VERHANDLUNGEN

der Geologischen Reichsanstalt.

NS 8 Wien, August 1919

Ishalt: Vorgénge an der Anstalt: Erpernung Einigs zum Priparator. — Ein-
gesendete Mitteilungen: A, Bpitz ¢, Fragmente zur Tekionik der Westalpen und des
Engadin, 1IL, 1V, und V. Teil. (8chlrB.) Mit Beilagebiatt, — Bibliotheksbericht fir das
1. Halbjahr 1819, Zunsaamengestellt von M. Girardi.

NB. Die Autorew sind fir den Inhait Ihrer Mittolusgon verantworilioh.

Vorgange an der Anstalt.

Mit ErlaB des Staatsamies fiir Untervicht vom 17, Junji 1919,
Z, 9451/IX wurde der Portier der Geologischen Reichsanstalt, Jogef
Konig, zum definitiven Diener (Praparator) an dieser Anstalt
ernannt.

Eingesendete Mitteilungen,

Dr. Albrecht Spitz . Fragmente zur Tektonik der
Westalpen und des Engadin. {Aus dem Nachlasse.)

ITI. Zar Chronelogie der alpinen Bewegungen in den piemontesiseh-lombars
dischen Alpen.

Die Untersuchungen des Kalkvorkommnisses von Musso am
Comersee durch Repossi haben das bedeatungsvolle Resultat ergeben,
daB es sich hier nicht ausschlieBlich um hochmetamorphe Marmore
der kristallinen Serie handelt, sondern daf von ihnen eine durch
Fossilfahrung als Hanptdolomit bestimmte Triasmasse abzutrennen ist.
Sowoll der groke lithologische Kontrast sowie die Lagerung (vgl.
Profile von Repossi) beweisen deutlich die gegenseitige Unabhin-
gigkeit der beiden Komplexe. Zu der ganzlich unverinderten, fossil-
fithrenden Trias steht der hochkristaliine, mit Silikaten und kristallinen
Schiefern durchwachsene und vor Pegmatit durchtrinkte (Olgiascal)
Marmor in scharfem Gegeunsatz, selbst dort, wo sich beide berithren.
Das geschieht ubrigens nur ganz lokal, denn der Dolomit breitet sich
aof der Karte flaichenhaft gegen Norden aus, wihrend der Marmor
als schmale, langhin streichende Zone die Richtung der kristallinen
Schiefer - einhilt. Und selbst wem diese beiden Argumente gegen
Salomon, der bekanntlich Dolomit und Marmor zusammengzieht, nicht
schwer -genug wiegen sollten, der miBte durch die Lagerungsverhalkt-
nisse eines anderen belehrt werden. Auf der Nordseite ist der Kontakt
-gwischen Trias vnd Kristallin leider durch Schutt verhiillt; bessere
Aufschliisse zeiglh die Ostseite. Geht man hier dem alierdings vielfach
auch durch grofe Triashlécke verdeckten Kontakt entiang, so trifft
man etwa an der -dstlichen Ecke des Triasvorkommens in kleinen
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Griben und im Buschwerk mehrere Stellen, wo man die Ueber-
lagerung der kristallinen Schiefer durch die Trias wahrnehmen
kann. Schon der Anblick der Triasmassen hoch iiber den kristallinen
Schiefern vom Comersee aus 1aBt dieses Verhitltnis vermuten. An der
Kontaktfliche selbst sind die kristallinen Gesteine stellenweise voll-
stindig mylonitisiert, ihre Quarzadern zu tekionischen Gerdllen um-
geformt. Das Fallen der kristallinen Schiefer am Kontakt ist ver-
worren, uberall sonst sehr steil, wie ja auch die Profile Repossis
zeigen. Die Trias ist am Kontakt unregelmiiBig zertrimmert. Repossi
gibt aunf Seite 266 seiner Arbeit!) vorwiegend saigere Stellung oder
steiles Nordfalien fiir die Trias an, ich giaube, daB das eine Tau-
schung ist. Steht man bei der Casa Dosdual und blickt zu den Trias-
felsen empor, so sieht man sehr deutlich darin eine grobe, regel-
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Schema der Trias von Musso nach den Profilen von Repossi

I» = Trias, — s = kyistalline Schiefer. — w = Marmor. -- B = Mryionit. —
g = Gleitfiche.

miBige Bankung, die sehr flach gegen Siiden geneigt ist. Auch daraus
also geht gur Genlige hervor, dalB die kristallinen Schiefer von der
Trias abgeschert werden,

Betrachten wir nun die Siidseite, so sehen wir, daB hier
kristalline Schiefer, beziehungsweise Marmore, und Trias von einer
gewissen Hohe an nebeneinander liegen. Die Grenzfliche fillt mit
den Schieferungsflichen der Krigtallinen zusammen, steht saiger und
schneidet die flachen Triasbanke scharf ab. Man kann das besonders
gut in dem Tilchen sehen, das von der Casa Dosdual zum Kirchlein
San Bernardo hinauffihrt, Wir miissen annehmen, daB die Trias einst
auch das Kristallin von San Bernardo bedeckt hat. I1bre’ heutige
Tiefenlage verdankt sie dann einer Absenkung lings ihrer Stidgrenze,
vielleicht bloB infolge einer geringfiigigen Gleitung langs der
Schieferungsfiichen des Kristalling, Auf der Karte von Taramelli
(i tre laghi) erscheint in der westlichen Fortsetzung am Pizzo Camoghé
eine Zunge von Gneis inmitten der Glimmerschiefer, die sehr gut
mit dieser Bewegung in Zusammenhang gebracht werden konnte.

1} Athi d. soc. italiana di sc. natur. Milano 43. Bd.
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Ks ist alse zweifellos, daf der Hauptdolomit von Musso suf den
kristallinen Schiefern nicht etwa transgrediert, sondern an einer
Gleitflache aufgeschoben ist.

Woher soll man nun diese Scholle beziehen? Wenig Gemein-
sames hat sie mit den Triasdolomiten an der insubrischen Linie, wo
Taramelli ihre Heimat vermutete. (Rendiconti Ist. Lomb, di scienze
1898, p. 1372—78.) Mit aller Entschiedenheit verweist hingegen die
Fazies auf die Luganer Alpem, wie schon Repossi hervorgehoben
hat, Die dortige Grenze zwischen Kristallin und Trias ist bekanntlich
ein anormaler Koutakt. Nur an drei Stellen ist Unterfriaz vorhanden
und auch hier ist der Kontakt gegen das Kristallin nach Bistram
durch tektonische Flachen gebildet. Anf der ganzen ubrigen Strecke
grenzt Hauptdolomit direkt an Kristallin, Prift man die Profile von
Bistram, so zeigt sich, daB beide in der Mehrzahl der Fille unter
geringem Winkel aneinander grenzen. Bistram hat diesen Kontakt
als Bruch aufgefaBt, nach den geschilderten Verhiltnissen und mit
Riicksicht auf den streichenden Charakter dieser Idslokation liegt es
aber niher, auch hier eine Gleitfliche anzunehmen. Ungezwungen
findet also die Gleitfliche von Musso bier Anschluf,

Wenn ich mit dieser Auffassung recht habe, so liegt in dieser
Region eine gegen Norden gerichtete Gleitung der Trias auf ihrer
kristallinen Unterlage vor, die in den Luganer Alpen noch versteilt
ist und annahernd konkordant, in Musso aber bereits zu einer flachen
Ueberschiebung geworden ist.

Verfolgen wir nun diese Verhiiltnisse uber den Comersee nach
Osten in die Bergamasker Alpen:

Wir treffen auch am Ostufer des Comersees steilstehende
kristalline Schiefer, welche siidlich von Bellano diskordant von den
permo-triassischen Bildungen iiberlagert werden. Etwas weiter ostlich
von diesem Ort ist der Kontakt zwischen Mesozoikum und Kristallin
eine Ueberfaltung oder Ueberschiebung, die wir orobische Linie
nennett wollen: sie ist von Porro nahker untersucht worden. Ibre
Bewegungsrichtung ist dinarisch, Ihr Einfallen ist im aligemeinen ein
sehr steil nordliches, in der Redortagruppe steht der Kontakt volig
saiger, doch ist er weiter ostlich wieder tberkippt und setzt sich,
wie gleichfalls Porro gezeigt hat, nach Osten bis in die sogenannte
Gallineraverwerfung Salomons im Adamello fort. Gegen Norden,
in die kristallinen Schiefer hinein strahlen von der orobischen Linie
mehrere Sekundirlinien, an Verrueanoeinschaltnngen kenntlich, gleich-
falls mit dinarischer Bewegungsrichtung aus. Eine findet sich auf der
Westflanke des Ogliotals, eine zweite ist auf Porros Karte ange-
deutet am Mte. Torena, eine dritte zweigt nordlich des Mte. Cavallo
von der orohischen Linie ab und ist auf Perros Karte bis dstlich
des Cedrascatals angegeben. Am Ausgang von Val Arigna, bei
Sazzo, fand ich inmitten der Phyllite eine Zone von Quarzkonglo-
meraten, die teils dem Karbon, teils demn Verrucano angehdren moigen.
Ich konmnte sie leider nicht weiter verfolgen, aber es ist sehr gut
méglich, dafi dieses Vorkommnis die ostlichste Fortseizung der ge-
nannten Linie darstellt, Diese drei Linien haben alle ostnorddstliches
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Streichen, das sie mit der Gallineralinie teilen, im Gegensatz zu dem
OW-Streichen des Hauptabschnittes der orobischen Linie. Es scheint
also, daB sich in diesen sekundaren Ueberschiebunzen bhereits der
Einfluf des judikarischen Streichens geltend macht, im Gegensatz zu
dem lomhardischen Streichen der orobischen Linie. Ob ein Abstreichen
der Sekundarlinie an der insubrischen Linie stattfindet, wire sehr
interessant zw wissen, infolge der Talalluvionen des Veltiin fehlt
aber bis jetzt jeder Anhaltspunkt.

