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SUor&emerfung. 
~ebt ®iff enfd)aft ifl unenblicl). tlas tmpfinbet man bef onbers beutlid), roenn 

man tmfud)t, gro§e ®iff ensgebitte im enggefpannten mavmen eines J)anbbud)e5 
3u bevanbeln, alfo überall bas ®efentlid)fle in tunlid)fl aUgemeintmflänblic9er fform 
3u bringen unb tro~bem nid)t nur an ber ;Oberfläd)e verum3uplätf d)ern. Sroifd,Jen 
biefen einanber teilroeif e roiberfprecl)enben fforberungen ben rid)tigen 2lusgleid) 3u 
finben, ifl nid)t leid)t, befonbers roenn es fiel) um f e9r fompli3ierte unb fleUenweif t 
~rt umflrittene 'rolaterien vanbelt. C!s ifl ba9er un1'ermeiblid), ba§ bie 2llpine @eofogie 
mand)em ~efer - je nad,J IDorbilbung unb geijliger C!infleUung - 3u roiffcnfcl)aftlid,J, 
mand,Jem 3u populär erfd)einen roirb. 

tlie nad,Jfolgenbe fübeit ifl in ben ,:Sa9ren 1924 unb 1925 entflanben, ein3elne 
9lad,Jträge finb nod,J im ffrü9ja9r 1926 eingefügt Worben. tlie ~iteratur1'erroeife: 
wurben auf ein rolinbeflma~ eingefd,Jränft. ®er nid)t 3itiert ijl, füNe f id) bes9alb 
nid,Jt 3urüdgef e~t ! @enauere füeratur1'eqeid,Jniffe ~tten bas J)anbbud,J 3u flarf 
befojlet. 

tlie IJ)rofile unb 6tmogramme, bie auf einige möglid,Jfl le9rreid)e ~cifpick 
befd)ränft wurben, mu§ten 3um '.teil abgeänbert unb umge3eid,Jnet werben. 2!ud,J bie 
teftonif cl)e überf id)tsfarte mad)te 1'iel IDlüve. ffür i9re frcubig geleiflete 3eic9nerif d)e 
rolitarbeit banfe id) meiner rolutter unb meiner ff rau aucl) an bief er 6teUe 9er3licl). 

tla bie teftonifd,Je Jtarte für baa IDerflänbnia bes '.tmes i,,on grunblegenber ~e< 
beutung ift, 9abe id) mid) fevr bemüvt, gute 11berfid)tlid)feit (aud,J für ben ~aien) 
unb f orgfältige !l.urd,Jarbeitung im ein3elnen nad) rolögfid,Jfeit 3u 1'ereinen. 2lu~ 
bief em @runbe ifl jebes ber uier tledenf~fleme in einer eigenen, ein9eitlid,Jen ~arbe 
angelegt, fo ba§ bic gro§en Sufammen9änge Im ~au ber 2llpen fofort 9erau8< 
f pringen. nie C!in3efVeiten, bie in f d)roar3en 6d,Jraffuren unb 2lusf cl)eibungen bar' 
gefldlt finb, erfd)lie§en fiel) naturgemä§ erfl einer etwas genaueren ~etrad,Jtung. 
6dbffoerflönblid,Je lBorauaf e~ung für meine Jtarte finb 3a9lreid)e geofogifd)e unt 
teftonifd,Je überf id)ts~ unb netailfarten ber le~ten ,:Savr3evnte; nur bie wid,Jtigflen 
9lamen f inb auf bem Jtopf ber .lt arte f elbfl aufge3ä9lt. ~ef onbers wert1'oU war 
mir, tro§ abweidjenber t9eoretifd,Jer C!infleUung, bie 1924 erfd,Jienene teftonifcl)e 
Jtarte ber 2llpen 1'0n ffi u b 0 r f 15 t au b. tlaa mit fd,Jönem 2lnfcl)auungamateria( 
reid,J auageflattete ~ud) uon ® i l f r i e b 1' o n <5 e i b l i ~ („C!ntfi:e9en unb l8erge9en 
ber 2llpen", 6tuttgart, ~erbinanb C!nfe) erfd)ien erfl n a d,J bem 2lbf d,Jlu§ meiner 2lrbeit. 

~n feiner C!igenfd)aft alS rolitglieb bes ®iffenfcl)aftlid)en Unterauafd,Juff es bee 
D&OeA V vat J)m l}>rofeff or Dr. ffi. 1' • .lt ( e b el aber g ben '.te:rt meiner 2lrbeit einer 
genauen 1'urd,Jfidjt unteqogen unb uerfcl)iebene 2lnregungen unb IDerbeff erunge~ 
1'orfd)läge geäußert. ~ür bief c freunblid,le rolitwirfong fpml)c ic9 meinen ge' 
3iemenben tlanf aus. 

Dr. ~ünter ~l)~renfurt~. 
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Ql(pine ~eologie 

1'on Unf1'.:::l3rof. Dr. ~ünter ~l)~renfurt~. 

A. ~inleitung . 
.Die fil(pen finb ein ffoffifd;!ee @ebiet ber @eologie. l:lie Sufammenf e~ung bes 

@:rbinnmn, bie jßerteilung tion ~anb unb IDleer im fileriaufe ber (.!rbgefd;!icf)te, bae 
fongf amc filuf unb filb ber Jeontinenta!fcl)ollen, bie filufflammg tion IDlemeboben, 
tion „marinen 0ebimenten" 3u .f.lod;!gebirgen, bie a(e Urf ad;!e l)ierfür an3uf e~enben 
Jeräfte, bie ~e"'egungt!tt)pen, ber 9an3e „IDled;!anismue ber @ebirgsbilbung", Um< 
formung unb filergel)en bcr .f.lod;!gebtrge burd;! bie filbtragung, Jelimafd;l"'anfungen 
unb (.!ie3eit, @cf en unb @irfen ber @letfd;!er - aUe biefe S})roblemgruppen unb 
nod) tiielet! anbm, mit einem @orte „unf m gan3e geofogifd)e ®dtanfd)auung" 
"'urbe - unb "'irb nod) l)eute - im jJeuer bet filfpengeofogie gefd)miebet. 

91id)t nur il)re günfiige geograpl)tfcl)e ~age inmitten bes alten europäifcl)en 
Jeultur3entrumt1, nid;!t nur il)re l)ol)e fonbfd)aftfüf,>e 0d;!önl)eit, f onbern tior allem 
il)re gerabe3u f pannenbe Cfotfiel)ungsgefcf,>id;!te unb il)r unge"'öl)nfül) tierwicfefter 
!IDun~crbau l)aben bie fillpen 3um flaff ifcf,>en @ebiete geofogifcl)er jJorfd)ung gemacf,>t. 
jßieUeid,lt "'ürbe uns bas genaue 0tubium bes .l)imafoja nod;! tiefere @:inblicfe in 
bie @erfjlatt ber gebirgsbilbenben Jeräfte tiermittdn, aber bie 1t.1iff enfd)aftlid;!e l:lurd)< 
bringung bet! 3entrafof iatif d)en @ebirgsfl)flems flecft ja nod;! in ben Jeinberfd;!ul)en, 
et"'a in bem 0tabium ber fil(pengeologie tior l)unbert3"'an3ig ~af,>ren. filnbm junge 
.f.>od;!gebirge aber, bie "'ir fd;!on et"'as beff er fennen, 3. m. Jeaufafus unb S}>l)renäen, 
aud;! bie JeorbiUe«n, finb f e(>r tiie( einfad;!er gebaut, il)re '.teftonif "'irft beinal)c 
primititi, gemeff en an ben Jeomplifationen bes maues ber füpen. 

~n ben 21Ipen ifl ein 0tücf alter IDZcmsboben aufgcflaut "'orbcn, roleeres< 
abfogerungen (marine 0ebimente) bilben, eng 3ufammengefaUet, l)od;!ragenbc @ipfel. 
~m IDlefo3oifom, im „IDlittcfoltcr" bcr @:rbgefd;!id;!te, 3og fid;! bie „'.tf,>etl)s", bas 
3entrale IDlittdmm, tion bem bae l)eutige IDlittclmm ein le~ter befd;!eibenn ffieft 
ifl, runb um bie @:rbe. S})l)renäen, filpenninen, fil(pen, Jearpatl)en, malfan, bie tiorber< 
afiatifd)en Jeetten, Jeaufafus, .f.>imafojafl)flem - alle bief e jungen @ebirge fle(>en 
auf bem moben ber '.tl)etl)S unb f e~en fid;! teff"'eife aua '.tl)ett)e<'5ebimenten 3u< 
fammen; a!a ein aud;! für ben ~aien befonbera über3eugenbee meifpiel feien l)icr bic 
riefigen JeoraUenriffe ber '5übtiro!er l:lofomiten er"'ä(>nt. 

filcrfd)affen "'ir und 3unäcf)f1 einen flücf,>tigen flberblicf über 

B. baß ~aumateria( brr Q!(pen, 
' 

bad filrbeitsgebiet ber alpinen S})etrograp(>ie (@efleinefunbe, ~el)re tion ben friflaUinen 
@efleinen) unb '5tratigrapl)ie (jJormationsfunbe, ~e(>re tion ben gefd;!id;!teten @efleinen). 
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1. striftaUine maff engefteine (~ruptivgefteine). 
~rü(>er (>ielt man jebes frijfoUine @ej1ein - nel)men wir als befonntej1es )Beifpiel 

ben @ranit - für arcl)äifcl), b. (>. für uralt, für älter als aUe 6cl)icl)tgej1eine. rolan 
{>ätte f icl) nocl) oor wenigen ~al)r3el)nten nicl)t oorj1elfrn fönnen, baß ein @ranit, 
bief ed au6 Quaq, ~elbfpat• unb @limmernrten bej1ef)enbe (>ocl)frij1aHine @ej1ein, 
jünger fein fönne als 3um )Beifpiel bie triabif cl)en jtalfe unb !lolomite ber ~örb:: 
Hcl)en Jtalfolpen ober ber 6übtiroler !lolomiten. Unb bocl) ij1 bies ber ~an, wir 
fennen je~t aucl) „junge @ranite"; bad berül)mtej1e 6cl)ulbeifpiel bafür ij1 ber 
tertiäre @ranit ber ~nf el @:r6a. ~n ben fillpen ij1 ein Xeil ber f ogenannten „perb 
abrfotifcl)en .:lntrufionen" 3tueifeH06 jung. !lal)in gel)ören: maoeno (tuej1licl) bes 
~ago rolaggiore) unb bie Xonalitmaff en* bes )BergeUer 6tocfs (tuej1licl) bes rolonte 
bcUa !liagrn3ia) unb ber filbamello•S})ref aneUagruppe, rcelcl)e tertiäres 2!Uer** l)aben. 
~m allgemeinen aber - baran fann man aucl) l)eute nocl) fej1l)alten - f inb bie 
@ranite alt; icl) errcä{>ne {>ier bie gewaltigen alten @ranitmaffen bes S})efoou~·, 
)Bellebonne•, rolontbfonc•, filiguiUeMRouges•, @ott{>arb• unb 2formafffoa. 

