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Senckenbergische Naturforschende Gesellschaft

Uber einige tiefere Bauverbinde der Alpen.

Von Hofrat Dr. Orto AMprErRER, Wien.
Mit 10 Bildern.

Uralt und leicht verstindlich ist das Bestreben der Menschen, irgend-
wie in die Geheimnisse des Inneren der Erde einzudringen, auf der wir
leben und in der wir endlich ruhen. Religion und Philosophie waren
wohl die ersten Vermittler von oft phantastischen Vorstellungen der
Unterwelt, denen bis in die neue Zeit herauf alle sicheren Grundlagen
fehlten.

Heute verfiigen wir iiber mehrere Wege, die Erdtiefen zu erforschen,
von denen hier nur die rein geologischen genauer zum Wort kommen
sollen.

Die ersten Aufklirungen iiber die Zusammensetzung des Erdinneren
brachten die Schweremessungen und dann die sorgfiltigen Aufzeich-
nungen der Schwingungen von Erdbeben und Explosionen. Diese Fein-
zeichnungen der Seismometer setzen eine scharfe, einheitliche Zeitbe-
stimmung aller Beobachtungsstationen voraus, ohne die eine Auswertung
der Diagramme unméglich bleibt.

‘Wenn man derartige Diagramme betrachtet, so ist man immer wieder
iiber die Ausdrucksfihigkeit dieser Botschaften der Tiefen erstaunt. Sie
richtig zu lesen, ist aber eine Kunst, die hohe Erfahrung und Geschick-
lichkeit erfordert. Im Vergleich zu der wunderbaren Feinheit dieser
Zitterlinien sind die bisher gewonnenen Einsichten in den Innenbau der
Erde noch immer plump und verschwommen. Es ist aber sicher, dafd
durch die stindig vermehrten und verfeinerten Erdbeben-Messungen
diese Einsicht unaufhaltsam steigen:mufl.
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Auch die elektrischen, magnetischen, gravimetrischen Verfahren der
Bodenforschung bringen in Verbindung mit der leitenden Geologie reiche
Erfahrungen zutage. Ebenso hat die Echomessung fiir die Erforschung
der obersten Teile der Erdhaut schon wertvolle Dienste geleistet.

Den grofiten und sichersten Beitrag vermégen aber doch die zahl-
reichen Tiefbohrungen bis zu Bereichen von 2000—3000 m Tiefe zu liefern.

Leider wird der Wert der Tiefbohrungen fiir die Wissenschaft da-
durch sehr herabgesetzt, dal der gréfite Teil derselben von den Gewinn-
Gesellschaften beziiglich ihrer Ergebnisse geheim gehalten wird. So ist
der wissenschaftliche Ertrag von vielen tausend Tiefbohrungen fiir die
Allgemeinheit verloren gegangen.

Zwischen den lebensvollen geologischen Schaubildern unserer Erd-
Oberfliche und den Einzelheiten des so erforschten Innenbaues klafft
aber eine derartig grofle Liicke, dafl jeder Versuch, sie zu verkleinern,
erwiinscht sein mufl.

Im Folgenden soll nun in groben Umrissen gezeigt werden, wie man
mit geologischen Mitteln auf Fragen der Beschaffenheit des Unterbaues
der Alpen Auskunft zu erhalten vermag.

Wiren die geologischen Schichten, die den Erdkdrper einhiillen, als
regelmiflige konzentrische Schalen abgelagert worden, so stiinde der
Geologie wohl kein Weg zur Verfiigung, in gréflere Tiefen hinabzu-
leuchten. Gliicklicherweise ist das nicht der Fall, und die Schichten der
Erde sind so vielfach gestort, daf sich daraus auch Méglichkeiten fiir
ein Durchschauen des Steinernen und Erzenen gewinnen lassen.

Da mir nur aus den Alpen eine selbsterlebte Erfahrung zu Gebote
steht, wende ich mich wieder diesem Gebirge als unerschépflicher Aus-
kunftsquelle zu.

Ein Hauptergebnis der geologischen Untersuchungen dieses Jahr-
hunderts ist der Nachweis, dafl die Alpen zu grofien Teilen nicht ein
Gebirge, sondern gleichsam mehrere iibereinander vorstellen.

Wunderbar klar tritt dieser Befund auch in den nérdlichen Kalk-
alpen hervor, denen ich als Muster dieser Bauweise das schine Profil
vom Arlberg zum Widderstein (Bild 1) entnehme. In diesem Querschnitte
lassen sich folgende Bau-Elemente gut erkennen.

Wir finden im N ein dicht zusammengeschobenes Flysch-Gebirge.
Auf dieses liegt die Allgiu-Decke aufgeschoben; die hier in zwei Teil-
decken zerspaltet ist. Eine neuerliche Aufschiebung legt die michtige
Lechtal-Decke dariiber. Nur die Lechtal-Decke ist gegen S zu mit immer
idlteren Schichten und endlich mit dem Kristallin der Silvretta-Decke
benachbart.

Uber der Lechtal-Decke sndert sich der Bauplan.