Die Bergamasker Kalkalpen siidlich der orobischen. Linie sind,
wie man ja lang weiB, gleichfalls in dinarischer Richtung gefaltet.
Um so auffaliender ist es, dafl wir an ihrem Nordrand in der Gruppe
der Presolana nach Porro ausgedehnte, nordwirts gerichtete Ueber-
gebiebungen finden, Die Ueberschiebungsflichen sinken flach gegen
Siiden ein, Charnieren sind aber so gut wie nicht erhalten. Man
kinnte versucht sein, diese Ueberschiebungen als dinarische Tauch-
decken aufzufassen: am Mte. Muffeto aber taucht das orobische
Kristallin bekanntlich innerhalb der Kalkalpen neuerdings auf. Die
Profile zeigen hier eine normale Schichtfolge vom Verrucano bis zum
Jura hinanf, in der man nirgends Ausstriche von Tauchdecken oder
aber Anzeichen von doppelter Lagerung wahrnehmen kann, Das wire
aber bei der geringen Entfernung des Muffeto von der Presolana zu
erwarten, Eine sichere Entscheidung wire sllerdings nur durch die
Auffindung von Charnieren herbeizufithren,

Nun sieht man auf Porros Profilen als tiefste Fliche an der
Presolana einen anormalen 8 fallenden Kontakt zwischen Servino,
beziehungsweise Muschelkalk und Esinodolomit auf Verrucano und
Kristallin, Er hat den Charakter einer basalen Gleitfliche. Man wird
nicht fehlgehen, wenn man sie mit den Presolanabewegungen in
genetisehen Zusammenbang bringt. Naeh Porros Karte ist sie weit
gegen Westen bis in die Gegend von Roncohello zu verfolgen. Nach
einer Unterbrechung von etwa 10 Zm erscheint bei Averara eine
‘analoge Fliche tber dem Verrncano, die bis in die Val Sasgina
anhilt, Im Zwischenstiick zwischen Averara und Roncobello sind nach
Taramelli die Basalschichten des Wettersteindolomits am Mte.
Cavallo stark laminjert (1, ¢.). Es ist also nicht unwahrscheinlich, daB
auch hier Gleitungen an der Basis der Triasmassen stattgefunden
haben, wiewohl sie Porros Karte nicht vergeichnet. Da anderseits
auf der Westseite des Comersees bereits die besprochene Gleitfliche
der Luganer Alpen einsetzi, so ist es recht wahrscheinlich, daf auch
zwischen Val Sassina und Comersee Gleitungen zwischen Verrucano
und Trias stattgefunden haben, die auf der Karte von Taramelli
gleichfalls nicht zum Ausdruek kommen.

Da nun der Verrucano an der orobischen Ueberschiebung in das
System der dinarischen Falten einbezogen ist, anderseits die Ab-
losungsflache der von der DPresolanabewegung ergriffenen Masse sehr
wahrscheinlich iiber dem Verrucano liegt, so erscheint eine rium-
liche Tremnung dieser beiden Bewegungen recht aussichisreich. Die
Gleitfliche der Luganer Alpen zeigt nach Bistram ahnliche Verhilt-
nisse; auch hier scheint der Verrucane mit dem Kristailinen zu
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gehen, Ich werde dadurch in der Meinung bestirkt, daB die Luganer
Gleitfliche  die TFortsetzung der Presolanagleitfiiche ist und nicht
etwa der orobischen Ueberschiebung, die ja beide in der Gegend
von Bellano zusammenlaufen.

Was nun das Altersverhalinis beider Bewegungen anlangt, so
ist nur dort eine Bestimmung méglich, wo sie sich uberschneiden,
Bei Beliano hindert der Comersee eine Beobachtung, eine zweite
Stelle aber ware der Mte. Valgussera bei Foppolo. Hier millte man
sehen, ob die Gleitfliche von der orobischen Ueberschiebung abge-
schnitten wird oder umgekehrt. Bei Musso hingegen gelingt uns eine
solche Altersbestimmung an einer Stelle, die diesen Bedingungen
nicht entepricht. Wir sehen dort, dhnlich wie an der Presolana, eine
Bewegung der Trias nach Norden. Die steilstehenden kristallinen
Schiefer, die durch diese Bewegungsfliche abgeschnitten werden, sind
aber die direkte Fortsetzung der steilstehenden kristallinen Schiefer
an der orobischen Ueberschiebung. Ich schlieBe daraus, daf diese
letztere und damit die dinarischen Bewegungen Ober-
haupt #lter sind als das Presolanasystem.

Werfen wir noch einen Blick auf die Kalkalpen sudwestlich des
Luganer Sees: etwa vom Lago maggiore angefangen sind die dina-
rischen Falten der Sadalpen unter den Schotterbildungen der Ebene
verschwunden. Was an Kalkalpen ibrig bleibt, bietet sich in der
Form einer flachen, zerstéickelten Tafel. Man kann also in diesem
Abschnitt héchstens noch Spuren der Gleitfliche anzutreffen erwarten.
Sichere Nachweise fehlen bisher, da die Kontaktflichen zwischen
dolomitischer Trias und Servino (oder Quarzporphyr), beziehungsweise
zwischen letzterem und Kristallin, nicht daraufhin untersucht sind.
Doch gibt es immerhin einige Stelien, die den Verdacht derartiger
Bewegungen aufkommen lassen. Am Mte. Fenera in der unteren Val
Sesia hat Franchi eine Dislokation beschrieben, mit der die Trias-
dolomite nur unter Zwischenschaltung sparlicher zerdriickter Porphyr-
reste an die kristallinen Schiefer angrenzen. Sie fallt, wie ich mich
Gberzeugen konnte, steil bergein, Flachliegende Triasbildungen zeigen
hier das Bestreben, sich den steilen kristallinen Schiefern anzu-
schmiegen; auch sind letztere am Kontakt stark mylonitisiert, so daB
der Auffassung der Linie als steile Gleitfliche nicht jede Berechtigung
abzusprechen ist, im Gegensatz zu Franchis Meinung, daB hier ein
Bruch vorliege. Ein wenig weiter ostlich bei Vadduggia hat Franchi
eine kleine Insel von Liaskalken mitten zwischen Glimmerschiefern
entdeckt. So sehr ich mir auch den transgressiven Charakter des
Lias in diesem Gebiet gegenwartig halte, so spricht doch das rein
kalkige Sediment und der Mangel jeder klastischen Bildung ent-
achieden gegen diese Deutung, anderseits ist ¢s hdchst unwahrschein-
lich, daB diese kleine Scholle allseitig dureh Briche abgegrenzt ist.
Auch hier liegt also die Vorstellung einer Gleitfliche nahe (die
Kontaktverhaltnisse lassen sich leider nicht direkt beobachten).

Weiter siidlich, westlich won Gatfimara, trifft man auf der
Usbersichtskarte der Westalpen wieder eine Masse von Trias ohne
Zwischenschaltung von Perm und an einer Stelle von Lias chne
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Zwischenschaltung von Trias, direkt auf dem Quarzporphyr; auch
hier konnie man #hnliche Verhiltnisse erwarten, Ferner sieht man
auf Taramellis Karte I tre laghi“ bei S. Antonio eine Insel wvon
kristallinen Schiefern inmitten der Trias, die zum Teil direkt mit
Raibler Schichten und Wettersteindolomit in Beriithrupg kommt.
Achnlich steht -es unmittelbar sidlich vom Luvino und bei Bedero
nordlich von Varese. Auch hier wiren also diesheziigliche Unter-
suchuigen gu wiinschen,

Zusammenfassung: Wir erkennen also nach dem Bisherigen
die alpin gerichtete Presolanaphase als jinger denn die dinarische
Hauptfaltung. Diese selbst ist aber jiinger als die alpine Hauptfaltung
der Westalpen, das ist die Entstehung des Briancounals, des Embrunais
und, wenn man beide gleichstellt, der Préalpes. Wenigstens leitet das
Termier aus dem Verhalten der sogenannten 4. écaille des Brian-
connais ab 1), In den piemontesischen Alpen fasse ich die Innenfaltung
des Fachers nicht als Stauwirkung einer hypothetizchen Decke V. von
Argand auf, sondern als dinarisches Element in den Alpiden®),
von den piemontesischen Alpen lassen sich ihre Spuren verfelgen den
ganzen Sddrand der Alpiden entlang bis itber den Brenner, wo siid-
wirts gerichtete Bewegungen innerhalb der Alpiden auf den Profilen
von Sander und Furlani wieder erscheinen. Die westalpine Be-
wegung betrifft noch das Kozin, awch die dinarische Bewegung hat
am Sadrand der Alpen noch die eocinen Nummulitenkalke mitgefaltet,
sogar noch das Oligocan 3). Wir erhalten somit eine absolute Zeitmarke
fiir diese Bewegungen, aber zugleich auch fir ein anderes wichtiges
Ereignis in der Geschichte der Alpen. Ich meine die Intrusion des
Adamello: auch sie ist junger als das Oligocin, denn sie zehrt (an
der Gallineralinie) die orobische Ueberschiebung auf, ohne daB diese
Spuren in der Eruptivmasse hinterlieSe4). Die orobische Ueberschiebung
ist aber ein Glied der nacholigocinen dinarischen Bewegungen. Die
untere Altersgrenze der Intrusion, Rhit—Lias nach Trener, wird
dadurch wesentlich hinaufgeriickt. Zugleich ist Heritsch mit seinem

S Nach Kilian ist allerdings die 4 éeaille eine stratigraphische Einlagernng
und das ganze darauf aufgebaute Schema fillf dahin. (Observations sur 1'existence
de lambeaux de charriage dans le Briangonnaiz, Comptes rendus soc. géol. 1418.)

} Ein Blick anf die westalpinen Profile von Argand zeigt sehr deutlich
deren Gegensatz ewischen den geplatteten Decken des Bilangonnais und den ruhig
llegenden Falten am Inmenrande des Fichers, ein Bewegungstypus, wie er schr
dhnlich in den lombardischen Kalkalpen wiederkehnrt,

9 Heim, Ein Profil am Siidrand der Alpen, Vierieljahrsschrift der Ziricher
naturwissenschaftlichen Gesellsehaft 1906, Argand iliedert die Bewegungen in
eine voroligociine Bernhardphase, eine Dt, Blanchephase, eine Mte, Rosaphase,
welche den westalpinen Facher verursacht und eine noch wilhrend des Neogens
wirkende insubrische; die mitlleren scheinen mir fraglich, die erste mit der
AuBenfaltung, die letzie mit der Innenfaltung des westalpinen Fiachers idenmtisch,
Argands Altersbestimmung heider jedoch unsicher. (Phases de déformations des
grandes plis couchés de la zone pennique. Encore sor les phases . . . idem. Sur
le rythme du proplissement pennigue et le retouar eyeligne des encapuchonnements,
Proc. verb. soe. Vand. sc. nat. 1912))

9 Vergleiche Spitz. Das Alter der -Adamellointrusion. Mitteil, der geol,
Gesellschaft in Wien 1912.
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vorgosauischen Alter des Adamello widerlegt. (Das Alter des Decken-
schubs in den Ostalpen, Sitzber. W. A, 1912)

Es ist intereszant, daB man am Westrand der Ostaipen auch
mehrere Bewegungsphasen unterscheiden kann. Da ist zuniichst die
OW-Bewegung der rhitischen Bogen vorhanden, der nach Ampferer
die alpinen tertiiiren Bewegungen in den nérdlichen Kalkalpen voran-
gegangen sind. Anderseits bin ich zu dem Sehiuf gekommen, daB ihr
eine solche Bewegung, die Zebrefaltung, zeitlich folgt. (Penninische
Bewegung von Arbenz) Ich habe sie (siehe alpin-dinarische Grenze),
in Beziehung gebracht zu dem Vordringen der Dinariden gegen Norden.
Das ist aber unsere Presolanaphase. Somit wire eine Beziehung her-
gestellt zwischen Engadin und Siidalpen.