~ebenfalls - bas fe(>en tuir aus bief er @egenüberj1eUung ffor - ij1 baa 2!Her 
allein fein geeignetes Unterfcl)eibungamerfmal für bie @Heberung unb @:inteilung 
ber frij1allinen @ej1eine; wir müffen uns nacl) anbern Jtriterien umfef>en. @:in 
f olcl)eo ij1 bie @:rj1arrungaform, bie ~rage: ~j1 ber 6cl)mel3fluß, bas glutflüffige 
,,rolagma", in großer Xiefe erj1arrt, alfo fongfam unb unter j1arfem !lrucf? !lann 
fprecl)en tuir oon „ Xi e f enge j1 einen". ;Ober an ber @:rboberfläcl)e, alf o rafcl) 
unb unter geringem !lrucf? !lann fprecl)en tuir oon „@: r guß g e j1 einen". 

1'ie @:rgußgej1eine - icl) erinnere an ben )Bo3ener Quaqporp(>9r - birben 
j1rom• ober becfenförmige ID?aff en, bie mit @ängen innig oerfnüpft f inb unb o~ 
oon oulfanifcl)en 2lfcl)en unb Xuffen begleitet tuerben. !lie Xiefengej1eine treten 
oortuiegenb j1ocfartig auf, ala fogenannte „~affolitl)e" unb „matl)olitl)e", als ID?affioe 
oon oft f el)r großer ID?äcl)tigfeit unb 2lusbef>nung. 2lucl) im inneren @efüge 3eigen 
f icl) große )fürfd)iebenl)eiten. ~m allgemeinen f inb bie @:rguflgej1eine bicl)t (feine 
mit bloßem 2!uge erfennforen Jtrij1aUe) ober porpl)9rifcl) (bicl)te @runbmaffe unb 
barin eingef cl)loff ene @:inf prenglinge ), bie Xiefengej1eine frij1allin•förnig ausgebilbet. 

@:in anbma, für Ne f9j1ematifcl)e @:inteilung ber frij1aUinen @ej1eim! äußerj1 
tvicl)tiget! Unterfcl)eibungamerfmal ij1 i{>r jticfelfäutegel)alt. 6cl)on feit langem 
trennt man (>icrnacl) 3tuei j)au.ptgruppen, bie f auren, b. {>. fief elfäurereicl)en, 
unb bie bafifcl)en, b. {>. rief elf äurearmen @ej1eine. !lie f auren @ejleine ent{>alten 
ettoo 60-850/o Jtiefelfäure, bie bafifcl)en @ej1eine etnia 45-600/o, tuoraua man 
fie{>t, baß aucl) bie „fief elfäurearmen" @ejleine nur r e l a t i o arm an Jtief elfäurt 
f inb; aucl) in bief en „bafifcl)en" @ej1einen ij1 bie Jtief elfäure abf olut genommen nocf) 
immer ber cl)emifcl) niicl)tigj1e )Bej1anbteif. ID?ineralifcl) 3eigen bie f auren @ej1eine 
ein lfürmiegen oon freier Jtief elfäure (Quar3) unb f auren ~elbfpäten (bef onbert! 
nrt(>offos = Jtalifelbfpat); in ben bafifcl)en @ej1einen fe{>lt ber Quar3 ober tritt 
roenigjlcns j1arf 3urücf, bie ~elbfpatgruppe ij1 burcl) il)re bafifcl)en @lieber (Jtalf• 
natronfelbf päte) oertreten, außerbem mad;>en f id;> j)ornblenbe unb 2lugit, ;Olfoin, 
ID?agnct• unb Xitaneif en ufni. j1arf bemerfbar, b. {>. ID?ineralien, bie fal3ium•, 
magnefium• unb eif enreicl) finb. 

ffiein äußerlid;> fann man bie f auren unb bafifcl)en @ej1eine meij1 fcl)on an i{mr 
jjarbe unterfd;>eiben, roenigj1en6 innerl)alo ber Xiefengej1eine. Die f auren Xiefengej1eine 
f inb nämlid;> im allgemeinen f>.eU, infolge bes oielen Quar3ee, unb je faum fie finb, 
um f o {>eUer; bie bafif cl)en '..tterw,3tjteine finb im aUgemeinen bunfel. ~a, fogar 

'" stonalit i~ eine 2!&art be6 ®ranit&, bie fiel) bereit& bem O.uat0biotit nii~ert. 
•• lßetg!eid)e bie '.ita&efü auf Seite 32. 
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inner9afb beef elben @efleine 9eben fiel) bie f auren unb bie bafifd)en ~eire burd) i9rc 
i5arbe l'oneinanber ab. Denfen wir wiebtr an ben @ranit, bief es befanntell:e aUer 
~iefengefleine, bae in l'ielen beutfd)en '5täbten 3ur <5tra§enpffoj1erung l'ertoonbt 
roirb: nie '{>ellen quar3reid)en @änge unb ~agen unb bie bunflen glimmerreid)en 
„'5d)lieren". 

tjaff en roir bief e ~inteilungsprin3ipien in einer fleinen ~abeUe ber ~ruptfogefleine* 
3ufammen: 

1 ~iefengefleine ®ri:tnit 
1 

ISl)enit 
1 

'.Diotit 
@abbto unb 

Dlininfd6 

2Utm 
O.uaqpotpfJl)r O.uatAfteiet 

\j)otpfJl)tit 
'.Diaba6 unb 

@tguijgefleinc \j)otpfJl)t 9Rdap6!Jt 

'.}üngm D.uatAttad)l)t 
0.uatAfreier 
~tac(il)t, 2fnbefit maf alt 

@rgu§gefleinc unb 2i).larit \j)f)onoCitfJ 
1 

Die oberfle ~ori3ontalrei9e ent9ält bie ~iefengefleine, bie mittlere bie älteren 
unb bie unterfle bie jüngfl:en (tertiären unb re3enten) ~rgufjgefleine. ~ebe ffiei9e 
beginnt linfe mit bem fauerflen unb enbigt red)ta mit bem baf ifcl)ll:cn @liebe, unb 
atoor berart, ba§ bie @efleinatt)pen jeber f enfrecljten jtofonne einanber d)emifd) unb 
mineralifd) 3iemlid) genau entfprecl)en. ;Das bebeutet aff o: ~in unb baaf elbe rolagma 
l'on 70-800/o Si 02 (jtiefelfäure) ergibt: 

~n ber jüngflen geologif d)en IDergangen9eit an ber ~rboberfläd)e erll:arrt ~iparit 
(roie 3. ~. in ben ~uganeen). 

~n äftmr Seit an ber ~rboberfläcl)e ober in geringer ::tiefe erflarrt Quar3porpQl)r 
(3. ~. ~03ener sporp91)rfd)ilb ). 

~ebeqeit in gro§er ~iefe erflarrt @ranit (3. ~. ~ffinger bei roleran). 
~ine ~ef d)reibung ber ein3elnen ~rupti1>gefleine 3u geben, bie aucl) ben ~aien in 

ben '5tanb f e~t, o9ne aUes wiff enfcf)aftficl)e ffiüfüeug felbflänbig @efleinsbeflimmungen 
vor3unef)men, ifl nicl)t gut möglicl). ~eber IDerf ucl) einer berartigen ~efcf)reibung würbe 
una bereits tief in bie SJ}etrograp9ie** f)ineinfüf)ren, f e9r !:'tel tiefer, als ber 9ier 3ur 
IDerfiigung flef)enbe ffiaum 3ulä§t. Uberbiea ifl bie @efleinsbeflimmung auf „mafro< 
ffopifcf)em" Wege (mit blo§em 2!uge l131u. mit ber ~upe) eine fcf)roierige unb in 
l'ielen tjäUen über9aupt nicf)t mit '5icljer9eit 311 löfenbe lllufgabe. 2!ud) ber erfaf)rene 
~elbgeologe wirb es me~flens l'oqie~n, fid) über ein @eflein erfl n a cf) beff en 
roiff enfcl)aftlicl)er Unterf ucl)ung (sprüfung bes ;Dünnfcf)liffs im SJ)oforifations<rolifroffop, 
d)emifcf)e 2!nall)f e ufro.) 3u äu§cm. Wir befcf,lränfen uns alf o f,lier auf einige wenige 
~emerfungen: 

Der @ran i t - roie übrigens je bes @ell:ein unf erer fleinen ~abeUe - ifl nicl)t 
etwa ein @eflein l'on gfeid)bfeibenber cf,lemifcl)er unb minerartfcljer Suf ammen< 
f e~ung, f onbern eine @ruppe, eine f5amilie l'on ~iefengeflcinen, mit ben mannig< 
faltigflen füten unb IDarietäten. Det @ranit bell:e9t, roie roir fcf,lon roiff en, aus 
Quar3, tjelbf pat< unb @limmerarten. ;Der Quar3 ifl meifl farblos, gfof ig, roei§lid;>; 
bie tjelbfpäte, befonbers wenn es ficl) um jtalifelbfpat f)anbeft, rötlid) unb gelblid), 
o~ aud) wei§lid), aber nicl)t f o burcljfcl)einenb roie ber Quaq. ;Der @limmer tritt 
fef,lr oft in 3roei 2!rten auf, all! fcl)war3er ~iotit (IDlagnefill<~ifenglimmer) unb altl 

* IJ1ac(i @ m a n u e ( jt a 1) r e t' ~ef)rbuc(i bet @eologie, l. ~eil. 
** \ffiet [ic(i dngef)enbet bafüt intm[fiert, f ei auf bie ~e6tbüc(ier bet qlettogtap6ie nemiiejen, 

,. m. auf bie „®efleinGfunbe" non 'J. ffi i n n e, 2eipAig, mer!ag '.}iinede. 
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roei§cr IDluefot>it (.ltcdiglimmcr). @ranite mit lleiben @limmerarten roerben alo 
eigentlicf,>c @ranite lle3eidjnct, f old)c, bie nur ~iotit ent9alten, als @ranitite. 

