen auf geradezu phantastische Art, in Form einer gewaltigen tektonischen
,.frana®, bis an den Rand der Po-Ebene gelangt wire.

Die Annahme einer Zugehorigkeit der ligurischen Deckenserie zum pennini-
schen Raum ist aber, trotzdem dies von Forschern ersten Ranges wie STEINMANN,
TermIER und auch Arcanp als durchaus gesichert angenommen worden war,
meiner Meinung nach ein klarer Irrtum. Vor allem muss die zwar schon lingst,
aber auch neuerdings wieder versuchte Alters-Parallelisierung der ,,argille sca-
gliose’* des Nordapennins mit den ,,calcescisti der Westalpen und damit den
,»Schistes lustrés*® der grossen alpinen Biindnerschiefergebiete, wie sie nach
TerMiER schon von TEicHMULLER und SCHNEIDER angenommen worden war und
wie sie neuerdings auch durch BExEo fiir die korsisch-elbanischen Schistes lustrés
vertreten wird, als in jeder Hinsicht unzutreffend zuriickgewiesen werden. Und
zwar aus dem einen blossen und einfachen Grunde, weil die Schistes lustrés der
Alpen und die argilloscisti oder argille scagliose des Apennins ganz deutlich ver-
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schiedenen Alters sind. Die Schistes lustrés sind mit jeder Bestimmtheit dalter als
die Radiolaritgruppe des oberen Jura, die argille scagliose aber ebenso klar be-
deutend jiinger als dieselben. Dass auch die Ophiolithe beidseits recht verschieden
ausgebildet sind, sel hier weiterhin bemerkt. Alle italienischen Fachgenossen
haben sich in dieser Hinsicht einheitlich gedussert, es sei nur an das auffillige
Fehlen der alpinen Prasinile und der ,,Malenco-Fazies** der Serpentine, oder das
gewaltige Vorherrschen der Pillow-Laven in den Liguriden erinnert. An und fir
sich wiirden solche Diskrepanzen allein vielleicht noch nicht entscheidend gegen
eine doch penninische Herkunft der Liguriden sprechen, aber es ist weiterhin auf-
fallend, dass noch nie im Penninikum der Westalpen, bis hinauf nach Graubiinden,
irgendwelche Andeutungen wirklich kretazischer argille scagliose gefunden worden
sind. Wohl lassen sich bestimmte Schieferniveaus aus dem Prattigau-Flysch
alters- und faziesmissig vielleicht mit Elementen der argille scagliose nidher ver-
gleichen, aber diese Pmllwau Serien stehen nirgends, und (lann liegt der grosse
(wedensatz zu den argille scwho%e weder mit Ra(lmlarlten noch mit ()phlohlhen
in primiarem V erbande. (remass der auffilligen Kombination der Radiolaritgruppe
mit den Ophiolithen miisste es sich iibrigens bei der ligurischen Serie, penninische
Abkunft derselben, aber auch als solche geniigend gesichert, vorausgesetzt, erst
um Abkommlinge des obersten Penninikums, d. h. der alpinen Plalta-Deckenzone
handeln. Bisher sind in jenem Stockwerk aber noch nie sicher postjurassische
argilloscisti geschweige denn fossilfithrende argille scagliose gefunden worden.
Eine pcnninwh(' lhl\un/t der Iumls(hen S(hwhlu'lh(’ l(zssl suh somil in keiner
Weise aufrecht erhalten, denn sie ist zum mindesten in keinem Falle konkret zu
bewetsen.

Wohl aber dhnelt, worauf schon Steinmax~y und lange nach ihm, aber doch
schon vor Jahren, auch ich zu verschiedenen Malen lnnoe\\lesen haben, die liguride
Schichtreihe, besonders nach den neueren Lntersuchungen in den Alpen, von
K. ArBENZ, ScHROEDER und Campana besonders, recht stark gewissen Sonder-
ziigen der schweizerischen und savoyischen Préalpes: der Simmendecke mit ihren
Radiolariten und biancone-artigen Aptychenkalken, ihrem Kreideflysch und ihren
wenn auch heute nur mehr spérlichen Ophiolith-Beigaben, oder den hoheren
Teilen der Brecciendecken-Schichtreihe im Oberkreide-Flysch dieser Einheit, mit
seinen Ophiolithen und Granitblocken. Sowohl die Simmendecke des Berner Ober-
landes wie die Brecciendecke zwischen Simmental und Chablais enthalten inner-
halb der Alpen ohne jeden Zweifel die besten Aquivalente der ligurischen Schichl-
rethe. Im Falle der Brecciendecke ist wohl das tiefere Mesozoikum noch weit-
gehend vorhanden, das in der ligurischen Schichtserie, wenigstens heute, fehlt;
in der Simmendecke aber bilden, ganz analog wie in den Liguriden, die Basal-
komplexe der Radiolaritgruppe das élteste von dort heute bekannte stratigraphi-
sche Glied, abgesehen allerdings von den Granit-Basisschollen in den Liguriden,
die jedoch \1ellelcht nicht durchwegs als solche gesichert erscheinen; und was die
liguride Serie abermals mit Breccien- und Simmendecke gemeinsam hat, ist das an
beiden Orten gegeniiber jeder penninischen Schistes lustrés-Serie auffallende
Fehlen jeglicher stirkeren Metamorphose.

Damit aber ergibt sich eine engere Verwandtschaft der ligurischen Serie des
Apennins mit zwel alpinen Elementen, die in jedem Falle, und zwar ganz ab-
gesehen von der tektonischen Zugehorigkeit der Klippendecken-Serien der Pré-
alpes romandes, mit den ostalpinen Faziesrdumen in engster, nach den Untersuchun-
gen JEaANNETS zum Teil auch faunistischer Beziehung stehen, ja meiner Ansicht
nach eine infra-ostalpine Zone iiberhaupt darstellen. Eine intra-ostalpine Zone,
die sich grosso modo einschaltet zwischen die frontale Grisonidenscholle der
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Klippendecke und die wirkliche Front der oberostalpinen Masse, ja vielleicht
diese selber noch mitumfasst. Dies aber wiirde iibereinstimmen mit der meiner-
seits schon vor mehr als 20 Jahren gedusserten Ansicht, dass die Heimat der Li-
guriden nicht im Westen, d. h. in der penninischen Zone, sondern im Osten des Tos-
kanidenraumes, zwischen umbrischem Bogen und Toskaniden gesucht werden muss,
und dass demgemiiss die liguride Uberschiebung der Toskaniden primir vom pa-
danisch-adriatischen Raume gegen die nordliche tyrrhenische Kiiste erfolgt und vor-
geschritten sei. Diese Ansicht habe ich auch heute noch, ich méchte sie nur wie
folgt noch etwas niher begriinden und beleuchten.

Zunichst sei daran erinnert, dass in den Apuanischen Alpen, in der Garfa-
gnana und dem an dieselbe anschliessenden nordlichen Hochapennin der Cimone-
und Rondinaio/Monte Prado-Gruppe, an der Pania di Corfino und bei Soraggio,
am Passo del Cerreto, des weiteren bei Spezia und ostlich Pontremoli, in Valle
di Lima, um Monsummano und am Passo dell’Abetone, siidlich der Arno-Senke
bei Jano oder an der Montagnola di Siena und abermals am Monte Argentario
die grossen Gewolbe-Illemente des toskaniden und carrariden Baues mit nur weni-
gen Ausnahmen stets gegen das T yrrhenische Meer hin tiberkippt und somit bestimmt
auch gegen dieses vorbewegt worden sind. Und denselben Bewegungssinn
zeigen auch siidlich und ostlich Florenz noch eine Reihe von Elementen im tos-
kaniden Flysch-Hochapennin, bis an den Trasimenischen See heran. Eine ,,Stirn*
der Liguriden gegen die Po-Ebene hin ist nirgends zu sehen, so wenig allerdings
wie eine solche im tyrrhenischen Gebiet sichtbar wire, und eine wirkliche Uber-
kippung von Fallenelementen gegen die Po-I-bene hin ist, von Bologna, ja Rimini an,
bis hinauf nach Pavia, erst am padanischen Gebirgsabfall, ja vielfach sogar erst am
Apenninrand und dessen unmittelbarer Nachbarschaft zu beobachten. Wir konnen
daher mit direkter Beobachtung die umstrittene Schubrichtung der Liguriden-
serie nicht erkennen und miissen dieselbe aus den nidheren Zusammenhédngen mit
dem toskaniden Untergrund und den faziellen Beziehungen festzustellen versuchen.

Da spricht nun allerdings sowohl die eben erwidhnte Bewequngsrichlung in
der toskanischen Basis der Liguridenmasse und die Gegensdtzlichkeit der liguriden
- Schichireihe gegeniiber jeglicher penninischen Serie eine meiner Meinung nach
entscheidende Sprache. Die gegen die tyrrhenische Kiiste gerichtete Bewegung
im toskanischen Untergrund und der sicher nicht-penninische und daher nur
ostlich an den toskanischen Raum anzuschliessende Heimatbezirk der liguriden
Schichtreihe bedeuten dasselbe; diese beiden Tatsachen ergidnzen sich und wider-
sprechen sich in keiner Weise, sondern zeugen, jedes Faktum fiir sich und jedes
klar beobachtbar, fiir den primdren Vorschub der ligurischen Decke, der Liguriden,
aus einem ostlicheren Heimalraum tiber das demselben einst westwirts vorgelagerte
toskanische Faziesgebiet hinweg. Die grossen Decken des Apennins zeigen damit
primdr den gleichen generellen Bewegungssinn gegendas herzynische Vorland Europas
hin wie die Alpen, und damit selzt wohl ohne jeden Zweifel, wie seit langem angenom-
men, aber wegen vieler lokaler Belange, vor allem in den apenninischen Flysch-
regionen, und infolge falscher Auffassungen iiber die tektonische Stellung der
Siidalpen und ihrer ungenau gelegten Verbindungen in den Apennin hinein nicht
akzeptiert worden ist, der Deckenbau der Alpen, in seinen generellen Grundziigen
zum mindesten, auch in den nérdlichen Apennin hinein fort. Damit stimmt weiter-
hin iiberein, dass durchaus dieselbe generelle Schubrichiung der tektonischen Ele-
mente gegen das Tyrrhenische Meer sich auch im Sitd-Apennin unterhalb Rom,
und zwar iiber grosse Areale, noch geltend macht, von den Abruzzen und den
Sabinerbergen iiber den Altipiano del Matese bis hinab nach Benevent, ja in ver-
einzelten Ziigen sogar bis iiber Salerno, Paestum oder Potenza hinaus, bis zu den
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Ketten des Monte Alpi im Tale des Sinni, d. h. nur noch knapp 50 km vom Golf
von Tarent entfernt, und dass des weiteren auch die kalabrische Masse, der Sila
zum mindesten, durchaus im Sinne des marokkiden Atlas-Systems iibrigens, ganz
klar gegen das heutige tyrrhenische Senkungsfeld vorbewegt erscheint.

Mit der blossen ,,Vorbewegung® der liguriden und toskaniden Deckenrdume
gegen die penninische Zone der Westalpen-Fortsetzung im Ligurischen Meere
und auf Ostkorsika, und damit gegen das korsische Vorland hin, ist aber der
heutige Bau des nordapenninen Gebirges in keiner Weise geniigend erklirt und
sind vor allem die Strukturen des tieferen padanischen Gebirgsabhanges und die
konkreten tektonischen Beziehungen zu den Alpen, wie sie heule sich darbieten,
nicht zu verstehen. Dieselben erkldren sich nur durch weitere Fortdauer starker
orogenetischer Bewegungen auch nach den grossen Deckenschiiben der vor-
chattischen Zeit, d. h. durch Bewegungen, welche erst den Apennin in seiner
heutigen Gestalt und seine wirklichen Beziehungen zu den Alpen, samt vielen gross-
artigen Sonderziigen derselben sogar, geschaffen und ausgestaltet haben. Doch
bleibt, bevor wir auf diese spiten Dinge eintreten konnen, noch ein weiteres
Phinomen genetisch besser abzukliren, das ist die blosse Existenz einer ligurischen
Decke an sich, und im vorgefundenen effektiven Ausmass. Existiert wirklich eine
solche liguride Decke, oder lassen sich Ends aller Enden die beobachteten Tat-
sachen vielleicht doch noch anders deuten?

Die liguriden Elemente erstrecken sich nach den heutigen Angaben, auch
nach der neuen Auffassung BENEOs in seiner eben erschienenen Apenninsyn-
these, beispielsweise von Ost-Elba und Piombino bis in das oberste Tibertal, auf
eine Breite von wie bereits erwiihnt an die 170 km. Uber diese Breite des Gebirges
sind jedenfalls liguride Reste, allerdings nicht durchgehend, sondern iiber weite
Strecken infolge Abtrag oder sekundirer Abgleitungen — oder am Ende doch
primdr schon? — fehlend, iiber der toskanischen Grundserie immer wieder fest-
gestellt. Uber diese ganze Gebirgsbreite liegen liguride Reste mit Oberjura- und
Kreidegesteinen jedenfalls dem toskaniden Flysch, d. h. Eozéin bis Unteroligozin,
immer wieder auf. Wie aber kann eine Schubmasse aus dem erwihnten, mechanisch
so schwdchlichen liguriden Material, dazu bloss mit einer maximalen Dicke von
unter 2 km, tiberhaupt diese Distanz zuriickgelegt haben, ganz gleichviel ob von
Osten und Nordosten oder von Westen her? Auch eine instindige Anrufung der
Schwere geniigt hier sicher nicht, und es missten dafiir auch vor allem tektonische
Hochgebiete im Osten oder im Westen des heutigen Liguriden-Bezirkes, und zwar
solche von recht bedeutender Hohe und betrichtlicher Ausdehnung im Streichen,
erkennbar oder fir jene Zeiten, zu Beginn und wihrend der geforderten ligurischen
Abgleitungen in diesen tiefen Trograum, als solche auch sicher nachweisbar sein.
Die zur Zeit besonders beliebte Abgleitungshypothese setzt fiir die abgleitenden
Liguriden aber gewaltige Schwellen, sei es nun im Osten oder im Westen voraus,
nebst einem tiefen, die liguride Rutschung grossen Stils zur Bewegung durch
eigenlliche Schweregleitung besonders einladenden direkt benachbarten Flyschtrog.
Ein solcher bestand zweifellos an sich, und zwar mit grisster Trogtiefe gegen den
padanischen Apennin hin, — wie die deutlich erkennbare Verschieferung des Ma-
cigno-Flysches in dieser Richtung anzeigt —, und man kann weiter ohne jede
Schwierigkeit annehmen, dieser Flyschtrog sei erst spdfer, im besonderen in seinen
westlichen Teilen, im Gefolge jiingerer Zusammenstauungen zum heutigen Hoch-
apennin der Haupt-Macignozone aufgestiegen. Von dieser jiingeren Schwellenzone
des spédteren Hochapennins scheinen tatsdchlich in der Folge liguride Massen, und
zwar nach beiden Seiten hin, auch sekundir noch abgeglitten zu sein, so dass der
alte, primdr von den Liguriden eingenommene, urspriinglich engere Raum auf
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solche Weise, eben durch nachtrigliche Abgleitungen, sich noch betrichtlich er-
weilern konnte, auf Kosten eines heute beinahe liguridenjreien zentralen, erst
jung aufgestiegenen Hochapennins, und die liguriden Reste auf solche Weise
nunmehr erst durch solche sekundiren Vorgdnge eine viel grissere Breitenaus-
dehnung tber das Gebirge erlangten. Der jiingere Aufstieg des Hochapennins aus
einem tiefen Flyschtrog in nacholigoziner Zeit, im Zusammenhang mit der Dis-
lokation der apenninen, postoligozinen Molasse der emilianischen Randgebiete,
ist jedenfalls klar erwiesen. Nicht erwiesen aber ist, auf jeden Fall nicht fiir den
ganzen wesllich an die heutigen Liguriden angrenzenden Raum, die Existenz
solcher fritherer, die gesamt-liguride Abgleitung in Szene setzender ausgeprigter
ilterer Hochgebiete. Wohl ist der toskanische Macigno scheinbar von einer alten
kristallinen Schwelle im nord-tyrrhenischen Meer her gegen Osten hin geschiittet
worden; aber diese ,,tyrrhenische® Schwelle ist nicht die primére Heimat der Ligu-
riden, die nach ihrem ganzen Gesteinsinhalt bestimmt eben nicht von einer
Schwelle, sondern aus einer Trogtiefe stammen; auch wenn die Radiolaritserie
wirklich, wie es vereinzelt den Anschein erweckt, auf Granit direkt transgredieren
sollte, was vor allem die Vertreter der SrirLeschen Schule durchwegs annehmen
mochten und wie es auch mir, angesichts durchaus dhnlicher Verhéltnisse in der
Saluverserie der Alpen oder den Radiolaritserien von Rossano in Kalabrien, ohne
weiteres wahrscheinlich oder moglich erscheint. Wo aber hitte, zwischen Korsika
und Elba beispielsweise, in einem heute knapp 50 km breiten Raum, eine Schwelle
Platz gehabt, die mit ihrem Gefédlle und nach ihrer Ausdehnung imstande ge-
wesen wire, die liguriden Massen, um nicht zu sagen den liguriden Teig bis ins obere
Tibertal oder auch nur bis an den emilianischen Apenninrand zwischen der Trebbia
und Bologna zu bringen? Die Geologie des ganzen toskanischen Archipels und
Korsikas selbst lisst einer derartigen Schwelle — und dazu erst noch einem ,.Li-
guridentrog™ vom notigen Ausmass — tiberhaupt keinen Raum: und wiinschte man
diese die liguride Abgleitung provozierende Hochzone etwa wirklich mit der
»,Caporalino-Schwelle” Ostkorsikas in Beziehung zu setzen, wie dies schon vor-
geschlagen worden ist, so wire dazu zu sagen, dass von einer solchen Caporalino-
Schwelle, die als solche, wie ich bereits 1928 dargelegt habe, wirklich existiert,
hochstens derselben bereits primér von Osten her aufgeschobene effektive Ligu-
riden-Areale ostwirts hitten abgleiten resp. wieder zuriickgleiten konnen; niemals
aber das wirkliche Penninikum, das auf Korsika ja einwandfrei unter der kristal-
linen Scholle von Santa Lucia und der Schwellenserie von Caporalino gelegen und
von derselben weitgehend und deutlich gegen Westen hin idiberschoben ist, somit
niemals als Ursprungszone einer ,,gegen Osten vorgestossenen’ Liguridenmasse
des Apennins in Frage kommen kann. So spricht auch der ganze, iibrigens heute
ja endlich anerkanntermassen westwidrts getriebene Bau Korsikas klar gegen eine
Ableitung der Liguridenmassen durch Abgleiten von einer westlichen Schwelle
aus dem penninischen Raum gegen Osten hin. Einzig ostwirts immer weiter vor-
wandernde und — gemaiss den kristallinen Komponenten in der ligurischen Ober-
kreide im parmesischen Apennin, bei Cassio etwa — zum Teil schon tief denudierte
geantiklinale Schwellen erster Ordnung verméchten an sich das geforderte und
fortgesetzte Ostwirts-Abgleiten der Liguriden zu erklidren; aber auch dann konnte
der liguride Raum keineswegs aus dem korsisch-westalpinen Penninikum abgeleitet
werden, weil dasselbe ja auch auf Korsika, ganz dhnlich wie in den zentralen West-
alpen, durchaus deutlich gegen Westen hin bewegt ist, dazu einen ganz anderen,
in voller Klarheit nicht-liguriden Fazies-Charakter aufweist, und endlich, wie
gerade abermals der Bau Korsikas zeigt, bis ganz nahe an die korsische Vorland-
masse heran von den hoéheren, nach ihrer Fazies und tektonischen Stellung zwar
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sicherlich noch diskutierbaren, am ehesten aber wohl doch austriden Elementen
tiberhaupt zugedeckt war. Und zu alledem ist nach dem ganzen Bau Korsikas
und des nordlich in Ligurien auftauchenden Penninikums eine stiarkere Ost-
bewegung irgendeines penmmschen Elementes in diesem ganzen Sektor primaér,
d.h. in der vor-chattischen Zeit der Liguriden-Uberschiebung, ganz ausgeschlossen.

Die Ableitung der Liguriden-Decke durch Abgleiten von einer im Weslen ge-
legenen Schwelle ist somit aus faziellen, tektonischen und rdumlichen Griinden tiber-
haupt nicht moglich.

Wohl aber spricht heute vieles, in weit vermehrtem Masse als noch vor wenigen
Jahren, fiir eine Herleitung der Liguriden von Nordosten und Osten her. Dabei ist
allerdings auch der gesamte ,,Liguriden-Mechanismus® an sich neu zu iiberpriifen.

Wenn man die liguriden Reste auf ihre konkrete Zusammensetzung und oft
verwirrende Innentektonik hin ndher betrachtet, so erkennt man, dass wohl
kaum in erster Linie nur Gleitung, sondern sogar ausserordentliche Verscherung
ein Hauptmerkmal derselben ist, und man gewinnt oft geradezu den Eindruck
einer gewaltigen Schiirfzone vom Charakter jener alpinen Schuppen- und Scherben-
gebiete, die an der Basis eines mdchligen Auswalzungsschlitlens, eines eigentlichen
., I'raineau écraseur’ sich finden. Vieles ldsst in den Liguriden auf einen solchen
priméren Schiirfzonencharakter schliessen, von den regellos verstreuten Granit-
Schubfetzen und der Zerreissung der Ophiolithmassen bis zur ,,struttura caotica™
der argille scagliose. Man denkt oft an eine Art Abscherungsdecke kompliziertester
Struktur, die unter dem Vormarsch einer méchtigen, heute im Apennin durch Ab-
trag total verschwundenen hdheren Schubmasse (lur(hdus alpinen Stils gerade
nur das abgeschiirfte obermesozoische Material, von der Radiolaritgruppe quf\\arts
tiber einen dlteren heute verborgenen Untergrund ihrer innersten alten Vortiefe
hinweg, in einer primiren Phase {iber den Toskaniden-Raum ausgebreitet hitte;
so wie die chaotische Schiirfzone an der Basis der ostalpinen Schubmasse in den
Alpen weit iiber das tiefere penninische Land ausgebreitet, ja in Spuren sogar bis
an den Alpenrand hinaus vorgeschleppt und innerlich zertrimmert worden ist.
Manches liesse sich mit einer solchen Liguriden-These, d. h. mit einer eigentlichen
,Jigurischen Abscherungsdecke'* grossen Stils, unter dem Vormarsch einer heute
verschwundenen hoheren Schubmasse, sehr wohl verstehen, und es frigt sich
sogar, ob nicht die mit den liguriden Serien sporadisch auftretenden Granitschollen
selber nicht teilweise noch als kligliche Uberreste des geforderten einstmals vor-
handenen Traineau écraseur aufgefasst werden konnten. Auffallend ist in dieser
Richtung jedenfalls, dass diese Granitreste der Liguriden bei weitem nicht etwa
stets nur an der Basis der iiberschobenen Schollen auftreten, sondern oft auch, in die
liguride Serie hineinverwalzt, weit innerhalb derselben, oder sogar in deren Dach,
wie im Falle von Camporgiano in der Garfagnana. Hier liegt auf jeden Fall noch
ein wichtiger Anreiz zu weiteren Detailstudien.

Lisst so der interne Baustil und die mechanische Beanspruchung der ligu-
riden Elemente die Deutung der ligurischen Schubmasse als einer priméir als
Abscherungsdecke angelegten tektonischen Einheit grossen Stils ohne weiteres zu,
so ist einerseits festzustellen, dass sicher diese liguride Deckenmasse durch spdtere
Gleitvorginge noch weiter disloziert und dabei neuerdings auch betrichtlich de-
formiert worden ist, im Sinne einer jiingeren ,,Verbreiterung'‘ resp. regelrechten
»Zerreissung der Liguridenzone* in ihre verschiedenen heute bekannten Unter-
abschnitte des apenninen Querprofils, und ersteht andererseits die schwierige
Frage: wo wiren dann im Apennin heute konkretere Spuren des geforderten alten
Traineau écraseur noch zu erkennen, und kénnte eine solche hohere Schubmasse
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tiberhaupt, aus dem Bau des Apennins und Andeutungen aus den Alpen heraus,
an sich auch tatséchlich angenommen werden ?

Im schweizerischen Norden haben ostalpine Elemente, im Rétikon und noch
viel weiter im Westen, bis ins Chablais hiniiber, die Zone der autochthonen Massive
weit unter sich begraben und zum Teil um 40-50 km sogar tberschritten. Auch
wenn die letzten ,,Vorschiibe™, etwa der hoheren Préalpendecken, im Sinne von
»Schweregleitungen® vor sich gegangen sind, wie das besondere Verhalten der
préalpinen Sonderbogen gegeniiber der Molasse und den helvetischen Randketten
jenseits des Thunersees und der Arve dies seit langem auch durchaus klar anzu-
deuten scheint. Die primire ostalpine Front mag aber wohl im ganzen Raum der
Schweizer \lpcn die spater r auftauchende Scheitelzone der \I'lssl\ reithe noch iber-
all erreicht, im Osten priméir sogar tiberschritten haben, um dann jedoch in den
westlichen Alpen langsam hinter diese Schwellenzone zuriickzuweichen. Sicher
aber lag mindestens der grosste Teil der piemontesischen Westalpen noch unter
dem ostalpinen Traineau écraseur; es sei hier nur an die rund 60 km Uberschie-
bungsbreite der Dent-Blanche im Sektor der Walliser Alpen erinnert, deren
Erosionsreste noch weit nach Siiden zu, in jedem Falle bis in die Susatiler hinein,
noch immer erkennbar sind, so dass wir mit einem solchen ostalpinen Schlitten und,
gemiiss dem Bau der Dent-Blanche-Masse und ihrer stidiichen Reste sicher auch
einem oberostalpinen Schlitten, bereits in auffallende Niihe des apenninen Sektors
herangelangen. Von Mittelbiinden durch die Tessiner Alpen und die ganzen West-
alpen hinab aber ist, trotzdem die oberostalpine Wurzel heute bis nach Ivrea und
weiter noch bekannt ist, keine Spur mehr dieser obersten ostalpinen Hauptdecke
erhalten, bis auf die in der Brecciendecke der Préalpes und des Chablais noch
tbriggebliebenen Frontteile oder Frontalschuppen derselben. Wohl sehen wir
durch ganz Piemont hinab recht deutlich noch die tektonischen Auswirkungen des
einst iiber das piemontesische Alpenland hinweggegangenen generell ()xlalpmen
Uberschiebungsschlittens in den Strukturen der hoheren penmmschcn Stock-
werke des Gelnroes, aber den eigentlichen Traineau selber vermogen wir nur noch
anhand exotischer Kristallin- Bl()cl\e im Brianconnais-Flysch zwischen Guillestre
und der oberen Ubaye noch zu erkennen, und von ihm selber fehlt heute selbst
jede kleinste Spur. Kann es unter solchen Umstinden nicht im Apennin ebenso
oder dhnlich gewesen sein ?

In Frage kommt, gemiss den niheren faziellen Zusammenhingen der Li-
guriden-Schollen mit dem Stirngebiet der oberostalpinen Hauptmasse und deren
Vortiefe in der heutigen Breccien- und Simmendecke, wohl am ehesten eine stid-
liche Fortsetzung des oberostalpinen Uberschiebungsschlitiens der Alpen. Derselbe
weicht gemiss mannigfachen Anzeichen, die in thren mor ph()l()«rlschen Auswir-
kungen %chon vor vielen Jahren konkrotcr dargelegt worden sind, mit seinen noch
erkennbaren Spuren vom Aarmassiv schief iiber (he Walliser Alpen gegen den
Raum tber dem Mont Cenis und weiter in jenen iiber Pinerolo zuriick, und er kann
von dort einst sehr wohl gegen den heutigen Apenninrand im Raume der Scrivia
sich fortgeﬂetzt haben. Das aber wdre die Lage einer oberostalpinen Front, die zur
Erklirung einer von Nordosten durch Abscherung unter der Basis einer solchen
oberostalpinen Decke vorgeschobenen hqunden Schurfmne notwendig erschiene.
Der Traineau selber wdre abm auch hier, wie schon auf der ganzen Westalpen-
strecke, von der Oberhalbsteiner- resp. Albula-Linie an, weiterhin villig der Ero-
ston verfallen und seine Reste konnten nur noch in den Geréllen und Sanden im
»postorogenen** Junglertiir des padanischen Gebirgsabhanges des Apennins gesucht
werden. Dieses selber aber ist es, das heute auf eine betrichtliche Breite den
Nordost- und Ostrand der ligurischen Zone begleitel und teilweise iiberdeckt, und
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das dieselbe weiterhin auch iiber grosste Strecken vom néchstostlicheren Element
des Gebirges, d. h. dem umbrischen Bogen des mittleren Apennins frennt. Liegt
hier etwa, unter diesem Jungterlidrstreifen zwischen Bologna, Gubbio und Orvieto,
noch die alte ,,oberostalpine’” Wurzel jener heute im Apennin sonst vollig verschiwun-
denen Schubmasse begraben, die einst die jungen Serien der Liguriden von ihrem
tieferen Untergrunde abgeschert und an threr Basis weit gegen Westen vorgeschleppt
hditte? Wobei die dussersten Liguriden-Reste sehr wohl vielleicht auch noch
sekundir, durch wirkliche Gleitung am Aussenrand des spiter aufsteigenden
Hochapennins, noch weiter nach vorn, d. h. nach Westen gelangt wiéren, die hin-
tersten, einmal von ihrer tektonischen Last befreiten liguriden Teile hingegen
durch einen analogen Gleitmechanismus gewissermassen gegen ihre Wurzel hin
ostwiérts noch weiter zuriickgeglitten sein mochten, so dass auf solche Weise die
heute abnorm erscheinende Breitenentwicklung der liguriden Reste abermals
verstindlicher wiirde ?

Die Verbreitung des ,,postalpinen Junglertiirs itm Inneren der heutigen
Apenninketten ist eine sehr auffallende. Dasselbe zieht vom romagnolischen Ge-
birgsfuss siidostlich Bologna in einer durchschnittlichen Breite von 25-30 km
(iurch Montefeltro in das obere Tibertal. Dort schaltet es sich iiber grosse Breite
zwischen das umbrische Element des Kalkapennins und die ostlichsten Liguriden-
und Toskaniden-Zige ein und streicht schliesslich im Osten von Perugia vorbei,
mit weiteren Komplikationen am umbrischen Rande zwar, bis an den Nordrand
der romischen Vulkanprovinz.

Eine durchgehende Zone zwar ,postalpinen‘', aber nicht postapenninen, d.h.
,,postemilianischen* Jungtertiars verhiillt so auf grosse Breile, und dur(hgehend von
Bologna bis stdlich Orvielo, schief durch den ganzen Apennin hindurch die Grenz-
zone zwischen den dstlichen Liguriden und Toskaniden einerseits, dem umbrischen
Kettenfragment andererseits. Dieser Lage nach konnle daher hier sehr wohl eine Art
Wurzelgebiet der oberostalpinen, auch fiir den Apennin postulierten Schubmasse
in der Tiefe begraben liegen, entspricht doch der umbrische Faziesbereich bereits
weitgehend etwa dem tridentinischen der Siidalpen und grenzt doch auch in den
Alpen gerade die tridentinische Einheit der Siidalpen vielfach ganz direkt an das
komplexe Silvretta-Wurzelgebiet. Das Problem sei damit zu weiterer Diskussion
gestellt, es wiire als solches \\ohl interessant genug. Auch in der Hinsicht, dass in
diesem Falle die seit langem so ritselhaft erschienenen kristallinen Gerdlle im umbri-
schen Junglertidr nicht mehr von einer fern gelegenen Tyrrhenis abgeleitet werden
miissten, sondern in einer heute abdetmgenen I\rlstalllmone im Westen der nun
vom erwihnten Tertidr zugedeckten oberostalpinen Wurzel recht bequem ihre
bedeutend nidhere Heimat fanden.

Sicher aber sind noch viele Schwierigkeiten zu iiberwinden, bis wir in Bezug
auf die mechanischen Vorginge bei der Liguriden-Uberschiebung wirklich und
definitiv klar sehen. Wenn dies tiberhaupt je moglich sein wird. Weitere Unter-
suchungen finden daher gerade hier noch ein dornenvolles, aber andererseits
hochst verlockendes Gebiet und werden zu demselben und tiberhaupt zum gesam-
ten Liguridenproblem noch auf lange hinaus Stellung zu nehmen haben. Denn
mit der eben skizzierten These einer liguriden Abscherungsdecke an der Basis
einer hoheren Schubmasse beriithren wir wohl eine Moglichkeit, es konnten aber
daneben sehr wohl auch noch weitere Thesen tiberpriifungswert erscheinen.

So wiire es angesichts der verschiedentlich geschilderten und auch mir durch-
aus moglich und sogar wahrscheinlich erscheinenden Transgression der liguriden
Radiolaritgruppe tiber Granit, auch wenn derselbe heute nur mehr in kleinen Schol-
len bekannt ist, denkbar, im liguriden Faziesraum priméir einen rasch sich ver-
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tiefenden echlten tektonischen Graben zu schen, der auf einer alten breiten Schwelle
blossgelegten Grundgebirges unvermittelt und rasch, an grossartigen Bruchzonen, in
abyssale Tiefen mit Radiolarit-Sedimentalion und Biancone-Bildung sank, dort
dann in der Folge von ophiolithischen Magmen durchschwdirmf, und schliesslich mit
der Kreide der argille scagliose und deren Bedeckung gefiilll worden wdre. Der In-
halt dieses ,liguriden Grabens™, der somit den stidlichen, heute apenninischen
Sektor der pannonischen Scholle durchreissen wiirde, gemass seiner LLage zwischen
toskaniden und umbrischen Elementen, wére dann im oberen FEozin von den
anliegenden, nunmehr — gemaéss der Macigno-Entwicklung jener Gebiete — nieder-
sinkenden Horsten ausgepresst und, bis auf den granitischen Untergrund des
Grabens hinab, zu den Liguriden verstossen worden, wahrend der granitische Graben-
grund von beiden Seiten her zugedeckt worden wire. Abermalige Hebungen der
Graben-Narbenzone konnten, verbunden mit andauernden Senkungen der Nachbar-
gebiete, die liguriden Massen durch Schweregleitung abermals weiterbefordert und
dabei nochmals deformiert haben, und dergleichen mehr. Aber, obwohl an und fiir
sich ein Liguriden-,,Graben'* des Apennins geradeaus in das entsprechende Gebiet
der Breccien- und der Simmendecke der Préalpes fiihren wiirde und deren lokalen
FFazieselemente sehr wohl in einer Art nordlichen Ausliufers dieses Liguriden-
Grabens sich hidtten bilden konnen, glaube ich doch, vorderhand diese L.osung
noch nicht so ohne weiteres in Betracht ziehen zu sollen. Einmal weil ophio-
lithische Magmen bisher in erster Linie an Geosynklinaltrige und nicht an eigent-
liche echte Griben gebunden erscheinen — obwohl zwar erst vor kurzem Nicari
und Burri, auf Grund ausgedehnter chemischer Untersuchungen iiber die Mag-
menzusammensetzung ganz verschiedener Gesteinsprovinzen, anhand durchaus
dhnlicher chemischer Variationsbreite doch in aller Deutlichkeit auch auf engere
verwandtschaftliche Beziehungen der Ophiolithe zu den basaltischen resp. alkali-
basaltischen und subbasaltischen Magmen der Bruchsysteme hingewiesen haben
(l. c., p. 282ff.) —, und andererseits deshalb, weil die Uberschiebung der liguriden
Massen iiber so weite Strecken ohne fremde Beihilfe fast unverstindlich erschiene.
Ich neige daher vorderhand noch eher zu einer Vorstellung des liguriden Mechanis-
mus nach der ersten These, wonach der jiingere Inhalt eines echten liguriden Troges
durch eine hohere, heute bis auf klagliche Gerdllreste im Apennin verschwundene
Schubmasse primér iiber sein toskanides Vorland, als von ihrem normalen Unter-
grund weitgehend abgeschiirfte Abscherungsdecke passiv vorgetragen worden wire.
Fazielle und lithologische Studien im Jungtertiir des ganzen Apenninquer-
schnittes, aber auch im Apenninflysch selber, werden vielleicht einst, durch das
Studium der Gerollschichten und der Gerdélle selber, sowie durch das Aufdecken
der wirklichen und konkreten Schiittungsrichtungen in jedem Einzelfalle, anhand
systematischer sedimentpetrographischer Untersuchung der apenninen Molasse-
und Flyschbildungen, mehr Licht in dieses ganze heute immer noch nur schwierig
zu deutende Liguridenproblem bringen. Die Vorstellung eines liguriden Grabens aber
verdient in jedem Falle doch weitere Aufmerksamkeit und kann in keiner Weise
als ausser jeder Moglichkeit liegend betrachtet zu werden. Denn es konnte auch sein,
dass primdre Grabenbildung und sekunddre Abscherungen in Wirklichkeit sich kom-
binierten und dass unter Umstédnden sogar, statt eines einzigen und ausgedehnten
liguriden Grabens eine ganze Grabenserie schmdlerer Furchen die nordapenninen
Faziesriume der heutigen Toskaniden zerschnitten hétte, deren Fiillung praktisch
vollstindig miteinander iibereinstimmen mochte und deren Inhalt, jeder einzelne
firr sich, den benachbarten ,,Horststreifen** der toskaniden Rdume aufgeschoben
hiatte werden koénnen. Womit das mechanische Problem der ,,Liguriden-Uber-
schiebung** wohl eine erfreuliche Liésung finde, die weitgehende Ubereinstimmunyg
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des liguriden Materials in den verschiedenen liguriden Abschnitten — wenn eine
solche wirklich existiert — jedoch schwerer verstindlich wire.

