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Der Gebirgsbau der Zentralschweiz
yon
Dr. P. Arpexz (Zirich)

Mit einem Deckenschema der Zentralschweiz und Liingsprofilen
(Tafeln I und I1).

Achtundzwanzig Jahre sind verflossen, seit Mayrcel Bertrand(1)
durch seine Umdeutung der Profile durch die Glarneralpen den
Anstoss zur Umwilzung der grundliegenden Vorstellungen
itber den Bau unseres Gebirges gegeben hat. Er setzte an Stelle
der Glarner Doppelfalte, die aus einer von Norden und einer
von Siiden her kommenden Falte bestehen sollte, eine einheit-
liche von Sitden gegen Norden geschobene Falte, indem er die
ganze Nordfalte an die Sitdfalte anhingte, die Wurzel der ge-
samten iiberschobenen Massen von Glarus im Siiden, im Vor-
derrheintal suchte.

Es dauverte lange, bis diese fundamentalen Vorstellungen,
die bereits DBertrand auch auf die Prealpen der West-
schweiz und des Chablais angewandt hatte, ausgebaut wurden.
Schardt war es, der zuerst im Laufe der neunziger Jahre die
Preealpen und Klippen der Schweiz als von Siiden her aberscho-
bene, exotische Massen ausfithrlich und in aller Schirfe dar-
stellte. An der Jahresversammlung unserer Gesellschaft in
Engelberg, 1897 (2), sprach er in einem denkwiirdigen Vortrag
tiber dieses Thema. '

1897 grift Bertrand (3) nochmals ein wichtiges Problem alpi-
ner Tektonik auf. Er zog zusammen mit Golliez die Konse-
quenzen aus seiner frither gedusserten Anschauung tber die
Glarner Ueberschiebung auch fir die Berneroberlinder und
Unterwaldner Kalkalpen, deren erste Durchforschung und
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Kartierung wir Mesch verdanken. Bertrand gelangte zum
Schlusse, dass das ganze Gebirge nordlich der Linie Surenen-
Jochpass-Scheidegg itberschobenes, wurzelloses Gebiet sei, des-
sen Heimat wie die ehemalige Glarner Nordfalte im Suden,
stidlich des krystallinen Aarmassivs zu suchen sei. Damit war
der Schliissel zur Umdeutung aller Profile zwischen Genfersee
und Rhein gegeben. -
Merkwiirdigerweise machte aber auch diese Uiberaus wichtige
Arbeit in ihrer vorsichtigen Ausdrucksweise momentan keinen
allgemeinen Eindruck. ' ' '
~ Erst als in den Jahren 1901 und 1902 Lugeon mit seinem
epochemachenden Werk : Les grandes nappes de recouvrement
des Alpes du Chablais et de la Suisse(4) hervortrat, begannen
die Bertrand’schen Ideen, erweitert und vertieft durch Lugeon,
ihren Siegeszug durch die Geologenschulen in nah und fern.
Lugeon war es auch gelungen, in den Gneissregionen des Wallis
die Existenz von Deckfalten nachzuweisen. '
Nichts zeugt mehr fiir die Fruchtbarkeit der Lugeon’ schen
Ideen und Konstruktionen als der Umstand, dass auch heute
noch, zehn Jahre nachdem diese Arbeit erschienen, die Geolo-
gen mit der Anwendung und dem Ausbau der neuen Lehre
beschiiftigt sind. Mehr als je stehen wir heute, wie wir sehen
werden, auf dem Boden dieser Ideen. Gerade die Alpen der
Zentralschweiz sind und bleiben ein klassisches Beispiel eines
Gebirgsstiicks, dessen Bau erst durch einen verbliiffenden und
zuniichst kaum glaubhaft erscheinenden tektonischen « Kunst-
griff »,. wenn ich so sagen darf, verstindlich wurde. Dabei ist
das Problem im Ganzen betrachtet erstaunlich einfach. M. Ber-
trand schrieb 1884 mit Recht: «C'est simplement au fond
Ihypothése d’un pli unique, substituée & celle du «double pli»
d’ Elscher-» Doch im Einzelnen stellen sich enorme Komplika-
tionen ein. Nur eine griindliche Neudurchforschung des Alpen.—
gebietes konnte hier Licht schaffen. Die Schweizerische geolo-.
gische Kommission, an ihrer Spitze Prof. Aib. Heim, beauftragte
eine ganze Reihe von jingern Geologen, darunter auch den
bprechenden mit solchen Neuaufnahmen. Heute ist der grosste
Teil der Kalkalpen zwischen Diablerets und Rhein fertig auf-
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genommen, ferner wurde ein grosser Teil des Walliser Decken-
landes neu kartiert. Diese grosse Arbeit hitte mit verhiltnis-
missig so geringen Mitteln niemals in so kurzer Zeit ausgefiihrt
werden konnen, hatten nicht die neuen Ideen bei der geologi-
schen Jungmannschaft einem wahren Feuereifer gerufen.

Es wire undankbar, wiirden wir an dieser Stelle nur derje-
nigen Minner gedenken, denen wir den gegenwirtigen Auf-
schwung der Alpengeologie zuschreiben miissen. Mit Bewun-
derung miissen wir aber gerade heute auf die Werke eines
Pioniers der Alpengeologie blicken, dessen Arbeitsfeld das
Reusstal war: Dr. Lusser. Seine Profile (5) waren fiir jene Zeit
(sie erschienen 1842 in den Denkschriften), da man von Jura,
Kreide und Eocin in diesem Lande noch kaum etwas wusste,
von einer ungewdhulichen tektonischen Genauigkeit. Wir sehen
bereits die Windgillenfalte in ihren grobsten Umrissen darge-
stellt, wir finden in seinen Profilen den Faltenwurf des Frohn-
alpstocks, der Bauenstocke richtig wiedergegeben. Seine schar-
fen Einzelbeobachtungen haben auch heute noch thren Wert.
Wenn Lusser damals noch nicht jeder Stufe und jedem Gestein
seinen richtizen Namen geben konnte, so fallen doch seine
Gruppen der « Niederschiige erster, zweiter, dritter Art» mit

.den tektonischen Einheiten, wie man sie heute unterscheidet,
grosstenteils zusammen.

Wie manchen Wandel die Ansichten iiber den Bau der Zen-
tralschweiz durchgemacht haben, lisst sich nicht mit wenigen
Worten sagen. Ich muss mich darauf beschrinken, die Resul-
tate der Neudurchforschung zu schildern. Nur zu einem kleinen
Teil kann es sich um Resultate eigener Arbeiten handeln. Fiir
die dstliche Schweiz (Glarner- und St. Galler-Alpen) sind die
Aufnahmen von Oberholzer und Arnold Heim massgebend, im
Vierwaldstiitterseegebiet die Arbeiten von Tobler und Buxtorf;
fitr die Windgiille kommen die neuen Arbeiten von TW. Staud
in erster Linie in Betracht; die Urirotstockgruppe und die
Berge zwischen Engelberg, Meiringen und dem Sarnersee sind
das Arbeitsfeld des Sprechenden. Fiir den grissten Teil unseres
Grebietes liegen geologische Spezialkarten vor. Eine geologische
Karte der Umgebung des Vierwaldstiittersees, in der Haupt-

7*
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sache von Tobler und Buxtorf aufgenommen, befindet sich im
Druck. _ :

Bevor wir uns mit dem Bau der Zentralschweiz im Einzelnen
befassen konnen,-ist es wohl zweckmissig, einen Ueberblick
liber die Qliederunyg des Alpenkirpers zu geben, so wie sie heut-
zutage angenommen wird. Nicht dass damit das letzte Wort
~ iiber die regionale Tektonik unseres Gebirges gesprochen wire.
Die Ansichten, die Namen werden sich noch hiufig dndern.

