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o064 C. SCHMIDT

masse kann sich weit nach Osten erstreckt haben, Dent
Blanchedecke und Silvrettadecke koénnen einst zusammen-
ehan«ren haben. Das Eintreten der Val Ferretmulde ostlich
von Visp in das autochthone Ueberfaltungssystem des Simplon
bedeutet ecinerseits wieder ein siidliches Zuriickweichen der
penninischen Alpen, die bei Sitten am weitesten nordwirts
vorgedrungen sind, anderseits eine Auffaltung und eine
Lebcrscluebunw nach Norden der uefslhegvnden Elemente
der Zone des Plemonl. Die carbonische Axialzone der West-
alpen erscheint nicht mehr in den centralen Alpen, an deren
Stelle tritt das Gotthardmassiv. Beim Versinken des
Gotthardmassivs gegen Osten dringen die Biindnerschiefer
von \httelbunden die dort das Hangcndc der noch zur
« Zone von Plemont » gehorenden Adulamasse bilden, wieder
nordwiirts vor, die Narbe des Rheintales, aus der einst der
Gewdolbeschenkel der Glarner Deckfalte emporgestiegen ist,
itberdeckend. Von Siiden her schiebt sich iiber die Biindner-
schiefer ganz analog wie im mittleren Wallis das System
der oslalpmen und der dinaridischen Deckschollen.

Wir sehen, in zwei Kardinalfragen gipfelt sich heute das
Problem der Mechamk der QChweueralpeu 2

Was liegt begraben in der Narbenzone des Rhonetales
und des Rheintales, was hat einst sich aufgebaut iber den

! ; 5
Hohen des Gotthard, des Finsteraarhorns und des Mont

Blanc ?

IIT. Bau der Schweizeralpen im Siden und im
Norden des Rheines und der Rhone.

’

Die in ihren Hauptziigen nun abgeschlossen vorliegenden
Resultate unserer Delallunterbuchnnm der blmplonberuc
fihrten mich ebenso wie A.)STELLA' dazu einen Ueberblick
tiber das ganze Gebiet der Walliser- und Tessineralpen zu
gewinnen. \Wir fanden, dass die Alpen im Norden und im
Siiden von Rhein und Rhone ﬂ"enellsch innig mit einander
verbunden sind. Auf einige w eeenthche Punkte hinsichtlich
der modernen Anschauungen iber den Bau der Schweizer-
alpen mochte ich hier vorl‘ciuﬁg hinweilsen.

Die sogenannte Umprigung der geotektonischen Auffas-
sung unserer Alpen, die auf die Arbeiten von M. BERTRAND,
LvcEeox, Scuaror, RorupLeTz, TERMIER und andere zuruck-
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zufihren ist, besteht darin, dass die Auflagerung strati-
graphisch ilterer (Jel)lrgqlellt — zonenweise in grosser Auf-
fassung — auf solchen von jugendlicherem Alter immer
mehr lC"‘lSLlIth und teils neu beobachtet, teils konstruiert
wird. Unter der Aegide von A. Heim hat[e man sich daran
gewohnt, die tatsiichlich vorliegenden, grossartigen Lage-
IUll”bStUIUH”eIl zu erkliiren durch \nnahme eines gew alu«ren
aus einem Guss entstandenen Faltenwurfes de1 hrdrmde
Der Faltentypus sollte durchweg die Tektonik unserer Alpen
bedingen, derart, dass man (lurch Ergiinzuug der erodierten
und dul(‘ll l\onstruktlon von 1In de1 ertlefe verborgenen
Verbindungsstiicken ohne Unterbruch dem Faden der Arladne
hitte nachgehen kionnen. Die komplizierten Lagerungsver-
hiiltnisse erschienen uns menschlich verstandlich.

Es war leicht moglich in Gedanken die alpinen Falten
wieder auszuglitten, der relative tangentiale Zusammenschub
in den -\lpf,ll sollte {/2 betragen. GCD‘CII die herrschende An-
schauung, die Lagcmngss[urungcn in den Alpen vorzugs-
weise auf einheitliche, weitausgreifende Faltungen eines
konkordanten Schichtsystems 7lllllCl\Aufllhlell wulden man-
nigfache meenduno'en erhoben. In erster lee zelgle es
blCh dass 1m Gehlet der sog. « Zentralmassive » auf der
\01dselte der Alpen und im « Seegebirge » am Siidrand des
Gebirges die Bedeutung der hier sich zeigenden variszischen
I*altunn und die dadurch bedingte Diskordanz zwischen
Paldnzmkum und Mesozoikum fur die Tektonik nicht ausser
Acht gelassen werden darf?!. Im allgemeinen aber kionnen
wir wohl zugeben, dass die Faltentheorie in jenem Wider-
streit der Memungen der die schonen Epitheta « Falten-
dichter, bpaltendichter und Transgressionsdichter » hat wer-
den sehen, mit Recht die Oberhand behalten hat. In zwel
wcsenthchen Punkten aber ist durch extreme Verfolgung
des Schrumpfungs- und Faltungsprinzipes eine objoktlv
Priifung aller Erkenntnistatsachen getriibt worden.

Seit ELIE pE BeEaumonTt wissen wir, dass die Natur eines
Gebirges durch die Gesteinsverbinde am (xeblrrrsrand bedingt
wird. Wie liegt die subalpine Molasse am Alpenkorpel wie

erklidrt sich das Auftreten ihrer exotischen Gerélle, das sind
Cardinalfragen.

B. StupeEr gibt im Jahre 1853 im zweiten Band seiner
Geologie der Sc/zweu auf Seite 387 und 388 drei Skizzen,

' C. Scumipt, Zur Geologie der Schweizeralpen, Basel, 1889,
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welche die « successive Gestaltung des nérdlichen
Alpenrandes » veranschaulichen sollen. Wie A. Hem sich
die Beziehung von Molasse zu Flysch denkt, ersehen wir aus
den vielen Proﬁldarstelluntren die er seit 1871 bis 1905 ge-
zeichnet hat t. Im Jahre 1893 zeichnete K. Bu RCKHARDT, ein
Schiiler Hew’s, auf Tafel VIII der Beitrdge sur geol. Karte
der Schweis, Lief. 1I. N. F., Figuren welche den Vorgang
der Alpenfaltung am Nordrande erliutern. Fig. 9 und 10
auf Tafel XVI des Mechanismus der Gebirgsbildung von
A. Hemm miissen neben die genannten Figuren von C. Burck-
HARDT gehalten werden. Die durchdringende Ueberzeugungs-
kraft, die Wort und Bild der Arbeiten A. Herw's mnewohnt
liess uns das vielgestaltige Gebdude der Alpen sehen und be-
greifen im Sinne des Mechanismus der Gebirgsbildung.
Eine einheitliche Platte konkordant dbereinander liegender
Gebilde vom iltesten, krystallinen Schiefer bis zum jiingsten
Tertidr sollte durch Tangentialschub wihrend des einheit-
lichen Prozesses der alplnen Hauptfaltung emporgestaut
worden sein. Eoziiner Flysch und miozine Molasse mussten
konkordant liegen am Nordrand der Alpen.