Hier stellen sich deutliche Restc von Tauchdecken ein, die kopi-
iiber in den weichen Kreideschiefern der Lechtal-Decke stecken. Dariiber
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folgen noch zwei freischwebende Decken, Inntal- und Krabachjoch-Decke.

Wenn wir Flyschgebirge und Silvretta-Decke auch mitzihlen, so
haben wir also 8 Bauteile hier in diesem Querschnitte vereinigt. Das
ist auf eine Strecke von rd. 20 km eine recht bunte und abwechslungs-
reiche Baufolge. Der grofite hier etwa unter der Silvretta-Decke erreichte
Tiefgang diirfte 5—6 km betragen.

Damit sind die Angaben dieses Profiles noch lange nicht erschépft.

Die Schubflichen, welche die einzelnen Decken trennen, fallen unter
Winkeln von rd. 30° gegen S zu ein. Fithrt man im Geiste diese Neigung
wieder auf 00 zuriick, so macht man die Beobachtung, daf} ein grofier

Woster Sp .

Dlarsterr
| Harkorrn

A8
e R
N ANY A AY
R RN
NN Y N2 s

- 1800

w2000 V=S DBerzinger ~Amysferer

Bildl. Muldenformige Lagerung und Abscherung der Decken der

Lechtaler Alpen. 1: Untere Allgiu-Decke, 2: Obere Allgiu-Decke, 3: Lechtal-

Decke, 4: Tauchdecken-Reste, 5: Inntal-Decke, 6: Krabachjoch-Decke; F: Flysch,
K: Kristallin der Silvretta-Decke.

Teil der Schichtneigungen mitverschwindet. Das heifit mit anderen
Worten, dafl die Schichten der Lechtaler Alpen vor der Aufschiebung
der Decken keine stirkere Faltung mitgemacht hatten.

Es ist also diese Deckenschiebung nicht als eine Steigerung einer
heftigen Faltung zu bezeichnen. Die Lechtaler Alpen hitten noch viel
stirker gefaltet werden konnen. Betrachten wir nun die Gesamtlagerung,
so haben wir unbedingt eine groflartige Muldenfiillung vor uns. Diese
Muldenfiillung hat eine recht eigenartige Ordnung. Zunichst ist sie
ausgesprochen einseitig.

An der Siidseite streichen weniger Decken aus als an der Nordseite.
Das kommt daher, dafl die Decken des Nordteiles groflenteils im Siid-
teile auskeilen.

Aus dieser Anordnung kann man schlieflen, daf} die jeweils nord-
licheren Decken vor den siidlicheren in die Ruhestellung gelangten. Es
ist dies ein Beweis, daf} hier die Deckenbewegung von S gegen N statt-
gefunden hat. Durch die stark einseitige Anordnung der Teildecken hat
die ganze Anhiufung ein klares Richtung-Symbol erhalten. Es ist un-
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moglich, aus einer anderen Richtung her dieses Bewegungsbild zu er-
reichen.

Eine weitere Bestitigung erhilt dieses Symbol noch durch die An-
gaben der Abscherungen der Decken.

Die Teildecken weisen an ihren Sohlen auffallend grofie Stoff-
Verluste auf. Die Schichten sind stark verdiinnt, manchmal sogar véllig
abgeschert. Sehr deutlich tritt diese Erscheinung an dem Rétikon-Profil
(Bild 2) hervor.

LiinerAlpe

Bild2. Muldenférmige Lagerung und scharfe Abscherung der Decken
des Ritikon-Gebirges. 1: Sulzfluh-Decke, 2: Arosa-Zone, 3: Buntsandstein-
Muschelkalk -~ Partnach-Sch. —- Arlberg-Sch. -— Raibler Sch., 4: Anschoppung von
Gips der Raibler Sch., 5: Zimba-Mulde, 6: Valbon-Mulde (5 u. 6: Hauptdolomit bis
Kreide); a: von W-hereingeschobene Schollen von Verrukano-Buntsandstein.

Man kénnte nun glauben, daf} es sich hier vielleicht um ein sedimen-
tires Auskeilen, also um eine Eigentiimlichkeit der urspriinglichen Ab-
lagerungen, handle. Das genauere Zusehen aber bringt die Einsicht, daf§
es sich um mechanisches Abschleifen, Abreiben, Abscheren handelt,
lauter Vorginge, die erst bei der Bewegung der Decken entstanden sein
konnen.

Es ist nun zu untersuchen, wie diese Abscherungen der Decken zur
Bewegungsbahn und zur Schichtung eingestellt sind.

Wenn man sich an Werkzeuge wie Hobel, Sige, Feile erinnert, so ist
festzuhalten, dafl bei der Bewegung der Decken der Untergrund das
feste Schneidwerkzeug vorstellt, iiber welches die fahrende Decke gleitet.
Es ist also die Lage von Werkzeug und Stoff umgekehrt wie beim
Abhobeln, Sigen, Feilen, wo das menschliche Werkzeug meist oben und
der Stoff unten liegt.