Digjenigen Partien der Alpen, in denen die krystallinen
Gesteine (Granit, Gneiss und krystalline Schiefer im allgemei- -
nen) auf grossen Flichen zu Tage treten, — Regionen, die meis-
tens schon durch ihre Massenerhebung ausgezeichuet sind, —
pllegt man Zentralmassive oder kurz Massive zu nennen. Man
spricht von einem Aarmassiv, Gotthardmassiv, Silvrettamassiv
u.s.w. Unter diesen zeigen die nordlichen, alpenauswirts gele-
genen Massive : Mont-Blane-, Aiguilles-rouges-, Aar- und Gott-
hard-Massiv, ferner auch der sudlichste Gneissdistrikt, das .
Massiv des Monte-Cenere (Seengebirge) steile Stellung der -
Gneisse und diskordante Ueberlagerung durch jiingere Schich-
ten, Alle die genannten Massive sind zwar intensiv gefaltet, als
Gangzes sind sie jedoch an Ort un Stelle geblieben, d.h. autoch-
thon. Die Reihe von dusseren Massiven, die auch in den West-
alpen mehrere Vertreter hat, erfuhr in der Carbonzeit zusam-
men mit dem Seengebirge und gleichzeitiz mit Vogesen und
Sehwarzwald eine intensive Faltung. Man bezeichnet diese als
die hercynische Faltung, und die Gebirge, die damals in Mittel-
europa aufgestaut wurden, das armoricanische und variscische
Gebirge. Schon zu Beginn der Triaszeit hatte dieses alte mich-

tige Gebirge seine scharfen Formen verloren und war auf weite
~ Strecken sogar vollig ausgeebnet.

Ganz anders verhalten sich die Gneissmassive in Walhs Tes-
sin und Biinden. In ihnen ist keine aite Faltung, keine Discor-
danz unter der Trias vorhanden. Hier hat der carbonische
‘Schub nicht gewirkt, wohl aber nordlich und siidlich dieses
Streifens. Um so mehr ergriff dafiir in der Tertifirzeit der fal-
tende Schub dieses bisher verschonte Gebiet und tiirmte méich-
tige Geissdecken in Form von liegenden Falten ilbereinander.
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Wir nennen diese Zone, deren Erforschung und tektonische
Deutung in neuester Zeit inshesondere von Argand (6) in hohem
Masse gefordert wurde, die peaninische Zone und die Ueberfal
tungsdecken in dieser Region die penninischen Declken.

Die Sedimente, die zu den Massiven gehoren, verhalten sich
in tektonischer Beziehung wie diese selbst sehr verschieden-
Ueber dem krystallinen Untergrund der fdussern autochthonen
Massive liegt eine reichgegliederte Schichtserie von Trias bis
Foeén, in der meistens der Jura dominiert. Dies ist der aufoch-
thone Sedimentmantel der dussern Massive. Nach der Fazies sei-
ner Sedimente gehort er zur helvetischen Zone. '

Ganz anders sieht die Sedimenthiille der penninischen Masmve
aus., Hier dominieren mesozoische, mehr oder weniger tonige
Schiefer, die im Wallis als Schistes lustrés oder Qlanzschiefer,
in der Ostlichen Schweiz als Biindnerschiefer bezeichnet werden.

Das Bindeglied zwischen der autochthon-helvetischen und
der penninischen Region ist in den helvetischen Decken zu finden.

Diese Massen entstammen in der Tat der Region am Sud-
rande der autochthonen Massive, vor allem des Aarmassivs.
Hier ist ihre Wurzel, die im Wallis bei Sitten und in Binden
im Vorder-Rheintal zu sehen ist. In Form von michtigen Deck-
falten (nappes de recouvrement) iiberdeckten sie das Aarmas-
siv, sind aber auf der Massivhohe vollig abgetragen worden.
Dagegen blieben sie nordlich des Massivs in einer vertieften
Zone, und an den Enden des Massivs, d.h. da wo das Massivin
die Tiefe taucht, auch auf dem Scheitel des Gebirges ganz oder
teilweise erhalten. Am Alpenrande schliesslich baumen sie sich
wieder auf. Das ist die Brandungszone und zugleich die Stirn-
region der helvetischen Decken. Somit besitzen die helvetischen
Decken zunidchst der Wurzel einen aufsteigenden Teil, dann
eine Scheitelregion iiber der Massivhohe, einen absleigenden
Teil und. zuletzt nochmals eine aufstezgende Stirnregion am
Rande des Molasselandes.

Die helvetischen Decken zerfallen in eine Anzahl von mehr
oder weniger tief von einander getrennten Zweig- oder 7eil-
decken. Als Ganzes hervorgegangen, aus liegenden Falten und
Schuppen, zeigen diese Teildécken selbst wieder intensive
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Sekundérfalten. In der Fazies ihrer Schichtreihen sind die hel-
vetischen Decken unter sich recht verschieden. Von Norden
gegen Siden, d.h. in der Richtung von der helvetischen gegen
die penninische Zone, ist eine allgemeine Zunahme der Mich-
tigkeit der meisten Stufen zu konstatieren, und zwar setzen
besonders die schiefrig-tonigen Ablagerungen immer stirker
ein und verdriangen die Kalkfazies.

Ueber den helvetischen Decken liegen abel noch weitere
Massen, die noch hoheren Decken angehdren. In der West-
schweiz und im Chablais sind sie in den Prealpen zusammen-
hiingend erhalten, in der Zentral- und Ostschweiz dagegen nur
noch in Ueberresten, den sogenannten Klippen, vor der Abtra-
gung bewahrt geblieben. Die Fazies ihrer Schichtreihen ist von
der helvetischen stark verschieden und deutet auf eine weit
siidlichere Heimat. Innerhalb der penninischen Zone konnen
sie ebenfalls nicht wurzeln, wir miissen sie daher von einer :
noch siidlicher gelegenen Zone ableiten. ' '

Der Bau Graubiindens kann iiber die Lage der Wurzeln die-
ses Deckensystems Aufschluss geben. Aequivalente der Klippen-
decke und deren Begleiter liegen nimliich dort iiber dem penni-
nischen Biindnerschieferland und reichen siidwirts mindestens
bis zum Engadin und Bergell. Man nennt dort diese Decken
im allgemeinen die lepontinischen. Auch hier miissen wir aber
die Wurzeln dieser Decken siidlich der penninischen Zone
erwarten. :

- Damit ist aber noch nicht das hochste Glied des Alpenkor-
pers genannt. Auf den lepontinischen Decken Graubiindens
liegt das System der riesigen ostalpinen Decken mit ihrer mach-
tigen Triasentwicklung, mit riesigen iitberschobenen Gneissmas-
siven wie Silvretta und Oetzstalermasse, mit Fenstern, in denen
des lepontinische und penninische Untergrund zum Vorschein
kommt (wie im Unter-Engadin, in den Hohen-Tauern und am
Semmering). Die Wurzeln dieses michtigen Deckenlandes kom-
men vom Tonale-Pass ins Veltlin heritber und lassen sich dann
weiter iber Bellinzona bis gegen Ivrea verfolgen.

Die Linie, an der die ostalpinen Decken gegen Westen auf-
horen, zieht sich quer durch den ganzen Alpenkorper hindurch.



— 101 —

Sie schneidet das Faltenstreichen unter schiefem Winkel. Diese
Linie entspricht nicht der Stirn der Decke, sondern ist lediglich
als ein Erosionsrand aufzufassen. Das ostalpine Deckensystem
ist als Granzes wie das lepontinische und helvetische von Siiden
gegen Norden (nur lokal von Siid-Osten gegen Nord-Westen)
gewandert und hat auch noch eine Strecke weiter westwiirts
tiber dem penninischen und helvetischen Gebiet gelegen, wo es
heute verschwunden ist. Somit liegen auf Grund der Decken-
tektonik die Ostalpen nicht neben, sondern éiber den Westalpen
und ihrer Fortsetzung.

Betrachten wir noch zum Schlusse dxesel Uebersicht die Lage
der Decken und threr Wurzeln im Vergleich mit den Massiven,
die in der Carbonzeit gefaltet worden sind, dem Aarmassiv und
dem insubrischen Seengebirge. Alle Decken unseres Landes
stammen ohne Zweifel aus dem Raum zwischen diesen beiden
alten verfestigten Klotzen. Diese beiden Massivzonen im Nor-
den und im Siden wirkten zur Zeit der Faltung im Tertidr auf
die sich bildenden Decken wie die Backen eines Schraubstocks.

So folgen sich also sidlich der fusseren Massive nacheinan-
der die Wurzeln der helvetischen, penninischen, lepontinischen
und ostalpinen Decken. Hauptwurzelzonen sind die Linie des
Rhone-Rheintales fiir die helvetischen Decken, das Veltlin und
* die Amphibelitzone von Ivrea fiir die ostalpinen Decken.

