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Die modernen Anschauungen iiber den Bau und die
Entstehung des Alpengebirges.

Von H. Schardt, Neuenburg.

Vor nahezu 9 Jahren war es mir vergénnt, an der
Jahresversammlung unserer Gesellschaft in Engelberg
iiber den merkwiirdigen Bau der sog. westlichen Voralpen
(Chablais und Stockhornzone) zu sprechen. Ich zeigte
damals, dass dieser Gebirgsteil, welcher sich vom Arvetal
in Savoyen bis an den Thunersee erstreckt, sowohl
-durch fazielle wie auch durch tektonische Eigenschaften
derart von den als dessen Fortsetzung geltenden Alpen-
teilen absticht, dass dieses ganze Gebiet als eine selber
wieder gefaltete Uberschiebungsdecke aufzufassen sei.

Dieselbe iiberlagert ihrem Nordwestrande entlang
tiberall die miocdnen wund oligocéinen Gebilde des
schweizerischen Molassebeckens ; siidostlich tauchen die
Falten der Hochalpen, mit ganz anderer Fazies-Ent-
wicklung, aufs deutlichste unter diese Decke; siidwest-
lich und nordéstlich setzen die von da weg an den
Alpenrand herantretenden Falten mit helvetischer Fa-
zies (Hochalpenfazies) scharf an den Voralpen ab, oder
sie tauchen, riickwirts abschweifend, ebenfalls sichtlich
unter die préalpine Decke. Diese, mit einer Lidnge von
125 km, ist durch das Rhonetal in zwei ungleiche
Segmente geteilt, wovon das eine 50, das andere 75 km
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messen. Diese Uberschisbungsdecke erscheint wie ein
fremdes, dem Alpenrande eingefiigtes Gebirgsstiick. Tat-
sachlich greift dasselbe um etwa 20 km iiber den
normalen Alpenrand mit helvetischer Fazies hinaus,
die Tertidrschichten des Molasselandes deutlich iiber-
lagernd und zwar meist mit Triasbildungen anfangend.

Ich hob schon damals hervor, dass diese gewaltige
Decke, von einer urspriinglichen Falte oder Falten-
verwerfung ausgehend, einem weit siidlicher gelegenen
Alpengebiet entstammen miisse und tiber die siidost-
wirts gelegenen Hochalpen (Mont Blanc- und Finster-
aarmassiv-Zone) hinweggewandert sein miisse (da-
her die Bezeichnung exotisches Gebiet). Die liegenden
flachen Falten, welche unter diese Decke tauchen,
schienen mir damals schon in einer gewissen tektoni-
schen Beziehung mit dieser gewaltigen Uberschiebung
zu stehet. Ebenso zeigte ich, dass die sog. Klippen der
westsavoyischen und der ostschweizerischen Alpen als
Uberbleibsel dieser sich frither bis an den Rhein einer-
seits und bis an das Tal des Annecysees andrerseits,
erstreckenden Uberschiebungsdecke aufzufassen seien.
Die exotischen Blocke und die Flyschbreccien ver-
danken ebenfalls ihre Entstehung dieser schon wihrend
der Flyschbildung angebahnten Uberschiebung.

Diese Deutungsweise fand anfinglich nur wenig
Anklang, wenigstens nicht wihrend der Zeit, da ich
dieselbe zum erstenmale ausgesprochen (1893) [1]1) bis
zu besagtem Vortrag in Engelberg (1897) [2]. Zwar
hatte sich Herr Lugeon, welcher an der Stelle der
Stockhornalpen zuerst einen aufgefalteten Horst (Cham-
pignon) [3], dann eine Uberschiebung von Norden her

) [1—27] Litteraturx{acbweise, siehe am Schluss.
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haben wollte [4], ohne weiteres zu meiner Auffassung be-
kehrtund sich dieselbe zu eigen gemacht[5]. Doch blieben
noch die meisten der Alpengeologen auf einem mehr
oder, weniger skeptischen Standpunkt, wenn nicht gar
auf etwas spottelnde Weise von der , Verfrachtungs-
theorie“ gesprochen wurde. Im Friihjahr 1898 erschien
von mir eine grossere Arbeit [6] tiber dieses Thema.
Die bis damals nur in kuarzen Ziigen ausgesprochenen
Schliisse sind darin eingehender begriindet und der
Zusammenhang zwischen den Chablais-Stockhornalpen,
den Klippen, den exotischen Blocken und den Flysch-
breccien ist, soweit es moglich war, ins richtige Licht
gestellt. Diese Publikation wurde verschiedenerseits
scharf angegriffen, besonders von Herrn E. Haug in
Paris [7]. Ich kann hier nur dieses Umstandes kurz
Erwihnung tun, ohne auf die Angriffe selbst, noch auf
die Abweisung [8] meinerseits einzugehen.

In dieser Arbeit wurde schon darauf hingewiesen,
dass ein Teil der sog. krystallinen Zentralmassive, die-
jenigen der siidlichen Zone, welche, wie Adula und
Monte Rosa, eine domartige Wolbung aufweisen, gleich
der Antigoriogneissfalte, eigentlich nichts anderes als
liegende Gneiss-Falten seien. Wenn solche Falten im
kristallinen Grundgebirge sich entwickeln, so ist gewiss
nicht zu verwundern, dass die dartiber liegenden Sedi-
mente sich zu Faltendecken und Uberschiebungen ent-
wickeln konnten, welche sich zusammendréingen und
tibereinanderhéufen und so dem Druck der tiberhohten
kristallinen Massen folgend, nach Norden abgleiten
mussten. | '

Alle diese Vermutungen haben sich vollstindig be-
statigt. Allerorts werden neue Belege zusammen-
gebracht ; viele derer, welche zuerst die Uberschiebungs-
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und Uberfaltungstheorie energisch bekémpften, haben
sich offen zu deren Annahme entschlossen; so Herr
Emile Haug in Paris (1902) [9] und neuerdings (1905)
[10] Herr Prof. G. Steinmann, welcher in den Grau-
btindner Alpen so eingehende Untersuchungen vor-
genommen und eine ganze Reihe von Schiilern zu deren
Weiterfithrung vorbereitet hat.

Die Verbreitung, ich mochte fast sagen die Vul-
garisation der Uberfaltungstheorie und deren Anwen-
dung auf das ganze Alpengebirge und dessen weitere
Verlingerungen, ist besonders durch die Herren Lugeon
und Termier bewerkstelligt worden. Ersterer [11]will die
Uberschiebungen der Stockhorn-Chablaiszone mit den
liegenden Falten mit helvetischer Fazies in Verbin-
dung bringen und unterscheidet jene als Decken mit
innern, diese als Decken mit dussern Wurzeln, d. h.
Faltendecken, deren urspriingliche Ansatzlinien mehr
gegen den Alpenrand zu gelegen sind. Der wirkliche
(autochthone) Alpenrand wird durch diese von S nach
N iiber das Miocdnbecken vorgeschobenen Faltendecken
und Uberschiebungen verdeckt. Deutlicher wire ge-
wesen, von Decken mit ndrdlichen und siidlichen Wur-
zeln zu sprechen. Herr Termier [12] hat der neuen An-
schauung durch eine ganze Reihe von theoretischen
Profilen, sowohl durch die Ostalpen als durch die West-
alpen, Ausdruck zu geben versucht. Wenn auch solche,
zum grossen Teil ziemlich ideale Konstruktionen, durch
ihre an moderne Kunst erinnernden Linien, gewissen
Argwohn erregt, ja sogar herbe Kritik erlitten haben
(Diener), so ist denselben aber doch ein grosser Wert
beizulegen, indem dadurch das Verstdndnis der Kr-
scheinung bedeutend gefordert wurde. In dieser Be-
ziehung hat sich Termier einen bedeutenden Erfolg er-



— 312 —

rungen, wenn auch seine Darstellungsweise, besonders
was die abgetragenen Teile des Gebirges und die Be-
ziehungen der Alpen zu den Dinariden, mit ihrer absolut
hypothetischen ,Druckwalzendecke® (rouleau compres-
seur) betrifft, als sehr gewagt bezeichnet werden muss.
In dieser Hinsicht kann die Anschauungsweise Termiers
als die dusserste Form der neuen Auffassung, ich mochte
fast sagen als ,Ultranappismus“ gelten.

Soviel i1st heute als sicher anzunehmen, n#émlich
dass das ganze nordliche Alpengebiet, ebenso die Ost-
alpen, aus iibereinander getiirmten Faltendecken bestehen,
deren jetzige Lagerstidtte oft weit vom Wurzelgebiet ent-
fernt ist. Den Zusammenhang dieser Deckfalten mit
dem allgemeinen Bau der Alpen und deren Entstehung
zu deuten, ist meine heutige Aufgabe.

Unsymmetrischer Bau der Alpen.