Wird eine Decke parallel iiber eine ebene rauhe Fliche bewegt, so
ist eine ziemlich gleichmiflige Abschleifung der ganzen Deckensohle zu
erwarten. Steigt indessen der rauhe Untergrund in der Bewegungsrich-
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tung an, so diirfte die Abschleifung an der Vorderseite der Laufdecke
am stidrksten sein. Fillt dagegen der rauhe Untergrund in der Be-
wegungsrichtung, so diirfte die Abniitzung im hinteren Teil der Decke
voraussichtlich iiberwiegen.

Bei der Einfahrt der Decken in eine bereits vorliegende Mulden-
form hiitten wir daher auf der Fallseite Abscherung, Abschleifung an
der Riickseite der Decken, auf der Steigseite dagegen auf ihrer Vorder-
seite zu gewdrtigen.

Diese Verteilung der mechanischen Abniitzung stimmt aber nicht
mit den Angaben der Profile (Bild 1 u. 2). Hier erscheint im Gegenteile
an der Fallseite die schirfste Abscherung vorne und an der Steigseite
hinten. So steht die Anordnung der Abscherungen in keinem unmittel-
baren Verhiltnis zu der Grofimuldenform, in welcher derzeit unsere
Decken lagern.

Daraus kann man schlieflen, dafl diese scharfen Abscherungen der
Decken nicht im Muldenbereiche entstanden sind. Entweder war also
zur Zeit der Deckenwanderungen diese Muldenform noch nicht vor-
handen, oder die Decken gelangten schon mit den vollzogenen Abscherun-
gen hinein. Es ist nun nicht gerade wahrscheinlich, daf} diese michtige
Muldenform, welche heute die ganzen iiber 500 km langen Nordalpen in
sich beherbergt, schon vor der Decken-Einfahrt bestanden hat.

Wire diese Riesenmulde schon linger dagewesen, so hitte das Wasser
sie gefiillt und Sedimente eingeschwemmt. Von einer solchen Sediment-
Fiillung ist aber bisher nichts bekannt geworden.

Wohl aber finden wir weithin in den Nordalpen Anzeichen der Uber-
flutung durch die Meere der Cenoman- und der jiingeren Gosau-Zeit
(Oberkreide).

Besonders aus der Gosau-Zeit ist ein Reichtum an bunten und eigen-
artigen Sedimenten erhalten, die zum Teil in klare Relief-Formen ein-
gefiillt liegen.

Diese Meeres-Ablagerungen vollzogen sich aber auf den Decken der
Nordalpen und stehen in keiner Beziehung zu jener Riesenmulde, in
welcher heute alle Decken der Nordalpen vereinigt ruhen.

Unméglich ist aber auch die Losung nicht, dafl die Mulde zwar
bestand, aber erst seit kiirzerer Zeit, und bereits mit Wasser gefiillt
war, als die Einfahrt der Decken begann. Eine Einfahrt der Decken in
ein Wasserbecken hitte die Beweglichkeit der Vorginge wesentlich
steigern kénnen. Vor allem wiirden die Reibungsbetrige sinken und alle
Verbiegungen erleichtert werden. Die Verminderung des Gewichtes
durch den Auftrieb des Wassers wiirde auflerdem bei der Uberwindung
von Steigungen helfend ins Spiel treten.

Jedenfalls wire dieser Liosungsversuch mit seinen zahlreichen Mog-
lichkeiten noch weiterer Untersuchungen wert.
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Wir verfolgen nun die Annahme, dafl die grofie Mulde unter den
Nordalpen jiinger oder wenigstens gleichalt wie die Einwanderung der
Decken gewesen sei. In diesen Fillen besteht offenbar die Wahrschein-
lichkeit, daf} solche mehrere 1000 m dicke Gesteinsmassen ihren Unter-
grund dauernd einzudriicken vermochten.

Vielleicht war diese Eindriickung anfangs sogar tiefer und hat in-
zwischen mit der Abtragung der Deckenlast wieder abgenommen.

Es ist heute wohl sehr wahrscheinlich, daf} die Decken der Nord-
alpen von S her in ihr groflartiges Muldenbett eingeriickt sind. Trotz
dieser Einsicht ist es im einzelnen schwierig, die genaueren Wander-
wege der Decken zu erforschen, weil hier offenbar schon grofie Teile
des ehemaligen Gebirges abgetragen, andere aber wohl versunken sind.

Siidlich von der grofilen Sammelrinne der Decken der Nordalpen er-
scheint eine Hebungszone eingeschaltet. Sie ist in der Schweiz viel klarer
ausgebildet, so daf} es vorteilhafter ist, die Verhiiltnisse der Westalpen
zur Aufklirung heranzuziehen.

Eine groflartige Ausbildung erlangt diese hohe Schwelle z. B. im
Bereiche der michtigen Massive von Finsteraarhorn—Montblanc.

Bild 3 legt einen Querschnitt durch dieses machtvolle Bauwerk vor.
Unschwer ist zu erkennen, dafl die hohe Aufragung der altkristallinen
Massive von der schweren Last der dariiber wandernden Decken um-
gestiilpt und verzerrt worden ist.

Es liegt daher nahe, dafy die Decken von der Siidseite dieser Massive
gekommen sein miissen.

Hier treten wir nun wohl in die merkwiirdigste Bauzone der Alpen,
in den Bereich einer riesigen und tiefgreifenden Mulde ein, die mit
Tauchdecken angefiillt erscheint.