Liegt so die einwandfreie Deutung der Liguriden-Schollen im einzelnen noch
weiter als ungelostes Problem der kommenden Forschung ob, so steht doch auf
alle Fille bereits heute die nichi-penninische, sondern primér dstlich der Toskaniden
— oder gar in dieser selber — gelegene Heimat des liguriden Raumes fest. Damit aber
auch, und dies ist wohl von einiger Wichtigkeit, die durch diese ostliche, sicher
nicht-penninische Liguriden-Heimat festgelegte generell westliche bis stidwestliche
Bewegungsrichtung der tektonischen Elemente auch im Nordapennin. Von Korsika
iiber Elba und die Apuanischen Alpen, durch ganz Toskana bis nach Umbrien
und sogar den Westrand des umbrischen Bogens hinein erkennen wir zudem
iberall und immer wieder, nicht ausschliesslich gewiss, aber generell bestimmt
giiltig, in der ganzen grundlegenden Haupltektonik des Apennins die primdre Vor-
bewegung der apenninen Einheiten gegen das korsische Vorland hin, und damit
unzweifelhaft, in Bezug auf die LLage der europdischen Vorlandelemente, durchaus
denselben Bewegungssinn der Ketten wie in den westlichen Alpen. Auch der Deckenbau
des Apennins ist primir, wie jener der Westalpen, westwirls gegen das europdische
Vorland vorgetrieben worden, und der Apennin ist damif, wie auch die Verhdltnisse
bei Genua dies seit langem lberzeugend zeigten, in seiner primdren und ent-
scheidenden Entwicklung doch die effektive streichende Fortselzung der Alpenkette.
Helvetische, penninische, ostalpine und stidalpine Elemente liegen zwischen Korstka
und den Abruzzen in durchaus gleichartiger Weise primdr hintereinandergeretht
wie in den Alpen und sind auch im nordlichen Apennin anlisslich des afrikanischen
Vormarsches zu Decken zusammengestossen worden, die durchaus mit denen der
Alpen in Vergleich gesetzt werden konnen. Und wenn der konkrete Zusammen-
schub und wohl auch der primire Ablagerungsraum im Bereiche der heutigen
apenninen Ketten ein wesentlich kleinerer ist als etwa in den Schweizer Alpen,
so zeigen gerade darin auch Westalpen und Apennin durchaus entsprechende Ziige.
Denn wihrend der eigentliche Alpenwall im Norden der Po-Ebene durch klaren
frontalen Angriff der treibenden Riicklandscholle auf das schirfste zusammen-
gestossen wurde und die Scharung aller Elemente samt dem alpinen Deckenbau
dort den hochsten Grad erreicht, so hat im Sektor der Westalpen und des Apennins
der afrikanische Vorschub weit mehr schleifend gewirkt. Der quere Zusammenschub
blieb daher geringer, dafiir aber kam es vielfach zur Ausbildung von ausgesproche-
nen Zerrungs- und Schleppungserscheinungen, im weiteren Verlauf der Dinge
auch immer mehr zu lokalen Riickwdrtsbewegungen, wie teilweise etwa im Inneren
der apuanischen Fensterkuppel, oder in den Westalpen zu den grossen Riickstau-
ungsphidnomenen am Ostrand des Brianconnais oder der Vanoise oder des Mischabel-
Fachers, lokalen Gegenbewegungen, durchaus vergleichbar im iibrigen den erst
kiirzlich wieder diskutierten Phinomenen am seitlichen Rand der generell nord-
wirts gestossenen Bozener Scholle im Raume der Efschbuchlgebirge, zwischen
Monte Baldo, Paganella-Kette und Brenta-Gruppe. Dass aber im grossen der
Apennin dennoch die direkte Fortsetzung der Alpen darstellt, unterliegt heute
wohl keinem Zweifel mehr. Wir werden aber auf die ndheren Beziehungen erneut
zuriickzukommen haben, nachdem die Faltenschlingen der mediterranen Ketten-
ziige und vor allem auch die Bruchgebiete des Mittelmeeres im Verlaufe dieser
Untersuchungen noch weiter abgekldrt worden sind.

Damit ist eine grosse Gruppe von Beziehungen zwischen Alpen und Apennin
erortert, die in erster Linie die Verteilung der faziellen Zonen und die tektonische
Abfolge der einzelnen Strukturelemente der beiden Gebirge samt der primiren
Bewegungsrichtung in denselben betreffen. Doch sind die wechselseitigen Be-
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ziehungen zwischen diesen beiden Gebirgen damit in gar keiner Weise erschiopft;
denn die Bewegungsvorginge haben bekanntlich, weder in den Alpen noch im
Apennin, mit dem Beginn des mittleren Oligozins ihr Ende gefunden, sondern
hielten, wie die Dlsl()katlonon in der subalpinen Molasse am Nordrand der \lpen
und der emilianische Apennin oder auch grosse Teile des Siidalpenbaues ja in
jeder Klarheit zeigen, iiber lange Zeit noch weiter an und erreichten an der Wende
vom Miozian zum Pliozdn, ja zonenweise bis tief ins Pliozdn hinein, ein weiteres
Maximum an Intensitiat. Diese jingeren Bewegqungen aber schufen erst das heulige
Bild, resp. die heute vorliegende und latsdchlich beobachtbare Struktur der Ketten,
und auf diese jiingeren Bewegungen gehen so durchaus naturgemdss auch eine grosse
Menge von auffallenden Sonderziigen in den Alpen und im Apennin, ja im ganzen
westlichen Mittelmeergebiet zurtick. Der primér, in der ersten grossen orogenetischen
Phase der vorstampischen Zeit geschaffene Bau wurde im Jungtertidir noch weiter
recht betrichtlich deformiert. Das zeigt die Geschichte der Molassebildungen
das zeigt der Bau der Alpen und das zeigt endlich auch der Bau des Apennins.

Diesen Dingen wenden wir uns nun einmal, auf den bisherigen Grundlagen
weiterbauend, etwas niher zu.

Von den jungtertiiren Vorgingen im Apennin-Alpenstrang
und seiner Umgebung

Dass praktisch der ganze padanische Teil des Apennins als wirklicher Ge-
birgszug erst im spiteren Jungtertiir, an der Wende vom Miozin zum Plioziin,
in den dussersten padanischen Randfalten sogar erst im oberen Pliozin entstanden,
resp. dem Meere entstiegen ist, als eigentliches Molassegebirge im urspriinglich
einfachen Sidfliigel des padanischen Tertidrbeckens durch weiteren Zusammen-
schub des primir nur einfach gebauten padanischen Gebirgsabfalles gebildet,
wurde bereits erwihnt und geht aus allen lokal-geologischen (xeﬂchenhmten dieses
Gebietes seit Jahrzehnten ()hne weiteres hervor. Dass dariiber hinaus der ganze
Untergrund der Po-Ebene konform diesem emilianischen Apenninrand deformiert
und zusammengeschoben wurde, geht aus den bereits erwihnten Schweremessungen
und den Olsondierungen in der Po-Ebene, aus vielen weit zerstreuten Mitteilungen
klar hervor. Dass endlich auch der Siidalpenrand, an dem die einzelnen stidalpinen
Bau-Elemente schrig abgeschnitten werden oder flexurartig zur Tiefe sinken
von Este bis nach Ivrea hiniiber diesem ,,emilianischen” Apenninrand und seiner
westlichen Fortsetzung gegen Alessandria — mit Ausnahme der piemontesischen
Vorwelle der Colli Torinesi allerdings — weitgehend konform und fast stindig in
derselben Distanz von demselben verliuft, wurde gleichfalls schon besprochen
(pag. 12 und in den ,,Betrachtungen iiber den Bau der Siidalpen®™). Diese Dinge
bilden aber nur die zunichst auffilligsten Ziige, die Alpen und Apennin durch den
Untergrund der Po-Ebene miteinander, zu einem einzigen tektonischen System ver-
kniipfen. Der gegenseitigen Beeinflussungen aber sind viel mehr, und zwar spielen
auch hier, wie anderswo in den Gebirgen der Erde, die beidseits den eigentlichen
Gebirgsstrang begleitenden starren Schollen und deren weitere Tektonik und
Gestaltungsgeschichte eine fiir das Verstandnis dieser Dinge durchaus ausschlag-
gebende Rolle. Wir wollen daher zunidchst einmal versuchen, etwas niher fest-
zustellen, in was fir Dingen diese gegenseitigen Beeinflussungen im breiten Quer-
streifen der Alpen/. 1p(’nmn -Zone im Detail bestanden, auch wenn es sich dabel vor-
erst nur um vereinzelte Hinweise handeln kann und die Erfassung der Gesamtheit
dieser Zusammenhidnge noch eine schone Aufgabe kiinftiger Weltcrforschung
und ausgedehnter Sonderarbeiten bleiben muss.
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Mehrere Dinge fallen im Bau der Alpen sofort auf. Der im schweizerischen
Gebirgsseklor scheinbar besonders gesleigerte — und nach der primédren Schubphase
auch noch besonders stark weiter deformierte — Deckenbau, der sowohl gegen die
Westalpen wie die Ostalpen hin an Intensitit deutlich abnimmt. Dann die grosse
rdtische Alpenbeugung, die alle Elemente der ratischen Alpen, vom Sintis und
Glarus bis hinein nach Venezien umfasst und ostwirts vom gewaltigen Vorstoss
der siidalpinen Elemente in Siidtirol und Venezien flankiert wird, mit dem direkt
vor der Adria gelegenen und vor derselben im friulanischen Kettenabschnitt
besonders stark vorgetriebenen Bogen der bellunesischen Einheit als praktisch
innerstem siidalpinen Element. Endlich die so iiberaus enge, im Gesamtbau der
Alpen fast gebrechlich elegant erscheinende Schlinge der Westalpen, mit ihrer
noch besonderen, scheinbar mit transversalen Zerrungen und Schleppungen ver-
kniipften Einenqung im Norden des Golfes von Genua. Dass der Westalpenbogen
nach dem Abschluss der vorstampischen grossen Deckenschiibe, die an sich einen
ersten Primdrbau von Alpen und Apennin geschaffen hatten, noch weiter zusam-
mengestossen und die beiden Bogenfliigel so einander weiter genidhert wurden,
geht schon aus der im ersten Abschnitt erwihnten ridumlichen Uberschneidung
von alpinen und apenninen Arealen im Gebiete siidlich der heutigen Po-Linie
klar hervor. Dass dabel auch der nirdliche Apennin als Ganzes, d. h. als primér
in ihren Hauptstrukturen bereits fertige Gebirgskette, nach zur grossen Haupt-
sache abgeschlossener Deckenbildung, gleichfalls noch von einer generell gegen
Nordosten gerichteten, gegeniiber den primidren Hauptphasen der apenninen Oro-
genese zwar invers wirkenden, aber nur mehr sekunddren Bewegung erfasst wurde,
zeigt die gegen den padanischen Raum hin gerichtete und in denselben sogar
fortsetzende Tektonik des padanischen Apenninabfalles mit ihren mehr und mehr
gegen die Po-Ebene iiberkippten randlichen Gewdlbe-Elementen, und ist iibrigens
von ArRGAND und mir schon vor vielen Jahren, allerdings mit wesentlich verschie-
denen Mechanismen, angenommen worden. Es ist aber als durchaus wichtig fest-
zuhalten, dass es hier, im Gegensalz zur vor-chattischen Zeil, zu keiner Decken-
bildung grosseren Stiles mehr kam, sondern hochstens zu einer Gesamtaufschup-
pung des im Grundprinzip schon fertigen Gebirgskorpers lings einer wohl schon
altererblen Bruchflichenschar in der Fortsetzung adriatischer Briiche im heutigen
Untergrund der Po-Ebene. In dieser Beziehung ist ausschlaggebend, dass vor allem
das grosse tektonische Hauptphidnomen des Nordapennins, d. h. die weitreichende
Liguriden-Uberschiebung — und zwar ganz gleichgiiltig welcher Entstehung die-
selbe im einzelnen auch sei — bereits vorstampisch beendet war. Wir dirfen daher
in gar keinem Falle aus dem iibrigens auch nur abschnittweise verwirklichten
Uberkippen der emilianischen Randfalten des Nordapennins gegen die Po-Ebene
hin auch auf eine primdre Schubrichtung des Gesamt-Apennins von der Tyrrhenis
her schliessen, wie dies bisher und bis heute immer wieder geschehen ist, sondern
wir haben 1m Gegenteil anzuerkennen, dass diese ,.tyrrhenischen Impulse’* im
apenninen Bau gegeniiber dessen Hauptplan nur sekundddrer Natur und erst
lange nach der Bildung des apenninen Deckenbaues als solche tiberhaupt zustande
gekommen sind, der Zusammenschub des primdren Apenninbaues aber ganz unzwei-
deutig — nach der ganzen Anordnung der alpin-apenninischen Grosszonen, dem
Verlauf der Faziesrdaume vor allem, aber auch nach dem dominierenden Falten-
bild der tyrrhenischen Seite, ja oft sogar fast des ganzen Kettenquerschnittes —,
auf weit dlterer Bewegqung von einem padanisch-adriatischen Riicklandsblock her
beruht. Es sind damit sowohl der Westalpenbogen als auch der nérdliche Apennin,
unter Umstdnden sogar auch der umbrische Bogen des nordlichen Kalkapennins,
noch lange nach ihrer Entstehung abermals weiter von Stiden gegen Norden zusammen-



58 RUDOLF STAUB

gestossen, dabei in thren Kurven schdarfer akzentuiert und gegen die Po-Ibene, und
wohl auch zum Teil gegen die Adria vorbewegt worden, was besonders fiir den um-
brischen Bogen selber ja ohne weiteres, nach seiner ganzen Tektonik zutrifft, aber
auch fir einzelne Sonderziige der ostlichen Toskana zu gelten scheint. Im West-
alpenbogen aber bleibt die Bewegung gegen die Po-Ebene vor allem auf den
siidlichen Fliigel, d. h. die Ligurischen Alpen beschrinkt.

Auf was kann nun dieser spdile Nordstoss des Apennins als praktisch schon
fertiger Gebirgsblock, mit den genannten Effekten einer scharfen Verengerung
des an sich schon primir in flacherer Anlage entstandenen ersten Westalpen-
bogens, und der renegant zum siidlichen Alpenbau verlaufenden und damit wohl
nur unter Uberwindung grosser Widerstdnde vollzogenen Deformation des pada-
nischen Untergrundes, in seinen tieferen Ursachen zuriickgehen? Dass es sich hier
um recht starke und zum Teil sogar sehr kriftige Deformationen und damit auch
um mdchtige Blockverschiebungen handeln muss, steht wohl ausser Frage. Es lohnt
sich jedoch, vorgingig einer Diskussion der Ursachen dieser Kettendeformation
und der spiten Umgestaltung des padanischen Untergrundes, zundchst noch
weitere heute jederzeit sichtbare Phdnomene im Alpenkorper, die in auffilliger
Weise auf den Kettenabschnitt vor dem postulierten ,,genuesischen’’, besser
wligurischen Riickenstoss™ beschriankt erscheinen, etwas mehr ins Licht zu stellen.
Dann erst sind wir imstande, die ganze Grosse und alle tatsichlichen und maog-
lichen Konsequenzen dieses spdatalpinen Deformationsmechanismus wirklich zu
erfassen; wir werden umgekehrt aber auch sehen, dass mit diesen im Grunde
genommen sicher ausseralpin bedingten Phdnomenen noch eine Unmenge von
Besonderheiten im Bau der Alpen selber weiter abgekliart und einem vertiefteren
Verstindnis entgegengefithrt werden konnen.

Vieles ist hier zu erwihnen: da ist zundchst der altbekannte Gegensatz
zwischen West-und Ostalpenbogen in Bezug auf das Zutagetreten der autochthonen
Zentralmassive. Dieselben sind auf den alpinen Raum im nérdlichen ,,Vorland*-
Bereich des genuesisch-ligurischen Nordstosses beschrinkt; sie verschwinden an
der Rheinlinie dort, wo im Siiden der Po-Ebene die ,,genuesische’ Deformation
im emilianischen Apennin gegen Siidosten sich zuriickzieht und verschwicht. Der
definitive Aufstieg dieser autochthonen Massive zu ihrer heutigen Form erfolgte
aber bekanntlich erst in einer Zeit nach der Hauptschiittung der miozinen Nagel-
fluhen, da dieselben ja noch, bis an ihre obersten Teile, die vielleicht der pontischen
Stufe entsprechen mogen, stets in grossartigem Malstab zentralalpines Material
enthalten. Die Entstehung der westalpinen Massivmauer {allt so mil der genuesischen
Deformationsphase Liguriens und der damit genetisch auf das engste verbundenen
weiteren Zusammenpressung des Westalpenbogens zeitlich zusammen. Desgleichen
liegt vor diesem ,,genuesischen” Sektor, d. h. dem gegen Norden vorbewegten
Verbindungsstiick der ligurischen Alpen mit dem genuesischen Apennin, der
Hauptvorstoss der helvetischen Decken im Abschnitt der Schweizer Alpen, die nach
erfolgter Uberschiebung iiber die autochthone Zone anlisslich der spéteren Aujf-
wolbung der Massive samt ihrer préalpinen Last mit jeder Sicherheit noch weiter
vorgetragen worden sind; denn sie schieben sich schliesslich, wenn auch nicht in
grosserem Ausmass wie einst angenommen worden war, noch klar dber den Siid-
rand der subalpinen Molasse, die ja einst, nach ihrer ganzen Genese des bestimm-
testen, uber die helvetische Zone hinweg geschiittet worden war. Was hier auf
junge Schweregleitung im Sinne AMPFERERS, LUuGEONs und GAGNEBINS, oder aber
blosse tektonische Reaktivierung, Vorpressung und Weiterschub gerade durch den
spdten Aufstieq der Massive und den demselben nachdringenden weiteren Block-
vorstoss der gesamten inneren Alpenteile zuriickgeht, ist fiir uns hier vorderhand
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ohne Belang, auch wenn solche Schweregleitungen gerade vor dem Kulminations-
abschnitt des Aarmassivs durch das besondere Vorprellen der Pilatus-Kette
zwischen Brunnen und dem Thunersee in grossartigem Ausmass dokumentiert
erscheinen. Tatsache aber bleibt auf jeden Fall, dass die helvetischen Decken
gerade zwischen Rhonedurchbruch und Bregenzerwald, d. h. bis etwa an den Meri-
dian von Cremona heran, besonders stark vorgeprellt und der Molasse aufge-
schoben sind. Dass des ferneren auch die grossen subalpinen Molasseschollen als
durchaus eigenes alpines Randelemenf, mit ausgeprigten jungen Schubflichen
und kriftigem An-, ja zonenweise Aufschub auf das mittellindische Molasse-
becken, gleichfalls und in erster Linie im Raum zwischen Genfersee und Allgiiu
besonders kriftig entwickelt sind, somit zwischen den Meridianen von Nizza-
Cuneo im Westen, von Brescia-Parma im Osten, fillt weiter in frappanter Weise
auf. Die grossartigen subalpinen Molassescherben vom Typus der Rigi-, Kronberg-,
Speer-, Stockberg-, Gibris-, Blumen- und Mont Pélérin-Schollen liegen, bis hin-
tiber vor die Kette der Voirons und hinaus ins Immenstéitterhorn und sogar gegen
Kempten, samt und sonders vor dem genannten genuesischen Sektor. Dass weiter
eine fransversale Schwelle die Tessiner Achsenkulmination der Alpen und damit
auch jene des Gotthard- und Aarmassivs, ja dariiber hinaus selbst jene noch des
Schwarzwaldes, iber den Raum beidseits Mailand mit dem nérdlichen Apennin
verbindet, und zwar weit eher mit dessen maximaler nirdlicher Ausbauchung,
im Sektor von Pavia etwa, als nur mit dem lokaleren Phidnomen des Fensters
von Bobbio-San Stefano di Aveto, ist weiter von Bedeutung; denn die Tessiner
Achsenkulmination stellt nicht nur die axiale Hochststauung des gesamten Alpen-
gebirges dar, zu der sie eben in relativ junger Zeit zum heutigen Ausmass noch
weiter akzentulert worden sein kann, sondern auch eine Zone maximaler seitlicher
Zusammenpressung des gesami-penninischen Baues auf den engsten von demselben
in den Alpen iiberhaupt eingenommenen Querschnitt. Man vergleiche in dieser
Hinsicht nur die Breite der Tessiner Alpen zwischen Gotthard und ostalpiner
Wurzelzone, d. h. der Linie Locarno-Bellinzona, mit jener der penninischen Be-
zirke in Westbiinden oder im Wallis. Betrachtet man dazu die heutige Anordnung
auch der stidalpinen Molasse zwischen Brescia, Como und dem Siidende des Langen-
sees, so scheint deren bogenformige Ausbuchtung gerade im Bereiche hinter der
Tessiner Kulmination auffillig genug, um auch einen zeitlichen Zusammenhang
zwischen diesem nordwirts-schauenden insubrischen Molasse-Bogen und einer
weiteren Aufwolbung der Tessiner Kulmination in der Insubrisch/emilianischen
Spatphase der alpinen Zusammenschiibe zu bezeugen. Dass im iibrigen die Stau-
ungszone der sog. insubrischen Antiklinalen zwischen Adamello und Sesia zum
grossten Teil gleichfalls vor dem Hauptvorstoss des Neo-Apennins im Raum
zwischen Parma, Pavia und Alessandria liegt, und in diesen Abschnitt auch die
stiarkste Unterschiebung der alpinen Wurzeln fillt, in den Siidalpen auch der Sonder-
vorstoss der Grigna/Generoso-Scholle, ist weiterhin bemerkenswert.

Im Raume der westlichen Siidalpen ist, neben dem generell in ,,emilianischer*’
Richtung verlaufenden Gebirgsrand, eine Reihe von sonderbaren Interferenz-
erscheinungen auffallig, wo prinzipiell bereits im Sinne des beginnenden Westalpen-
bogens siidwestwirts einschwenkende nordlichere Bau-Elemente an gleichfalls
in emilianischer Richtung verlaufenden Linien schief abstossen. So sind vor allem
auffallend die Gegensitze zwischen den generell von Nordosten gegen Siidwesten
verlaufenden Elementen der bergamaskischen Einheit beidseits Val Brembana
oder an der Albenza, oder in der Alta Brianza und bis Mendrisio hinein, und den
ostwest-, ja oft sogar nordwestwirts streichenden Linien des bergamaskischen
Randsaumes zwischen Bergamo und der niederen Brianza bis nach Como und
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Mendrisio hinein. Dass weiterhin auch der besonders stark zusammengestaute und
darum so komplexe Grigna-Abschnitt gerade vor den emilianischen Hauptvor-
stoss im Stidosten von Pavia fillt, ist abermals hier zu vermerken. Ob schliesslich
durch diesen spiten genuesischen Gesamtvorstoss gegen den padanischen Unter-
grund und die Schweizer Alpen nicht sogar auch die penninische Teklonik beid-
seils der Tessiner Alpen noch beeinflusst worden ist, steht heute prinzipiell und
durchaus zur weiteren Diskussion. Vorderhand jedoch scheint der in sich als eigenes
Sondergebiet so geschlossene Raum der Tessiner Decken nicht einfach, etwa im
Sinne Kossmats, als ein im Gebiete der Tessiner Kulmination nur um geringe
Betrige unter seine beidseitigen, einstmals streichenden Nachbarsektoren etwas
axial unterschobenes, gewissermassen lokales und im Streichen nicht allgemein
durchhaltendes Element in einer sonst einheitlich gebauten und im Streichen all-
gemein durchziehenden penninischen Gesamtzone deutbar zu sein, und dies sowohl
aus faziellen wie tektonischen Grinden. Wohl aber zeigt sich gerade in diesem
Sektor eine auffillige Akzentuierung des alpinen Ldngsprofils, verbunden mit einer
zum Teil grossartigen Verbiequng der alpinen Fallen- und Deckenachsen, vom
flexurartig steilen Niedersinken im Simplongebiet und der merkwiirdigen Quer-
aufwolbung der Mischabel-Deckenbasis im hinteren Laquintal — wo ja die Zone von
Antrona als so auffallendes ,,querstreichendes Halbfenster”™ im Kern einer regel-
rechten Querfalte erscheint —, iiber die seit langem bekannte Querzone der Maggia-
tiler bis hiniiber zu den Querfaltenbiindeln der Ritischen Alpen, ins Misox, an
den Bernhardin und den Spliigen, ja sogar Valle di Lej, Avers und den Murettopass.
Ein Phinomen, das mit der weiteren Aufwolbung und Verstirkung der Tessiner
Kulmination im Abschnitt vor dem nachriickenden Nordapennin auf das engste
genetisch verbunden ist, vom Simplon bis ins oberste Engadin, den Bmmmp%s
un(l selbst das Puschlav. Dass ferner im Sektor der Schweizer Alpen jlingere
Deformationen auch die grosse mittelpenninische Einheit der Mischabeldecke
in besonders grossem Ausmass betroffen haben, steht nach der komplizierten und
sicher erst nachtrmllch entstandenen Ausgestaltung ihrer Basisfliche und einer
Serie querer Lusamnwnstau(‘hungen im bmne elgenthcher Querfaltung wohl
sicher. Und wenn wir im schweizerischen Osten die vorgeschobene Lage der
Klippendecke ohne weiteres mit passivem Vorschleppen unterostalpiner FFalknis/
Sulzfluh-Scherben an der Basis der aktiv vorgestossenen oberostalpinen Haupt-
schubmasse der Silvretta und der Kalkalpen des Ritikon verstehen und be-
griimden konnen, so zeigt andererseits gerade das Zuriickweichen der oberost-
alpinen Kristallinfronten gegen Westen hin nur zu deutlich, dass das im west-
schweizerischen Sektor so klare und ganz besonders ausgeprigte Vorprellen der
exolischen Massen der Préalpes romandes, d. h. der westschweizerischen Klippen-,
der Simmen- und der Brecciendecke, auf einen besondern und anderen Vorgang
zuriickgefithrt werden muss, niamlich auf das von Lugeon und Gagnebin so iiber-
zeugend geforderte, im ibrigen aber auch bereits von ArGaxp vor Jahrzehnten
schon angenommene Abgleifen von - vielleicht weniger nur ,,hochgestauten
Massivschwellen —, sondern von mit denselben verbundenen, neu-akzentuierten
Sonderschwellen der zentralalpinen Zone sogar, die abermals vor dem ,ligurischen®
Apennin-Vorstoss gelegen wiren. Dass im Verlaufe des Jungtertiirs aber solche
weiteren Akzentuierungen des alpinen Querschnittes effektiv statt(fc-fun(len haben,

zeigt in grossartiger Weise der weithin zyklische Ablauf der \Iohsse Sedlmenta—
tion auch im Grossen, vor allem der unvermittelte Einsatz erneuter Gerdllschiibe
aus den Zentral-Alpen zu Beginn des Burdigals, Giber einem weitgehend geroll-
freien, mit Ausnahme der lokalen subalpinen Schuttficher meist nur sandig-
mergeligen Aquitan bis weit ins schweizerische Mittelland und sogar den Jura
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hinaus, und die weitere gewaltige und immer wieder neu und kraftvoll sich er-
haltende zentralalpine Gerollausfuhr bis in das obere Torton hinauf. Lauter Dinge,
die abermals besonders ausgeprigt im schweizerischen Molasse-Sektor und damit
wiederum im Bereich des genuesischen Blockvorstosses verwirklicht. erscheinen,
wo die Gerdllausfuhr aus den zentralen Alpen ja in den grossen Nagelfluh-Féachern
des Napf und der Ostschweiz die weitaus grossten Ausmasse im gesamten nord-
alpinen Molassebecken erreicht hat. Sowohl gegen Osten wie gegen Westen flaut
dieser alpine Geroll-Export in das Vorlandbecken, und gegen die padanische Tiefe
rasch und deutlich ab.

Damit kommen wir mit unserer Betrachtung nun in die eigentlichen West-
alpen hinein, deren Bau gemiss der Verengung der westalpinen Bogenschlinge
natiirlich ganz besonders kriftige Zeugnisse fiir den zu ihrem Verstindnis tiber-
haupt mechanisch notwendigen ,,genuesischen® Vorstoss aufweisen muss. In der
Tat fallen in dieser Beziehung eine ganze Menge merkwiirdiger Besonderhetlen
im Westalpenbau auf.

Da ist zunichst einmal die grossartige Einknickung der alpinen Randziige
der siidlichen Basses-Alpes in der Keflung des Var, im Norden von Nizza, hervor-
gerufen entweder durch eine Unterschiebung des provencalischen Sonderblockes
mit dem alten Kernmassiv Maures/Estérel unter die alpinen Randfalten, oder
durch besonderen Widerstand des genannten Massivs gegeniiber den vom siid-
piemontesischen Raum siidwestwirts zum Ausweichen gezwungenen helvetischen
Randelementen. Dass gerade in diesem wichtigen Sektor der siidlichsten Alpen,
d. h. auf dem Querschnitt Maures/Mercantour, durch die neueren Untersuchungen
FarrLors und seiner Schiiler auch klare Zeugen erhohter Zusammenpressung oder
eines jungen ganz besonderen Aufstieges des Mercantour anhand von kleineren
Deckenstrukturen im Tal der Roja aufgedeckt worden sind, zeigt die besondere
Intensitiat der tektonischen Spannungen zwischen Mercantour und Massiv der
Maures nur abermals in nicht unerwarteter Weise.

In der autochthonen Massivzone der Westalpen ist weiterhin aber seit langem
aufgefallen die einer effektiven Knickung derselben &dusserst dhnlich sehende
briiske Anderung der Streichrichtung, und zwar — nach dem Verlauf der meso-
zoischen Mulden zu schliessen — des alpinen Streichens, wie sie zwischen dem siid-
lichen Belledonne- und Grandesrousses-Massiv einerseits, dem Pelvoux anderer-
seits ganz offenkundig und in grosser Schirfe besteht. Ob diese Knickung aber
wirklich nur in jenem blossen generellen Zuriickweichen der Kristallingrenze vom
Aussenrand der Belledonne zum Aussenrand des Pelvoux im Raume zwischen
Vizille und dem oberen Drac sich bekundet und von diesem Zuriickweichen
effektiv auch zur Génze illustriert wird, ist eine weitere Frage. Denn es scheint
dort ein dusserer Teil des Belledonne-Massivs iiber die Kuppel von LLa Mure im
Tale des Drac weiterzustreichen, um sich tber den Dom von Remollon an der
Durance und durch den Untergrund des Fenstergewolbes von Barcelonnette zu
verbinden (?) mit dem Mercantour, wihrend die inneren Elemente der Grandes-
Rousses und des Pelvoux in auffallender Schirfe — die trennenden Sediment-
mulden laufen im Godemar und Champsaur fast quer unter die penninischen
Fronten hinein — sogar radikal gegen Osten abgeknickt erscheinen. Die Zone des Pel-
voux strebt so, wie schon vor Jahren angenommen wurde, weit hinter den
Mercantour hinein, und wir stehen daher hier, in der dusseren Massivzone der
franzosischen Alpen, in Tat und Wahrheit vor einer dusserst scharfen und in Wirk-
lichkeit weit kraftigeren Knickung der Massivachsen als der blosse Verlauf der
kristallinen Aussengrenze zwischen Belledonne, Pelvoux und dem faziell iiber-
haupt schon eher ,,provencalischen‘ Mercantour rein dusserlich dies vermuten liess.
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Noch andere Dinge fallen in dieser autochthonen Zone der Westalpen auf.
Wenn der Ostteil der Belledonne, samt deren Riickensplittern in den Grandes-
Rousses, wirklich iiber das Massiv des Chaillol im Siiden der Mulde des Godemar
ostwirts unter den Flysch der Dourmillouse zieht und somit des weiteren fast
quer unter die Front des Brianconnais, so erfihrt auf jeden Fall der Westteil der
Belledonne im eigentlichen Mercantour gegeniiber dem Sektor am Drac eine sehr
betrichtliche Verstirkung durch vermehrte Heraushebung. Dazu stellt sich an der
Front dieser dusseren Massivzone, vor dem Mercantour, im Dom von Barrot eine
weitere Komplikation des,,helvetischen* Vorlandes ein, die eben, samt der genannten
neuerlichen Akzentuierung der Massivzone und deren Siidwestabfall im Mercan-
tour selber, auf betrichtliche jiingere Nordstosse des provencalischen Gesamt-
blockes, vor allem eine kriftige Unlerschiebung des Massivs der Maures gegen die
in Bildung begriffene stidliche Alpenkette zuriickgefiihrt werden muss. Und wenn
wir endlich den Pelvoux selber nidher betrachten, so scheint er uns mit seinem so
seltsam rundlichen Umriss, der in der ganzen autochthonen Massivreihe bis an den
Todi hinauf in seiner Art einzig dasteht, kaum anders zu verstehen zu sein denn
als ein durch eigentliche, quer zur alpinen Normal-Schubrichtung, d. h. in der
Richlung der Kellenachse stattgehabte Ldngsschiibe an der genannten Westalpen-
knickung besonders herausqgehobenes Fragment einer inneren, in den ganzen tibrigen
Westalpen bis hinauf an den Gotthard sonst verborgen bleibenden Massivzone.
Nicht umsonst zeigt auch der Pelvoux eine Faziesentwicklung seiner mesozoischen
Umbhiillung, die wir im Sektor der Schweizer Alpen erst weit hinter der helvetischen
Schelfzone, d. h. in den Schiefergebirgen des Lugnez und am Siidabfall des Gott-
hard wieder finden. Aber der Pelvoux iiberschiebt oder iiberstiilpt nun nicht nur
an den Mulden von Godemar das gegen Osten abdrehende, primir frontal gelegene
Belledonne-Element des Chaillol gegen Siiden hin, sondern er tiberschiebt, hoch
tiber dem Tale von La Grave, auch recht klar seine eigene nordliche Sedimentum-
hiillung auf hochst kriftige und eigenartige Weise gegen Norden hin, in den be-
riithmten Verkeillungen von Kristallin, Trias und Lias am Fusse der Meije. So er-
scheint der ,,Knopf" des Pelvoux als ein durch in axialer Richtung lilig gewesene
Schiibe nur ganz lokal besonders herausgehobenes innerstes autochthones Element,
als ein eigentlicher, auch entsprechend seiner ganzen so scharf neubelebten mor-
phologischen Gestaltung erst in junger Zeit noch besonders herausgedringter, aller-
dings grossartiger zentraler Pfeiler der westalpinen Massivzone.

Die autochthone Massivzone der franzosischen Westalpen legt somit in ihrer
Innentektonik ein haochst beachtenswertes Zeugnis von der gewaltigen Kraft der
in einer letzten orogenetischen Phase noch axial auf den Westalpenbogen ein-
wirkenden, im Sinne ganz bedeutender Querfaltung aufzufassenden Zusammen-
schiibe. Es ist aber diesen Dingen, obwohl schon FraNcH1, NovaARESE und ARGAND
mehrfach auf eine notwendig stattgehabte nachtragliche Verkiirzung und damit
auch krdftige Akzentuierung des westalpinen Bogens in relativ junger Zeit aufmerk-
sam gemacht haben, wohl weiter systematischer noch nachzugehen, und es wird
vielleicht in dieser Beziehung einmal von besonderem Interesse auch noch werden
der Nordzipfel des Belledonne-Massivs, wo im Winkel von Beaufort die tektonischen
Komplikationen desselben sich auffallend und unvermittelt rasch hiufen gegen
den Montblanc hin, und wo man an etwas schief aneinander vorbei wirksam ge-
wordene axiale Schubkomponenten denken konnte, die vielleicht auch noch fiir
den klassischen Bau des Mont Joly mitverantwortlich sein konnten.

Sicher sind nun aber seit langem die Folgen dieser Zusammenpressungen in
der Achsenrichtung des Westalpenbogens in den inneren penninisch-piemontesischen
Zonen, wo nach FranxchH1 und SteELra in erster Linie Arcanp auf diese Dinge
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besonders hingewiesen hat. Der kurze kriftige Dom des Gran Paradiso, in seiner
dusseren Gestalt so dhnlich dem ,,Knopf* des Pelvoux, sinkt axial ausserordent-
lich rasch in die beidseits anschliessenden Achsendepressionen von Lanzo und von
Aosta hinab, und er ist auch in dieser Beziehung genetisch ganz direkt mit dem Pel-
voux zu vergleichen, auch wenn eine wirkliche axiale Maximalherauspressung durch
eigentliche Querfalten hier, bis auf wenige verdichtige Stellen in Valsavaranche
und siidlich Cogne, scheinbar nicht stattgefunden hat. Die axialen Schwankungen
sind aber aufl jeden Fall hier ganz besonders ausgepriigl, in einem Masse, das sich
weiterhin  gegen die Schweizer Alpen und durch dieselben hindurch bis in die
Tauern hinein nicht mehr wiederfindet. Es ist zwar maoglich, dass neuerliche
Querfaltung nordlich Alagna allerdings auch noch den siidlichen Ricken der
Monte Rosa-Kuppel ergriffen hat. Bekannt ist weiter im westalpinen Sektor das
briske Wiederauftauchen der Zone der Valsavaranche in der kurzen Kuppel des
Mont Ambin; die axiale Knickung der Sesia-Zone im Raume von Lanzo; die Quer-
faltenbiindel der nordlichen und vielleicht auch der siidlichen Doramaira-Masse,
im Gebiete der Rocciavre vor allem; dann das brisske Abdrehen von deren siid-
lichen Teilen gegen Saluzzo hin; die auf jeder geologischen Karte sichtbar wer-
dende auffallige Vorknickung der Achsen zwischen Gran Paradiso und Doramaira-
Massiv, wodurch die Monte Rosa-Zone in diesem Sektor, vor dem Wesiseqment des
Apenninbogens in den Colli Torinesi und dem ligurischen Vorstoss am Golf von
Gzenua, irgendwie nordwestwdrts vorgeschleppt erscheint, wobei auch die Mischabel-
Riickfaltung in Valsavaranche gegeniiber jener am Mont Ambin ganz bedeutend
verslarkt wird, durch die mit dieser Vorschleppung automatisch verbundene
stirkere Unterschiebung des Gran Paradiso gegeniiber jener der nordlichen Dora-
maira-Masse in der Gegend von Susa. Deutliche Zeugen querer, d. h. in axialer
Richtung stattgehabter Schiibe liegen ferner in den schief zum grajischen Ge-
birgsbogen so merkwiirdig zusammengeschachtelien Elementen zwischen Vanoise,
Grande Casse und Mont Pourri vor, und es ist in dieser Hinsicht auffallend, wie
diese internen axialen Komplikationen der Mischabeldecke jenseits der stauenden
Ecke des Montblanc sich verlieren, die verschiedenen Elemente des Brianconnais-
Fachers, der Vanoise und der Val Savaranche im zentralen Wallis weitgehend
ausgeglittet hintereinander ostwirts ziehen und auf solche Weise die axiale
Ineinanderschachtelung der Grajischen Alpen dort fehlt. Ostlich Val des Dix ver-
liert sich, aber nun wohl bereits unter dem Einfluss der , ligurischen Riickland®-
Impulse und dem damit zusammenhangenden maximalen Vorstoss der Walliser
Dent-Blanche-Decke, sogar die grosse und durch die ganzen Westalpen erkenn-
bare ,,Riickfalte** der frontalen Brianconnais-Zone am Ostrand des Bagnes-Fichers,
in der Gruppe des Picd’ Arzinol, und scheint, nach einer queren Stauchung aller-
dings, quasi vorgewiirgt, jenseits Val d’Hérens in der einheitlicheren, wohl in sich
zerschlitzten, aber keinen eigentlichen Stirnficher mehr aufweisenden, sondern
als Ganzes scharf nordwirts bis iiber das Rhonetal hinaus vorstrebenden Kristallin-
platte der zentralen Walliser Mischabeldecke aufzugehen. Niahere Studien in der
Umgebung von Evoléne und Hérémence sind zur Sicherstellung dieser Dinge zwar
noch weiter notwendig. Dass aber auch das Element der Kuppel von Boussine
gegen Osten hin sich verliert und mit dem Bagnes-Facher zum einen einheitlichen
und generell nach Norden getriebenen Mischabel-Kern im Nicolai-Tal verschmilzt,
gehort in die gleiche Kategorie der von den Westalpen gegen Osten hin sich voll-
ziehenden Verdnderungen des penninischen Baues und verrat einmal mehr den im
penninischen Bogen des Wallis nochmals besonders gesteigerten Nordmarsch aller
Elemente vor der genuesischen Stossfront. Mit der weiteren Anndherung an die
grosse Querlinie Pavia-Tessin-Gotthard aber komplizieren sich schon wenig ost-
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lich der Vispertiler, wohl auch mitbedingt durch den gesteigerten Widerstand des
hier nun rasch aufsteigenden Aarmassivs im Raume nordlich Brig, die Dinge
erneut und in zunehmendem Masse; das zeigen am Simplon die Verfaltungen (le

Beérisal-Gneisse mit der Monte IL.eone- .\Iasse, das Auftreten eines neuen, ostlichen

Bagnes-Fichers und weiter die scharfen Komplikationen der Mischabeldecke vom
Laquin- und Zwischbergental gegen Val Bognanco und Antrona hin nur allzu
deutlich.