Die heutigen tektonischen Verhiltnisse des Alpen-
gebirges entsprechen einem deutlich unsymmetrischen -
Aufbau, indem alle tektogenen Bewegungen durchwegs
von S nach N gerichtet sind. Die Faltendecken, deren
Aufhdufung den Alpen ihre jetzige Hohe und Massen-
gestalt verleiht, sind ausnahmslos von Siiden her vor-
geschoben worden. KEtwelche lokale Ausnahmen sind
als Riickfaltungserscheinungen leicht zu erkliren. Wenn
es auch immer noch moglich ist, in lithologischer Be-
ziehung von einer ndrdlichen und von einer siidlichen
Kalkzone der Alpen und von dazwischen liegenden
kristallinen Gtebieten zu sprechen, so ist in tektonischer
Beziehung das Verhiltnis ein ganz anderes. Die siid-
lichen Kalkalpen gleichen weder stratigraphisch noch
tektonisch der nordlichen Zone. Schichten mit medi-
terraner Fazies bauen dieselben auf; die Schichtenlage
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ist meist einfach, mit etlichen Verwerfungen und nur
selten durch Uberschiebungen kompliziert. Wie gross-
artig ist hingegen der Kontrast gegeniiber den nord-
lichen Kalkalpen mit ihrem komplizierten Faltenbau!
Zwar findet sich hier neben der vorherrschenden hel-
vetischen (zentraleurop#ischen) Fazies der Jura- und
Kreidesedimente auch ein Faziesgebiet mit mediter-
ranem Typus, namlich die Stockhorn-Chablaiszone, die
- Unterwaldner- und Savoyer-Klippen, welche sich ihrer-
seits wieder an die Ostalpen anschliessen, woselbst
jenseits des Rheins ausschliesslich Sedimente mit medi-
terraner Fazies an den Alpenrand herantreten, und
zwar infolge tektonischer Einwirkungen. Der autoch-
thone Nordrand der Ostalpen, die demselben vorliegen-
den Falten mit helvetischer Fazies werden hier durch die
von Siiden smportierten mediterranen Deckfalten iiberflutet.

Trotzdem ist in den Alpen ein urspriinglich symmetri-
scher Bau zu erkennen. Wenn wir nidmlich von den
sich gegenseitig tiberdeckenden Falten absehen und
die tieferen Gebirgsglieder allein in Betracht ziehen,
so ergibt sich, dass das Alpengebirge aus zwei tief-
gehenden Faltenzonen oder Faltenstringen besteht,
zwischen welchen sich die sogenannte Glanzschiefer-
zone (Biindnerschiefer, Schistes lustrés) einschaltet;
dadurch wird die Zentralzone der Alpen in ein nérd-
liches und ein siidliches, sowohl faziell als auch tek-
tonisch verschiedene Gebiete getrennt. Dieser Umstand
tritt besonders deutlich hervor, wenn wir diese zen-
trale Zone der Alpen etwas nidher in Betracht ziehen.

Kristalline Alpen.

Bis jetzt betrachtete man die zentrale Zone der
Alpen als ein aus mehr oder weniger ausgedehnten,
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sog. kristallinen Massiven bestehendes Faltengebiet,
in welchem die tieferen Lagen der Erdkruste aufge-
faltet und als elliptische Massen, aus granitischen Ge-
steinen, Gmneissen und kristallinen Schiefern bestehend,
von mehr oder weniger dynamometamorph verdnderten
Sedimenten umrahmt, hervortreten. Ein gewiss bedeu-
tender Teil der kristallinen Schiefer mag sogar als
metamorphe Sedimente gedeutet werden, was aber durch
kiinftige Untersuchungen noch zu bestétigen ist. Ks ist
als sicher anzunehmen, dass die zwischen den tief-
gehenden kristallinen Falten eingeklemmten Sediment-
massen durch den ungeheuren seitlichen Druck sowohl,
als auch infolge der Uberlastung der sich darauf-
tirmenden Felsmassen, Verdnderungen physikalischer
und chemischer Art erleiden mussten, wobel Druck und
Wirme gewisse Rollen zukommen. —

Betrachten wir nun die Verteilung der kristallinen
Gesteinsmassen in den Alpen, so fillt uns aut den
ersten Blick auf, dass dieselben zwel getrennte Reihen
bilden, eine nérdlich von der sog. Glanzschieferzone
gelegene Reihe, welche die Massive des Mont-Blanc
und der Aiguilles Rouges einerseits, des Quertales der
Rhone, die Aar- und St. Gotthardmassive anderseits
enthédlt. Siidlich von besagter Schieferzone breiten
sich in ausgedehnten Massen die kristallinen Gebiete
der penninischen, lepontischen, Tessiner und Grau-
biindner Alpen aus. Schon aus den Beobachtungen
(Gerlachs ergiebt sich, dass zwischen den nérdlichen und
den siidlichen kristallinen Massiven ein ganz bedeutender
Kontrast besteht, dass bei den noérdlichen kristallinen
Massiven die Gesteinslagen senkrecht oder wenig tiber-
kippt stehen und im Durchschnitt eine ficherartige
Struktur darstellen, wihrend die siidlichen kristallinen
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Massen ganz deutliche domartige Wolbungen aufweisen.
Die schon vor beinahe neun Jahren ausgesprochene
Vermutung, dass diese domartig erscheinenden kristal-
linen Massive keine einfachen Falten, sondern decken-
artige mit threm Stirnrand nach Norden absinkende liegende
Gneissfalten seien, hat sich erstens durch die Befunde
am Simplontunnel [13] auf glinzende Weise bestitigt;
dann sind durch neuere Beobachtungen in den siid-
lichen Walliser Alpen [14] Beweise erbracht worden,
dass dort ebenfalls mehrere Gneissdecken iibereinander
liegen, ganz so wie am Simplon. Auch in den ost-
lichen Gneissgebieten ist nun erwiesen, dass es sich
nicht um einfache Aufwolbungen handelt [15], sondern
dass sich dort, wie im Westen, liegende Gneissdecken
tibereinander auftiirmen, dass besonders die Adula kein
einfaches Gewblbe ist, sondern eine auf noch tieferem
Gneiss aufliegende Deckfalte, welcher ostwirts noch
zwei weitere kristalline Faltendecken (Tambo- und
Surettagneisse) aufsitzen. So hat sich die urspriinglich
als Vermutung ausgesprochene Ansicht betreffend den
deckfaltendhnlichen Bau der siidlichen Gmeissmassen
nach allen Richtungen hin bestétigt!

Es ist interessant, den Verlauf dieser Gneissdecken,
soweit es unsere Kenntnisse jetzt schon erlauben, an
Hand der dieser Arbeit beiliegenden Kartenskizze zu
verfolgen und einen Vergleich vorzunehmen mit den
nordlichen Féchermassiven. In dieser Hinsicht konnte
man fiiglich die siidlichen kristallinen Massen Deck-
massive nennen, anstatt der schon frither verwendeten
Bezeichnung Dommassive. Der Umstand, dass die
Fliichermassive in ihrer lithologischen Zusammensetzung
eine gewisse gesetzmissige Anordnung der Gesteins-
massen zeigen, lisst weiterhin der Vermutung Raum,
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dass auch diese nicht einfache Falten seien, sondern
zusammengepresste Faltenbiischel. Das Vorkommen von
sicher sedimentédren Einschaltungen zwischen einzelnen
Gneisszonen des Aiguilles-Rouges-Massivs ist ein ganz
besonders bedeutsamer Umstand.

Die siidlichen Gneissdeckfalten lassen sich folgender-
massen gliedern und mit den ostlichen Massiven ver-
binden. Wir gehen von Westen aus und beginnen mit
der obersten Decke:

1. Decke der Dent-Blanche (VI und VII auf Profilen
und Karte). Dieselbe besteht aus dem bekannten Arolla-
gneiss, einem granitischen Gestein, welches zwischen dem
Mont-Gelé im obern Bagnetal und den vereisten
Gebieten der Dent-Blanche eine ausgedehnte, selber
wieder in wellige Falten geworfene Decke bildet; die-
selbe héngt mit einer von der Valpelline in der Rich-
tung der Dent-d’Hérens sich hinziehenden Gmeisszone
zusammen. Gerlach hat die deckenartige Lage dieser
Gneissmasse ganz genau kartiert, in den Profilen aber
nicht in diesem Sinne gedeutet.

2. Gneisszone des Monte Rosa (V). Obschon siidlich von
voriger anstehend, gehort diese Gneissmasse doch einer
tiefer liegenden Decke an, indem der Gneiss der Dent-
Blanche, wie bemerkt, eine v6llig abgetrennte, also ganz
wurzellose Decke bildet und als Wurzelgebiet derselben
die siidlich der Kalk- und Schieferzone der Pietri Verde
gelegene Zone der Sesiagneisse angesehen werden muss.
Diese letzteren verbinden sich gegen Osten mit den
Gneissmassen des mittleren Tessin, was seitens der
Monte Rosa-Gneisse ebenfalls geschieht, nachdem die-
selbe siidlich vom Zwischbergenpass, sich nach SO
wendend, das Tosatal erreicht hat. Westlich vom
Monte Rosa ist der Nordrand dieser (Gneissdecke
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unter dem Arollagneiss verborgen und kommt erst
wieder zum Vorschein, nachdem diese Decke westlich
vom Grossen St. Bernhard aussetzt. Der Monte Rosa-
Gmeiss ist ein schiefriger und flaseriger, feldspatreicher
grauer Gneiss. |

3. Zone des Grossen St.Bernhard (IV). Diese kristalline
Zone ist von den beiden vorigen ziemlich verschieden,
indem die vorherrschende Eigenschaft in der kristallo-
phyllitischen Zusammensetzung der einzelnen For-
mationsglieder beruht. Dieselben bestehen aus vor-
herrschend sehr schieferigen Gmeissen und Glimmer-
schiefern von heller Farbe, recht oft hellrote Granaten
fithrend ; -dazwischen kommen hie und da etwas grob-
kornige oder feinkérnige aplitische Gneisse, dann auch
sehr hdufig Amphibolite oder amphibol- und chlorit-
fihrende Glimmerschiefer, welche unter dem Namen
Casannaschiefer bekannt sind (sedimentir, paleozoisch,
Karbon?). Diese Zone tritt zwischen dem Grossen
St. Bernhard und dem Mont Velan auf Schweizergebiet
und erreicht eine ganz bedeutende Entwicklung. Ihre
Gesteine bilden beide Flanken des Val d’Entremont,
den Petit Combin, die Gruppe des Mont Fort, dann
alle die Zwischenglieder, welche die Seitentdler auf der
Stidflanke des Rhonetales herausgeschnitten haben;
so der Mont Thyon, der Mont Noble, die Bella-
Tolla und das Schwarzhorn ob St. Nikolas; das
méchtige Massiv der Mischabel ist ebenfalls aus
diesen Gesteinen herausmodelliert, ebenso die Gruppe
des Fletschhorns, wonach sich diese Gesteinszone
nach SO zieht, um sich dann iiber Val Bognanco
ans Tosatal hinzuziehen und sich ebenfalls mit den
Tessiner (Gneissmassen zu verbinden.