Wihrend die Sammelmulde der Decken am Auflenrande der Alpen
nur einen Tiefgang von 4-—6 km besitzt, stehen wir hier vor einer
Senkungszone, die vielleicht 20 km oder mehr in die Tiefe leitet.

AarMassiz
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Bild 8. Tberwdltigung des Adarmassivs durclh die Uberfahrt der
Decken. 1: kristalline Silikatgesteine, 2: Sedimentmantel.
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Der Sammeltrog der Aufiendecken hat einen geschlossenen Boden aus
jungen Schichten. Diese Versenkung dagegen ist gegen die Erdtiefe zu
nicht mehr geschlossen, sondern geht wahrscheinlich bereits in eine
Magmazone iiber.

In dem iufleren Sammeltroge haben wir nur eine Anhiufung von
entwurzelten Decken vor uns, in den hohen Massivschwellen erscheint
altes Gneis- und Granitgebirge mit Keilen von Karbon hoch erhoben, in
dieser Versenkungszone aber haben wir den lebendigsten Teil, den Kern
der Alpenschépfung vor uns. Von hier aus ist die Gebirgsbildung ein-
geleitet und wohl auch beendet worden.

Bild 4 stellt einen von R. Staus veridffentlichten Querschnitt durch
diese wichtigste Bauzone der Alpen vor. Wir sehen von allen seinen
Einzelheiten ab und versuchen nur, die groflen Baufiihrungen zu verfolgen.

Im Gegensatz zum anschlieflenden Grundgebirge der hohen Schwellen
mit ihrer steilen, weithin ziehenden Schichtstellung fillt hier die sehr
flache Lagerung und die voll und schdn ausgebildete Stirnfaltung der
Decken auf. Wir halten also fest, dafl im Kerne der Westalpen durchaus
keine Steilpressungen wie in den benachbarten Massiven vorhanden sind.

Weiter gibt sich zu erkennen, daf} die hier liegenden Gneisdecken
vielfach mit jiingerer Trias und Biindnerschiefern umwickelt sind.

Dagegen fehlen alte Gneise mit ihren paldozoischen Einlagerungen.
Sie treten erst wieder unter den siidlichen Kalkalpen auf. Aus diesem
alten Gneismateriale kénnte man niemals so schine Tauchdecken be-
reiten. Es ist dies ein merkwiirdiger Befund, weil wir an der Nord- und
Siidseite von dieser Versenkungszone solches steilgestelltes Altkristallin
finden, dagegen in der Mittelzone eine villig abweichende Ausbildung.

Zwei Moglichkeiten zum Verstdndnis bieten sich hier zunéchst an.
Es kann sich um jingere Granit-Intrusionen in den Faltenbau der
Biindnerschiefer handeln oder um Aufschmelzungen und Neuformungen
von Altkristallin.

Junge Granit-Aufbriiche sind in der unmittelbaren Nachbarschaft
unserer Tiefsinkzone reichlich vertreten. Ich erinnere hier nur an die
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Bild4. Zufaillung der tiefen Senkzone siidlich des Montblanc-
Massivs mit michtigen Tauchdecken. Schwarz: Biindnerschiefer, Punkte:
junge Durchbruchmasse von Traversella.
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Massen von Traversella — Baveno — Morobbia — Bregaglia — Adamello,
welche zum Teil sehr ausgedehnt sind. Hitte die Erosion schon ent-
sprechend tiefer gegriffen, so wiren diese Massen vielleicht schon mit
einander verwachsen zu sehen.

Wiihrend aber die Kerne der Tauchdecken genau in die Vorschreibun-
gen der Falten eingebaut liegen, durchstoflen die gerade aufgezihlten
Schmelzkérper ihre Hangendschichten mit schroffen Grenzen und klaren
Kontakten.

Was nun die Fiillung unserer Tiefsenkung betrifft, so weicht sie
ebenfalls entscheidend von der Fiillung der #ufleren Sammelmulde ab.

In der letzteren lagern die einzelnen Decken mit aufrechten Schicht-
folgen und sauber gezogenen Grenzschnitten iibereinander.

In der Sinkzone ist eine riesenhafte Masse von Biindnerschiefern
eingelagert, die aber mit ihren vielfachen Verzweigungen zugleich auch
die Gneiskerne umbhiillt.

Man hat den Eindruck, daf} die Gneiskerne in eine gewaltige,
tief versenkte Masse von Biindnerschiefern von S oder SO her ein-
gedrungen sind.

Im Gegensatze zu den Auflendecken, die im N und im S frei enden,
sind die Gneisdecken hier im N mit klaren Stirnen abgeschlossen und
tauchen im S steil oder sogar iiberkippt in die Tiefe. Die einen tragen
offen den Charakter von frei beweglichen Wanderdecken zur Schau,
die anderen sind genau begrenzt und tief verankert. Wir haben also
zwei grundverschiedene Muldenfiillungen vor uns, die man einander
nicht gleichsetzen kann. Man kann sie etwa auch nicht so verbinden,
dafl man die Aufilendecken als Fortsetzungen der Kerndecken betrachtet.
Dies ist schon deshalb unmdoglich, weil die Kerndecken mit sorgfiltigen

Bild 5. Schema fir das gehemmte Abfliefen von Decken auf der Innen-
seite und fir das freie Abflieflen von Decken auf der Aufenseite des
Alpenbogens.
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Stirnen gegen N oder NW hin abgeschlossen sind. Auflerdem stimmen
ja auch die Schicht-Inhalte gar nicht zusammen.