Die Zusammensetzung der bunten Nagelfluh am Nordrande
~der Alpen, die Art, wie dieselbe an die alpinen Ketten an-
grenzt, die sogenannten exotischen Blocke im Flysch, etc.,
das waren Erschemungen die seit MurcHisoN’s und vor
allem B. Stuper’s Zeiten darauf hinwiesen, dass die Analo-
gie mit dem zusammen geschobenen Tischtuch allein, auch
bei Annahme der latenten Plastizitit der Gesteine, dle Ent-
stehung der Alpen nicht ganz verstindlich mache. Noch ein-
drmrrl:chere Sprache begannen dann seit etwa 15 Jahren die
Mythen bei Schwyz, die Berge bei lberg, Buochser- und
Stanserhorn, die Giswiler Stocke zu reden. Es erwiesen sich
dieselben als exotische, wurzellose Massen. Im Jahre 1893
postulierte H. Scuarot als Erster stratigraphisch den exo-
tischen Charakter, tektonisch die Wurzellosigkeit der Vor-
alpen der Westschweiz vom Thunersee bis zur Arve. Die
Klippenfrage musste aufhéren « ein Problem fiir sich » zu
sein. Die Frage nach der Bedeutung der Zusammensetzung
der bunten Nagelfluh und der exotischen Blocke im Flvsch
steht in engstem Zusammenhang mit derjenigen nach” der
Natur der als Deckschollen gedeute(en Klippenmassen. Nicht

1 Vergl. Verhand!. d. Schweiz. Nal. Ges., 1872, und Beztruge zur geol.
Karte der Schweis. Lief. XVI, N. F. (Thcoret Proﬁ! Tafel 1, gez. von
Ar~xorp Hemv.)
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grosse Strome sind es, die vor der Aufwdolbung des heutigen
Gebirges die Gerdlle der Riginagelfluh aus Sudtyrol herge-
fiihrt haben. Schon damals, als J. Friin auf Grund durchaus
unzulidnglicher Untersuchungen ! dieser Theorie Geltung zu
verschaffen suchte, wussten wir, dass bei Iberg und an den
Mythen, in nichster Ndhe vom Rossberg und Rigi jene Ge-
steine zu finden sind, die aus Sidtyrol kommen sollten 2.
Wir wissen heute, dass das Aufireten exotischer Gerélle im
Miozin und im Eozin der Nordalpen nur erklirt werden
kann im Hinblick auf das Phinomen der aus den zentralen
und siidlichen Teilen der Alpen nordwirts vordringenden
Ueberschiebungsdecken. Es liegt in dieser Auffassung durch-
aus keine Uebereilung, wie Ar~NoLp Hem meint. Dass das
Problem noch lange nicht gelost ist, wissen wir wohl. Vor
allem ist zu betonen, dass nicht nur im Miozin und Im
Flysch exotische Breccien und Gerélle sich finden. Ich erin-
nere an die Chablais- und Hornfluhbreccie, die ja lange fiir
Eozin gehalten worden ist, ferner weise ich besonders darauf
hin, dass im Dogger der Pléyadeszone bei Bulle, im Collovien
des Steinberg am Stanserhorn Granit- und Porphyrgerolle
sich finden, gie mit denjenigen der bunten Nagelfluh iden-
tisch sind.

Die Erkenntnis des Gebirgsbaues der Schweizeralpen, zu
der uns die Untersuchungen bis zu Beginn des neuen Jahr-
hunderts gefiihrt hatten, zeigte das Gebiet der nordlichen
Abdachung der Schweizeralpen aus zwei tektonisch und fa-
ziell verschiedenartig beschaffenen Elementen bestehend :
1. An die altkrystallinen Gesteine der zentralen Teile der
Alpen reihen sich nordwirts erst die hochalpinen Ketten mit.
mitteleuropiischer Facies der Sedimente ; die Falten sind hier
autochton, stidwirts sind die mesozoischen Schichten tiber
den sog. Zentralmassiven z. T. erodiert, nordwirts tauchen
sie unter die Molasse der Mittelschweiz ; in ihrer ganzen Aus-
dehnung sind sie gefaltet, in grosster Intensitit — aber wir
verfolgen im Gebirge alle die weitausholenden Windungen
der Schichten, fir fehlende Verbindungsstiicke findet die
Theorie anscheinend leicht die Ergidnzung. Die Faltungs-
energie wird da, wo das Aarmassiv ostwiirts versinkt, aus-
geglichen durch die Glarnerdoppelfalte. 2. Ueber dieses

! Vergl. auch A. Bartzer, Zur Herkunft der bernischen Nagelfluh. Mitteil.
der Nat.-Ges. Bern, 1891. S. 108. .

2 Vergl. J. Fruu, Denkschrift der Schweis, Nat.-Ges., 1887, — Ferner
ArvoLo Hemm, Eclog. geol. Helv. 1X, Nr. 3, 1907, und A. TornquisT,
Sitzungsbericht der konigl. preuss. Akad. d. W. 20. Juni 1907,
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normalhelvetische I'altengebirge lagern sich da und dort die
exotischen Klippen, wurzellos von unbekannter Herkunft. Die
Schroffen der Mythen starren uns entgegen gleich einer

Sphinx. Man suchte eifrigst nach den \Vurzeln der Deck-
schollen.

Man erkannte, dass_die Klippenmassen selbst nicht ein-
heitlich sind ; im Jahre 1895 unterschied M. LuGeEox in den
« Préalpes romandes » : 1. Zone bordure; 2. Préalpes mé-
dianes ; 3. Bréche du Chablais et de Hornfluh ; 4. Zone in-
térieure de contact.

Mit dieser dualistischen Charakterisierung der alpinen Ele-
mente : exotisch einerseits, helvetisch andrerseits, war tat-
siichlich die Moglichkeit unlerrrraben, die Teklnmk der Alpen
so schematisch unfach zu dLuten, wie das in den dltern Ge-
samtprofilen durch die Schweizer alpcn geschehen war. Die
Frage dringte sich gebieterisch in den \ordeirrrund Wie
vcrhallen sich die l&l:ppenrrcblete zu den aulochlhonen FFalten
der Sedimente helvetischer Facies ? Die Art der Lagerung
der Klippen auf dem helvetischen Sockel ist in keiner \Velse
prijudizierend fir die Richtung ihrer Ueberschiebung, somit
fur ithre Herkunft. Die Frage, ob die exotischen Deckgebirgs-
massen in der Mittelschweiz und in den Freiburger- Chablals-
alpen von Norden oder Siiden her importiert w vorden seien,
konnte nur auf weiten Umwegen gelost werden und zwar
mussten in erster Linie bntersuchuxwen liber gesetzmiissige
Faciesiiberginge der gesamlten mesozmschen bedlmente im
aulochthonen und in exotischen Gebieten In den Vorder-
grund gestellt werden,

Im autochlhonen helvetischen Gebirge der Nordalpen blieb
noch immer in suspenso die Deutung der Lagerungsverhilt-
nisse 1m Kanton Glarus. A, Hem halte negenuber \ ACEK und
RotaprLETZz hinsichtlich rlchllger Erkenntnis der Beobach-
tungstatsachen unbedingt gesiegt : Die alttertiaren Schiefer
unterteufen als einheitliche Masse den hochliegenden Verru-
cano — der Lochseitenkalk ist keine Ganﬂblldung, sondern
tatsiachlich verquelschler Malm. Trotz der iiberzeugungs-
festesten Versmherungen konnte die Theorie der Glarner-
doppelfalte mit threm nach Norden und nach Siiden gerich-
teten Doppelschube nur so lange zu Recht bestehen, bis eine
neue bessere Erklidrung gefunden war. — M. BERTR AND und
H. GoLLiEZ, dann aber vor allem M. Lvgeon konnten nun
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zeigen, dass im Bauplan der helvetischen Faciesgebiete
dm(‘hu eg nach Norden gerichtete LBIJLFSCIIIC})UH”‘CII mit be-
deutendem Ausmass der Forthew egung der \[assu) zugleich
mit Zerreissung der V crlnndun"s(rhed I angenommen W erden
miissen, sodass auch hier \\t‘ll aus threm Bildungsraume
lnnauswetlaﬂ"enc ortsfremde Deckschollen oder Imlde(‘ken

als w esenthche Beslan(llmle des heutigen Gebirges erscheinen.
bo hat im Jahre 1901 M. Lvseox die Lagemngsslmungen m
tislarnerlande, in den Churfirsten und 1m Siintis als cin ein-
heitliches ganzes erkannt und durch eine einzige grosse nach
Norden gerichtete « Nappe de charriage » erklirt. ALpert
und AR\()LU Her haben thm in der I()l"c beigestimmt. Das
tiberschobene Eociin des Kanton Glarus \erfoltrl man durch die
ganzen helvetlschen Kalkalpen bis zur Gemmi ; ; celeris pari-
bus miissen somit analoge Deckfalten durch den ganzen
Nordabfall der Alpen sich exsltccken und gleichen Bau zeigen
Diablerets, Dents de Morcles und Dents du Midi.