Am Aufbaw der Zentralschweiz nehmen Teil: das autoch-
thone Aarmassiv, die helvetischen Decken und einige Klippen-
berge.

Das Aarmassiv im welteln Sinne zer fa]lt zwischen Andermatt
und Erstfeld, wie auch weiter westlich in zwei Teile. Der siid-
liche Teil, das eigentliche Aarmassiv, enthilt den karbonischen
Intrusivstock des Aaregranits mit seinen randlichen Porphyr-
apophysen., Vom nordlichen Teil ist dieser durch die tiefe mul-
denformige Einfaltung der Windgille getrennt, die sich wohl
ins Maiental zum Malmkaikheil von Firnigen und den jurassi-
schen Mulden am Sustenpass fortsetzt. Der ndrdliche Teil des
Massivs, das Massiv "der Erstfeldergneisse, besteht in der
Hauptsache aus Injektionsgneissen, sedimentiren Gneissen
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und sericitischen Schiefern hohen Alters. Die diskordante Auf-
"Iageruug des Karbons auf den Gneissen westlich des Wenden-
jochs beweist, dass es sich im Erstfeldermassiv um vor- oder
altkarbonische Gesteine und Intrusionen handelt.

Rechts des Reusstales wird das Erstfeldermassiv von seinem
autochthonen Sedimentmantel itberwolbt, links des Tales ist
dieser auf dem Scheitel des Gneissriickens nur noch in kleinen
Resten auf der Kronte, am Zwichten und an den Spannortern
erhalten. Zusammenhingend stellen sich hier die autochthonen
Sedimente erst am Nordabfall des Massivs ein und bilden die
hohen Felsmauern der Schlossberg- und Titliskette. Autfallend
ist, wie die mesozoischen Schichten diskordant auf den Schicht- -
kopfen der Gneisse und auch des Karbon aufsitzen. Wir erse-
hen daraus, dass der Untergrund schon in karbonischer Zeit
gefaltet und vor Beginn der Tuaspeuode bereits wieder abge-
tragen und ausgeebnet war.

Ueber das Krstfeldermassiv. und seinen Sedimentmantel
schwingt sich die méchtige Windgillenfalte mit ihrem Porphyl
im Gewolbekern, Sie wurzelt nach W. Staub (7) stidlich des
Maderanertales und stammt mit samt dem Porphyr aus der siid-
lichen Massivzone, d.h. aus dem eigentlichen Aarmassiv. Somit
ist hier ein Teil des Aarmassivs iiber das tieferliegende Erst-
feldermassiv hiniibergefaltet worden. .

Westlich des Reusstales ist von der Windgillenfalte nichts
‘mehr vorhanden. Sie hatte einst hoch iiber den Spannértern
und der Kronte gelegen. Dalfiir stellen sich im Erstfeldertal, im
Gadmertal und bei Innertkirchen im Nordmassiv bedeutende
Trias- und Malmfalten ein, die besonders im Urbachtal durch
die Arbeiten von Balfzer berithmt wurden. Im Querprofil des
Haslitals fillt die Trennung von Nord- und Sitdmassiv schwer, -
weil eine der Farniger Mulde entsprechende Synklinale aus
Jurakallk fehlt. Erst vom Monchsjoch an stellt sich ein der
genannten Muldehdchst wahrscheinlich entsprechender Kalkzug
wieder ein, der unter dem Namen Oberer Jungfraukeil bekannt
ist. Dieser reicht westwirts bis ins Lotschental und grenzt das
Massiv des Gasterngranits stidlich vom eigentlichen Aarmassiv
ab. Gasterngranit und Erstfelder Gneisse gehoren in die glei-
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che Zone (Zone der nordlichen Gneisse) und entsprechen sich
tektonisch. Das eigentliche Aarmassiv verhilt sich zum nordlich
vorgelagerten Gastern-Erstfeldermassiv gleich wie das Mont-
Blanc-Massiv zum Massiv der Aiguilles-Rouges.

Kehren wir zur Windgille zuriick. Ueber dem Malm folgt
direkt das Eocén (die Kreide kann hier itbergangen werden), das
zusammen mit Oligociin in grosser Michtigkeit das ganze
Schichental erfiillt und iiber die Surenen nach Engelberg zieht.
Innerhalb dieser Eocinzone, wir wollen sie die parautochthone
nennen, gibt es reichliche Komplikationen. Malmfalten spalten
das Tertisr in mehrere Serien, die zum Teil den Namen Decke
verdienen, weil sie grosstenteils von ihrer Wurzel abgetrennt
sind. Sie haben sich sidlich tber der Windgille vom Mantel
des reichgefalteten Aarmassivs abgetrennt. Dahin gehoren
Griesstock- und Faulendecke. Wir wollen diese- kleinern
Decken, die von W. Sfaub eingehend studiert worden sind,
nach Arnold Heim die parautochihonen Decken nennen.

Von grosser Bedeutung ist das tektonische Verhdiltnis der
Windgallenfalte zu den parautochthonen Decken. Die Wind-
gillenfalte hat sich nimlich in diese Decken hineingedriingt und
iberfaltet die unterste sogar ein Stiick weit. Dieser Vorgang
ist der Anfang zu einer Einwicklung, einem Phinomen, dem
wir spiter noch unsere Aufmerksamkeit zuwenden miissen. Wir
konnen aus diesen Verhiltnissen schliessen, dass die Windgiil-
lenfalte geyeniiber den parautochthonen Decken in ilwen letzlen
Bewegqungen jiinger ist.

Die parautochthone Tertiirzone ist eine der wichtigsten
Zonen in den helvetischen Alpen. Sie erweitert sich gegen
Osten betriichtlich und erreicht im Flyschgebiet von Elm und
Linthal ihr Maximum. Gegen Westen verschmilert sie sich
rasch. Am Jochpass und bei Meiringen erreicht sie stellenweise
kaum noch dreissig Meter. Dass sie sich durch das ganze Ber-
ner Oberland bis zur Gemmi fortsetzt, wurde schon 1897 von
Marcel Berirand(3) festgestellt. Sie scheidet tiberall die autoch-
thone Zone im Siiden von den nordwéirts abstelﬂenden noch
erhaltenen Resten der helvetischen Decken.

In der Zentralschweiz, speziell im Quertal der Reuss, finden
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wir, abgesehen von den bereits genannten parautochthonen,
in der Hauptsache nur zwe: helvetische Decken, die unter sich
selbst wieder durch ein Band von Eocdn getrennt sind.

Die obere Decke baut Frohnalp und Bauenstdocke auf und
wird als Drusbergdecle bezeichnet, die untere, die sitdlich unter
der genannten hervorkommt bildet die Axenkette und die Berge
von Isental. Sie triigt den Namen Axendecke. .

Die beiden Decken sind in ihrer Kreidefazies stark vonein-
ander verschieden. Die obere Decke, die sog. Drusbergdecke,
ist durch eine michtige Entwicklung der Kreidesedimente aus-
gezeichnet. Die kalkigen Horizonte nehmen innerhalb dieser
Decke von Norden gegen Siden an Michtigkeit ab. An ihre
Stelle treten mergelige und tonige Schichten.

Die Azxendecke dagegen zeigt im Ganzen bedeutend geringere
Michtigkeiten in der Kreide und ein Ueberwiegen der kalkigen
Fazies, besonders im Valangien. o

In den parautochthonen Decken ist die Kreide nur rudimen-
tir ausgebildet, im aufochthonen Windgillengebiet fehlt sie mit
Ausnahme des tiefsten noch fraglichen Horizontes ginzlich.

Denken wiruns die verschiedenen Decken an ihren Ursprungs-
ort zuriickversetzt, so bekommen wir von Norden nach Stden
im ehemaligen Ablagerungsraume eine stetige Faziesverdnde-
rung und zwar in dem Sinne, dass die Kreidesedimente siidwéirts
in immer grosseren Machtigkeiten auftreten.