Wenn man die Kernmulde genauer betrachtet, so dringt sich die
Einsicht auf, daf} hier zuerst eine grofie Senkung stattgefunden hat.
Erst dadurch wurde der freie Raum geschaffen, in welchen nun die
Tauchdecken von der Seite her eindringen konnten. Auffillig ist die
rein einseitige Zufiillung des Senkraumes. Wahrscheinlich hingt das
aber mit der hier scharfen Bogenkriimmung der Alpen zusammen.

Bei dieser scharfen Kriimmung war eine Abldsung von Decken von
der Innenseite des Bogens schwerer moglich als von der Auflenseite.

Im einen Falle konnten (Bild 5) die abgeldsten Decken gegenseitig
frei abfliefien, wogegen im anderen dieses freie Abfliefflen durch Platz-
mangel gehemmt wurde. Wahrscheinlich geht auch das auffallend weite
Vorstoflen der Decken von Chablais-Préalpes auf dasselbe rein mechani-
sche Prinzip zuriick, da sie gerade mit einer Stelle scharfer Alpen-
kriimmung zusammenfallen (Bild 6). Wenn diese Deutung das Richtige

Bild 6. System der Vorflutung der Deckenhaufen von Chablais, Préalpes
und der Bernhard-Decke an einer Bugstelle der Westalpen.
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trifft, so wire aus dem Zusammenfallen erleichterter Deckenbewegung
mit starker Alpenkriimmung der Schlufl zu ziehen, dafl die Bogenform
der Alpen zur Zeit der Deckenbewegungen entweder schon bestand oder
gleichlaufend geschaffen wurde. Jedenfalls ist recht auffillig, dafd inner-
halb des langen, geraden Balkens der Nordalpen keine derartigen weit
vorspringenden Decken entwickelt wurden.

Die verhiltnismiBig flache Lagerung der Gneisdecken in der Kern-
zone der Alpen beweist, dafd sich dieselben frei bewegen und ausbreiten
konnten. Insbesondere wurde ihre Entfaltung an der N-, bzw. NW-
Seite nicht durch starke Gegenpressungen gehemmt. Sie waren also
wenigstens einseitig dem Pressungsrahmen der Umgebung entzogen. Das
ist nur méglich, wenn hier vor ihnen die Méglichkeit des freien Aus-
weichens bestand.

Eine solche Moglichkeit konnte aber am einfachsten durch die
Senkung einer breiten Gebirgszone eréffnet werden.

Es ist nun zu iberlegen, ob nicht diese Senkung vielleicht auch
die Heimatzone der Auflendecken dem Bereiche der Sichtbarkeit ent-
zogen hat. Auf dem Wege von der Decken-Anhiufung am Rande der
Alpen haben wir bis zur Kernzone die Spuren ihres Gewaltmarsches ver-
folgt, aber keine Heimatstelle gefunden.

Man hat vielfach daran gedacht, dafl diese Decken aus verhiltnis-
miflig schmalen Wurzelzonen mit riesiger Gewalt herausgequetscht
wurden. Diese Vorstellung ist indessen nicht haltbar, weil die Schichten
und Gesteine der Auflendecken durchaus nicht jenes Mafi von Zer-
triimmerung und Verknetung zeigen, das dieser Vorgang unbedingt er-
fordern wiirde. Eine Herauspressung von ganzen Gebirgszonen kdnnte
nicht ohne vollstindige Durchrollungen und Uberstiirzungen der beteilig-
ten Schichten vollzogen werden.

Wenn man an Stelle der Herauspressung von liegenden Falten ein-
fache Herausschiebungen setzt, so nimmt der Vorgang der Ablésung von
Decken von ihrem Heimatgrunde verstindliche Formen an.

Am einfachsten kann jedoch eine solche Ablésung immer durch
Gleitung erfolgen. Fiir diesen Fall miifite der Heimatgrund der Decken
zuerst in das richtige Gefille erhoben und nach Abfahrt der Decken
wieder versenkt worden sein.

Ob die Decken nun als Schub- oder Gleitmassen ihren Heimatgrund
verlassen haben, jedenfalls ist derselbe heute nicht mehr auffindbar.

Wir legen nun also die Frage vor, ob er nicht in der Tiefsenkung
der Kernzone begraben liege?

In diesem Falle hitten wir den Heimatgrund der Randdecken unter
den Gneisdecken der Kernzone, also in sehr grofier Tiefe, zu suchen.
Ob er in einer solchen Tiefe noch in seiner alten Form bestandfihig
bleiben konnte, ist schwer zu entscheiden. Wahrscheinlicher erscheint
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wohl eine Auflgsung und Einschmelzung. Die Bildung der grofien Ein-
senkung unter der Kernzone ist nicht so zu denken, daf} zuerst das volle
Maf} dieser Senkung erreicht wurde und dann erst die Zufaltung von
der Seite her erfolgte. Vielmehr diirften Senkung und seitliches Herein-
dringen Hand in Hand vor sich gegangen sein.