Der @ranit ifl ber X~pue bee förnigen @eflcine, mit allen Ullergängen uom fein: 
förnigen llie 3um grollförnigen. ~n mandjen @ängen, bie roir als „spegmatite" 
lle3eicf;men, finbct fiel) eine t>om @rollförnigen llie 3um ffiief enförnigen gefleigertc 
2luallilbung, bie ein3dnen .ltriflallc 9allen fiel) alfo 3u gut entroicMten ~nbiuibucn 
aueroadjf cn fönnen. Derartige spegmatitgänge finb ein günj1iger ~unbort für fdjöne 
.itrifiallc - nidjt nur „~ergfrij1allc" (Quar3), ~dbfpatfrij1aUe unb @limmer; 
tafeln, f onbern audj fdtenm IDlineralien, roie Xurmalin, ~lu§fpat, mer~U, .ltorunb, 
<5pindlt. 

Die @all ll r o: D l i u in f e leg r u p p e, bunfü, meij1 bunfefgrüne @efleine -
au~ spfogioffof en ( = .ltalfnatronfdbfpäkn), 2!ugit, J)ornlllenbe, Dliuin llej1ef>cnb - , 
gevt burdj !llerroitterung in ben bunfclgrünen <5erpentin (3. m. Xotalp im sparf enn: 
gelliet llei Dauoe, Xarafp:!llulpera, <5predjenfldn) üller. ;tro~ ivrcr räumlidj be: 
fd)ränften merllreitung fpiden gerabc bie „@rüngcfleine" im 2!lpcnllau eine f e9r 
1uidjtige ffiollc. (!in Umroanblungsprobuft ifl ber llefannte 2lfllefl (3. m. im !lleltlin). 

Der Qua r 3 p o r p 9 ~ r ifl im allgemeinen rötlidj, fann aller aud) lidjtgrau 
unb grünlid) roerben. Die fdjeinoor bicf)te („felfitifd)e") @runbmaff e lleflevt aue 
Quar3, ~dbfpat unb uullanifd)em @foe; barin eingellcttet fd)wimmen* größere 
.ltriflallc uon Quar3 unb ~dbfpat. @ej1cine, bie nur autl fclf itifd)er IDlaff e llej1e9en, 
alf o feine (!infprenglingc entf,>altcn, be3cidjnct man als ~elfitfde. 2lu§er bem bereit& 
crwäf>n~en f ef>r ausgebef,>nten mo3ener Quaqporpf,>9r, ber llie 3u taufenb IDlcter mädjtig 
wirb, f ei f,>icr nod) bas widjtige !llorfommcn am ~uganer <5ee erwä9nt. 

2. 5triftalline 6d;iefer. 
Die frij1aUinen <5djiefer nef>men eine 2lrt uon IDlittd11eUung 3wifdjen ben 

frij1allinen IDlaffengefleinen '1.tnb ben gefdjidjtcten @efl:cinen ein. <5ie finb, roie 
id)on bcr 5.name llefagt, friflaUin unb 3cigen teilweif e eine gan3 ä9nlidje mineralifcl)e 
unb djemifdje Sufammcnfe~ung wie gewiffe ;t'.iefengej1tine; anbmrfeite finb fie 
aber nidjt nur gefd)iefert, fonbern 3um Xeil f ogar gan3 bcutlid) gefdjidjtct unb llerocif en 
baburd) if,>re na9en me3ievungen au ben gefd)id)teten @efleincn ober <5ebimcnten. 

~rüf>er j1ellte man alle frij1allinen <5djiefcr fur3er9anb in bat! 2!rcf)äifom, man 
9idt f ie alf o für bae uralte friflalline @runbgellirge, bae immer unb überall älter 
f cin müffe, ale alle uerj1einerungefüf>renben 2!bfogerungcn. J)cute wiffen wir: 
2!Uc arc9difcl)en <5d)icl)tcn finb friflaUine 6djiefer, bocl) (biefer <5a~ ifl nidjt um: 
fevrllar) nic9t alle friflal!inen <5cl)iefcr f inb arcl)äifdj, unb wie ca „junge @ranite" 
13ibi, f o gibt ee audj „junge frij1alline <5djiefer". 

Die friflallinen <5cl)iefer finb f ef>r uerfcl)icbener (!ntflef>ung. Sum ZeH finb f ic 
aue <!ruptiugej1einen f,>eruorgegangcn (3. m. bie „Drtf,>ogneife" ber J)of,>en Zauern), 
aum XeH aus IDleereeallfogerungen; bie mobemcn optif djcn unb djcmif djen Unter: 
f ucf,>ungemetf>oben laffen einen Sweifcl 9ieran nicl)t mef>r 3u. Da ervebt fiel) nun 
bie ~rage: !ffiic ifl: ee möglidj, baj3 @ej1eine tion gan3 uerfcl)iebenem 2llter unb uon 
gan3 t>erfcf)iebener, fo3ufagen gegcnfd~licl;>er J)erfun~ (einerfeits granitifcl;>er <5d)mel3: 
flu§, anbmrfeite rolemsabfogcrungcn !) einanber ä9nlidj werben, fo ä9nlid), ba§ man 
fie unter bem gfeicl;>en 5.namcn „friflalline <5djiefer" ober f ogar nodj en11er, 3. m. 
als „@neif e" 3ufammcnfaj3t? l Die 2lntwort lautet: _„roletamorp9of e" - Um: 
wanblun~ ber @ej1eine burd) .Drucf (@ewicl)t bcr überlagernbcn rolaHcn, @ebirgebrucf), 
'IDärme, <!inwirfung uon üllerf,>i~tem !!Baffer, f,>ei§en ~öfungcn, Dämpfen ufw. 

~n ber Soologie fprecf,>en wir t>on „.ltonuergen~:{!rfcl)einungen", roenn gcnctifd} 
• @la6 ifl in pf)l)fifolif d)ct .pinfid)t eine \jlü[figleit ! 
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t}erfcf)iebene ~ierformen (3. !8. ~ifcf)e unb 2Balc) burcf) äu§m C!inwirfung (in bem 
gewä9lten !aeifpiel burcf) bas feben im 2Baffcr) einanber ä9nlicf) geworben finb. 
J)ier, bei ben frijlaUinm 6cf)iefern, fe9en wir alfo etnlas 219nlicf)ee: @an3 im~ 
fcf)iebene @ejleine 9aben burcf) roldamorp9of e ben gleicf)en ober wenigjlene einen gan3 
ä9nlicl)en „J)abitus" befommen. Unter ben Jträften, wdcf)e bie roletamorp9of e bewirft 
unb 3. !8. einen weicf)en Xonfcl)fomm in ~arten, glän3enben Urtonfcf)iefer gcwanbdt 
~ben, fpieh in ber frijlaUinen ;lentral3one ber füpen f icf,m ber @ebirgebrucf bie 
entfcf)eibenbe ffiolle. 

!ltus bem @efagten er~dlt, ba§ bie @'inteilung ber frijlaUinen 6cf)iefer ein gan3 
bef onbers fcl)wieriges Jtapitel ijl. C!ine 11reng wijfenfcf)aftficl)e 6~j1ematif, wie fie 
U. Q.I r u b e n man n * gibt, ijl für unf m ;lwecfe einer ffücf)tigen Uberf icf)t natürlicf) 
nid)t t}erwenbfor; wir fof f en es Ner lieber bei ber bequemen alten @:inteilung bewenben: 

a) @ n e i 6•15amilie. 
Ilie wef entlicl)jlen !aejlanbteile bes @neif ee finb Quar3, ~elbfpat• unb @limmer~ 

arten, bte mineralifcl)e ;lufammenf e~ung entfpricf)t alfo bem @ranit. IDiefe @neife 
f inb aud) tatf äcf)licl) nicf)te anbme als j1arf gepre§te unb baburcf) fcf)iefrig geworbene 
@ranite, man be3eicl)net fie als „:Ort~ogneife" (ober C!ruptit}gneife). füs !aeifpieC 
f ei ber @ott~rbgncis unb ber ;lentralgneis ber J)o9en ~auern (IDenebigerfern, 
@ranatfpi~~, 6onnblicf~, J)ocf)almfern) erwä~nt. ~m @egenfa§ ba3u be3eicf)nd man 
bie burc9 bic Umwanblung t}On 6c9icf)tgej1einen entjlanbenen @neife ale „~aragneif e" 
(ober 6ebimentgneif e); ale flaff if cf)ee IDerbreitungegebiet berartiger 0cf)iefergneif e 
nenne id) 3. !8. bie ~~taler 2!lpen unb bie 6ihmttagruppe. 

2Iuijer bcn t}orerwä9nten gejleinsbilbenben rolineralien erfcf)einen ~äufig aud) 
bcfonbm @emengteile; man fpricl)t bann 3. !8. t}on J)ornlilenbegneie, 2lugitgneie, 
@ranatgneis uf w. 