Auf besonderen Zusammenschub des Westalpenkorpers an der Front des
ligurisch-genuesischen Nordstosses, z. T. zwar auch auf die von demselben im
Verein mit dem Massiv der Maures erzwungene Achsenverknickung des West-
alpenbogens gehen aber noch weitere Eigentiimlichkeiten des westalpinen Baues
zuriick. So erscheint wohl in den Westalpen, vom Ambin iiber Valsavaranche bis
nach Zermatt und Saas, der innere Teil der Mischabeldecke in besonders gross-
artiger Riickfallung Gber die Zone der Monte Rosa/Gran Paradiso-Kuppel gegen
das Innere des Westalpenbogens tiberkippt, von derselben auf iiber 200 km Linge
durch speziell kriftige Unterschiebung erzeugt; in den entsprechenden tektoni-
schen Elementen Graubiindens aber finden wir, nur knapp 120 km weiter ostlich,
diese grossartige Riickfaltungszone nur mehr schwach angedeutet im oberen Ber-
gell. Die Intensitit dieser Mischabelriickfalten erreicht ihr Maximum wohl in
Valsavaranche, vor der erwidhnten speziellen Vorknickung der Achse der Monle
Rosa-Zone zwischen Gran Paradiso und Doramaira-Massiv, siec mag dort durch
Querstauchungskomponenten im Westalpenbogen noch verstirkt worden sein,
hilt aber weiterhin in klassischer Form ja an bis nach Zermatt, Saas und die Weiss-
miesgruppe, wo sie durch axiales Ausheben wohl heute verschwindet, bestimmt
aber einst iiber den Tessiner Alpen auch noch weit ostwiirts fortgezogen ist. Diese
ganze Riickfaltenstrecke, die im Grunde ja schon von Savona und Pradléves in die
Westalpen herauf zieht, liegt klar vor dem jiingeren Riickenstoss im Raume des ligu-
rischen Golfes und steht damit wohl mit demselben auch in genetischer Beziehunyg.
Denn wo dieser genuesische Vorstoss des Apennins, jenseits der Transversale
Genua-Pavia, mit seiner Aussenfront konform dem emilianischen Apenninrand und
der Po-Linie siidostwirts zurtickweicht und damit augenscheinlich an Intensitdt
verliert, da erscheint, im Sektor Graubiindens, auch die Mischabelriickfaltung beil
weitem nicht mehr in ihrer westalpinen Pridgnanz, da lockert sich der Bau der
Alpen uberhaupt, da tritt auch die penninische Kristallinstirn der Mischabel-
decke nicht mehr wie im Wallis oder den Westalpen bis nahe an die autochthone
Massivmauer heran oder sogar tiber dieselbe hinaus, wie zwischen Visp und Sierre
etwa, sondern da bleibt diese mittelpenninische Hauptfront, wenn auch immer noch
mit einer gewaltigen Frontalstauung im Facher von Ferrera, viel weiter im Siiden,
im Schams und Rheinwald zuriick, und zwar stellenweise um mehr als 30 km hinter
dem Aarmassiv-Siidrand bei Truns. Dass im selben blndnerischen Alpensektor
die Dent-Blanche-Kerne der Errdecke um fast 40 km hinter den siidlichen Aarmassiv-
resten zuriickbleiben, wihrend im Wallis die Front des Dent-Blanche-Systems
den Siidrand der autochthonen Massivzone, der wohl durch die Linie Brig-Visp-
Mont Dolent primir gegeben erscheint, praktisch iiberhaupt erreicht, sei weiterhin
festgestellt

Es zeigen sich somit im Bau der Alpen, wie er sich heute kundgibt, zwischen
West- und Ostabschnitt der Kette eine ganze Reihe von Unferschieden, deren blosses
Vorhandensein sich prachtvoll in das allgemeine Bild eines letzten noch besonderen
Vorstosses einer mdchtigen starren Scholle im Hinlerland der apenninen Rand-
bogen im Siiden von Pavia, d. h. etwa im Raume des Golfes von Genua einfiigt, und
dies sogar dann, wenn wir den Deckenbau der Westalpen gegeniiber dem heute
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tiblichen Schema sehr weitgehend reduzieren wollten. Denn an diesem Zusammen-
spiel zwischen alpinen und apenninen Rdumen nehmen in erster Linie nur die
sekunddren Akzentuierungen des Quer- und des Lingsprofils der Kette teil.

Umgekehrt aber lehren die gewaltigen Strukturen der Ostalpen, dass, trotz
des klaren siidostlichen Zurtickweichens des Apenninrandes zur Adria hin, die
Effekte der tangentialen Schiibe gegen Osten zu erneut und in grossartigem Mafistabe
zunehmen, mit dem schon von Glarus an sich abzeichnenden Vortrieb des ostalpinen
Gzebirgsbogens als ganzem, mit der Steigerung der oberostalpinen Schubweiten gegen-
iiber den Westalpen, mit der méachtigen und tiefgreifenden Aufwilbung des Tauern-
fensters, das, im Gegensatz zu manchen neueren Anschauungen, gemdss seinen
durchaus gesicherten Schistes-lustrés-Serien als solches tatsidchlich besteht, mit
dem jungen Vordringen der Bozener Scholle samt jenem der Oetzmasse, oder mit
dem Vorstoss der bellunesischen Randeinheit am oberen Piave bis weit in die
Stidalpen hinauf. Der ostalpine Bogen setzt damit ohne Zweifel ein eigenes neues
wKraftzentrum** in seinem siidlichen Riickland voraus, das nun aber nicht mehr
im Sektor des ,ligurischen™ Vorstosses liegt, sondern in dem weit ostlicheren
Vorschub eines besonderen Adria-Blockes. Der Bogen der Ostalpen hat damit, ob-
wohl heute weitgehend mit den westlichen Abschnitten des Gesamtgebirges ver-
bunden, und klar mit den westlichen Alpen zu einer einzigen Gebirgskette ver-
schweisst — durch seine Haupt-Fazieszonen, tektonischen Uberginge und An-
gleichungen -, im Detail doch seine eigene Geschichte. Der heutige Weslalpensektor
zwischen Bernina und Mittelmeer liegt klar unter dem Sondereinfluss eines jungen
Blockvorstosses des Nordapennins und einer dahinter nachdringenden ligurischen
Masse, die Ostalpen aber erhalten ihr Sondergeprige ganz deutlich unter dem
Eigenvorstoss eines adriatischen Blockes.

Zwei verschiedene Gross-Schollen des heutigen Mittelmeergebietes haben
somit, zum mindesten in den Spidtphasen der Orogenese, die heutigen Unterschiede
des alpinen Baues zwischen Ost- und Westabschnitt der Alpenkette geschaffen.
Aber wihrend die adriatische Masse ohne jeden Zweifel ein weitgehend aktives
Element des afrikanischen Riicklandes der alpinen Ketten bedeutet, haben wir
im Ligurischen Meer, im Hinterland der Westalpen und der Schweizer Alpen, als
stossende Masse ebenso zweifellos zundchst den korsisch-sardischen Block anzu-
nehmen, d. h. ein —zwar schon primér weit siidlicheres — Fragment des europdischen
Vorlandes, das nur seinerseits durchaus passiv, vom westlichen Afrika her, vor der
rechten Flanke des Balearenbogens erneut nochmals in die alpine Kettenschlinge
hineingestossen worden ist. Bevor wir aber gerade diese und noch andere fiir den
Bau Europas von fundamentaler Wichtigkeit werdenden Dinge weiter verfolgen,
sei nochmals kurz an den siidlichsten Alpenabschnitt ldngs der ligurischen Kiiste
zuriickgekehrt. Dort fallen unter anderem folgende Punkte in mechanisch-tekto-
nischer Hinsicht weiter auf:

Das merkwiirdige ostliche Abdrehen der Brianconnais-Zone im Siidosten des
Mercantour, und dies, trotzdem sich nirgends ein sichtbar auftauchendes Vor-
land-Hindernis von der Art eines weiteren Mercantour oder auch nur Anzeichen
eines solchen zeigen wiirden, wurde bereits erwihnt; ebenso der resolute Charakter
dieses Einschwenkens zur ligurischen Kiiste besonders im Raume von Savona.
Dazu kommt nun aber weiter noch etwas anderes: das ist ein durchaus auffalliges
erneutes Wiedererstarken der Brianconnais-Zone - oder einer inneren Ablosung
derselben — von der Mercantour-Achsenkulmination gegen Osten hin, verbunden
mit dem Wiederauftreten machtiger alter Kerne, die nach ihren Dimensionen
durchaus jenen des Wallis oder Graubiindens vergleichbar sind. Eine Erscheinung,
die noch um so eigentiimlicher wirkt, als nordlich des Mercantour diese Brianconnais-
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Stirnzone bekanntlich iiber weite Raume mit ihren alten Kernen kaum in Erschei-
nung tritt. Der Grund zu diesem abermaligen Erstarken des Brianconnais-Féchers
und zu dessen weiteren hochst kriftigen Kern-Komplikationen, im Querschnitt
des Pic d’Ormea und von dort noch weit gegen Osten, liegt offensichtlich im ver-
starkten Widerstand einer unter dem ligurischen Meer, vielleicht aber bereits unter
dem so auffillig breiten Flyschgebiet von Imperia verborgenen starren Vor-
landmasse, oder viel eher noch in einem erneuten Nerdsfoss einer solchen und da-
mit verbundener gesteigerter Unterschiebung des gesamten stidlichen Westalpen-
segmentes. Dank derselben tritt siidlich Acqui auch der kristalline Kern der Monte
Rosa-Kuppel auf einer neuen Achsenkulmination unter dem Ophiolithmantel der
Gruppe von Voltri empor, im Deckenscheitelgewolbe von Valosio; und wenn wir
ostlich Savona die Zone der zunichst noch normal der ligurischen Kiiste entlang
streichenden Triasaufbriiche von Arenzano/Cogoleto als die siidliche Basis der
Ophiolith-Serien von Voliri, wie das neue Blatt Genova der geologischen Karte
Italiens wenigstens andeutet, schief und scharf nordostlich iiber den Passo del
Turchino bis nach Campo Ligure hinauf streichen sehen, als gegen Norden vor-
gewlirgte, in sich weiter und zum Teil hochst komplexe Antiklinalzone, so ist wohl
ein Nordstoss heute im Meere siidlich der ligurischen Kiiste begrabener Massen zur
Begriindung dieser Phinomene {iberhaupt nicht mehr von der Hand zu weisen.
Durch einen solchen Vorstoss ,,ligurischer” Massen kam es im Raume von Genua
zu einer regelrechten und scharfen Vorschleppung der Alpenkette gegen Norden,
sichtbar im Element der Gruppe von Voltri durch das Auftauchen des schiefen
Quersattels des Passo del Turchino; aber diese grosse Verknickung der Achsen im
genannten Raum ist als blosse horizontale Schleppungserscheinung an der West-
flanke der erst weiter dstlich, im Querschnitt Genua-Pavia besonders aktiv nord-
wirts gedringten Gebirgssekloren zu betrachten. Auch an eigentliche Querfaltungs-
Phidnomene im Sinne schrdger Zerrungsfalten ist in diesem scharf nordwirts ge-
schleppten ligurisch-genuesischen Gebirgsabschnitt zu denken, Dinge, die viel-
leicht auch an der ostalpinen Deckenbahn im Dach der Gruppe von Voltri, in der
oft auffallend direkt flexurartig steil in die Tiefe sinkenden Serie von Sestri-
Vollaggio sich ausdriicken. Dass diese alte Deckenbahn dabei weiter verschert,
zerbrochen und in den einzelnen Abschnitten auch gegeneinander schief verschoben
worden ist, passt nur weiter zum gegenwirtig vorgefundenen Bilde. Es zeigen sich
somit gerade im alpinen Bau Liguriens sehr ausgeprdigle Sonderziige, die mit der
Einengung des Westalpenbogens genetisch abermals auf das engste verbunden sind
und die wie jene, aber nun ganz direkt, auf einen ausgedehnten und hochst krdftigen
Nordstoss heute in der Tiefe des ligurischen Meeres versunkener mdchtiger Massen
zuriickgefilhrt werden miissen. Und wenn wir vor diesem ligurischen Ketten-
abschnitt des weiteren, und nur gerade hier, zwischen Alessandria und Casale die
Colli Torinesi als eigene apenninische Vorwelle dem Becken von Asti entsteigen
sehen, bis hiniiber nach Turin, so fiigt auch dieser piemontesische Sonderzug sich
nur abermals in bester Weise unserem allgemeinen Bilde ein.

*

Damit aber sind nun eine grossartige Reihe tektonischer Ziige der Alpen, der
Po-Ebene und des Nordapennins auf eine relativ spiate, aber ungemein kriftige
Deformation des primdren alpin-apenninischen Grundplanes zuriickgefiihrt, und
wir haben nach deren tieferen Ursachen zu forschen, im besonderen nach der kon-
kreten Enistehung der nunmehr wohl erwiesenen alpin-apenninen Kettenverknik-
kung.
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Die Losung wird einfacher als es vorerst scheint, denn sie muss zunichst rein
theoretisch wohl am ehesten in einem spdlen Blockvorstoss der korso-sardischen
Vorlandmasse in die ligurische Verknickung und den nérdlichen Apennin hinein
gesucht werden, wie ein solcher zwar schon vor tiber 25 Jahren im ,,Bau der Alpen**
mit aller Deutlichkeit angenommen worden ist. Erscheint dies nach den gegebenen
und heute erreichbaren Daten moglich, und wie hat man sich dieses Blockspiel
im einzelnen vorzustellen?

Das korso-sardische Massiv bildet, zusammen mit dem Fragment der Maures
und der katalanischen Masse, primédr mit jeder Sicherheit das nérdliche resp.
dussere Vorland der alpinen Geosynklinal-Ketten, gegen Westen sich lose ver-
bindend mit der iberischen Meseta und der alten Zentralzone der Pyrenden, gegen
Norden — durch den zwar erst heute so schmalen Untergrund der Provence — sich
irgendwie fortsetzend in den herzynischen Untergrund Frankreichs, vor allem das
Zentralplateau. Ein derart mit seiner iberischen und gallischen Nachbarschaft
zu einer mechanischen Einheil verschweisster, gewissermassen verhiangter korso-
sardischer Block hatte nun aber hiochstens als Ganzes auf seine Umgebung wirken
konnen und er wire damit niemals imstande gewesen, gerade speziell nur die west-
alpine Schlinge, den Nordapennin, die Po-Ebene und die dahinter liegenden Schwei-
zer Alpen auf die geschilderte Weise zu deformieren und dabei ganz besonders den
Abschnitt von Genua noch speziell ,,einzudriicken’*. Nur gefrenntbewegte, gegenein-
ander weilgehend frei bewegliche Sonderschollen konnen dieses tektonische Spiel
wirklich betrieben haben, und wir haben uns daher einmal nach sonstigen, auf dem
Festland tatsidchlich beobachtbaren Anzeichen der Auflosung des europdischen
Vorlandes in verschiedene Einzelschollen etwas niher umzusehen.

Dass der europiische Vorland-Kontinent wihrend der Zeit der alpinen Be-
wegungen, genau wie der afrikanische, tatsidchlich in verschiedene Einzelschollen
zersplittert ist, die heute durch gewaltige und ausgedehnte schief und quer zum
alpinen Kettengiirtel verlaufende Bruch- und Grabensysteme voneinander ge-
trennt erscheinen, zum Teil mit betrdchtlichem Vulkanismus an den Trennungs-
fugen und in den Grabentiefen, daneben auch durch transversale Verschiebungen
oft gegeneinander verschoben sind, ist lingst bekannt und gehért wohl zu den
Grunderkenntnissen europaischer Geologie. Es sei erinnert an den grossen portu-
giesischen Randbruch am Westabsturz der iberischen Meseta gegen den Atlantik
hin, an den Rhone/Sadne-Bruch am Ostabfall des Zentralplateaus, an die Gridben
und Vulkanreihen der Auvergne und der Limagne, den Nordostrand des aqui-
tanischen Beckens, die Rheintalbriiche und ihre nordlichen Auslidufer bis in und
iiber die norddeutsche Tiefebene hinauf oder hinaus in die Niederrheinische Bucht
gegen Bonn und Koln, samt dem jungen Vulkanismus des Kaiserstuhls, des Rhén
und des Vogelsherges, der Eiffel und des Laachersees, die Bodenseebriiche mit
dem Vulkanismus des Hegau und des Bodensees und ihre weiteren schon lingst
angenommenen siidlichen Ausstrahlungen bis hinauf zum Hirschensprung, den
Hohen-Kasten- und Gonzenbriichen im Gebiete von Sargans, den Siidwestabbruch
des Thiiringerhorstes, des Fichtelgebirges, der bohmischen Masse, die Phdnomene
des bohmischen und bayrischen Pfahls, den Elbegraben Bohmens und der Lausitz
oder die schlesischen Randbriiche im Osten der Sudeten, im Norden an die nor-
wegische Rinne, die Briiche Schonens, an der unteren Donau das Bruchgebiet
um die Dobrudscha und anderes mehr. Auch auf Sardinien zeigt sich bekannter-
massen die alpine Aufsplitterung des alten Vorlandblockes in einer deutlichen
Abtrennung der westlichen Randgebiete der Nurra und des Iglesiente durch den
grossen Graben des Campidano und von Sassarl und dessen michtigen jungen
Vulkanismus, ein Gebilde, dessen weiterem Ostrand auch die briisk abbrechende
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Westkiiste Korsikas nordwirts zu folgen scheint. Dass daneben auch Bruch-
systeme konform dem Streichen der alpinen Ketten verlaufen, sei gleichfalls in
Erinnerung gebracht, in erster Linie der Guadalquivir- und der Donaubruch, zwi-
schen Belfort, Besancon und Ddle die subjurassische Bruchtiefe als Verbindungs-
stiick zwischen Rhein- und Sadnegraben am Siidabfall der Vogesen, im Siidosten
der nordbulgarische Bruch der Walachei, vor der Nordfront der Karpathen der
Weichselbruch am Siidrand der Sudeten und der Lysagora, oder im Siiden des
Erzgebirges die durch die bohmischen Vulkanreihen so klassisch garnierte Karls-
bader Linie oder endlich, vielleicht als westliche Ablosung des Weichselbruches.
jene grossartig konsequent bleibende Linie, die der Kernstorung der grossen
Molasse-Antiklinale der Schweiz zugrunde liegt, die zwischen dem Alpenrand und
dem Gebiet der flach liegenden Molasse das eigentliche und kaum mehr bewegte
Vorland der Alpen gegen Siiden hin in grosser Schiirfe abschliesst und damit das
alpin noch zusammengestossene Gebiet der subalpinen Molasse vom eigentlichen
dusseren Vorlandblock abtrennt.

Eine hochst betrichtliche Zersplilterung des alpinen Vorlandes zu alpiner Zeit
steht somit jedenfalls fest, auch wenn dieselbe am einen Orte etwas friher, am
anderen etwas spiter eingesetzt hat; denn das liegt nur in der Natur der iiber
grosse Zeitrdume sich hinziehenden bald rascher, bald langsamer zur Auslésung
gelangenden alpinen Krustenbewegungen. Und dass andererseits auch der alpine
Riicklandblock der alten Gondwanamasse an gewaltigen Bruchsystemen aufgesplit-
tert wurde, im grossen zur selben Zeit wie die europiischen Vorlandschollen, ist
gleichfalls schon seit langem bekannt und zum Teil ebenfalls grossartig dokumen-
tiert: von den Kiisten Vorderindiens und West-Australiens tiber die afrikanischen
Briiche und das Rote Meer bis hinauf nach Syrien und an den Stdfuss des Taurus.
Aber auch innerhalb des heutigen astlichen Mittelmeeres, und sogar noch dariiber
hinaus in den einst afrikanischen Fragmenten Sideuropas und sogar der Alpen,
sind Aussfrahlungen dieser afrikanischen resp. genauer ,,erythrdischen*: Briiche be-
kannt geworden: im jungen Grabeneinbruch des Agiischen Meeres — der nach
Desio und anderen auch transversale Schollenverschiebungen aufweist, nebst
betriachtlichem Vulkanismus und iiberaus kréiftigen Bebenherden -, in den Bruch-
systemen Siidkalabriens, in den vulkangekronten Spalten zwischen Aetna und
den liparischen Inseln, die in durchaus auffélliger Art dem Steilabsturz Siziliens
und der maltesischen Schwelle zur jonischen Tiefe folgen und mit demselben bis
hinab in die Grosse Syrte weisen, dann, abermals weiter westlich, in der mit
Pantelleria vulkanisch garnierten sizilianischen Strasse, der Enge von Tunis.
Uberall herrscht dabei die grossarlig konsequente erythriische Richtung in durch-
aus klarer Weise vor. Und wenn wir hier nun abermals einen Schritt weiter-
gehen, bis in die italienische Halbinsel und die Alpen hinauf, so erkennen wir
weitere und fiir die feinere Erfassung des alpinen Baues wiederum recht eigent-
lich entscheidende, ja grundlegende Zusammenhdnge, die in ihrer Grossenordnung
und Bedeutung selbst noch weit iiber das hinausgehen, was vor vielen Jahren
schon Seipritz, vielfach basierend auf den SieBeraGschen Erdbebenstudien im
ostlichen Mittelmeer, in seiner grossen Synthese der Mittelmeerldnder erstmals
angeschnitten und konkreter verfochten hat.

Schon die Adria an sich zeigt, wie die ilalienische Halbinsel selber, im tibrigen
auch die dinarischen und hellenischen Ketten des westlichen Balkans und die Var-
darlinie zwischen Belgrad und Saloniki, durchaus die lapidare Richtung der ery-
thriischen Briiche; und in abermals gleicher Richtung streicht auch der Westrand
der Dobrudscha, die Bruchzone der Damboviza mit dem jdhen Abbruch der



ALPEN UND APENNIN IM ALPINEN SYSTEM EUROPAS 69

Flysch-Karpathen, der ostliche Aussenrand der Karpathen, samt deren Flysch-
falten und der ostkarpathischen Kernzone, und schliesslich auch die beriihmten
karpynskischen Linien Russlands, vor allem die Westabbriiche der russischen Tafel,
samt den Télern des Sereth, des Pruth und Teilen des Dnjestr. Ist es unter diesen
Umstinden verwegen, auch einmal das ésiliche Ilalien etwas ndher auf solche
Dinge zu priifen?

Da zieht vom Golf von Tarent, dort schon aus jeder Tiefenkarte ersichtlich,
eine auf dem italienischen Festland meist von Pliozdn erfiillte hochst auffillige
Tiefenzone in fast gerader Linie dem Ostrand des siidlichen Apennins und dessen
Ausldufern in den Marken entlang bis hinauf nach Rimini und San Marino, im
Osten stiickweise begrenzt von den am Monte Gargano bis iber 1000 m iiber das
Meer aufragenden Kreideschollen Apuliens, des Gargano und des Monte Conero
bei Ancona. Im ibrigen folgt auch die adriatische Kiiste Italiens, nicht iiberall
zwar, aber generell, der Richtung dieser ,,ostitalischen** Senke in auffallender Weise.
Dieselbe erscheint daher ganz natiirlich am ehesten als eigentliche Bruch- und
Grabenzone im Westen der weiterhin auch noch quer zerstiickelten apulisch-gar-
ganisch-anconesischen Horsireste, gewissermassen als ein heute verlandetes altes
Randgebiet der Adria. Diese selber kann wohl als seit dem Pliozédn ostwirts sich
ablosende weitere und abermals etwas jlingere, jedoch noch nicht sehr entwickelte
Grabentiefe aufgefasst werden, womit alle moglichen Besonderheiten des adria-
tischen Untergrundes keineswegs ausgeschlossen erscheinen. Das somit hier seit
dem Pliozdn scheinbar erfolgte ostliche Abwandern der Grabentiefe ldsst aber
weiterhin die Frage berechtigt erscheinen, ob nicht weiterhin auch schon der
méichtige ostapennine Flyschirog des Molise, der den Abruzzenschelf an seinem
Ostrand weithin begleitet und denselben in durchaus briisker Weise ostlich be-
grenzt, ganz einfach eine ersfe Anlage des ostitalischen Grabensystems und damit
der spidteren Adria-Einbriiche gewesen sein konnte. Dieser ,,Molise-Graben‘ miisste
zwar allerdings bereits zur Zeit der oberen Kreide mindestens vom Abruzzenschelf
sich distanziert haben, grenzen doch am Ostrand der Majella die Rudistenkalk-
gebiete der Abruzzenscholle und die ,,argille scagliose’* im Molisetrog ganz unver-
mittelt in schwer verstdndlicher Weise aneinander. Natiirlich haben seither sicher
auch tangentiale Bewequngen diese Zone ergriffen, und zwar oft in betrdchtlichem
Ausmass, so dass die Abgrenzung zwischen Abruzzen- und Moliseraum, und jene der
Molise-Zone gegen den garganischen Horst hin, heufe nicht mehr geradlinig ver-
lauft, im Sinne einer einfachen ,,Grabengrenze®, vielmehr der Molise-Flysch sich
in flachem Bogen einerseits besonders in das Gebiet im Nordwesten des Gargano,
andererseits aber auch in der Richtung auf die Abruzzenscholle und den Matese vor-
geschoben hat. Das dndert aber nichts an der Tatsache, dass zwischen dem Golf von
Tarent und der Po-Ebene eine zwar wohl in sich weiter noch komplexe, primér aber
fast sicher grabenartige Zone existiert, die weithin konform der Bruchzone der
Aegiis und der Vardarlinie der Balkan-Halbinsel verlduft und die mit dieser ery-
thriischen Richtung wohl abermals kaum von ungefihr geradewegs auch auf das junge
System der vicentinischen und eugandischen Briiche der Siidalpen hinliuft — vor
allem auf den Schio-Bruch und seine Fortsetzungen —, und die damit bis liber Trento
und Val di Non hinaus, d. h. fast bis in die zentralen Alpen hinein stisst, an der
Po-Linie aber vielleicht auch weiterhin sich aufsplittert gegen den siidlichen
Alpenrand, und vielleicht auch gegen den Rand des Apennins; durchaus analog
iibrigens der schon aus der Gegend von Ancona vollzogenen gewissermassen
gegenstidndigen Abirrung des beriihmten Quarnero-Bruches am Ostrand Istriens.
Dass dieser letztere, zusammen mit der auffilligen, wenn auch nur wenig aus-
gepragten adriatischen Quertiefe im Westen von Lissa, dem siidlichen Abbruch des
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Monte Gargano, den siidostlichen Abbriichen des kalabrischen und apulischen Schelfes
in die jonischen Tiefen, im Tyrrhenischen Meer dem Sitdabbruch des sardischen
Schelfes und dem Querbruch zwischen Korsika und Sardinien, und dessen mut-
masslicher Fortsetzung im iberischen Westen, dem beriihmten Bruch am Guadal-
quivir, in durchaus auffilliger Weise der Richtung des zweiten grossen afrikanischen
Bruchsystems, der sog. ,,Somali**-Richtung folgt und damit weitere afrikanische
Elemente in diesen Gebieten sich abzeichnen, ist abermals bemerkenswert und
zeugt unzweifelhaft fiir eine grossartige und sehr verbreitete Bruchvergitterung,
deren tieferen Ursachen wohl auf allgemeine Torsionsspannungen im Gefolge der
durch die Krustenabkiihlung und -kontraktion verursachten allgemeinen Ge-
wolbeverschiarfung des Planeten zuriickgehen mogen.

Sicher aber scheint heute, von den Alpen der ganzen Adria entlang bis zum
Golf von Tarent, eine ganz gewaltige Bruchzone erster Ordnung vorzuliegen, die in
ihren nérdlichen und stidlichen Bezirken auch durch einen kraftigen, und zwar bis
in das Quartdr hinein reichenden Vulkanismus, jenen des Vultur und der Sinni-
Crati-Senke im Siiden, jenen der Euganeen im Norden, dazu iiber weite Strecken
auch durch kriftige immer wieder aktiv werdende Bebengebiele gekennzeichnet ist.
Diese ,,ostitalische Bruchzone' trennt am Golf von Tarent auch die so verschieden
gestalteten Schollen Apuliens und der Kalabrischen Masse, sie diirfte zudem auch
dort, genau wie in den Alpen, aber wohl in noch grosserem Ausmass, sogar von
kraftigen Transversalverschiebungen begleitet sein. Die ,,dgdische** Bruchzone aber
scheint sich in durchaus dhnlicher Weise nordlich der Vardarlinie lings den Save-
und Draubriichen gleichfalls bis an die Zeniralalpen im Bachergebirge heran zu er-
halten, dabei aber dhnlich wie die ostitalische Bruchzone gleichfalls weiter auf-
splitternd zu den oststeyrischen Vulkanlinien von Gleichenberg, dem auffallenden
Ostabbruch des Semmering-Blockes im Oedenburger- und Rosaliengebirge und
endlich der beriihmten Thermenlinie von Baden und dem Ostabbruch der nird-
lichen Kalkalpen und der alpinen Flyschzone bei Wien, samt dem den Durchbruch
der Donau bei Wien und die fransversale Verschiebung des dusseren Karpathen-
randes gegeniiber dem Alpenrand im Wienerwald bedingenden Bruchsystem, das
heute die ostlichsten Alpen von den westlichsten Karpathenziigen trennt. Und
abermals durchaus analoge Bruchlinien, ja eigentliche Grabenfelder beginnen sich,
als ostliche Aufsplitterungen der Aegdis- und der Vardarbriiche, auch im pannoni-
schen Raum Ungarns in grossem Mallstab abzuzeichnen, von Inner-Serbien iiber
Belgrad lings Donau und Theiss, vom Ostabbruch des Fiinfkirchener Gebirges
bis weit iiber Budapest und in die Nordkarpathen hinein, oder lings der Tokajer
Vulkanreihe und dem Ostabbruch der inneren Karpathenzone bis iber Kaschau
hinaus, oder im Debrecziner Senkungsfeld und den Briichen zwischen Temesvar,
Groszwardein und Sziget bis hinauf iiber Munkaes und an den Fuss des Marma-
roschgebirges.

Damit aber scheint nun ohne jeden Zweifel eine weit ausgedehnte, gan:
gewaltige und fast allgemeine Aufsplitterung sowohl des Vorlandes wie des Riick-
landes der mediterranen Gebirge in grossartige, gegeneinander im Prinzip frei be-
wegliche, aber doch krdftig genug bleibende Einzelschollen effektiv, und zwar bis in
die alpinen Gebirge hinein, vorzuliegen, und wir konnen daher heute auf weithin
gesicherten Grundlagen versuchen, dieses ganze an sich sicher bestehende Schollen-
mosaik einmal im Geiste in gegenseiliges Spiel zu setzen. Denn dieses Spiel kénnte
unter den gegebenen Umstinden und nach den bisher erlangten Einsichten sehr
wohl in der Lage sein, uns das Verstindnis der alpinen Leitlinien Europas sehr
weitgehend zu erleichtern.
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Das Spiel der starren Schollen und die Entstehung der alpinen Leitlinien Europas

Als geniigend gesichert ist wohl anzunehmen, dass zu Beginn der alpinen
Zusammenschiibe und noch weit gegen die eigentlichen Paroxysmen hin, d. h. wohl
bis in die Kreide hinein, abgesehen von wenigen und dazu noch recht unsicheren
Ausnahmen (Liguridengraben ?) die gegeneinander ins Spiel gesetzten Kontinental-
schollen Europas und Afrikas, um hier zundchst nur von diesen zu sprechen, iiber
lange Zeit als leidlich oder relativ einheitliche, wenn auch etwas schief gegenein-
ander schleifende Blicke agierten. Anlagen zu gewissen internen Schwichezonen
mogen wohl beiderseits vorhanden gewesen sein, im Sinne altererbter, aber durch
den spéatherzinyschen Vulkanismus grosstenteils wieder auf lange Zeit tief ver-
heilter Bruchsysteme; aber in einer ersten Phase des Zusammenschubes riickte
wohl die afrikanische Kontinentalmasse als im ganzen in sich wohl ziemlich ein-
heitlicher Block, d. h. als eine mechanische, wenn auch in sich bereits weitgehend
gegliederte Einheit erster Ordnung, auf das mediterrane Geosynklinal-System und
auf Europa zu, die dazwischen liegenden Tethysrdume dabei mehr und mehr zu
den alpinen Embryonal-Anlagen deformierend. Doch muss wohl schon damals
der europdische Siidrand zum mindesten eine gewisse, ja vielleicht nicht einmal
nur schwach ausgeprigte Anlage jener spiteren Einbuchtung aufgewiesen haben,
die heute als die ,,mitteleuropdische Bucht” von den jungen Ketten des zentralen,
eigentlich konkret alpinen Abschnittes der mediterranen Gebirge zwischen Sar-
dinien und der Walachei eingenommen wird. Gleichzeitig muss ein dieser Bucht
weitgehend entsprechendes, in dasselbe irgendwie einigermassen passendes ,,afri-
kanisches Vorgebirge'* wohl ebenfalls schon vorhanden gewesen sein, das speziell
den Angriff auf der langgestreckten mediterranen Zentralfront im spéteren alpin-
apenninisch-karpathischen Sektor unternahm und wihrend desselben weiterhin in
verschiedene Einzelschollen aufsplitterte. Schon die Leitlinien der alter herzyni-
schen Gebirge Europas lassen diese friih-alpine Grundkonstellation, die ja be-
sonders ArGanD als erster angenommen hat, voraussehen; verlaufen dieselben
doch, worauf besonders von Kossmat und mir schon seit langem hingewiesen
worden ist, weitgehend konform den eben geschilderten Objekten. Was dabei
wirklich den Einbruch der postherzynischen Thetys herbeifiihrte, ob blosse Ein-
senkung iiber ausgedehnten Zonen magmatischer Krustenaufschmelzungen, die
dem damaligen Innenrand der herzynischen Gebirgssysteme folgten, oder eigent-
liches Abreissen und Zuriickdriften des afrikanischen Riicklandes der herzynischen
Zeit, kann vorderhand hier fiiglich dahingestellt bleiben; denn es scheint durchaus
wahrscheinlich, dass die Bildung der alpinen Tethys samt ihren ersten Entwick-
lungsphasen auf eine ganz sinnvolle Zusammenarbeil beider Vorgdnge zuriickginge.