Wenn nun so das helvetische Sockelgebirge durchweg weit-
ausgreifende Ueberfaltung nach Norden zeigl, so miissen
auch die darauf liegenden Klippen einem Schub nach Norden
ihr Dasein VCI‘daHI\ell Mit dieser Erkenntnis erschien der
Dualismus, den die Elemente des Gebirges, als helvetische
einerseits, als exolische andrerseits autzuwelscn schienen,
eliminiert. Wir sehen, der Betrag des einseitigen Lateral-
schubes potenziert slch vom hcwenden hC]VCUbChL!I zum han-
genden exotischen Gebirge, ferner vom Rande resp. von der
Hohe des Aarmassivs gegen den Alpenrand hin. Die heimat-
fernsten Massen, die am weitesten von Stiden her importiert
sind, liegen am hochsten. So weit aber aus den vorhande-
nen Resten der Decken geschlossen werden kann, ist anzu-
nehmen, dass jede einzelne Schubmasse auf der ganzen Linie
von Nordosten nach Siidwesten nicht iiberall gleichweit nach
Norden vorgedrungen ist. (Taf. 12.) Wo an der Nordab-
dachung der Alpen die Schuppen aufeinanderliegen, muss
Je\wellen eine hohere Schuppe von der tiefern «retrennt %em,
durch eine Lage der jiingsten an den Uebersclnel)unwul mit
sich l)etelhrrenden Founallon namlich durch Eocin. \Ian hat
sich daran gewohnt jeder Schubmasse jeder Decke, die so
auf Eocan aufraht und wieder von Eoc(in bedeckt 1ist, eine
ihr eigentiimliche Facies ihrer mesozoischen Se dlmente zZu-
zurechnen. Was heute ganz nahe dtbereinanderliegt, das
stammt aus in horizontaler Richtung einst weit auseinander
geleoenen Bildungsraumen. Die Sedlmente, die zu den ver-
schiedenen helvetischen Decken gehdren, differieren weniger

ECLOG. GEOL. HELV, IX. — Aout 1907. 38
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unter sich, als gegeniiber den exotischen Decken und ihrer-
selts zelfren die exotischen Decken unter einander grossere
Pacnesdlfferenzen als solche den einzelnen helvetischen Decken
eigentiimlich sind.

Wihrend M. Luceoxn schreibt: « Les faits tectomques sur-
tout ont fait ma conviction, tant leur valeur est supérieure
a celle des arguments slratlwraphlques s, findet G. SteIN-
MaNN? die Losung des Problems gerade umgekehrt darin,
dass er die tektonische Selbstindigkeit der Decken nach
Faciesdifferenzen bestimmt. Wir sind heute dazu gelangt, in
den exotischen Gebieten am Nordabfall der Schweizer-
alpen vier differente Decken annehmen zu miissen, die bei
vollstindiger Entwicklung, je durch Eociin getrennt, aufein-
ander liegen :

1. Ostalpine Decke.
2. Brecciendecke.
3. Klippendecke — SteinMaNN  (Préalpes médianes —
S(JHRDT)
. « Zone des Cols» und « Zone externe » (Freiburger-
decke — STEI\\IAN‘I) :

enthilt, zeig tden grossten Betrag der Ueberschlebung, sie
1st am weltesten von Siiden her eingewandert — dle tiefst-
liegende Decke hat ihre Wurzel am wemfrslen welt 1m Stiden,
die Facies 1hrer Sedimente kommt am nachsten derjenigen
der helvetischen Gebiete.

Beziiglich des Mechamsmus der Deckenbildung komme ich
zu der;\uffassuno dass im wesentlichen die Erq(he:nunﬂ" be-
ruht in einem 1n Fallen sich auslosenden Tanwentlalschub
der in maximalster Intensitit sich geltend macht « Le char-
_riage a suivi et non précédé le pllbsement imtial ; 1l en est
I’exagération — schreibt KiLiax. Dass derdrtlﬂ' dislozierte
Schichtmassen nachtriglich wiederum von einem neuen Fal-
tungsakt ergriffen werden konnen, ist selbstverstindlich. Ein
Moment erschemt mir von besonderer Bedeutung bei der
Entstehung der Deckfalten zu sein: Die Bewegung fand statt
im Sinne einer bereits vorgebildeten Neigung “der Oberfliche
der Erdkruste; immer riicken die Schollen vor gegen ein

t Vergl. Bull. soc. géol. 1902. S. 727. — W. KiLiax nennt diese Worte
mit Recit « quelque peu paradoxales », Compte rendu, Vienne, Congr.

géol. S, 464,
2 Vergl. Ber. Naturf. Ges. Freiburg i./Br. Sept. 1905.
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niedrigeres Vorland, sie setzen sich hinein in vorgebildete
Depressionen.

A. Hemt hat eine vorziigliche, viel zu wenig bericksich-
tigte Terminologie fir liegende Faltensysteme gegeben. Ist
unsere Anschauung iiber dle mechanische Natur der Deck-
schollen = nappes de charriage richtig, so miissen wir in
denselben die Formelemente des Systems liegender Falten
wiederfinden in den verschiedensten Stadien 1threr mecha-
nischen Umbildung. Die stratigraphisch altern Gebirgsteile
missen als Gewdlbekerne aufliegen den stratigraphisch jin-
gern Schichten der Muldenkerne. Tatsichlich sind in den
Dislokuationstypen des helvetischen Gebietes die Elemente lie-
gender Falten noch am ehesten erkennbar, es sind Ueber-
faltungsdecken, wiihrend die viel weiter transportierten
exotischen Massen die stirkste Abweichung vom normalen
Faltentypus zeigen : es sind Deckschollen.

In Figur 1 und 2 der Tafel 12 vergleiche ich die Elemente
von hmterelnanderllewenden genelgt,en Falten schematisch
mit denjenigen einer Ueberfaltunquecke von dem
Typus, wie sie zwischen Rheintal und Sintis entwickelt ist.
In liegenden Faltensystemen ist nach A. Hemm am stirksten
verindert, resp. ausgewalzt der Mittelschenkel ; der Gewdlbe-
kern kann direkt auf den Muldenkern zu llegen kommen.
In der Ueberdeckungsfalte kommen zwei weitere Erschei-
nungen dazu : 1. Gegen den in eine vorgebildete Depression
hinein sich schiebenden Gewdlbekern dringt die Gesteins-
masse ; die Gewolbebiegung wird gestaut, sie zerlegt sich in
Teilfalten, Bifurkationen, an denen sich wesentlich nur die
Schichten des Gewdlbeschenkels oder Gew olbebiegung betei-
ligen. Die Krduselung der Gewodlbebiegung ist der
Lreberfallunfrsdecke eigentiimlich. 2. Da wo gegen “den zum
gestrecklen “Gewblbeschenkel aufsteigenden Muldenschenkel
eine neue Falte herangedringt, werden die Schichten ausge-
presst, der Gewdilbeschenkel wird zerrissen ; die awischen
den beiden Falten liegende Mulde wird in die Tiefe zuriick-
gedringt und bei gleichzeitiger Ausquetschung des Mittel-
schenkels der hintern Falte kommen die Gewdlbekerne beider
Falten aufeinander zu liegen. Verzerrung des Verbin-
dungsstiickes zwischen Muldenschenkel (MS) und
Gewdlbeschenkel (GS) 1st weiterhin der Ueberfaltungs-
decke eigentiimlich.,

Da wo aus einer Antiklinalen eine Decke sich entwickelt,
bleibt erhalten die Muldenumbiegung (MB), Mitttelschenkel
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(Mis) wird ausgequetscht und der Gewolbeschenkel wird
tiber dem zurickbleibenden Gewolbekern nach vorwirts ab-
geschiirft und dadurch die Gew ulhel)leﬂunfr verdickt und ge-
kreuselt. Die V erbindung von Muldenschenkel (MS) und Ge-
wolbeschenkel (GS) 1st zerrissen. Die zwischen zwel sich
vorschiebenden \nhkhnalen liegende Synklinale wird zusam-
mengepresst und 1n die llefe mnu('l«%dr‘mgt Dadurch
entsteht eine Narbe, die berdeckt wird durch den Ge-
wolbekern der von rickwiérts herandringenden Falte. Die
Wurzeln der”« Decke », d. h. der auf dem Muldenkern
mn glatter Ud)Lrschlebungsﬂaclm aufliegenden Gewdlbekern
und Gewolbeschenkel, 1st demnach eine eng zusammenge-
presste in der Narbe \ClbL[l]\lL Synklinale. Solch(, W urzcln
liegen \ellmrgen in den grossen alpinen Lingstilern, im
Rhuntal und im Rhonetal!