Das Monte Leone- (Simplon-) Gebiet ist der eigent-
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liche Knotenpunkt in der Entwicklung der aufeinander-
folgenden Gmeisslagen. Dank der sehr tief gehenden
Erosion sieht man im Diveria- und Tosatale noch
mehrere tiefer liegende Gmeissfalten.

4. Die Monte Leone-Gneissdecke (II1). Dieselbe taucht
gleich einem Gewdlbe 0Ostlich vom Simplonpass auf;
westlich davon ist sie durch die vorige Decke, welche so-
gar noch bisauf die Nordseite der Gebirgsmasse hiniiber-
greift, vollstindig eingeschlossen. Das Diveriatal ist
ungefahr auf der Achse des Gewblbes eingeschnitten.
Diesem Anschein ist es auch zu verdanken, weshalb
das Simplongebirge so lange als aus einem Gewdilbe be-
stehend angesehen wurde. Diese Gneissdecke ist selber
wieder sehr scharf gefaltet, abgesehen von deren ge-
wolbeartiger Umbiegung. Am Ofenhorn bildet dieselbe,
ahnlich wie der Arollagneiss, eine frei schwebende Decke.
Der Monte Leonegneiss ist ein hellgrauer, schieferiger,
oft auch grobkérniger Augengneiss.

5. Der Lebendungneiss (IT) bildet eine schmale Zone,
welche vom Diveriatal aus bis an den Fuss des Ofenhorns
reicht und sich dann 6stlich vom St. Giacomopass nach
dem Grebiet von Campo Lungo hinzieht; petrographisch
ist derselbe dem Monte Leonegneiss sehr dhnlich.

6. Der Antigoriogneiss (I) wurde schon von Gerlach
als eine von Siiden nach Norden iiberschobene Falte
gedeutet, wéhrend spiterhin diese mit dem Monte
Leonegneiss konzentrisch verlaufende tiefere Gneiss-
masse als Kernteil des Simplongewdlbes gedeutet wurde.
Hierauf (1894) kam die Gerlach’sche Ansicht wieder zur
Geltung. Der Antigoriogneiss ist ein granitisch aus-
sehender, massiger, meist heller Gneiss, welcher gleich
cinem Gewolbekern im Diveriatal auftaucht und sich
mit der nordlichen Tessiner Gneissmasse verschmelzt.
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7. Im tief erodierten Antigoriotal kommt unter dem
Antigoriogneiss noch eine tiefer liegende Gneisslage
zum Vorschein, es ist der Grodogneiss; dieselbe wurde
auch vom Simplontunnel durchstochen. Seinem Aus-
sehen nach ist dieser Gneiss einem feinkérnigen Anti-
goriogneiss sehr dhnlich. Das gewdlbeartige Aufbiegen
lasst nicht erkennen, ob man es mit einer tieferen
Gneissfalte zu tun hat oder ob es ein Gewdlbe im
liegenden autochthonen Gmeiss ist.

Verbindung mit den ostlichen Gneissmassiven. Wie
bemerkt, laufen die ostlichen Verlingerungen aller
dieser Gneisszonen in der ausgedehnten Gneissmasse
des mittleren und noérdlichen Tessin zusammen, welches
Gebiet auf Blatt XIX der geologischen Karte der
Schweiz, als fast gleichféormig nur aus Gneiss bestehend,
angegeben ist. Dem kann aber nicht so sein, indem
im angrenzenden Gtraubiinden wiederum deutlich von-
einander getrennte Gneissdecken zum Vorschein kommen
und zwar so, dass es offenbar erscheint, dass dieselben
in umgekehrter Weise wie die penninisch-lepontischen
Decken aus der Gneissmasse des Tessins hervorzugehen
scheinen. Da nun aber dort, sowohl wie hier, die Gneiss-
decken meist deutlich durch mesozoische Sedimente
(Trias und Jura) ven einander getrennt sind, so ist
sicher anzunehmen, dass dies auch in dem dazwischen-
liegenden Stiick der Fall sein muss. Es ist also zukiinf-
tiger Untersuchungen vorbehalten, zu zeigen, wie sich
die westlichen (penninisch-lepontischen) Gneissdecken
mit den Ostlichen Tessiner und Graubiindner Gneissen
durch das mittlere Tessiner Gebiet verbinden. Auf bei-
liegendem Kirtchen sind deshalb nur mutmassliche Ab-
grenzungen eingetragen. Es scheint aber doch berechtigt,
einstweilen folgenden Parallelismus anzunehmen:
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Arolla-Sesiagneiss VI u. VII = Surettagneiss VII und Tambo-

gneiss VI
Monte Rosaguneiss A% Adulagneiss
Gr. St. Bernhardgneiss IV Molaregneiss
Monte Leonegneiss  III Gneiss siidl. vom | 6stlich vom
Campolungo | Val Leven-
Lebendungneiss 11 Gneiss nordl. vom tina
Campolungo verdeckt.
Antigoriogneiss 1 Verdeckt.

Es 1st in der Tat leicht ersichtlich, dass mit der
Anndherung gegen die Graubiindner Alpen alle ge-
nannten Gneissdecken nach Osten untertauchen und zwar
unter das Kalk- und Schiefergebiet Graubiindens, welches
unter der Kollektiv-Bezeichnung der Biindnerschiefer
bekannt ist. Das. Umgekehrte findet vom Simplon-
gebiet westwirts statt. Letzteres Gebiet ist also eine
Stelle, wo die verschiedenen Gneissdecken, welche hier
iibereinander liegen, am hdchsten aufgewilbt sind; des-
halb haben die Taleinschnitte daselbst die tiefsten Gneiss-
decken entblosst. Weiter siidlich miissen die Wurzelzonen
der hier in der Uberlagerung fehlenden obern Decken
als steilstehende Gneissbdnder vorhanden sein; es sind
dies die Falten V, VI und VII, welche sich dann erst
weiter Ostlich wieder als Decken ausbreiten, um dann
ihrerseits, eine nach der andern unter die Biindner-
schiefer einzutauchen. Die Gneisszone der Sesia,
welche also die siidlichste der bis ins Wallis hiniiber-
greifenden Gneissfalten ist, entspricht der dreiteiligen
Roffna-Suretta-Stella-Gneismasse, mit deren petrogra-
phischem Charakter dieselbe ebenfalls ganz gut stimmt.
Diese Gmeisszone schmiegt sich an die sogenannte
Amphibolitzone von Ivrea an, welche sich in steiler
Stellung von Ivrea, am Rande der Poebene, bis in das
Gebiet der siidlichen Graubiindner Alpen verfolgen
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lasst, woselbst diese Gesteinsmasse ebenfalls eine mehr
oder weniger horizontale Lage annimmt und sich mit
den siidgraubiindnerischen Uberschiebungsmassen ver-
schmelzt, d. h. unter dieselben taucht.

Ostalpine kristalline Massive. Wie leicht ersichtlich,
kéonnen die kristallinen Gesteinsmassen der siidgrau-
biindnerischen und der Ostalpen in keinen Zusammen-
hang gebracht werden mit den bis jetzt besprochenen
Gneisszonen. Letztere tauchen ja alle unter die Sedi-
mentmasse der Biindnerschiefer und werden von nun
an durch andere von noch weiter von Siiden her stam-
mende (Gebirgsmassen ersetzt. KEs sind gewaltige kri-
stalline Massive, welche sowohl aus granitischen, als
auch aus kristallophyllitischen Gesteinen aufgebaut sind;
dazu gesellen sich griine Gesteine, wie Gabbro, Ser-
pentine, Amphibolite und Sedimentsgesteine mit aus-
geprigtem ostalpinem Charakter. Die kristallinen
Massen gehoren einer ganzen Anzahl von Decken an,
welche schuppenartig iibereinanderliegend, oft auch
durch die Erosion zu einzelnen Schollen zerlegt, auf
den Biindnerschiefern liegen. Diese kristallinen Mas-
sive gehoren also einem siidlicheren Gebiet an als die-
jenigen der Walliser- und Tessiner Alpen; die Amphi-
bolitzone von Ivrea liegt dazwischen. |