Im einzelnen zeigt sich folgendes:

Die westalpine Haupigeosynklinale ist bestimmt die penninische, bis hinein
in die ostalpinen Gebirgsabschnitte, Kdarntens zum mindesten. Das zeigt die zwar
oft und heute wieder mehr als je bestrittene, als Tatsache aber ohne jeden Zweifel
effektiv zutreffende Erstreckung der alpinen Schistes lustrés von Korsika bis in
die ostlichen Tauern hinein. Siidlich an diesen alpinen Haupttrog, der als solcher
auch durch die zonenweise ganz gewaltigen Ophiolith-Infrusionen sich zweifellos
weiter kundgibt, schliesst, in Form der ostalpinen und siidalpinen Zone, das mannig-
faltig gegliederte Grosselement der gesamf-pannonischen Masse sich an. Obwohl
dieselbe am Innenrand des mehr auf den Westen beschridnkten grisoniden Extern-
Blockes von abermals mindestens zwei tieferen und ausgedehnteren Trogen, dem
nordpannonischen und dem siidpannonischen durchgezogen wird — beide fiihren
aber bezeichnenderweise im ganzen alpinen Raum keine wirklich geosynklinal be-
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dingten Ophiolithe, sondern nur die im Grunde noch zum postherzynischen Schluss-
zyklus gehorigen Griingesteine der ost- und siidalpinen Trias —, grenzt diese Ein-
heit doch im Raume der Siidalpen, sichtbar beidseils des Beckens von Belluno, an
nordliche Ausldufer oder zum mindesten durch ihre Faziesentwicklung als solche
gekennzeichnete Aussenposten des Abruzzenschelfes Stiditaliens: in der Zone von
Recoaro und Belluno, den venezianischen Domen der siid-bellunesischen Zone vor
allem. Das Abruzzen-Element des Apennins aber ist, gemdss seinen ausgesprochenen
faziellen Verbindungen mit Unteritalien, und zwar einerseits mit der Basilikata
und Palermo, andererseits mit Apulien und Siidsizilien, auch gemdéss den vermut-
lichen weiteren tektonischen Beziehungen dieser Gebiete — zwischen kalabrischem
Massiv und der kabylischen Massivreihe Algeriens etwa, oder dem Rif und
Palermo —, wohl nichts anderes oder nicht viel anderes als ein bloss durch die jungen
Einbriiche des heutigen Mittelmeeres losgelostes, in sich wohl im Stil des telliden
und marokkiden Atlas-Systems noch weiter zusammengeschobenes, und zwar viel-
fach sogar in der Richtung von der Adria gegen die tyrrhenische Kiiste bewegtes
afrikanisches Fragment auf europdischem Boden, und man kann wohl damit, wie
seinerzeit 1915, 1916 und 1917 Arcanp und ich in gegenseitiger Ergidnzung dar-
gelegt haben, prinzipiell auch in den mit der Abruzzenzone enger verkniipften, heute
stidalpinen Schollen und endlich sogar den mit denselben abermals zu einem ur-
spriinglich einzigen grossen Gesamtblock verschweissten ostalpinen Schubmassen der
Alpen und des Apennins ein primdir afrikanisches Element sehen, und weiterhin
durchaus gleichermassen auch die éstlichen Fortselzungen dieser grossen Einheiten
der Ostalpen im Raume Ungarns, und zwar bis hinauf in die Hohe Tatra und weit
hinein nach Siebenbiirgen, nicht aber ohne weiteres bis in die Ostkarpathen hinein,
als im Prinzip immer noch zur afrikanischen Riicklandscholle gehirig betrachten.
Samt der abermals weiteren Fortsetzung dieser ungarischen Elemente — lings
einer irgendwie noch penninische Merkmale aufweisenden Ophiolith-Achse der
siidlichen Karpathen, des Eisernen Tores und des nordlichsten Balkangebirges —
in die Rhodope resp. die thrakische Masse und schliesslich die kleinasiatischen
Zwischengebirge hinein. Wenn die eben genannten ostlichen Ophiolith-Zonen jener
Orogen-Abschnitte nicht liberhaupt ganz neue und selbstindige Glieder des al-
pinen Gesamtraumes darstellen (vgl. p. 86/87).

So einfach und relativ nur sehr wenig gestirt aber der geschilderte Zusammen-
hang zwischen ostalpinen Schubmassen, siidalpinen Einheiten und Abruzzenzone,
Apulien und den sicher afrikanischen Elementen Siziliens durch das Gebiet des
Alpen|Adria-Querstreifens sich offenbart, so kompliziert er sich doch tber grosse
Strecken beidseits des genannten Streifens in hohem Masse. So schalten sich zweifel -
los tiefe, bisher als echte Geosynklinalen gedeutete Troge mit den fiir solche Objekte
als klassisch betrachteten Radiolarit/Ophiolith-Kombinationen sowohl im Osten
wie im Westen der Adria in diese ausgedehnten, scheinbar einst ,,afrikanischen®
Bezirke ein: Das bosnische Ophiolith/Radiolaritgebiet und die Vardarzone mit
ihren verschiedenen Ausldufern und Ablosungen gegen Ungarn und die Trans-
sylvanischen Alpen im Osten der Adria, der Liguridentrog westlich derselben.
Zwischen die adriatische Kiiste resp. die apulische Scholle und den Abruzzenschelf
legt sich weiter in auffallender Weise, wie schon erwahnt, der Molisefrog, und
zwischen Sila/Aspromonte und dem Rand des siidlichen Abruzzenschelfes in der
Basilikata und Nordkalabrien erkennen wir schliesslich einen nordkalabrischen
Ophiolith/ Radiolarit-Trog. Der ibrigens wahrscheinlich nichts anderes ist, als
eine vor dem Siidfliigel des berithmten ,,tyrrhenischen Halbkreises* des Siid-
apennins zu einer ausgepriagteren’ Vortiefe gewordene, im ibrigen aber wohl nur
lokale, kaum iiber Sizilien hinausreichende siidliche Ausstrahlung der Molisezone,
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deren Einsenkung ja auch im Raume von Potenza-Lagonegro bereits im Malm
vollzogen war, geméiss der Ausbildung der dortigen, in ihrem Alter allerdings noch
umstrittenen Radiolarite. Es konnte aber immerhin sein, dass die durch die argille
scagliose auch in Sizilien noch gezeichnete Fortsetzung dieses nordkalabrischen
Troges, wie seit langer Zeit schon vermutet, auch durch die bathyaleren Kreide-
folgen der ,,série schisteuse noire** Algeriens und des Rif auch in Nordafrika noch
vertreten ware.

Auffallend ist nun weiter die gegenseifige Stellung der beiden, durch Ophio-
lith- und Radiolaritfiihrung so scharf als eigentliche Haupttroge gekennzeichneten
und einander damit auf den ersten Blick zunidchst so analog erscheinenden bos-
nischen und liguriden Faziesrdiume im siideuropéischen Gebirgssystem: beide
Elemente reichen, mit Ausnahme der vielleicht ,,liguriden‘’ Reste in der Simmen-
und der Brecciendecke der Préalpes, nicht in die Alpen hinein; es sind in erster
Linie auffallende Sonderglieder des apenninischen und des dinarischen Orogen-
abschnittes. Beide weisen, wie auch die Vardarzone, heute in auffallender Art,
genau wie auch die Adria, erythrdische Richtung auf. Eine direkte Querverbindung
der beiden Ophiolith-Trboge, des dinarischen und des liguriden, durch die siidlichen
Alpen etwa, ist nicht ersichtlich und nirgends auch nur in Spuren angedeutet, und
es scheint daneben auch sonst fraglich, ob der bosnische und der liguride Trog
innerhalb des alpinen Gesamtraumes, und zwar tektonisch wie paldogeographisch,
iberhaupt dieselbe Stellung einnehmen. Denn die bosnische Ophiolith/Hornstein-
zone folgt in aller Deutlichkeit dem nordostlichen Innenrand der dinarischen
Ketten, sie stammt dabei nicht als Decke etwa aus der Vardarzone, sondern
spaltet sich siidwarts nur in durchaus auffélliger Weise beidseits des pelagonischen
Massivs weiter auf: in die nun weiterhin hellenischen Elemente der Merdita-
Decke Albaniens und die eigentliche Vardarzone; sie ldsst sich nordwestwirts
aber nur bis gegen den Raum von Karlstadt als sichere Ophiolith-Achse verfolgen
und wird in jenem Bezirk scheinbar, hinter den bereits alpinstreichenden breiten
Gewolbeziigen des Uskokengebirges, im Raume von Agram mit ihrem Nordende
sogar noch etwas ostwirts abgepresst. Die bosnische Ophiolith-Serie liegt so, nach
dieser tektonischen Konstellation, wohl vollstindig innerhalb des siidalpinen Fa-
zies- Raumes der westlichen Balkan-Halbinsel; sie ist aber bezeichnenderweise im
Sektor der Alpen selber innerhalb der siidalpinen Zone nicht mehr zu finden. Die
Liguriden-Serie jedoch ist mit grosster Wahrscheinlichkeit inmitten des primér
weit exferner gelegenen ostalpinen Raumes beheimatet, sie schaltet sich am ehesten
zwischen unter- und oberostalpine Elemente des urspriinglichen pannonischen
Externabfalles ein, etwa in der Stellung der oberostalpinen Vortiefe im hintersten
mittelostalpinen Raum, und diese Liguridenzone wird mit Anniaherung an die
Alpen, in den Colli Torinesi, gleichfalls deren Streichen angepasst und in deren
Richtung eingelenkt, aber diesmal abgepresst gegen Westen hin, d. h. spiegel-
bildlich zum Ende der bosnischen Ophiolithserie bei Agram. Wohl liegt wahr-
scheinlich an sich die liguride Wurzel heute in einer gewissen Nachbarschaft zum
umbrischen Bogen und damit durchaus einwandfrei in der Nihe sicher siidalpiner
Elemente, doch spricht vieles dafiir, dass in Wirklichkeit bosnische und liguride
Zone, und zwar nach Fazies und tektonischer Stellung, primér doch recht weit
voneinander getrennt waren. Es sei dafiir erneut auf die Uberlegungen des zweiten
Abschnittes dieser Studie verwiesen und festgehalten, dass liguride und bosnische
Ophiolithtroge raumlich in gar keiner Weise miteinander in direkien Zusammenhang
gebracht werden kinnen.

Fir eine solcherart schon primir vorhanden gewesene gegenseitige Unab-
hingigkeit der liguriden und der bosnischen Troge und Kettenziige spricht ferner-
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hin auch das ganze uns heute bekannte und durchaus verschiedene (esteinsinventar
in der konkreten materiellen Zusammensetzung der beiden Elemente. Wihrend
in den Liguriden, mit Ausnahme der Granite, nirgends altere Schichtglieder als
Malm aufgefunden worden sind, und zwar durch den ganzen Apennin hindurch,
zeigt im Gegensatz dazu die bosnische ,,Ophiolith/Hornstein-Serie* eine gross-
artig entwickelte dalter-mesozoische und sogar noch permokarbone Unterlage; mit
fossilfiihrendem Lias, michtiger siidalpiner, oft auch wie in den Siidtiroler Dolo-
miten basische Laven und Tuffe fiithrender Trias, von basalen Werfenerschichten
iiber alpinen Muschelkalk und siidalpines Ladin bis in den Dachsteinkalk hinauf
durch klare Fossilfiihrung als solche belegt; darunter folgt siidalpines, zum Teil
marines Perm und Carbon. Liguride und bosnische Schichtreihe sind somit, jeden-
falls in ihrer heutigen Form, voneinander grundverschieden.

Diese Verschiedenheit wird noch besonders gross, wenn die von TEICHMCULLER
in erster Linie geschilderte ,, Transgression “‘der liguriden Radiolarite, mit Grund-
konglomeraten auf Granit, tatsichlich als solche zu Recht besteht, denn dann
stinde einer gewaltigen Schichtliicke im liguriden Raum die sehr vollstindige Schicht-
rethe der bosnischen Einheit in grossartiger Schirfe gegentiber. Aber auch wenn man
diese Transgression der Radiolarite auf Granit, die unterdessen zwar in sehr dhn-
lichen Formen — Transgression der Radiolaritgruppe der Saluverserie bis auf
wenige Meter iiber den Granit — im Oberengadin wieder erkannt wurde und die
auch vom Osthang der Sila aus der Gegend von Rossano bekannt ist, nicht zugeben
will und die liguride Schichtreihe als bloss abgescherte, mit Ophiolithen durch-
setzte Oberjura/Kreidehaut einer heute in der Tiefe des Apennins verborgenen
Unterjura-Trias-Perm-Schichtreihe auffassen mochte, so wiren doch gleichwohl
weilgehende Unlerschiede zwischen einer derart rekonstruierten Liguridenserie und
der bosnischen Schichtreihe vorhanden. Denn im Gegensatz zu den siidalpinen
und dinarischen Bezirken ist im liguride Reste fiihrenden Nord- und Mittelapennin,
und sogar bis hinab nach Salerno und die Basilikata, noch nie eine der bosnischen
Trias entsprechende Ausbildung von Dachsteinkalken, lavenreichem Ladin und
Werfenerschichten gefunden worden. So glaube ich aus allen diesen Griinden heute
annehmen zu diirfen, dass bosnische und liguride Raume schon primar voneinander
gelrennt waren, dass sie als eigene Sonderbezirke mit ganz verschiedener Entwicklungs-
geschichte betrachtet werden miissen und damit iiberhaupt nichts miteinander zu
tun haben.

Weiter erhebt sich nun aber auch die fiir die ganze Auffassung der alpinen
Leitlinien Europas hochst wichtige Frage: sind diese liguriden und bosnischen
Faziesrdume tatsichlich auch wirklich einwandfrei genug als echte ,,Geosynklinalen*
zu bewerten und damit genetisch und ranggemiiss tiberhaupt etwa mit der pen-
ninischen Hauptgeosynklinale der Alpen, zwischen Korsika und den Hohen Tauern
zu vergleichen ? Fiir einen wirklichen Geosynklinal-Charakter sprechen hier eigent-
lich nur die Radiolarite und Ophiolithe an sich; es sei aber betont, dass gar nicht
ohne weiteres jeder Radiolarittrog wirklich auch echt-geosynklinalen Charakter
im Sinne eines besonders labilen Krustenstreifens zu haben braucht, dass alfe
Schwellen- oder Schelfgebiete oft ruckartig, wohl lings eigentlichen Bruchzonen, in
T'iefseegriben niedergebracht werden kionnen, wie dies im Falle der Saluverserie oder
iberhaupt dort, wo Radiolaritserien auf élteren Schelfsedimenten unvermittelt
transgredieren, wohl zuzutreffen scheint, und dass andererseits ophiolithische
Serien sich auch in sicher nicht-geosynklinalen Trogen wie etwa jenem der Pyre-
nden oder in der Bucegi-Konglomeratgruppe der Ostkarpathen einfinden konnen.
Das heisst, in gegeniiber der penninischen Hauptgeosynklinale sicher durchaus
sekundar erscheinenden Trogriumen. Was jedoch beiden ,,geosynklinal sich ge-
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birdenden‘* Gebieten, dem liguriden wie dem bosnischen Faziesraum abgeht, das
ist das Auftreten einer ausgedehnten mefamorphen und auch von méichtigen Pra-
sinitkérpern durchsetzten Sedimentserie, die sich den Schistes lustrés-Massen der
Alpen, zwischen Korsika, Piemont, Biinden und den Hohen Tauern, oder den, wenn
auch dinarischen, scheinbar aber analogen Serien Attikas vergleichen liesse, und
weiterhin fehlt den genannten Zonen auch eine besonders erhihte Mobilitdit der Kruste.
Denn wéhrend der penninische Trog als mobiles Geosynklinalgebiet in allererster
Linie als axial im alpinen Gesamiraum gelegene Schwdchezone unter dem Vorschub
der ,,afrikanischen’’ Elemente zu einem ausgedehnten durchaus ,,trog-eigenen** pen-
ninischen Deckenbau, mit vielen Sonderelementen, auf grossartige Ldngenerstreckung
zusammengestossen wurde, zu einem Deckenbau, dessen Existenz zwischen Kor-
sika/Elba und Kérnten allein schon die genannte erhéhte Mobilitit des penninischen
Primérstreifens grundlegend bezeugt, ist von einem derartigen direkt an den alten
(eosynklinalraum als solchen gebundenen Deckenbau penninischen Stils weder aus
der liguriden noch der bosnischen Zone irgend etwas bekannt. Die liguride Zone
iiberfihrt wohl, entweder als Abscherungsstockwerk unter einem heute durch
Abtrag verschwundenen Traineau écraseur, ihre westlichen Nachbarschollen, oder
der liguride Deckenbau ist durch blosse Schweregleitung von einer zusammen-
gepressten Hochzone aus zu erkliren; und von der bosnischen Einheit ist nur zu
sagen, dass sie als relativ steife Platte, wohl an ihrer Front zerschuppt und am
albanischen Knick besonders vorgeschleppt, aber nur auf relativ kurze Distanz, iiber
ihr Vorland hinwegstosst und keineswegs ein eigenes, dem penninischen auch nur
irgendwie vergleichbares Deckensystem erster Ordnung fiir sich bildet. Mehr als
30-40 km Schubbreite sind in den eigentlichen Dinariden fiir das Vorprellen der
,,bosnischen‘* Merdita-Decke auf die nordalbanisch-montenegrinische Kalkzone
nicht nachgewiesen, und die interne Schuppung der ganzen bosnischen Zone weiter im
Norden lisst sich, im Gegensatz zu den Verhéltnissen in den siidlich anschliessenden
Helleniden, niemals mit dem penninischen Deckenbau der Westalpen, der Schwei-
zer Alpen oder auch nur mit jenem der Hohen Tauern vergleichen.

Liguride und bosnische Zonen sind somit wohl radiolarit- und ophiolithfiihrend,
aber es sind (rolzdem keine echlen Geosynklinalrdume. Und angesichts der weit-
gehenden Parallelitit dieser Objekte mit dem durch seine erythriische Richtung
mit grosser Bestimmtheit als Teilgraben des oben genannten erythrdischen Bruch-
Systems aufzufassenden Moliselrog Unteritaliens und deren abermaligen und
durchaus auffallenden Parallelitit mit den dgdischen Briichen und der Vardarlinie,
mit der die bosnische Zone an der mittelserbischen Scharung ja iiberhaupt direkt
zusammenfliesst, kann man sich wohl fragen, ob hier nicht vielmehr ebenfalls, wie
im Molisetrog oder in der Adria, eigentliche Grabenserien von priméir nur relativ
geringer Breitenausdehnung vorliegen.

Fir die liguride Serie spricht manches in dieser Richtung, vor allem ihre
Isolierung; hingegen steht doch fiir die bosnisch-innerdinarische und weiterhin
hellenide Ophiolith-Zone fest, dass dieselbe praktisch nur den Beginn einer neuen
grossartigen, und an Ausdehnung die penninischen Ophiolithgebiete weit tiber-
ragenden siidlichen und damit rein ,,dinarischen‘‘ Ophiolith-Achse bildet, die mit
wenigen Unterbriichen iiber Kleinasien und die Iraniden bis nach Oman und Indien,
ja die Sunda-Inseln und schliesslich sogar an die Aussenfront Australiens als solche
nachgewiesen ist. Dieser mehrheitlich asiatischen, tibrigens schon im ostlichen
Mittelmeer mindestens gedoppelten Ophiolith-Achse, die weithin stets dem Kelten-
streichen folgt, ist aber wohl, zum allermindesten vom Einsetzen der wirklich
helleniden Elemente an, der echte Geosynklinalcharakter kaum abzusprechen, und
so wird die Frage nach der effektiven Stellung und Bedeufung der bosnischen
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Ophiolith- Riaume erneut, diesmal von Osten her, und von ganz anderen Gesichts-
punkten aus, abermals aufgerollt. Und da stellt sich nun einmal die grosse und
prinzipielle Frage nach der wirklichen Bedeufung und den lieferen Ursachen des
gegeniiber der ganzen iibrigen mediterranen Region so scharf und augenfillig
abweichenden, ganz besonderen Keltenstreichens beidseils des adrialischen Raumes:
im Apennin einerseits, in den Gebirgen der Balkan-Halbinsel, den Dinariden und
Helleniden andererseits. Das aber sind schwerwiegende Probleme, deren Losung
weiterhin ganz automatisch auch den Bau des ostlichen Karpathenrandes und
damit die alte Deutung des Karpathenbogens als tektonische Einheit in nicht
geringem Masse berithren konnte und die damit ganz von selbst auch das alte,
uns seit Jahrzehnten so vertraut gewordene Gesamtbild der alpinen Leitlinien
Europas schwerwiegend zu wverdndern vermochte, von der russischen Tafel bis
hiniiber nach Korsika.

Vom Westrand der vorderindischen Scholle, d. h. dem generell nordsid-
strebenden Segment der asiatischen Randbogen des Beludschistan bis an den
Atlantischen Ozean heran, d.h. praktisch iber die ganze Frontbreite der afrikanisch-
arabischen Masse, streichen die west-asiatischen und mediterranen Kettengebirge,
von geringen und an sich lokalen Ausnahmen im Taurusbogen, im Golf von
Adalia oder im Agiischen Meer abgesehen, iiber eine Front von mehr als 70 Lingen-
graden immer konform dem Nordrand der afrikanisch-arabischen Scholle, als Gesamt-
girtel in einer gewaltigen, nordwirts schwach ausgebauchten Kettenschar dem
Westen zustrebend. Nur in einem einzigen Abschnitt dieser gewaltigen Kettenschar
zwischen dem persischen Golf und der Strasse von Gibraltar wird die ruhige Har-
monie dieses michtigen gondwanischen Frontbogens jih gestirt, eben im Raume
der westlichen Balkan-Halbinsel und Italiens, d.h. im hellenisch-dinarischen und im
italischen Raum, dariiber hinaus in den beiden Aussenbezirken des genannten Ab-
schnittes, d. h. in den Karpathen und auf Korsika. Ist dies wirklich nur ein be-
sonderer Zufall und ist an diesem so Aufsehen erregenden Ketienplan wirklich nur
ein bis heute, vom alpinen Deckenbau her, angenommenes besonders grossartiges
Vorprellen der Ketten in die grosse ,,mitteleuropdische Bucht* zwischen ,,spanischer
und russischer Vorlandecke®, eine fast peinlich genaue Anpassung der Kelten an
diese Bucht und schliesslich ein durchaus merkwiirdigerweise auch gerade in diese
Bucht weiter hineinpassendes und in dieselbe eigenméichtig und weit vordringendes
entsprechendes ,,afrikanisches Vorgebirge*" im Sinne des Arcanpschen ,,Promon-
toire** im Spiel ? Eines so merkwiirdig zapfenartigen Gebildes, das nur gerade im
schmalen Raum des heutigen Jonischen Meeres und der Adria, zwischen den Meri-
dianen von Tunis und der westlichen Cyrenaika, eine so auffdllige Ausbuchtung
der Gondwanafront gebildet haben soll ? Da liegen meiner Meinung nach die Dinge
vielleicht doch wesentlich anders, und ich glaube heute, im Gegensatz zu meinen
frither, d. h. seit dem ,,Bau der Alpen‘ gedusserten Ansichten, und jenen ARGANDS,
aber auch denen Kossmats, KoBErs und Seipritzs, die so auffillig aberranten
Kettenrichtungen beidseits der Adria, in den Dinariden und im Apennin, aber auch
im Karpathenbogen und sogar auf Korsika, im Lichte anderer unterdessen neu
erkannter Zusammenhéinge weit besser deuten zu konnen.

Sicher steht dieses ,,aberrante Gebirgsstreichen* zwischen der Westkiiste
Kleinasiens resp. der Agiis und dem Tyrrhenischen Meer. Das ist aber genau jenes
Fragment der mediterranen Ketten, das ganz direkli vor den nordwirts weil auf-
splitternden ostafrikanischen und erythriischen Briichen liegt. Dieselben sind ja
keineswegs, schon in Ostafrika nicht, auf eine einzige Zone, weiter im Norden etwa
die Abgrenzungen des wirklich ,,erythréischen‘‘ Grabens zu beiden Seiten des Roten
Meeres beschrinkt, sondern diese Bruchsysteme durchziehen, wenn zum Teil auch
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vielfach durch die Sandmassen der grossen Wiistengebiete und junge Alluvionen
maskiert, daneben weithin auch Agypten und den Sudan oder die Libysche Wiiste
und splittern, wie schon der Sinai zeigt, nordwérts vielfach auf, in die syrischen
und dgdaischen Briiche. Westliche Parallelspalten dieses grossen, besonders auch
durch SieBerc auf Grund seiner ausgedehnten Untersuchungen der Erdbeben-
starken jener Gebiete genauer bekannt gewordenen Bruchsystems erreichen aber,
wohl schon von den Quellgebieten des Nil in Uganda und Westabessinien her, iiber
die Berber-, Dongola- und Bahr el Djebel-Briiche und quer durch Nubien und die
libysche Wiiste die Erdbebengebiete der Oasen von Siwa und Mursuk, die Cyre-
naika und die Grosse Syrte, und damit sicher das heutige Hinferland des lonischen
Meeres und des Adriagebietes, und im Golf von Tarent wird, in gerader Fortsetzung
dieser Bruchzone, die alte Masse der Sila in ihrem kalabrischen Streichen samt
ihrer kiimmerlichen Sedimentbedeckung jih abgeschnitten und tief versenkt.
In Ostitalien ist ein grabenartiger langgestreckter Trog in der Molisezone des Sid-
apennins, und in jingeren Phasen auch zwischen dieser und den garganisch/apu-
lischen Schollen am Ostabfall des Abruzzenschelfes, in der ,,ostitalischen Senke‘
erkennbar, bis hinauf in die Po-Ebene und wohl auch in dieselbe hinein, und in
abermals direktem Weiterstreichen folgen gegen Norden die Schiobriiche bis tiber
Trento und Val di Non, d. h. bis weit in die siidlichen Alpen hinauf. In die Fort-
setzung dieser gleichen grossen Bruchlinie aber fallen, und wiederum wohl kaum
nur von ungefdhr, in den zentralen Alpen weiterhin auch die Sduerlinge der Bader
von Pejo und Rabbi, die jungalpinen Gangsysteme im Ortlergebiet, an der Konigs-
spitze vor allem, im Unlerengadin die Mofetten und Sduerlinge von Tarasp, Schuls
und Val Sinestra im dortigen Fensteraufbruch, in den nordlichen Alpen endlich die
auffallende Vorknickung des ostalpinen Kalkalpenrandes um die jdh niedersinken-
den Ketten des Bregenzerwaldes im Allgdu, samt der merkwiirdigen Bruchlinie,
an welcher das helvetische Element des Griinten oOstlich der Iller so auffallend
weit vorgeschleppt worden ist.

Es liegt hier somit eine ganz gewaltige Bruchzone erythrdischer Richtung vor,
und zwar bestimmt vom Golf von Tarent bis in die Alpen hinein, und wir konnen
daher auch den primiren Absatzraum der Molisezone des Apennins weiterhin in
seinen ersten Anlagen sehr wohl als eigentlichen und echten, an solchen erythri-
ischen Briichen tief versenkten Graben zwischen Abruzzenschelf und den in sich aber-
mals zerbrochenen garganisch-apulischen Horststreifen auffassen. Die Fiillung dieses
durchaus erythréisch resp. ostafrikanisch streichenden Grabens Unteritaliens aber
ist anldsslich der alpinen Zusammenstauung der Apenninketten zwischen Abruz-
zenschell und dem genannten apulisch-garganisch-adriatischen Horstgebiet ohne
Zweifel nachtriglich zur iiberwiegenden Hauptsache — renegante Ausnahmen
kommen, etwa im Osten der Majella, immerhin vor — in der apenninischen Rich-
tung gefaltet und dabei zum Teil tiber den Abruzzenschelf hinaus, aber auch gegen
das garganische Horstgebiet noch sekunddir weiter vorgepresst worden. Das zeigen
die merkwiirdigen faziellen Spriinge und auffallenden Dissonanzen samt der
Tektonik am Majella-Ostabfall, oder der schwach gegen den Gargano ausgebauchte
Bogen der Molisezone. Wenn aber hier in diesem alten Graben die spitere Faltung
nun der primdren Grabenrichtung folgt, resp. das junge Faltenstreichen der alten
Grabenrichtung, ein Phianomen, das iibrigens auch vom Suez-Graben bekannt ist
und dem sich auch die Einordnung des Libanon-Systems in die nordwirts weiter
auffiedernden Jordanbriiche fiigt, so liegt darin wohl ein geniigend begriindeter
Hinweis, dass solche Dinge auch an anderen Stellen im mediterranen Orogen
ebensowohl verwirklicht worden sein konnten. Zunichst im Falle des Liguriden-
troges im Westen der Abruzzenscholle, mitten im Siidabschnitt des austriden Seg-
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mentes, und im Falle des dinarisch-bosnischen Troges im Osten der apulisch-adria-
tischen Schelfzone.

In diesen ,,bosnischen Graben‘‘ aber konnen ohne weiteres von Osten her die
grossen ophiolithreichen stidlichen Geosynklinalrdume der asiatischen ,,Dinariden*‘-
Segmente eingeschwenkt haben, womit dieser primdr als Grabenzone ausgebildete
bosnische Raum mit der stidlichen Ophiolith-Geosynklinale der asiatischen Rand-
bogen in direkten Konlakt kam und dieselbe sich gewissermassen in diesen bosnischen
Graben hinein nérdlich fortselzte, resp. dirckt mit demselben verschmolz. Durchaus
dhnlich wie heute die indischen Tiefen, sogar unter quasi rechtem Winkel, vom
Golf von Aden in das Rote Meer hinein fortsetzen oder auch die Querfurche der
tunesischen Strasse ja automatisch vom demselben Mittelmeer bedeckt erscheint
wie die grosse jonische Tiefe. Die Geosynklinale der alpinen Riume hat sich eben der
stets lebendigen Tektonik der alten Meeresgriinde einfach angepasst, so dass im Ge-
samtareal der alpinen Geosynklinalzone neben zwar an sich vorherrschenden Lings-
trogen doch auch ausgedehnte Querfurchen als durchaus natiirliche Objekte bestimmt
zu erwarten gewesen sind.

Dass es nun aber in der Folge, unter den langsam einsetzenden tangentialen
Impulsen der Oberjura- und der Kreidezeit, zur Tendenz eines Vorriickens der
hochgebliebenen Schollenareale gegen die zentrale Grabenfiillung und, wohl unter dem
zwar fernen Einfluss der russischen Tafel — der ja, wie seit langem bekannt, noch
in der Kristallinzone der Ostkarpathen oder im Bau der nordlichen Dobrudscha
sehr kraftig sich kundgibt — zur Ausbildung von regelrechten Schubflichen an der
Basis der nordostlichen, d. h. ,,auf der russischen Seite'* des bosnischen Grabens
liegenden Schollenbegrenzung, und damit ldngs echien listrischen Flichen effektiv
auch zu durchaus normalen Ophiolith-Intrusionen kommen konnte, wird weiter
ohne jede Schwierigkeit verstidndlich; und es ist fernerhin durchaus moglich, dass
parallel den bosnischen und hellenidischen Griben und spiteren hellenidisch/
dinarischen Ophiolith-Zonen auch ein Vardargraben in der ganz direkten nord-
lichen Fortsetzung der dgiischen Briiche sich bildete und damit seinerseits eine
abermalige Ablenkung der iiber weite Strecken geschlossen durchziehenden klein-
asiatisch-iranischen Ophiolith-Geosynklinalen bewirkte, die unter Umstidnden in
Serbien abermals fiederartig aufsplittern und damit vielleicht bis hinaus in die
,.griimen Gesteine” des Banats, Siebenbiirgens und sogar des Paring sich fort-
setzen mochte. Die Streichrichtung der jungen Ketten aber folgte spdter einfach dem
Streichen der Schwdche- und Tiefenzone des alten Grabens, als derselbe, nach erfolgter
,,Geosynklinalphase™, weiter von den angrenzenden Schwellengebieten zusammen-
gepresst wurde. Dass dies beim weiteren Vorriicken der afrikanischen Scholle gegen
Norden hin, gerade im etwas sich einengenden Areal zwischen der sardischen und
der tyrrhenischen Masse im Westen, und der vom russischen Vorlandblock gegen
Westen besonders vorspringenden und wohl iiberhaupt auch vorgestossenen wala-
chischen Ecke im Osten, mechanisch besonders leicht verstindlich ist, erscheint
ohne weiteres klar und wird auch abermals grossartig illustriert durch die scharfe
Scharung der dinarischen und hellenischen Elemente gerade im Raume von Scutari
und die dieselbe begleitende deutliche albanische Kettenverknickung; letzten Endes
auch durch die serbische Grofscharung von Siidkarpathen, Balkan und inner-
dinarisch/hellenischen Zonen im Sektor von Nisch, samt der Scharung der Rhodope
mit dem pelagonischen Massiv und der Verengung der Vardargriben-Garbe im
Raume von Mitrovitza.

Nun aber diirfte auch der weitere Weg nach Norden zu abermals wichtigen
Schliissen frei sein:
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Der Ursprungsstreifen der dinarischen Ketlen zwischen Ungarn und der Adria,
im besonderen der fremdartige Inhalt der bosnischen Innenzone derselben, der die
afrikanischen Schelfelemente der Apenninen-Halbinsel der Abruzzen, des gar-
ganisch/apulischen Streifens und weiterhin der adriatischen Aussenzone so un-
vermittelt gegen Osten hin abschliesst und damit den einstigen afrikanischen
Sporn des alpinen Riicklandes so schwer einzuengen und gegen Osten iiberhaupt
definitiv zu begrenzen schien, als ,,echte Geosynklinale** in der Fortsetzung der
taurisch-iranischen Ophiolith-Achse West-Asiens, dieser innerdinarisch-bosnische
Streifen ist primér nichts anderes als ein von den erythrdischen Briichen des afri-
kanischen Blockes in diesem Sektor geschaffener, gesamt-mediterran betrachtet
durchaus lokaler Sondergraben mitten im sonstigen, primdr nordafrikanischen Schol-
lengebiel; ein Graben, jenseits desselben die all-afrikanische Scholle in der pannonischen
Masse Ungarns ungeschwicht weiter, bis an die Karpathen heran sich fortsetzte, und
der nur in der Folge, konform seiner erythrdischen Streichrichtung, zu den gegeniiber
den westlichen und ostlichen Nachbargebirgen so aberrant verlaufenden dinarisch-
hellenischen Ketlen noch weiter zusammengestaut worden ist. Gegen Norden hebt dieser
,.dinarische Graben®, wie das in dieser Richtung auch immer mehr sich verengende
Ende der bosnischen Hornstein/Ophiolith-Zone nur zu deutlich zeigt, schon im
Raume von Karlstadt-Agram aus; seine Randbriiche zersplittern sich in ver-
schiedene Fiederspalten, an denen das dinarische Streichen sich noch iiber eine
Weile fortsetzt bis an die éstlichen Siidalpen heran, aber nicht mehr wirklich in
dieselben hinein. Nordlich dieses bosnischen Grabenendes aber, das im Grunde ge-
nommen eben auch das Ende des dinarischen Streichens bedingt und damit sogar
selbst das Ausklingen der wirklichen Dinariden im strengsten Sinne des Wortes
bedeutet, zieht daher die grosspannonische Scholle, wohl in sich weiter durch
Briiche zerspalten und mit den nordlichsten dinarischen Ziigen noch in einem aus-
gedehnten Ubergangsareal in komplizierteste Interferenz tretend, im iibrigen aber
durchaus geschlossen, von den Alpen nach Osten in den ungarischen Raum, die
Innenzone der Nordkarpathen und das siebenbiirgische Hinterland der Ostkar-
pathen ein. Als auf grossartige Weite ausgedehnte allafrikanische Frontmasse ARGAND-
scher Pragung von den Westalpen bis nach Siebenbiirgen hinein iber Hunderte von
Kilometern aufgeschlossen.