Die Figuren 3, 4 und 5 der Tafel 12 sollen moglichst klar
und ul)t,rswhtlldl schematisch den Gebirgsbau der Schwei-
zeralpen 1m Oslen in der Mitte und 1m \Veslcn \eranschau-
lichen. Ich muss dardui verzichten, dieselben hier in allen
Punkten zu erldutern. Es sollen (liese Profile auch nur die
Basis zur Kritik und Berichtigung geben, sie mogen aber
weiterhin zeigen, wie dic Ueberfaltungstheorie die Bezeich-
nung einer « berechu(rlen Arbeitshypothese » tatsiichlich
verdlenl

I. Profil durch die dstlichen Schweiseralpen. (Tafel 12
Figur 3.) Zwischen Vorderrhein und Bodensee ist es die
Glarnerdeckfalte (G), die den Gebirgsbau beherrscht. Es
tiberspannt dieselbe das Ostende des zur Tiefe versenkten
Aarmassivs. Nachdem seit 1901 M. Lugeox, ArxoLp Heim,
ALsert Hemm und J. OBeruoLzer ! neue Prohlc n"ezelchnet
haben, habe ich hier zur Erlauterung meiner Darstelluno‘ nur
auf zwel Punkte aufmerksam zu machen. Wihrend am Sa,n-
tis und am Walensee alle édltern Beobachtungen des ge-
nauesten nachgepriift und kritisiert werden, sind alle die ge-
nannten Darstellungen der Glarnerdecl\falt(, unrichtiz 1n der
Wurzelregion und zwar in doppelter Beziehung : 1 Trotz-
dem A. RorupLetrz schon im Jahre 1898 ﬂ'ezci'rt hat, dass
am Flimserstein die Schichtserie normal lleﬂ‘t und mcht ver-
kehrt, dass Drusberﬂschlchten fiir Dogger angcsehen worden
sind, soll dennoch nach den letzten Darstellungen von
LL'GEO.\', ALBerT und ArNoLp Heim die Platte des l*llmser-
steins entsprechen dem aufsteigenden Mittelschenkel der

t Vergl. Geogr. Lexikon d. Schweiz, Bd. 1V, S. 400 und 482,
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Glarnerdeckfalte!. Der Flimserstein ist ein Teil des sidwiirts
am hochsten aufgestiegenen Muldenschenkels, die Mulden-
biecung liegt nicht nordwiirts unter den Schichten des
Flimsersteins, sondern stidwiirts tiber denselben begraben
in der Rheintalnarbe. 2. Nach den vorliegenden Profilen
sollen die Biindnerschiefer am Siidufer des Vorderrheins
normal tiber dem Dogger von Bonaduz liegen und, als oberer
Jura nordwirts in Hochgebirgskalk tbergehend, zum Ge-
wolbeschenkel der Glarnerdeckfalte gehidren. Auch gegen diese
Auflassung opponiert mit Recht A. Rornererz schon lange
und auch ich habe auf deren lHaltlosigkeit hingewiesen?. Der
Dogaer und die Birmensdorferschichten von Bonaduz und -
Val Surda gehoren za dem in der Rhonetalnarbe stecken-
den, den Verrucano von Truns iiberlagernden, verquetschten
Gewolbeschenkel der Glarnerdeckfalte ; lings einer Ueber-
schiebungsfliiche tiberdecken ihn die Biindnerschiefer des
Domleschg.

Eine der schwierigsten und bedeutungsvollsten Fragen be-
ziiglich der Tektonik der Schweizeralpen ist das Problem der
Biindnerschiefer 1m Priittigau. Wenn es auch gelungen zn
sein scheint durch Konstatierung von Orbitulinenkalken 3 in
denselben, sie als einen Flvsch der Untern Kreide stratigra-
phisch zu bestimmen, so herrscht doch noch vollstindige
Unklarheit dariber, in welcher Beziehung diese Schiefer
stechen zu dem Kreideflysch des Falkniss, zu dem Eocin von
Vaduz*, Die Umdeutungen, die M. Lvarox an den Profilen
von Tu. LorReNz vorgenommen hat, dirften kaum zu Recht
bestehen. Noch immer unaufgeklirt ist die Beziehung der
Schiefer des Prittigau zu den bei Ilanz einsetzenden Lias-
gesteinen des Piz Aul. Die Kalkphvllite der Viamala sind
identisch mit den sogenannten Tristelbreccien im Priittigau
bei Kublis5. Ich habe ebenfalls Foraminiferen-Reste in den-
selben gefunden.

s ‘\_\l'lelrgl. auch A. RormrrLerz. Geolog. Alpenforschungen. Bd. 11, 1903,
2 Vergl, Beitr. zur geol. Karte der Schiceis, Liet. XXV, Anhang, S. 67.
¥ Ueber die Wurzelregion der Glarnerdeckfalte und deren Bezichung zum

geologischen Bau des nordostlichen Graubiindens, gedenke ich demniichst

eingehendere Mitteilungen zu machen. '

_ ¥ Vergl, C. Scumipr. Ueber das Alter der Biindnerschiefer im nordost-

lichen Graubiinden. Ber. oberrhein. geolog. Ver. Freiburg 1./Br. 1902.
® Vollstindig stratigraphisch und tektomsch zu trennen sind die Priitti-