~m allgemeinen finb bie @neif e alt, b. ~. (imgfricf)e 6eite 32) arcf)äif cf) ober 
paläo3oifcf). nenn r ie f inb bad am jlärfjlen frijlaUine @lieb ber frijlallinen 6d)iefer, 
fie ~aben „am meijlen mitgemacf)t", unb ce liegt auf ber J)anb, bau altt @ejleine 
burc9fcf)nittlicf) me~r @elegen~eit 3ur roletamorp9of e ~atten als junge. Diefe 2!lters~ 
jlellung ber @neif e ijl aber, wie nocf)mals betont fei, fein j1reng gültiges @ef e~, 
r onf:\cm nur eine meijl 3utreffenbe ffiegd mit gdegentlicl)en 2luena9men. 

b) @ l immer r d) i e f er. ijamilie. 
Ilief e @ejleine finb fcl)wäcl)er frijlaUin ale bie @neife unb bemgemä§ im aU• 

gemeinen als etwas jünger an3uf e~en. Die wef entlicf)en, bereite mit bfo§em 2!uge 
erfennbartn !aejlanbttile f inb @limmer unb Quar3, bie ~elbf päte bagegen fe~len 
ober treten roenigjlens f e~r j1arf 3urüct Iler @limmer ijl miotit (fcf)roaqer 
@limmer) ober rolusfoöit (weiser @limmer), öfters aucf) 6eri3it (ein gelblicf)grüncr 
Jtaliglimmer) unb SJ)aragonit (ein roei§licf)er 9latronglimmer). Ilanad) roerben bie 
@limmerfc9iefer unterfcf)ieben unb benannt. IDon gelegentlicf) 9in3utretenben -
„af3cff orifc9en" - rolineralien nenne id) öor allem @ranat (@ranatglimmerfc9iefer 
5. !8. in ben ~~taler 2llpen), J)ornblenbe (@arbenfcl)iefer bes 6t. @ott9arb ), Zurmalin 
(3. m. in ben ;liUertaler 2Ilpen) unb Jtalffpat (Jtalfglimmerfc9iefer in ber „6cf)iefer~ 
9ülle" bcr .l)o~en ~uern, 3· m. bei 2Binbifcf) rolatrei). 

• U. @ r u b t n m 11 n n, '.Die frilfollinen CSd)iefer. !Berlin. ~füdag @ebr. !Borntriiger. :Die 
61,)fltmlltif ber friflallinen CSd)iefet ifl ~ier 11uf bem d)emifd)en ~ef111nbe aufgebaut. '.D11n11dJ 
untetfd)eibet @rubenm11nn 12 burd) Ubergiinge mitein11nber 1.ierbunbene '.itl,)pen unb, ba jeber in 
3 „'.itiefenflufen" erfd)einen fonn, 36 Orbnungen. 1Reuaufl11ge (nad) bcm 'lobe Glrnbmmann&) unb 
flarfc Umarbeitung burd) IJJ. IR i g g l i , „'.Die @efleinilmet11morp~o[ c". 
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.Die @fimmetj"cl)iefer finb oft fel)r fforf gefältelt unb 3ufammengeffoucl)t; tvenn 
man barauf acl)tet, trifft man tiiele fcl)öne ffaltenmobelle, tval)re rolufeumajlücfe, 
an bcnen f icl) bie 6tärfe ber alpinen ~altung im Jtleinen trefflicl) beobacl)ten lä§t . 
.Die mcroreitung ber @limmerfcl)iefer innerl)afO ber alpinen SentraI3one ifl au§er; 
~rbentlicl) gro§. . 

l:lurd) Surücftreten unb fcl)lie§licl) fafl tiollflänbigea ff el)len bea @limmera gel)en 
fie gelegentlicl) in Quar3itfcl)iefer unb Quar3ite über, burcl) Sunal)me bea .realfgel)altea 
in rolarmor (3. jS. ~aaf er rolarmor). 2lnl)angatveife feien l)ier nocl) bie Xalf; unb 
l!l)foritf cl)ief er ertväl)nt. 

c) IJ) l) ~ (( i b ffamilie. 
l:lie spl)~Uite ober Urtonfcl)iefer 3eigen bie fcl)tväcl)fie 9Jletamorpl)ofe, fie flel)en 

btn normalen 6ebimenten alf o refotit> am näcl)fien unb finb im allgemeinen jünger 
ala bie @neif e unb bie @fimmerfcl)iefer. l:locl) mu§ man bei ber meurteilung bea 
!Hera ber l})l)~Uite n o d) tiorficl)tiger fein, ala bei ben anbern ffamilien ber friflaUinen 
6cl)iefer. .Denn wir fennen IJ)l)~Uite aua jebem Seitalter ber €rbgefcl)icl)te, tiom 
fücl)äifum bia 3um Xertiär. .Daa erflärt fiel) f o: ~n rul)igen, teftonifcl) tvenig 
geflörten X eilen ber €rbrinbe befinben f icl) uralte tonige filbfogerungen nocl) im 
IPl);JUitflaoium. ~n flarf gefalteten uno gepre§ten Sonen (wie 3. m. tiierfacf> in oen 
!!Upen) l)aben refotiu junge, f ogar tertiäre 6ebimente fcl)on baa IJ)l);JUitflabium emicl)t, 
bie alten 6ebimente finb l)ier fcl)on längfl im @neieflabium. 

mon ben normalen Xonfcl)iefern unterfcl)eiben f icl) bie IJ)l)~Uite burd) ben 
glimmerigen @lan3 auf il)ren 6cl)ieferungafläcl)en. ~n il)m mineraHicl)en Suf ammen; 
f ~ung flel)en f ie ben @limmerfcl)iefern nal)e, b. l). fie feJ2en f icl) l)auptfäcl)ficl) aue 
@fimmer unb Quar3 3uf ammen, ~elbfpat tritt flarf 3urücf. mon af3efforifcl)en 
jSeffonbteilen ertväl)nc id): l!l)forit, Xurmalin, ffiutil, @ranat, IJ)~rit (<5cl)tvefel• 
fies), friflaUinen .realf, fol)lige <5ubflan3en uftv. 

€ine bef onbere gro§e mebeutung für ~n filufoou ber friflallinen Sentrafolpen 
~t bie @ruppe ber Quar3pl);JUite - mit bläulicl)•grünlicl)em @fon3 auf ben 6d)iefer; 
.fläcl)en unb 30l)lreid)en Quar3abern unb .renoten - unb bie @ruppe ber .real~pl)~Hite 
(@fon3fcl)iefer, 6d)iflea luflree, münbner 6d)iefcr). 

d) € in lag e r u n g e n in ben friflallinen 6d)iefem. 
<5el)r l)äufig, befonbera in @neif en unb @limmerfd)iefern, treten @:infogerungen 

tion tieränbertem gabbroiben rolagma auf, alfo @efleine ber @ab&rogruppe, bie baa 
2lusf el)en, ben „J)abitua" l>On triflallinen 6d)iefem angenommen l)aben. 

mon J)ornblenbegefleinen f inb bie tvid)tigflen bie filmpl)ibolite unb @ranat• 
ampl)ifolite, ferner J)ornblenbefd)iefer, 6tral)lfleinfd)iefer unb Sfüpl)rit (in bet j!Jor; 
3eit mit morliebe 3u 6teintvaffen tlerarbeitet). l:lie ffarben bief er J)ornOlenbegefleine 
tved)feln tion l)ell; bia bunfelgrün; befonbml 1mbreitet unb gut auageO.ilbet finb fie 
in ber 6iforettagruppe unb ben i)~taler 2llpen, tvo fie f ogar ffocfartig auftreten. 

Unter ben 2lugitgefleinen nenne id) tior allem bie farbenpräcl)tigen €flogite, aus 
grünem 2lugit unb rotem @ranat beflel)enb, tvo3u nod) "l)elle @limmn, J)orn; 
blenben ufttl. treten rönnen. rolannigfad)e @efleine biefer filrt finben f id) 3. m. am 
-@ro§tienebiger. 

3. ~ef d)id)tete 6teine (6ebimente) . 
.Die 6ebimentgefleine finb im allgemeinen jSobenabfä~c aua @etväff ern, meiflene 

alfo rolemeabfogerungen, fie befi~en 6d)id)tung unb entl)alten "l)äufig „ffoffilien", 
b. l). tierfhinerte ffiefle tion Xie.ren unb IJ)flan3en, bie 3ur Seit il)rer 2lbfogerung 
lebten unb in bie entflel)enben 6ebimente l)ineingerieten. 
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@enetifcl), nacl) il)m @:ntfl:el)ungewcije, unterfcl)eibet man: 
SJJl e cl) an i f O) e 6 e b im e n t e - 2!bfogerungen mecl)anifd) tiom ®aff er be• 

wegter C6inffl:offe (3. m. '6anbe, @eröHe ufw.). 
(I l) e m i f d) e 6 e b im e n t e - 2!bfä~e aus wäfferigen ~öfungen (3. fS. 6teinf a(3, 

@ipe ufw.). 
~ r g a n i f cl) e 6 e b im e n t e - aus '.tier• unb IJ)ffon3enreflen befl:el)enb (3. m . 

.reoraUcnfalf, .reol)len). 
2t o ( i f O) e 6 e b im e n t e - burcl) fil!inb auf trocfenem moben 3uf ammen• 

gel)äuft unb infofgebeff en nal)e3u ungefd)icf,ltet (3. m. ~ö§). 
@ r a 3 i a ( e 6 e b im e n t e - unter rolitwirfung bee @letfd)mif ee entfl:anben 

(3. ~. roloränen). 
~ad) il)m ~uf ammenf e~ung unterfcl)eibet man: 
6 an b i g e @ e fl: eine : 6anbflein, f anbiger Quar3it, 2!rfof e (fefbfpatl)aftiger 

C6anbftein), @rauwacfe (grob~ bie feinförnigc @efl:eine, bie aue mrud)fl:ücfen tion 
Quar3, gelbfpat, .füef elfd)iefern, '.tonfcf)iefem ufro. bcfl:el)en), .reies, 6cl)otter, 6anb ufw. 