Die von diesen kristallinen Decken abhiéngigen
Gebirgsteile sind von W nach O die folgenden: Piz
Kesch, Piz Ot (Albulamassiv, unter welchem der
Durchstich des Tunnels der Rhitischen Bahn eine Ein-
schaltung von schwarzem Schiefer aufgeschlossen hat,
welcher sich von dem ausserhalb des Tunnels liegenden
nicht unterscheidet, auch keinerlei Kontaktmetamor-
phose aufweist, also nur auf tektonische Weise unter
den Granit gelangt sein kann); Juliermassiv, Pizzo

' 21
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della Disgrazia (Cima del Largo), Berninamassiv,
Cima di Campo, Sesvenna (Maipitsch) und noch
unzihlige grossere und kleinere kristalline Massen.
Uberall gesellen sich dazu die schon erwihnten Ein-
schaltungen von Griinschiefern, Serpentin und ost-
alpinen Sedimenten. Denselben Ursprung haben offen-
bar auch die Gneiss- und kristallinen Schiefermassen
zwischen dem Inntal und der Talschaft Davos, sowie
das ausgedehnte kristalline Gebiet der Silvretta, welches
sich direkt an die ostalpinen Massive anschliesst. Sie
sind alle schwimmende Schubmassen, unter welchen
wieder Sedimente und kristalline Einschaltungen in
wiederholter Reihenfolge auftreten, wie dies der im
Unterengadin auftretende Schieferkomplex als Liiegendes
aller dieser iiberschobenen Massen beweist. Der tiefere
Teil des Unterengadins ist bekanntlich ein sog.
Fenster, durch welches der infolge der Erosion bloss-
gelegte Basalteil (Biindunerschiefer) zutage tritt.
‘Wenn wir uns zusammenfassen, so erhellt aus obigem,
dass die kristallinen Gebirgsmassen drei verschiedenen
Zonen angehoren; die nordliche besteht aus steilen
Fichermassiven, die mittlere und die siidliche bilden
ausgedehnte liegende Deckmassive. Wichtig ist es hier,
noch zu bemerken, welcher Art die Sedimentgesteine
sind, welche zwischen den drei kristallinen Gebieten
sich einschalten. Zwischen Mont-Blanc- und Aiguilles-
Rouges-Massiv, ebenso zwischen Gotthard- und Aar-
Massiv liegen stellenweise bedeutende Karbon-und Perm-
ablagerungen ; dieselben fehlen auf der Nordabdachung
von Aiguilles-Rouges- und Aar-Massiv, ebenso auf
der Stidabdachung der beiden inneren Massive (St. Gott-
hard und Mont-Blanc). Hier fingt die sicher sedi-
mentére Serie erst mit der Trias an. In Begleit der
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kristallinen Zone des Grossen St. Bernhard, welche
selber wahrscheinlich zum Teil aus metamorphem Pa-
ldozoicum besteht, findet sich wieder Karbon mit An-
thrazitflotzen. Dazwischen liegen die Ansatzgebiete
eines Teiles der Kalkalpen mit helvetischer Fazies
(siidlich des Mont-Blanc und St. Gotthard), dann die
Glanzschieferzone, welche oberflichlich eine ziemlich
untergeordnete Rolle spielt, aber in der Tiefe wohl
viel bedeutender entwickelt ist, wie solches aus der
tektonischen Lage im Simplongebiet hervorgeht.

Diese Glanzschieferzone muss als eine Synklinale
aufgefasst werden, welche die nordlichen Fiachermassive
von den mittleren Gneissdecken scheidet; es darf aber
doch nicht ausser Acht gelassen werden, dass die Eigen-
schaft der schiefrigen Struktur vor allem eine tektonisch-
metamorphe Ursache hat, und dass deshalb nicht auf
eine urspriinglich durchwegs gleichmissige Sedimen-
tation geschlossen werden darf. Unter geniigendem
Druck, der unter den gebirgsbildenden Einfliissen, die
hier gewirkt haben, gewiss nicht gefehlt hat, konnen
sehr verschiedenartige Gesteine gleich schiefrige Struk-
tur annehmen. Was das Alter der Glanzschiefer und
Biindnerschiefer an betrifft, so mag es wohl méglich, ja
sogar wahrscheinlich sein, dass dieselben Jura, Kreide
und Tertiar bis Oligocin vertreten, alles aber in der-
artig druckmetamorphem Zustand, dass die durchwegs
schieferige Struktur das ganze Gebilde gleich einem
einheitlich Ganzen erscheinen lisst.

Zwischen den Wurzeln der siidlichen und mittleren
Gneissdecken liegt die Amphibolitzone von Ivrea, die
ebenfalls als eine Synklinalzone betrachtet wird.

Die zwischen den einzelnen Gneissdecken einge-
schalteten Sedimentmassen lassen meist kaum mehr
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erkennen, welcher Fazies dieselben angehoren, indem
der Metamorphismus jedwelche derartige Kigenschaften
griindlich verwischt hat. KEs ist indessen offenbar,
dass von N gegen S vorschreitend die Fazies nach und
nach von der helvetischen Fuzies zur Mediterran-Fazies
iibergehen miissen, zwischen welchen auch die Glanz-
schiefer-Fazies ihren Platz hat, insofern damit wirklich
ein urspriinglich sedimentérer Unterschied angenommen
werden darf, was zwar nur fir die rein schiefrigen,
urspriinglich als gleichmdssig thonige Sedimente zu deu-
tenden Partien wahrscheinlich ist.

Die siidlichen Kalkalpen.

Um nicht noch einmal auf diesen Gegenstand zu-
riickzukommen, sei hier noch an das schon Gesagte
anschliessend erwidhnt, dass dieses Gebiet an die mit
vielen Granitmassen unterbrochenen siidlichen Gneiss-
zonen anlehnt und lokal mit Karbonformation begleitet
ist. Die Fazies der mesozoischen Sedimente ist rein
mediterran. Dieselbe setzt bei Gozzano ein und zeichnet
sich auch noch durch das Vorhandensein von Porphyr-
und Porphyritdecken nebst ihren Tuffen aus, welche
Gebiete vortriadisch sind, d. h. wohl dem Karbon oder
vielleicht dem Perm angehoren.

Die nirdlichen Kalkalpen mit helvetischer Fazies.

. Von dem Gebiet der Alpen von Annecy iiber die
Kette der Dent du Midi bis zum Ende des Sintis-
gebirges, ja sogar bis ins Vorarlberg, erstreckt sich
eine ununterbrochene sedimentire Faltenzone, an deren
Aufbau mesozoische Schichten (Trias, Jura, Kreide),
obereogene (Nummulitenschichten und Flysch), stellen-
weise auch permokarbonische Ablagerungen teilnehmen.
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Genau so wie die Gneissfalten, liegen hier sedimen-
tire Deckfalten mehrfach iibereinander. Kine breit
entwickelte Falte kann zurticktreten, um einer neu auf-
tretenden Platz zu machen. Jede einzelne Falte kann
sich an ihrem Stirnrand in mehrere Teildecken zer-
legen. In der angefiihrten Richtung kann man fol-
~gende Faltendecken unterscheiden:

1. Falte der Dent du Midi. Sie hat eine horizontale
Spannweite von mindestens 10 km und ist mit vier
Teilfalten versehen. Dieselbe entwickelt sich aus der
Verschmelzung von mindestens sechs einzelnen liegen-
den Falten, welche am Mont Joli (Nordfuss des
Mont- Blanc) wurzeln und sich hier, in horizontaler
Richtung gemessen, auf fast eine Breite von 20 km
in sehr ausgewalzter Form ausdehnen. An der als
einzelne Faltendecke entwickelten Dent du Midi-Falte
sind nur noch etwa vier dieser Teilfalten zu erkennen.
Auf der gegeniiberliegenden Seite des Rhonetales hat
sich diese liegende Falte nicht nur vereinfacht, indem
nur noch eine einzige Abzweigung sichtbar ist, sondern
sie hat sich ganz bedeutend verschmilert und misst
nur noch b km Breite. Diese Verschmilerung deutet
offenbar auf ein allmihliches Ausgleichen d. h. Ver-
schmélern und Aussetzen der Falte hin, was durch
das FEinsetzen neuer Faltendecken bewiesen wird.

2. Die Deckfalte der Diablerets legt sich lings des
Pas de Cheville iiber die Falte der Dent de Morcle,
welche deutlich darunter taucht. Ihr Mittelschenkel
ist ausgequetscht, indem der Triaskern derselben auf
Nummulitenkalk zuliegen kommt. Sie iiberspanntkuppel-
formig die Rundung der vorigen Falte; ein Fetzen
von Neocomkalk aus der innern Voralpenzone (Sattel-
zone) ist zwischen beide eingeklemmt.
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3. Wildhorn-Wildstrubel-Falte. Genau so wie die Dia-
blerets-Deckfalte am Nordabhange des Rhonetales
oberhalb Ardon ansetzt, so steigt diese dritte Falte
oberhalb Conthey vom Talboden auf und iiberdeckt
den Dom der Diablerets-Falte gleich einem Mantel.
Der Stirnrand derselben taucht in das Trias- und Lias-
gebiet der Sattelzone der Praalpen.