Anderseits konnen wir auch Beziehungen zwischen Epgadin und
Helvetischen Alpen auffinden. Arbenz hat auf das Engadiner Streichen
der tiefsten helvetischen Decken aufmerksam gemacht und es in Zu-
sammenhang mit der ostalpinen Eugadiner Phase gebracht. Die héheren
helvetischen Decken mit alpinem Streichen, ebenso die Einwicklungen
am Nordrand des Aarmassivs, sind nach ihm jinger, wirden also der
Zebru- und Presolanaphase entsprechen,

Es ware naheliegend, damit zu identifizieren die Einwicklung
der Préalpes in die helvetischen Decken und den Vorsto der helve-
tischen Decken auf die Molasse des Vorlandes sowie der Préalpes
auf das Oligecin von Val d’lliez. Wir bekiamen dann eine neue Zeit-
marke far diese jingsten Bewegungen: jiuger als Miocin, Doch ist
dem entgegenzuhalten, daB} in den lombardischen Alpen das Qligocin
von der Presolanaphase nicht mehr betroffen worden zu sein scheint,
Allerdings muB man mit der Beschrinkung der gebirgsbildenden Vor-
ginge auf gewisse Zonen rechnen. Heritsch L e. ist geneigt, die
helvetischen Bewegungen zu parallelisieren mit der letzten grofien
Bewegung der Dinariden gegen Siiden, einer Phase, die nur in den
venetigniachenl) Alpen nachweisbar ist. Es erhebt sich dabei die be-
deutungsvolle Frage, ob, wie sich dags Heritsch vorstellt, zu gleicher
Zeit im gesamten Alpenkorper ficherformige Bewegungen aufgetreten
sind oder ob die jeweiligen Nord-, bzw. SBiidbewegungen in Alpen wund
Dinariden immer zu einer Phase zusammenzufagsen sind.

Zum Schlusse sei noch besonders auf den skizzenhaften Charakter
dieser Ausfithrungen aufmerksam gemacht, die einer Erhartung im
Kreuzfeuer der Beobachtungen gar sehr bedirftig wiren.

Auf nachstehender Tabelle habe ich einen Versuch der Paral-
lelisierung der Phasen in verschiedenen Abschnitten der Alpen zu
geben versucht,

'} Wie kompliziert die Verhiltnisse in den Ostalpen #ind, zeigen die Steiner
Alpen. {Heritsch, 1, ¢, p. 14.}
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Versuch einer Parallelisierung der Phasen in verschiedensn Abschaliten der Alpen.
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alg Diluvium

I¥. Die Umgebung von Scaunfs und die Oberengadiner Bogen.

Die Kartierungen bei Scanfs sind leider infolge des Kriegs-
ausbruches unterbrochen worden. Von den noch recht unvollstindigen
Ergebnissen sei im folgenden einiges mitgeteilt.

1. Stratigraphisches.

Stratigraphisch erwithnenswert ist das Vorbandensein kristalliner
Brekzien, schwarzer Grauwacken und schwirzlicher Schiefer im Verru-
cano oder an seiner Untergrenze. Grauwacken und schwarze Schiefer
treten auch in den Maduleiner Faltenziigen auf. Die kristallinen
Brekzien des Murtirdl sind sicher stratigraphischer Natur. Das zeigt
schon die regellose Orientierung der eingeschlossenen Schieferbrocken.
Auf tektonischem Wege wiirde aus den kristailinen Schiefern héchstens
ein schieferiger Mylonit entstehen, (Man beachte Sanders Prinzip
der Ausarbeitung der S-Fiachen.) Sebr bemerkenswert ist das Vor-
handensein von granitischen Augengneizen in der Brekzie, von Aibula-
granit und von Chloritschiefer. Es erhellt daraus das vorpermische
Alter des Albulagranits und der Metamorphose von Augengneis und
Chloritschiefer.

Aueh Quarzporphyr ist in diesem Niveaw reichlich vertreten.
Die kartographische Ausscheidung von Quarzporphyr und Quarzphyllit
verandert nicht unwesentlich das Kartenbild von Zoeppritz, der
diese Bildungen als Kristallin ausgeschieden hat. Die Abgrenzung
zwischen Quarzporphyr und alterem Granit ist oft nicht leicht (z. B.
Murtirtl Westseite gegen Val Bugliaina); man kennt auch sonst wieder-
holt im Quarzporphyr granitische Modifikationen, z. B. bei Lugano.
Eng verbunden mit dem Verrueano kommt auch Quarzphyllit vor.
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In der Albulagegend ist der Verrucano oft sehr schwer vom
Kristallin zu trennen. Er ist nimlich ein Triimmergestein aus kaum
verindertem Kristallin, mit viel Muskovit und Feldspat. Bei A, Ploriebas
und siidlich V. d’Eschia fand ich solche muskovitreiche Gesteine in
Begleitung der Griinschiefer, welche ich nicht anders deuten- kann,
denn als zerquetschies Kristallin; die Stellen wird die Karte zeigen.
Vielleieht wird man noch mehr solche Stellenr finden,

Die Trias zeigt gelegentlich, aber durchaus nicht immer, die
volle Gliederung der aipinen Biindner Provinz. Vielfach sind graue
und gelbe Dolomite unsieheren Niveaus, durchwachsen mit Quarzadern,
vom Typus des Piz Alv vorhanden !). Liasbrekzie ist sparlich entwickelt,
Rhit haufig. Der Muschelkalk ist witunter als brauner Tondolomit
entwickelt, verbunden mit Rauchwacken. Am AlbulapaB sind auch die
gewohnten roten Kalkschiefer gut entwickelt, Dadupch - erweist sich
die Albulagegend -{mit Uertsch-Aela) neuerdings als Uebergangsglied
zwischen echter Bilndner Fazies und Alv-Fazies,

Besonders interessant ist der Malm entwickelt. Durch Zoeppritz
sind Aptychenkalke bekannt geworden, Man kann nen auf dem Kalkzug,
der sich vom Sighal des Murtirél auf der Ostseite des Berges hinab-
zieht und noch einmal sidlich Punt Vals erscheint, beobachten, - wie
die Kalke allmahlich tibergehen in buntsandsteinahnliche, mirbe Sand-
steine, ferner kalkig schieferige Gebilde, die gleichfalls Aptychen
fuhren und zugleich auch Kristallin und in geringer Zahl Triasbrocken
einschlieBen. Sogar im Aptychenkalk findet man gelegentlich kristalline
Einschlisse, Auf der Westseite des Murtirdl findet man in der Fort-
setzung desselben Zuges rote Schiefer, die in gelbgraue Schiefer
abergehen und Quarzkdrner einschlieBen. Diesen Schiefern eingelagert
sind Banke von ganz feiner kristalliner Brekzie, die ohne scharfe
Grenze einfach darch Zunahme des Korns und durch Einschaltung
von Dolomitbrocken tbergeht in die bekannte polygene Brekzie, welche
in der Gipfelregion des Murtirdl so verbreitet ist, Dal sie nicht tek-
tonischer Eatstehung ist, wie Zoeppritz glaubte, zeigen die nicht
geltenen Einschlisse von priachtiz gerundeten Quarzporphyrgerdllen.
(Nahere Beschreibung siehe in der Arbeit iiber Piz Alv!) Ich habe
nrspringlichk diese kristalline Brekzie fir Kreide und die Aptychen
darin fiir eingeschwemmt gehalien. Die roten schieferigen Kalke und
Schiefer entsprechen fberdies den Couches rouges vor Zoeppritz.
Man kénnte immer noch daran denken, die Ueberginge von Aptychen-
kalken in die sandig-brekzids-schieferige Serie als scheinbar anzusehen,
infolge einer Paralleltransgression der Kreide, wobei es dureh die
Bildung von regenerierten Gesteinen zu verschwommenen Grenzen
kam. Doch ist der Uebergang aller Typen ein so allmihlicher und
die Aptychen so zahlreich und gut erhalten, daB ieh nicht ernstlich
mehr an diese Moglichkeit denke. Es bleibt also die Losung, daf sich

. ') Bunte Schiefer (rote, gelbe, braune) verwachsen mit Dolomit und ver-
bunden mit Dolomithrekzien sind sehr verbreitet = Schiefer-Brekzien- 1dolomit
nnserer Karte 1:25.000 Dasg Alter ist unsicher; am Alv hiufen sie sici an der
unteren und oberen Grenze des Dolomits. Tn unserem Abacheitt wirde man
vielfuch an Raibler. denken. Am Mmhrél aind selten auch schwarze und rote
Kalkachiefer dabei. .
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hier im Malm tatsitchlich kiastische Bildungen einschalten, fiir die es
ja allerhand Analoga gibt, vgl. Canavese. DBemerkenswert ist die
Hiufigkeit der Verknupfung dieser Malmbrekzie mit Quarzporphyr
oder Verrucano (bzw. seinen kiastischen Basisschichten} und Quarz-
phyllit. Diese Gesteine liefern auch fast ansschlieBlich das kristalline
Material der Brekzie und siidlich Punt Vals kann man direkt beob-
achten, wie mit Annidberung an den Verrucano die kristallinen Bruch-
sticke bis gzu KopfgroBe wachsen, wihrend die Schiefer ihre gute
Schichtung bewahren. Auch hier kann es sich nm keine tektonische
Brekzie handeln, sondern wir haben offenbar hier schon Stellen vor
ung, wo der Malm tatsiichlich auf #lteren Bildungen tramsgrediert.