Je a r f g e fl: eine: .realf, 1:lofomit, rolarmor, .realffinter, .rereibe (3um grö§ten 
'.teif aus mifroffopifcl) füinen, ein3elligen '.tierf cl)alen befl:el)enb), .realfmergel (j\'alf 
mit '.tongel)alt). 

'.t o n g e fl: e i n e: Xon, ~el)m ('.ton mit fanbiger meimengung), ~ö§, rolerge( 
('.ton mit .realfgel)alt), 6cl)ieferton (fcl)iefrig erl)ärteter '.ton), '.tonfcl)iefer ufw . 

.re i e f e l g e fl: ein e: .reief elfd)iefer, jl'icf elf inter, J)ornfl:ein, ~afpie, Ppal. 
@ i p e ~ u n b 6 <i r 3 g e fl: eine: 2!nl)9brit, @ipe, C6teinf al3, .realif al3e . 
.re o l) r enge fl: ein c: '.torf, mraunfol)le, C6teinfol)le, 2!ntl)ra3it, <i!rböl, 2!fpf,>alt. 
@: r 3 g e fl: ein e (f oweit ee f id) um 6ebimente l)anbelt), 3. m. ffioteif enfl:ein, 

mrauneif enfl:ein, '.toneif enfl:ein, 6pateif enfl:ein. 
6 cf,> n e e u n b @: i 6, bie wir im geofogifcl)en 6inne aucl) a(e „@efl:eine" an• 

3uf el)en l)aben. 
®icl)tiger ale bie petrograpl)if d)e ober, wie wir in bief em gane lieber fagen, 

bie „litl)ologifd)e" mef d)<iffenl)eit ber '6ebimcntgefl:eine ifl: il)r g e o l o g i f cl) e 6 2! lt e r. 
~ei ben @:ruptitigefl:einen unb ben frifl:allinen 6cl)iefem l)atten wir gef el)en, ba§ 
eine @:inteilung nur auf @runb cl)emifcl)er unb minerafogifcl)er @ef icl)tepunfte möglicl) 
ioor, auf @runb bes 2!ltere jebocl) nicl)t. mei ben 6ebimenten ifl: es gerabe um~ 
gefel)rt, l)ier erfolgt bie @:intei(ung n<icl) bem 2!lter, b. l). auf @runb ber f orgfäftig 
erforfc(iten 3eitlicl)en 2!ufeinanberfolge, unb bie @efl:einebefcl)affenl)eit fpie(t bem~ 
gegenüber eine unter~orbnete ffiolle. 1:lief e gen<iue fil(terebefHmmung* ifl: burcl) bie 
IDerfl:einerungsfüf,>rung ber 6ebimente möglicl). Sroar fommen aucl) in ben frifl:aninen 
C6cl)iefem, tior aUem in ber IJ)l)9(fügruppe, goff ilien tior, bod) finb fie l)ier berartig 
feltcn unb infolge ber roletamorpl)of e bes @efl:eins berartig fcf,>kcl)t erl)aften, ba§ 
f ie nur gan3 gelegentlicl) - nacl) langem C6ucf,>en burcl) gefd)uhe filugen - überl)aupt 
nacf,>weisbar ~inb unb praftifcl) f el)r wenig mebeutung l)aben. 

2!n J)anb ber nad)folgenben füinen '.tabeUe tierfd)<iffen wir uns 3unäcl)fl: eine 
fur3e Uberf id)t über bie geologifcf,>e Seitrecf,>nung im aUgemeinen: 

* SJfotütlicf) l)anbdt d fiel) babd, 1.1on nienigen filusnal)men abgef el)en, nid)t um abfolute, 
f onbem nut um tdati1.1e fil(tet6be[limmungen. !!llit fönnen a(f o 3. !8. n i cf) t f agen: :tlet 
(ttiabifd)e) !!llettet[leinfaU i[l fo unb fo 1.1ide Wlinionen '.}al)te 1.1ot unfem l)i[lotifcf)en Seitted)nung 
gebilbet niotben. ®onbem mit fönnen nut f agen: '.Ilet !!llettetfleinfolf ifl bttleifdlos jünget al& 
bet „alpine IJJlufcf)dfoU" unb bttleifdlos iiltet als bie „ffiaibfetfcf)id)ten". '.Ilet !!llettetfleinfaU 
(obet bie „fobinifd)e Stufe") bilbet a(fo einen lteil bet IJJlittelttia6 unb ifl butcf) bie unb bie 
lfüt[leinetungen cf)ataftetifiett. 

!Rut ganb ausnal)msmeife, unb bttlllt ~auptfiicf)Iicf) in ben jüngflen \jotmationen (:Ililu1.1ium 
unb 2Ulu1.1ium), ifl eine !8md)nung nacf) '.}al)ten möglicf); aud) babei l)anbdt e6 fid) abet um 
nid)t 1.1id mel)t a(6 Sd)ii~ungen, unb ein paat tauf enb '.}al)t~ mel)t ob et meniget f pi den feine ffiofü. 
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I. !lltdjäifum 
!lll9011fium (@leologifdje 

- Jqeit) Utgebitge 

~enn tl.lir uns nunme9r über bie 4 l p i n e '5 d) i d) t e n f o l g e orientieren 
wollen, fo mu§ 9ier mit bef onbmm 9fod)brucf ~ertlorgc~oben tl.lerben, ball es fid) 
im nad)flc~enben nur um eine tunlid)fl uminfad)te '5fi33e ~anbeln rann, um einige 
tl.lenige ~eif piele, bie aus ber IS'ülle ber alpinen '5tratigrap~ie (~e~re tlon bcr 
'5d)id)tenfolge) ~erausgegriffen finb. ~ir beginnen „untm", b. ~. beim \ll!tefien 
unb 1'.iefflen. 

I. Das 2l r d) ä i f um ifl in ben 2llpen burcl) bie arten fofiallinen IDfoff engeficine 
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unb \Sc(>iefer t.mtreten. lXl§ bie 2UterafleUung bief er @efleine aber - l\legen bes 
IDfongda an ~off iHen - uielfad) umflritten i\1, rourbe bereite gebü{lrenb erroä{lnt. 

II. sp a l ä o 3 o i f u m. 
l:laa Jt am b r i um i\1 in ben 2Hpen nic9t f id)er nad)gewief en. 
l)aa 6 i l u r i\1 in ber 3um „l:lrau3ug" ge{lörigen Jtarnifd)en j)auptfette, 3. m. 

a.m l!Bofo~er 6ee, fe{lr fcl)ön unb foffilreicl) entroicfelt. 6d)wem fennt!id), weil 
foffilarm, finb bie 6ilurifd)en 6d)iefer innerl);t(b ber norbalpinen (Jti~bül)ler) @rau~ 
wacfen3one, fo bef onbera bei l:lienten. 2htc9 an ber paläo~oifd)en 2!uafüUung ber 
„@ra3er mud)t" ifl 6ilur beteiligt. 

l:laa 1) e tl o n ifl ebenfafla in ber Jtarnifd)en J)auptfette gro§artig uertreten, 
bie flol3en IDlauern ber JteUmuanb unb bea (fogliana beflel)en aua l)eUem beuonifcl)en 
ffiifffalf. l)frf eli meifpiel 3eigt befonbera anfd)aulid), ba§ gleicl)artige @efleine fiel) 
in ben tmf d)iebenflen ~ormationen bilben fönnen, 3. m. ffiifffalfe nid)t nur in 
ber Zriaa - wie ja allgemein befannt ifl -, f onbern aud) im l)euon. l:laa ent~ 
fd)eibenbc IDlerfmal i\1 eben bei &bimentgefleinen nid)t ber @efleined)arafter, fonbern 
bie burd) ~off ilien belegte 2Uterej1eUung. 

~erner beteiligt f id) baa l)euon an ber @rauwacfen3one (6d)wa3-Jti~bül)el-
1)fenten) unb am @ra3er IJ}aläo3oifum . 

.re a r b o n : Unterfarbon in ber @rauwacfen3one, Pberforbon unb IJ}ermofarbon 
(Ubergangebilbungen 3um IJ}erm) in ber Jtarnifdjen j)auptfette - Zrogfofel, .rerone, 
IJ}rofH uon Zaruia, .rearawanfen unb bei ~aibad). fil!eitere .f el)r wid)tige unb b~ 
merfenewttte IDorfommen uon .rearbon f inb in ben IDluralpen (6tangalpe, IJ}aal, 
IDlurau) unb wefllid) bee mrenner (1Jlöj3lad)er ~od)). 

IJ} er m: j)ierl)er gel)ört ber berül)mte „mmucano", mit bem in einem groj3en 
Zeile ber l!Beflalpen bie f ebimentäre 6d)id)tenfolge überl)aupt erfl beginnt. l:lief ca 
meifl rötlid)c ober· grünlid)e @eflein ifl ein 11Zranegreffioneprobuft", b. !). bae 
permifd)e IDlm überflutete bae friflaUine @runbgebirge, arbeitete Zeile bation auf 
(uergleid)e 6eite 63) unb l)interliej3 ein 6ebiment, weld)ea 1t1ir ale 11Jtonglomerat" 
be3dd)nen. '!in Jtonglomerat beflel)t aue im fil!aff er abgerollten, alf o gerunbeten, 
eine mrmie aua ecfigen @efleinetrümmern. Dae IDerrucano~Jtonglomerat entl)ält 
innig uerfittete @eröUe uon Quar3porpl)~r, Quar3iten unb friflaUinen 6d,Jiefttn. 

Dem IDmucano fel)r nal)e jl:el)t ber „@röbener 6anbflein", nad) bem ffoffifd)en 
morfommen im @röbener Zal benannt, ber ungefäl)r bem beutfd)en "ffiot(iegenben" 
entfprid)t. Ube-r bief er füflennal)en ~(ac(>f eebilbung folgt ale nä_d)fljüngme @lieb 
tin rein marin ca 6ebiment, ber oberpermifd)e meUeropl)onfalf, ber ungefäl)r bem 
beutfd)en Sed)flein gleicfnufe~en ifl. 