So ldgen also hier drei Faltendecken iibereinander;
die jeweilen am weitesten nach Norden Vorgreifende
hat 1ihre Ansatzlinie um so siidlicher. Es ist aber nicht
wahrscheinlich, dass die zwel iiberdeckten Falten in
ungeschwichter Entwicklung unter der Dritten sich
fortsetzen. Wir haben gesehen, wie die Dent du Midi-
Dent de Morcle-Falte sich im Maasse des Untertauchens
verschmilert; dasselbe ist ebenfalls fiir die Wildhorn-
Falte geltend, 'welche bei ihrer grossten Ausbreitung
kaum eine grossere Spannweite hat, als die noch un-
bedeckte Diableretsfalte. Also ist diese, wo sie bedeckt
ist, auf eine geringere Breite reduziert. Auf ihrer Stirn-
abdachung weist die Wildhorn-Wildstrubeldecke eine
ganze Reihe von Teilfalten auf, welche zwar nicht sehr
tiefgehend sind; auch deren Riicken ist wellig gefaltet,
so dass das Gebirge einem ziemlich einfach gefalteten
Zuge gleicht. Diese Faltendecke setzt sich 6stlich vom
Wildstrubel in die Kette des Lohner fort, welche selber
wieder jenseits des Kandergrundes sich an die Kien-
taler Alpen anschliesst. Die Lageverdnderungen dieser
Faltendecke zwischen Wildstrubel und Kiental, wo
ostwiérts das Aarmassiv hervordringt, bilden ein dusserst
wichtiges Problem, auf welches wir noch zuriickzu-
kommen haben werden. Xs sei hier nur vorausgeschickt,
dass die Vermutung beziiglich einer Reduzierung der
iiberdeckten Falten sich an dieser Stelle vollig bestdtigt.
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Die verschiedenen Zickzackfaltungen der Juraschichten,
wie sie zwischen Gasterental und dem Kessel von
Leukerbad am Absturz der Balmhornmasse sichtbar sind,
verdanken ihre Entstehung einem formlichen Abgleiten
der hier als autochthon zu betrachtenden Sediment-
decke, was dadurch bekriftigt wird, dass die zwischen
dieser und der Wildstrubel-Lohnerfalte eingeklemmte
Tertidzrmulde dieselben Zickzackfalten ebenfalls aufweist.

Bevor wir die weitere Fortsetzung dieser nunmehr
tiefsten Faltendecke ostwérts verfolgen, muss noch ein
“weiterer Umstand in Betracht gezogen werden, nimlich

4. Die Deckfalte und Deckschollen des Mont Bonvin.
Dieselbe entwickelt sich oberhalb Sitten, langs der Combe
d’Arbaz. Ks ist eine vorherrschend aus Juraschichten
bestehende Faltendecke, deren hdngende Neocom-Be-
deckung vollstindig abgetragen worden ist. Zudem
1st infolge einer offenbar sehr energischen Auswalzung
der noch sichtbare Teil ausserordentlich verrutscht und
verquetscht. Stiicke dieser Decke bilden den Cha-
mosserré, die Zabona, den Mont Tubang und
den Mont Bonvin, als noch sichtlich miteinander
in Verbindung stehende Schichtenkomplexe, ausschliess-
lich jurassischen Alters (Liias, Dogger, Malm), welche
auf Neocom sitzen. Nordlich dieser Decke finden sich
zerstreute Uberreste derselben Formationen, hauptséch-
lich Malm und Dogger, als einzelne Schollen, welche
auf Nummulitenschichten liegen; ganz identische Ge-
bilde finden sich in der so verwickelten Sattelzone der
Prialpen. Dieses letztere Gebiet gehort also streng
genommen nicht zu den eigentlichen Stockhornalpen,
indem die Schichten der Mont Bonvindecke noch sicher
zur helvetischen Fazies gehoren, wohl aber einen ge-
wissen Anklang an die Mergelfazies der GHanzschiefer-
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zone aufweisen. Die Besprechung der Sattelzone der
Préalpen wird uns noch auf diese Frage zuriickfithren.

Verbindung der Wildstrubelfalte mit den dstlichen Decken.
Dieselbe ist nicht iiberall leicht herauszufinden, weil
das Auftauchen des Aarmassivs ein formliches Ab-
gleiten der Sedimentdecken zur Folge gehabt hat, wo-
durch die Unterscheidung zwischen Deckfalten und
autochthonem Gebiet, welches doch hier zum Vorschein
kommen musste, durch nachtrigliche Faltungen und
Ausquetschungen sehr schwierig wird. Die wichtigste
Leitlinie ist die aus tertidren Schiefern und Sandsteinen
zusammengesetzte Synklinaldecke, welche unter der
‘Wildstrubeldecke bei Nusey oberhalb Siders hervor-
bricht und sich von da an iiber die Senke des Gemmi-
passes nordostwirts verfolgen ldsst. Dieselbe bedingt
auch wahrscheinlich diese Einsenkung, sowie diejenige
von Kandersteg. Von da weg streicht diese hier voll-
stdindig tberkippte Synklinale, in oft sehr ausge-
quetschtem und selber wieder zusammengefaltetem Zu-
stande, durch das Oschinental nach dem Hohtiirli
bis in das Sefinental (Miirren); dann finden sich
sichere Spuren davon am Fusse des Absturzes der
Jungfrau und des M6nch, der Senke von Grindel-
wald und den beiden Scheideggen entlang, bis ins
Aaretal, von wo diese Zone das Grental hinauf streicht,
und dann am Fusse des Titlis vorbel (Lauberngrat)
durch das Gitschental bis nach Fltelen fort-
setzt, wo sie sich mit der die Unterlage der grossen
Glarnerdecke bildenden Flyschzone Schédchental-
Linthtal-Elm-Ragaz verbindet. Diese im Glaruer-
gebiet in ihrer ganzen Breite iiber 40 km messende
Deckfalte ist also unzweifelhaft die Fortsetzung der
Wildstrubel-Lohnerfalte, welche von einer kaum 15 km
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messenden Breite zu dieser ungeheuren Amplitude an-
wichst; das Vorhandensein dieser ununterbrochenen
Tertidrzone zwischen der Deckfalte und dem autoch-
thonen Gebirge beweist also, dass alle die nordlich von
dieser Tertidirzone liegenden Gebirgsteile absolut wurzellos
auf Tertuiirablagerungen ruhen. Im einzelnen betrachtet,
weisen diese Gebirgsteile, besonders im Unterwaldner-
gebiet, ganz den Bau eines Faltengebirges auf. Nimmt
man statt einer iiberkippten Synklinale eine nach oben
sich offnende Mulde fiir die besagte Tertidrzone an,
so ist das Verhiltnis auch scheinbar ganz normal; das
Problem wird aber rein unloslich, wenn unter dieser
Annahme der Versuch gemacht wird, eine Verbindung
mit der grossen Glarnerfalte zu konstruieren. Schon
vor mehr als 15 Jahren wurde ich so zur Uberzeugung
gefiihrt, dass die ganze Gebirgszone zwischen Aare
und Rhein ein wurzelloses Deckfaltengebiet sei, dass
besonders die Glarnerfalte eine einfache und nicht eine
Doppelfalte sei, was schon Marcel Bertrand in Paris
anno 1884 begriindet hatte [16]. Auf der geologischen
Karte betrachtet, scheint die Verteilung der Gebirgs-
massen diese Annahme auf sehr einfache Art zu be-
statigen; iiber der Tertisirzone, welche das autochthone
Gebirge bedeckt, folgen fast unmittelbar die &lteren,
jurassischen Kernmassen der Faltendecke, indem die
Kreidesedimente des umgekehrten Mittelschenkels zum
grossen Teile ausgequetscht sind, aber wahrscheinlich
durch Detailaufnahmen stellenweise unterschieden wer-
den kdnnen.Vor diesen jurassischen Gebirgsteilen, welche
vom Schildhorn bei Miirren iiber das Faulhorn bis
zum Urirotstock reichen und von da bis zum Mir-
tschenstock und an den Rhein bei Sargans sich-
verfolgen lassen, breiten sich ausgedehnte, in scheinbar
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regelmissige Falten geworfene Kreidegebiete aus; sie
reichen vom Brienzer- und Thunersee bis an den Rhein
und umfassen hier Sdntis und Churfirsten. Eine breite
Mulde, gleich einer regelmissigen Synklinale, welche
von Habkern, ob Interlaken, iiber Sarnen, Schwyz,
Nédfels bis Amden und Gams am Rheintal streicht,
1st besonders wichtig, weil in dieser Einsenkung grossere
Klippen (Deckschollen) mit Mediterranfazies und zahl-
reiche exotische Blocke vorkommen. Dieses Kreide-
kettengebiet wire somit als die den Jurakernen vor-
gelagerten Falten der hoheren Schichtenlagen zu deuten,
was durch den Bewegungsprozess bei der Entstehung
einer liegenden Faltendecke, deren Fussteil hoher liegt
als der Frontalrand, leicht begreiflich ist. Das bekannte
Profil der Tours Sallieres- und Dent du Midi- Falte
veranschaulicht in reduziertem Masse, was wir hier in
fast vervierfachter Breite vor uns haben. Doch liegen
die Sachen noch viel verwickelter als dort, wo die
Teilfalten dem Frontalrand entlang nur als Einbuch-
tungen auftreten. Die ungeheure Entwicklung dieser
grossen Deckfalte hat zur Bildung von mehreren Teil-
falten oder eigentlichen Teildecken Veranlassung ge-
geben, an deren Aufbau im jetzigen Zustande oft nur
Kreidesedimente teilnehmen. FEigentlich handelt es sich
um eine grosse Teildecke, welche sich selber wieder
im drei Lappen teilt. Dieselbe wird dadurch sichtbar,
dass sich zwischen den isoklinal fallenden Kreidesedi-
menten plotzlich Tertidr einschaltet, welches aber nicht
etwa von oben nach unten sich einkeilt, sondern von
unten nach oben aus der liegenden Tertidrmasse auf-
taucht. So zeigt sich von Grafenort an iiber den
Schoneggpass, Isental, Sisikon, Riemen-
stalden, Muottatal, Pragelpass, Klontal,
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"Deyenalp und N4afels eine Tertisirzone, welche sich
vom letztern Ort an unter der wie ein Schild darauf lie-
genden Neuenalpdecke durchzieht und dann nérdlich vom
Walensee die Churfirsten unterteuft. Da nun
jenseits der Mulde von Amden-Wildhaus-Gams die
Séntisfalten, mit nicht weniger als 6 Aufwolbungen,
in aufsteigender Richtung zum Vorschein kommen, so
i1st offenbar, dass hier diese obere Decke zuerst nach
Norden eintaucht, um hierauf, genau wie ein nach
gemachtem Kopfsprung wieder an die Oberfliche kom-
mender Taucher, in aufrechter Stellung wieder zum
Vorschein kommt; daher auch die merkwiirdige Syn-
klinalumbiegung zwischen dem eintauchenden Teile der
Decke und dem wieder auftauchenden Stirnteil der-
selben. Solche aufbrandende Stirnrandfalten sind z. B.
die Schrattenfluh, die der Aubriggrate, die
Wageten, diese in einfacher Form, wihrend Pilatus
und Séntis noch mit Teilfaltungen kompliziert sind.
Die jurassischen Kernteile dieser nuraus Kreideschichten
bestehenden Falten liegen weit zuriick und es scheint
sogar, als ob die Kreideschichten vom liegenden Jura-
kern abgelost und, sich viel weiter vorschiebend, selb-
stindig gefaltet haben. Die Annahme einer sehr starken
Auswalzung konnte ebenfalls diese ausserordentliche
Streckung in einem gewissen Grade erkliren; die an
der so schon sichtbaren Dent du Midifalte gemachten
Beobachtungen beweisen aber, dass erstere Erscheinung
wirklich zutrifft; dafir spricht auch die verhiltnis-
méssig geringe mechanische Umformung der so unab-
hdngig vom Jurakern gefalteten Kreidesedimente.