In der Errgruppe und am Piz Padella finden sich auch polygene
Dolomitbrekzien mit kristallinen Komyponenten: auch an den Maduleiner
Faltenziigen =zeigen sie meine Zebruprofile. Diese letzteren Brekzien
scheinen mir identisch mit denen vom Murtirél. Die Brekzien des
Padella (sogenannte Saluverbrekzie} halt Cornmelius fir Kreide.
Seiner Beschreibung nach sind wie identisch mit den Brekzien vom
Murtirél und fabren auch wie diese Sandsteine und Schiefer. Da sie
nach Cornelius durch Ueberginge albmiihiich aus den Radiolariten
hervorgehen, so werde ich darin bestirkt, auch in ihnen nicht Kreide,
sondern Malm zu sehen. In der Errgruppe hilt Zynde!l die Brekzien
fiir Lias. Auch Cornelius beschreibt aus dem Padella eine krisialline
Brekzie, die unter dem Radiolarit liegt. Seit ich nun meinen extremen
Standpunkt, daf# die kristallinen Brekzien von vornherein nur in der
Kreide zu erwarten sind, aufgeben mufte, ist mir natiirlich die Mog-
lichkeit des Auftretens kristalliner Gerdlle im ILias viel plausibler.
(Ygl. z. B. die porphyrfahrenden Liaskonglomerate von Gozzano in
Piemont, die Angaben Pussenots vom Aufireten von Schieferbrocken
in den Liashrekzien des Briangonnais und die Angaben Pencks von
kristallinen Gerdllen in den Liaskalken des Berchtesgadener Landes.)
Trotzdem mdchte ich zuerst die Frage aufwerfen, ob nicht die poly-
genen Brekzien der Errgruppe auch zum Malm gehéren und ob nicht
gogar die von Cornelius beschriebene Brekzie unter dem Radiolarit
gleichfalls noch in den Malm zu stelien ist; sie liegt ja iiber der
eigentlichen Liasbrekzie.

2 Tektonisches.

. Gehen wir aus von der Parallelisierung beider Talseiten - des
Engadins bei Ponte. Wir gehen hier eine auffallende Analogic zwischen
Piz Padella im Westen und Piz Mezaun im Osten. Am Padella unter-
scheidet Cornelius den normalen Sedimentmantel der Errmasse,
der -fast durchwegs durch die Gleitbewegung von seiner Unterlage
abgerissen ist. Wir nennen iha nach dem bezeichnenden Saluvergestein
die Saluverscholle. Darauf -sitzt, vorzugsweise mit Raibler Schiehten
beginnend, bis zum Jura aunsteigend die Padellascholle. (I'rais fluors-
Scholie von Cornelius) Daranf findet man noch Reste von Glimmer-
sehiefern. '

-Ganz ahnlich 148t sich der Mezaun. gliedern in: 1. die kristalline
Basis der Seja mit den Albulsgraniten bei Campo vasto, die von
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JFrampy mit Reeht der Errdecke gleichgesetzt wurden. Daraaf
2, der Saluverscholle entsprechend, die untere Serie des Mezaun, mit
Dolomit beginnend und his zum Lias ansteigend, an ihrer Basis fast
durchwegs von einer Gleitfliche begrenzt. Ueber dieser 3. der Padela-
schelle entsprechend, die obere Mezaunserie, wie jene mit Raibler
Schichten beginnend und bis zum Jura aufsteigend, 4. den Glimmer-
schiefern der Padellagruppe entsprechend, die Gneisdecke -des Diz
Languard. Mir scheint diese Analogie so zwingend, daB ich mit Riicksicht
anf das vielfach vorhandene NO-Streichen in- der Mezaungruppe beide
Berggruppen einander tektonisch gieichstelle,

Eg erhebt sich nun ‘die Frage, in welcher Beziehung der Mezaun
zum Murtirdl und zu den Engadiner Dolomiten steht. Wie die Madu-
leiner Faltenztige, so Hegt awch der Murtirdl, vielfach geschuppt, im
-wesentlichen unter der Errdecke, Beide sind daher gleichzuseizen,
wie das schon Zoeppritz tat. Der P. Uertsch gehdrt ins Liezende
der Maduleinziige. In V. d’Eschia tritt zwischen Scanfser Lias und
den Maduleiner Faltenziigen Radiolerit auf. Da nun der Uertsch mit
dem Scanfser Lias durch Charnieren fest verkettet ist, so kaan er
nicht ttber dem Radiolarit wurzeln (am Sudrande dex_' Maduleiner
Faitenzitge, wie ich urspriinglich vermutete, Referat iiber Zyndel etc.
Verhdl. geol. R.-A. 1918), sondern untey ihm, Die. Wurzel ist stark
verquetscht,

- Der Murtirdl besteht aus zwei Elementen, der Murtirdlantiklinale,
dgie direkt ither der Scanfser Mulde liegt, und auch Kristallin enthlt,
und der Murtirélmulde, die, aus Lias und Malm  zusammengesetzt,
direkt. an das ibergeschobene Kristallin grenzt; dazwischen liegen
Verrucano- und Triasreste als inverser - Flagel, entsprechend dem
"Liegendflagel der Trupchunantikline.

Auch bei der Alp Arpiglia glaube ich nock dieselbe (liederung
zu erkennen, wiewohl hier alles durch eine tiefe Einwalmung zusammer-
gedringt ist. (Vgl. Profil bei der Zebrulinie.)

Durch die Abscheidung von Verrucano und Quarzporphyr vom
Kristallin gelingt der Nachweis, daB die Gipfelbildungen des Murtirdl
mit dem Sedimentkeil nérdlich Punkt 2746 zusammenhingen. Von
diesem ziehen sich unterbrochene Keile von Dolomit und Verrucano
bis in den dstlichen Quellgraben von Val Arpiglia, wo'sie die Sediment-
masse des Mezaun erreichen. s ist somit die Segaantlkhnale (== Errdecke)

. durch eine Sedimentzone itberbritckt und ein Zusammenhang mit der
Languarddecke in der Form, wie sich ihn Triémpy vorstellte, un-
moglich. Die genannte Sedimenthriicke schlieBt in Val Arpiglia mit
jenen Rauchwacken, Verrucano und Dolomifen zpsammen, welche den
hangendsten Lias des Mezaun uberiagern. Da nun der Murtirél in
das Liegeunde der Seia gehdrt, wie frither erwihnt, so0 kamn diese
Bricke, die aunf der Beja liegt, nur bedeuten, dall in der Gipfelregion
des Murtirdl die Sejaantikiinale stirnférmig gegen Norden abgeschlossen
ist. Wir hitten also hier die ndrdliche Stirn der Errdecke ver uns,
die mehrfach erwihnte Briicke auf der Seja kann demnach nur dem
mesozoischen: Mantel der Errdecke entsprechen, das ist unsere Saluver-
scholle, Es ist daher zu erwarten, daB der Zusammenschlud dieser
35*
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Briicke mit den Triasresten im Hangenden des Mezaun nur ein schein-
barer ist, die Briicke langs der basalen Gleitfliche an der Basis der
cheren Mezaunserie gegen Westen weiter zu veriingern ist in die
untere Mezaunserie, wihrend sie von dem inversen Fligel der Languard-
decke darch eine der zahlreich auftretenden tektonischen I'lichen
prinzipiell getrenut ist.

Am Piz Sulér ist die Languarddecke durch das Vorhandensein
zweier Trlaskelle_ gegliedert. Ihre tektonische Stellung ist sehr schwer
zu deuten. Auf der Ostseite enden sie zwischen dem Kristalin, wihrend
im Westen maBloser Schutt die Beziehungen zur Mezaunserie ver-
schleiert, Es ist sehr wabrscheinlich, daB der oberste Keil seine Fort-
setzung im Triaszug des Corn findet, der die Languarddecke in zwei
LElemente teilt. Im westlichen Quellgraben von Val Arpiglia lassen
sich im inversen Fliigel der Languarddecke mehrere Serien innerhalb
der Trias unterscheiden; die oberste davon konnte die Verbindung
dieses Keils mit dem Corn darstellen. Der nachsttiefere Keil nordlich
des Buter diirfte eine sekundire Einfaltung im tieferen Teil der
Languarddecke darstellen, doch ist die Moglichkeit, dad er mit dem
Mezaun zusammenhingt, und zwar mit seiner oberen Serie, keineswegs
ausgeschlossen,

Am Ausgang von Val Casanella trifft man nun wieder eine Trias-
masse, welche iber dem hier neuerdings auftretenden Albulagranit
liegt und unter der Languarddecke. Sie entspricht fast spiegelbildlich
den Engadiner Dolomiten nérdlich des Casannabaches. Auch die mit
Liasschiefer verschuppte Verrucanomasse findet sich an der Basis
beider spiegelbildlich wieder. Ihre Fortsetzung nach Westen ist leider
auch durch Schutt stark unterbrochen, nahert sich aber in der riick-
wartigen Vaiiglia so sehr dem hdchsten Keile des Sutér, dab man einen
Zusammenhang wohl ins Auge fassen muB. Es wirde daraus eine
Gleichsteflung von ¥ngadiner Dolomiten mit dem héchsten Keile am
Sutér und dem Zug des Corn resultieren. Da pun das Kristallin der
Languarddecke in der obersten Val Casanna, soweit es nicht von der
Zebrufattung betroffen wurde, unter den Eogadiner Dolomiten liegt,
50 ergibt sich hier ein muldenférmiger AbschluB der Triasmasse von
Casanella und Vaiglia gegen Siden und Siidosten, gerade umgekehrt,
als wir es vorhin an der Errdecke in der Gegend des Murtirdl fest-
stellen konnten. Die Murtirélzone liegt in Val Casanna tberall unter
dem Albulagranit, ahnlich wie im Engadin und somit tief unter den
Engadiner Dolomiten, deren Basis ja jener bildet.

Cornelius hat im Padella die abgeglittene Sedimentdecke der
Julierdecke vermutet. Es wirde dann auch der Piz Mezaun (oberste
Serie) dem Sedimentmantel der Julierdecke entsprechen, Die Stirn
der Julierdecke liage hier ebenso im Siiden, und zwar hier in der
Tiefe unter der Languatrddecke, wie am Padella. Wir bekommen somit
zwei Anhaltspunkte fir den Abschluf dieser beiden Decken gegen
Norden.

Verfolgen wir nun die Padella-Saluver-Zone an der Hand der
Angaben von Cornelius gegen Westen, so sehen wir die auffallende
Tatsache, daB sie auf der Karte mit stark siidwestlicher Richtung in
das oberste Oberhalbstein hineinschwenkt und so die Masse deg Julier
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langs ihrer Westseite flankiert. Da nun infolge des Zusammenschlusses -
von Julierdecke und Errdecke in der Gegend von St. Moritz hier
auch ein muldenfSrmiger AbschluB der Saluverschoile gegen Siden
zu fordern ist, folgt aus diesem Kartenbild, daB die Sedimentzonen
tatsichlich ein stdwestliches Streichen angenommen haben. Nack den

Fig. 2

| Stidtiche Teilregion

Obere ng.xa?r;nez- Bigen.