Eineihnliche Faziesfolge liisst sich auch in der Kreide der Sén-
tis-Churfirstengruppe und auch im Wildhorngebiet nachweisen,

Die Strukturformen der beiden in der Zentralschweiz domi-
nierenden Decken, der Drusbergdecke oben und der Axendecke
unten, zeigen wesentliche Differenzen,

Wihrend in der Drusbergdecke eine Anzahl von schriigste-
henden Falten, z. B. die Falte des Seelisbergerkulms, des
Frohnalpstocks, der Fallenfluh, das Bild beherrschen, tauchen
in der Axendecke alle Falten in die Tiefe. Die Ueberschiebungs-
flichen beider Decken tauchen zwar am Urnersee in gleicher
Weise nordwérts in die Tiefe, die Stellung der Sekundirfalten
ist aber in beiden sehr verschieden. Die Axendecke kann als
Beispiel einer mit der Stirn in die Tiefe fauchenden Decke
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bezeichnet werden. Die Drusbergdecke und die nordwirts un-
mittelbar sich daran anschliessenden tieferen Teildecken er-
heben sich dagegen in der nordlichen Kalkkette wieder. Die
Stirnen dieser Decken, Falten und Schuppen schauen mcht in
die Tiefe, sondern schirig nach oben.

Die Axendecke gehort zu den kompliziertesten Teilen der
helvetischen Alpen. Seit den Untersuchungen von Alb. Heim
ist allbekannt, wie am Urnersee eine eocine Mulde von unten
“in die Kreide am Axen hineingreift und oben von Kreide vollig
itberwolbt wird. An der Silbern und am Glirnisch, die in die
ostliche Fortsetzung der Axendecke gehiren, konnte Oberholzer
eine ganze Anzahl von grossen Schuppen und Teildecken nach-
weisen. In der Axenkette selbst werden uns die Untersuchungen
von Buzxtorf und Hauswirth ihnliche Komplikationen auf-
decken.

Die Drusbergdecke enthiilt in der Zentralschweiz nur Kreide
und Eociin. Einzig bei Muotatal und am Schonegg-Pass ist etwas
Malm mitgekommen, Im allgemeinen sind aber die Jurakerne
dieser Decke weiter im Siiden zuxuckﬂebheben und der Abtra-
gung anheimgefallen.

anz anders verhiilt sich die Axendec,ke Ihr Jura ist in riesi-
gen Massen bei der Ueberschiebung geniigend weit mitgelangt,
dass er noch heute erhalten bleiben konnte, Er nimmt die Fli-
chen zwischen dem Bosen Faulen, dem Ortstock und dem
Kinzig-Kulm ein. Der Malmkalk erreicht aber mit seiner tau-
chenden Gewdolbestirn das Niveau des Urnersees nicht, sondern
schliesst hoher oben am Gruonbach total umwickelt von unte-
rer Kreide auf,

Seinerzeit, als man diese Kette notwendigerweise als autoch-
thon ansehen musste, war es kaum begreiflich, warum dieser
Malm keinen Stiel nach der Tiefe besitzt. Auf Grund der
Deckentheorie wird dieses St1 uktulblld ohne weiteres ver-
standlich.

Verfolgen wir nun die beiden Declxen im Strelchen und zwar
zunichst nach Osten.

- Die Falten der Drusbergdecke setzen sich im obexn Sihltal
fo:t. Am Flubbrig ist die Stirn der Drusbergdecke als méich-
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tiges liegendes Gewolbe erhalten. Unter der eigentlichen Drus-
bergdecke (Arn. Heim) (= Fluhbrigdecke nach Lugeon) erschei-
nen dstlich des Wiggitals zwei tiefere Abzweigungen der gleichen
Decke. Sie tragen den Namen Riderten- und Wiggis- (resp.
Siintis-) decke. Die Drusbergdecke selbst ist dort abgewittert.
An die Wiggisdecke schliessen sich die Churfirsten und an diese
das Faltenbiischel des Sintis. Aus diesem Grund hat Arn. Heim
an Stelle des Namens Wiggisdecke den der Siinfisdecke einge-
fithrt. Geht man dem Kamme der Churfirsten entlang gegen.

Stidosten, so erreicht man in der Alviergruppe die streichende
Verlingerung der Riderten- und Drusbergteildecken. Hier
finden wir aber solche grosse Falten nicht mehr. Die Riiderten-
und Drusberg- (Fluhbrig-) teildecken resp. Falten klingen
somit gegen Osten aus. Der faltende Schub hat sich ‘dafiiy im
Sintisgebirge wn intensiver ausgelost. \

Hier im #ussersten Osten der hohern helvetischen Decke -
(Sintis-Drusbergdecke) sind am Gonzen auch die Jurakerne
dieser Decke erhalten. ' 7
- Wir sehen somit wie die Drusbergdecke gegen Osten ausklingt
und ihre Rolle der Wiggis-, im weiteren Sinne der Sintisdecke
abtritt.

Gehen wir zur Axendecke iiber. Ihre Hauptentwicklung fillt
zwischen Ortstock und Glirnisch. Oestlich des Linthtals ist sie
nur in Liasresten (Magereu, Spitzmeilen) erhalten. Bei Wallen-
stadt hat Arn. Heim Reste derselben aufgefunden. Es handelt
sich aber nur um Jura, und auf diesem liegt unmittelbar die
Santisdecke (Churfirsten). Man kann sich nun fragen, wo die
Kreide der Axendecke oOstlich des Linthtales hingekommen sei.
Ich bin nun zar Ansicht gelangt, dass wir sie wenigstens teil-
weise im Siintis suchen miissen. Im Glirnischgebiet ging der
Komplex der Drusbergdecke mit ihren Abzweigungen iiber die
Axendecke hinweg, im Osten wurde die Kreide der Axendecke
von ihrem Jura abgetrennt und der Stirn der Wiggis- (Séntis-) -
decke angegliedert.

Wihrend wir im Reusstal unter der Axendecke direkt auf
die parautochthone Flyschzone stossen, 'schieben sich im Glar-
nerland unter der Axenkette noch die Miirlschen- und die Glar-
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nerdecke ein. Beide reichen gegen Westen nur wenig Uber
Linthal hinaus. Diese beiden tiefsten Decken sind die einzigen
helvetischen Decken die eine vollstindige Schichtreihe vom
Verrucano bis zum Eocin enthalten, Alle hoheren Decken der

Zentralschweiz enthalten als ilteste Schichten hochstens Trias.
- Es ist gewiss kein Zufall, dass sich die tiefern helvetischen
Decken da einstellen, wo gegen Osten das Aarmassiv zur Tiefe
sinkt, und dass vor dem Massiv selbst nur die hohern Decken
zur Geltung gelangen.

Verfolgt man unsere Decken auch westlich des Reussials, $0
tritt dieses Verhiltnis deutlich in Erscheinung. -

Wir konnen die Kreidefalten der Drusbergdecke der Zentral-
schweiz gegen Westen bis zum Brienzersee verfolgen, und von
dort ist der Anschluss an die grisste helvetische Decke der
westlichen Berneralpen, die Wildhorndecke, leicht moglich.
Wir konnen somit sagen, dass die Drusberg-Siintisdecke in die
stliche Fortsetzung der Wildhorndecke fillt. '

Die Fortsetzung der Axendecke westlich des Reusstals finden

wir in der Urirotstockgruppe. Die hohern Gipfel und Plateaux
dieses herrlichen Gebirgsstiicks sind aus Malm, Dogger und
- Lias einer hohern Abzweigung detr Axendecke, der Urirotstock-
“decke herausmodelliert und zeigen intensive Faltungen!, Die
Kreideregion der Axendecke nimmt westlich des Urnersees die
-Gegend von Isental ein. Eine tiefe Mulde trennt sie von der
Kreide des Gitschen, die als verkehrte Serie der Urirotstock-
masse zu deuten ist.

Der Malm am Fuss des Gitschens konnte als Fortsetzung
desjenigen ob Flilelen angesehen und zur Axendecke gerechnet
werden. Er ist aber faziell ganz anders ausgebildet. Es ist ein
heller Korallenkalk, wie er sich in der Axendecke nicht findet.
Ohne Zweifel gehort er einer tiefern tektonischen Einheit an.