Es wurde eben erw#hnt, dass die grosse Teildecke,
welche sich von Grafenort nordostwérts bis zum
Sdntis erstreckt, noch drei weitere Teillappen auf-
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weise; dieselben sind aufs deutlichste sichtbar im Gebiet
der Schwyzer und Glarner Alpen. Hier zeigt sich,
ganz dhnlich der Erscheinung am Col de Cheville, wo
die Diableretsfalte sich iiber die Dent de Morclefalte
legt, wie sich iiber dem muldenférmig eingesunkenen
Randteil der tieferen Glarnerdecke (Deyenstock-Wageten)
erstens die ebenso gebogene Wiggis - Friedlispitzdecke
erhebt; tiber dieser liegt, wie in einem Teller, jen-
seits des Sulzalptidlchens, die Rddertendeckmasse, tiber
welche sich endlich, westwirts vom Wiggital, die
Drusbergdecke schiebt. Dieselbe stellt den obern Lappen
der grossen Teilfalte vor; derselbe setzt von da ost-
wirts vollstdndig aus, ebenso der Rédertenlappen; nur
der tiefste der drei setzt iiber das Linthtal hiniiber und
bildet die Churfirsten-Siintisdecke, wie dies aus den
neuesten Beobachtungen von A. Heim und Sohn hervor-
geht [17 und 18].

Die grosse Glarnerdecke, mit ihrem weit vorge-
schobenen Jurakern, zu welchem sich noch in grosser
Michtigkeit Trias und Verrucano gesellen, kontrastiert
somit scharf gegeniiber dieser obern nur kretazischen
Teildecke. Dieses Verhiltnis ist ganz besonders deutlich
zu ersehen in der Aufeinanderfolge der Schichten-
komplexe am Glarnisch, dessen Pyramide aus den drei
Lappen der obern Teildecke, in welchen nur Kreide
vorkommt, dessen Sockel aber aus der Glarnerdecke
mit Jura, Trias und Perm, bis in das liegende Tertiér,
herausgeschnitten ist. Fin ebenso bedeutungsvoller
Umstand, welcher die GGlarnerdecke als wirkliche und
einzige Hauptdecke bezeichnet, ist das Vorhandensein
von mehreren Schuppen im Verrucano derselben. Dieser
Schuppenbildung im Kernteile der Falte ist es viel-
leicht zu verdanken, dass in der Kreidebedeckung ein
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intensiver Vorstoss sich geltend machte, wodurch die
obere Teilfalte mit ihren drei Stirnlappen entstand.
Anstossen und Anprallen dersich entwickelnden Glarner-
decke gegen die miocdnen Nagelfluhmassen (Wageten)
waren wohl die Ursache beider Erscheinungen, wodurch *
einerseits differentialer Schub und andrerseits Uber-
hohung entstand.

Der weiter oben hervorgehobene Umstand, dass die
Entwicklung der wvier sich iiberdeckenden Falten
zwischen Dent de Morcles und Wildhorn auf ent-
sprechend umgekehrte Weise geschieht, wie das Her-
vortreten der als drei Teilfalten oder Lappen beschrie-
benen Decken zwischen Drusberg und Nifels, unter
welchen die Glarnerdecke zum Vorschein kommt, konnte
der Vermutung Raum geben, es handle sich hier um
das Wiederauftauchen der bis dahin iiberdeckten Falten
der Westalpen. Ich glaube nicht, dass dem so sei;
jene Falten gleichen sich offenbar in der Tiefe aus,
wihrend es sich hier nur um hohere Teildecken handelt.
Die Entstehung der einfachen Dent de Morclefalte aus
der Verschmelzung von mindestens sechs deutlichen
Falten ist ein beweisfithrendes Attest zngunsten dieser
Deutungsweise.

Die Priialpen der Stockhorn-Chablaiszone und die
Klippen. (Freiburger Alpen nach Steinmann.)

Der Bau dieses Alpengebietes, iiber dessen allge-
meine Lage in den einleitenden Worten zu diesem
Vortrag ich mich schon ausgesprochen habe, ist schon
zu wiederholten Malen eingehend beschrieben worden,
so dass es geboten ist, dieses Thema nur kurz zu er-
wahnen. Der Ubersicht halber sei hier daran erinnert,
dass dieses voralpine Gebiet durch seinen Kontrast mit
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seiner Umgebung (Faziesverschiedenheit) dusserst auf-
fallt; dazu gesellt sich die tektonische Lage desselben.
In dieser Hinsicht sei hier folgendes hervorgehoben:

Die Praalpen der Chablaiszone zeigen vom Tal der
Arve-Giffre an bis an den Thunersee, woselbst
dieses Gebiet aussetzt, einen merkwiirdig symmetrischen
Bau. Vom Molasseland ausgehend findet man suk-
zessive folgende, sowohl tektonische als auch strati-
graphische Kinheiten:

1. Schiefriger Flysch mit eingefalteten und einge-
klemmten mesozoischen Fetzen in sehr verwirrtem Zu-
stande, meist in Form von Schuppen und Linsen. Das
Mesozoicum besteht aus hellrétlicher oder weisser oberer
Kreide, méchtigem Neocom, an helvetische Fazies an-
klingend, oberer Malm als weisser Kalk ausgebildet,
unterer Malm in Form von knolligen Birmensdorfer-
schichten und machtige Oxfordmergel (Divesien). Dogger,
Lias und Trias kommen seltener und nur in zerstreuten
Fetzen vor.

2. Gurngelflysch. Teils schiefrig, teils als grob-
korniger Sandstein (Gurnigelsandstein) mit exotischen
Granitblocken entwickelt.

3. Mediane Prédalpen oder Kalkketten. Sie bilden
den hauptséchlichsten Teil des ganzen Gebietes. Die
aussere Zone mit vollstéindiger Schichtenreihe bildet
regelmissige Faltenziige, wihrend die innere Zone mit
gleichformig massigem Malm ohne Neocom, mit feh-
lendem ILias und reduziertem oder fast fehlendem
Dogger (Mytilusschichten), von hdufigen Verwerfungen,
Uberschiebungen und Schuppenbildungen betroffen ist.
Rote Kreide findet sich durchweg nérdlich auf Neo-
com, siidlich auf Malm. Zwischen beiden Zonen dehnt
sich eine breite Synklinale aus, in welcher eine be-
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deutende Flyschausfiillung liegt. Im ganzen Umkreis
liegen die Sedimente anormal, mit den #éltesten Schichten
zuunterst,aufFlysch, weshalbangenommen werden muss,
es sel das ganze (Gtebiet in dieser Lage, also wurzellos!

4. Niesenflyschzome. Sehr breites und hoch erhobenes,
oft merkwiirdig gefaltetes Gebiet, von oft schiefrigem
Flysch mit oft vorherrschenden Sandsteinlagen (Niesen-
sandstein) und groben Breccien und exotischen Blécken
(Aquivalent des Gurnigelflyschs).