Wie eine so gewaltige Einsenkung zustande kam, die eigentlich die
Grundlage fiir die Alpenschépfung wurde, entzieht sich noch unserer
genaueren Hinsicht. Vermutlich handelt es sich um eine Abwanderung
schwererer Massen, die dann durch das Hereindringen von leichterem,
seitlichem Stoff ersetzt wurden.

Dieses Hereindringen des seitlichen Stoffes gegen die Versenkung
ist in den Gneisdecken sehr schén abgebildet. An vielen Stellen sieht
man hier wirkliche Tauchdecken, die ihre wohlausgebildeten Stirnen der
Versenkung zuneigen.

Im- Gefolge dieser tiefgehenden Umwilzungen trat offenbar ein
starker Wirme-Aufstieg ein, dessen Spuren in ausgedehnten Umkristal-
lisationen aufbewahrt wurden.

Wir haben den elementaren Unterschied zwischen den Anhidufungen
der Decken am Alpenrand und in der Kernzone erkannt und betont
(Bild 7).

Am Auflenrande wurde der unbeteiligte Untergrund unter der Auf-
ladung der Deckenlast hinabgedriickt, in der Kernzone fiillten die Tauch-
decken einen sinkenden Raum mit ihren Leibern wieder zu.
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Bild 7. I: einseitige Muldenfiillung mit Wanderdecken. IL: einseitige Zufiillung
einer Verschluckungszone mit Tauchdecken.
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Weiter besteht hier die Moglichkeit, daf} der tiefere Heimatgrund
der Auflendecken im Inneren der Kernzone verschluckt worden ist.

Dabei darf man nicht vergessen, daf} es sich hierbei um eine breite
Gebirgszone handelt, die nach dem Mafibande der davon abgelaufenen
Decken eine Breite von vielleicht 60—80 km innehatte. Das ist mehr
als die heutige Breite der Kernzone. Wir stehen daher hier keines-
wegs vor einer reinen Versenkung, vielmehr war mit dem Senken auch
eine Verschmilerung verbunden.

Die AuBendecken sind eine Gebirgsform fiir sich, haben aber mit
der Schaffung des Alpenstranges nichts zu tun. Sie sind aus Bau-
Abfillen aufgebaut.

Die eigentliche Bauwirtschaft des Alpenkérpers lag in der Tiefe
seiner Kernzone.

Sie bestand in einer anfinglichen Hebung, der eine viel tiefere
Senkung folgte. Gegen diese Senkzone hin trat eine michtige Herein-
flutung seitlicher Massen ins Spiel, die endlich mit Tauchfalten den
riesigen Sinkraum wieder zu fiillen vermochte.

Bild 8 versucht, im Schema die hier ins Auge gefafite Verbindung
von Auflendecken mit der Versenkung und Zufaltung der Kernzone
rdumlich darzustellen.

Wir fragen nun, wie sich diese Bilder von Alpen-Querschnitten
mit dem Kartenbild der Alpen vereinigen lassen.

Wir beginnen unsere Betrachtung mit dem mehr als 500 km langen
geraden Balken der Nordalpen zwischen Wien und Bodensee. Er besteht
hin und hin aus dachziegelartig sich libergreifenden Teildecken, die
zur Hauptsache aus Trias, sparsamer aus Jura-Kreide-Tertidr bestehen.
Bringt man die Umrisse der Bshmischen Masse, des Schwarzwaldes, der
Vogesen und des franzosischen Zentralplateaus mit dem Nordalpen-

4 E
§ S Hernzone
T

Verseniite Hetrnat
derAvrderelecien

Bild 8. Versuch einer raumliichen Verknupfung der Aufendecken mit

threr versenkten Heimat, die in der Kernzone begraben liegt und
von den Tauchdecken zugefaltet wurde.
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Balken in Beziehung, so fillt uns auf, daf} derselbe keineswegs in den
tiefen Winkel zwischen Bshmischer Masse und Schwarzwald hinein-
gedriickt wurde.

Wohl aber erscheinen die Westalpen recht deutlich gegen die Liicke
zwischen Schwarzwald—Vogesen und Zentralplateau sowie gegen die
Liicke zwischen diesem und dem Massiv von Maures vorgetrieben.

Ob man diese Raumlagen, wie es meist geschieht, in dem Sinne
deuten kann, dafy der Alpenbogen zwischen diesen starren Massiven in
seinemn Vordringen aufgehalten wurde, erscheint wohl zweifelhaft.

Jedenfalls hat der Alpenbau eine Reihe von ebenso starren Massiven
(Aarmassiv -}- Gotthard — Montblanc - Aig.Rouges — Belle Donne
-+ Pelvoux — Mercantour) in seine Gewalt genommen und gefiigig in
seinen Bogen eingespannt. Ebenso sind ihm die grofien alten Massive der
Silvretta und der Otztaler Alpen ganz unterwiirfig geworden. Fafit man
den Nordalpen-Balken ins Auge, so erscheint hier weit stirker als eine
Verschiebung gegen N eine solche von Osten gegen W ausgeprigt.