~ Auch am Weissberg bei Engelberg ist eine Linse solchen Koral-
lenkalks unter der Urirotstockdecke vorhanden. .
Die Urirotstockdecke und die Kreide der eigentlichen Axen-

1 Die neuesten Mitteilungen von A. Buaxztorf lassen darauf schliessen,
dass die Urirotstockdecke die direckte Fortsetzung der Axendecke ist, dass
somit beide Decken identisch sind. (Wahrend des Druckes beigefiigt).
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decke reichen nach Westen nicht wesentlich weiter als bis zum
Fngelbergertal. Dort legen sich auf die Urirotstockdecke die
komplizierten Jurafalten der Hutstockgruppe. Die jiingsten
Schichten, die an diesen Falten teilnehmen, gehoren zur unter-
sten Kreide, alle jingern Sedimente bewegten sich weiter nach
Norden. Dass die Hutstockfalten und die Berge bei der Frutt
zur hohern helvetischen Decke (im Sinne von 4. Buxtorf)
gehoren, unterliegt keinem Zweifel. Wir sehen somit in dieser
Region zum ersten Mal die Jurakerne der Drusbergdecke
erhalten. Sie verdanken ihre Erhaltung dem Umstand, dass
die Axendecke und ihre Fortsetzung, die Urirotstockdecke, gegen
Westen aufhiren. Diese teilen also das Schicksal der tiefern
Decken von Glarus: ihre Stirn zieht sich zuriick. Eine um die
andere der tiefern Decken setzt an der Basis der helvetischen
Schubmassen aus, so dass vom Jochpass zum Lauterbrunnertal
einzig die Drusberg-Wildhorndecke iibrig bleibt'. .

Im Gegensatz zu diesen tiefern Decken, der Axendecke im
engern Sinne und der Urirotstockdecke, zeigt die hvhere Decke,
die Drusbergdecke, im Zentrum der Sclhweiz vor dem Aarmassiv
keine abgeschwidichte Form. Im Gegenteil sind jhre Sekundarfal-
~ten hier zum Teil viel inteusiver als im Osten. So nimmt die
kleine Falte am IHauserstock ob Sisikon gegen Westen an
Grosse immer mehr zu, wird im Engelbergertal zu einer gros-
sen liegenden Falte und entwickelt sich schliesslich zu einer
Art Teildecke, der Augstmatthorndecke von P. Beck.

Wir sehen somit, dass bei der jetzigen Nomenklatur Decke
und Decke jedenfalls nicht immer dasselbe sagen will. Grosse
Stammdecken milssen von Kkleinern Zweig- oder Teildecken
unterschieden werden. Besonders diese letztern gehen im Strei-
chen deutlich aus liegenden Falten hervor, wie denn itberhaupt
der Faltenbau die Tektonik der heivetischen Alpen durchaus
beherrscht.

Immer noch werden mehr und mehr Decken unterschieden,
die Analyse der Strukturformen schreitet weiter. IFiir den Nicht-

1 Inwiefern hier auch noch Reste der Diableretsdecke vorhanden sind,
ist zur Zeit noch nicht eruiert worden. '
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eingeweihten wirkt diese grosse Zahl von Decken und Decklein
verwirrend. Wer aber den Gang der Erforschung verfolgt, wird
keinem der zahlreichen Terraingeologen einen Vorwurf daraus
machen, dass er zu viel Decken unterschieden hat. Es fillt
nachher, wenn man den Charakter der vielen Einzelteile einmal
kennt, nicht schwer, Ordnung zu schaffen und zusammenzufas-
sen, was zusammengehort. _

Besonders reichgegliedert ist die Kreideregion des Vierwald-
stiittersees. In der Randkette, die tektonisch an die tiefern
Teile der Wildhorndecke, d.h. an die Riderten- und vor allem
an die Wiggis-(Sintis-)decke anschliesst, unterscheidet Bua-
torf (3) eine Niederhorn-, Pilatus- und Biirgenstockdecke. Selb-
verstindlich sind dies nur Zweig- oder Teildecken, deren
Jurakerne weiter zuriick zu suchen sind. Sie haben zum Teil
gedringten Faltenbau, zum grossten Teil handelt es sich
aber nur um einfache Schuppen ohne irgend eine gewolbefor-
mige Stirnbiegung. Im Gegensatz zu den. bisher geschilderten
weiter siidlich gelegenen Deckenteilen, wo die Ueberschie-
bungsfliichen an der Basis der Decken gegen Norden in die
Tiefe fallen, steigen die verschiedenen Teildecken der Randkette
nordwirts empor. Die Unterfliche der helvetischen Decken
hat somit in der Zentral- und Ostschweiz dic Form einer Mulde.
Dies ist die « Absenkungszoney.

In dieser Mulde, wo alle tektonischen Elemente die tiefste
Lage einnehmen, liegen die Klppenberge (Giswilerstocke,
Stanserhorn, Buochserhorn, Klewenalp, Mythen) als Reste der
hohern Decken mit exotischer Fazies,

Bisher habe ich versucht, die Gliederung der helvetischen
Alpen in Decken zu schildern, deren Verbreitung und Bezie-
hungen zu einander kurz zu erdrtern, somit im Grossen und
Granzen die Formen der Querprofile zu charakterisieren. Bevor
wir aber dazu tibegehen konnen die Formen der Lingsprofile
ins Auge zu fassen, muss noch eine wesentliche Komplikation
im helvetischen Gebirge erwithnt werden. Das sind die Ein-
wicklungen hoherer Decken unter tiefere. |

Lugeorn machte schon in seiner grundlegenden Arbeit, dann
aber auch spitter auf Reste von Decken aufmerksam, die ihren
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normalen Platz iiber der Wildhorndecke, d.h. zu oberst auf
den helvetischen Decken der Berneralpen haben und bereits zu
~dem Deckenkomplex der sog. Préalpes internes gehoren, die
aber sogar unter die Diableretsdecke hineingreifen und tief in
den Muldensack zwischen dieser und der Morclesdecke in Lie-
genden eindringen. Die Diableretsdecke hat hier diese Reste
der hohern Decke eingewickelt.

Wir haben durch W. Staud in der Windgille Anfiinge zu

- Einwicklungen kennen gelernt. .

Von besonderer Bedeutung ist das Auftreten des sog. Wild-
Alysches mit exotischen Blocken und Fetzen von Kreideschich-
ten in der parautochthonen Flysehzone der Zentral- und Ost-
schweiz, Er enthitit Fossilien des Mitteleocin (Lutétien) und liegt
iiber Obereocin (Priabonien, Bartonien) und Oligocaen. Seine
Hauptverbreitung liegt in der Umgebung der Klippen. Der
Wildflysch hat seine Heimat nicht in der parautochthonen Zone,
sondern ist dorthin lediglich in Folge von Einwicklungen im
grossen Stil gelangt, wie sie in Anlehnung an Lugeon auch
Arn. Heim, P. Beck und Buxtorf annehmen. Die normale Posi-
tion des Wildflysches wiire itber den helvetischen Decken. Seine
Heimat ist weiter studlich gelegen.

Aber nicht bloss Wildflysch, auch Reste der elgenthchen
Klippendecke wurden eingewickelt. So liegen z. B. dstlich des
Thunersees Klippenpakete am Molasserand unter der helveti-
schen Randkette.

Daraus miissen wir ganz allgemein schliessen, dass die Wild-
Syschdecke und die Decke der Prealpen (Klippendecke) schon
an Ort und Stelle, d. h. schon iiberschoben gewesen sein miissen,
bevor sich die helvetischen Declen entwickelten. Ferner sind auch
innerhalb der helvetischen Decken, wie wir an der Windgille

- bereits gesehen haben, die jiingsten nacluweisbaren Bewegqungen
wn den allertiefsten Decken und im Autochthonen selbst erfolgt.