III. IDl e f o 3 o if u m. 
Zriaa. 

l)ie wid)tigflen mertreter ber 6 f ~ t 1) i f cf) e n 6 tu f e f inb bie fil!erfener 6d)iefer, 
näd) bem ;Orte l!Berfen bei 6al3burg, fanbige glimmmeid)e 6d)iefer, bie in il)rem 
oberen Zeile uielfad) Jtalfe, @ipe unb 6al3 einfd)liej3en. j)ierl)er gel)ören bie mäd)tigen 
6aI3~ unb @ipafoger uon j)aUflatt, J)aUein unb mml)tesgaben mit ben f ie begleiten~ 
ben IDlergeln unb ffiaud)wacfen, bae f ogenannte 11.!)af eigebirge". ~n ben 6übalpen 
tverben bie fil!erfener 6d)id)ten in 6eif er unb (fompinen* 6d)icl)ten 3erlegt. 

l:lie 21 n i f i f cf) e 6 tu f e, ber 11alpinc IDlufcl)elfalf", i\1 tiorwiegenb falfig~ 
bolomitifd) entroicfelt. Die Sal)l ber $.lofainamen - bie alpine Zriae ifl nämrid) beinal)e 

• :Die in bet geo!ogifd)en ~itmituf üblid)e ®d)teibmeife „~o.mvilet'' CSd)id)ten ifl fo.lfd), bcnn: 
~o.mvm, nid)t ~o.mvil. 

~lpine~ .\)anbbudj. 1. 3 
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eine fil\iff enfd)Llft für f icl) ! - tvirb f)ier bereite beängj1igenb groß. IDirgforiafalt, 
flecoLtrofalf (nad) bem gleic{)nLtmigen Drt in ben ~Jicentinifd)en &lpen), @uttenj1eincr 
(9liebcröj1emicl)) unb fleicl)enf)Ltller .ltalfe, 6cl)ret)ernlmfcl)icl)ten ( nLtcl) ber gleicf)na: 
migcn &lm bei .\)LtUj1att im 6al3burgfcl)en), fleiflinger .ltalfe (nacl) @rofjreifling in 
6teiermart), Wenbolabofomit (nad) ber Wenbel bei ?Bo3en), ffiLlmf aubolomit __:_ biefe 
?Blütcnlef c l'on 9lamen ij1 feine blofje. 6pielmi tvilbgetvorbener @eo logen, f onbern jeber 
bief er 9lLtmen be3eicl)net eine bej1immte, an bcm betreffenben Drt befonbera tt)pifd,J 
enttvicfelte &uabilbungaroeif e, eine beflimmte 11~Ll3iea" bei &nif ifd)en 6tufe. j)ett)W 
3uf)eben ifl ber fleid)tum an IDerfleinerungen, t)Or aUem in ben merglig:fLtlfigen, 
roeniger in ben rein bolomitif d)en Zeilen ber &nif ifd)en 6tufe. &mmoniten, Wufd)cln, 
6cf,inecfen, ?Brad)iopoben, .ltoraUen - eine reicl)c ~auna. 
. ~ab in i r d) e 6 tu f e. ?Bud,>enj1einer, fil\engenn unb (foffianer 6cf;>icf;>ten bilben 
in bcn 6üblicl)en . .ltLtlfalpen bie roof)lgefcf)icf;>tcten unb f e{lr t)erfleinerungereicf;>cn 
„normalen'' 6ebimente, bie burd) 3af)lreicl)e 3roifd)engefcf;>Llltete t)u(fanifcf;>e Zuffe 
unb tuffige Wergel (6eifer &lpe) befonbere intmffant fmb. .Daneben treten gleicf,J: 
altrige, Ltber f ef,Jr l'id mäcl)tigm Jtam unb Dolomite in „fliff:~a3iee" .(~Llngfofel: 
gruppe, 6cf;>lern) auf. macl) m i ~ t {) 0 f e n unb w 0 j r i r 0 u i c e (laben tvir untl 
bie .sleicf;>3eitigc (fotfle{lung bief er fo uerfcf;>iebenen ?Bilbungen f o uor_aufleUen, baß 
bie „normLlle" 6ebimentation 3 ro i f d) e n ben fliffen f ef)r l'id langf Ltmer fortfc(jritt, 
alo bie f icf) 3iemlid) rafcl) aufbLtuenben JtorLtllenriffe f elbfl, f o baß 3. ?B. eine too m 
mäd)tige 6cl)icl)tfolge ber „normLllm" 6erie einer 500-tooo m mäcf,Jtigen Jtalf~ 
unb .Dolomitmaffe ber fliff:tja3iea mtfprecl)en fann*. 

Der berü{>mte f)elle 6cl)lernbolomit in ber ?ßo3ener @egenb beginnt bereite über 
ben 2Berfener 6cl)icl)ten (6ft)tf)ifcf;>e 6tufe) unb trägt auf feinem flücfen bie roten 
„maibler ~cl)icf;>ten" (Jtarnifd)e 6tufe) bee 6cl)lernplatcaua, umfaßt alf o einen groj3en 
Zeil ber &nififd)en unb bie gan3e ~abinif d)e 6tufe. .Dief etl jeben orbnungaliebenben 
6t)f1ematifcr empörenbe übergreifen über bie 6tufengreaw 3eigt f icl) aucf;> in ben 
mörblicl)m .ltalfalpen, tuo 3· ?B. bie bmüa ertuäl;mten meiffinger .stam aucf;> bie 
~abinifcf)f 6tufe uertreten fönnen. ~cf;> ertuäf,lne ferner autl ben 6üblicl)en Jtalfalpen 
ben Q:finofalf (nad) bem Drte <!fino öfllid) IDarenna am (fomerfee) unb ben Warmo: 
f.atafalf, auß ben mörblid,Jm Jtalfalpen ben mamfaubolomit (&nififcf;> unb ~abinifd)), 
&rlbcrA: unb fil\ctterflein:.ltalf unb .Dolomit (filletterj1ein, .SCLlrtvenbel, Jtaif ergebirge, 
morarlberg). 

Je a r n i r d) e 6 t u f e. über bief en gewaltigen Jtalf: unb .Dolomitenmaff en ber 
&nififd)en unb ~abinifcf;>en 6tufe folgt eine fd)iefrig:merglige 6d)id)tfolge, bie nacf,J 
bcm Dorfe flaibf in Jtärnten benannten ffiaibler 6cf)icf,Jten. ~n ber farnifd)cn <!pod)e 
f)at bae Weer fiel) teiltveif e aue bem &lpengebiet aurücfge3ogen. 1:laf)er batl &uf: 
treten uon pffon3enfüf,Jrenben 6cf;>icf;>ten unb 6teinfof)len, uon 6anbj1einen, 6cf;>iefern, 
Wergefn, ffiaucf)tvacfcn unb @ipf en, alf o ?Bilbungen, bie - im @egenf a~ 3u reinen 
Jtaffen - auf ~lacl)f ee, Jtüflennäf)e, <!inbampfung ober f ogar fej1länbifcl)e <!nt: 
flef)ung f)intveifen. Den ffiaiblcr 6cl)icl)ten 3eitlicl) gleiclnuf e~en f inb bie ~un3er 6cf;>icf)ten 
ber mörbricl)en Jtalfalpen, nacf) ~un3 in mieberöflemid) benannt. !Hucl) bie ~auna 
ber .ltarnifcf)en 6tufc ifl für IDerflad)ung unb ffiücf~ug bes triabifcl)en Wmee 
be3eid)nenb. 

~ o r i f d) e 6 tu f e. ~n ber morifd)en ,Seit folgt ein neues flarfca IDorbringen 
bee Wems unb bemgemä§ bie mHbung uon getvaltigen Jtalf: unb .Dolomitmaff en -

* @nn3 bie[elbc <!rfd)einung f c~en ltlir jn nud) ~eute in ber ®übf ee - bie miid)tigen, rnfd) 
ltlndJf enbcn jtoral!enriffe unb bic ltlenig miid)tigen, tonig•mergligen ®ebimcntc („ltieff cetone'') un• 
mittclbnr bnncben. Wlir perfönlid) fd)cint bic[e „flaf[ifd)e" :Deutung ffi i d) t ~oft n - Wl o j f i • 
f o tl i c 6 nod) immer bie niid)flfügenbe, einleud)tenbfle unb beflc, bod) f ei nid)t tierf d)ltliegcn, bnp 
fid) nud) [lnrfer ®iberfprud) bngcgen geltcnb mnd)t. 
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Dadjfleinfolf unb .f)auptbolomit*, bie nidjt nur in ben 9lörbfidjen unb 6übfidjen Jtalf• 
alpen, f onbern aud) in @raubünben (<!ngabiner Dolomiten) unb in ber :Ordergruppe 
toeirocrbreitet f inb. ~n ben 6übtiroler Dolomiten bauen f id) bie ~erge ber ®efl• 
f)älfte, wie bereits erwäf,>nt, !Jortoiegenb aus 6d)lernbolomit unb IDlarmofotafalf 
(<tlfo 2!nififd)e unb ~abinifdje 6tufe) auf, in ber :OfWälfte bagegen (2!mpeManer, 
6ertener Dolomiten ufw.) ifl über 6djlembolomit unb ffiaibler 6djidjten nodj bei 
Dadjfleinfalf mädjtig entwicMt. 3. ~. bie .nrei Sinnen, 3roölfer, Dreifdjuflerfpi~e ufto. 
finb burdj bie <!rofion aus f,>ori3ontalen Dacf)fleinfolfbänfen f,>erauamobeUiert worllen. 

<!ine befonbm, im wef entlidjen auf bas 6al3fammergut befdjränfte 2!usbilbunga• 
weife f inb bie .f)aUfliitter Jtalfe, rote ober f)eUgraue, fnoUige rolarmorfolfe, fef)r 
reidj an 2!mmoniten. 

m f) ä t i r cf) e 6 tu f e. ~n ben 91örbfidjen Jtalfalpen unb @raubünben meifl als 
fogenanntc Jtöff ener 6djidjten entwicMt, eine ~olge !Jon bunf!en, leidjt 1Jerwitternben 
Jtalfen unb IDlergeln. Die bef onbers an 3weifdjalern unb ~racl)iopoben reicl)e rf,>ätifdje 
gauna ifl nicl)t auf bie 2!lpen befdjränft, f onbern mit einer gro§en 2!n30f)l ibenter 
2!rten über gan3 ®efleuropa !Jerbreitet unb baburdj für bie allgemeine Zriaa•6trati~ 
grapf,>ie !Jon gro§er ~ebcutung. 