Damit erstreckt sich diese alpin/afrikanische Front nun wirklich, wie schon
1920 ArGAND und ich im Jahre 1924 angenommen hatten, von den piemontesischen
Alpen bis nach Ungarn hinein, auf eine heutige Bogenldnge von 1800 km und mehr,
bei einer Bogensehne allein von iiber 1200 km. Aber wihrend nach der bisherigen
Auffassung im Siiden dieser ausgedehnten afrikanischen Nordfront, zwischen der
durch die Zusammenhédnge mit den Balearen und Siidspanien geforderten ,,Al-
piden-Beugung* im Raume siidlich Sardinien und jener des Eisernen Tores am
walachischen Donaudurchbruch, stets eine schwerverstiandliche ,,Einengung*‘ der
afrikanischen Scholle bis auf eine Distanz von nur knapp 1000 km zu bestehen
schien, um die herum der afrikanische Schub nach unserer alten Auffassung einst
nur sehr schwierig und indirekt, durch eigentlichen in diesem Ausmass abermals
mechanisch nur sehr schwer deutbaren ,,flux*, in die Ziige des Apennins und die
Bogen der Westalpen und der Karpathen eindringen zu konnen schien, und weiter-
hin Dinariden und Helleniden samt dem ganzen Apennin bisher meist als ,,afrika-
fremde®, dem alpinen ,,Hauptorogen** der zentralen Geosynklinalzone zugehorige
Einheiten betrachtet wurden und damit als die Vorstellung der grossen einfachen
Nordwanderung des ,,afrikanischen Vorgebirges betrichtlich stiérende Bestand-
teile im Bau Siideuropas empfunden werden mussten, weil der effektiv fiir ein
ungestortes oder nur wenig weiter disloziertes afrikanisches Vorgebirge iibrig-
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bleibende Raum sich damit nur mehr auf den schmalen Sektor zwischen Rom und
der adriatischen Ostkiiste im besten Falle, unter Umstéidnden sogar nur auf den diinnen
und vielfach gleichfalls schon gefalteten Streifen zwischen Apennin und Dinariden
zu beschrianken schien, diirfen heute die genannten Elemente, d. h. die ,,Liguriden-
zone'' des Apennins samt diesem selber und der ,,Dinariden/Helleniden-Stamm** der
westlichen Balkan-Halbinsel ganz anders gedeulet werden und brauchen fiir die
Genetik der europdischen Ketten nicht mehr als mechanisch besonders storend
aufzufallen. Die grosse Keltenbeugung von Genua diirfen wir, samt der engen West-
alpenschlinge, als nachtrdglich unter spdten Blockvorstossen der korso-sardischen
Masse entstanden verstehen, und eine dhnliche jiingere Akzentuierung ist wohl
auch fiir den Karpathenbogen zwischen bohmischer Masse, russischen Randele-
menten, walachischem Block und der Rhodope, durch spiteren rein afrikanisch
bedingten Vorschub der beiden letzten Elemente gegen Norden hin, in die primdre
Kettenanlage hinein, anzunehmen. Das wohl durch erythréisch verlaufende grissere
und kleinere Grabengebiete und eine machtige frontale Deformation in den gross-
pannonischen Elementen noch betriachtlich aufgegliederte afrikanische Vorge-
birge nahm hinter seiner Front auf solche Art gegen Siiden hin primdr stindig an
Breitenentwicklung zu, indem noch heute die ostalpine Front wohl —auch nach der
heutigen Schollenlage im Raume Korsikas, d. h. auch nach einer sicher stattgehab-
ten korsischen Nord- und Nordostbewegung —, nur betrédchtlich westlich der toska-
nischen Kiiste gelegen naben kann, vor der spiten Verlagerung der korsischen
Vorlandscholle im Miozdn und damit vor der spdtorogenen Apenninverknickung
aber sogar noch bedeutend weiter westlich angenommen werden darf. Im Raume
siidlich Rom aber, wo die Abruzzenscholle — wie die grossartige und ganz direkt
stattgehabte Geroéllschiittung aus dem tyrrhenischen Zwischenmassiv in den Flysch
der Abruzzenzone im Cilento zeigt - genetisch auf das engste mit dieser Masse
verbunden erscheint, reicht das afrikanische Vorgebirge, gemiss dem scharfen
Zuriickweichen des umbrischen Bogens im sabinischen und latinischen Raum,
dem Streichen der korsischen und toskanischen Austriden und dem Isohypsen-
Bild jener Meerestiefen, wahrscheinlich heute, d. h. abermals nach dem korso-
sardischen Vorstoss in den Nordapennin hinein, sogar tiberhaupt bis nahe an den
Ostrand Sardiniens heran, wofiir auch gewisse faunistische Beziehungen, wie das
Auftreten ost- und sogar siidalpiner Formen neben sardischen, zu sprechen scheinen.
Der Ostrand des alt-afrikanischen Vorgebirges aber dirfte, vor der jiingeren Ak-
zentuierung und eigentlichen Schaffung eines geschlossenen Karpathenbogens
und der damit verbundenen Verstirkung der Beugung am Eisernen Tor, vom
Bihargebirge wohl mindestens siidostlich direkt gegen die Rhodope und den
Westteil Kleinasiens zuriickgelaufen sein. Damit aber erscheint dieser ganze
afrikanische Nordsporn nun iiberall in méachtiger Breitenentwicklung, und dieses
robuste afrikanische Vorgebirge zwischen Rhodope oder zum mindesten dem dga-
ischen Sektor und dem sardischen Meridian war damit zweifelsohne, als mdchtig
vorstossender Block grossen Stils, imstande, das alpine System dieses ganzen
Raumes nordwirts zu den heutigen Ketten zwischen Rom und dem Eisernen Tor
vorzutreiben. Wir werden auf die Entstehung dieses wichtigen Vorgebirges weiter
zu sprechen kommen; vorderhand aber sei einmal, auf der Basis der gewonnenen
Erkenntnisse, der feinere Mechanismus dieses afrikanischen Nordstosses in die
alpinen Gebirge zwischen Korsika und dem Eisernen Tor noch etwas niher be-
leuchtet. Dann erst werden die Grundlagen auch fiir ein besseres Verstdndnis der
Entstehung der mitteleuropédischen Bucht und des afrikanischen Vorgebirges zwi-
schen Rhodope und dem tyrrhenischen Massiv geniigend erkennbar sein und erge-
ben sich auch weitere Schliisse in bezug auf die konkreten alpinen Leitlinien Europas.
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Betrachten wir unter den gegebenen Voraussetzungen dieses zentralmediter-
ran gelegenen afrikanischen, d. h. ionisch-adriatisch-pannonisch-austriden Vor-
gebirges und der dazu irgendwie in ihren Umrissen so auffallend passenden mittel-
europiischen Bucht zwischen Sardinien und der Walachei die Entstehung der
alpinen Gebirge dieses Sektors, so schilt sich langsam und in grossen Ziigen wohl
etwa folgender Mechanismus heraus:

Zunéichst riickte wohl der afrikanische Block wihrend langer Zeiten in seiner
Gesamtheit langsam gegen die sicher in den verschiedenen mediterranen Segmenten
an sich schon verschieden breite alte Tethys und den hinter diesen mannigfaltig ge-
gliederten Meeresrdumen liegenden, abermals komplex gebauten und dementspre-
chend auch umrissenen alteuropiischen Siidrand vor; auf der ganzen langen Front
vom Atlantik bis an das Schwarze Meer. Aber im Zentrum, geméss demin der,,mittel-
europdischen Bucht®* weiter zuriickliegenden Vorlandblock weit weniger behindert
und damit auch deutlich krdftiger vorstossend als hinter den westlichen und ost-
lichen Sektoren, wo das alteuropdische Vorland mit seinen beiden hochst massiven
Hauptwiderstandsraumen im ,,russischen und spanischen Vorgebirge™ den afri-
kanischen Vorstoss weit mehr zuriickbremste, wo aber dafiir in einer spiteren
Phase, aus zunichst nur sekundiren Trog- und Schwichezonen, die Vorland-
gebirge der Iberiden und das Kaukasus-System emporzusleigen begannen. Bald
aber wurden in dieser Situation die wechselseitigen Spannungen zwischen den in
ihrem generellen Vormarsch auf Europa hin verschieden stark gehemmten afri-
kanischen Frontabschnitten so gross, dass lings bereits an sich existenten alten,
aber wihrend langer Zeit wieder vernarbten méchtigen Bruchsystemen, den Vor-
laufern der spiteren erythrdisch-afrikanischen Briiche, die afrikanische Grolscholle
begann, sich weiter mechanisch zu differenzieren und auf solche Art versuchte, sich
den verschiedenen Widerstanden innerhalb der Tethys und im Vorland einigermassen
anzupassen. So loste sich aus der allgemeinen Nordfront Afrikas das bis zu einem
gewissen Grade schon vorhandene ,,Vorgebirge” Arcaxps allmiahlich in immer
vermehrtem Masse und drang immer kréftiger, als machtige zentrale Sonderscholle,
als weitgehend selbstidndige mechanische Einheit, in den Bereich der mitteleuropa-
ischen Bucht, als in eine besondere Zone geringeren Widerstandes zwischen den
alteuropaischen Vorgebirgen der russischen und der spanischen Ecke, als eigener
Sonderblock nordwirts vor. Vielleicht dabei zwischen den stidwirts etwas konver-
gierenden Bruchsystemen Syriens und Westafrikas auch noch besonders, in Form
eines in horizontaler Richtung vorgedriickten Keiles oder Keilhorstes oder einer
ganzen Keilschar, in stets weiter gesteigertem Masse nach vorn gepresst. Dabei
mochten mit der Zeit, gemidss den unter den gegebenen Umstinden zundichst
bloss relativ geringen seitlichen Widerstinden innerhalb der vorderhand noch frei-
raumigen Tethys, im nordwérts vorstossenden afrikanischen Vorgebirgsblock auch
weitere Bruchsysteme und, infolge eines gewissen, gerade hier ohne weiteres
moglichen Auseinanderstrebens der bei diesem Vorgang entstehenden Einzel-
schollen, auch eigentliche junge Zerrungsgebiete sich herausbilden, in denen es, in
folgerichtiger Fortentwicklung dieser Vorginge, mit der Zeit ganz naturgemadss
und ohne weiteres auch zur Ausbildung eigentlicher grabenartiger Senken kommen
konnte. Auf solche Art mogen innerhalb des afrikanischen Vorgebirges des zentral-
mediterranen Sektors, primar sehr wohl schon zu Beginn des oberen Jura — wie
die entsprechenden Radiolaritzonen zeigen —, etwa die liguride Zone des Apennins
und die bosnische Grabenserie der dinarischen Region entstanden sein, daneben
wohl auch der siidliche Teil der Molisezone; als in der Richtung des generellen afri-
kanischen Schubes verlaufende und gegeniiber der alpinen Hauptgeosynklinale
zundchst nur sekunddr erscheinende Sedimentationstroge erythriischer Richtung,
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deren Inhalt nun, im weiteren Verlauf der Orogenese, ohne die geringsten Schwierig-
keiten zu den gegeniiber den iibrigen mediterranen Ketten scheinbar so aberrant
und querstreichenden Gebirgen der Dinariden und des Apennins zusammengestaut
werden konnte.

Mit fortschreitender Annédherung an das europiische Vorland differenziert
sich aber das afrikanische Vorgebirge weiter, und zwar abermals an erythriischen
Bruchsystemen; gemiss den vom Vorland her bereits kraftiger sich spiirbar
machenden, verschieden starken lokalen Widerstinden gegeniiber dem allgemeinen
afrikanischen Vormarsch. Nun beginnen die dusseren Vorlandmassive des Schwarz-
wald/Vogesen-Blockes und die Aarmassiv-Versteifung, im tbrigen nur als siidliche
Aussenbastionen des viel gewaltigeren, heute durch maichtige Briiche aufgespal-
tenen rheinischen Schildes, im Osten die béhmische Masse, im Westen das Zentral-
plateau Frankreichs und in dessen Hinterland die keltischen Elemente der Bretagne
und der britischen Inseln, als alte, schon in der Faziesentwicklung ihrer Nachbar-
schaft wohlausgepriagte Hochgebiete sich fithibar zu machen: die Bewegung staut
sich hinter der Vogesen/Schwarzwald- und der bohmischen Masse, sie kommt
gegen die schon zur Jurazeit sich geltend machenden Tiefengebiete beidseits
dieser michtigen Pfeiler des Vorlandes, d. h. gegen die schwibisch-bayrische Tafel
und in der Folge auch gegen die spétere Liicke des Plateaus von Langres, im Osten
der bohmischen Masse gegen die polnische Tafel, bald leichter vorwiirts als hinter
den genannten grossartigen Widerlagern Europas; und so teilt sich das primar
wihrend langen Zeilen einheitlich vorriickende afrikanische Vorgebirge abermals
weiter auf, zum Teil auf alten, nunmehr neu aufreissenden, zum Teil aber bereits
schon vorher wieder reaktivierten Bruchbahnen. Die ionische Bruchschar reakti-
viert sich auf uralter Anlage, auf der unter anderem in den Alpen die auffallende
Porphyrlinie Recoaro-Bozen aus der Permzeit liegt, zu neuer Schérfe; der Molise-
{rog senkt im weiteren Siiden nun allgemein sich ein, so dass eine grossartige Bruch-
zone, und zwar auf eine selbst nur durch die heutigen Aufschliisse zwischen Tarent
und Val di Non dber fast 900 km hinweg bekannte Linge, von nun an eine westliche,
vor allem fyrrhenische, und eine ostliche, vor allem adriatische Scholle grundsitzlich
scheidet. Hinter dem steifen Widerlager der bohmischen Masse aber, das iibrigens
im weiteren Norden noch durch den ganzen skandinavischen Block in seiner euro-
paischen Widerstandskraft in kontinentalem Ausmass verstirkt und unterstiitzt
erscheint, l1ost sich, auf alter und bereits im oberen Jura erneut aktivierter Bahn,
lings dem System der dgaischen, der Vardar-, der Save- und der Draubriiche und
deren nordlichen Aufsplitterungen gegen den ostlichen Alpenabbruch, den Balaton-
See und gegen Wien hin, die eigentliche engere pannonische Masse von der adria-
tischen Scholle und dem mit derselben unterdessen nun solidarisch gewordenen
Dinaridenblock ab, und stosst an ihrer weit und nun gesondert nach Norden vor-
prellenden Front den ersten Karpathenbogen vor sich her. So holen gegen die eigent-
lichen Haupltphasen der orogenetischen Paroxysmen hin drei verschiedene mdchtige
Einzelschollen des afrikanischen Vorgebirges zu differenziertem Angriff auf die ver-
schiedenen Schwdchezonen zwischen den grossen alten Haupt- Bastionen Mitteleuropas,
d. h. den Vorlandmassiven zwischen Zentralplateau, Schwarzwald/Vogesen, bohmi-
scher Masse und Walachei, in weitgehend selbstindigen Vorstossen aus. Der ,,adria-
tisch-dinarische’* Block, der sich spiter erneut wieder differenziert in das wei-
ter komplexe dinarische Gebirge und die kaum gefaltete adriatische Scholle
schlechthin, tiirmt an seiner Front den Bogen der Ostalpen auf. Die westliche, ,,tyr-
rhenische’* Randscholle des alten Vorgebirges, zu der als integrierende Bestand-
teile auch die Hauptelemente des Apennins gezdhlt werden miissen, inklusive
Toskaniden und Liguriden, riickt generell aus dem spdteren Raum von Malta, Sizi-
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lien und Kalabrien in allgemeiner Richtung gegen die Schwichezone zwischen
rheinischem und gallischem Grundschild, d. h. in der Richtung auf das heutige
Plateau von Langres und das Pariserbecken vor und stosst vor sich her den West-
alpenbogen, an ihrer linken Flanke den primdren Apennin, d. h. den Nordapennin
und das alpine Korsika zusammen; ihrerseits auch in ithrem Riicken nach Norden
gedringt unter den Stossen des kalabrisch-sizilischen Atlas-Systems und der heute
grosstenteils versunkenen jonischen Abschnitle der afrikanischen Hauptmasse. Dem-
gegeniiber stosst die ostliche, in erster Linie ,,dgdisch-mazedonische” Randscholle,
im Norden verstarkt durch die eigentliche pannonische Masse, gegen den ersten
Karpathenbogen hin, an der rechten Flanke das ,,schleifende’* Kettenfragment der
primidren Anlagen zu den spéteren Gebirgen zwischen Bihar, Eisernem Tor und
dem Nordbalkan zusammenschiebend. Bei dieser Gelegenheit wird auch die alte
jurassische Grabenzone des dinariden Kettenabschnitles als Ausldufer der taurisch-
iranischen Geosynklinale endgiiltiq zusammengestaut. So besass gewissermassen jeder
Abschnitt des afrikanischen Vorgebirges seine ganz bestimmte Aufgabe und Funktion
im Gesamiplan der alpinen Orogenese und lassen sich die verschiedenen Haupt-
Kettensegmente zwischen Apennin, Westalpen, Ostalpen und Karpathen zwanglos
mit diesem getrennten Vorgehen der afrikanischen Einzelschollen und ihrem Gegen-
spiel mit den europdischen Vorlandbastionen erkliren, und solchermassen auf natiir-
lichste Art verstehen. Dass dabei nun aber auch im Vorland Europas alte Bruch-
systeme sich neu aktivierten —am Ost-und Westrand der bohmischen Masse, letztere
in fast gerader Fortsetzung der Vardarlinien, dann die Bodenseebriiche, gewisser-
massen als ferne Abbilder der adriatischen Grabenzone, der Rheintalgraben, an
dem Schwarzwald und Vogesen, auch heute vielleicht zwei an sich verschiedenen
alpin bedingten Grossfaltenkulissen zugehorig, doch auch noch transversal gegen-
einander verschoben erscheinen —, tridgt neben anderem nur zur weiteren und na-
tirlichen Belebung des tektonischen Bildes bei.

So scheint heute der in Einzelsektoren aufgeloste Angriff durch verschiedene
grossartige Einzelschollen des afrikanischen Vorgebirges das Bild der alpinen Ketten
zwischen Karpathen und Apennin weitgehend und ungezwungen zu erkldren.

Ein Wort ist in diesem Zusammenhange hier wohl auch noch am Platze tiber die
in den européischen Faltenwirbeln an Scharfe nicht zu iiberbietende und in ihrer
ganzen Art durchaus einzig dastehende grosse Schieife der Karpathen. Zur Zeit
umschlingt dieselbe ohne Zweifel die Ebenen Ungarns und Siebenbiirgens als durch-
aus geschlossener, wenn auch in seiner Zusammensetzung sehr heterogen erscheinen-
der Gebirgswall. Man hat in demselben daher, mit wenigen Ausnahmen, stets auch
einen ,,einheitlichen Faltenbogen® alpiner Art, von relativ einfacher Entstehung
und mit durchaus primér schon zusammengehorigen Einzelelementen gesehen, sah
sich dafiir aber gezwungen, die gewaltige ,,Ausladung™ dieses ,,Karpathenbogens*,
gegen das Schwarze Meer resp. die untere Donau hin, mit einem ganz abnormen,
mechanisch nur sehr schwer verstindlichen zihen Hineinfliessen der Faltenwellen in
die weitausgebreitete Depression zwischen walachischer und bohmischer Masse zu
erkliren. Dies wiirde aber eine gewaltige und allgemeine Bewegung der Massen
gegen die russische Tafel und ihre Unterabschnitte als Grundbedingung der kar-
pathischen Orogenese voraussetzen.

In Wirklichkeit aber ist der heutige Karpathenbogen als solcher iiberhaupt
nur ganz junger Entstehung, und er ist auch aus ganz verschiedenen, voneinander zum
Teil ganz unabhdngigen dlteren (ebirgselementen durchaus verschiedener Provenienz
und Zugehorigkeit zusammengeschweisst; im Gefolge junger und jiingster Krusten-
bewegungen, durchaus von der Art der emilianischen des Apennins. Und abermals
dahnlich wie im Apennin ist auch in grossen Teilen der Karpathen sogar die ur-
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spriingliche Schubrichfung einzelner Bau-Elemente durch die jiingeren Bewegungen
radikal umgekrempelt, und sind auch dltere Bau-Elemente durchaus heterogener Natur
und priméar ganz verschiedener tektonischer Zugehorigkeit zu dem nur scheinbar
einheitlichen, bedeutend jiingeren, heute morphologisch und zum Teil auch tek-
tonisch in erster Linie in Erscheinung tretenden Gebirgsbogen zusammengefiigt
worden. Die Tatsachen sind an sich schon eine ganze Weile bekannt, sie seien
daher hier nur summarisch zu einem neuen Bilde zusammengefasst:

Die ostkarpathische Kristallinzone ist ein erst durch die jiingsten Bewegungen
des alpinen Zyklus der heutigen Karpathenschleife einverleibtes, im Grunde aber
durchaus fremdes Bruchstiick, und primar ganz anderer Entstehung. Sie ist der
grosste Rest eines weit dlteren Gebirgszuges, der primdr als eine westliche Kulisse
des Kaukasus—-Krim-Dobrudscha-Systems angelegt wurde, das als Ganzes, wenn
auch in verschiedenen Asten, in einer ersten Phase der alpinen Orogenese vom
russischen Block als dem Westteil Asiens gegen die alten Tethysriume hin bewegt und
gegen dieselben vorgefaltet worden ist. Diese urspriingliche ,,Vorfaltung gegen
Stidwesten** ist auch heute noch im Haghimasgebirge der Ostkarpathen in aller
Klarheit zu sehen, sie ist auch durch die neueren Untersuchungen JoN ATANASIUS
ausgezeichnet zur Darstellung gelangt. Gegen Norden verbindet sich diese im
Grunde kaukasische Kristallinzone der ()stkalpathen nicht etwa mit der ebenfalls
kristallinen Innenzone der Nordkarpathen, wie frither fast allgemein angenommen
wurde, sondern lauft weit im Norden der talrischen Kerngebirge und sogar ausser-
halb der Zone der Pieninen-Klippen aus, generell allerdings dem Innenrand der
grossen karpathischen Flyschzone entlang. Dieser Flyschzug aber stellt, nach den
Gegebenheiten um Wien und am Nordrand der Ostalpen, wie schon der Ostteil der
alpmen Flyschzone selber, eine faziell schwerverdnderte Fortsetzung oder wohl
eher sogar eine seitliche Ablisung der helvetischen Randzone der Alpen (lzu und um-
spannt die innerkarpathischen Elemente in geschlossenem Giirtel bis in die Wa-
lachei hinab. Das auffallende Umschwenken aus der lings dem Ostalpen- und Nord-
karpathenrand herrschenden ostlichen und nordéstlichen Streichrichtung gegen
Siidosten hinab ist nicht ohne weiteres erst mit der Ausbildung des Karpathen-
bogens in Verbindung zu bringen, sondern liegt wohl schon in einer primér statt-
gehabten Ablenkung oder Abknickung des Sedimentationsraumes dieser ,,nordalpin,
helvetischen'* Flyschzone durch einen dem ,,kaukasischen Ast* der Ostkarpathen
an dessen Innenrand folgenden, quasi subkarpathischen Graben —und zwar wohl in
einer direkten streichenden Fortsetzung der dem erythriischen Bruchsystem so
auffallend parallel-laufenden sudetischen Randbriiche —, begriindet und fallt des-
halb abermals auch kaum zufillig mit derselben Richtung der dlteren Falten der
Nord-Dobrudscha zusammen.

Die Ostkarpathen der Moldau, und zwar Kernzone und Flyschgtirtel, bilden
so gegeniiber den tatsichlich noch alpinen Elementen der Nordkarpathen und des
sog. ,,Inneren Giirtels'* im ungarischen Mittelgebirge eine fremde, im Grunde
russische, in den Karpathenbau gewissermassen erst nachtrdglich eingeschmuggelte
resp. eingefiigle Einheit, die erst viel spéiter, vor dem alpinen Vorschub der inneren
Karpathenzone, an deren Front als Rest eines alten, russisch/altaiden Vorland-
gebirges, in Form einer nunmehrigen grossen Vorwelle der alpin/mediterranen Schiibe,
dem heutigen ,,Gebirgsbogen® angeschweisst worden ist.

Die eigentlich alpinen Zonen der Nordkarpathen aber, d. h. die tatrischen
Kerngebirge und die subtatrischen Decken samt deren oberostalpinem Hinter-
land im Gomorergebirge, schwenken in ihren ostlichen Teilen, im Gebiete von
Kaschau und im Biikkgebirge, scharf gegen Siidosten und damit gegen den sieben-
biirgischen Zentralblock im Apuseni-, Bihar- und Kodru-Gebirge zuriick und wer-
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den dazu lings der Hernadlinie durch die Tokayer Vulkangruppe, resp. die dieselbe
bedingenden nordlichen Theissbriiche, jih quer abgeschnitten. Uber den mittleren
Marosch ziehen diese Elemente dem Eisernen Tor und dem benachbarten Banate
zu, und weiter der Rhodope und ihren Randgebieten.

Schwieriger ist wieder die Deutung der Sidkarpathen und der heute so gross-
artigen Kettenbeugung zwischen diesen und dem Balkangebirge am Eisernen Tor.
Heute liegen in den transsylvanischen Alpen die gelischen Decken — wahrscheinlich
handelt es sich nur um eine einzige Grosseinheit — iiber den Serien der Paring-
fenster, die, abgesehen von den Ophiolithen, in eigenartiger Weise an die nord-
karpathischen Kerngebirge der Tafra-Zone erinnern, von denen aus eine weitere
lose Verbindung mit dem dhnlich gebauten Wechsel und iiber denselben zu den
nun erstmals auftauchenden penninischen Serien der Hohen Tauern denkbar und
moglich erscheint. Die getische Serie zeigt dagegen weitgehende Verwandtschaft
mit der ostkarpathischen Zone der Moldau, des Haghimasgebirges im besonderen,
diirfte daher wohl kaum — es sei nur an die beiden Gebieten gemeinsamen Bucegi-
Konglomerate und das an beiden Orten gleich ausgebildete und durchaus analog
gegliederte Kristallin erinnert — so ohne weiteres aus dem ostalpinen resp. pan-
nonischen Innengiirtel Siebenbiirgens und des Bihargebirges iiber die ,,Zone der
tatrischen Kerne' hinaus in siidlicher Richtung an ihren jetzt eingenommenen
Platz gelangt sein. Es ist damit heute noch nicht so ohne weiteres gesichert, dass
die getische Decke in den transsylvanischen Alpen wirklich und primér von Norden
gegen Siiden, d. h. in der Richtung auf die Walachei iiberschoben worden sei.
Gegen diese These sprechen iibrigens auch eine Reihe von Falteniiberkippungen
gegen die Nord- resp. Nordwestseite dieses siidlichen Karpathensektors, die sich
im Gebiete des Eisernen Tores zwischen OrSova und Turn Severin ganz besonders
akzentuieren. Die Dinge l6sen sich aber recht erfreulich, wenn wir daran denken,
dass gerade in diesen so stark gegen das Schwarze Meer vorgelagerten alpinen
Ketten sehr wohl eine Reihe von Inferferenzerscheinungen mit den aus Asien, vom
Kaukasus und der Krim herbeiziehenden Gebirgsisten sich herausbilden mochten,
die in der Folge zu recht verwickelten Uberschneidungen von Bruchstiicken primdr
ganz verschiedener Gebirgssysteme fithren konnten. Sehen wir nédher zu.

Im Westen Europas splittert das Vorlandsystem der Pyrenden ostwirts auf
in mehrere Aste: auf dem siidfranzosischen Festland jene der Cevennen und der
provencalischen Ketten, zwischen die von Osten her der geschlossene Bogen der
Westalpen sich driangt, in den Alpes-Maritimes und den Basses-Alpes wohl noch
primir ostliche Teile des provencalischen Pyrendenastes in gewaltiger Schleppung
sich einverleibend. Im zentralen Asien spalten sich die Elemente des Tianschan-
Systems gegen Westen hin auf; am Schwarzen Meer tut dasselbe nochmals, mehr
im Kleinen, das Vorlandsystem des Kaukasus, als der siidlichste und am weitesten
nach Europa eindringende Ast des eben genannten zentralasiatischen Ketten-
systems. Das Krimgebirge ist ein erster solcher westwirts rasch erloschender nord-
licher Seitenast des Kaukasus-Systems, die Dobrudscha der kiimmerliche Rest
eines zweiten wohl etwas zentraler gelegenen, die Anlage der ostkarpathisch-mol-
dauischen Kernzone ein dritter, der vielleicht iiberhaupt eine neu wiederauftauchen-
de Verlangerung des kaukasischen Hauptastes darstellt. Von diesem bereits zentral-
gelegenen Element einer westlichen Aufgabelung des Kaukasus-Systems kann
jedoch weiterhin, etwa aus dem Raume der heutigen ostlichen Walachei heraus,
sehr wohl ein abermals etwas siidlicherer Seitenast abgezweigt sein, der nun aber,
gerade wegen seiner bereits weit siidlichen LLage im Gesamtplan dieser Ketten,
nicht mehr ohne weiteres vom podolischen Block gegen Siidwesten, sondern von
der walachischen Scholle her — durchaus analog den siidlichen Asten des Tian-
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schan-Systems im Alaigebirge — gegen Norden, d. h. gegen und in die heutigen Siid-
karpathen vorgestossen wurde. Als direkte erste Anlage der getischen Uberschie-
bungen der heutigen Kette, die damit naturgemaiss gegen Osten hin, d. h. mit der
Annidherung an die im Gegenstoss gegen Siidwesten vorprellende altaide Haupt-
kette der Ostkarpathen, relativ rasch ausklingen miissten, gegen Westen aber, unter
dem Einfluss der in diesen Meridianen nun weit direkter einsetzenden und damit
verstiarkten afrikanischen Schiibe, ein recht betriachtliches Ausmass erlangen konn-
ten. Im Hinterland dieser beiden gegen Osten sich scharenden kaukastschen
Kettendiste der ruminischen Karpathen aber brachen in grabenartigen Rinnen des
weiteren die schmalen Sedimentationsrdume der heutigen Flyschzone ein, im
Scharungsgebiet der alten Ketten - in das die moldauische Grabenzone in ery-
thraischer Konsequenz sich fortsetzte, wie schon die heutige Auftrennung von
Ostkarpathen und Dobrudscha zeigt — sich weitgehend miteinander verbindend.
Auf jeden Fall greift der Kreideflysch von den genannten Graben auch auf die
beiden Gebirgsiste selber iiber und verbindet so nunmehr, im Gebiete von Brasov
Kronstadt, diese alten Fragmente durch weithin gemeinsame Faziesentwicklung.
Es sei dafiir nur an das Auftreten der Sinaia-Schichten und der Bucegi-Konglo-
merate in beiden Elementen erinnert.

Dieser alte, im Grunde kaukasische Kettenplan ist nun weiterhin, durch jiingere
Vorstosse aus dem Untergrund der Walachei, wohl im Zusammenhang mit der
Auffaltung des eigentlichen Balkangebirges an der Front der lings den digiischen
Briichen in vermehrtem Masse nach Norden gedringten Rhodope-Masse, abermals
kraftig deformiert und neuerdings umgeprigt worden. Diese afrikanischen Schiibe
erzeugten und verschirften vor allem die heute so grossartige Beugung der Kelten
am Eisernen Tor, im Sinne weiterer, in ihrem Stil der Akzentuierung der Westalpen-
schlinge vergleichbarer Zusammenpressung eines dlteren, primir von der walachi-
schen Masse her angelegten, im Grunde noch siidkaukasischen Faltenbogens. Und
die gleichen afrikanischen Impulse fiihrten schliesslich, aber in weiterem Zu-
sammenspiel mit einem abermaligen kriftigen Vorstoss der alpin-pannonischen
Front Ungarns in den heute siebenbiirgischen Raum, zwischen die beiden kaukasi-
schen Aste hinein, auch zur endlichen Entstehung der heute vorliegenden, einen
primdr einheitlichen Gebirgsbogen aber nur vortiuschenden, bisher mechanisch so
schwer verstindlich gewesenen Karpathenschleife zwischen Moldau und Walacheli.
Aus diesem Grunde umspannt auch erst der tertidre Aussengiirtel der Karpathen
in wirklich geschlossenem Bogen diese nunmehr gegen die Dobrudscha und die
untere Donau beidseits Cernavoda ausgebaucht erscheinende siidostkarpathische
Gebirgsschleife.

Eine etwas andere, im Prinzip aber analoge Auflisung des Karpathenbaues
konnte auch darin gesehen werden, dass nicht nur der kaukasische Ast der Ost-
karpathen, sondern auch noch jener der spéteren gefischen Kristallinzone der Trans-
sylvanischen Alpen primére Bewegung vom podolischen Block weg, aber nunmehr
eher gegen Stiden hin gezeigt hitte und dass damit die getischen Decken, durch jiin-
gere Akzentuierung dieses transsylvanischen Kaukasusastes infolge einer mich-
tigen walachischen Unterschiebung, tatsidchlich gegen Siiden hin sich vorgescho-
ben hitten, wie bis anhin allgemein angenommen wurde. In diesem Falle aber
konnten die Serien des Paringfensters, die nach ihrem ganzen Auftreten doch
so auffallend den (afrischen Kerngebirgen der Nordkarpathen zu entsprechen
scheinen, nicht mehr zu dieser tatrischen Zone gerechnet werden, sondern miissten
ganz anderen, primir siidlich an den transsylvanischen Kaukasusast angeschlos-
senen Zonen zugehoren. Als solche kimen nun wohl in erster Linie dstliche Auf-
splitterungen der spiteren Vardarzone in Betracht, die sich unter Umstidnden gerade
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an den kaukasisch-transsylvanischen Kettenanlagen aufgespalten haben diirften, in
einen nordlichen ,,Vardarast‘, der iiber das Banat zum Bihar hinauffithren konnte,
und einen siidlichen, der zur Paringserie abgezweigt worden wire. So liegen gerade
in den siidlichen Karpathen und im Gebiete des Eisernen Tores, aber auch im
westlichen Balkangebirge noch grossartige Probleme einer weiteren Forschung ob.

Auf jeden Fall aber tritt in den Karpathen, sowohl bei der ersten wie der zweiten
Auflosung ihres Gebirgsbaues, mit Ausnahme der Entwicklung der bosnischen
und vielleicht sogar der liguriden Ophiolithbahnen zum ersten Male in Europa, zu
den Effekten der afrikanischen Siid-Nordschiibe vor der Hauptfront Afrikas ein
kriftiger und zweifelsfreier Einfluss auch des russischen Blockes im alpinen Bau
unseres Kontinentes in deutliche Erscheinung. Damit erscheint, erstmals im alpinen
Europa, der Weslteil der asiatischen Gesamtscholle als ein ernsthafter Gegenspieler
zum afrikanischen Block. Nordliche, asiatische Schiibe treten in diesen karpathischen
Réaumen in durchaus édhnlichen Konflikt mit den von der indo-afrikanischen
Scholle ausgehenden, gegen Norden gerichteten Impulsen wie sidlich des Beckens
von Ferghana in den Ketlen des Alai und des Transalai; nur in viel schwicherem,
aus der gegeniiber der Hauptmasse Asiens mehr randlichen Position des podolischen
Blockes jedoch durchaus verstindlichem Ausmass. Das Grundprinzip des Baues
und der tektonischen Geschichle aber ist sowohl in Osteuropa wie in Zenfralasien das-
selbe: der Kampf der beiden gegeneinander vorriickenden kontinentalen Hauptschollen.
In den Karpathen freten die europdischen Auslaufer des Tianschan-Systems in den
letzten westlichen Asten der Kaukasus-Ketten noch in Widerstreit mit den von
Stiden anrtickenden gondwanisch-afrikanischen Frontelementen; der afrikanische
Stoss aber liberwdlligt mit dem alpinen Europa diese letzten asiatischen Randdusse-
rungen des erst im Osten zu voller Macht sich entwickelnden russischen (GGegenspielers
und trdgt damit zu der seit langem schon erkannten Verdrehung des asiatischen
Blockes gegen Osten hin bei. Die Karpathen werden damit einmal mehr zu einem der
interessantesten Objekte im alpinen Raum Europas, und es wird von dort aus nun
auch weiter noch nach solchen Inferferenzerscheinungen zwischen afrikanischen
und auf europiischem Boden ausklingenden asiatischen Schiiben Ausschau zu
halten sein.

Diese ,,karpathische Kampffront* lauft auf jeden Fall weiter in die saxonischen
Elemente Deutschlands und Béhmens, mit schwachen Ausldufern wohl gar bis in
das Pariser Becken und nach Siidengland, ja sogar Siidschweden hinauf. Es sei in
dieser Beziechung nur an die gewissermassen ,,asiatischen’’, wenn auch nur kurzen
und steilen, aber an sich doch klar vorhandenen Aufschiebungen der bohmischen
Masse und des Thiiringer Horstes gegen Siidwesten, die gleichgerichtete Auf-
schiebung der Lausitz auf die nordbohmische Kreide, die Osning-Uberschiebung
des Teutoburgerwaldes oder das Grundrissbild der posthumen Falten des Pariser
Beckens oder jenes der Bruchzone Schonens erinnert, d. h. an Objekte, die in den
genannten Gebieten immer wieder in deutliche Wechselwirkung treten und gewisser-
massen in Widerstreit stehen mit Effekten generell gegen Norden gerichteter, d. h.
letzten Endes afrikanischer Schiibe; vom Aussenrand der Sudeten iiber den Nord-
abbruch des Thiiringer Waldes und den Nordrand des Harzes bis hiniiber an den
Pas de Calais und Siidengland. Im wirklich alpinen Raum Europas aber bleibf, vom
Mittelmeer bis an den Aussenrand des alpinen Kettengiirtels, und zwar von den
Pyrenden, den Cevennen und der Provence bis hinauf nach Basel und hiniiber in
die siidlichen und ostlichen Karpathen, ja selbst bis an den Siidrand der Dobru-
dscha und die Balkanketten Bulgariens hinein, der afrikanische Schub aus dem Stiden
in unumschrankter Weise Schépfer und Meister der alpinen Teklonik, und tritt der
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asiatische Gegenschub des russischen Blockes schon von der Dobrudscha an west-
wdrts mehr und mehr zuriick.

Auf solche Art weisen heute die tatsachlichen alpinen Leitlinien Europas ein
wesentiiches komplexeres Gesicht als dies bisher die sog. Leitlinien der jungen
Ketten des Kontinentes vermuten liessen. Nicht nur sind in diesem Gesamtbild
asiatische und afrikanische Einfliisse und Elemente in bezug auf die Gestaltung
Europas wieder in vermehrtem Masse auseinander zu halten, durchaus im Sinne der
klassischen Anschauungen von Epuarp SuEkss, sondern es ist dariiber hinaus auch
das Bild der europdischen Gebirgsschleifen an sich in erhohtem Masse weiter auf-
zugliedern und zu modifizieren. Denn die Kettenschlingen Europas losen sich in
ganz verschiedene und hochst komplexe, dafiir aber heute weit besser verstdndliche
Elemente, zum Teil allerdings ganz gegensitzlicher Natur und Entstehung auf.