8chema der Engadiner Bogen.

WeiB: Hristallin, Horizontal schratfiert: Mesozoikum,

Untersuchungen von 8taub ist nun die Berninagruppe aus drei Decken
zusammengesetzt, Ueber der rhatischen liegt die Selladecke, dann
die -Corvatschdecke als -vermutliches Aequivalent der Errdecke und
dartber die Julierdecke. Das trennende Triasband zwischen Julier-
und Errdecke erscheint also in der Berninadecke wieder mit annahernd
OW-Streichen. Da nun Cornelius geneigt ist, den weit gegen SW
vorspringenden Zwickel des Piz Gravasalvas moch der Errdecke zu-
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zuzihlen, so gibt das Kartenbild ein vollstindiges Umschwenken der
Errdecke und des auflagernden Triasbandes um die SW-Ecke der
Berninagruppe.

Anderseits hangt aber die Padellascholle vermittels des Trias-
keils des Statzersees augenscheinlich mit dem Piz Alv zusammen, Der
letziere ist bekanntlich gegen Westen bewegt, Padella und Mezaun
(bei letzterem an den steil stehenden Liasschiefern im Hintergrund
von Val Chamuera ersichtlich) etwa gegen NW bis NNW. Diese letzteren
schliefen also zu einem stark ausgeprigten, etwa gegen W bis NW
konvexen Bogen zusammen. Es liegt nahe, das Umschwenken des Sedi-
mentmantels der Errdecke in #hnlichem Sinne zu deuten. Das SW-
Streichen im obersten OGberhalbstein konnten wir ja direkt beweisen.
Anderseits ist die duBerst starke Reduktion dieses Triashandes in der
Berninagruppe einer solchen Anschanung giinstig, denn die Triasmulde
wiire hier entsprechend ibrer weit nach N vorgeschobenen Lage nahe
ihrer Wurzel geschnitten, wahrend der Schnitt am Padella sie in
ilrer breitesten Ausdehnung trifft. Man muf die Frage stellen, ob
die kleinen Triasreste am Cambrenagletscher (siehe Arbeit iiber Piz Alv)
etwa diesem ‘Triasband entsprechen und ob sich nicht in ihnen die
Neigung dieser Zone ausspricht, sich bier ebenso mit der Alvzone
zu vereinigen, wie das im N offenbar bei St. Moritz geschieht. Die
Julierdecke wirde dann eine halbkreisformige Antiklinale darstellen,
die gewissermaBen vollstindig zwischen diesen Triasmassen gefangen
ist. Die Analogie mit der Julierregion wiarde noch weitergehen, wenn
man die tiefsten Teildecken der Errdecke {Albuladecke von Zyudel)
der Selladecke tektonisch gleichsetzt.

Vergegenwirtigen wir uns, daf sich auf dem Racken der Languard-
decke neuwerdings eine gegen Westen bewegte Triasmulde einstellt
(8ab albo), die wieder von der kristallinen Campodecke iberlagert
wird, so erhalten wir hier ein System von drei mehr oder minder
bogenformig etwa gegen W bewegten Mulden und vier dazugehirigen
Antiklinalen, Die obersten zwei haben Dyhrenfurih und ich als
die Puschlav-Livigno-Bogen bezeichnet. Jetat, wo der Zusammenhang
aller deutlich ist, kénute man das ganze System als die Oberengadiner
Bogen bezeichnen wund sie als nichstsidliche Festongruppe an die
zentrale Festongruppe der rhitischen Bogen (Engadiner Dolomiten-
Ducan-Plessurgebirge) ansehlieBen, So ist auch die ndrdliche Bewegungs-
rvichtung Dei Scanfs verstandlich (soweit sie nicht mit der Zebrufaltuny
susammenhingt), anderseits wird dadureh auch in diesem siidlichen
Abschnitt die OW-Bewegung der Ostalpen klargesteilt. Die von Staub
erwihnte muldenférmige Einwdlhung der Berninadecke wiirde mit dieser
Vorstellung bestens harmonieren. Genau dasselbe Phinomen kennen
wir aus den Engadiner Dolomiten. Die nérdlich bewegte rhatische
Decke wirde die ilteren alpinen Phasen, die von Staub und Cor-
nelius beschriebene Einwicklung die jiingere {Zebruphase) darstellen.



1919 Dr." Albrecht Spits. 247

Sehr ungeklart ist das Verhaltnis der Triasmasse von Casanna-
paB wrd V. Everone. ‘Wie im Osten die nordwirts gerichteten Be-
wegungen noch ndrdlich Giber die Zebrulinie hinausgreifen, so finden
wir dhnlich im Westen ihre Spuren aueh siidlich der Zebrulinie. Die
Untersuchungen sind hier zwar noch nicht abgeschlossen, aber was
bis heute vorliegt, }aBt sich unter diesem Gesichtspunkie ganz out
deuten: auf dem Grenzkamm westlich von Livigno erscheint unter
den Phylliten der Ortlerbasis, tlach. nérdlich unter sie hmemfallend,
die Triasmasse des Casannapasses. Ganz analog wird weiter im Siden
die kristalline Basis des. Casannapasses unterteuft von einer zweiten
Triasscholle der Fuorcla Lavirum. Noch weiter sadlich, in Val del
Forno, steckt im Kristallinen noch ein Triaskeil in steiler Lagerung.
Die beiden ersten Triaszomen werden an ihvem Siidrand jeweils von
ihrer kristallinen Basis steil. iberfaltet, der Fornokeil ist S-formig
verbogen. Wiahrend man bei dem zm_merhl_n naheliegenden Versuch,
aus allen zusammen ein Fenster zu konstruieren, vielfach in Verlegenheit.
geridt, wird das tektonische Bild eher durchsichtiz, wenn man es
auch hier in unsere bheiden Beweguugsphasen auflést. Allerdings ist
mir der Westrand der Lavirnmmasse noch zt wenig genau bekannt.

Diese Auffassung (shdwirts gerichtete Schuppen) ist nicht ganz
befriedigend infolge des Verschwindens unter Kristallin am Westrand.
Doch ist auch eine Auffassung moglich, welehe sie dem Mezaun. etwa
gleichsetzt und von Osten her tGiberschieben laBr. Die Verrucanokeile
auf der Ostseite von V. Federia sprechen dafiir, Die Region bedarf
noch weiterer Untersuchung,

Im Albulagebiet ist hervorzuheben das Auftreten von Radiolariten
am Nordrand der Maduleiner Faltenzige, in' Val d’Eschia, nahe dem
Kontakt gegen den Scanfser Lias. Es folgt daraus, da die schwimmende
Hauptdolomitmasse des Piz Uertsch, die ja mit dem Lias der Scanfser
Mulde in normalem Verband steht, nichit vom Sidrande der Maduleiner
Faltenzige herkommen kann, wie ich vermutet habe (Spitz, Referat
tber Zyndel ete. Verhdl geol. B.-A. 1913), sondern an ihrem Nord-
rand, nordlich der erwihnten Radiolarite, wurzeln muB.

¥. Betrachtung Uber die Bogenform der Westalpen.

Nach der herrschenden Auffassung sind die Westalpen aus Decken
zusammengesetzt, die nach dem AuBenrande des Bogens bewegt sind.
(Die Rickfalten nach der italienischen Seite Splelen ihnen gegeniiber
an Ausdehnung gar keine Relle)

Der AuBenrand des westalpinen Bogens, gemessen lings des
Aulebrandes der Bernhardzone zwischen Albenga und Drieg, betrigt
zirka 450 km. Der Innenrand, gemessen lings der alpin-dinwrischen
Grenze und weiter im Siden in ihrer Ermangluvg etwa lings dem
Alpenrand, betriigt zwischen Savona und. Arona am Lago maggiore
atwa 200 km, Die Differenz betrigt alse rund 200 Lw. Da die Bernhard-
decke nach der herrschenden Anschauung sebr nshe der alpin-dina-
rischen Grenze wurzelt, so bezeichnet dieser Betrag zugleich ungefibr
die Differenz zwischen der ehemaligen und der heatigen Ausdehnung
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des AuBenrandes der Dernharddecke, ob diese Differenz nun eiucr
Verklrzung oder einer Verlingernng entsprichi. Diese Unfangsanderung,
dic also fast 509/, betrigt, ist schon allein ein Problem. Es ist in
gleicher Weise zu stellen bei alien Bogenstiicken von Kettengebirgen,
in denen grofere Ueberschiebungen vorkommen,

Prifen wir nun, ob eine Verklrzung oder eine Verlingerung
stattgefunden haben kann! Fiir gewohnlich spricht man nur von relativen
Bewegungen. (Ueberschiebung od er Unterschiebung.) Ich glaube aber,
daB wir in unserém Falle (und in 2llen analogen) ein Kriterium fir
die absolute Richtung der aktiven Faltung haben, Als Grenzen der
bewegten Zonen missen wir annehmen im Osten die alpin-dinarische
Grenze, jenseits derer ja nach der herrschenden Auffassung eine Um-
kehrung der Bewegung statifindet, im Westen die Zone des Mt. Blane,
die ja als ein Teil der Altaiden nur am Innenrande von der Decken-
hewegung mitergriffen wurde, im abrigen aber mit dem autochthonen
Yorland zusammenhingt und als Bestandteil des Rahmens richtung-
gebend fur die alpine Faltung wirkte. Man konnte nun denken, daB
die alpinen Decken durch Ueberschiebung des Vorlandes entstanden
seien; es laBt sich diese Vorstellung aber leicht widerlegen Der
Schub wire nach der konkaven Seite des Bogens gerichtet; er miilte
also mit einer wesentlichen Raumverkirzung Hand in Hand gehen.
Dies witrde sich bei def Forderungsweite, mit der wir es zu tun haben,
in Form von radial vom Alpenbogen ausstrahlenden Faltenziigen oder
Ueberschiebungen im Vorland #ullern miissen, Davon ist nichts bekannt.
AuBerdem ist es gewiB ein Nachteil, so ziemlich das ganze variscische
Europa westlich des Meridians von Tarin fir die Bewegung bemahen
za miassen. Ich mull alse schlieflen, dal die Aipenfalten akiiv von
innen nach aulen vordrangen, sei es nun durch Schub von innen, sei
es durch Gleitung oder Unterstromung. Es kann also in den inneren
Zonen der Alpen nur eine Verlingernng im Streichen platzgegriffen
haben.