®enn wir nunmef)r bie alpine Xrfoe, bief e widjtigfle ~ormation ber alpinen 
6cl)idjtenfolge, rücfblicfenb überfcl)auen unb babei !Jon allen nur gelegentlidjen 2!us~ 
bilbungeweifen abfef)en, fo fönnen wir fagen: mn ber ~afis bie fanbig•fcl)iefrigen 
®erfener 6djidjten, oben bie faffig•mergligen Jtöff ener 6djidjten. Die ba3wifd)en~ 
licgcnbe falfig•bolomitifd)e j)auptmaff e ber Xrfos wirb bur~ bie f anbig•tonig•fd)iefrigen 
ffiaiblcr 6djicl)tcn in eine untere unb eine obm 2!btdlung 3erlegt. 

~u ra. 
~ i a tl: 2!bneter Jtalf e - nad) 2!bnet bei 6al3burg benannte rote 2!mmoniten~ 

falfe. j)ierfo~falfe - nadj bem gleicl)namigen ~erge im 6al3fammergut, wei§e 
unb rote Jtalfe unb Jtalfbmcien, f ef)r reidj an ~radjiopoben unb (frinoiben (6ee• 
füien). ~lecfenmergd ober 2!Ugäufcf)iefer - graugeflecfte, merglige Jtalffd)iefer. 
@reflencr 6d)idjten - eine fof,>lenfüf)rcnbe 6tranbbilbung. 

Dogger: ~n bert 2!lpen fef)r fpärlidj !Jertreten, waf)rfdjeinlicf) infolge eines 
flMfen ffiücf3ugea bes IDlems am ~eginne ber Do99er3eit. Jtfouefd)id)ten, ?llilf er 
jtalfe (nadj ?llils bei güff en), @arbaf,alfe (6an ?lligilio am @arbaf ee). 

rol a l m: <!benfaUs in ben 2!lpen nur 1Jerein3elt auftretenb. ffiabiolarien•.f)ornfleine 
(„ffiabiolarite**") ber ®eflalpen, 2!pt~djenf d;>iefer*** unb •falfe, :Oberalmfd;>idjten. Der 
f)dle 6ul3fluf)falf (6ul3fluf), Druf enfluf) ufw. im ffif,>ätifon) unb SJ)foffenfalf (9lorb• 
feite bes Untersberges, SJ)laffen, '.triffelwanb ufw.), ein t~pifcf)er ffiifffalf. 

Je reibe. 
~n ben 6d;>wei3er Jtreibefalfalpen (3. ~. 6äntit!, ~f)urfirjlen, SJ)ilatus) mäcf)tig 

entwicfclt unb auf @runb if,>res !Berjl:eimrungsreidjtums bis in bie feinjl:en <!in3e~ 
f,>eiten jl:ubiert unb gegliebert. DM wid;>tigjl:e @lieb ber :Oberfreibe f inb bie 6eewen• 
fdJicf)ten. !Bon gro§er teftonifd)cr ~ebeutung in ben ®ejl:alpen f inb aud) bie @:oud)es 

* 1'let 1'lolomit untetfcf)eibet ftd) tiom ~alf butd) bcn IJJfognefiumge~alt. :tlie d)emifd)e ~otmel 
füt ~alffpat ifl CaC03, füt '.Dolomit CaC03 • MgC03 ; :tloComit ifl alf o ein '.Doppel[ al3. '.Det 
~elbgeologe untetfd)eibet bief e beibcn einanbet f e~t ii~nlid)cn @efleine mü~elo6 butd) lactupfcn 
mit imbünntet <Sal3fiiute obet (!f[igf iiute. '.Det lcid)tlö6lid)e ~alf brnufi niimlid) unter fd)wad)en 
<Siiutcn leb~aft auf, bet fd)rocm angteifbate '.DoComit bagegcn btaufl rocnig ober gar nid)t. 

** .Pauptfiid)lid) au6 ben 1t1in3i9en .lfafe!getüficn tion ffiabiolatien, ein3e!li9cn 2eberocfcn, bc~ 
fle~enb. :tlie !Rabiolatite finb tl)pifd)e \ticff eebilbungcn. 

*** 'J1ad) 2Cptl)d)u6 (2Lmmonitenbede!) benannt. 
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ffiougeo, bic „ffioten 6d)icljten". ~n ben O~alpen feien ertoäl)nt bie ffio§felb~ 
f cf)id)ten ber Unterfreibe (ffio§felb oei &l3ourg) unb bie in rinnenförmigen IDer~ 
tiefungen ber älteren 2!ofogerungen liegenben fa(fis~mergligen @of auoi(bungen ber 
Oocrfreibe (nacf) ber @ofau oei j)aU~att). ~n ben 15übalpen ber „IBiancone", 
Olenbenb roci§e oia rötlid)e .stam, unb bie „15caglia", bie in ben lomDilrbifcf)o 
tienetianifcf)en 2!lpen roeifüeroreitet i~. ~erner gel)ören l)ierl)er ber 15cf)rattenfalf 
(3. ~. in IDorarloerg) unb ber oef annte fcf)öne Untere0erger ffilarmor (bei l5al3ourg). 

Dicfe IBcifpielc genügen omita, um 3u 3eigen, ba§ bie .streibe burcl)aua nicljt nur 
alo bie una f cit unf em .stinbertagen oefannte toei§e 15cf)reiofreibe (3. m. tion ber 
~nf cl ffiügen) auageoilbet i~, fonbern eine ungef}eure ffilannigfaltigfeit tion .stalfen, 
IDlergcln, 15d;iefem, &nb~einen ufto. entf)ält. @erabe bie .strcibe ifl fel)r „anpaffunge~ 
fäl)ig", fie tritt in ben tierfcf)ieben~en ~a3iea auf. @:ine überaus widjtige bation i~ 
bie „~ll)f cf)fa3iee"; bie .streibe oeteiligt f icf) nämlidj aucf) an ber ben alpinen 2!u§en~ 
ranb oilbenben ~ll)fcl)3one, oef onbera im Oflen, b. l). im fil!iener fil!alb unb in 
bcn j\'arpatl)en, unb toirb l)ier a(a m!iener ober .starpatf>en~l5anb~ein oe3eicf)riet. 
15ogar bie IBünbner 15d)iefer (tiergleid)e 6cite 50), bie 3um Xeil bae SJ)l)_l)(lit~abium 
mcidjt l)aoen, entl)alten, toie neuerbinge mit 6id)erl)eit nad)getoief en ifl, .streibe 
(!prätigau, 6amnaungruppc). 

IV. .st ä n o 3 o if um. 
Xe r t i ä r. 

Die Xertiärperiobe toar bie 9eit einer f el)r leol)aften @eofrgaoilbung. Die l)eutigen 
.Qod)geoirgc ber @:rbe - l}>l)renäen, 2!lpcn, .starpatl)en, 2!penninen, .staufafue, j)ima~ 
foja, .storbiUmn uf to. - f inb im toef entlid)en tertiärer @:ntflel)ung. m!ol)( foff en 
f id) tiidfacf) auclj ältere teftonifd)e IBeroegungen nad)roeif en, aber bie eigentlid)e 2!uf~ 
türmung 311m .l)ocl)gebirge erfolgte oei aU bief en @eoirgen er~ im Xertiär. IDon bem 
2!uamaG ber .l)eoung oefommen roir eine IDorflefiung, roenn roir oebcnfenJ b~§ 
eo3öne (afttertiäre) 91ummulitcnfd)id)ten* in ben m!e~a(pen (ßone ber 2!iguillee 
b'2!rtiea) oie 3400, im j)imafoja fogar oia über 8000 m roleereal)öl)e aufg~aut 
finb. fil!J im 2!lttertiär, alf o am IBeginn ber geologifd)en 9leu3eit, nod) ffilemaboben 
toar („Xl)etl)a", baa 3entralc ffilittelmm), ifl f>eute j)odjgebirgcl 

Dao @: o 3 ä n ifl in ben 2Upen gelegentlid), roie 0ercita erwäl)nt, als 91ummuliten~ 
fa(f entroicfelt, f el)r tiiel l)äufiger aber altl ~ll)fd), b. l). in einer fanbig~f d)iefrigen, 
f el)r 1mflcinerungaarmcn ~a3iea. 

2!ud) bae 0 ( i g o 3 ä n ifl grö§tenteila ~ll)fcl), im ~nnern ber 2!lpen fogar 
IBünbner '5d)iefer, im .stanton @forua ;Dacl)fcl)iefer mit ~ifcl)reflen. Daneben feien 
bie örtlicl) eng be9ren3ten, aoer burcl) il)re IBraunfol)lenfül)rung oebeutf amen .l)äringer 
15djicl)ten (tion j)äring in '.tirol) erwäl)nt. 