5. Sattelzone. Eine sich der Abdachung der Hoch-
alpen mit helvetischer Fazies entlang hinziehende Zone,
deren Zusammensetzung durch schiefrigen Flysch und
zahlreiche sehr verwickelte Einschaltungen von meso-
zoischen Schichtenkomplexen charakterisiert ist. Die
mesozoischen - Gebilde gehoren demselben Faziesartem an
wie die der Zone 1; die #lteren Stufen sind aber viel
haufiger vertreten, wie auch der Flysch weniger vor-
herrscht; derselbe ist oft in deutlicher Wechsellage-
rung mit dem Mesozoicum. Unter letzterem treten
besonders Triasgips und Dolomit, dann Oxfordschiefer
hervor; I.ias und Dogger sind stellenweise auch in
ausgedehnten Massen vertreten.

Diese mesozoischen Fetzen nnd Schuppen sind es,
welche auf die deutlichste Weise mit den Deckschollen
der oben besprochenen Mont Bonvirdecke zusammen-
hiangen. Die auf Nummulitenschichten liegenden Jura-
schollen des Laufbodenhorns, des Rohrbach-
steins, des Scex-Rouge, sowie des merkwiirdig
gebauten Rawilhorns, enthalten dieselben Malm-
und Oxfordschichten. Der Zusammenhang dieser, von
Ischer ganz richtig, zwar mit etwas Ubertreibung ihrer
Ausdehnung, kartierten Deckschollen, mit dem Rand
der Mont Bonvindecke, wird durch eine sich unter dem
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~ Plaine - Mortegletscher hindurchziehenden Malmdecke
vermittelt.

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dass die
mesozoischen Fetzen der Sattelzone zum grossen Teile von
der Mont Bonvinfalte herriihren; da nun ebenfalls die
dussere Préalpenzone dieselben Formationsglieder ent-
halt, so erhellt auf unzweifelhafte Weise, dass die
mesozoischen Fetzen und Schuppen der dusseren Gur-
nigelzone ebenfalls bei der Uberschiebung der mittleren
Voralpendecke von der Mont Bonvindecke abgerissene
und in den Flysch eingeknetete Sedimentfetzen sind.
Die #ussere Gurnigelzone schiesst mit ihrer Flysch-
bedeckung keilformig unter die Schichten der Pri-
alpendecke; dasselbe geschieht seitens der Sattelzone
und der sie iiberlagernden Niesenflyschmasse, so dass
anzunehmen ist, dass sich unter den Kalkketten hin-
durch, mit allerdings sehr verminderter Michtigkeit,
die Zone 1 mit 5 und der Gurnigelflysch (2) sich mit
dem Niesenflysch (4) verbinden. Die Zonen 1 und 2
bestehen aus wvorwdrtsgeschobenen, die Zonen 4 und b
aus zuriickgebliebenen Teilen der Mont Bonvindecke (bei
5 auch Teile der Decke 3) und der dieselbe urspriinglich
bedeckenden Flyschmasse; 1 und 2 gehoren also faziell
zum Teil nicht zu den Prialpen, sondern zur Mont
Bonvinfalte, in welcher sich ein Ubergang von hel-
vetischer zur Glanzschieferfazies einstellt.

7Zu bemerken ist moch hier, dass die Anhdufung
von triadischen und unterjurassischen Formationsfetzen
in der Sattelzone zuriickgebliebenen Teilen der mittleren
Praalpendecke (3) zuzuschreiben ist.

Die allerseits anormale Auflagerung der mittleren
d. h. der eigentlichen Praalpendecke auf dem dieselbe
umrandenden Flysch, das fast absolute Fehlen eines
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umgekehrten Mittelschenkels, bildet seitens dieser Ge-
birgsmasse einen frappanten Kontrast gegeniiber den
wohl ebenso ausgedehnten Deckfalten der Alpen mit
helvetischer Fazies; sogar die Glarnerdecke, welche
an horizontaler Ausbreitung die Stockhorndecke weit,
iibertrifft und mit einer ausgeprigten Schubfliche auf
dem gefalteten Flysch liegt, weist der Uberschiebungs-
fliche entlang allerdings sehr ausgewalzte Reste des
Mittelschenkels auf. In dieser Beziehung kann die Uber-
schiebung der Chablais-Stockhornzone micht mit den Uber-
faltungen der Alpen mit helvetischer Fazies in unmittelbaren
Zusammenhang gebracht werden. |

Die Mont Bonvindecke hat allerdings, aber nur zu-
filligerweise, einen tektonischen Beitrag zu den Pri-
alpen geliefert; sie ist aber keimeswegs als eine Wurzel
der eigentlichen Stockhorndecke zu betrachten. Diese letz-
tere Decke hat einen weit mehr siidlich gelegenen
Ursprungsort, der sicher siidlich von der Glanzschiefer-
zone zu suchen 1ist, wihrend die Mont Bonvindecke
nordlich derselben wurzelt.

Die Hornfluh- und Chablaisbreccien-Gebiete sind hier
noch zu erwéhnen, obschon iiber deren Lage und Zu-
sammensetzung schon geniigend berichtet worden ist.
Aus Sedimenten der Trias-, Lias- und Kreidezeit legen
sich mehr oder weniger ausgedehnte Fetzen, im Chablais-
gebiet sogar eine eigentliche Decke, iiber die mittlere
Zone der Prialpen, wobei die grosse zentrale Flyschsyn-
klinale mnicht iiberschritten wird. Der Nordrand der
Brecciendecke, wo eine richtige frontale Umbiegung
vorhanden ist, stosst meist an diese Flyschmasse an.
In siidlicher Richtung dehnen sich die Breccienschollen
bis an den Sitidrand der Kalkdecke aus, dieselbe direkt,
meistens aber mit einer schiefrigen Flyschzwischen-

22



— 338 —

lage berithrend. Im Chablais iiberdeckt dieselbe sogar
die hier auch sehr schwach entwickelte Niesenflysch-
zone und reicht bis an den Fuss der Dent du Midi.

Diese auf den Préalpen liegenden Reste einer frither
von der Aare bis an die Arve reichenden hoheren
Decke miissen einen noch mehr siidlich gelegenen Ursprung
haben, als die Stockhorndecke.

Hervorzuheben sind noch die hiufigen kristallinen
exotischen Blocke, welche fast ausschliesslich in der
N#he, d. h. vor, iiber oder unter der Brecciendecke
sich vorfinden. Im Gegensatz zu den Gurnigel- und
Niesenflyschblocken gehoren diese basischen Gesteinen,
Serpentin, Gabbro, Ophit etc. an.

Auf dieses Vorkommen und das Vorhandensein von
Radiolariten hat Prof. Steinmann die Ansicht aufgestellt,
dass iiber der Brecciendecke mnoch eine dritte Decke
sich erstreckt haben miisse (Rhitische Decke), wozu
verschiedene Befunde in den Graubiindner Alpen triftige
Griinde geliefert haben.

In ihren Verlingerungen nach S-W und N-O lésen
sich die Decken der Chablais-Stockhornzone in Klippen
auf, d. h. Triimmer der frither vom Annecysee bis iiber
den Rhein sich erstreckenden Uberschiebungsdecke,
wobei die in deren Gesellschaft auftretenden exotischen
Blocke die Zwischenrdume gleich Leitzeichen ausfiillen.
Ich erinnere nur an das Blockgebiet der Habkern-
mulde, die bis zu den Giswilerklippen fiihrt;
dann die Stanser- und Buochserhorn-Klippen,
die Mythen und die Klippen und exotischen Blocke
der Umgebung von Iberg; dieselbe Mulde, welche
diese Klippen vom Habkerntal bis Iberg einschliesst,
ist es auch, in welcher gegen Osten itber Wildhaus
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bis Gams eine Reihe von exotischen Vorkommnissen
(Berglitenblock ete.) bis in das Rheintal hiniiberfihren.

Rhiitikon und Ostalpen.

Unsere Beobachtungen haben uns bis an den Fuss
der Ostalpen am Rhein gefiithrt. Sowohl die Verfol-
gung der kristallinen Gebiete, als die der Faltendecken
im nordlichen sedimentiren Randgebiet lassen einen
_konvergenten Zusammenstoss aller dieser tektonischen
Elemente der Schweizer Alpen in der Richtung der
Rheinlinie am Fusse des Rhitikons erkennen.

Alle kristallinen Zonen tauchen vor der Rheinlinie
unter die Sedimentdecke von meist Glanz-(Biindner-)
schiefer-Fazies. Die siidlicheren kristallinen Decken, so-
weit sienicht auch untertauchen, ziehen sich als machtige
schwimmende Massive bis auf die Hohe des Rhétikons.
Am Fusse dieses Grates tauchen sowohl der Wurzelteil,
als auch der Stirnbogen der grossen Glarnerfalte unter,
was zu der Theorie der Glarner Bogen- oder Ring-
falte Veranlassung gegeben hat (Lorenz) [19]. Die
Stirnfalten der Séntisdecke allein streichen unbehindert
nach N-O gegen das Alg#&u hin, woselbst deren Ver-
lingerung ein fast regelmissig gebautes Faltengebirge
zu bilden scheint, obschon die Deckennatur derselben
nach dem, was wimjetzt wissen, kaum mehr in Zweifel
gesetzt werden kann.