Zunichst besteht die Aufgliederung des mediterran-europdischen Gebirgs-
gtirtels zwischen der armenischen Scharung und den atlantischen Kiisten in einen
westlichen, mittleren und dstlichen Sonderabschnitt, voneinander geschieden durch
die tunesisch-sardische Scharung und durch die dgédische Bruchzone am Westrand
Kleinasiens, in vollem Umfang weiterhin zu Recht. Diese drei grossen Haupt-
abschnitte der orogenen Zone des Mittelmeeres verhalten sich im einzelnen aber
durchaus verschieden. Ost- und Westsektor zeigen mit geringen Ausnahmen - in
Spanien etwa den hesperischen Elementen der zentralen Iberiden — ein von der
Ostwestrichtung nur wenig abweichendes, wirklich ,,mediterranes™ Streichen,
wihrend im mittleren Sektor zu den gleichfalls mediterran streichenden Haupt-
ketten der Alpen, Siziliens, der Nord- und Stidkarpathen und des Balkanzuges in
durchaus auffélliger Art die in afrikanisch/erythrdiischer Richtung streichenden
Elemente des Apennins, der Dinariden und Helleniden, am Westrand dieses so
auffallenden Orogen-Abschnittes Ostkorsika, am Ostrand die Ostkarpathen als
neue, im Grunde genommen durchaus fremdartige Elemente sich fiigen. Im west-
mediterranen Orogenabschnitt, als dessen Hauptelement der zwar in sich weiter
durch Briiche gegliederte, als ganzes aber in grosser Schirfe nordgetriebene Bogen
des betisch-balearischen Deckengebirges ganz unzweifelhaft sich kundgibt, spielt,
vom Hohen Atlas bis nach Kastilien und Katalonien, in die Pyrenden und die
Provence hinauf, die generelle Nordbewegqung der Ketten unter dem afrikanischen
Vorschub die ausschlaggebende Rolle und treten die siidgefalteten Gebiete, im Rif,
im algerischen und tunesischen Atlas, oder in den Siidpyrenden und gewissen Ab-
schnitten der zentral-kastilischen Ketten, an Bedeutung ganz zuriick. Im zentral-
mediterranen Abschnitt, zwischen den sardisch-tunesischen Briichen und dem Bospo-
rus, zeigen zwar immer noch die alpinen Hauptgebirge zwischen Korsika und Bul-
garien, d. h. die Elemente des Nordapennins, der Alpen, der Karpathen und des
Balkans, wenn auch vielfach durch die Vorlandwiderstinde sekundir abgelenkt,
die grossartige primire Nordbewegung aller Elemente unter dem Nordstoss und
an der Front der afrikanischen Masse und treten die eigentlichen Stidbewegungen,
zur Hauptsache beschrankt auf Teile Siziliens und Kretas, abermals zuriick. Dafiir
erkennen wir gerade im Siiden Italiens abermals ausgedehnte Nordbewegqungen an
der kalabrischen Front der Sila und vielen Elementen im Aflas-System Siziliens. Zu
diesen mediterran verlaufenden Ziigen treten nun aber in diesem zentralmediterranen
Orogenabschnitt erstmals in grosserer Verbreitung fremdartige Elemente: einer-
seits machtige in erythrdischer Richtung verlaufende Kettensysteme, so der Apen-
nin und die Dinariden samt dem adriatischen Raume, deren Entstehung auf die
weitere quere Zusammenpressung ausgedehnter, eigentlich afrikanischer Bruch-
felder und Griben zwischen dem tyrrhenisch-sardischen und dem pannonisch-
walachischen Block zuriickzufiithren und zu deren Aussenposten wohl auch noch
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Korsika zu rechnen ist, andererseits erstmals aber auch deutliche Einfliisse west-
astatischer Schubkomponenten aus dem Raume des russischen Blockes heraus und
schliesslich, in den dinarisch-hellenischen Sektor einmiindend, auch eigentliche
westliche Ausliufer der westasiatischen Randbogen des Taurus- und Iraniden-
systems. Die asiatische Schubkomponente beginnt im Osten der Adria schon in be-
deutenden Wettkampf mit den afrikanischen Schiiben zu treten, wie vor allem der
nach KoBer und BLuMmENTHAL so grossartige Decken-Bau Griechenlands und
der bescheidenere der dinarischen Kette dies zu dokumentieren scheinen, oder der
Bau der ostkarpathischen Kernzone. Und es kann sehr wohl sein, dass solche
asiatischen Einfliisse sogar bis in den Apenninbau hineinreichen und dessen
Strukturen noch zu beeinflussen vermogen. Als Ganzes aber vermag hier doch tiber-
all und tmmer noch der afrikanische Schub gegeniiber dem asialischen das Feld zu
behaupten, wie die spitere Geschichte der Karpathenschleife, der von Osten gegen
Westen deutlich zunehmende Nordschub im Balkan und in dessen Hintergrund das
Bild der dgéiischen Inselwelt mit seinen gewaltigen Scharungen und der — gemiiss
der Rolle der levantinischen Erdbeben — auch heute noch weiter sich vollziehenden
Akzentuierung seiner Leitlinien durch eigentliche afrikanische Unterschiebungs-
stosse in grosser Schiirfe zeigt. Der ostmediterrane Sektor Europas endlich steht,
und zwar von der Dobrudscha iiber die Krim und den Kaukasus bis hinab in den
Taurus und nach Zypern, schon weilgehend unter dem primdren Einfluss asiatischer
Schiibe vom russisch-pontischen Block gegen Siiden, auf die syrisch-arabische Tafel
als auf eine bereits durch ihre Bruchumgrenzungen im Roten Meer und an der
arabischen Siidkiiste in ihrer ,,gondwanischen** Stosskraft betrachtlich geschwiichte
afrikanische Aussenposition. Daneben aber zeigt sich im Gesamtbild der alpinen
Ketten auch dieses ost-mediterranen Abschnittes doch abermals in voller Deutlich-
keit, dass der afrikanisch-arabische Block selbst hier, und zwar wie in den Kar-
pathen oder im Balkan in einer jiingeren Phase besonders, nochmals zu scharfer
Gegenaltacke geschritten und nordwarts noch einmal in grosser Schdrfe in dieses ost-
mediterrane, pontisch-kleinasiatisch-armenisch-kaukasische Keffensystem und ge-
gen dessen nunmehr passiver gewordenes, weil unterdessen mehr ostwirts ab-
gedrehtes russisch/westasialisches Riickland vorgedrungen ist. Auf solche kraftigen
afrikanischen Komponenten weisen in diesem Sektor unter anderem hin: die Auf-
schiebung der Griinschiefer-Scholle in der siidlichen Dobrudscha-Platte gegen
Norden, auf das édltere Faltenland der Nord-Dobrudscha, der Nordschub der pon-
tischen Ketten Anatoliens und der nordschauende Bogen der Krim, der Vorstoss
der armenischen Elemente gegen den Kaukasus im Raume von Tiflis, dazu die
armenische Scharung der alpinen Ketten iiberhaupt, samt jener im Raume von
Erzerum, des weiteren die auch nach der neueren Forschung im Kaukasus doch,
und vielleicht nicht nur in ganz geringem Masse sich abzeichnenden Nordbewe-
gungen am russischen Abfall der Kette, von welchem seinerzeit ALBERT HEIM,
ErNEST FAVRE und C. ScamipT eine nordliche Uberkippung resp. Aufschiebung
der kristallinen Zentralmasse iiber die nordliche Sedimentzone gemeldet haben;
im Siiden weisen auf diese afrikanischen Komponenten die nordwirts gerichtete
Schleppung des syrischen Bogens lings dem Jordangraben, und vor allem auch
das Vordriicken des Taurus-Systems durch die lydisch-karische Masse in das
Scharungsgebiet mit den inneren pontischen Ketten im Siiden des Marmara-
meeres, samt den neuerdings von BLUMENTHAL gemeldeten vielfach so auffallen-
den und scharfen nordgerichteten Gegenbewegungen besonders im siidlicheren
Abschnitt der Taurusketten, ferner die scharfe Kettung der siidlichen Helleniden
zwischen Kreta, Rhodos und Zypern im Raume des Golfes von Adalia, die nord-
gerichteten Uberschiebungen auf Rhodos und Cypern, der Vorstoss der erythra-
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ischen Briiche in die dgiische Bruch- und Erdbebenzone, die, wie mir scheint,
hochst evidente Transversalverschiebung an der dgiischen Bruchzone, mit dem
Vorprellen des tiirkischen Sektors gegeniiber dem kretischen, und anderes mehr.
Ob iibrigens nicht umgekehrt der kleinasiatische Sektor gegeniiber dem griechi-
schen zuriickgeblieben ist und nicht vielmehr die inneren Helleniden als eigent-
liche Fortsetzung der Tauridenziige an méchtiger Blattverschiebung nordwirts
vorgeschleppt worden sind, diirfte weiterer Untersuchung in der dgiischen Insel-
welt bediirfen.

So weist heute das Bild der alpinen Leitlinien Europas eine weil komplexere
Gliederung und Gesamtschau auf als noch vor wenigen .Jahren angenommen
werden konnte. Wohl bleibt das Grundbild naturgemiss im Prinzip weitgehend
dasselbe, indem auch heute noch die grosse Faltenschlinge zwischen Gibraltar,
den Alpen, den Karpathen und dem Bosporus, wenn auch vielleicht nicht mehr
tiberall voll zusammenhidngend, an sich weiter zu Recht besteht und auch die Auf-
gliederung in west-, zentral- und ost-mediterrane Zonen ganz selbstverstindlich
als solche existiert. Aber wiahrend einst als Ursprungsraum aller dieser mediterranen
Ketten, zum mindesten bis in den dinarischen Abschnitt des westlichen Balkans
hinein, zur Hauptsache nur eine einzige grosse, wenn auch in sich naturgemiiss
weiter gegliederte Geosynklinale mit ihren beidseitigen Randgebielen angenommen
wurde — deren Hauptachse nur von der Balkan-Halbinsel an ostwdrts sich mehr
gegen Stiden hin verlagert hitte — und beidseits dieser alpinen Haupttiefen wohl
noch einige seichtere Nebentroge, im Raume des spiteren Pyrenien- und des Kau-
kasus-Systems oder im Gebiet des Apennins und der siidlichen Helleniden sich
abzuzeichnen schienen, gliedert sich nach der nunmehr durchgefiihrten neuerlichen
Analyse der grosse Gesamtraum der alpinen Geosynklinale des Mediterran-Ab-
schniltes in eine grosse Reihe einzelner und wichtiger Sonderelemente auf. So er-
scheint wohl heute der belisch-balearische Geosynklinaltrog als eine gewisse Einheit
fiir sich, die schon priméir nur in relativ losem Zusammenhange mit der im Osten
Sardiniens erst gewissermassen neu wieder einsetzenden alpinen Hauptgeosynklinale,
d. h. den penninisch-ostalpinen Trogen zwischen Korsika, Ungarn und der zen-
tralen Balkankette stand. Vor der betisch-balearischen Geosynklinale lag als Vor-
landstrog der Ursprungsraum des Pyrendensystems, vor der Hauptentwicklung
des penninischen Troges der Ursprungsraum der Helvefiden und jener des Jura-
gebirges. Aber wihrend vom Atlantik bis an die Adria heran im Siiden der genann-
ten Hauptgeosynklinalrdume nur schwdchliche Sekunddrtroge und brette Schelf-
zonen der Ausbildung des heutigen Atlas- Systems Nordafrikas zu Grunde lagen, und
hochstens zwischen der Basilikata und Sizilien ein etwas tieferer Trograum am
Nordrand derselben sich einschalten mochte, so stehen wir im Osten der Adria klar
und deutlich vor dem Einsalz einer mehrteiligen neuen (Geosynklinalzone in den Ur-
sprungsrdumen der Helleniden, der Tauriden und der Iraniden. Und wo diese
schliesslich, lings eines erythriaischen Grabens, auch noch in die eigentlichen
engeren Dinariden sich fortsetzende siidliche grosse Geosynklinalreihe einselzt,
da verliert gleichzeitig die nérdliche Geosynklinalzone der Alpen gegen Osten immer
mehr an Tiefengliederung und Ausdehnung und strahlt wohl auch weiter ostwdirls
auseinander. Es ist dabei durchaus denkbar, dass z. B. die Hallstatterfazies des
nordalpinen Troges sich schon im Raume der spateren Karpathen in verschiedene
Sonderbezirke aufgespalten hat, von denen der eine nach Siiden in der Richtung
auf den Biharknoten, der andere iiber Spuren in den Ostkarpathen schliesslich
in die Dobrudscha sich fortsetzen konnte, und auf durchaus ahnliche Verbin-
dungen deutet abermals das Auftreten der ostalpinen Hierlatzfazies in der Krim-
kette hin.
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Mit dieser Ablosung des nordlichen, betisch/balearisch-alpin/karpathischen
Geosynklinaltroges durch den im Osten der Adria neu einsetzenden siidlicheren
Trograum der spéteren Helleniden und Tauriden, und mit der seit langem ange-
nommenen und hinldnglich bekannten Einschaltung einer grosseren Zahl starrerer
Massen im Raume der spiteren Zwischengebirge ist aber die Gliederung der alpinen
Bildungsraume noch keineswegs erschopft. Einesteils ziehen von Osten her die
siidlichen Randtrige des russischen Blockes vom Kaukasus durch den pontischen
Raum und die Dobrudscha bis in die ostlichen und siidlichen Karpathen und
hinauf in die saxonischen Gebiete Deutschlands, und treten im Raume der spiteren
Karpathen in nihere Beziehungen zu den westeuropdischen Absatzriumen der
alpinen Ketten; andererseits tun im Westen dasselbe die Ausldufer des Pyrenden-
troges im Raume der Provence und der Alpes-Maritimes. Und endlich schalten
sich, besonders klar erkennbar beidseits der spiateren Adria, im damals afrikanischen
Hinterland des penninischen Zentraltroges der Alpen, besonders vom oberen Jura
an tiefe Trogrinnen ein, die, gemiss ihrer ausgezeichnet erythrdischen Richtung
und ihren quer auf den penninischen Trog zulaufenden Achsen, in ihrer ganzen
Anlage und nach ihrer durch die Faziesfolgen klar dokumentierten Bildungs-
geschichte als eigentliche alf-afrikanische Grabentiefen aufgefasst werden miissen:
das sind der Liguridentrog im Westen der Adria, der bosnische ITrog und die Var-
darzone mit ihren Ausstrahlungen im Osten derselben. Aber wihrend der Liguriden-
trog im Siiden auf keine wesentliche, mediterran streichende Geosynklinalrinne
mehr stiess und daher relativ rasch erlischt, und so im Grunde genommen nur ein
lokales Phinomen der italienischen Halbinsel darstellt, miindet das System der
bosnischen und der Vardargriben siidwirts in die grosse ostmediterrane und
spater asiatische Hauplgeosynklinale des Helleniden- und Tauridensystems. Schief
siidostlich des Liguridengrabens schaltet, im allgemeinen etwas spéter, ein Molise-
graben sich ein, mit schwachen Andeutungen einer siidlichen Fortsetzung in einen
schmalen siidmediterranen Geosynklinaltrog, der aber nur aus Kalabrien und
Nord-Sizilien etwas deutlicher bekannt ist; dstlich der pannonischen Scholle ent-
steht eine ahnlich verlaufende Grabenzone im Raume der spiteren Ostkarpathen,
die vor allem zur Ablenkung des nordkarpathischen Flyschtroges fiithrt. Westlich
der Liguriden-Rinne mag der korsische Trog wohl noch zum selben prinzipiell
gleichfalls noch erythriaischen System gehoren, und auf durchaus dhnliche, primér
sicher und ganz direkt mit dem erythriaischen System des Adria-Raumes engver-
kniipfte, aber erst wihrend und nach der alpinen Gebirgsbildung herausgebildete
jingere Griben geht unter anderem endlich auch die Entstehung der heutigen
Po-Ebene als eigentlicher ,, Po-Graben* und die interne Gliederung des pannonischen
Beckens samt dessen grossartigem Vulkanismus zuriick, daneben auch die Aus-
gestaltung des ungarischen Fluss-Systems in den Nord/Siid-Abschnitten der Theiss
und der Donau und anderes mehr.

Auf diese Weise schilt sich, ganz abgesehen von den sekunddren, uns schon
lingst bekannten internen Deformationen der alpinen Hauptgeosynklinale, ein
in seiner Komplexheit iiberaus buntes und kurzweiliges Bild der alpinen Gesaml-
Absatzrdume zwischen dem europdischen und dem afrikanischen Randschelf heraus.
Ein ganzes Nefz von Trigen durchzieht in mannigfaltigster Gestaltung den alten
Tethysraum, bald in Form tiefer Rinnen, bald nur in Form seichter Wannen, mit
mannigfachen axialen Schwankungen, mit gegenseitigen Ablosungen, im Osten in
mannigfachem Wechselspiel mit den aus dem Raume Asiens heranziehenden Ele-
menten, und endlich ist dieser ganze alte Tethysraum im Streichen uralter Anlagen
der afrikanischen Briiche auch weithin von tiefen, bald lingeren, bald kiirzeren
eigentlichen Grabenrinnen quer durchsetzt. Diese Grabenrinnen erythrdiischer, quer
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zum alpinen Gesamt/Meer der alten Tethys verlaufender Richtung sind es gewesen,
die das spdatere Faltenbild des alpinen Europa in seinem zentral-mediterranen Sektor
so weitgehend kompliziert und entscheidend beeinflusst haben, im System der bisher
immer so ritselhaft aberrant erschienenen Ketten des Apennins, der Dinariden und
der nordlichen Helleniden. Zwischen diesen alten Grabentiefen aber liegt, als jiing-
stes Element, der erst um geringe Betrdge eingesunkene Graben der Adria, der,
wie die Reste seiner édlteren Nachbarn, quer auf den alpinen Gebirgswall hinliuft, vor
demselben endef und, westwirts in die Po-Senke abgeknickt, regelrecht zersplittert.

Ein klares nordliches Ende findet vor allem deutlich der bosnische Grundirog
des spateren Dinaridensystems im Raume von Karlstadt und Agram. Damit aber
klingen auch die wirklichen Dinariden selber, als genetisch tiberhaupt mit der bos-
nischen Grabenzone verkniipfte eigene Gebirgseinheil, nordwérts langsam aus und
enden vor dem dstlichen Alpenwall. Wohl stehen dabei die nordlichsten Fazies-
rdume der dinarischen Zone in tektonisch ununterbrochenem und daher auch
unlosbarem Zusammenhang mit den Faziesbezirken der ostlichen Siidalpen, indem
eben ein relativ recht einheitlicher Schelf primir diese Zonen miteinander ver-
bunden hat, und endet das dinarische Kettenstreichen nicht einfach automatisch
schon iiberall mit dem nordlichen Ausheben des bosnischen Haupt-Grabentroges,
sondern setzt sich noch, vor allem westlich der norddinarischen Ophiolithzone, bis
in den Karst, das Isonzo-Gebiet, Ost-Friaul und die Saveziige beidseits des Beckens
von Laibach fort, und sucht sich umgekehrt auch der Bau der éstlichen Siidalpen
diesem ausklingenden Dinaridenstreichen noch weitgehend anzupassen, durch Ein-
schwenken seiner Strukturelemente, der siidlichen besonders, in die dinarische
Richtung; vom Krainerbecken und der Carnia bis hinab in den Karst, Triest und
Istrien. Aber letzten Endes dringt das nordlich der Linie Karlstadt-Agram mehr und
mehr erlischende dinarische Kettensystem in keiner Weise mehr als solches wirklich
in den Bau der eigentlichen Siidalpen ein, sondern tritt mit seinen nérdlichen
Auslaufern nur mehr in komplizierte Interferenz zu den alpinen Strukturen. Stellen-
weise kommt es dabei zu blossen Faltenvergitterungen wie im Falle der grossen
Antiklinale von Littai im Osten des Laibacherbeckens, an anderen Orten aber zu
eigentlichen Unterschiebungsphinomenen des nach dem Verschwinden des fir die
dinarische Faltung entscheidenden bosnischen Troges mehr und mehr nur noch
aus breiten steifen Schollen bestehenden norddinarischen Bezirkes, verbunden mit
jihen Knickungen der Kelten und axialen Ineinanderschachtelungen der Einzel-
schollen, so vor allem zwischen Laibach, Triest und dem Isonzogebiet, etwa im
merkwiirdigen Querbau des Birnbaumer- und Ternowaner Waldes. Als eigenes
geschlossenes Gebirge aber, d.h. als wirkliche tektonische Einheit, {reten die Dinariden
nicht mehr weiter in den Stidalpenbau ein als bis zum Tagliamento-Durchbruch und
ist damit der seit langem vertretenen Auffassung WINKLERs in rein grosstektoni-
scher Beziehung heute recht zu geben.

Norddinarische Faziesriume hangen wohl mit solchen der Ostlichen Siidalpen
untrennbar zusammen, und norddinarische Bau-Elemente schmiegen dem o0st-
lichen Siidalpenbau sich weitgehend an, genau wie auch dieser selber, schon von
der Carnia an, eine deutliche Anpassung an das ostlich der Adria einsetzende di-
narische Streichen zu bewerkstelligen sucht, bis hinab in das Uskoken-Gebirge
und nach Agram; aber das als Produkt des alten bosnisch/adriatischen Graben-
systems in erythrdischen Bahnen erstandene eigentliche dinarische Ketlengebirge
endet mit dem Ausklingen seiner genetischen Voraussetzungen, und die eigentlichen
_Dinariden treten daher nicht mehr in die Siidalpen und damit den Alpenbau ein. Die
stidalpine Zone ist ein Glied der alten afrikanisch-pannonischen Riicklandscholle,
die dinarische ein anderes, primar weit sidlicher gelegenes und auf einem weit
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ostlicher gelegenen Streifen installiertes derselben Grosseinheit, und der Begriff
der Dinariden ist aus diesem Grunde heute weil enger zu fassen als wir seit Jahr-
zehnten anzunehmen gewohnt waren. Die Dinariden sind genetisch mit dem bosnisch-
adriatischen Graben des erythriischen Bruchsystems verkniipft, und wo dieser Graben
im Streichen aushebl, sich verengl oder nordwdrts sich verliert und aufsplittert, da
enden auch die Effekte seiner Zusammenstauung und die von ithm ausgehenden,
auch Nachbargebiete gewissermassen zur FFaltung einladenden Impulse, d. h. da
enden eben auch die auf diese Dinge ganz direkt zuriickgehenden Ketten der
wirklichen Dinariden. Die dinarische Zone als solche kann damit auch niemals
etwa uber die siidlichen Alpen hinaus noch die Apenninen-Halbinsel erreichen,
und samtliche bisher angenommenen sog. ,,westlichen Ausliufer eines eigenen
., Dinaridenstammes*, vom Apennin bis hintiber in den Hohen Atlas und das marok-
kanische Rif, sind damit als solche hinfillig geworden und existieren im ganzen
Westabschnitt der mediterranen Gebirgszone als wirkliche dinaride Glieder tiberhaupt
nicht. Die Rolle eines eigenen und durchgehenden sog. ,,Dinaridenstammes® des
mediterranen Orogens 1st damit im ganzen Westen hichst zweifelhaft geworden, samt
der auf diesen Annahmen ruhenden Auffassung von der durchgehenden Zweistimmig-
keit des alpinen Orogens, und die wirklichen Aufgliederungen liegen durchaus
anderswo. Die Dinariden sind das rein lokal, nur durch das Dazwischentreten des
erythriischen Bruchsystems bedingle und dank demselben noch bis an die Sitdalpen
heran verlingerte und in erythrdische Richlung abgebogene Westende der asialischen
Randbogen, die in diesem Gebiete, vor dem Auftauchen der Siidalpen enden; sie
liegen am Beginn der westasiatischen Vorstosse gegen Afrika hin und zeigen in ihrem
Bau noch deren fernen Reflexe; aber eine weitere Fortsetzung gegen Westen hin
finden sie als tektonisches System nicht mehr, weil dort einmal die Voraussetzungen
fiir ein solches fehlen, indem der dinarische Grund-Faziesbezirk eben auf den Osten
der Adria durchaus beschrinkt bleibt, lokalisiert im bosnisch-dinarischen Graben,
und andererseits in Furopa nun die afrikanische Schubkomponente voll und ganz
die Struktur der Gebirge regiert. Die Dinariden sind effektiv, wie EDuARD SuEss
dies in seinem grossen Geiste gesehen hat, das Ende der asialisch bedingten Kelten-
zlige, die auf dem Boden Europas, und zwar schon von Armenien an, mehr und
mehr von den generell nordbewegten Ketten der wirklichen Alpiden abgelost werden,
die von der Masse Afrikas auf das europiische Vorland hin gestossen worden
sind. Die Stidalpen aber sind, im Gegensalz zur spateren, nicht aber zur ersten Sugss-
schen Auffassung, heute nicht mehr als ein weiteres Glied und eine westliche Fort-
setzung der Dinariden zu betrachten.

Gerade diese Erkenntnisse aber gestalten das Bild der alpinen Leitlinien
unseres Kontinentes in seiner ganzen heutigen Mannigfaltigkeit durchaus natiir-
lich; zwar wohl komplexer, aber auch mechanisch weit verstindlicher, wir werden
auf dasselbe jedoch erneut zuriickzukommen haben.

* *
*

Neben den alpinen Leitlinien Europas erscheint nun aber auch die Entstehung
der fiir das niahere Verstindnis dieser Leitlinien grundlegend erscheinenden Ob-
jekte des ,,afrikanischen Vorgebirges** und der demselben so weitgehend und auf-
fallend konformen ,,mitteleuropdischen Bucht' in abermals neuem Lichte. Denn
einzelne die afrikanische Vorgebirgsscholle heute weiter aufsplitternde Bruch-
systeme sind des bestimmtesten schon herzynischen Ursprungs und als solche auch
mit herzynischen Vulkanbauten gekront, wie auf europiischem Boden ganz be-
sonders klar die Verbindung der jonischen Bruchzone und des Molisetroges mit
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dem miéchtigen Porphyroulkanismus von Recoaro und Bozen vor allem zeigt. Und
so ist es nur natirlich, wenn wir die auffilligen Kongruenzen zwischen den seit-
lichen Rédndern der ,,mitteleuropédischen Bucht** und denen des ,,afrikanischen Vor-
gebirges'* auf eine ganz direkte Herauslosung des afrikanischen Vorgebirges aus
der mitteleuropdiischen Buchl langs gleichlaufenden alten Bruchsystemen erythri-
ischer Richtung und Provenienz zuriickfithren. Aus einem primér ganz einfachen
System von streichenden Lingsgriben, die den alten herzynischen Ketten Europas
konform verliefen, und ,,erythraischen* Quergraben ist die ganze, schon primdr so
merkwlirdig ,,verbogen: gewesene alpine Geosynklinale dieser Region entstanden. Diese
Niederbriiche zu Griben erfolgten unter méichtigen Zerrungen, in deren Bereich
das Magma zum Teil spontan lings den Bruchzonen bis an die Oberfldche, zum
,, Quarzporphyrvulkanismus' der Permzeit oder spiter zu den basischen Aus-
briichen der Trias, zum Teil nur langsam, zu den spéitherzynischen, meist ober-
carbonischen Intrusionen der jungpaldozoischen Tiefengesteins-Massive in die
Hohe stieg, die Kruste damit im Zusammenhang durch fortgesetzte \uf%chmelzunq
weiter reduzierte und so immer kréftiger zum Sinken und damit in den eigent-
lichen Geosynklinalzustand brachte. Das afrikanische Vorgebirge ist auf solche
Art nicht einfach als ein zufilliger, an sich fast sinnloser Zapfen, gewissermassen
als eine Art Kropf, als merkwiirdiger Auswuchs der afrikanischen Nordfront in die
Zeit der alpinen Friih-Orogenese eingetreten, der nur zufillig gerade in ein ent-
sprechendes ,,Loch™ der europdischen Gegen-, Kiiste'" sich fiigte; sondern dieses
,,afrikanische Vorgebirge' ist eben direkt aus dem Raum der spiteren mittel-
europiischen Bucht selber, nach dem Abschluss der herzynischen Orogenese, bei
Anlass der Offnung der alpinen Tethys durch postorogene Dehnungen und eigent-
liche Zerrungen im Gefolge der neuerdings gegen die Pole gerichteten Schollen-
drift herausgebrochen worden; an seiner Front lings der mediterran verlaufenden,
priméar wohl als komplexe und breite Lingsgrabenzone angelegten alpinen Haupt-
geosynklinale, an seinen Flanken aber lings alten Bruchlinien, die im einstigen
,,afrikanischen‘¢ Riickland der herzynischen Ketten Europas, durchaus im Stil der
erythriischen Briiche der alpinen Zeit, entstanden waren und die daher nicht nur
die spiter weiterhin eigentlich afrikanisch gebliebene Blockmasse des heutigen
alpinen Riicklandes durchsetzten, sondern auch das bei dieser postherzynischen
Absetzbewegung Afrikas nicht mit-losgerissene, vielmehr weiter bei Europa ver-
bliebene alte Fronltelement des her’*qmschm Riicklandblockes. Dasselbe aber um-
fasste primér noch das weite, heute zum ganz direklen Vorland der alpinen Kellen
gewordene Gebiet Mittel- und Siideuropas, von der bohmischen Masse tliber
Sch“ arzwald/Vogesen und Zentralplateau bis hinab nach Katalonien, Korsika und
Sardinien. Dieses herzynische Riickland als ganzes aber war eben von queren
gewissermassen ,,vor-erythriischen Briichen zersplittert, bis hinaus in die her-
zynischen Hauptketten der armorikanischen und variskischen Bogen, wie u. a.
auch die scheinbare Fortsetzung der jonischen Bruchzone iiber die Bozener Por-
phyrspalten bis in jene der Pfidlzermulde anzudeuten scheint. Und ldngs solchen
alten, primdr-erythrdischen Bruchsystemen hat, neben dem Aufreissen der zur
Bildung der alpinen Hauptgeosynklinale fithrenden frontalen Léings-Zerrungszonen,
die Loslosung des bertihmten afrikanischen Vorgebirges der Arcaxpschen These aus
der mitteleuropéischen Bucht stattgefunden.

Dabei hat wohl das einbrechende Meer der Trias- oder vielleicht schon jenes
der Oberpermzeit die bei den eben skizzierten Vorgingen entstandenen Bruch-
kiisten bearbeitet und unregelmdssig zurtickgesetzt, sowohl an der Front wie an den
Flanken des Vorgebirges als auch an den Umrissen der mitteleuropdischen Bucht;
vom Zeitpunkt der allgemeiner einselzenden Transgression der Triasmeere an blieben
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aber, unter den Fluten der Tethys und ihren mesozoischen Sedimenten, die beiden
(regenobjekte weilgehend in threr Anlage und Form erhalten und wurden wohl nur
von threr Unterseite her beeinflusst, d. h. im Gefolge machtiger Krustenaufschmel-
zungen in ihren Randgebieten dem eigentlichen Geosynklinalraum einverleibt. Im
grossen aber haben diese alten Schollen-Umrahmungen die ganze mesozoische
Geosynklinalphase fast unversehrt tiiberstanden und konnten auf solche Art bei deren
Abschluss als alte Gegenspieler zur neuen Orogenese der alpinen Zeit antreten.
£ * *

Die eigenartige rdumliche Stellung der liguriden und bosnischen Geosynklinal-
rdume im alpinen Gesamtbild Europas hat uns im vorstehenden, zusammen mit
dem unvermittelten Einsatz tiefmeerischer Sedimente und der grossen Ophiolith-
Intrusionen im jiingeren Mesozoikum jener Gebiete, zur Auffassung derselben als
urspriinglich in Form von eigentlichen Grdben angelegten Objekten des erythri-
ischen Bruchsystems gefithrt. Aus diesen Gridben sind zweifellos geosynklinale
Troge und aus diesen in der Folge echte Geosynklinalgebirge geworden. Wohl nicht
so sehr gemiss einem iibertriebenen Deckenbau als solche erkennbar, wohl aber
gegeniiber ihrer durchaus verschieden und wett einfacher gestalteten Umgebung
deutlich als solche sich erweisend. Wenn diese Entwicklung, vom priméren Graben
zum Geosynklinaltrog und zum spéteren, weithin Richtung weisenden Gebirgs-
strang, in den genannten Gebieten Siideuropas nun aber effektiv zutrifft, so miissen
wir uns wohl logischerweise fragen, ob nicht auch die grosse Hauplgeosynklinale
der alpinen Ridume in den eigentlichen Alpen, oder gar die Geosynklinalbildung
schlechthin, tiberhaupt priméar mit der Bildung von eigentlichen Griben und sogar
Grabenreihen in ganz direktem genetischem Zusammenhang stehe.

Dass Geosynklinalrdume in ihrer ersten Anlage durch Zerrung entstehen,
wurde ldngst angenommen und auch unsererseits mehrfach ausgefithrt. Auch auf
das ruckweise Einsinken dieser Rdume in der ersten Phase ihrer Bildung wurde
in fritheren Arbeiten schon oft hingewiesen, desgleichen auf den deutlich an Bruch-
systeme gebundenen Vulkanismus der ersten Geosynklinalphasen, im permisch-
triadischen Gebiet der Alpen etwa, der mit dem weit spiteren, meist erst ober-
mesozoischen Auftreten der Ophiolith-Intrusionen in den jiingeren Entwicklungs-
phasen der geosynklinalen Troge zwar rdumlich in keinem direkten, dafiir aber
wohl einem primidr-magmatischen Zusammenhang steht. Die Bejahung der oben
gestellten Frage, ob nicht iiberhaupt Bruch- und Grabensysteme das Geosynklinal-
stadium als solches einleiten, liegt damit auf der Hand: Geosynklinalen kénnen aus
primdren Grédben hervorgehen, und umgekehrt kénnen Grabenzonen mit der Zeit zu
echten Geosynklinalen sich entwickeln. Das Wesentliche dieser Wandlungen liegt
dabei wohl in folgendem:

Entscheidend fir den wirklichen Geosynklinal-Charakter eines Gebietes ist
die gesteigerte Mobilitit der Kruste des betreffenden Erdrindenstreifens. Diese
Mobilitdt, d. h. genauer die erhohte Empfédnglichkeit gegeniiber tangentialen Im-
pulsen, ist aber eine Funklion eingelrelener Krustenreduktion durch das Mittel
magmatischer Krustenaufschmelzung tiber grossere Areale hinweg. Eine Graben-
zone kann sich durch Zerrung und damit verbundener, aber erst nach subkrustalem
Abgang von Masse durch den Graben-Vulkanismus wirklich als solche ermdglichter
Senkung ohne weiteres bilden, aber sie bleibl so lange noch weiter ein mechanisch
starrer, wenn auch versenkter Rindenstreifen, als der Grabenboden und mit dem-
selben auch die benachbarten Grabenrdnder nicht durch weitgehende subkrustale
Aufschmelzungen in entscheidender Weise von der Tiefe her reduziert und damit
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geschwdcht, gerade dadurch aber, aus nunmehr isostatischen Griinden, automatisch
auch weiter versenkt werden. Erst im Verlauf dieser regionalen und meist lang-
anhaltenden Krustenschwdchung erlangt die primire, in vielen Féllen zunichst
nur bescheidene Grabentiefe auch die fiir die echlten Geosynklinalen charakteristi-
schen Tiefen und vor allem jene Mobilitit, die als notwendige mechanische Voraus-
setzung fiir den erst unter diesen Umstinden tiberhaupt maoglichen radikalen Zu-
sammenschub zum enggestauten Ketlengebirge zu gelten hat. Urspriingliche Graben-
zonen konnen so effektiv im Verlauf ihrer Geschichte zu echten Geosynklinalen
werden, aber nur durch das Mittel fortgesetzter tiefmagmatischer Krustenauf-
schmelzung am Unterrand der gesunkenen Grabenschollen. Dass solche Auf-
schmelzungen ganz naturgeméss in erster Linie an tiefgehenden Bruchzonen an-
setzen, da dort das Magma den leichtesten, weil am wenigsten gehemmten Aufstieg
in die Kruste findet und damit in der ganzen weiteren Nachbarschaft dieser Bruch-
zonen erst recht eigentlich aktiv wird, ist abermals klar. Die Entstehung von Geo-
synklinalen auch alpinen Ausmasses aus primédren Grabensystemen diirfte damit
ohne weiteres gegeben sein. Das zeigt u.a. auch die Geschichte der atlantischen
Tiefen.

Bei diesen Betrachtungen aber stellen sich weiter wichtige Probleme all-
gemeiner Natur und prinzipieller Bedeutung, die vielleicht geeignet erscheinen
mochten, auch in die Anschauungen iiber die zeitliche Entwicklung der Magmen-
geschichte im subkrustalen Unlergrund der Erde einige neue Gesichtspunkte als
weiterer Abklarung wert zu tragen und zur Diskussion zu stellen. Was bedeutet
der auffillige Wechsel von der jeweiligen sauren Endphase eines magmatischen
Zyklus im synorogenen und leils auch noch spditorogenen Stadium desselben zur
in der Folge itber lange Zeiten praktisch wieder ausschliesslichen Forderung
basischen Materials in den initialen und geosynklinalen Phasen des nachfolgenden
Zyklus? In diesem Zusammenhang stellt sich weiter auch die Frage, was fiir Mag-
men besorgen liberhaupt die fiir die Schaffung echter Geosynklinalen unumgdnglich
notwendige Krustenaufschmelzung? Basische oder saure ?

Gegen den Schluss der herzynischen Paroxysmen intrudieren in erster Linie
saure Magmen, in Form der syn- oder post-tektonischen Granite oder Granodiorite
des oberen Carbons, und es ist durchaus moglich, dass bereits hier die maximale
Entwicklung der magmatischen Differenziation zum sauren Pol hin erreicht
worden ist. Denn bereits im untern Perm stellen die Porphyrite, Melaphyre und
Diabase einen hochst respektablen Hauptanteil am postherzynisch geforderten
vulkanischen Material, und in der Trias sind es praktisch, und zwar stellenweise
bereits vom unteren Muschelkalk an, fast ausschliesslich basische Magmen, die
die damaligen Oberflichen erreichten. Von da weg gelangen wir auf direktem
Wege zum Forderstadium der ophiolithischen Magmen in der Jura- und Kreide-
zeit, ja bis ins Eozin hinein, um zur Zeit der tertidren Paroxysmen wiederum mit
einer sauren Endphase den Schlussabschnitt des orogenen und des magmatischen
Zyklus zu erreichen. Was bedeutet dies?

Die gefirderten Magmen verdndern sich im Ablauf des orogenen Zyklus gan:
geselzmdssig vom sauren zum basischen und abermals zum sauren Pol. Die chemische
Zusammensetzung der geforderten Magmen untersteht somit klar einem aus-
gesprochenen zyklischen Wechsel. Was aber ist die Ursache dieses grossartigen
immer neu sich wiederholenden magmatischen Zyklus, dieser stets wieder sich
erneuernden, und zwar stets gleichsinnig sich wieder abspielenden chemischen Vor-
gdnge in der magmatischen Zone des subkrustalen Untergrundes? Und in was
liegt das tiefere Geheimnis dieser so auffallend zyklisch ablaufenden magmatischen
Geschichte ?
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Differenziation und Assimilation sind auf jeden Fall die Vorginge, die den
stofflichen Bestand der Magmen, mit deren Erstarrungsprodukten wir iiberhaupt
in Bertihrung kommen, regieren und regulieren. Dieselben werden daher in erster
Linie auch, gemiss den ihnen von den jeweiligen tektonischen Gegebenheiten
der Kruste verschafften Moglichkeiten, den in Frage stehenden gewaltigen Zyklus
der Magmengeschichte beherrschen.