gauschiefer vom Eociin bei Ragaz, trotzdem vereinigt C. Diexer beide noch

n}l Jahre 1903 auf seiner « Uebersichtskarte der Strukturlinien der Ost-

alpen ».
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Die Struktur des Plessurgebirfreq hat H. HeEk untersucht.
Fig. 3 der Taf. 12 zeigt, wie ich mir die Beziehung des Ples-
SU[“"ebll‘U‘eS Zurn Bundnerschlefervorland denke und welche
Bedeutuncr der von G. SteEixmany als « Aufbruchzone » be-
zelchneten Region zukommen soll. Yon Nord nach Siid reihen
sich 1m ausgeglitteten Schichtsystem die Faciesentwicklungen
aneinander : Helvetische Facies, Klippenfacies mit I&relde—
flysch des Prattigau, Breccienfacies, Jurassische Biindner-
schiefer, Oetalpme Facies. Im Rhemlal liegt die I\hppenfacws
in der Rhemtalnarbe verborgen, sie sllcht hervor in der Siid-
schuppe des Flascherberges und als kiimmerlicher Rest der
Decke, ausgequetscht aus der Narbe, liegt in der Toggen-
burgermulde der Grabserberg!. — Unter dem Kreideflysch
des Hochwang und des Stitzerhorns in der Tiefe soll Jura
liegen, jener . lura der als sog. Pretschkalk im Giirgaletsch
die Schiefer des Vorlandes ulJerlagerl and die Gesteine der
« Brecciendecke » trigt. Auf der dusserst kompliziert zusam-
mengesetzten Breccienzone liegt ostalpine Trias in umge-
kehrter Schichtfolge, einem Mittelschenkel entsprechend und
dariiber folgt der ‘Gneiss des Parpanel‘ Rothorns. — Im Prit-
tigau bei St Antonien befinden wir uns inmitten der be-
grastcn sanft abgerundeten Berge, bestehend aus dem Kreide-
flysch des Vorlandt,s Ueber den bchlefem liegt Thiton der
l\llppendecke entsprechend dem Pretschkalk des Giirgaletsch,
dariber Breccienfacies, Ostalpine Trias und die l\rystallmen
Schiefer der Madrisa, ‘die zur Silvrettamasse gehoOren®. —
Die iiber jiingern Sedlmenlen liegenden Gneisse des Madrisa
stehen gegen Osten und Suden in ununterbrochenem Zu-
sammenhantr mit der ausgedehnten Masse altkristalliner Ge-
steine, die von der Silvretta bis zum Piz Kesch sich aus-
dehnt. Unter diese Gneisse tauchen die Kalke am Nordabhang
des Plessurgebirges, auf ihnen liegen diejenigen des Ducan
und dann sudhch des Engadin die vielgegliederte Kalkmasse
der Ofenerberge bis zum Plz Umbrail am Stilfserjoch und
Piz Lat ob Martinsbruck. Bei Landeck durchqueren die Sil-
vrettagneisse das Inntal und ohne Unterbruch setzen sie sich
fort 1n dle Oetztalinasse, die gegen Stidwesten unter die Kalk-
gebirge der Ortler-, das heisst Piz Lat-, Piz Umbrail-Masse
untertaucht. bllvrt,lla und Oetzmasse slellen sich als elne
tektonische Einheit dar. Im Val d’Uina, im Scarltal ist die
Decke von Triasgesteinen durchsiigt, die basalen Gneisse

' Ann. Hemv. Eclog. géol. Helv, Bd. IX, Nr. 3. 1907.
2 Vergl. W. v. Seyouirz. Ber. Nal. Ges. Freiburg (./Br. 1906.



GEOLOGIE DES SIMPLONGEBIETES YA

treten darunter zutage und wiederum erscheinen dieselben
in schmalem Streifen am Stidufer des Inn im Unterengadin
zwischen Nauders und Guarda, wo sie mit den Gneissen des
Piz Linard sich verbinden.

Da wo so 1n schmalem Zuge zusammengequelscht die Sil-
vrettagneisse unter das triadische Decktreblrge der Piz Li-
schanamas:,e siidwirts untertauchen, tritt unter thnen hervor

das Biindnerschiefergebiet des Unterengadin. Die an Ein-

lagerungen basischer Elupuv«rvsleme Iucllen Biindnerschiefer
dcs Unlerenv"adm gehdren nach threm Alter zum Jura und
zur untern l\lel(lP sie sind identisch mit den Schiefern, die
Prittigau und cichanfiwgg' er fullen In elliptischer Masse von
S0 I\llomctex Lange und 25 Kilometer maximaler Breite
treten dieselben Autaﬂ‘e zwischen Guarda 1im Siidwesten und
Prutz 1im Nordosten. Im Mutler und Piz Mondin erheben sie
sich iiber 3000 Meter und gegen Nordwesten tauchen sie
unter die Gneisse der Silvretta, um, wie wir heute annehmen,
sich unterirdisch zu verbinden mit den Schiefern des Prit-
tigau. Gleichwie die Gneisse der Dent Blanche im Wallis
stelo'en auch die Silvrettagneisse nicht da wo sie heute liegen
aus der Tiefe empor, sondern sie ruhen auf einer Lnlellan'e
von Bundnerschiefern.

Wir haben gesehen, wie die zentrale Gneisszone der Alpen
un Westen gegen Siiden begrenzt wird durch die Amphibo-
litzone von Ivrea und wir haben dieselbe verfolgt bis Chia-
venna. Zwischen Sondrio im Veltlin und dem Albulapass
liegen die gewaltigen Massive der Disgrazia, des Bernina,
dLS Julier, die gegen Norden scharf abschneiden an einem
’\Iuldenzucr von Schichten des Lias, der von Bormio bis Ber-
giin sich erstreckt. Die oberengadmer Massive bestehen aus
Amphiboliten, Dioriten und Graniten ; sie sind nichts an-
deres, als das nordostliche Ende der Zone von Ivrea, die

gegen Siidosten bis zum Adamello sich fortsetzt und an der '

« Judikarienlinie » abstosst. Bemerkenswert ist der Nord-
rand dieser Granitherge an der Albula. An die Granitmasse
des Piz Giumels lehnen sich nordwirts, die Senke des Al-
bulapasses erfiillend, Schichten des Lias und der Trias, die
im allgemeinen gegen Siiden einfallen. Unter dem Gramt des
Piz Glumels durchfuhr nun, zirka 1 Kilometer siidwirts der
oberflichlichen Grenze von Trias und Liasschiefern gegen
den Granit, der Albulatunnel eine Scholle von Kalkschiefern,
die 750 Meter tief unter dem Granit begraben liegt. Wir
ziehen daraus den Schluss, dass das Ostende der Lone von
Ivrea mit seinem Nordrande iber die ihm vorgelagerten
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Sedimente hintibergeschoben ist, dhnlich wie die Gneisse des
Simplon uber die Schiefer der Bedrettomulde. Diese Ueber-
schiebung, deren Betrag wir hier nicht zu erkennen ver-
mogen, entspllcht der Decl\scholl(, der Dent Blanche.

Im ustllchen Graubiinden sehen wir somit liegende Ialten
zu gewaltigen Ueberschiebungsdecken pothZIert :

1. Der dinaridische Sedimentmantel lagert auf den
Gneissen des Veltlins, in 1hn dringt der Tonalit des Adamello
ein. Die Grundgebirgsbasis der Dmanden die in der lom-
bardischen Se(llmenlzone sich fortsetzen, sm(l die velthner
und oberengadiner Granitmassive und Gneisse. Ein Sediment-
keil 1n (llesem Grundgebirge durchzieht das Veltlin, Ein Vor-
dringen nach .\oulen st duuh die Ueberschiecbung des Al-
l_)g_l_aglamtes angedeutet.

2. Die ostalpine Trias des Orltergebietes bildet die Wurzel
der « Ostalpinen Decke », deren Stirnmassen vom Vor-
arlberg bis zu den Spliigener Kalkbergen sich erstrecken.

3. Unter der ostalpinen Decke llt_‘ﬂ‘l die Brecciendecke,
stark verquetscht, die « Aufbruchzone » bildend 1.

4. Falknis-Giirgaletsch bilden mit dem Kreideflysch des

Prittigan die [\lnppendecke, von deren Slirnmasse noch
ein Rest bei Wildhaus erhalten iste.

5. Unter der in der Rheintalnarbe versenkten Klippen-

decke steigt die Glarnerdeckfalte, als helvetische Decke
empor.

Mit den Sedimenten der Decken ist jeweilen auch das
krystalline Grundgebirge bewegt worden, als Gewolbekern,
von Ort zu Ort Jedodl in verschieden slarkem Betrage.
Dieses Mitbewegen des Grundgebirges ist da am mtensn slt,n
wo keine varlsusche lallung slattwefunden hat, wie wir am

Simplon gesehen haben. Wie E. Stess betont, hat nicht nur

jede einzelne Decke durch eine Reihe von Formationen ihre
selbstiindige Facies, sondern bei jeder derselben ist die ur-
spriingliche Auflagerung der sedimentiren Serie auf eine
bestimmte krystalline Unterlage kennbar. So bildet
der Albulagranit fir die werdende dmand:sche oder wohl
besser « sudalpme », Decke 3; Silvrettagneiss fir die ostal-

1 Nach G. Sterxsann wiire ausser der Brecciendecke noch eine durch
Ophiolithe und Radiolarite charakterisierte « Rhitische Decke » vorhanden.
2 E. Siiess vereinigt die Brecciendecke, die rhiitische Decke und die
Klippendecke zur lepontinischen Decke.
% Die Beziehung von ostalpiner zu dinaridischer resp. siidalpiner Decke
ist noch klarzuieﬂ'en Im westlichen Graubiinden scheint die erstere all-
miihlig von der zweiten abgeldst zu werden.