" Auch dic Westalpen sprechen in klaren Umrissen fiir den Vordrang
gegen NW und W. Am deutlichsten ist wohl die Wanderschaft gegen
NW zum Ausdruck gebracht. Wir finden da den schénen Vorbogen des
Jura, dann die voreilenden Deckenhaufen von Chablais-Préalpes, den
Vorstofy der Decke des Gr.St. Bernhard und endlich die hochschwebende
Decke der Dentblanche, alle in 'dieselbe Bewegungsflut eingeordnet.

Zwischen den so klar gegen NW und W bewegten Westalpen und den
Ostalpen kommt eine verschiedenartige Bau-Anlage zum Ausdruck. Es
liegt -hier zwischen den groflartigen Querdurchbriichen von Etsch und
Rhein ein Sonderstiick des Alpenbaues aufbewahrt, das wohl eine Ver-

“ kuppelung von Ost- und Westalpen bedeuten diirfte. Ausgezeichnet ist
dieser Bereich durch Querstrukturen, michtige Fenster, gewaltsame Ab-
scherungen alter Massive und ausgedehnte, steilachsige Faltungen.

Auch das jugendliche Aufdringen gewaltiger Schmelzmassen im
Bergell und Adamello deutet hier tiefgreifende Auflockerungen des
Alpen-Gefiiges an.

Es ist sehr schwer, eine Summe der hier vollzogenen Vorginge zu
bilden, weil deren zeitliche und rdumliche Zusammengehdrigkeit noch
vielfach zu untersuchen ist. Sicher ist, dafl nirgends sonst in den Alpen
Flysch und flyschihnliche Biindnerschiefer vom Allgidu bis an die Siid-
seite der Bernina-Gruppe verfolgt werden kinnen. Dabei steht der Ein-
férmigkeit des Untergrundes aus Flysch und Biindnerschiefern eine
auflerordentliche Buntheit und Abwechslung des Aufgeschobenen gegen-
iiber. Entlang einer rd. 150 m langen Linie finden wir hier allenthalben
unten die einformigsten Schichtmassen der Alpen und oben, getrennt
durch lange, oft messerscharfe Schubschnitte, eine geradezu seltsam
bunte Welt von Schichten und Gesteinen.
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Es ist nicht zu bezweifeln, daf} diese hochst eigenartige Anordnung
an der Grenze der Ost- und Westalpen nicht durch Schub von S gegen N,
sondern nur durch einen solchen von O gegen W, beziehungsweise von SO
gegen NW zu erkldren geht.

Entlang der Nordgrenze der Kalkalpen bildet der Flysch eine ebenso
einformige Grundlage. Aber auch die Kalkalpen zeigen dariiber wenig
Abwechslung. Hier verliuft eben die Schubgrenze so ziemlich im Strei-
chen von Flysch und Kalkalpen.

Wie kommt nun dieser schroffe Gegensatz zwischen Unterlage und
Aufschiebung zustande, der die Westgrenze der Ostalpen beherrscht?

Wenn wir ein gefaltetes Schichtsystem quer zum Streichen der
Falten mit einer Schubfléiche zerschneiden und einen Vorschub des ost-

Bild 9. I: lebhaft gefaltete, buntschichtige Decke. II: einférmiger Untergrund aus
Flysch und Biindnerschiefern. Der grofie Gegensatz wurde durch eine Ferniiber-
schiebung von I auf II geschaffen.

lichen iiber den westlichen Teil ausfiihren, so ist es unmdoglich, auf diese
Weise einen grofleren Unterschied der Massenbuntheit entlang der
Schubgrenze herbeizufithren. Es ist dies nur moglich, wenn wir ein ge-
faltetes System auf ein wenig oder gar nicht gefaltetes aufschieben (Bild 9).

Wenden wir diese Einsicht auf die Grenze der Ost- und Westalpen
an, so ergibt sich, daf} die Massen von Flysch und Biindnerschiefer zur
Zeit des Aufschubes der Ostalpen viel weniger als diese letzteren gefaltet
waren. Das ist nur denkbar, wenn sie auflerhalb des Alpenbaues lagen
und erst spiter in diesen hineingezogen wurden. Es ist also hier zwischen
Ost- und Westalpen ein breiter, viel weniger scharf gefalteter Land-
streifen von O her mit dem Aufgebote der ganzen hohen Tektonik be-
laden worden.

Uber die Breite des hier unter den Ostalpen begrabenen Biindner-
schiefer-Landes vermag uns das grofie schrige Fenster des Unterengadins
einigen Aufschluf’ zu geben.

In diesem tauchen wieder grofie Massen von flyschartigen Biindner-
schiefern auf, die einen kuppelartigen Aufbau besitzen.

Nach der gebriuchlichen Deckenlehre soll die Begrabung dieses
Fenstergebietes bei der Uberschiebung von S gegen N erfolgt sein.

Mit so ziemlich derselben Wahrscheinlichkeit kann man auch an-
nehmen, dafl die Eindeckung durch einen Schub von O gegen W be-
wirkt wurde.