Das generelle und allgemeine Tiefenmagma ist wohl ein basisches, gemiss
schon den allgemeinen Dichteverhéltnissen in der Erde. Dabei sind Variationen
in der ndheren Zusammensetzung von Ort zu Ort oder Areal zu Areal in keiner
Weise ausgeschlossen, sondern als durchaus natiirlich gegeben auch anzunehmen.
In den Geosynklinalgebieten gelangt solches Tiefenmagma, das ,,Sima* im Sinne
von Epuarp Sukss, zur Intrusion, und saure Differenziate fehlen zunichst zum
weitaus tberwiegenden Teil. Solche sauren Differenziate kommen erst wihrend
und sogar besonders am Schluss der Gebirgsbildung in den bereits zusammen-
geschobenen Geosynklinalrdumen, aber auch da scheinbar nur unter besonders
glinstigen Umstdnden und auch hier vor allem durch Bruchlinien erleichtert,
zur Intrusion und Extrusion. In den daraufhin neu entstehenden jiingeren Geo-
synklinalanlagen wird jedoch abermals, und zwar schon in den friihen Stadien der
Geosynklinalgeschichte, bereits wieder basisches Material gefordert. Wie etwa die
fast ausschliesslich basischen Laven und Tuffe der Porphyrit/Melaphyrgruppe in
der ladinischen Stufe der Siidalpen in voller Klarheit zeigen. Wo sind hier die
sauren Differenziate des eben abgeschlossenen Zyklus geblieben, und warum gelangt
so rasch erneut basisches Material zur praktisch ausschliesslichen Forderung?
Diese Widerspriiche lassen wohl nur eine diskutable Losung zu:

Die sauren Differenziate bilden sich im letzten Stadium der Geosynklinal-
phase, infolge erleichterter Abkiihlungsvorginge nur unter relativ diinn gewor-
denen geosynklinalen Krustenstreifen und gelangen bei der Gebirgsbildung oder
gegen die letzten Aufwolbungsphasen derselben dann zur Intrusion in die sog.
syn- und post-tektonischen Batholithen der Gebirgsgiirtel. Die sauren Differenziate
eines Zyklus wdiren somit tiberhaupt auf den jeweiligen Orogengtirtel beschrdnkt und
bildeten sich gemass diesen Anschauungen unter den dicken Schollen der zu einem
bestimmten Orogen gehorigen Vor- und Riicklinder — und Zwischengebirge —
tiberhaupt nicht aus, oder nur lokal, wo Tiefenmagma lings Bruchzonen relativ
rasch bis in hohere Rindenteile, aber nicht bis durch diese hindurch, gelangen
konnte. Daher auch das gewaltige Vorherrschen der Basalle in den synorogenen
Extrusionen der starren Schollen. Die Menge der sauren Differenziate wire damit
eigentlich jeweilen so gering und auch so lokal gehdiuft, dass mit der Intrusion und
der Verfestigung der post-tektonischen Stocke und der aus deren Vereinigung in
der Tiefe entstehenden Granodiorit-Stimme sowie dem weiteren Ablauf des oro-
genen Vulkanismus, deren Vorrat in der Tiefe bereils erschipft sein wiirde und dem-
nach aulomatisch bereits in den ersten orogenen Nachphasen schon wieder basisches
Material als Nachschub aus grosseren Tiefen zur Forderung kdme. Oder die spéitere
neue Geosynklinalzone reisst iiberhaupt so weit vom néchstélteren geosynklinal
bedingten Gebirgsgiirtel auf, dass schon deswegen nur wieder basisches Tiefen-
Material aktiviert wird und in die werdende Geosynklinale gelangt. Beide Fille
sind hier moglich, und die Verbreitung der sauren Ergiisse eines bestimmten
Zyklus in der Nachbarschaft der demselben zeitlich entsprechenden orogenetischen
Zonen, sowohl im Perm nach dem herzynischen Zyklus, wie im Jungtertidr und
Quartar nach dem alpinen, géiben so eine gewisse Bestitigung dieser These ab. Dass
dabei dem Porphyrit-, Melaphyr- und Quarzporphyrvulkanismus des Perms schon
im Ladin der rein basische Vulkanismus der Trias folgt, erscheint als gute Be-
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kraftigung derselben. So weit liesse sich alles wohl vertreten, wie aber steht es
mit der geforderten Krustenaufschmelzung und wo ist das bet derselben durch das
Magma assimilierte Material zu suchen oder hingekommen ?

Die Antwort auf diese Dinge wie auch auf die letzterwihnten hat wohl in
erster Linie die moderne Petrographie, allerdings in engster Zusammenarbeit mit
der gesamtgeologischen Erkenntnis, zu geben, aber es scheint mir angesichts der
geologischen Gegel)enhelten keine andere Moaglichkeil zu bestehen, als dass das
basische Magma der Tiefe in erster Linie, beginnend auf den Bruchsystemen der
durch Zerrung sich bildenden Grabenzonen, die Krustenreduktion durch sukzessive
Aufschmelzung bis zur Ausbildung der mobilen Geosynklinalhaut besorgf. Denn
wie konnte sonst gerade in diesen geosynklinalen Schwichezonen der Erdrinde
stets nur ophiolithisches und nie ein wirklich saures Differenziat aufdringen? Was
aber geschieht mit dem aufgeschmolzenen, doch vornehmlich salischen Material der
bei diesen Vorgdngen aufgelisten alten Krustenareale? Das als Abkommling des
Grundgebirgssockels der Lithosphéire doch wohl eine solche recht saure Zusammen-
setzung hahen musste. Eine gewaltige Menge von Kieselsiure, Alkalien, Kalk
und Tonerde muss im Gefolge dieser I\rusten‘mfschmelzuna, mit Sicherheit dem
aufschmelzenden It('/r’nmagmu zugefiihrt und in demselben aufgelost worden sein,
und frotzdem erscheinen dann von diesem jungen Mischmagma her doch nur ophio-
lithische, d. h. immer noch basische und sogar ullrabasische Korper im geosynkli-
nalen Untergrund und den geosynklinalen Sedimenten selber. Das die Krusten-
auf.schmehung vollziehende \Iagmu muss damil ausserordentlich basisch sein, dass
auch nach erfolgter Einschmelzung grosser salischer Krustenteile immer noch nur
ein gabbro- bis gabbrodioritisches Mischmagma zur geosynklinalen Intrusion und,
selbstverstindlich, abermaliger weiterer Differenzialion gelangen kann. Das Tiefen-
magma, das die Kruslenaufschmelzung in erster Linie besorgt, kann daher prinzipiell
tiberhaupt nur ein peridotitisches ultrabasisches, und damit nur ein ,,Sima™ im
wahren Sinne des Wortes sein. Und nicht ohne tieferen Grund und nur so von un-
gefihr tanzt gerade das peridotitische Magma mit seinen durchaus einmaligen
stofflichen Eigenheiten dermassen ausgefallen aus der Reihe der iibrigen l)e
kannten, viel mehr verwandtschaftlich einander verbundenen .\Iagmenfdmll]en
der Erde.

Dieses ultrabasische, ,,primdr«-peridotitische Tiefenmagma®) wandelt sich nun
im Laufe der Krustenaufschmelzung und damit der Geosynklinalphasen eines oro-
genen Zyklus — durch Aufnahme von Kieselsdure, von Tonerde, von Kalk und
Alkalien, die mit Ausnahme der ersteren dem wirklich ultrabasischen Magma ja
tiberhaupt fehlen —immer mehr zu einem gabbroiden bis hichstens gabbrodioritischen
Mischmagma, das in der Folge dann, als nunmehriges Stammagma der Ophiolithe,
nach den Geselzen der Differenziation sich abermals weiter aufteilt und von dem sich,
nach vollzogener ophiolithischer Sekundirdifferenziation, letzten Endes dann
auch die jiingeren, intermedidren und sauren Rest-Differenziate der syn- und post-
orogenen Phasen abspalten. In den embryonalen Phasen der Orogenese gelangt
nur basisches, relativ wenig differenziertes, ophiolithisches Mischmagma, und zwar
in erster Linie nur lings zur speziellen Intrusion besonders cinladenden Schub-
flichenscharen in die geosynklinale Kruste und deren junge Sedimentbedeckung,
oder gar bis auf den Meeresgrund, und erst von da ab vollzieht sich die weitere

1) Das allerdings seinerseits urspriinglich, aber schon im astrischen Zeitalter der Erde, durch
grossartige Saigerungsprozesse, im Sinne der allgemeinen Ordnung der planetaren Materie nach
der Schwere, von den zur ersten Lithosphire allmihlich erstarrenden ausseren Magmenhiillen
abdifferenziert worden ist, als primare und bis zum heutigen Tage erhaltene basische Unterschicht
derselben.
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klassische Ausdifferenziation des nach dem Abgang der Ophiolithe verbliebenen
primér-ophiolithischen Misch- und nunmehrigen Restmagmas. In einem relativ
nur kurzen Zeitintervall, zwischen der Intrusion der Ophiolithe und jener der grano-
dioritischen Gesteine der pazifischen Sippe. Diese knappe Zeit zur Abspaltung einer
ausgedehnten sauren Fraktion ist es wohl, welche unter diesen Umstdnden nur eine
relativ geringe Menge solcher saurer Restmagmen erstehen liess, gerade genug, um
damit die syn- und post-tektonischen Intrusionen und einen Teil der gleichaltrigen
Extrusionen zu speisen?).

Anders ist es wohl in den seit langem zu dicken und gegeniiber den orogene-
tischen Ereignissen weitgehend stabil bleibenden Schollen erstarrten Grossarealen
der alten irdischen Kontinentalmassen. Da geht die Magmengeschichte wohl wesent-
lich andere Wege und entwickelt sich gewiss auch weil langsamer und kontinuier-
licher als in den grossen Storungszonen der zwischen den starren Schollen immer
weiter aufreissenden Geosynklinalen als den Grundanlagen spiterer Gebirgs-
giirtel der Erde. Da konnen saure Differenziate sich gewissermassen in aller Ruhe
und in grossem Ausmass bilden, weil hier das basische Tiefenmagma nur dusserst
langsam, infolge der Michtigkeit der Rinde in diesen starren Schollen, und in
erster Linie wohl auf alten Bruchnetzen in die Hohe steigt, aber infelge Aus-
bleibens eigentlicher Rindenzerrungen eben nicht zu allgemeiner Krustenaufschmel-
zung angeregt und damit auch nicht zu dberstiirzten chemischen Verdnderungen
verfithrt wird. Assimilation findet allerdings auch hier des bestimmiesten statt und wird
von den stets wachen Differenziationsvorgingen begleitet; aber alles geht hier eben
gewissermassen einen normaleren und langsam kontinuierlichen Gang. In den aus-
gesprochenen Zerrungszonen der werdenden Geosynklinalrdume aber dringt Tiefen-
magma, gewissermassen unvermittelt aktiviert, relativ rasch vorwirts, die Kru-
stenaufschmelzung nimmt infolge der f(ektonischen Verlockung und der durch die-
selbe gesteigerten magmatischen Aktivitit grosse Ausmasse an und das Tempo
der magmatischen Entwicklungen wird dabei ein ausserordentlich stiirmisches.
Damit scheidet sich der geosynklinale und spiter orogene Magmatismus in funda-
mentaler Weise von den langsameren und gewissermassen lemperierten magmati-
schen Vorgidngen in der Geschichte der erstarrten alten Schollen?).

Fiir die Geosynklinalen und die spiteren Gebirgszonen der Erde aber diirfte
der oben geschilderte Ablauf wohl in betrdchtlichem Masse zutreffen, fiir jeden
orogenen Zyklus, und damit fiir die magmatische Geschichte jener Gebiete, in denen
wir dieselbe anhand der DHferenziations- und Intrusionsabfolge am ausgiebigsten
studieren konnen. Assimilation schafft dort aus dem ,,primdren‘ ultrabasischen
Magma der Tiefe, d.h. dem eigentlichen Sima, im Gefolge der geosynklinalen
Krustenaufschmelzungen zunidchst ein schliesslich rechf homogenes Mischmagma,
das dann durch gewdhnliche magmatische Differenziation sich weiter aufspaltet
in die ungeheure chemische Mannigfaltigkeit der vielen Teilmagmen, deren Er-
starrungsprodukte wir aus allen Gebirgsgiirteln der Erde, den alten und den jungen,
kennen; zundchst in die schon vielfiltigen, im ganzen aber immer noch basischen
und abermals ultrabasischen Differenziate der geosynklinalen Ophiolithe und schliess-
in die sauren Fraktionen, die dann wihrend der orogenen Paroxysmen zur weiteren
Intrusion in die fast fertigen Gebirgsstrukturen gelangen und dort zu den syn-

1) Vielleicht sind aber auch grossartige Kernreaktionen im Gefolge regional — durch Tem-
peratur- und Druckabfall in der der Abkiihlung und dem tektonischen Geschehen besonders
ausgesetzten Kruste — ausgeloster Atomaufspaltung fiir die Entstehung ausgedehnter isolierter
saurer Magmenherde im Bereich der Lithosphére in weit hoherem Masse bestimmend geworden,
als wir dies heute noch zu iibersehen vermdogen.
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und postorogenen Granodioritkirpern erstarren oder im spdtorogenen Vulkanismus
weitgehend ausbrechen. Wobel abermals, besonders bei den Vorgingen, die zur
Intrusion der grossen Granodiorit-Batholithen, die in der Tiefe wohl weitgehend
sich zu den eigentlichen Granodiorit-Stimmen vereinen, ausgedehnte Einschmelz-
und Assimilationsphdnomene eine ausschlaggebende, zunichst raumschaffende, aber
auch den Chemismus der entstandenen Teilmagmen weiter und vielleichl sogar
betrichtlich beeinflussende Rolle spielen konnen, oder wo durch grossartige In-
jektionsvorginge der tiefere Untergrund in grossem Ausmass weitgehend ver-
andert und schliesslich magmatisiert, und erst in einer folgenden Abkiihlungs-
phase ,,granitisiert” wird.

Die Idee des peridotitischen Tiefen- und Grundmagmas aber ist an sich nicht
neu; sie ist in den letzten 15 Jahren gegeniiber der These vom nur rein-basaltischen
Tiefenmagma von namhaften Petrographen immer wieder vertreten und u. a.
auch von NigsL1 und Burrr als durchaus diskutabel betrachtet worden. Sie ist aber
bestimmt, wie iiberhaupt die ganze Magmengeschichte, noch weiter zu iiberpriifen,
anhand des geforderten Magmenmaterials, anhand aber auch der tektonischen
Geschichte der Erde und ihrer unerlisslichen Grundlagen

* * E

Kehren wir nach diesem Exkurs in die subkrustale Tiefe nun aber wieder
zuriick zur Geosynklinalbildung aus primdren Grabenzonen und iberpriifen wir
diese Auffassung noch kurz am Beispiel der alpinen Geosynklinale:

Da zeigt sich, dass nicht nur eine ganze Reihe von Besonderheiten in den
Faziesrdumen der Alpen sich mit der eben gedusserten Anschauung in zwangloser
Weise verstehen lassen, sondern dass diese Vorstellung einer solchen Entstehungs-
weise alpiner Troge aus dlteren Grdben uns sogar iiber manches bisher schwerver-
stiandliche Dilemma der alpinen Geologie hinweghelfen konnte, und eine Unmenge
stratigraphischer Verwandtschaften, aber auch briisker Diskrepanzen im Bau der
Alpen, in durchaus neues und unerwartet klares Licht zu stellen geeignet wire.

Zunichst ist natiirlich als Grundlage des alpinen Gesamttroges im heutigen
Raume der Alpen ein Ldngsgraben anzunehmen, der, in dhnlicher Weise wie heute
das nordalpine Molassebecken in Bezug auf die Alpen, oder noch besser wie etwa der
Pfilzergraben am Siidrand des rheinischen Schiefergebirges, weitgehend konform,
wenn auch durchaus nicht immer parallel, dem herzvmschen Kettenstreichen des
mitteleuropdischen Sektors verlaufen wire. Dass solche Ldngsgridben in weitem
Umkreis tatsdchlich als durchaus bekannte Objekte auf derErde existieren, brauche
ich wohl hier nicht weiter hervorzuheben; lungegen scheint mir fir die einstige
Existenz eines solchen Ldngsgrabensystems im alpinen H(zupttmg Europas ein
kurzer Hinweis auf die nachfolgend aufgefiihrten Tatsachen von einigem Belang:

In jedem Grabensystem sind briiske Schwankungen der Meerestiefen quer zum
Grabenstreichen, d. h. in erster Linie ldngs den eigentlichen Rand- und auch even-
tuellen Innenbriichen zu erwarten und damit zusammen ein recht unvermitfelter
Wechsel der nunmehr sich herausbildenden neuen Sediment-Fazies von Schelf-
meer- bis zu weitgehend tiefmeerischem Charakter. Aus dem alpinen Bereich
kennen wir nun effektiv zwar wohl seit langem solche briisken Fazies-,,Ubergiinge,
sie wurden aber bisher meistens nur mit dem schroffen Aufstieg der btellfmnten
der jiinger-mesozoischen Geantiklinalschwellen aus den denselben vorgelagerten
jeweiligen Vortiefen in Zusammenhang gebracht. In Tat und Wahrheit liegen
aber hier die Dinge weit komplexer, auch wenn wir in deren systematischer Er-
kenntnis, quer durch die Wirrnisse der alpinen Tektonik hindurch, erst an einem
Anfang stehen.
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Zunichst ist moglich, dass, wie ich teilweise bereits 1918 vermutete, schon die
permischen Sedimente der alpinen Zone in gewissen grabenartigen Vertiefungen
ganz besonders sich héuften, wo, durchaus vergleichbar den heutigen zentral-
asiatischen Grabengebieten, in erster Linie nur kontinentaler Schulf zum Absatz
kam: helvetischer Verrucano im Norden, stidalpiner im Siiden; dazwischen, bis
auf die Brianconnaiszone und den ostalpinen Bereich, nur dusserst spérliche Ver-
breitung oder iiberhaupt vélliges Fehlen des Perms. In der Trias fallt zum min-
desten in zwel Zonen ein auffallend briisker Sprung, in FFazies und Méchtigkeit, auf:
helvetische und nordpenninische Zone erscheinen mit ihren durchaus nur geringen
Triasméchtigkeiten als ausgeprigtes gemeinsames Hochgebiet gegeniiber dem
sitdgermanisch-schwibischen Trograum im Norden, der Brianconnaiszone im Sii-
den. Und jenseits dieses effektiv nordalpinen Hochgebietes erkennen wir im alpinen
Querprofil noch mehrmals durchaus analoge, nur iber ganz kurze Riume sich
vollzichende Fazieswechsel, so zwischen einem siidpenninischen Hochgebiet und
dem recht unvermittelten Einsatz der ostalpinen Trias mit ihren gegen oben direkt
sprungweise méchtiger werdenden Unterstufen, vom Nordrand der Grisoniden bis
in die Bernina-Decke hinein. Die Beispiele liessen sich leicht vermehren, aus dem
Mittel- und Oberostalpinen oder wieder dem siidalpinen Raum, dessen ausge-
breiteter Vulkanismus gerade unter diesen Gesichtspunkten hier ganz besonders
stark in die Augen springt.

Der helvetische Lias setzt, nach den Untersuchungen R. TrUMmpys in den
Glarner Alpen, an priméir nach Siiden staffelartig niedersinkenden Bruchtreppen
hochst unvermittelt ein: er fillt eine eigentliche, gegen Siiden sich immer mehr
akzentuierende Grabentiefe aus, die mit wenigen, recht geringfiigigen Innen-
storungen unter sonst stetiger Vertiefung durch das ganze nordliche Penninikum
bis an die nunmehr zur Hochzone gewordene Achse des zentralen Penninikums
im Brianconnais-Streifen hineinreichen diirfte. Das Brian¢onnais stellt gerade zur
Liaszeit gegeniiber seiner Umgebung nicht mehr eine grabenartige Vertiefung
wie im Perm und wihrend der Trias dar, sondern sehr deutlich eine Art regel-
rechten und relativ nur schmalen Horststreifens, der im iibrigen ganz klar als die
erste Anlage des spidterhin beriihmten und so auffallenden Brianconnaisfiachers
aufgefasst werden kann. Derselbe ist erst an der Wende Trias-Jura oder sogar
erst im unteren Jura ganz unvermittelt und wohl an den gleichen alten Lings-
briichen, an denen seinerzeit der Brianconnaisgraben, zum mindesten zu Beginn
der Trias, schon eingesenkt worden war, unter dem Einfluss tangentialer Impulse
von den unterdessen weiter niedergesunkenen Nachbargebieten her, aus seiner
alten Umgebung briisk herausgehoben worden. Als schmaler, aus dem alten Gra-
ben keilartig emporgetriebener Lingshorst innerhalb des penninischen Raumes,
auf dem nun das Rhit und der Hauptdolomit der Obertrias, weitgehend sogar
auch die karnische Stufe, vollstindig zum Abtrag gelangten und der so steil
gegen die beidseitigen nunmehrigen Tiefenrdume des spéiteren Sub-Brianconnais
einerseits, des piemontesischen Schistes-lustrés-Troges andererseits abfiel, dass
der im Brianconnais-Streifen nun in erster Linie abgetragene Hauptdolomit-
schutt in jenen Rinnen zu michtigen Liasbreccien sich hdufen konnte.

Diese sich hier abzeichnende Horstgrabengliederung innerhalb der alpinen
Geosynklinale wird aber auch weiterhin von Bedeutung. Denn wenn wir heute
die Schichtreihen des Brianconnais und jene des unterostalpinen Raumes durch
tiefe Schistes lustrés- und sogar Radiolaritrinnen und méchtige Ophiolithmassen
getrennt sehen, oder uns andererseits der weitgehend analogen Aufgliederung der
helvetischen und der Falknisserien wihrend der Malm- und Kreidezeit erinnern,
d. h. der weitgehenden Verwandtschaft von alpinen Faziesgebieten, die heute
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sicher durch den ganzen penninischen Tiefenraum klar geschieden erscheinen, so
sind diese verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen den als solche nunmehr weit
getrennten Serien wohl auf den jeweiligen gleichartig oder auf dhnliche Weise sich
herausbildenden Horstschollencharakter derselben zuriickzufiihren, die tiefgehenden
Trennungen derselben aber auf die zwischen diesen alten Horsten erst neu und
scharf eingetieften Grabenrinnen. Deren gesteigerte Mobilitiat endlich geht auf
gleichzeitig stattgehabte kriftige Krustenaufschmelzungen zuriick, die weiterhin
auf das engste, zunichst mit der berithmten Spezialmetamorphose der alpinen
Schistes lustrés, und endlich mit den spiter einsetzenden Ophiolith-Intrusionen
in den penninischen Trogen genetisch verbunden sind.

So kann praktisch durchaus dieselbe oder eine zum mindesten ganz dhnlich
entwickelte Hochschollenfazies sowohl in der unterostalpinen Zone der Falknis/
Sulfluh- und der Klippendecke als auch in der penninischen Axialzone des Brian-
connais auftreten und brauchen auf solche Art, wie schon mehrfach dargelegt, die
bestehenden faziellen Beziehungen, ja sogar paliontologisch voll begriindete fau-
nistische Verwandtschaften zwischen den genannten Elementen, an sich noch in
keiner Weise auch auf einen direkten teklonischen Zusammenhang derselben, zwi-
schen Brianconnais und Klippendecke der Préalpes etwa, zu weisen. Denn fazielle
Analogien und gleichartig gegliederte stratigraphische Serien konnen auf analoge
Entwicklungsgeschichte in den verschiedenen Horststreifen des alpinen Haupttroges
zuriickgehen, und faunistische Beziehungen und Verwanditschaften sind ohne wei-
teres immer moglich geworden auf dem Umweq tiber die seitlichen Enden der
trennenden Trogrinnen, wo diese im Streichen irgendwie zwischen den alten Hoch-
gebieten ausheben, und die wir gerade fiir den penninischen Haupttrog, gemiss
seiner FFaziesverteilung, zum allermindesten im Osten der Hohen Tauern und im
Sitiden Korsikas, wahrscheinlich aber schon in dazwischen liegenden Gebieten,
vielleicht in Biinden und Ligurien, anzunehmen haben.

Die Schistes-lustrés-Gebiete der Alpen wiirden so als zwar langgestreckte, aber
schliesslich doch beidseits in ihrem Streichen axial aushebende, im weiteren aber
wohl auch etwas asymmetrische eigentliche penninische Ldingsgriben zwischen
den stehengebliebenen oder frisch herausgehobenen Horst-Schollenstreifen der
nordhelvetischen, der Brianconnais- und der unlerostalpinen Zone zu deuten sein,
auf jeden Fall im Lias und Dogger, und mit grosster Wahrscheinlichkeit auch im
Malm und stellenweise sogar in der Kreide, und es erscheint weiterhin durchaus
moglich, dass diese Lingsgliederung bereits in der Geosynklinalphase zu verschie-
denen Zeiten auch durch quere Bruchsysteme recht empfindlich gestort und im
einzelnen sogar betrdchtlich modifiziert worden wire. Dass transversale Verschie-
bungen beispielsweise schon recht frith die frontale ostalpine Horstzone in mehreren
Staffeln ostwirts langsam immer weiter nordlich vorgeschoben hétten, wodurch
ganz von selbst die auffallende Einengung des helvetischen Raumes im Osten des
Allgau und endlich auch das wie es scheint endgiiltige Verschwinden der west-
alpinen Schistes-lustrés-Grdben im Osten der T'auern genetisch verstindlich wiirden.
Konnte nicht sogar auch die in bestimmten Sektoren der Alpen immer wieder er-
kennbare besondere Haufung der Ophiolithe auf solche querbruch- oder auch nur
flexurbedingte Zergliederung einer primir weit einheitlicheren penninischen Gra-
benzone grossen Stils in verschiedene Einzelsegmente hinweisen? In dem Sinne
etwa, dass die grossen Ophiolithzonen der Westalpen und des Wallis, Biindens und
der Glockner-Senke tiefer eingebrochenen alten Quergriben entstammen wiirden,
die ophiolithdrmeren oder gar -freien Zonen — wie etwa Ost- und West-Tauern
oder Tessin — aber als sekundédre Querhorste in der penninischen Gesamtzone er-
schienen. Worauf dann schliesslich die auf solche Art auch quer zu ihrem Streichen
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aufgegliederte penninische ,,Graben-Geosynklinale® als Ganzes vom ostalpinen
Block und seinen Unterelementen als der gewaltigsten Schubmasse der Alpen iiber-
fahren und weiter deformiert worden wére. Dass eine solche priméire Horslgraben-
gliederung des alpinen Geosynklinalraumes auch wesentlich mithelfen konnte, die
bekannten grossen Faziesdifferenzen zwischen verschiedenen tektonisch benach-
barten Einheiten der heutigen Alpen mit relativ weil geringeren Verschiebungs-
betrdgen zu verstehen, diirfte als weiterer Vorteil fiir die Deutung der alpinen
Tektonik im Rahmen der regionalen Zusammenhdnge vermerkt werden. Nicht dass
dadurch die grossen, wirklich im Gebirge sichtbaren Hauptiiberschiebungen in
den Alpen als solche wesentlich l)eruhrt wiirden, wohl aber manches kleinere
Phinomen, besonders wohl in der penninischen Zone. Diese wenigen Andeu-
tungen mogen, zusammen mit einem Hinweis auf die weiterhin moglichen mecha-
nischen Auswirkungen auch der weit voralpinen und vielfach quer zum heutigen
Gebirge laufenden altvererbten Grundgebirgsstrukturen auf den alpinen Bau, genii-
gen, der weiteren Untersuchung des alpinen Haupttroges und des alpinen Baues
neue Moglichkeiten zu weisen. Die Enlstehung mobiler Geosynklinalen aus kom-
plexen allen Grabensystemen und der Einfluss der alten Grundgebirgsstrukturen auf
den alpinen Bau miissen daher noch weiter und iiber grosse Riume genauer unter-
sucht werden, samt den Ursachen der so wichtigen Faziesverénderungen im
Streichen

* *
*

Auf jeden Fall aber haben wir gesehen, welch entscheidende und grosse Rolle,
seit dem herzynischen Geschehen und bis hinein in die alpinen Paroxysmen und
das heutige Bild Siideuropas, die Aufteilung der kontinentalen Blicke durch alle
quere Bruchsysteme in verschiedene grosse Einzelschollen gespielt hat. Auf das
durchaus eigene Spiel solcher Sonderschollen konnen wir nun aber heute nicht nur
die Entstehung der alpinen Hauptlinien zuriickfithren wie vorhin gezeigt, sondern
in grossartigem Malstab auch die weiteren spaten Deformationen der primdren
Kelten, die heutigen, in so grossartiger Weise aneinandergeketteten Haupt-Ge-
birgsbogen der Westalpen und der Ostalpen, die besondere Einengung der West-
alpenschlinge, die zum grossten Teil gegeniiber den alpinen Elementen renegante
Deformation des Untergrundes der Po-Ebene, die Kettenverknickung von Genua,
die Zuriickschiebung des primdr in entgegengesetzter Richtung, d. h. gegen den
korsischen Block vorgefalteten Apennins auf die heutige Po-Ebene, d. h. das ein-
stige Riickland dieser Kette, die Akzentuierung des umbrischen Bogens, die weitere
Deformation des Abruzzenschelfes bis hinab nach Kalabrien, die ,,heutige Ketten-
beugung‘ nach Sizilien, die Bruchsysteme Kalabriens, die Vulkanspalten zwischen
Atna und liparischen Inseln, die grosse Kettung der Faltenelemente und das
gewaltige Bruchsystem zwischen Tunis und Sizilien, den Sondervorstoss des
Balearenbogens und endlich im Osten auch die weitere Akzentuierung oder sogar
vorerst die Bildung der beriihmten Karpathenschleife durch das Zusammen-
schweissen priméar durchaus verschiedener Einzelelemente.

Ein Vorsloss Korso-Sardiniens in der Richtung auf Genua hinauf erklart ohne
weiteres simtliche Phidnomene des ,,genuesischen Vorstosses* gegen Norden und
Nordosten, von der ligurischen Achsenverknickung und der Verstirkung der
Westalpenschlinge bis zur Akzentuierung des alpinen Deckenbaues und des Alpen-
baues schlechthin vor diesem Sektor. Vielleicht sogar die Vorlandreaktionen, die
tiber die Akzentuierung der autochthonen Massivzone und die tektonische Akti-
vierung des ‘\Iolassebeckens schliesslich zur Auffaltung des Juragebirges und zur
heutigen Aufbeulung des Schwarzwaldblockes gefuhrt haben. Natiirlich ist dabei
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dieser korso-sardische Block im Prinzip von der catalanisch-iberischen Masse
getrennt, als durchaus eigenes und relaliv nur schmales Schollen-Individuum gegen
Norden und Nordosten getrieben worden, wie vor allem die weit aufgerissenen
Griben Westsardiniens dies dokumentieren, aber im Grunde bildet dieser Vor-
stoss Korsardiniens nur einen an sich recht bescheidenen Teil der méchtigen und
durchaus allgemeinen Blockbewegungen, die im westlichen Mittelmeer ein ganzes
ausgedehntes Schollenmosaik ergriffen und dasselbe als Ganzes, vergleichbar einem
System auf engem Raum zusammengetriebener und dort vielfach sich gegenseitig
verklemmender Eis-Schollen, nach Norden gestossen haben.

So dringt, zwischen den Briichen der sizilianischen Strasse und dem adria-
tischen Randbruch zwischen Tarent und Rimini, der siidliche Teil der tyrrheni-
schen Scholle auch nach erfolgtem Zusammenschub der Westalpen und des pri-
miéren Apennins noch weiterhin kraftig nach Norden, mit dem jonischen Block und
dem ,,Faltenbogen der Cyrenaika im weiteren Hinterland. Der siidliche Teil
dieses Schollenstreifens deformiert als heute versunkene jonische Masse in jiing-
ster Zeit noch die kalabrische Beugung resp. den kalabrischen Bogen des Atlas-
Systems und begriindet damit eine erneute junge Heraushebung des schmalen
kalabrischen Massivs samt der berithmten Hebung des kalabrischen Pliozins. Er
akzentiuert damit aber weiter auch die Bruchlinien, Quertiefen und Erdbeben-
tendenzen Kalabriens und Siziliens samt dem sizilianischen und liparischen Vul-
kanismus und den offenbaren queren Verschiebungen lings der jungen Offnung
der Strasse von Messina. Der Nordstoss dieses Schollenriemens préigt aber, durch
das Mittel des damit verbundenen resp. veranlassten gleichzeitigen weiteren Aus-
weichens der tyrrhenischen Blockmasse gegen Norden und Osten, auch eine aber-
malige Akzentuierung des umbrischen Bogens und der foskanischen Beugung, fordert
die Zerreissung des alpiden Faltenstranges im sardischen Raum und, an der Ost-
flanke des tyrrhenischen Blockes und so quasi nebenher, den weiteren Zusammen-
schub des langs primar erythriischen Linien bereits schon vielfach zu steifen und in
sich weitgehend zerbrochenen Falten gegen das Tyrrhenische Meer hin bewegten
Abruzzenschelfes in nunmehr gegen die Adria ausweichende Elemente und vor
allem die grossartige Herausbildung und Akzentuierung des tyrrhenischen Halb-
kreises in spdtmiozdner oder gar noch pliozédner Zeit. Das briiske ,, Umschwenken*
des Balearenbogens, dessen wirkliche primére Front, in gerader Fortsetzung der
Guadalquivirlinie Andalusiens, gerade FarrLor neuerdings abermals nordlich
um Menorca herum verlaufen ldsst — wie auch von mir iibrigens stets angenommen
wurde — und dessen alpine Serien sich, wohl weitgehend an jungen Schleppungen
zerrissen und an michtigen Transversalverschiebungen gegeneinander verschoben,
im Prinzip doch, hinter der Siidspitze Sardiniens durch, mit den ldngs dessen Ost-
kiiste infolge von analogen Zerrungsvorgingen gleichfalls siidwérts abgerissenen
Elementen des Kkorsisch-apennin-alpinen Kettenstranges verbinden missen,
zeigt weiterhin, dass auch im Hinterland dieses Balearenbogens, und zwar bis weit
in die Miozinzeit hinein, noch grossartige weitere Blockbewegungen gegen Norden
stattgefunden haben miissen, so dass in diesem ganzen Nordstoss-System des west-
lichen Mittelmeeres die korso-sardische Masse schliesslich, eingekeilt quasi zwischen
dem tyrrhenischen Block samt dem ganzen Riicklandstreifen iiber Sizilien bis
zuriick an die afrikanische Kiiste, und das afrikanische Hinterland des Balearen-
bogens, ganz zwangsldufig nach Norden gepresst werden musste. Da dabel aber der
Vorlandwiderstand des Zentralplateaus sich hier erneut verstirkt geltend machte,
gegeniiber dem noch einigermassen weiter zusammenschiebbaren und damit be-
weglichen alpinen Orogenabschnitt zwischen Westalpen und Apennin, kam es
schliesslich zur besonderen Ablisung einer relativ schmalen aber langgestreckten
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korso-sardischen Sonderscholle des alten alpinen Vorlandes, von dem hinter dem
Zentralplateau in verschirftem Masse zuriickgebremsten benachbarten Vorland-
abschnitt der westtyrrhenisch/catalonischen Masse und jener des IFFragmentes der
Maures, in einer spiteren Phase zur Auftrennung auch dieser westlichen Vor-
landmasse durch die Briiche des Rhonetal- und des Limagne-Systems. Bei dieser
ganzen Konstellation aber musste dieser korso-sardische Block ganz notgedrungener-
massen gegen (Genua und den ligurischen Apennin vorstossen und die dort heute
wahrnehmbaren und die tatsichlichen Gebirgszusammenhinge so weitgehend
verschleiernden Komplikationen zwischen Alpen und Apennin erzeugen: von der
Verengerung der Westalpenschlinge und der alpin-apenninen Achsenverknickung
bis zur Deformation der Po-Ebene und dem Riickstoss des primiren Nordapennins
gegen den padanischen Raum, des weiteren aber auch die nochmalige scharfe
Akzentuierung und schliesslich ganz besondere Ubersteigerung der Zusammen-
schiibe 1n den Alpen.

Anlésslich dieser jungen Deformationssphase aber entstanden abermals neue
Bruchsysteme, an denen weithin grossartige Vulkanbauten sich erhoben und an die
erneut starke Bebengebiete sich kniipfen. Neben mannigfachen queren Verschup-
pungen im siidlichen Apennin und in den Abruzzen bricht auf der allgemeinen
Linie Ponza-Benevent und Ischia-Neapel-Melfi-Barletta der gesamte Abruzzen-
schelf, der Molisetrog und die apulisch-garqanische Horstzone quer durch; lings
einer deutlichen Querbruchzone, an der zunéchst die beidseitigen Fliigel im Raume
von Benevent und Avellino sich keltungsartig tiberschieben, wihrend in einer spi-
teren Phase, wohl beim kréftigeren Niederbruch des jonischen Meeres, die siid-
liche Scholle in der Richtung auf dieses jonische Senkungsfeld niedersinkt, die
Bruchzone aufreisst und die Vulkanreihe zwischen Ponza, Rocca Monfina und
Punta delle Pietre Nere, dann vor allem jene zum Teil auch heute noch aktive
zwischen Ischia, Napoli, Vesuv und dem Vullur entsteht; daneben wohl auch der
Sele-Graben im Osten von Salerno und die durch quere Abbriiche berihmte und
landschaftlich so einzigartige junge Kdiistengestallung der sorrentinischen Halb-
insel, samt dem steilen Abbruch von Amalfi und der Abtrennung und malerischen
Gliederung von Capri. In der geraden ostlichen Fortsetzung der genannten, in
Bezug auf den Apennin etwas schiefen Querlinie Ischia-Melfi-Barletta steht
weiter, und wohl abermals kaum von ungefihr, die merkwiirdige Kettung von
Scutari samt der Scharung Nordalbaniens, wo die innerdinarischen Ziige wie in
einen gewaltigen Graben vorfallen, bis an die Front der Merdita und die albanische
Kiistenniederung, wo aber das nachtrigliche ,,Aufreissen’ und damit der heutige
oder kaum erloschene Vulkanismus Stiditaliens infolge grisserer Entfernung von
den jonischen Tiefen unterblieben ist und das Absacken gegen die jonischen
Tiefen erst in der jungen Offnung des erdbebenreichen Grabengebietes von Korinth,
quer zu den helleniden Ketten sich vollzogen hat. Bei der letzten Zusammenstau-
chung des umbrischen Bogens aber kam es in dessen etruskisch-toskanischen
Hinterland zu weiterem Aufreissen von vielleicht primir gleichfalls erythriisch
angelegten Briichen, die beim darauffolgenden Niedersinken der tyrrhenischen
Masse, vom geroll-liefernden Hochland im Alt- und noch Jungtertidr zu den
heutigen Tiefen, zum Aufklaffen kamen und so die Eruptionsphasen der romischen
Vulkanprovinz einleiteten. Dass schliesslich die im Jungtertidr noch so gross-
artig dokumentierte fyrrhenische Landmasse schon am Schlusse des Tertidrs rasch
kesselbruchartig niedersank in die heutigen Meerestiefen, geht wohl in erster Linie
auf eine iiber das ganze Tertidar schon wirksam gewesene Krustenaufschmelzung
durch die aus den umgebenden Kettengebirgsrdumen abgewanderten tiefmag-
matischen Massen zuriick, wobei der tyrrhenische Vulkanismus und die Erd-
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bebentitigkeit der umliegenden Gebiete samt der weiteren Unruhe der Kiisten-
gestaltung abermals gesteigert wurden.