Dies geht mit aller Deutlichkeit aus dem Verhalten des Aar-
massivs zu den Decken und deren Unterfliiche hervor. Am Ende

des Massivs ist der Abfall der Decken vom Scheitel gegen die
~ Absenkungszone nicht steil. Vor der Mitte des Massivs dagegen
wird die Ueberschiebungsfliche, je weiter wir nach Westen
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vorriicken, immer steiler. Bei Meiringen steht sie stellenweise
schon vertikal, und im Berner Oberland ist sie nach &lteren
und neueren Beobachfungen sogar auf Eingere Strecken iiber-
kippt. Wir sehen daraus deutlich, dass die Ueberschiebungsfliiche
der helvetischen Decken nicht mehr ihre wrspriingliche Lage
besitzt, sondern durch eine nachirigliche Aufwilbung und ein
Vordringen des Aarmassivs steil gestellt und zum Teil lokal
tiberkippt wurde. _

Diese Steilstellung macht sich auch in den autochthonen
Falten seclbst bemerkbar, die z. B. in der Gegend der Engel-
horner in ihren Malm-Eocénpartien ginzlich auf dem Kopf ste-
hen. Bei dieser Umformung wurde auch die Windgillenfalte,
wie wir gesehen haben, weiter vorgetrieben, der Flysch am
Nordhang des Titlis und an der Schlossbergkette vom Autoch-
thonen abgeschert, und die Decken glitten noch starker in sich
zusammen: Dabei stauten sich die einen und andern an Hin-
dernissen, so z. B. die kompliziertei Hutstockfalten an dem
Faltenknéduel der Urirotstockdecke am Scheideggstock bei
Engelberg. Ferner ist diese letzte Bewegungsphase gewiss fir
zahlreiche sekundiire Verschiebungen (Briiche etc.) innerhalb
der Decken verantwortlich zit machen. Sie sind zu einer Zeit
erfolgt, als die Decken auf dem Scheitel des Aarmassivs wohl
schon teilweise abgetragen waren. Wenn man sich der Beweis-
kraft dieser Argumente nicht verschliesst, so muss man zuge-
ben, dass die Decken tber dem Massiv niemals so grosse abso-
lute Hohen erreicht haben, wie man annehmen konnte, wenn
wir sie uns ither den heutigen Massiven in der Luft vollstindig
erginzt denken. . -

Bis jetzt war nur von der Aufwilbung des Massivs die Rede,
die die Scheitelregion der Decken noch erhoht hat, und wir
konnen uns fragen, ob nicht auch die Absenkungszone vor dem
Massiv in jhrer heutigen Form sehr jung sei und gleichsam als
Mulde zu dem aufgestauten Gewdlbe, als Vortiefe zur Massiv-
falte aufzufassen wire. Noch sind wir auf Vermutungen ange-
wiesen; trotzdem will es mir scheinen, dass die Verschiirfung
der Absenkungsmulde zusammen mit der letzten Massivauf-
aufwolbung nichits anderes sei als eine flache Falte, bestehend
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aus Mulde und Gewdlbe, eine Falte, die Autochthones und alle
Decken zugleich ergriffen hat. Die Faltenform ist vor dem
Massiv am schirfsten, flacher dagegen, wo das Massiv ver-
schwindet. 7

Schliesslich liegt es nahe, auch die Ueberschiebung der Rand-
kette und deren Anpressung an die Molasse mit dieser letzten
Faltungsphase in Zusammenhang zu bringen.

Alle diese Ueberlegungen haben den Zweck nachzuweisen,
dass die helvetischen Decken am Nordfuss des Aarmassivs
nicht mehr die Form und Stellung zeigen kionnen, die sie kurz
nach der Ueberschiebung zeigen mussten. Ich machte hier zum
ersten Mal die Ansicht aussprechen, dass alle Decken, in denen
die Sekundirfalten im allgemeinen iberklippt sind, nachtrigli-
chen Beivegungen diese Stellung verdanken.

Ueberall in der Zentralschweiz zeigt es sich, dass die Drus-
bergdecke beim Ueberschreiten der Axendecke letztere tekto-
nisch stark beeinflusst hat. Ganz besonders deutlich zeigt sich
dies in den Bergen von Isenthal. Aber die letzte Steilstellung
der Axenkette ist zweifellos jiinger und mit den Vorschitben im
Windgiillegebiet in Zusammenhang zu bringen.

Wir sehen somit, dass wir den Prozess der Alpenfaltung
selbst in einem kleinen, aber griindlich durchforschten Revier,
gliedern konnen. Wir kionnen zum mindestens drei Phasen
unterscheiden:

1. Die Ueberschiebung des Wildflyseh und der Praealpen, die
im Eocin begonnen und im Oligocin im Wesentlichen vol-
lendet war. _

2. Die Ueberschiebung der helvetischen Decken, und zwar:

a) zuerst die der tieferen,

b) spiter die Beendigung der Bewegungen in der Drusherg-
decke.

3. Die letzte Aufwolbung des Massivs und die Vertiefung der
Absenkungszone. Gleichzeitig oder frither erfolgte der Vorstoss
der parautochthonen Windgillefalte und analoger Falten.

Die faltenden Schiibe haben sich also im Laufe der Zeit in
die Tiefe zuriickgezogen. Dies ist ein Phiinomen, das uns nicht
verwundern darf, Die Bewegungen dauern eben durch lange
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Zeitriume hindurch. Abtragungen grosser Gebirgstelle wech-
seln ab und gehen Hand in Hand mit den Aufstauungen.
Gebirgsstiicke, die bereits durchtalt sind, konnen den Schub
nicht mehr itbernehmen; er packt naturgemiis die tieferen
zusammenhingenden Teile der Erdrinde, und die oberfldichlichen
Teile, die Produkte dlterer Schiltbe sein magen, werden als tote
Fracht passiv mitgetragen.

In jiingster Zeithat Argand (6) in verbliiffender Weise die Fal-
tung der penninischen Alpen in Phasen zergliedert. In jenem
grossen Gebiete konnen prinzipielle Fragen gelost werden. Die
helvetischen Alpen sind ja doch nur eine Dépendence der pen-
ninischen, und es wird frither oder spéter gelingen miissen, die
Wirkungen der Revolutionen in den michtigen penninischen
Decken, die verschiedenen Phasen der Unterschiebungen auch
dem vorgelagerten, aufgewiihiten und weggeschobenen helve-
tischen Lande aufzufinden. Doch dazu sind wir heute noch
nicht gelangt.

Damit glaube ich die wesentlichsten Ziige, die in den Quer-
profilen der Zentralschweiz zum Ausdruck kommen, erwiihnt
zu haben und mochte nun versuchen, die Aufmerksamkeit auf
die Form der Liingsprofile zu lenken, die fiir das Verstindnis
des ganzen Strukturbildes von grosster Bedeutung sind. Nur
auf den Querprofilen empfinden wir das verwirrende Chaos der
Decken «peinlich», im Lingsprofil wird unser Gebirge dagegen
wieder einfach und tibersichtlich.

Schon lange weiss man, dass die Decken und ihr autochtho-
ner Untergrund im Lingsverlauf langsam auf- und absteigen.
In den aufragenden Partien, die wir Kulminalionen nennen
wollen, sind die hiochsten Decken zuerst abgetragen worden
und die tiefern zum Vorschein gelangt; in den Depressionen
dagehen, die als schiefe Quermulden'den Alpenkérper durch-
setzen, waren die hochsten Decken am ehesten vor der Abtra-
gung geschiitzt und sind daher an diesen Stellen am haufigsten
erhalten geblieben. '

Vom Aostatal an steigen die penninischen Decken in ihrem
Streichen ostwirts langsam an und erreichen zwischen Simplon

&k
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und dem nordlichen Tessin ihren Hohepunkt. Die hoheren
Walliserdecken verschwinden eine um die andere. Ihre meso-
zoische Unterlage und die niichst tiefere Decke kommen zum
Vorschein. Jenseits der Kulmination, das heisst dstlich des
Tessins, sinken alle Decken wieder zur Tiefe, und je weiter
wir nach Osten fortschreiten, immer stossen wir wieder auf
eine hohere Decke, die erhalten geblieben ist. Die allgemeine
Kulmination der penninischen Decken liegt zwischen dem Sim-
plon und dem nordlichen Tessin, hinter dem Aar-und Gott-
hardmassiv. Dort sind die tiefsten Decken entblosst worden.
Hier ist der tektonisehe Hohepunkt des ganzen Alpenbogens.

Auch die Zone der autochthonen Massive zeigt ein intensives
Auf- und Absteigen der Axen. Die Depression zwischen Mont-
blanc- und Aarmassiv, in der die helvetischen Decken von der
Wurzel bis zur Stirn erhalten sind, ist schon lange bekannt. In
ihr zeigen auch, wie die Forschungen von Argand lehren, die
penninischen Decken ein unbehindertes Vorriicken, wihrend
sie hinter dem Montblanc- und Aarmassiv zuriickgehalten wur-
den. Die Massive wirkten also schon zur Zeit der grossen Schiibe
als Widerstinde awf die herandringenden Decken, lunter denen
sie zuriickgehalten wurden und sich aufstauen mussten.

