Zeitschrift: Eclogae Geologicae Helvetiae
Herausgeber: Schweizerische Geologische Gesellschaft

Band: 44 (1951)

Heft: 1

Artikel: Uber die Beziehung zwischen Alpen und Apennin und die Gestaltung
der alpinen Leitlinien Europas

Autor: Staub, Rudolf

Kapitel: Der alpine Kettenplan im mediterranen Gebirgsgurtel

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-161431

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 29.03.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-161431
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

106 RUDOLF STAUB

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.



ALPEN UND APENNIN IM ALPINEN SYSTEM EUROPAS 107

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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