So zeigt sich heute im ganzen Raum Italiens und seiner Inseln, von den Alpen
durch den Apennin bis hinab nach Kalabrien und Sizilien eine reiche und fast un-
unterbrochene Reihe von genetisch auf das engste miteinander verkniipften Tat-
sachen, die die freie Eigenbeweglichkeit der starren Schollen bei den Vorgingen der
alpinen Gebirgsbildung nicht nur in geradezu grossartiger Weise illustrieren,
sondern die auch entscheidend dazu beigetragen haben, unsere bisherigen Vor-
stellungen iiber das Bild der alpinen Leitlinien Europas weitgehend zu modifi-
zieren und dasselbe neu zu kldren. Nicht ein einheitlich agierender steifer afrikani-
scher Generalblock hat das wunderbar verschlungene Kettenbild der zentral-
mediterranen Region zwischen den Balearen und der Walachei geschaffen, son-
dern eine ganze Reihe von Einzelschollen hat bei der Ausgestaltung dieses kurz-
weiligsten tektonischen Bildes Europas ein entscheidendes Wort mitgesprochen.
Mit diesen mannigfachen, gegeneinander differenzierten und abgestuften Be-
wegungen einzelner Sonderschollen, und der gleichfalls gerade durch diese Apen-
ninstudien langsam erkannten grossartigen Mannigfaltigkeit der urspriinglichen
Absalzraume wird die Entstehung der bertihmten ,,Faltenschlingen* zwischen Tunis,
Sizilien, dem Apennin, den Alpen, den Karpathen und dem Balkan sowie der
Verlauf der dinarischen und hellenischen Gebirge heute weil leichter verstindlich
als mit der einst, vor einem Vierteljahrhundert bloss, wohl als grossartig empfun-
denen, in jenem Ausmass aber sicher nicht zutreffenden Idee eines rein ,,plasti-
schen Hineinfliessens** der Gebirgselemente in Form stets weiter sich deformieren-
der ,,Faltenwellen* bis in die unwahrscheinlich engen und fernsten Winkel des
Vorlandes hinein. Schon Kossmat und dann vor allem SieBerG und Seipritz
haben auf diese Schollenauflosung und deren Auswirkungen auf das entstehende
Orogen hingewiesen, weit mehr als vor vielen Jahren schon Arcaxp und ich.
Aber erst systematische Weileruntersuchung der mannigfachen Gebirgszusammen-
hédnge und ihrer gegenseitigen Einwirkungen hat, ausgehend gerade von den bisher
immer noch umstrittenen Beziehungen zwischen Alpen und Apennin, und angeregt
vor allem auch durch eine neue Analyse der Siidalpen, zu einem abermals besseren
Verstindnis dieser wunderbaren, die ganze Gestaltung Stideuropas beherrschenden,
in Wirklichkeit aber weif griossere Rdume langierenden Dinge gefiihrt. Ein neuer
Kettenplan der alpinen Gebirge des Mittelmeeres ist so an die Stelle der alten, so
oft diskutierten Faltenschlingen getreten, ein Kettenplan auf prinzipiell anderen
Grundlagen. Ein Kettenplan, der aber naturgemiiss weiteren Ausbaues bedarf
und der zur naheren Erorterung steht. Es seien daher dessen Grundziige nochmals
kurz zusammengefasst.

Der alpine Kettenplan im mediterranen Gebirgsgiirtel

Die alpinen Gebirge des Mittelmeeres gliedern sich zunichst in die drei be-
kannten Sektoren: den westmediterranen, den zentralmediterranen und den ost-
mediterranen. Jeder dieser Sektoren zeigt seine eigene Geschichte und damit, auf
derselben begriindet, auch seinen eigenen Bau. Keiner dieser verschiedenen Ab-
schnitte fiihrt Einzelelemente, die sich mit Sicherheit ungestort und unmodifi-
ziert durch den ganzen Mittelmeerraum verfolgen liessen, auch wenn einzelne
Glieder verschiedener Segmente weitgehend, nach fazieller Entwicklung und in-
nerem Bau, miteinander iibereinstimmen. Der westmediterrane Bau ist anders als
der ostmediterrane, und beide unterscheiden sich griindlich vom grossen zenlral-
mediterranen Haupl- und Zwischenstiick.
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Der Grund fiir diese betrdachtlichen Differenzen liegt einerseits in der kom-
plexen Gestaltung schon der primdren Absalzrdume im alpinen Gesamtbecken der
Tethys, andererseits in dem Umstand, dass zwei verschiedene Grofischollen in
erster Linie als aktiv stossende Riickldnder oder als passiv diese Stosse empfangende
oder nur schwach erwidernde Vorlandgebiete den Zusammenschub der alpinen
Meeresgriinde besorgten. Im Westen liegt die tektonische Vorherrschaft beim afri-
kanischen Block, im Osten beim russisch-asiatischen. Im Milttelstiick vermengen
sich, besonders im Osten der Adria, die Effekle der beiden aktiven Schollen. Korsika—
Sardinien und Walachei samt Rhodope bilden in gewissem Sinne Grenzpfeiler,
die die westlichen und die ostlichen Abschnitte des mediterranen Gesamt-Ketten-
giirtels gegen den zentralmediterranen Sektor deutlich abschliessen.

Im einzelnen ergibt sich folgendes Bild:

Den grissten Zusammenschub zeigt der zentralmedilerrane Frontseklor zwischen
dem korso-sardischen Pfeiler und der Vardarlinie. Dort erreichte der eigentlich
alpine Geosynklinaltrog seine grisste Breite und erfuhr auch seine mannigfachste
Gliederung. Im westmediterranen Abschnitt ist es demgegeniiber nur zur Aus-
bildung eines weit schmdleren und einfacher gebauten zentralen Haupt-Geo-
synklinalraumes gekommen, und vom Adria-Abschnitt nach Osten verschiebl sich
das Schwergewicht der alpinen Trige deuflich nach Siiden hin. Die Geosynklinal-
rinnen des Alpengebietes verlieren damit auch gegen Osten an Tiefe, Gliederung
und spédterhin an Zusammenschub, dafiir nimmt der dinarische Trog und mit ihm
auch das dinarisch-hellenische Gebirgssystem in derselben Richtung an Bedeu-
tung zu, von den Iraniden und Tauriden Kleinasiens bis hinab nach Indien.

Im algerobetischen Zwischenmassiv des westmediterranen Abschnittes trennt
eine deutliche Schwellenzone die wohl der alpinen Schichtreihe dhnliche, aber in
keinem Falle gleich entwickelte betische Geosynklinalserie von einem nur schwach
ausgebildeten studlichen Trog, der in verschiedenen Kulissen im Rif und im al-
gerischen Tell, besonders wihrend der Kreide etwa erscheint. Im betischen Trog
ging die Bewegung im allgemein mediterranen Sinn wie in den Alpen stark gegen
Norden, im rifan-telliden schwach gegen Siiden.

Dem algerobetischen Zwischenmassiv entspricht im ostmediterranen Raum
im grossen recht gut die zentral-anatolische Masse, zwischen nordbewegten Pon-
fiden und zur Hauptsache siidbewegten Tauriden. Der Haupttrog lag aber hier,
in deutlichem Gegensatz zum mediterranen Westen, nicht mehr im Norden,
sondern im Stiden der zentralen Schwelle, d. h. in den Tauriden, und so entsprechen
die pontischen Ketten Kleinasiens nur nach ihrer Lage und Schubrichtung un-
gefihr dem Element der Betiden des Westens. Aber in dhnlicher Weise wie dort
die betisch-balearischen Ziige um die Ecke Sardiniens in die alpinen Hauptgebirge
des Zentralsektors einzulenken versuchen, tun dies die pontischen Ketten iiber
den Balkan um den walachischen Block gegen die transsylvanischen Alpen.
Sonst aber stehen den schwachen Rif-Telliden-Ziigen Nordafrikas die méachtigen
Geosynklinalketten des Taurus-Systems gegeniiber.

Als siidlichste Kettenschar schliesst, in loser Folge dem ganzen Nordrand
der afrikanischen Tafel entlang, teils in geschlossenen Gebirgsziigen, teils nur mehr
in isolierten Fragmenten erhalten, das marokkide Atlas-System sich an, an der
sizilianischen Strasse maéchtig nordwirts vorgeschleppt und wohl auch an den
dortigen Briichen zerrissen, aber doch, wenn vielleicht auch in neuer Kulisse,
wieder einsetzend auf Sizilien und in der kalabrischen Masse, und weiterhin auf
Kreta, Rhodos und Zypern. An den jonischen Briichen in grossartigem Malstab
transversal verschoben, desgleichen abermals wohl auch in der }'\géis.
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Nordlich der betischen Hauptachse des westmediterranen Orogensektors
erscheinen die seichteren Troge der [beriden, des Pyrendensystems vor allem,
nordlich der Pontiden umschlingt und durchquert das wiederum etwas tieferen
Trogen entstiegene Kaukasus-System das Schwarze Meer. In der Provence schwen-
ken, aber erst im Raume der Alpes-Maritimes, und oft nur sehr widerspenstig und
mit hochstkomplexen Interferenzerscheinungen, die ostlichsten Pyrenédeniste in das
Streichen des Westalpenbogens ein, im Osten schmiegt iiber die Dobrudscha das
Kaukasus-System recht deutlich dem Karpathenbogen sich an.

Bleibt das komplexe miitlere Hauptstiick des mediterranen Kettengiirtels als
weitaus grossartigster Abschnitt der europédischen Gebirge. Primir klar gegliedert
in Fragmente des europidischen Vorlandes und solche der afrikanischen Riickland-
scholle, die Elemente der grossen alpinen Hauptgeosynklinale und endlich west-
liche Ausldufer des iranisch-tauriden, im Grunde asiatisch/afrikanischen Grenz-
und Randtroges, besteht heute dieser Abschnitt aus dem weit gegen Europa vor-
gestossenen Frontalwall des Alpen-Karpathenzuges, den schief dazu streichenden
Ketten des Apennins, der Dinariden und Helleniden, im Westen wohl auch Kor-
sikas, in Stden abgeschlossen durch die Fortldufer des Rif-, des Tell- und des Atlas-
Systems auf Sizilien, Kalabrien und Kreta; das Ganze weiter aufgeteilt durch die
steiferen Blocke der ungarischen und tyrrhenischen Zwischengebirge.

Im Alpen-Karpathenwall sind, an der Front des altafrikanischen Vorgebirges,
europdische Randglieder, Elemente der zentralen Geosynklinalzone und Front-
abschnitte des afrikanischen Riicklandes zu einer geschlossenen Gebirgsmauer
getiirmt, wobei die genannte afrikanische Front, sich schon frithzeitig weitgehend
deformierend, mit ihren nordlichen Teilen mehr und mehr der alpinen Gesamtgeo-
synklinale einverleibt erscheint und mit derselben in der Folge auch den krassen
alpinen Zusammenschub miterlitt. In allgemein mediterraner Richtung, d.h quer
zum generellen afrikanischen Schube stehend, durchzieht diese gewaltige Stauungs-
zone an der Front des afrikanischen Vorgebirges das heutige Gebiet der Alpen und
der Karpathen, auf einer nur im Donaudurchbruch bei Wien kaum unterbrochenen
Liange von 1500 km und mehr; aber durchaus auffallenderweise schon an seinen
beiden randlichen Fliigeln, d. h. im Westen im Raume der Westalpen, im Osten im
zentralen Karpathensegment, in oder zum mindesten gegen die erythriische Richlung
abgebogen. Diese ausgedehnte Haupt-Schwdchezone des alpinen Systems der Mittel-
meerldnder hat als solche auch die starksten Zusammenschiibe erlitten und weist
damit auch den ausgeprdgtesten Deckenbau des ganzen mediterranen Girtels auf.
Nach einer nur rohen Schitzung ist in diesem Sektor der alpine Raum, etwa im
Gebiet des ritischen Alpenabschnittes zwischen subalpiner Molasse und Po-
Ebene, von urspriinglich wohl an die 600 km auf weniger als !/; der urspriinglichen
Breite, d. h. auf rund 200 km zusammengestossen worden, davon der zentrale
penninische Raum von einst wohl 200 km auf sein heutiges tessinisches Minimum
von rund 50 km.

Stidlich an diese frontale Haupt-Schwdchezone der Alpen und der Karpathen,
im Grunde genommen schon siidlich der penninischen Hauplrinnen des Alpenge-
bietes, und in demselben die ost- und siidalpine Zone des Alpen-Karpathenstranges
als frontale Deformationselemente schon mifumfassend, schliesst der Hauplleil
des méachtigen und schon vielgenannten afrikanischen Vorgebirges sich an. Dabel
wird, im Raume zwischen korso-sardischem Pfeiler und Bihar/Rhodope etwa,
dieses gewaltige afrikanische Fragment abermals weitgehend zerfurcht, von den ver-
schiedenen Grében erythriischer und ionischer Zugehorigkeit, d. h. den Tiefen-
rinnen der spiteren Liguriden, der Molisezone, der Adria, der Bosniden und der
Vardarzone samt ihren moglichen Ausstrahlungen gegen die heutigen Siidkarpathen
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und den Bihar hinauf. Zwischen diesen Trogfurchen breiten sich flachgriindige
Schelfzonen: die abruzzide samt ihrer Randwanne in den umbrischen Ketten, der
dussere kroatisch-albanische Schelf und wohl auch der eigentlich pannonische und
slavonische im Siiden des Bacony-Gebirges und der siidpannonischen Ketten. Als
primir westliche Begrenzung dieses ganzen italisch-dinarischen Grabensystems er-
scheinen die foskaniden Rdume des Nordapennins, als fremdartig eingeschalteter
sitdlicher Abschluss die in sich abermals heterogenen Ketten Siziliens und Kretas
samt der Nordfront des kalabrischen Atlas-Systems.

Ist aber nicht am Ende nun auch das Fragment Korsikas und Elbas, sogar
samt inneren Westalpenteilen vielleicht, im Grunde genommen noch zu diesem
gleichen System primar erythrdischer Grabenzonen auf europiischen Boden zu
rechnen ? Das Problem sei damit gestellt; denn es fallen gerade in dieser Beziehung
recht verschiedene Dinge doch etwas auf, die abermals eine erneute und genaue
Uberpriifung in den westlichen Alpen und auf Korsika-Elba erheischen.

Die ,,Platta-Zone™ der Alpen ist, als siidpenninischer Randtrog vor der au-
striden Front, sehr ausgepridgt von der Matreier-Zone der Hohen Tauern iiber
Biinden bis ins Wallis, mit maximaler Entwicklung ohne jeden Zweifel im Sektor
Biindens, mit einem an sich moglichen Ausldufer in der Serie des Chenaillet am
Mont Genévre. An der Basis der Toskaniden als den nichsten siidlichen Aqui-
valenten und Fortsetzungen der austriden Gesamtzone fehlt aber in Ligurien jede
sichere Andeutung einer wirklichen Platta-Zone, ja Andeutungen oberpenninischer
Elemente iiberhaupt, und grenzen praktisch, von bescheidenen Lamellen abge-
sehen, tiber die ganze aufgeschlossene Linge der Toskaniden-Uberschiebung die
Ophiolithserien von Voliri, die sicher nicht den hochpenninischen der Plattadecke,
sondern weit eher der ,,Malencozone” entsprechen, direkl an die Toskaniden.

Die penninische Haupt-Ophiolithachse ist als solche erkennbar von den ost-
lichen Tauern iiber Biinden und Wallis bis an den Gran Paradiso heran, aber nicht
absolut sicher noch wesentlich dartiber hinaus, mit deutlichem Maximum der Trog-
tiefen und der Ophiolithforderung im Wallis und Val Malenco. Da nun die Kuppel
des Doramaira-Massivs nichf im glatten Streichen des Gran Paradiso liegt, sondern
gegeniiber dessen Achse eher etwas ostlich gestaffelt erscheint, samt der Ophiolith-
briicke der Sturatéler, wire immer noch ein Auslaufen der Gran Paradiso-Achse in
den Mont Ambin denkbar: damit aber auch ein langsames Ausklingen der grossen,
wirklich penninischen Haupt-Ophiolithzone der Alpen, vielleicht tiberhaupt gar
als erstes Anzeichen eines allméahlichen Verflachens des penninischen Haupttroges
gegen Siidwesten und Siiden, am Innenrand des siidlichen Brianconnais.

Die Trogachse der Stura- und der damit sicher zusammenhéingenden Vollri-
Ophiolithe wire in diesem IFalle als eine internere Ablésung der Malenco-Zone
aufzufassen, und damit primir wohl als eine gegen Siiden hin leicht abirrende
innere Fiederspalte des alpinen ,,Malencograbens*, eine Abirrung in deutlich ery-
thriischer Richtung, die moglicherweise Elba erreicht, vielleicht aber auch zwi-
schen dem Faziesraum des Finalese und jenem Carraras blind siidwérts endet.

Die Hochzone des alpinen Brianconnais ist besonders bekannt zwischen Biin-
den und der Ubaye etwa, sie tritt, wenn iiberhaupt vorhanden, in den Tauern,
sicher aber jenseits Ubaye, auch in rein tektonischer Hinsicht, sehr zurick und
scheint in den siidlichen Westalpen, etwa vom Col de Longet, besonders aber vom
Maira- und Stura-Querschnitt an, deutlich abgelist zu werden von einem etwas
inferneren ,,Brianconnais-Element*’, das durch den Westabschnitt der ligurischen
Alpen tber das Finalese sehr wohl, wenn auch heute in scharfer Knickung, sogar
gegen Korsika einschwenken konnte. Die hochsten tektonischen Elemente Korsikas,
die von STEINMANN und mir seinerzeit als Frontal-Glieder eigentlich austrider
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Einheiten aufgefasst worden sind, konnten nach den heutigen Erfahrungen und
ihrem faziellen Charakter recht wohl als siidliche Fortsetzungen dieses inter-
neren ,,finalesen*’ Brianconnais aufgefasst werden, wodurch sich auch die Schub-
breiten der korsischen Decken in willkommener Weise bedeutend reduzieren
liessen, da in diesem Falle deren Wurzeln samt und sonders im Raume westlich
Elba liegen miissten. In diesem Zusammenhang sei auch darauf hingewiesen,
dass die nordkorsischen Radiolaritserien und ganz besonders die mit denselben
verbundenen grossartig polygenen und auch radiolaritfiihrenden Kreidebreccien
von Saluvertypus der ostalpinen Region, die in erster Linie einst auf einen weit
intern gelegenen, d. h. austriden Ursprungsraum dieser Elemente schliessen liessen
— neben der Verkniipfung mit Calpionellenkalken, falknisartigen Breccien und
Couches rouges —, heute auch aus dem Briangonnais der Westalpen in weit ver-
mehrtem Masse bekannt geworden sind, in den nun auch im Brianconnais selber
festgestellten Radiolariten und den Bruchstiicke derselben fithrenden polygenen
Br.ches de la Magdeleine derselben Grosszone.

Die penninischen Schistes-lustrés-Gebiele Korsikas zeichnen sich durch einen
derartigen Gehalt an Ophiolithen und Radiolariten aus, dass sie zunichst wohl
nur der hochpenninischen Zone der Alpen verglichen werden konnten. Da diese aber
nunmehr schon in den Westalpen endet und in keinem Falle auch nur Ligu-
rien erreicht, desgleichen auch die grosse ,,Malenco-Rinne™ der Alpen schon am
Mont Cenis zu verarmen scheint und die etwas internere Ophiolithachse der Stura-
tiler und von Voltri siidwirts endet oder in erster Linie aul Elba weist, so kann der
korsische Penniden-Trog wohl nur als neuer Sondertrog ausserhalb der Briancon-
nais-Hochzonen und damit am ehesten wohl als eine stidliche Modifikation nord- resp.
exlern-penninischer Faziesrdume betrachtet werden, in denen ja unter anderem
in der Gegend von Barcelonnette bereits Radiolarite und Serpentine festgestellt
worden sind. Die ausgeprigte und grossartige Innengliederung des korsischen Penni-
dentroges in mannigfaltige Unterelemente weist aber deutlich darauf hin, dass
sich auf jeden Fall der Charakter der extern-penninischen Zone von den stidlichen
Alpen gegen Korstka sehr weitgehend, wenn nicht grundlegend verindert hat.

Alle diese Dinge weisen nun, jedes fiir sich und auch in ihrer Gesamtheit
betrachtet, heute wohl auf die Moglichkeit hin, dass der geosynklinale Haupttrog
der penninischen Zone der Alpen vielleicht schon innerhalb der Westalpen selber
sich irgendwie verliert und dass die Ophiolith/ Schistes-lustrés-Trige auf Korsika
und Elba bereits Zeugen von in erythrdischer Richtung abgesplitterten eigenen
Sondergriben darstellen, die gemass ihrer Richtung und Lage dem liguriden Trog
des Apennins konform verlaufen und wie dieser durch erythrdische Bruchzonen
bedingt sind, aber, schon gemiss dem gesamtenGesteinsinventar, keineswegs mit dem-
selben zusammenhangen und damit demselben etwa gleichgestellt werden konnen.
Auf solche Weise konnte angenommen werden, dass schon die westalpinen Trige
beginnen, in die erythrdische Richiung des korsischen Streichens einzulenken, genau
wie die ostalpinen und helvetischen in den Karpathen dies tun, und nur die seichien
helvetischen Randtrége der Alpen, deren méichtig entwickelten mesozoischen Schelf-
serien gerade Korsika, aber auch dem alpin dislozierten Ostrand Sardiniens in so
auffallender Weise fehlen, diirften, wenn auch heute im Raume zwischen Mer-
cantour und Nizza in grossartiger Weise geknickt, in die Faziesrdume der Pro-
vencalischen Ketten und damit das Pyrendensystem einlenken.

Eine grosse ndrdliche Randkette des alpinen Systems wiirde solcher Art von
den Alpen westwdrls, an einer scharfen, schon erythraisch bedingten Knickung in
den siidlicheren Westalpen, durch die Provence in die Pyrenden und endlich, in
einer siidlichen Ablosung, auch in die asturischen Ketten fortsetzen, wobei die
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geosynklinalen Zentralelemente des alpinen Gebietes, d. h. die penninischen Rinnen,
in dieser Richtung sich verlieren, dafur aber sidwdrts in erythrdiisch gerichleten
Furchen durch die korsisch-elbanischen mehr und mehr abgelost und ersetzt wiirden.
Diese nordliche Randkette wiirde gegen Osten unter durchaus dhnlichen Verarmungs-
erscheinungen in die Karpathen fortsetzen und auch dort, iiber einen abermals
erythriisch orientierten Knick, in die Ketten des Kaukasus-Systems tberleiten,
wobeil in den Karpathen und 6stlich davon auch die Hauptschubrichtung der Ketten
wechsell.

Das am Ostrand der korsisch-elbanisch-carrarischen Schistes-lustrés-Troge
als den westlichsten erythriisch orientierten Grabenzonen Europas einsetzende,
weiterhin vom liguriden, Molise- und bosnischen Graben zerschnittene primdre
Riickland der (reosynklinalgebiete der Alpen aber, d. h. die stidliche Fortsetzung der
austrid-pannonischen Zone, wird beim alpinen Zusammenschub nun eben in der
Richtung der genannten Schwdchezonen weiter zusammengestaut zu den so aberrant
erschienenen Systemen des Apennins und der Dinariden, an beiden Flanken be-
gleitet von den Korsiden im Westen, den Ostkarpathen im Nordosten, und in der
Folge durch die geschilderten spiaten Bewegungen der jungtertiiren Zeit weiler
deformiert und im Ablauf des sukzessiven Einbruches der verschiedenen Mittelmeer-
becken auch weiterhin ldngs mdchtigen Briichen zerstiickell und, besonders im Siiden
[taliens, in einzelne Fragmente aufgeteilt.

Damit list sich im Grunde genommen der ganze Ketlenplan der alpinen Gebirge
Europas schon nach seiner primdren Anlage auf in generell mediterranstreichende
und schief dazu verlaufende erythriische Elemente. Die ersteren werden dabei
selber vielfach noch in erythriischer Richtung geschleppt und geknickt, in den
Westalpen, den Ostkarpathen, um Sardinien herum oder am Eisernen Tor, oder
brutal gebrochen und transversal gegeneinander verschoben wie das Atlassystem
zwischen Tunis, Sizilien, Kalabrien, Kreta, Rhodos und Zypern. Daneben aber
beeinflussen steifere Massen in Form echier Zwischengebirge doch weiterhin den
mediterranen Bau und leilen als gewallige Hartkirper den ndheren Sonderverlauf
der Ketten, von der Rhodope und Kleinasien durch Ungarn bis hiniiber in das
Tyrrhenische Meer und die algerobetische Masse. Von einer durch solche Zwischen-
gebirge durchweg bedingten ,,Zweistimmigkeit des Gesamtorogens' aber, in dem
Sinne, dass die Dinariden als solche westwérts zogen, durch die Siidalpen und
den Apennin nach Sizilien, in das Rif oder gar den Atlas hinein, davon kann
heute bestimmt keine Rede mehr sein. Die Dinariden sind der letzte in erythrdiische
Richtung abgebogene Ausldufer, im Grunde genommen nur eine recht lokale Ver-
langerung der asialischen Randgebirge, des Tauriden- und Iranidensystems, und
diese Elemente enden konform dem nirdlichen Ende des bosnischen Grabens schon
ostlich der Adria und des Tagliamento vor dem Wall der Alpen. Apennin und Di-
nariden sind nicht aus einem gemeinsamen Ursprungsraume enistanden und damit
miteinander zu verbinden, sondern entstiegen gesondert zwei parallel nebenein-
ander geschalteten und voneinander klar getrennten Absatzbezirken, von denen nur
der westliche, apenninische, durch das Mittel der penninischen Absplitterungen
auf Korsika, Elba und in den Apuanischen Alpen, sowie die toskaniden Rédume
oder noch jene der umbrischen Einheit, in direkter weiterer Verbindung mit den
Alpen steht und somit eine primdre Verbindung zwischen Alpen und Apennin
kniipft, der ostliche aber deutlich an den siidlichen Alpen und den innerpanno-
nischen Elementen endef, abstosst oder tiber kurze Strecken abgelenkt wird. Die
siidlichen Apenninziige aber stehen westwérts in loser Verbindung mit den Telliden
Afrikas, als deren erythriisch abgeknickte 6stlichste Enden sie schliesslich aufzu-
fassen sind.
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So gestaltet sich in grossen Ziigen ein neues, zwar nicht vereinfachtes, dem
genetischen Verstindnis aber doch weit zuginglicheres Bild der alpinen Gebirge
Europas.

Denn mit dieser neuen und priziseren Aufgliederung der mediterranen Ge-
birgszone ergibt sich uns auch ein Gesaml-Bewegungsbild der Alten Well, das in
elementarer Einfachheit und Eindruckskraft ein gewaltiges, heute tiber drei Konti-
nente und die anschliessenden Meere weit verstreules Tatsachenmalerial mit einem
Schlage verstandlich erscheinen lésst.

* & *

Dass der mediterrane Kellengiirtel als Ganzes und die kontinentale Zersplit-
terung der starren Blicke, samt dem dieser Schollenzerspaltung folgenden jungen
Vulkanismus, auf den grossartigen Kampf der eurasiatischen mit der gondwanischen
Kontinentalmasse zuriickgefiihrt werden muss, 1st im Prinzip schon seit langem
erkannt und wurde im besonderen, nach ersten vagen Andeutungen von KossmMaTt
und WEGENER, durch ArRcanp und mich, im Anschluss an die neueren Ergebnisse
der Alpengeologie, konkreter vertreten. Die neuere Analyse der mediterranen
Gebirge zeigt aber heute auch, wie des nidheren dieser grosse Kampf auf der
langen Front zwischen Burma und Gibraltar, um auf dem klassischen und stets
klassisch bleibenden Boden der Alten Welt zu bleiben, gefiihrt worden ist. Einem
alpinen Stidstoss Asiens im Osten steht der geschlossene Nordstoss Afrikas im
europdaischen Sektor gegentiber. Afrikanischer und asiatischer Block schieben sich,
wie schon im ,,Bewegungsmechanismus der Erde” angenommen wurde, effek-
tiv quasi schief aneinander wvorbei: die asiatische Stidbewegung klingt west-
wirts langsam aus, schliesslich in den saxonischen Ziigen Mitteleuropas
und den kaukasischen der Karpathen, oder im dinarisch-hellenisch-taurischen
Bogen; der afrikanische Nordschub aber dokumentiert sich in grossartiger Weise
ostwairts noch weit iiber die genannten Elemente hinaus und wirkt, als solcher
immer wieder erkennbar, iiber die armenische Scharung und jene von Pamir und
Ferghana bis an den Meridian des Nanschan und von Assam. Der afrikanische
Block stisst solchermassen in den verschiedenen Sekloren seiner ausgedehnien An-
griffsfront auf ganz verschieden ausfallende asialische Gegenwehr: auf starke und
schliesslich uniiberwindbare im Sektor Indiens und Zentralasiens, d. h. im Ab-
schnitt der auch heute noch héchsten Gebirge der Erde, wo auch die Erdbeben, wie
kiirzlich in Assam, gewaltige Ausmasse erreichen; auf weniger ausgeprigte, aber
immer noch kraftige im vorderasiatischen Abschnitt, auf kaum noch spiirbare und
schliesslich iiberhaupt erloschende im Raume Europas. Dass bei dieser Sachlage
aber die beiden starren Blocke, der nordliche und der sitidliche, infolge ungleicher
Frontwiderstinde und der nebeneinander schief vorbeizielenden Hauptbewequng der
Gesamtschollen, schief durchschert werden mussten und dabei, zum Teil an alten Bruch-
systemen, in grosse Einzelschollen zerfielen,ist mechanisch durchaus natiirlich. Und so
trennt sich vor allem der ungeziigell gegen Europa vortreibende Block Afrikas von dem
— hinter den ostwirts langsam immer stirker sich entwickelnden russischen und
asiatischen Widerstinden und Gegenstossen mehr und mehr gehemmten — arabischen
und indischen Schollenteil und entsteht das gewaltige erythréiische Hauptbruchgebiet
in seiner heutigen Form; vom Golf von Aden durch das Rote Meer bis in die breite
dgdische Bruchzone und weit nach Ungarn und Wien hinauf, mit westlichen Scher-
klaften und Scherungsbriichen von Ostafrika bis in die Adria und die siidlichen
Alpen. Norwegische Rinne, die Briiche Schonens, die karpynskischen Linien Russ-
lands oder weit im Osten der grosse Bruch am Jenisset aber sind nur die natur-
bedingten Korrelale dieser grossartigen Scherungszone im Nordblock Astens; Sche-
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rungszonen, lings denen dieser Nordblock in verschiedenem Ausmass auf stidlichen
Gegendruck stiess und wo deshalb der kontinentale Zusammenhang genau wie in
Gondwana gleichfalls in die Briiche gehen musste. Die grosse Hauptscherungszone
der Alten Welt aber liegt heute da, wo astatischer und afrikanischer Block in grosstem
Ausmass schief aneinander vorbeischleifend sich vorbewegten: im erythrdisch-dgd-
ischen Bruchsystem, das damit eine fundamentale Bedeutung als schollenscheidende
Grosszone ersten Ranges erhélt. Ostlich dieser Bruchzone liegt das heutige Asien,
vom Marmara-Meer bis hinab nach Aden, und erkennen wir den vorwiegenden,
wenn auch vielfach wieder in den Gegenstéssen Arabiens und Indiens zuriick-
gewlesenen Einfluss der russischen und astalischen Massen auf den Bau der alpinen
Kelten; vom Taurus-System bis hinab nach Hinterindien und auf die Sunda-Inseln.
Westlich dieser grossen Bruchschar aber ist es Afrika, das, bis hinauf nach Nord-
deutschland, die Britischen Inseln und sogar Skandinavien, den Bau Europas prdgt
und die mediterranen Ketlen in erster Linie nach Norden stosst. Wohl iiberschneiden
sich auf breitem Raum beidseits dieses grossen erythriisch-dgidischen Bruchsystems
afrikanische und asiatische Einfliisse noch vielfach, vom Apennin und der Adria
bis nach Armenien hinein, und setzt gerade an der Nordfront der arabischen und
der indischen Schollen afrikanisch-gondwanischer Gegenstoss nochmals in gross-
artigem Malistab ein; im Prinzip aber scheidet diese Scherungszone erster Ordnung
den Herrschaftsbereich der rein afrikanischen Schiibe von jenem der asiatischen
Stosse in grossartiger Trennungsfuge, tiber volle 50 Breitengrade hinweg, von der
Stidecke Arabiens bis nach Europa hinauf. Im Ablésungsbezirk der asiatischen
durch die afrikanische Vorherrschaft im tektonischen Geschehen dndert der Haupt-
bewegungssinn der alpinen Kellen und durchreisst eine gewaltige schiefe Scherungs-
zone qrossten Ausmasses, begrenzt von den vulkanischen Pfeilern Abessiniens und
Islands, den europdischen und den afrikanischen Block. Dies ist der tiefere Sinn
des Zusammentreffens des erythrdischen Bruchsystems mit dem Grenzgebiel von
astalischen und afrikanischen Schiiben im alpinen Europa. Es ist jedoch stets da-
ran zu erinnern, dass die Grundlagen des erythrdischen Bruchsystems an sich
schon weit dlter sind als jede alpine Faltung, und als solche zuriickgehen auf weit
altere Bewegungen und schliesslich wohl gar auf planetare Ursachen — Torsions-
wirkungen infolge zunehmender Abkiihlung —, dass diese alten Grundanlagen
aber durch ihre Priexistenz einerseits das alpine Geschehen der jiingeren Erd-
geschichte weitgehend gliederten und leiteten, gerade durch diese jungen Vorginge
jedoch abermals erneut und in grossartigem Mallstab reaktiviert worden sind.

Damit ist heute, weit mehr als noch vor kaum zwei Jahrzehnten, das Be-
wequngsbild der Allen Welt auf ein durchaus sinnvolles Zusammenwirken von
Kellentiirmung durch Stauung und Aufsplitterung der starren Schollen, nebst einer
betrichtlichen Zerstiickelung der Kettenstrange durch ausgedehnte jiingere Bruch-
systeme zuriickzufiihren. Aber in diesem Zusammenspiel von kontinentaler Auf-
spaltung und stauendem Zusammenschub zu den grossen Faltenstridngen der alpinen
Ketten liegt keine innere Gegensitzlichkeit der Ursachen, sondern Bruch und
Faltung, Scherung, Zerrung, Einbruch und Stauung erscheinen als natiirliche und
durchaus einfache, die Entstehung der grossen Grdben und der Geosynklinalen wie
die Bildung der alpinen Gebirge in gleicher Weise beherrschende Folgeerscheinungen
des grossartigen einen Phidnomens, das seit den astrischen Zeiten die Geschichte
der Erde beherrscht, das sind die Wanderungen der kontinentalen Massen. Zu-
sammenstauung der zwischen diesen Kontinentalblicken liegenden Schwdichezonen
zu den Keltengebirgen und damit einhergehende Aufsplitterung der Blicke selber
bedingen in grossartigem Wechselspiel das bunte Bild unserer Erde. Das Spiel
der starren Schollen ist es damit, das im Grunde das tektonische Geschehen der Erde
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beherrscht, von der Schaffung der geosynklinalen Troge iiber die Zusammen-
stauung derselben und die Entstehung der Gebirge lns zur abermaligen Auf-
spaltuno und neuerlichem Zerfall, der (Jeblrdo und der starren Blocke, und der
Auslosung und raumlichen Leitung der vulkanischen Erscheinungen und der Ent-
stehung der Batholithen. Quer dimh alle Riume und Zeiten ist dwws Schollenspiel
an der Arbez!, und das heutige Erdbild ist nur eine kurzweilige Folge dieses Schollen-
spiels. In den Geosynklinalstadien, im Zusammenstau der Gebirge und im Zerfall
der Schollen erleben wir immer wieder und tiberall dasselbe: die Konlinentalblicke
der Erde sind tatsichlich in keiner Weise in threm Untergrund starr verankert, sie
verschieben sich, auch threrseils wohl wieder nur in grossen Zyklen und bestimmlen
Zeilabstdnden, tiber dem tieferen magmatischen Bezirk, sie sind im Sinne WEGENERS
ohne jeden Zweifel immer wieder mobil und beherrschen mit ihrer Beweglichkeit
das tektonische Geschehen der Erdgeschichte. Dass aber dieses Spiel kein starres und
tiber grosse Rdume einheitlich wirkendes ist, sondern sich zusammensetzt aus einem
ganzen Bewegqungsstrom gegeneinander sinngemiéss abgegrenzter und aufeinander
gegenseitig einwirkender FEinzelschollen, das hat die vorstehend durchgefiihrte
neuerliche Analyse der alpinen Leitlinien Europas, ausgehend von den klassischen
Gebieten der Alpen und des Apennins und ihren vielumstrittenen Beziehungen,
wohl mit entscheidender Klarheit dokumentiert. I£s wird aber noch einer Unzahl
vergleichender Studien in den Gebirgen der Erde und den sie begleitenden Schollen
bediirfen, und zwar iiber grosste Raume hinweg, bis wir iber das wirkliche Wesen,
den Ablauf und die tieferen Ursachen der irdischen Kruslenbewegungen und vor
allem auch ihres zyklischen Verlaufes mit geniigender Sicherheit und tiber das
notige Ausmass so weit Bescheid wissen werden, dass wir die ganze mechanische
Geschichle des Planeten im Sinne wirklicher ,,geo-logischer'* Erkenntnis zu iiber-
blicken vermogen und deren liickenlose Abfolge (frossartl(fster Ereignisse auch
tatsichlich in allen ihren wechselvollen Bezmhunﬂen verslehen werden Da liegt
eine der herrlichsten Aufgaben und ein fernes Ziel der weiteren Erforschung unserer
Erde. Hinter diesem aber lockt als Letztes die Entratselung der irdischen Tiefen
und ihrer Geschichte, d. h. der wohl grossartigsten Vorginge im Leben des unser
aller Schicksal bergenden Planeten.
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Karten

An geologischen Karten wurden benutzt:

Die bestehenden Ubersichiskarten Italiens, Frankreichs, der Schweiz, Siiddeutschlands,
Osterreichs, Ungarns, Jugoslawiens, Ruméniens, Bulgariens, Albaniens, der Tiirkei und Nord-
afrikas.

Die bestehenden Spezialkarten dieser Gebiete, besonders Italiens und der Alpenlander.

Bemerkung zu Tafel TV. Die tektonische Karte Italiens und seiner Nachbarschaften
basiert auf den vorhandenen geologischen Karten dieser Gebiete und ist als meine eigene,
auf langjahrigen Studien gegriindete Interpretation der bekannten Tatsachen aufzufassen. Sie
geht damit auf die Arbeit und Erkenntnis ungezahlter europiischer Geologen zuriick, deren ich
hier dankbar gedenke.
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