In diesem Falle wiirde die Breite des begrabenen Flysch-Biindner-
schiefer-Landes etwa 60—80 km ausmachen. Um einen dhnlichen, wahr-
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scheinlich aber grifleren Betrag wiren also die Ostalpen hier gegen
die Westalpen vorgedrungen. Ein solcher Schub-Betrag ist im Verhiltnis
zu der Linge der Ostalpen nicht bedeutend. Er geniigt aber, um die
eigenartigen Grenzverhiltnisse zwischen Ost- und Westalpen aufzuhellen.

Der hier besprochene Vormarsch der Ostalpen gegen die Westalpen
ist von den grofien Baubewegungen der Alpen wahrscheinlich die jiingste.
Darum ist auch die Angriffs- .
Front der Ostalpen besonders | Allmarliger Ubsrgang
reich an frischen, noch wenig
zerstorten Bewegungsformen.

Bisher waren wir in den
Innen- und Unterbau der
Alpen vertieft. Zum Schlusse
soll nun noch kurz die Grenze
der Alpen gegen die Ebene
beleuchtet werden. Hier feh-
len die Aufschliisse in einem
Ausmafle, dafy nicht viel iibrig
bleibt, als die Méglichkeiten
der verschiedenen Grenzbil-
dungen zu besprechen, von
denen die wichtigsten im
Schema (Bild 10) zusammen-
gestellt erscheinen. Die ein-
fache Grenzform eines all-
mihlichen Ausklingens der
Alpenfaltung ist wohl nicht
verw1¥'khc.ht. .. e Bild 10. Schema wvon 5 Hauptformen der

Vielleicht kénnte mandie ¢,y bildung zwischen Gebirge und
Abscher-Faltung des Jura- Ebene
Gebirges noch hierher zihlen.

Auch die schroffe Form der Versenkung des Alpenkorpers gegen den
Rand der Ebenen scheint nicht vorzukommen. Dagegen ist die Grenz-
form einer Aufschiebung der Alpen auf ‘die Ebenen am #ufleren Bogen-
rand zur Ausfiihrung gelangt. Dabei sind auch die oberen Schichten
der Ebenen unter dieser Aufschiebung verletzt und gestort worden.

Der umgekehrte Fall einer Aufschiebung der Ebenen auf das Gebirgeist
im Umkreis der Alpen nicht zu finden. Endlich kommen als Grenzgebilde
auch noch die verschiedemen Formen von Zerrungen in Betracht, an denen es
manchmal auch zum Austritt von Magmen gekommen ist. Bei den Alpen
ist diese Art von Grenzzichung auf die Ost- und Siidseite eingeschrinkt.

Alle hier kurz erwihnten Abgrenzungen des Gebirgsraumes gegen
die Nachbar-Ebenen weisen mit Ausnahme der ersten Form schroff in
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die Tiefe. Dort sind jedenfalls auch die Vorgiinge zu suchen, welche
die Bereiche von ruhiger und unruhiger Schichtenstellung zu schaffen
und zu trennen verméogen.

Wir haben in diesem Aufsatz eine Reihe von tektonischen Uber-
legungen zusammengefiigt, die bisher noch wenig oder gar nicht zur
Einsicht in den Tiefbau der Alpen verwendet wurden. So gewinnt man
neue Moglichkeiten des Tieferschauens, mufi aber auch die Nachteile
der Pfadsucherei mit ihrer Lockung zu Irrwegen mit in Kauf nehmen.

Wenn man die Alpen aus der Ferne oder aus einem Flugzeuge iiber-
schaut, so ahnt der Unkundige nicht, daf} dieses breite, vieltausend-
zackige Ackerfeld zwischen den glatten, weitgespannten Ebenen ein so
hohes Mafi von Bewegungen in sich verschluckt hat. Durch eine ein-
fache Aufwélbung einer sehr dicken Schichtmasse hitte die Erosion eine
dullerlich #@hnliche, rauhhdckerige Furche ausschneiden konnen.

Nur durch das feingliedrige Binderwerk zahlreicher bunter Schich-
ten wird uns diese ungeheure Bewegtheit der Alpen verraten.

Es ist daher keine Frage, daf eine noch feinere und iiberall durch-
greifende Schichtung uns noch wesentlich reichhaltigere Bewegungs-
bilder geliefert hitte.

Ebenso sicher ist es auch, dafl die Erforschung der Alpen durch
die Schuttverkleidungen vielfach auflerordentlich erschwert wird. Ins-
besondere ist das wichtige Grenzverhiltnis von Gebirge und Ebene iiber-
all verschiittet und nicht klar erschlossen.

Hier wiire nur durch planmifige kiinstliche Mittel wie Stollen und
Bohrungen Klarheit zu schaffen.

So liegt der herrliche Gebirgsraum mit allen seinen Verkiindigungen
der Gewalten der Erdtiefen wie ein Zaubergarten rings von dem Schwei-
gen der groflen Schuttficher behiitet und eingeschlossen. Wir aber
wandern in ihm von Schénheit zu Schionheit, geldutert, ahnungsvoll mit
dem ewigen Geist der Schipfung befreundet.
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