Welchen Verlauf der Scheitel der Siidzone des Aarmassivs
nahm, konnen wir nicht sagen. Wohl aber lisst sich die Struk-
turoberfliiche des Nordmassivs einigermassen rekonstruiren.
Nach dem Verlaufe des Jungfraukeils und der Einfaltungen
bei Innertkirchen lisst sich durch Konstruktion ableiten, dass
in der Gegend des Haslitales eine flache Einsenkung im Nord-
rand des Massivs auftritt. Es ist allerdings nicht sicher, ob
wir diese Einsattelung auf das ganze Massiv ausdehnen diirfen.
Dadurch witrde eine Wolbung des westlichen Aarmassivs von
einer Wolbung des dstlichen durch eine schwache Einsenkung
getrennt. Die westliche wollen wir mit I, die dstliche mit II
‘bezeichnen. k s

In der Windgille taucht das FErstfelder Massiv ostwirts
unter, am Todi und im Limmernboden das Aarmassiv. Das
Gefille der Gneissoberfliche betrigt in axialer Richtung 15 bis
20°, Nach dem Verlauf der autochthonen Sedimente muss die
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Geissoberfliche in der Gegend des Segnespasses am tiefsten
liegen, wohl ungefihr auf Meeresniveau. Nochmals taucht der
Gneiss im Osten in der kleinen Kulmination bei Vittis auf, die
wir mit 111 bezeichnen. , '

Yon dort an fillt die Oberfliche des hercynisch gefalteten
Untergrundes definitiv ab und erreicht in dieser Zone des
Alpenkorpers nirgends mehr die Tagesoberfiiche.

Betrachten wir den Verlauf der helvetischen Decken im Liings-
profil, so finden wir auch hier Kulminationen und Depressionen.

Wir wollen den Léngsverlauf der helvetischen Decken zu-
nichst in derjenigen Zone verfolgen, die dem Nordrand des
Aarmassivs unmittelbar benachbart ist.

Die Depression I/II (Haslidepression) ist sehr deutlich ausge-
prigt. Ostwiirts steigen die Faltenaxen rasch an, wie auf der
geologischen Spezialkarte Engelberg-Meiringen deutlich zum
Ausdruck kommt. Der Hohepunkt, d.h. die Kulmination II,
liegt zwischen Urirotstock und Reusstal. Nicht nur die Falten-
axen, auch die Deckenbasis hat sich rasch gehoben. Weiter
gegen Osten gelangen wir wieder abwiirts in eine Depression,
die derjenigen zwischen II und III im Massiv nicht direkt ent-
spricht. Der tiefste Punkt in diesem Liingsprofil liegt hier in
der Gegend der Schiichentaler Windgélle. Nach einigen Unre-
gelmissigkeiten erreicht man in langsamem Anstieg weiter
gegen Osten eine dritte Kulmination etwa .in der Gegend des
Spitzmeilen. Ueberall sehen wir, dass die Ialtenaxen in den
verschiedenen iibereinander liegenden Decken gleiches Aut-
und Absteigen zeigen, ebenso auch die Unterfliiche der Decken,
soweit sie sichtbar ist. Differenzen entstehen da, wo eine Decke
im Streichen an Michtigkeit rasch abnimmt und ihre Rolle
von einer andern iibernommen wird. ‘

Jenseits der dritten Kulmination senkt sich das Gebirge
rasch und intensiv nach Osten und erhebt sich erst ostlich des
Rheines wieder. Wir stossen hier somit auf eine neue Deples-
sion (II{/IV).

Verfolgen wir nun auch das Ldngsprofil durch den nor dhchen
vorwiegend kretazischien Teil der helvetischen Decken, etwa in
der Axe der Absenkungszone.
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Der Brienzergrat enthilt eine flache Kulmination, entspre-
chend I. Die Depression I/Il ist in der Gegend nordlich des
Briinig schwach angedeutet. Von Sarnen an erheben sich alle
Axen gegen Osten rasch, um zwischen Seelisberg und Frohn-
alpstock die Kulmination IT zu erreichen. Jenseits steigen sie
ebenso rasch wieder zur Tiefe, um in der Gegend von Iberg
die Depression II/III zu bilden. Der rasche Anstieg, der sich
nun gegen Osten einsteilt, entblosst nacheinander die tiefern
Stirnteile der Drusbergdecke. Siidlich Wesen erreichen wir den
hiochsten Punkt, also auch hier eine dritte Kulmination. Her-
nach folgt ein rascher Abfall gegen das Rheintal. Die Ober-
fliiche der Sintisdecke erreicht das Niveau des Rhcintals und
verliuft bei Feldkirch horizontal. Dort stehen wir in einer
Depression. Die vierte Kulmination stellt sich im Vorarlberg
bei Au ein. ‘

Das Auf- und Absteigen der Randkette wurde von C. Burck-
 hardt und Arnold Heim, ferner auch von Buxtorf cingehend

studiert. Wie schon 7 J. Kaufmann dargetan hatte, steht die
TRandkette ginzlich unter dem Einfluss der Nagelfluh-Zentren.
Diese wirkten als Widerstinde auf die heranriickenden Decken.
Im allgemeinen betrachtet, finden wir in unserem Alpenvorland
drei grosse Nagelfluhmassen, die des Napf, die des Rigi und
die des Ziircher Oberlandes und der St. Galler und Appenzel-
ler Vorberge.

Diesen drei Zentren entsprechen mehr oder weniger genau
drei einspringende Winkel in der Randkette, die nicht blosse

Erosionsformen sind.
Der westlichste Winkel bei Thun entspricht einer Depression

der Faltenaxen, auf deren Deutung hier nicht niher eingegan-
gen werden kann. Im allgemeinen liegt jedoch die flache Wol-
bung I der Randkette hinter dem Napfmassiv, etwa bei Schang-
nau. Der einspringende Winkel ist dort nicht sehr deutlich.

Hinter dem Rigiist der einspringende Winkel dagegen dusserst.
priagnant. Schrige Lingsbriiche verursachen dort eine Lings-
streckung der Randkette an der Stelle, wo sie besonders inten-
siv an den Nagelfluhklotz angepresst wurde. it der Nagelfluh
des Rigi fallt die Kulmination 11, die auch in der Randkelte
Sfiihlbar ist, zusammen. ,
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Die Kulmination III der Kreideketten bei Wesen fiilit deut-
lich vor die ostlichste Nagelfluhmasse. Dort stosst man in der
Randkette auf eine Region mit intensiven Lingsstreckungen.
~ Im Séntis wolben sich die Falten nochmals hoch empor und
tauchen dann insgesamt in die folgende tiefe Depression hinab,
um sich dann im Vorarlberg teilweise wieder zu erheben.

In der Randkette haben wir somit eine Zone vor uns, in der
die Einflisse des Vorlandes, insbesondere die der Nagelfluh-
sporne, ausserordentlich intensiv waren. An diesen Hindernis-
sen haben sich die Ketten aufgebiumt und ihre Scheitel haben
sich meistens gehoben. Auch wurden sie an diesen Stellen
zuriickgehalten. Unter den Deformationen, die in dieser Situa-
tion entstanden sind, spielt die Lingsstreckung eine grosse
Rolle.

So liegt der Zusammenhang der Kulminationen in den rand-
lichen Ketten der Zentralschweiz mit den Nagelfluhmassen auf
der Hand. '

Fir die weiter alpeneinwiirts gelegenen Zonen kann aber
dieses Moment nicht mehr geitend gemacht werden. Im Innern
des Gebirges ist fiir die Entstehung der Kulminationen und
Depressionen die Konfiguration der Massive von grosster Be-
deutung. Wir sehen, dass die penninischen Decken von den
Massiven beeinflusst werden. Die Massive wirkten gegen diese
siiddlichen Decken als Widerstiinde. Zwischen Montblane- und
Aarmassiv sind die Gueissdecken weiter vorgedrungen, ebenso
wie die lepentinischen Massen der Preealpen.

Auch die helvetischen Decken zeigen deutlich den Einfluss
der Massivwiderstinde.

Finmal sind die helvetischen Decken threr Zahl nach in den
Depressionen zwischen den Massiven am vollstindigsten ent-
wickell, besonders reichlich die tieferen, dann aber lidsst sich
auch dirvekt ein Vorriicken des Scheitels der Decken iiber der
Massivdepression, z. B. am Segnespass, nachweisen.