Zwischen der untertauchenden Glarnerdecke am
Flischerberg und der Fortsetzung der Séntisfalten
bei Feldkirch erhebt sich auf dem Ostufer des Rheins
der Rhéatikon, gleich einer Bastion der Ostalpen. Neuere
Untersuchungen verschiedener Schiiler von Prof. Stein-
mann [20—26] haben gezeigt, dass der Rhiitikon nicht,
wie man auf den ersten Anblick anzunehmen versucht
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sein konnte, in seiner ganzen Masse eine Fortsetzung
der Klippendecke ist, sondern dass iiber der unter-
tauchenden helvetischen Fazies die Glieder der ver-
schiedenen Decken der Chablais-Stockhornzone unter-
schieden werden konnen, wihrend in dem oberen Teil
desselben eine neue Uberschiebungsmasse in mehreren
Schuppen oder Decken enthalten ist, welche einerseits
mit den Kalkbergen des Engadins und den iibrigen
Biindner Kalkbergen in Verbindung steht, und sich

andrerseits unvermittelt mit den Decken der Ostalpen )
verbindet. Wie ersichtlich liegt der Vorsprung dieser
ostalpinen Uberschiebungsdecke in der ostlichen Fort-
setzung der Wildhaus-Gamser Mulde. Die Fazies der-
selben ist von der helvetischen Schichtenentwicklung
scharf verschieden ; die Klippenfazies bildet einen Uber-
gang oder Zwischenglied.

Zwischen dem den Fldscherberg bedeckenden Flysch
und der ostalpinen Decke des Gipfelteiles des Rhitikon
finden sich folgende drei Elemente von Deckfalten in
unséglich verquetschter und zusammengeschobener oder
ausgewalzter Form:

1. Die Falknisdecke, aus Schuppen von Jurakalken
(Tithon und kristalline Falknis-Breccie) mit den so
charakteristischen roten Kalken und Schiefern der obern
Kreide (couches rouges). Diese Schichten entsprechen
der Klippendecke (mittlere Praalpen).

2. Die Brecciendecke, welche der Hornfluhbreccie
entsprechen soll.

3. Die rhdtische Decke mit Aptychenschiefern, Ra-
diolaritschichten und basischen Eruptivgesteinen.

Dariiber folgt die ostalpine Decke, welche den oberen
- Teil des Rhitikon aufbaut und vorerst aus verschie-
denen Stufen der ostalpinen Trias und Lias besteht,
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wihrend sich weiter siidwirts und ostwirts kristalline
Gesteinsmassen hinzufiigen. In dieser Hinsjcht ent-
sprechen die ostalpinen Decken den siidlichen kristal-
linen Deckmassiven der Walliser Alpen, mit dem Unter-
schied, dass hier die Sedimente mehr zuriicktreten, die
Zone der Pietre verdi ausgenommen.

Zusammenfassung.

Aus den besprochenen Verhiltnissen geht hervor,
dass die Alpenkette sowohl in deren tiefen kristallinen
Teilen, als besonders in den sedimentéren Gebieten
der nordlichen Zone einen ausgesprochenen asymmetri-
schen Bau hat. Derselbe ist daraus hervorgegangen,
dass die urspriinglich wohl symmetrisch angelegten
Faltungen sich in steilstehende Biischel zusammen-
drangten, welche, von Siiden nach Norden fortschrei-
tend, sich immer wie hoher aufstauten.

Diese Uberhohung hatte zur Folge, dass diese I alten
nach Norden abglitten und sich durch die Bewegung
selbst, sowohl als infolge der Uberlastung der dariiber
sich hdaufenden Decken, in die Lénge streckten, so dass
die weit ausgedehnten Faltendecken entstanden. Die
Praalpendecken sind viel eher als urspriingliche Uber-
schiebungen zu deuten, welche sich auf den nordlich
davon erst spater entstandenen und sich nach und nach
umlegenden und ausquetschenden Falten der helvetischen
Faziesnach Nordenabgleitend bewegtenund so, vonihrem
Wurzelgebiet vollstindig abgetrennt, bis weit iiber den
eigentlichen Rand des Miocéanbeckens hinauswanderten.

Die Wurzelzonen der Falten helvetischer Fazies
liegen vor, zwischen und auf den kristallinen Ficher-
massiven der mnordlichen Reihen bis an den Rand
der Glanzschieferzone. Diese letztere ist einem zen-
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tralen Synklinalbecken zu vergleichen, iiber welches
die siidlichen Gneissdecken {tiberschoben wurden, so
dass die von denselben abhingenden Sedimentmassen
um so leichter auf die sich noérdlich bildenden hel-
vetischen Falten gelangen konnten. Diese Uberlage-
rung der Pridalpendecken iiber den helvetischen Falten
fand wvor der vollstindigen Entwicklung dieser letztern
statt, was durch das Einfalten von Fetzen der Klippen-
oder Mont Bonvindecke zwischen die Falten der dar-
unter liegenden helvetischen Decken bewiesen wird.
Es ist ebenfalls augenscheinlich, dass die Teildecken
und die Frontallappen, ebenso die oberflichliche Fal-
tung der Decken, erst nach dem Umkippen derselben,
wihrend dem Abgleiten nach Norden stattfand. Diese
Bewegungsart stimmt ebenfalls mit der Erscheinung
der Ablosung der Kreidesedimente von dem jurassi-
schen Faltenkern und die von diesem unabhéngige
Faltung derselben. Ein einfaches Abgleiten einer Sedi-
mentdecke von einer kristallinen Unterlage in Form
einer schiefen Ebene kann zu einer Faltendecke Ver-
anlassung geben.

Die Entwicklung der helvetischen Deckfalten scheint
oft unter zunehmender Belastung stattgefunden zu
haben, was ganz gut seine Erkldrung darin findet,
dass die Klippendecken sich dariiber weg bewegten,
ebenso wenn iiber einer gegen einen Widerstand an-
prallenden Decke, eine oder mehrere Teildecken ent-
standen und sich auftiirmten.

Die Decken der Chablais-Stockhornzone (Klippen-
decke, Brecciendecke, Rhitische Decke) haben als
Wurzelgebiet die siidlich der Glanzschieferzone lie-
genden Gneissgebiete (Deckmassive), woselbst dhnliche
Sedimentrelikte, sowie die kristallinen Gesteine der
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Klippenzone noch vorhanden sind. Noch siidlicher,
in der Ndhe oder jenseits der Amphibolitzone von Ivrea,
ist das Wurzelgebiet der Ostalpendecken zu suchen.

Die Entwicklung dieser drei Falten- bezw. Decken-
zonen ist als eine von Siiden nach Norden fortschrei-
tende Erscheinung aufzufassen, wobei die siidlichen,
frither aufgestauten Falten auf die nérdlichen, in Ent-
wicklung begriffenen, gewisse Einwirkungen ausiibten.
So haben die tiber die helvetischen Faltendecken hin-
weg gleitenden Stockhorn- und Chablaisdecken gleich
. einer Druckwalze gewirkt, indem dieselben die ausser-
ordentliche Streckung der Schichten bewirkten, wih-
rend in diesen oberen Decken selber die mechanische
Umformung eine sehr geringe ist.

Es ist weiterhin zu bemerken, dass die Einsenkung
zwischen den westlichen und den ostlichen kristallinen
Fachermassiven einer Stelle entspricht, wo die Deck-
massive am meisten nach Norden vorgreifen, woselbst
ebenfalls die Praéalpendecken am weitesten iiber die
Molasse vorgeschoben wurden. Desgleichen fillt mit
dem Untertauchen der Aar- und Gotthardmassive das
Vordringen der ostalpinen Decken zusammen. Am
Rhitikon liegen wohl die drei unterschiedenen Decken-
systeme iibereinander. KEs ist zwar moglich, dass mit
der Entwicklung der ostalpinen Uberschiebungen die
westalpinen an Amplitiide abnehmen; wie weit dies wirk-
lich der Fall ist, kann noch nicht entschieden werden.

Aus den Profilen ist noch ersichtlich, dass der Ent-
wicklung grosser Faltendecken im Sedimentirgebirge
ebenso bedeutende Horizontalbewegungen im Kristal-
linen entsprechen miissen, ausgenommen fiir die Be-
wegungen, welche als Ursache die direkte Wirkung
der Schwerkraft, im Sinne eines Abgleitens haben. Dieser
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gar oft unterschitzte Einfluss ist besonders beim Um-
kippen von steil stehenden, zusammengedringten Falten
als wichtiger Faktor zu betrachten. In tatséchlicher
Beziehung zu diesem Vorgange ist der Umstand, dass
die Wurzelteile der Deckfalten immer sehr steil stehen,
wihrend die Falten selber sich horizontal ausbreiten
oder gar kopfiiber absinken.

Bekanntlich erklirt sich die jetzige tiefe Lage der
siidlichen Alpen durch die gewaltigen nachtriglichen
Einsenkungen dieses Gebietes.

Schlusswort.

Wenn auch heute ein fest begriindetes tektonisches
System der Alpen aufgestellt werden kann, so ist dies
eigentlich nur ein erster Versuch, an dem gar vieles
noch zu vervollstindigen ist und wohl auch ebenso
viel zu korrigieren sein wird. Ks ist in grossen Ziigen
ein der Wirklichkeit nur im Prinzip dhnliches Bild.

Die endgiiltigen Beweislieferungen sind der Zukunft
vorbehalten. Jeder Grat der Alpen enthadlt noch neue
Ritsel, aus deren Liosung erst nach langen Forschungen
ein vollstindig richtiges Bild des alpinen Gebirgsbaues
zusammengestellt werden kann. Deshalb bin ich weit
entfernt, zu denken, dass unsern Nachfolgern nichts
mehr zu entdecken iibrig bleiben wird. Auf unsere
jetzigen Kenntnisse gestiitzt, wird erst von nun an recht
lohnende Arbeit verrichtet werden koénnen!
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