Yersuchen wir nun an der Hand von Argands Profilen ein
Mab fir diese Verklirzung zu gewinnen: wir wiblen hiezu die von
Avgand verzeichnete Forderungsweite aller alpinen Decken, von der
Mt. Blanc-Zone nach innen gerechnet. Die helvetischen Decken mit
innerer Wurzel sind also noch mitzuzihien. Die beistehende Tabelle
gibt eine Uebersicht tiber -diese Zahlen, wobei zu bemerken ist, daf
1. nur die griBeren Ueberschiebungen und nicht die kleineren Falten
mitgerechuet worden, 2. daB AbreiBungen von Deckenteilen (zum Beispiel
Préalpes oder Zone extérieure) als Uebertreibung der Forderungslinge
abgerechnet wurden, 3. daB die dinarischen Rickfalten im Sinne
Argands als sekundiire stauchungen auf dem Ricken einer auswirts
bewegten Decke aufgefalt wnd daher nicht mitgerechnet wurden, da
sie ja an der urspriinglichen Forderungsweite ja nichts mehr zu andern
vermochten. Beides sind Filte, in denen die drderungsweite nicht
der ursprimglichen (Geosynkiinalenbreite entspricht. Verlegt man ferner
die Wurzel der Préalpes nieht mit Argand ins Canavese, sondern
ins Brianconnais, so ergibt sich als Durchschnittswert sus den benatzten
Profilen eine ursprangliche (teosynklinalenbreite von 165 km. {Tabelle
Kolonne 11.) Bei dieser Zihlung wurden samtliche Ueberdeckungen
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Zu: Dr. Albrecht Spitz, Fragmente zur Tektonik der Westalpen und des Engadins.

Forderungsweite der Westalpendecken nach Argands Profilen 1—15.

'I'a.tsﬁ.chlio}:ﬁe Forde
—
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rungsweite auf denselben Profilen').

I I | T

| 111

. AY i v
- . : SRR R b 8 : i = : . R Wie IV
i Briangonnais Summe ab Summe ab Ty IL MuEs LG Bnang-onLlam | SYNNE X0 s A
Profil | Helvetisch | Préalpes _und Bernhard | Mte. Rosa BlDa;I(I-thrx Préalpes helvet. Decken Mittolschenicel bei Helvetisch = Préalpes und Bernhard | Mte. Rosa B? en: ; 3?:‘;?;?2?\%3:351: ]Rét %‘.mefhr;l“ng
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8. Barcelonette —Monte ) .
Bracco . . . i liegende —~ 5l 304 60*4) — 140 140 230 o ] — 45 b H —_ ! 60 70
Falten ] ‘ | ™
| |
9. Beealpen—=8aluzzo = — 20 654 86 86 170 — — - 5 A e 10 15
P 5 Savona und v ‘ = ) Savona und |
Appenin | Appenin
. T hr il
16. Ventimiglia — Savo- ! -
R et = 40'%) 854) 1%) 104) 1% 301%) 115 %) | 1156 %) 160 1%) - l 2 gering 5 — 5 19) 1019) 101)
_ | 9
Profil Comero —Rhiitikon, teilweise nach Argands Profilen und Karten: | 27565:10 = 275 km Mittel . . .l 5065:10= d1km | 555: 10 = bb km
Simplon 50, Tambo 40, Suvetta 50, rhiitische Decke 100, westalpine obere Teil- | Mittel 1510:10 == 150 km  1645:10 = 165 km b) |
decke) 100, Summe 340 Aom, | - 0965 : 10 —
entspricht den Voraussetzungen der Kolonme I. ' | — 996 = 300 ki
|
Anmerkungen.
1 Die helvetische Teildecke mitgerechnet, die AbreiBung der . 6 Nach Argands Auffassung, daB die Préalpes im Canavese 12 Argand zeichnet in diesem Profil mehrfach gerissene Mittel- sind sie als glatte Ueberschiehung gerechnet. Die Ueber-
Zone externe abgerechnet. wurzeln, schenkel. : schiebungen am Chisone sind schon frither gerechuet.
2 Ueberschiehung auf Molasse, Dt. du midi, Wurzelfalte des 7 Kleinere Falten sind hier mehr mitgerechnet als vorhin. 13 Im Gegensatz zu .M‘_gand mit der Ivreazone verbunden. 17 Das Ifroﬁl Argands ist schrii.g geschnitten. Fs muBte daher
Mt. Blane. 3 y ] 8 Mit Beriicksichfigung der Wurzelfalten am Mt. Blanc. 1‘} Na.n- die Deck‘en mit inn erer Wurzel g.erechnet. . 1‘f3duz1e'art werden auf den Schnitt | zum Streichen, es redu-
8 Unter der Annahme, daB sie im Brianconnais wurzle und e = R i, '5 Die Ueberschiebungen am Chisone ete. sind als nur tejlweise ziert sich auf etwa */,.
passiv durch die helvetische Decke verfrachtet wurde. Die 10 Mit Stirnfaltenhnd Berticksichtigung der 4. écaille im Streichen getroffen aufgefaBt. Die Bewegungsrichtung ist 18 Die Originalwerte Argands sind: Brianconnais und Em-
Zahl entspricht daher einem Minimum, néimlich ihrer jetzigen 11 Kleinere Faltungen sind nicht mitgerechnet; die dinarischen als dinarisch aunfgefafit. Sie wurde a's bedentendere Deber- brunais 55, Bernhard 45, Mt. Rosa 15, Savona 40,
Ausdelinung. Falten zihlen nicht bei der Verkiirzung des Gebirges, da sie schiehung schon hier mitgerechnet. 19 Die urspriinglichen Werte auf A rgands Profilen sind: Brian-
4 Die Stirnfulte mitgerechnet. nur passive Stanfalten sind aufl einer auswirts bewegten 6 Die Summe wiirde sich ein wenig erhéhen, wenn man hei den connais und Kmbrunais weniger a's 5, Bernhard < 10,
5 Mit der Sesiazone verbunden (nach Argand). Decke, dinarischen Falten die Mittelschenkel mitreehnen wiirde: hier

3

Savona < 0.
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als glatte Ueberschiebungen ohne Vorhandensein eines Mittelschenkels
gerechnet, Berficksichtigt man das Vorhandensein eines solchen bei
der Bernhard- und Mte. Rosadecke, wie es Argands Profile ver-
langen, so ergibt sich ein Mittelwert von 275 km. (Kolonne 3 a.) Verlegt
man noch mit Argand die Wurzel der Préalpes ins Canavese, so
erhilt man eine Mittelzahl von 300 k. (Kolonne 3 &.) Die Zahl 275 km
kann als Minimalzahl gelten insofern, als bei vielen Decken der Stirnrand
nicht bekannt ist. Argand kennt einen solchen eigentlich nur an den
helvetischen Decken, am Mte. Rosa und an dem kristallinen Kern der
Bernharddecke. Bei der Zahl 300 km ist es nicht sicher, ob nicht
die Geosynklinalenbreite der Préalpes itberschitzt warde, indem man
ihr einfach die Forderungslinge gleichsetzte. Aehnliches gilt auch
for die Dt. Blanche, die gleichfalls eine isolierte Deckscholle ist, doch
wire hier ein Fehler weniger folgenschwer, da es sich nur um zwei
Profile und eine an und fiir sich geringe Entfernung von der Wurzel
handelt; der Durchschnittswert wirde also dadurch werig beeinflubt
werden. Fin Minimum ist die Zahl 275 auch deshalb, weil for die
ostalpine Decke iberhaupt keine Zahl eingesetzt wurde, was ganz und
gar nicht den Vorstellungen der Deckentheorie entspricht. - Eine
Korrektur fiir alle diese Zahlen liefert sicher die Streckung quer aunfs
Streichen. Doch ist sie ziffernmiBig nicht feststellbar und muB daher
vorlaufig anBer Spiel gelassen werden.

Versuchen wir nun an der Hand der gewonnenen Zahlen den
alten [nnenrand der Westalpen zu rekonstruktieren. Es stehen uns
dabei drei Wege offen: 1. die Rickverlegung der heutigen Punkte er-
folgt lings der Rudien, es resultiert eine starke Umfangsverkiirzuang
des Alpeninnenrandes. 2. der Alpeninnenrand wird in seinem Umfang
gar nicht verkiirzt, sondern als Ganzes um den gewonnenen Betrag
nach Osten geriickt. 3. eine Kombination von 1, und 2.

1. Diese Moglichkeit ist auf Kartenbeilage, Fig. 3, dargestellt. Als
Ausgangspunkte wurden verwendet die Punkte « und b, das sind die
Schnittpunkte der beiden duBersten Profile mit dem Innebrande der
Westalpen, bzw. der alpin-dinarischen Grenze. Es zeigt ein Blick auf
das Kirtchen, dall sich bej einer Forderungsweite von 275 ks nicht
nur eine Verkirzung des Innenrandes ergibt, sondern eine vollstindige
Ueberkreuzing der beiden Punkte,

Punkt « riickt von Scopa im Sesiatal in die Gegend von Bologna,
Punkt & vom Apennin bei Savona nach Sechwyz. Noch gréBer wire
natirlich die Ueberkreuzung bei Verwendung der Zahl 300 &m. Selbst
wenn man sich auf glatte Ueberschiebungen, ab innere helvetische
Decken gerechnet, besuhr&nkt, so rilckt bei einem Mittelwert von
165 km (Kolonne I) Punkt ¢ in die Gegend sidlich von Cremona,
Punkt b nach Lugano. Erst bei einer durchsehnittlichen Férderungs- .
weite vou 75 km {etwa 50 ko in Profil 1, etwa 100 m in Profil XV)
riicken sich beide Punkte so nahe, _daﬁ die Ueberkreuzung aufhort.
Wendet man diese Methode auch auf die &stliche Forisetzung der
alpin-dinarischen Grenze (Veltlin) an, so riickt ein Punkt ¢ daselbst
(vgl. Karte IH) um 340 /m stdwirts nach ¢/, das ist an die Nord-
spitze Korsikas. Die Zahl 340 km entspricht etwa den Bedingungen

Verhandlungen der Geol. Heichsanstult. 191%. Nr. 4. 86
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Fig. 3.