GEOLOGIE DES SIMPLONGEBIETES o7

pine ; die Granitstocke bet Ardetz im Unterengadin und die-
jemgen an der Kotschna bei Davos fiir die Brccmen- und die
Klippendecke die jeweilige Grundgebirgsbasis. (Vergl. Taf. 1 4
Iig. 2.) Unter dem Gebiet der I\Ilppml— und namentlich
unter demjenigen der Brecciendecke muss das Grundgebirge
am hochsten emporgeragt haben; hier liegt wohl ‘lll(‘h dCI
langgesuchte Ursprungsort, die llemn[ du exotlischen Ge-
steine im Flysch und in der Nagelfluh.

I. Profil durch die mittleren Schweizeralpen. (Taf, 12
Fig. 4.) Fir den Nordabfall der Alpen von der Windgiille
lus zum gl 1st es charakteristisch, dass das \equnnlcnl
der grossen lx!amuclecl\fdllv der ustllchul Schweiz sich hier
viel mehre verteilt, Vom Glarner-Verrucano ist am Fuss der
Schichentaler Windgiille nur noch ein schmaler Streifen er-
halten. Wir unterscheiden hier von Norden nach Siiden :
1. Erste Kreidekette (Rigihochfluh-Pilatus); 2. zweite Kreide-
kette (Frohnalp-Bauen) Tals Hohere helvetische Decken
und 3. Ticfere helvetlsche Decke (Achsenkette-Schiachen-
taler W mdfralle Wenn wir den Faciesverband rekonstruieren,
so finden wir, dass die nordlichste Kette die siidlichste Facies
und umgel\ehrt die siidlichste Kette die nordlichste Facles
zeigt. Die Axenkette mit ihrem Gewdolbekern aus Malm,
Domrer und Verrucano bestehend, mit sogar stellenweis noch
erhaltenem  Mittelschienkel (Lochscnlenl\all\ entspricht der
eingesenkten Gewdlbeumbiegung einer Telldecl\e, die direkt
uber dem Glarnereociin llC”‘l I:mc hoher liegende Teildecke
ist die Frohnalpkette ; das zwischen Axenteildecke und
Frohnalpteildecke emporstehende Eocéin von Riemenstalden
ist ein aufgefaltetes I'enster. In der Frohnalpteildecke hat
sich das Material der Gewilbeumbiegung schon mehr kon-
zenlriert, Jura und Verrucano des Gew ()Ibekel nes sind zurtick-
"‘eblleh(‘u keine Spur eines Mittelschenkels ist mehr vor-
handeu und von der dussersten Stirne dieser Teildecke
scheert sich, wie TosLEr und Buxtorr, im Gegensatz zur
Auffassung von M. LuGeox, gezeigt haben, (he nordwirts
aufbrandende lehochﬂuhkelle ab die gegen Osten und
Westen 1m Sdrms und ‘Schmttenﬂuh sich fortsetzt!. Ueber
diesen helvetischen Teildecken, speziell auf der Eocinmulde
zwischen Axenkette und lehochﬂuhl\etle (Eocdn : Wild-
haus-Habkern), liegen die lxllppen von den Giswiler-
stocken bis nach Iberg. Wir wissen heute, dass in diesen

t Vergl. C. Scumint, A. Buxtorr und A. Preiswerk. Fihrer cu den E.x-
kursionen der Deutschen Geol. Ges. 1907. Fig. 23 und 28,
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Klippen wiederum drei durch Eocdn getrennte Decken von
relativ weiter siidlichem Ursprung uns erhalten geblieben
sind : Klippendecke, Brecciendecke und ostalpine Decke. Es
ist nmicht unwahrscheinlich, dass die miocine Molasse der
Voralpen in der Tiefe den gemeinsamen Untergrund aller
dieser Ueberfaltungsgebirge blS unter das Eocin von Fliielen
bildet.

Unter dem Eocdn von Flielen steigt am Scheidnossli bei
Erstfeld der autochthone Jura {iber dem variszischen Horst
des Aarmassivs hervor. Von der Sedimentdecke des Aar-
massivs st die Griesstockteilfalte abgeglitten. Diese Sedi-
mentdecke bildet die FFalten an der Windgille, die Keile von
Fernigen und von Andermatt. Die Wurzeln der Axenteil-
decke und der Frohnalpteildecke miissen einst tiber Ander-
matt und iiber dem Gotthard gelegen sein.

Ein Vergleich dec Nordabdachung der Alpen in der Ost-
schweiz mlt derjenigen in der Mittelschweiz zeigt folgendes:

In der 6stlichen Schweiz war bei der A]penfaltunw das
Vorland relativ sehr stark versenkt. Gegen diese Senke glitt
ab als Ganzes die Glarnerdecke. Bis zum Waiensee riickte
der Gewdilbekern, aus Verrucano bestehend, vor. Nur die
Stirne der Ueberfaltungsdecke wurde gekrauselt, zerschlitzt
und aufgestiilpt vom Miirtschenstock bis zum Sintis. — In
der mittleren Schweiz war die Senkung des Vorlandes re-
latif weniger tief. Das Aequivalent der im Osten einheitlichen
Deckfalte zerschlitzt sich hier bis viel weiter gegen Siiden
zu Teildecken. Der Verrucano-Gewdolbekern kann in diesen
Teildecken jeweilen nicht mehr vorriicken. Die Auffaltungen
des liegenden Eocin stellen sich schon friiher ein und dringen
hoher hinauf. — Diese Differenz im Gebirgsbau des nord-
lichen Abhanges kommt ganz allmihlig zur Geltung in der
Richtung von Nordost nach Siidwest und damit parallel ver-
liuft die weniger grosse Tiefenlage des Vorlandes. Diese
Differenz in der Beschatfenheit des Vorlandes von Nordosten
gegen Siidwesten zeigt sich weiter nordlicher am klarsten in
dem an entsprechender Stelle einsetzenden Ansteigen des
Schwarzwaldhorstes unter dem Randen hervor und in dem
Auftauchen des Faltenjura mit der Lagern.

Das Profil durch die mittleren Schwelzeralpen (Taf. 12
Fig. 4) haben wir weiter gegen Siiden zu verfolgen. Im Aar-
und Gotthardmassiv und ebenso in der Tessiner Gneissmasse
dokumentiert sich gegeniiber dem Osten eine sehr betriicht-
liche Aufstauung des ganzen Gebirges. Die Sedimentmulden
in den Gneissen siidlich des Gotthard zeigen Biindnerschiefer-
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facies — somit miissen die Wurzeln der zwischen Giswil und
Ibertr liegenden Reste der l\hppen- und der Brecciendecke
nordwarts davon zu suchen sein. In der Furkamulde glaube
ich Anklinge an Klippenfacies gefunden zu haben. Im Gegen-
satz zu Oslen und Westen aber haben wir hier in der Mltte
die Wurzeln dieser Decke einst hoch iiber den Zentralmassiven
hhecend zu denken und dort sind sie eben heute erodiert
Wurzelregion und Vorland liegen im Osten relativ tief, in den
mittleren bchwuzcralp(,n aber sind beide hdéher gehoben,
wobei namentlich die Wurzelregion mit den « Centralmas-
siven » hoch aufgestaut worden ist.

Durch das Tessin hinunter finden wir allein die autochthone
Gneissmasse erhalten, an welche der Muldenzug von Castione,
diec Amphibolite von Ivrea und wiederum die Mulde des
S. Joriopasses sich anschliessen.

Die autochthone Gneissmasse des Tessin mit ihren Glimmer-
schiefern im Hangenden ist iiberfaltet an ihrem Nordrande
iiber die Biindnerschiefer der Bedrettomulde und mehr gegen
Westen, wo das Gotthardmassiv zur Tiefe sinkt, treffen wir
auf die intensiv mit Verzweigungen der Bt,dleuomulde ver-
falteten Gneisse und Glimmerschiefer des Simplongebietes
(Taf. 12 Fig. 6).