Vergleicht man die Kulminationen in den Decken mit denen
der Massive, so fallen folgende Unterschiede ohne weiteres auf:

Die Lingswolbungen sind in den Decken im Ganzen viel
schwiicher als im Massiv. Die Absenkungszone hebt sich in der
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Lingsrichtung im allgemeinen nicht mit dem Massive; wohl
sind hier die Kulminationen in &hnlicher Lage wie im Massive
vorhanden, doch ist eine direkte Verbindung nicht immer sicher.
Vor allem muss auffallen, dass die Kulminationen und Depres-_
sionen nicht immer direkt quer zum Streichen des Gebirges
verlaufen. Von grosser Bedeutung sind, wie schon hervorgeho-
ben wurde, die Depressionen zwischen den Massiven. Hier ist
die Zahl der Decken am grossten. Vor den Massivwolbungen
reduziert sich ihre Zahl von unten nach oben. Auch dieser
Umstand ist auf die stauende Wirkung des Massivs zuriickzu-
fahren.

Ueberblicken wir nochmals die Lingsprofile, so konnen wir
drei Einflitsse konstatieren, die wir bei der Beurteilung der
Kulminationen und Depressionen® zu beriicksichtigen haben:

1. Die Wirkung der Massive als vorherbestehende durch alte .
Faltung versteifte Klotze, die sich auf simmtliche Decken gel-
tend macht. Wir konstatieren eine stauende Wirkung auf die
penninischen Decken und einen modifizierenden Einfluss, nim- -
“lich eine Auslese der dariiber hiweggehenden helvetischen.

‘2. Die stauende Wirkung der Nagelfluhzentren am Alpen-
rand. '

3. Die Verinderung der bereits gebildeten Kulminationen -
und. Depressionen durch die Erhohung und das Vordringen
des Aarmassivs.

Naturgemiiss muss es zu einer Wechselwirkung und Interfe-
renz dieser Faktoren kommen. Auf manchen Linien konzentrie-
ren sich alle drei Wirkungen, so auf der Linie der Kulmina-
tion II, die vom Tessiner Scheitel bis zum Rigi fithrt., Die
Depression II/HI verliuft ganz schrig durch das Gebirge und
ist nicht einheitlich. |

Aus allen diesen Erorterungen geht hervor, dass die Kulmi-
nationen keine nachtrigliche Deformationen sind, vor allem nicht
Vertilalbewegungen thre Entstehung verdanken, sondern mit
dem Faltungsprozess und dein Andrang der Decken aufs Engste
verkniipft sind. Die tiefste Ursache liegt aber noch weiter zuriick

1 Argand hat kiirzlich fiir diese Phiinomen die Bezeichnung Segmentation
geschaften. '
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als der tertisire Faltenvorgang und ist in dem verschiedenartig
in Klotze zerteilten, karbonisch gefalteten Untergrund zu
suchen.

Es ist nicht moglich im Rahmen eines Vortrages die Entwick-
lung des alpinen Strukturbildes zu schildern. Nur einen Punkt
mdchte ich zum Schlusse noch herausgreifen, nimlich die Bezie-
hung zwischen der Liingsgliederung des Gebirges und der Anlage
der Tliler. :

Far die wrspiingliche Entwisserung spielen die quer zum
Gebirge verlaufenden Depressionen eine grosse Rolle. Sie diri-
gieren in erster Linie die sich bildenden Quertiler. Fiir eine
grosse Zahl von Tilern der westlichen Alpen hat Lugeon gezeigt,
dass ihre Miindung mit axialen Depressionen in den Falten
zusammenfallen. So kénnen wir uns vorstellen, dass die iltes-
ten Tiler der Schweizeralpen, die der Molassezeit, teilweise
von den Depressionen dirigiert worden waren. Die Hauptabtra-
gung erfolgte aber damals, wie auch spiter in den aufragenden
Teilen des Gebirges, in den Kulminationen. Es ist wohl kein
Zufall, dass die drei Nagelfluhzentren vor den drei Kulminatio-
nen der helvetischen, vesp. penninischen Alpen liegen. Die Kul-
minationszonen lieferten die Geschiebemassen; je bedeutender
die Kulmination, um so bedeutender war die Abtragung. So
liegt die grosste Nagelfluhmasse vor der Wdélbung I, die des
Rigi vor II und die der Ziircher und St. Galler Voralpen vor IIL.

Fir die pliocine Faltungsphase war diese Gruppierung von
grosser Bedeutung, indem die innern Widerstiinde (die Massiv-
kulminationen) mit den fussern (den Nagelfiuhzentren) in eine
Querprofillinie fallen konnten. Dies gilt besonders fir die Kul-
mination II, die Reusswilbung.

Was schliesslich die Lage der gegenwiirtigen Tiiler der Zen-
sralschweiz anbelangt, so konnen wir keine einfache Gesetz-
miissigkeit, keinen direkten Zusammenhang mit der Lingsglie-
derung des Gebirges erkennen.

Zwar verlassen Aare und Rhein das Gebirge in Depressionen,
dhnlich wie viele Téler der westlichen Alpen, Reuss und Linth
miinden dagegen in Kulminationen.

Vergleicht man die verschiedenen Talliufe im Innern der
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helvetischen Alpen, so fillt uns ihre Heterogenitiit noch mehr
auf. _

Das Reusstal folgt ungefihr der Wolbung II, das Muotatal
liegt zum grossten Teil in einer Depression, seine Miindung
weicht aber vor den Klippen der Mythengruppe nach links aus
und verliisst die Depression.

Linth- und Sernftal bewegen sich zunichst ebenfalls in einer
Depression (einer Teildepression von II/III). Die Miindung des
Tales ins Vorland fillt aber wieder in eine Kulmination.

Das Rheintal fillt von Buchs an mit einér Depression zusam-
men, _ |

Von den zahlreichen ZLingstilern, deren Betrachtung uns
aber zu weit von unserm Thema wegfithren wirde, gehdren
eine ganze Anzahl zu sog. subsequenten Deckenrandtiilern. Thre
Form und Anordnung steht mit dem Gebirgsbau in engstem
Zusammenhang. Dort ist jedoech nicht die Lingsgliederung,
sondern die Quergliederung das ausschlaggebende Moment.

So sehen wir, dass die tektonische Lings- und Quergliede-
rung des Gebirges in sehr verschiedenartiger Weise die Anlage
der Téler und den Gang der Abtragung beeinflusst.

Verwickelt und reich an Etappen ist die geologische Ge-
schichte des Alpenkdrpers ; kompliziert verschlungenen Wegen
folgte die Abtragung. Wir haben in einem kleinen Gebiete
gesehen, wie sich verschiedene, ungleich altrige Bewegungen im
Strukturbild des heutigen Gebirges erkennen lassen und wie
zur Zeit der letzten tektonischen Bewegungen das Gebirge sich
an seinen Abtragungsprodukten, der Nagelfluh, ungleichmiissig
staute, entsprechend der ungleichmiissigen Verteilung der ver-
festigten Nagelfiuhmassen. Wir sahen ferner, wie diese Vertei-
lung in gewissem Zusammenhang mit der allgemeinen Lings-
gliederung des Gebirges tberhaupt steht, und wie diese
Gliederung selbst wieder von der Anordnung restistenter Mas-
sen hoheren Alters bestimmt wurde. Auf Grund einfacher
mechanischer Vorstellungen, durch Vergleich mit einer beweg-
- ten, plastischen Masse, die sich an verschiedenen Hindernissen
‘staut, ist uns das Werden des Gebirges verstindlicher geworden.

Ungeheuer war der Fluss der Lithophiire im ganzen Alpen-
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gebirge, den Karpathen und dem Apennen. In dem kleinen
Teile der Alpen, der uns heute beschiftigte, stossen wir nur
auf die Vorposten der grossen Bewegungen der stidlichen Alpen.
Deutungen und Probleme, die dort gereift sind, konnten hier
ihre Anwendung und Xrweiterung finden. -So vervollstindigte
sich uns das Bild vom Bau der Zentralschweiz in hohem Masse,
und gleichzeitig erlangten wir auch eine genauere Vorstellung
von den aufeinandefolgenden Bewegungen. Die Analyse der
Strukturformen ermoglichte auch eine Analyse der tektonischen
Geschichte des Gebirges (9).
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