« Schnittpunkt von Profil T Argands und Wurzelzone (Feopa).

b Schoittpimkt von Preofil XV Arvgands und Ebena (nngefihir soweit aufl diesem
Profil der Apennin dargestelit ist),

aa, = 800 kwm, Ueherschneidung 360 km;

e, = 275 “ 820G
aa, = 166 " 140
aa, = 150 » 110

ag, = 51 km, Entfernung 65 km, hentige Entfernung 156 /lm

Am niichaten kommen sie sich bei Durchschnitisentfernung 175 Jn (50 anf a,
100 anf b).
¢ ¢ Rickverlegung des Punktes ¢, Beginn der Ostalpen,
a,~b,. verkiivzte Wurzellinie bei Konsiruktion lings der Radien, Linge nngefihy
= 100 km; n—b = 240 km, Verkivzung — 150 km = 3.
ay—by = '/, Rickverlegung {hei 51 km)
ab'—bb' dazugehirige Verschiebung nach Osten wm Y/, = 51 ko, Linge 180 ki,
Verkiirzung 70 Lwm,
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der Kolonne 1. Ich glaube daraws schliefen zu miissen, daB die
Moglichkeit 1. bei der Rekonstruktion nicht gaugbar ist.

2. Bei einer Ostverschiebung um 300 km rickt Punkt ¢ aus
dem Sesiatal an das Knie der Piave, Punkt b von Savona nach Ravenna.
(Kirtchen, Fig, 4.) Bei 165 km riickt Punkt « auf den Mte. Mufetto,
Punkt & an die Grenze von Toscana und Emilia. Der Winkel, den die
schiebende Kraft mit den Radien eingchlieBt, betrigt im Punkt « etwa
459, im Punkt b etwa 90° Eine weitere Unméglichkeit kommt zutage,
wenn man nun auch noch- versucht, irgendeine der ostalpinen Decken
etwa in der Gegend des Veltlin abzuwickeln. Der Platz fur sie ist
ja schon lingst vergeben. Ich kann mir nicht vorstellen, daB es dabei

Y

Ny

aa, == 300 km, aa, == 165 ks, ea, =51 km; a,b, auf !f, von 165 km verkiirzier
Bogen lings der Radien, '8, = dazugehorige Riickung gegen Ozten um 1, 165 k.

zu Deckenbildung kommen kann, die normal auf die Radien streicht.
Mir scheint daher auch dieser Weg ungaugbar.

3. Kombinieren wir 1. und 2. in der Art, dab sich der gegebene
Forderungsbetrag zu 50 %/, auf beide aufteilt. Verwenden wir zunichst
die Zahl 165, so verlegen wir die Punkie « und b zuniichst um 165/,
lings der Radien zurick; die so gefundene Kurve verlegen wir nun
als Ganzes um 1%/, nach Osien. Das Resultat zeigt die Figur o),
auf Kirtehen, Fig. 4: der Bogen fillt fast aunf sich selbst. Verteilen wir
die 165 km auf die beiden Konstruktiomen zu ungleichen Teilen, so
wird der Gewinn auf der einen Seite durch eine desto groBere Tn-
brauchbarkeit auf der andern mehr als wettgemacht. Bei jeder gréfieren
Zahl als 165 km (ritt sofort Ueberkreuzung ein, Die Xounstruktion wird
also iiberhaupt unméglich.

86*
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Wir kommen also zu dem unerwarieten Ergebnisse, dab
keine der drei Methoden méglich ist. Es muB also ein Fehler
in den Voraussetzungen liegen. Ist vielleicht die Bogenform nicht
primir, sondern sekundir, passiv durch Zusammepriicken des Vor-
landes errungen? Ich hahe diesen Gedanken nachtriglich in der
Literatur ausgesprochen gefunden bei Franchi: Sulla tettonica della
zona del Piemonte, Boll. com. geol. it. 1906, p. 142, 43 mit Hinweis
auf Van de Wiele, Les theories nouvelles de la formation des Alpes
et linflnence des affaissements méditerranées! (Bull. soc. belgique
de Géologie Paléont. et Hydrol, 1905, t. 13) Fir die Engadiner

s

W

1—15 = [nnenrand entsprechend Argands Profilen.

1'--13' = der urspriingliche Innenrand nach Riickverlegung Jangs der Radien
um die beobachtete Forderung.

Bégen mub ich selbst diese Erklirung anwendew. Nun besteht aber
zwischen den Engadiner Bogen und dem westalpinen Bogen ein groBer
prinzipieller Unterschied. Erstere liegen mitten im bewegten Alpen-
land, letzterer zwischem den variszischen Massiven. Daf diese in
nacheoziner Zeit so gewaltig relative Verlagerungen erfahren hatten,
wie es diese Annahme erfordert, das kann Van de Wiele nicht
wahrscheinlich machen; es fehlt in der Tat jeder Anhaltspunkt daftr;
weder die von Quiring berechneten RaumvergréBerungen der Horste
noch die von Salomon namhaft gemachten Horizontalverschiebungen
an Rutschflichen im variszischen Land reichen auch nur annihernd
fir den erforderlichen Betrag hin. Ich glaube also, daB wir die
Voraussetzung von der relativen Stabilitit des Vorlandes nichié zu
verlassen brauchen,
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Versuchen wir nun, ob nicht die Férderungsweiten, wie sie uns
Argands Profiie lefern, die falsche Voraussetzung sind. In der Tat,
man gewinnt ein ganz anderes Bild, wenn man statt der hypothetischen
die tatsichlich zu beobachtenden Ueberschiebungsweiten auf Avgands
Profilen einfiihrt. Wir erhalten als Mittelwert 51 Zm und unter Llin-
zurechnung der dinarischen Ruckfalten 65 km. Auch hier missen wir
uns dariiber kiar sein, daB wir nur Minimalzahlenr vor uns haben;
anderseits wird in diesem Fall die beobachtbare Streckung, die wir
als unbekannte GrdBe gleichfalls auBer Acht lassen missen, in
Anbetracht der niedrigen Zahlen eine bemerkbare Kompensation
abgeben konnen.

Versuchen wir nun nach den aufgesteliten 3 Méglichkeiten, den
Innenrand bei einer Forderung von 51 km zu rekonstruieren, Punkt o
riickt von Scopa nach Novara, Punkt & von Savona nach Allessandria
(Kartchen, Fig. 3). Die heutige Entfernung beider Punkte wird von
155 km auf 65 ke verkirzt. Die Linge des Bogens ag b; betrigt
100 km gegen 250 des heutigen Bogens a b, die Verkiirzung ist also
150 km.

Die zweite Maoglichkeit, die einer ostlichen Verriickung, ergibt:
Punkt @ rickt an das Siidende des Luganer Sees, Puukt? nérdlich von
Rappailo an der Riviera (Bogen a; b auf Kirtchen, Fig. 4). Dieser
Fall scheint mir mit Ricksicht auf die StoBrichtung ebenso unmiglich,
wie die analoge Konstruktion auf Grund von Argands Zahlen. Die
3. Mbglichkeit gibt den Bogen a‘; b, auf Kirtchen, Fig. 3. Die Lange
des Bogens betrigt 180 I gegen 250 des heutizen Bogens, die
Verkirzung ist also nur 70 im. Der Abstand der beiden Endpunkte
betritgt zirka 110 km' gégen 1565 des heutigen Abstandes, die Ver-
kirzung also nur 40 Am. Allerdings ist die Stofirichtung gegen Punkt b
eine erheblich schiefe, der Schub wird stark exzentrisch.

AbschlieBend kénnen wir urteilen, daB eine Annahme von 50 km
als Mittebwert bei zweien von den 3 Rekonstruktionsmethoden ein
annehmbares Resultat liefert, wenn auch immer noch ein Problem
bestehen bleibt. Es ist das die starke Raumverkiirzung der inneren
Teile der Alpen?). Die Schwierigkeit erhdht sich noch, wenn wir
daran denken, dal im Innern des verkiirzten Alpeninnenrandes Di-
nariden und Nordapennin liegen, die ja beide selbst wieder gefaltet
sind, beziehungsweise eine Auhiufung von Decken darstellen, also
frither auch auf groBerem Raum gelagert sein muBten. Man koénnte
zu dem Ausweg greifen, anzunehmen, daB alle diese Zonen sehr stark
gestreckt wurden, und zwar sowohl im Streichen wie quer aufs
Streichen. In den kristailinen Zonen der Westalpen, in den Schistes
lustrées und im Briangonnais und Embrunais dirfte es nicht schwer
fallen, rein mechanische Streckungen auwfzufinden. In den Dinariden
scheinen mir solche sebr sparlich zu sein,

Die Annahme von Zerrungen inperhalb der Alpiden wirde
natirlich auch deshalb sehr wilikommen sein, weil dadurclh erheblich
mehr Platz fir das Ablagerungszebiet der Dinariden gewounen wirde,

) Auch das bat achon Franchi, L ¢, p. 142 hervorgehoben,
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Immerhin gibe es nech einen andern Auswey, der sich allerdings
der Kontrolle dureh die Beobachtung entzieht. Wir wollen zuerst
fragen, welches die aktive Bewegungsrichtung des gegen inmen
bewegten Dinariden-Alpenbogens ist. . Aehnliche Ueberlegungen, wie
wir sie fir den Auflenrand der Westalpen anstellten, fuhren uns
auch hier zu dem Schlusse, daB die Bewegung von innen nach auben
erfolgt sein muB. Dies bedeutet also eine Unterschiebung. Mjt andern
Worten, nicht die Antiklinalen, sondern die Syvklinalen sind hier die
aktiven Elemente. Die dinarische Faltung in den Westalpen stellt
sich also tatsichlich als ein ,insubrischer Rickstan® im Sinne Argands
dar, der allerdings nicht mit der Mte. Rosa-Decke in Zusammenhang
gebracht werden kann, weil er nicht nur sie selbst, sondern auch
noch weiter innen gelegene Gebirgsteile ergreift. Der Schub ging
fir den ganzen gquer aufs Streichen hewegten Alpenbogen prinzipiell
von innen aus. Da wir im Innern dieses Bogens nicht etwa ein Stick
Altaiden, sondern ein Stiick Dinariden annehmen miissen, so gemahnt
dieses Verhaiten tatsichlich an das Wort Ampferers, dab die
Kettengebirge Zonen eigener Entstehung seien. Man wird sich vielleicht
leichter mit dem Gedanken befreunden, wenn man sich vorstellt, dai
hier nicht Schub, sondern Gleitung am Werke war; die Ausschaltung
des Kristallin aus dem Faltenwurf der Dinariden und des Apennin
unterstitzt die Vermutung, daf die Sedimente von dem heute unter
der Poebene liegenden und nubmehr von ihnen entbléfiten kristal-
linen Kern nach allen Seiten abgeglitten seien. Es ergibt sich so
eine Losung fur die Schwierigkeit, daf wir bei unseren Rekonstruk-
tionen fiir die Dinariden einen kleineren Ablagerungsraum erhalten,
als sie heute einnehmen, wihrend sie mit Riicksicht auf ihre Faltung
ja in einem grgBeren Raum hitten entstehen milssen.