Ein neues « Zentralmassiv », in welchem die variszische
Faltung kenntlich ist, taucht 1m « Seegebirge » empor. Die
Reste der sog. ostalpinen Decke an den Giswilersticken, am
Zweckenstock und bei Iberg deuten wir als die Stirne einer
gewaltigen Ueberschiebungsdecke, deren Wurzel die Sedi-
mentdecke von lvreazone und Seegebirge darstellte. Der
Gewolbekern, aus altkrystalllnen Gesteinen der Ivreazone be-
slehend, 1st hoch tiber Tessinergneiss, Aar- und Gotthard-
massiv erodiert. Dieser starken Ueberfaltung nach Norden
in den medianen Teilen der Schweizeralpen entspricht wieder-
um eine starke Versenkung auf der Siidseite, in der lombar-
dischen Ebene, die in einem Nachsacken beruhen diirfte, der-
art, dass auch siidwirts gerichtete Ueberschiebungen und
Leberfaltunoen eingetreten sind!.

HI. Profil durch die westlichen Schweizeralpen (Taf, 12
Fig. 5 u. Taf. 13). Die Untersuchung der geologischen Struk-
tar der Simplonberge und der W alhseralpen tiberhaupt hat
den Ausgang gebildet fiir unsern Streifzug durch die ganzen
Sclmelzeral}{'n Eingehend habe ich die GCOIO"IE der Berge

' Vergl. C. Scumipt, Alta Brianza. Congrés géol. internat. C. R. 189%.
S . 503.
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sitdlich der Rhone geschildert und fir die Darstellung auf
Profil 5 der Tafel 12 betretfend die Alpen zwischen Sitten und
Bulle haben mir die Arbeiten von H. Sciiarprt und M. Luv-
Geox 2 die notige Grundlage gegeben.

Auch hier offenbart sich uns die frappante Korrelation,
die alle tektonischen Elemente durch das ganze Gebirge
zeigen.

Die dinaridische Sedimentzone liegt verborgen unter den
Alluvionen der plemontcuscht n Lbl_llf.‘ Die (melssc des See-
gebirges sind zwischen Baveno und Biella fast ganz durch
jung paldozoische Granitstocke verdringt. Vom Ivreamassiv
aus geht eine gewaltige liegende i*allo, dhnlich derjemgen
der Silvretta im Osten. Diese Falte tiberspannt den au-
tochthonen Sesia- und \Iontemsawnelsq; thr Gewdolbekern
ist die exotische Masse der Dent Blanche und in ihrem fast
ganz erodierten Gewdilbeschenkel vollzieht sich der Ueber-
gang von siidalpiner in inneralpine Facies. Der Muldenkern,
resp. die Muldenbiegung, bestehend aus Biindnerschiefern
liegt am Nordrand der Zone von Ivrea. — Die Ueberfal-
tunn*szone des Simplon, weiter nach Norden sich vorschie-
bend findet hier ihr Aequivalent in der nordwirts iiber-
g,edlangten Antiklinale der Gneisszone Berisal-Grosser St.
Bernhard. Nordwdirts an dieselbe reiht 'sich ebenfalls” als
schmal zusammengepresste Antiklinale die axiale Carbonzone,
in  deren hangenden mesozoischen Sedimenten Biindner-
schieferfacies in Breccienfacies iibergeht. Die von Siidwesten
aus dem Val Ferret heransl:elchvnden zwel Sedimentzonen,
die Breccienfacies und Klippenfacies zeigen, sind die in der
Rhonetalnarbe z. T. versenkten Wurzeln del Breccien- und
Klippendecke, welche in den Freiburgeralpen liegen. — Das
helvetische Gebirge, welches iiber dem versenklen Verbin-
dungsstiick zwischen Aar- und Gotthardmassiv liegt, bildet
hler keine sichtbare weit nach Norden ausho]cnde behel—
faltungsdecke wie am Ostende des Aarmassivs ; es lost sich
vielmehr in drei Teildecken auf, die {iberspannt werden von
den drei aus dem Rhonetal auf'sleluenden Decken : « Zone des
Col » Klippendecke und Brecciendecke. Westlich des Thuner-
sees war das Vorland so stark versenkt, dass hier die exo-
tischen Decken in ausgedehntestem Masse sich angehiuft

2 Ich bin M. LuGeo~x zu Dank verbunden fiir einige Angaben beziiglich
Eintragungen auf der Karte 1 : 350 000 (Taf. 13). Nach den neuesten Unter-
suchungen von M. Lugeox miisste der Eocinstreifen am \Westabhang des
Mont Gond bis in die Gegend von Ardon hinuntergezogen werden,
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haben ; die helvetischen Teildecken kommen am Alpenrande
car nicht mehr an die Oberfliche.

Das Profil der Iig.d Taf. 12 geht auf seiner Linge durch
eine Quersenkung 1m \lpen'rehirg‘e (vergl. Fig. 8, 9, 10).
Noch weil tber cas Alpengebirge hinaus nordw arlq l)ls nahf'
an dem siidwestlichen Harzrande macht sich diese 1n der
dltern Tertiiirzeit sich herausbildende Senke fihlbar. Im Jura-
gebirge finden wir 1hr entspu,chend die Teruarbecken von
l)vlsbcw und Laufen, die beide ein Hingreifen des ober-
Ihemmchcn Grabens 1n das Juragebirge hcdt‘uten Gerade wie
Gran Paradiso und Monte Rosa, sowie Mont Blanc- und Aar-
massiv sind Vogesen und Schwalzwal(l die stehen gebliebe-
nen Pfeiler beiderseits des versenkten Streifens.

5
* *

Ein viertes Profil durch die Alpen, von Evian aus siid-
wiirts uber Mont Blanc und Gran Paradiso gelegt, wiirde
uns wieder ein Auftauchen aller tektonischen Elemente zeigen.
Ob die Dinaridische Decke, zu der die Dent Blanchemasae
gehort, einst Gran Paradiso und Monte Pourri llbLI‘h”ellld
weiter gegen Sidwesten sich erstreckt hat, wissen wir nmht
Die a\lalu Carbonzone richtet sich auf un(l verbreitet sich in
der Gegend des Kleinen St. Bernhard. Breccienzone und
Klippenzone liegen zwischen ihr und dem variszischen Massiv
des Mont Blanc an autochthoner Stelle. In dem gefalteten
Bathvlithen des Mont Blanc hat L. Durarc zwel Carb()nS\ n-
klinalen nachue\wesen Die autochthone, mesozoische Decke
1st ebenfalls in einzelnen tlefundrmoemlui Keilen konser-
viert, sie gelangt aber zu michtiger Entwncklung in helve-
tlscher Hochalpenfacu,b erst am Nord\\ estrand der Aicuilles
rouges und zwar zeigen Dent de Morcles nordostllch und
Dent du Midi sudwesthch der Rhone, wie zuerst H. ScHARDT
und A. Herv gezeichnet haben und wie neuerdings L. W,
CoLLeT ! weiterhin berichtet, ganz dquivalente Struktur. Dic
autochthone helvetische Decke des Massivs sinkt in Form
mehrerer (ibereinanderliegender Falten, deren Gewdilbebie-
gungen je gegen Nordwesten emmuchen zur Tiefe. Auf dem
Eocin dlesel (Jewnlbel)leﬂ‘unﬂ'ul liegt du, Trias, welche die
Basis der « Fhablansalpen » bildet. Dass die Chablaisalpen
den Freiburgeralpen homolog sind, wissen wir durch die
Arbeiten von H. ScuarDpT un(l M. Lvacreox. Charakteristischer

' L. W. Correr. Mat. pour la Curte géol. de la Suisse, nouv, série,
XIXe livr., 1904,
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Weise fehlt im Chablais die « Zone des Cols » ; hingegen ist
d1e Brecciendecke in viel grosserer Ausdehnung erhalten als
in den Freiburgeralpen und bei St. Jean d’ Au]ph ist die Ge-
wolbebiegung derselben, entsprechend der Hornfluh, sehr
schon zu sehen ; sie liegt 50 Km. von der Wurzel ihres
Gewdlbeschenkels jenseits des Mont Blanc entfernt, Die da-
runter liegende « Klippendecke » bildet mit ihrem Gewdlbe-
schenkel, ebenfalls wie in den l‘relbur"eralpcn drei Anti-
I{lmalen1 ; die Trias ihres Gewdlbekernes tritt siidlich Thonon
zu Tage, unterteutt, infolge Abschiirfung des Mittelschenkels,
den Flysch des Muldenkerns, welcher der Synklinale der
Aiguilles Arves im Siidosten entstammt.