Das eben Auseinandergesetzte wird allerdings sehr erschittert
dureh die Tatsache, daB Kossmat an der Beugung des Hochkarstes
Langsiberdeckungen nachgewiesen hat. Nach einer fr. mindiichen
Mitteilung von Herrn Dr. Schwinner ist im Winkel der Etschbucht
ein dhnliches Verhalten zu beobachten, aiso an beiden Beugungsstellen
der Dinariden Lingsiberdeckungen, also Raumverkarzunszen; das ist
picht anders zu deuten, als dal eine Bewegung von aufen nach innen
stattgefunden hat. Alpiden und Dinariden wiirden sich also voneinander
entfernt haben und man wiirde einen eigenen Vorgang bendtigen, um
sie etwa durch eine Verschluckung wieder einander zu nihern, —
man vergleiche das allerdings noch nicht einwandfrei nachgewiesene
» vordringen der Dinariden gegen Norden®,

Doch verlassen wir dieses Kartenhaus von Vermutungen und
wenden wir uns unserer Rekonstruktion zu. Wenn wir als Durch-
schnittswert 50 im zugrundelegen, so ist es natitrlich unmbglich, dall
an den Stellen starkster Krammuug die Decken ihre maximale
Forderungsweite, die ja diesen Betrag erhieblich iberschreitet, frei-
behalten, mit andern Worten, daB die Decken in gleicher Intensitit
durch sehr grobe Teile des Gebirges fortstreichen. Viel wahrschein-
licher ist, daB ihre Grenzen im Streichen eng gezogen sind. Damit
stellen sich aber auch die sehr groBen Férderungsweiten nicht mehr
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als Regel dar, sondern als lokale Amplituden, als vereinzelte Maximal-
werte. Dafiir kann man in einzelnen Belege finden.

Der Bogen der Westalpen lifit sich nimlich in einzelne Poly-
gonalbdgen aufldsen, die anndhernd geradliniges Streichen haben und
deren Forderungsweite sehr verschieden ist, Kalkzone der Seealpen,
Kalkalpen der Dauphine und Jura bilden einen duBersten Festonkranz,
alle drei von germﬂer Forderungsweite. Weiter innen trifft man nur
im Embrunais und in den Préalpes zwei Teilregionen griBerer For-
derung. Beide hahen annzhernd geradliniges Streichen, Zwischen
ihnen vermittelt das ebenfalls geradlinig streichende, bei weitem
weniger intensive Ueberschiebungsgebiet der Aiguilles d’Arves. Es
erscheint in diesem Zusammenhang als kein Zufall, daB alle drei
nicht unmittelbar miteinander zusammenhingen. Diesem Stiick schiieBt
gich auch die linear streichende Deckscholle der Dt. blanche an.
Auch sie ist nur auf diesem engen Raum bekannt. Parallel zu den
Préalpes laufen die helvetischen Decken, bemerkenswerter Weise
nur zwischen Arve und Iller als groBe Decken entwickelt, das ist
gerade so weit, als die Alpen linear nach ONO streichen. Die Decke
des Mte. Rosa erkenne ich nach den vorliegenden Beobachtungen
tatsichlich nicht als solche an. Bemerkenswert ist aber, dal unter
den zu diesem Begrifl vereinigten Massiven nur das der Cottischen
Alpen eine sichere Ueberschiebung (und zwar nach innen) aufweist.
Die Ueberschiebungsweite der Bernharddecke wird ganz deutlich von
N nach 8 geringer, wie auch aus Argands Profilen ersichtlich ist.
Am gréSten ist sie in den penninischen Alpen, am geringsten an-
scheinend in den Seealpen. Die penninischen Alpen bilden einen
eigenen, etwas vortretenden Teilbogen. Deshalb, weil sie im Tocetal
nach Osten iiber die Tessiner Decke in die Luit hinausstreichen,
verlegt Argand ihre Wurzel im ganzen Verlauf des Westalpenbogens
30 weit nach innen. Man hat aber gar keine Berechtigung, die Ver-
hiltnisse im Tocetal ohne weiteres auf die ganzen Westalpen zu
ibertragen. Wir miissen vielmehr die Frage aufwerfen, ob nicht die
Bernharddecke hier im Osten ihr Streichen drebt, wie das ja schon
C. Sehmidt angenommen hat, mit ihr auch die Simplondecken,
Erst weit ostlich der Tessiner Alpen wirde mit Tambo und Suretta
ein neuer Bogen einsetzen, der in den rhitischen Bbdgen seine
Fortsetzung finde, -— der ostalpine Bogen,

An zwei Beispielen konnen wir sehen, wie sich solehe Bogen-
sticke selbst wieder in Teilbdgen aufzulosen streben, Den Westrand
der Ostalpen bilden mindestens drei Zonen von Festonbdgen, die aile
voneinander unabhingig sind (Rhitikon und Mittagspitze im Norden,
Region zwischen Plessurgebirge und Engadiner Dolomiten, beziehungs-
weise Endkopf in der Mitte, Region zwischen Tambo und Sassalbo
im Siden?), Das andere Beispiel bildet der lombardisch-judikarische
Bogen. Ganz scharf und linear trennen sich hier judikarisches und
lombardisches Bogenstiick, letzteres nach Rassmus in zablreiche
kurze Finzeluberschiebungen aufgeldst. Die orobische Ueberschiebung

'} Die extreme Bogenform fithre ich aunf spitere Finfliisee zurlick, keinee-
wegs aber die primire Anlage der drei Festongiivtel.
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hiit lombardische Richtung ein, aber unter spitzem Winkel strahlen
von ihr Linien gegen NO aus, die sich der judikarizchen Richtung
anzuschmiegen streben. .

FEin Blick auf unser Kartehen, Fig. b, lehrt uns Aehnliches. Hier ist
die Rackverlegung lings der Radien an.jedem Profil in individueller
‘Weise durchgefithrt um die jedesmal tatsichlich zu beobachtende
Ueberschiebungsweite. Im eigentlichen Bogen der Westalpen rickt
der Innenrand nur sehr wenig nach Osten, nur die kurze Ueber-
schiebungsrezion des Embrunais macht sich sofort geitend durch einen
sehr stark einspringenden Wiakel. In dem linear ONQ streichenden
Stick der Schweizer Alpen rickt der Innenrand gleich gewaltig nach
mnan.

Bei Anwendung dieser Kownstruktion zeigt sich ung die iiber-
raschende, Erscheinung, dall die Krifte nicht senkrecht auf den
urspriinglichen Innenrand angegrifien haben konnten. An den Punkten
des heutigen stirksten Vorschubs muB ferner die Kraft am stirksten
gewirkt haben. Aus diesem Gedackengang folgt, da mit den Be-
wegungen eine ganz auBerordentliche Beanspruchung der Plastizitit
der Gesteine verbunden war, denn fassen wir Profil 1 und II ins
Ange, so ergibt sich das ohne weiteres aus einem Vergleich des ehe-
maligen sehr langen Innenrandes im Raum zwischen den beiden Profil-
linien mit den heutigen kurzen. Ebenso macht der einspringende
Winkel, aus dem das Embrunais stammt, eine starke Veriagerung des
dinarischen Randes notwendig, und zwar nicht nur in der Richtung
der Radien. Denn sobald wir-nicht mehr den Alpenbogen als Ganzes
schieben, sondern den Vorgang in tangentiale Teilschibe auflsen,
erzielen wir mit der Einstellung der Plastizitii in unsere Rechuung
einen groferen Nutzeffekt. Wenn ich -namlich die tangentizlen Teil-
bogen stirkster Ueberschiebung radial zuritckverlege, so komme ich
nur mit ihnen weit in das Innere des Riicklandes, nicht hingegen mit
den- dazwischenliegenden Sektoren geringerer Ueberschiebung: die
Raumverkiirzung des Innenrandes ist in diesem Falie eine viel kleinere.
Ueberschiebungen von 300 km oder auch tur 160 kne schlieBen gich
bei dieser Aunahme allerdings von selbst aus, da ja jede Teildecke
nach kurzer Erstreckung im Streichen ihre Aufhingepunkte') hat.
Diese Aufhingepunkte sind danp die Stellen starker differentieller
Beanspruchung. Da groBe Querverschiebungen an solchen Stellen bisher
nirgends nachgewiesen wurden, so mub sich diese Differentialspannung
stetig ausgeglichen haben. Also groBe Zerrungen. Hier wiren wir
bei der dritten Moglichkeit einer falschen Voraussetzung angelangt,
Und diese Fehlerquelle wird sich bei unseren Berechnungen um so
mehr geliend machen, als.es sich um relativ kleine Zahlen handeit;
allerdings eher subtraktiv als additiv. Leider besitzen wir kein Mittel,
diese Fehlerquelle aus der Berechnung auszuschalten.

Gerade weil bei meinen Ueberlegungen diese unbekannte GroBe
der Plastizitit mit im Spiel ist, kann das Vorstehende nicht auf Un-
anfechtbarkeit, geschweige denn auf Exaktheit Anspruch machen. Das

4 Diese Auffassung trifit sich mit einer von Heritsch ausgesprochenen
Ldee, vgl. Heritgch, Geologische Rundschan 1914, p. 287.
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will ich mir auch nicht anmaBen. Es sollte vielmehr nur gezeigt
werden, daB hier und in allen analogen Fillen ein schwieriges Problem
vorliegt, und zwar ein um so schwierigeres, je groBer man die Schub-
weite und je bestindiger im Streichen man die Decken annimmt.
Vielleicht daB es einem Physiker unter den Geologen gelingt, die
Voraussetzungen der Berechnung exakter zu fassen und neue Gesichis-
punkte einzufthren. Es werden sich gewiB auch Irrtamer in meiner
Darlegung finden, die¢ man leicht objektiv als solche nachweisen kann.
JIch habe meine Absicht erreicht, wenn ich die Aufmerksamkeit der
Fachgeuossen anf die behandelien Probleme hingelenkt und sie zur
Diskussion angeregt habe.

Verbandlungen der Geol, Reicheanstate. 1919, Nr. & 87
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