Hoch iiber dem Mont Blanc-Massiv lagen einst, jetzt durch
Erosion entfcrnt 1. die Aequivalente der « Zone des Cols »
— Decke, 2. die Muldenbiegung des Eocins der Aiguilles
d’Arves-Synklinale, 3. der suclhche Teil des Gewolbeschenkels
der Klippendecke, dessen Muldenbiegung in der Tiefe unter
Amone liegt, 4. die Muldenbiegung “des iiber der Klippen-
decke und unter der Breccwngecke liegenden Eociins und
endlich 5. der grosste Teil des Gewolbeschenkels der Brec-
ciendecke selbst samt dem sein Hangendes bildendes Eocin.
— Wie von den Hohen des Gotthard- und des Aarmassivs
sind auch von denjenigen des Mont ‘Blanc-Massivs die Decken
alpenauswirls abgeschoben worden derart, dass jede hdher
liegende Decke ihre Wurzel findet im Stiden der sie unter-
lagernden Decke. Diese Regel beziiglich Hohenlage und Ur-
sprungsort der Decken bestallgt sich durchweg, nicht aber
gllt eme Bez;ehung zwischen der Linge des Schubes nach
Norden einerseits und der nordlichen beziehungsweise siid-
lichen Lage der Wurzeln der einzelnen Leberfaltunrrsdecken
andrerselts

Mit der Skizze von Fig.2 Taf. 14 mochte ich zeigen, wie
die modernen Ueberfaltungstheorien sich tatsichlich als wohl-
berechtigte Arbeltshypothese erwensen, indem sie allein es
ermogl:chen die Faciesiibergéinge in der Reihe der alpinen
Sedimente zn erkliren und somit den Weg weisen, wie eine
Rekonstruktion der Geschichte der alpinen Sediment- und
Gebirgsbildung versucht werden kann. Wir sehen, wie die
nmitteleuropiische, variszische Gebirgsbildung in ‘das Gebiet

1 M. Luceon. Bull. de Serv. de la Carte géologique, Nr. 49, t. VII,
pl. VIL
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der Alpen hingreift und an der Rhein-Rhonelinie ihr sid-
liches Ende erreicht. Glarner- und Ilanzer-Verrucano, ebenso
der Walliserquarzit sind der sidliche Schuttwall der
« mitteldeutschen Alpen ». Eine breite zentrale Zone im Al-
penkorper ist von dieser Faltung am Ende des Paliozoi-
kums verschont geblieben ; erst am Siidrand der Alpen hat
dieselbe wieder cingesetzt und ist hier besonders energisch
von vulkanischer latwkelt hegleitet worden. Die mesozoi-
schen Sedimente haben sich in unﬂlelchwertlﬂer Entwicklung
auf ungleichartigem Grunde i Gebiet der bchwelzeralpen
abgelagert. Eine wesentliche Rolle in der Scheidung der
I*acms hat der siidliche Rand des variszischen (reblrges ge- |
spielt, jene Linie, die uns heute tektonisch als die Rhein-
Rhonelinie von Chur bis Martigny entgegentritt. Nordwiirts
dieser faciellen Grenzscheide, herrschte durch das ganze
mesozoische Zeitalter und noch im Alttertiir mitteleuropi-
ische d. h. in unsern Alpen helvetische Facies, sidwarts -
derselben reihen sich aneinander: Klippenfacies, Breccien-
facies, Biindnerschieferfacies, Ostalpine Facies und Sidalpine
(beziehungsweise dinaridische) Facies. Im Gebiete der Schwei-
zeralpen scheinen gebirgsbildende Bewegungen, infolge derer
das ordnunwsmasswe Nebeneinander der faciellen “Ausbil-
dung der Gesteine in durchgreifender Weise in Unordnung
gerwt eingesetzt zu haben erst am Ende des Oligocins und
hierhin wiirde sich ein Gegensatz dokumentieren zwischen
Westalpen einerseits, zwischen Ostalpen und Pyrenéden andrer-
seits. Dass die Beantwortuno' der Frage nach der Entstehung
der Klippen, der exotischen “Blocke im Flysch und der fremd-
artig zusammengesetzten subalpinen Nagelfluh, in endgiltiger
Losuna eine \ollqtandltre Rekonstruktion der Geschichte der
Alpenerhebuno' bedeuten wiirde, habe ich im Jahre 1894
postuliert !. Wir haben dieses Zjel noch lange nicht erreicht.
Seit den Zeiten da BERNHARD STUDER die Voralpen zwischen
Genfersee und Thunersee untersucht hat und in einem denk-
wiirdigen Satz schon im Jahre 1834 an die Wurzellosigkeit
derselben anklingt, seit F. Kauvrmany 1m Jahre 1875 die
« Fiinf neuen Jurassier am Vierwaldstiittersee » auffand, seit
man mit StupErR und GilMBeEL an ein « vindelicisches »
Randgebirge dachte — bis zur Veroftentlichung der kleinen
Mitteilung von H. ScHarpT im Dezember 1903 « Sur lori-
gine des Préalpes Romandes » bis zu der Umdeutung der
« (ilarnerdoppelfalte » durch M. Lugeo~ im Jahre 1901, und

! Livret-guide géologique. Congr. géol. intern., 189%, S. 12k
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endlich bis zu den neuesten Darlegungen von P. TERMIER,
W. KiLiaxy und E. Havs einerseits, E. Siiess und (i, STEIN-
MaNy andrerseits — ist viel ehrliche Arbeit und redliches
Mihen zur Stellung und Losung des Problems aufﬂe“andt
worden. Wir hoﬂw emnen Schntt weiter gekommen zu sein.

Geologlsches Institut der Universitiit Basel.
Abgeschlossen den 4. August 1907.

Mitteilungen aus den Verhandlungen der Geologischen Kommission
vom 12. Januar 1307.

1. Durch einen Zusatz, der im folgenden gesperrt gedruckt
ist, erhalt der

§ 17 der Statuten der Geologischen Kommission
den Wortlaut :

Die von den Geologen gesammelten Gesteine und
Petrefakten, sowie solche Diinnschliffe, deren
Herstellung von der Geologischen Kommission
bezahlt worden ist, sollen einem offentlichen, 1n
seinem Bestande gesicherten Museum der Schweiz tiber-
geben werden.

2. Die Geologen, welche im Auftrage der Kommission
- arbeiten, sind verpflichtet, dieser mitzuteilen, in welchem
Museum sie (entsprechend 17) Handstiicke, Petrefakten
und Diinnschliffe deponiert haben

3. Diese Angabe soll, um’ eine allfillige spitere Revision
oder ein \erglelchen des Belcwmaterlals zu c1]c1chlern, in
die kurze geschichtliche Notiz aufwenommen werden, wie sie
seit drei Jahren einer jeden Llelerung (vergl. Lief. X\l ft.
der Neuen Serte der Beilrdge) auf der Riickseite des Titels
mit Angaben iiber Zeit und Dauer der Aufnahmen etc.,
\oralweslellt wird.

Fiir die Geologische Kommission :
Der Prisident, Dr, Aus. Hem.
Der Selretdr, Dr. Avs. AeprLi.
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