Daß ffil i o 3 ä n i~ bie ßeit ber alpinen „j)auptfaltung", bie 2Upen~„~nfel" im 
ffilitteUänbifcl)en ffilem toud)a empor. Dal)er treffen roir fein marines rolioDän 
mel)r inncr~lb bea eigentlid)en 2!lpenförpera, fonbern nur in ben ranblicl)en Xeilen. 
Der gan3c ffiaum 3wifcl)en 2ffpen unb ~ura ifl im rolio3än nocl) rolemaboben 
unb toirb tion ber bereite im OligoDän oeginnenben, aber im toef entlicl)en mio3änen 
l5d)tod3er rololaffe eingenommen, bie in ber ffiigi 1800 m rolemal)öl)e emicl)t. j)ier 
am 2Hpenranbe (ffiigi, '5peer, fitliberg bei ßürid) ufw.) roirb bie rolofoff e 3u einem 
groben .reonglomerat, ber fogenannten 91agelflul), bie burd) bie IBranbuns bee ffilio3än~ 
mmea an ben alpinen .stetten ent~anben ifl (tierglcicl)e aucl) 15eite 45 unb 63). 
fileit 3unel)menber @:ntfernung tiom @eoirge gel)t bie rololaff e in immer feinm 

• IJlad) bcn bi$ übcf ltalefgfö[ic mcid)mbcn IJlummulitm (dc[igcn cin3c!ligm ~cbcroc[cn) bc~ 
nannt, bic gcftcin6!Jilbcnb llUftfctcn. 
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fanbige unb tonige '5ebimente über. @:in anbma berü9mtea rolio3ängebiet ij1 baa 
~iener ~eclen, wo baa jüngere '.:tertiär burd) f orgfältige '5pe3folunterfud)ungen auf 
baa genauej1e geglicbert ij1. 

Daa sp li o 3 ä n ij1 nur nod) gan3 perip9erifd), in ber ~ombarbci unb im ®iener 
~ecf en, uor9anben, beta !!l(pengebiet ij1 15'cfllanb geworben. 

D. u a r t ä r. 
Das D i l u u i um erl)ält fein @epräge burd) 3wei 9öd)j1 bemerlenswerte @:r< 

eigniff e, bie @:hWiten unb baa !!luftreten bes rolenf d)en. Die erjten fid)mn '5puren 
bes rolenfd)en finben f id) allerbinga bereite u o r bem <!ia3eitalter, unb mand)c 
~orfd)er (~ ( a a t f c9 +, Da c q u e) glauben fogar, ben rolenfd)enffomm nod) fe9r uief 
weiter in bie gcologif d)e mergangen9eit 9inab 3urfüftmfolgen 3u rönnen. ~ebenfaUa 
errang ber rolenfd) aber erjl inner9alb bes @:ia3eitartera bie ~errfd)a~ über bie @:rbe, in 
9artem ~ampf mit rolammut, woUf)aarigem 9laa9orn unb .i)ö9lenbär. Die 9ij1orif d)e 
3eitred)nung, bie bofumentarifd)e rolenfcf.>9citegefd)icf.>te, bie fic9 über etwa ad)ttauf enb 
3a9tt erj1mft unb uon uns gröj3enwa(mfinnig a(a „®eltgefd)id)te" be3eicf)net wirb, 
ijl ein 9licf,>ta, bic leeten fünf rolinuten eines gan3en 3a9rea, gemeff en an ber 
@efd)icf,>te bes ~ebene auf ber @:rbe ! 

Die @:ie3eit, bmn '5puren wir .in ben 2!(pen auf '5cf,>ritt unb '.:tritt begegnen, 
ijl nid)t ett1.Ja a(a eine SJ)eriobe polarer ~älte an3uf e9cn, uiefme9r würbe eine @:r< 
niebrigung ber mitt(mn ~a9reetemper:ltur um 3-4 ° unb eine (eicf,>te Suna9me ber 
burc9fd)nittfü9en jä9rfü9en 9lieberf d)fogemenge bereite genügen, um im !!llpengebiet 
unb !!ltpenuorfonb eine neue <!ia3cit (Jeraufaufü9ren. Durcf,> bete monumentale ®erf 
Mn sp e n cf unb ~ r ü cf n e r t• ijl befanntermaj3en nad)gewief en, bajl wir in ben 
!!llpen uier @:ia3eiten 3u unterfc9eiben 9aben, bie @ ü n 3 <, IDl in b e ( <, m i § < unb 
fil! ü r m < mergfetfd)erung**, bemgemäjl alf o brei 3ntergfo3ia(3eiten, in benen bie 
@letf cf,>er 3um '.teil f ogar tueiter 3urücfgingen a(a in ber geofogif d)en @egentuart (ucr< 
g(eic9e aud) '5eite 78). 2!uf bie jüngjle, bie ®ürmcia3eit, folgten bann nod) 
fleinm morflö§e b3W. '5tiUf1anbe{agen ber abfd)md3enben @:iabecle, beta ~ü9l<, 
@f cf,>nie< unb Daunflabium. 

3ebe ber uier @:ia3eiten 9at i9re roloränen abgelagert, unb burcf,> baa fHej3enbe 
~aff er ift bief ea roloränenmaterfo( 3um '.:teil „f(uuiogfo3fo(" umgelagert worben unb 
bilbet im !!llpenuorlanb uier groj3e übminanber liegenbe '5c(Jotterbeclen, bie ala älterer 
unb jüngerer Decfenfc9otter, .i)ocljtmaff en• unb 9liebertmaff enfcljotter beacid)net 
toerben, wobei alf o ber ältere :Decfenfc9otter ber @ün3eia3cit, ber jüngere Dccfen< 
fd)otter ber rolinbe(eie3eit entf prid)t uf tu. 3n ben brei 3ntergk13fol3eitcn - mit 
trocfnmm unb wärmerem, 3um '.:teil f ogar '5teppenfHma - Mbete fiel) ~öjl, alfo 
„äolifd)ea '5ebimcnt" (uerglcid)e '5eite 31 unb 78). 

Das !!( l ( u u i um jlent ben jüngflen !!lbfd)nitt bes Quartäre bar unb f eet fiel) 
in bie @egenwart fort . .i)ier9er ge9ören bie meiifen @eröU<, ~iea<, '5anb< unb ~e9m< 
ablagerungen in bet '.:tiefe ber ';täler. 

C. Ober <fntfte~ung unb 7aau ber ~lpen - ~(pine ~ePtoniP. 
(<! n bog e n e m o r g ä n g e.) 

~ie f inb bie !!l{pen entflanben, wdd)e ~räfte 9aben f ie aufgetürmt? Dief e 
~rage ijl rafc(J gefldlt, aber fd)wer beantwortet, bcnn f ie fü9rt una bereits 9art 

• ~ end unb !8? ü d n e?, :Die 2ilpen im (fü3citaltet. ~cip3ig, ,P. \taud)ni~. 
•• !Benannt nad) ben \ilüff en, in bmn @ebiet bie jeroeiligcn 2!bfogetungen bef onbet6 gut auf' 

gef d)lof[en finb. 
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an bie leJ2tcn l})robleme ber @eologie f)ercm, b. f). in jene @cbicte, bie - in je b er 
®iff enfdjaft - uid J)t)potf,lctifdjea entl)alten unb uorauafidjtlidj aucf) immer entl)alten 
werben. ~ür ben 2Upentoonbem flef)t bie meobadjtung an erfler '5telle, bie ~l)eorie 
3ule§t, troJ2bem fönnen wir uns an bief cm 2lngelpunft ber gan3en alpinen @eologie 
nid)t !)orbeiflef)len. 

1. ~{)torien über bie ~ilbung von ~tbirgen. 

~afl alle großen teftonifd)en _f.)t)potf)ef en ber le§ten aweil)unbert ~al)re finb aus 
ber metrad)tung ber 2llpen f)erau"agewacf)f en unb aur @:rfüirung ber 2llpenentflef)ung 
angewanbt Worben. m:us bief er ~üUe erwäf)ne id) bie „ p l u t o n i f d) e .f.l e b u n g a < 
t f) e o ri e " _f.) u t t o n s unb ~ e o p o l b u o n m u dj a , wonad) bie 2Hpen burd) uul< 
fanif4>e Jträfte gel)oben fein follen, unb awar l)auptfäd)lid) burdj sporpl)t)r, ttielcf)er auf 
einer ungel)euren '5palte an bie Pberfläcf)e emporgebrungm f ei unb bie l.nacf)bargefleine 
aufgeridjtet unb gefaltet f)abe. Dief e IDorfldlungen tion ber _f.)ebung ber @ebirge unb 
bem engen 3uf ammenl)ang atllifdjen IDulfanismus unb @ebirgsbilbung f)aben f id) banf 
q,m 2lnf djaulid)f eit im ~aienpublifum bis in bie @egenttiart l)inein erl)alten; in ber 
®iffenfcf)a~ bagegen finb bief e etwas primitiuen _f.)t)potl)ef en aus triftigen @rünben 
fdjon feit ~al)r3ef)nten uerfoffen. @erabe in unf ern ~agen aber erlebt bie _f.)ebungstl)eorie, 
ttienn audj in flarf abgeänberter 15 orm, il)re 2luf erflel)ung ( uergleicf)e '5eite 7 4-7 6 ). 

%td) ber „Jt o n t r a f t i o n s < ober '5 dj r u m p f u n g s t f) e o d e", bmn geiflige 
. IDäter @: l i e b e m e au m o n t unb @: b u a r b '5 u e § finb, wäre bie @ebirgabil< 
bung eine ffiunaelung ber äu§mn erfalteten @:rbfrufle, uergleid)bar ben ffiunaeln 
einfl'l uertrocfnenben 2lpfela. Der glül)enbe - teile gaafönnige, teile fdjmel3flüffige 
- @:rbfcrn aicf)t f id) auf ammen, unb bie barüber befinblidje flam ffiinbe f ud)t f id) 
bcm allmäf)lidj füiner ttierbenbcn @:rbfern anaupaff en. 60 entflcl)t eine immer 
ftärfm tangentiale '5pannung, foaufagen ein ungcl)eurer @ewölbebrucf, bcr fd)lie§< 
lief) in „3onen bes geringflcn ®iberffonbes", alfo in ben 3onen ber geringflen 
~cfligfdt au l5altungcn, flbcrfdjiebungcn, IDerttierfungen ufw., mit einem Worte 
au gebirgabilbenben mewegungen fül)rt. Dief e Jtontraftionatf)eorie war jaf)r3ef)nte< 
lang bie teftonifd)e Uniuerf all)t)potl)ef e, bie offi3ielle ~ef)rmeinung aller geologifcf)en 
J)anbbiidjer, unb fie 3äl)lt aud) l)eute nodj uiele 2lnf)änger. ~rol2bem ifl aud) bie 
Jtontraftionatl)eorie im tllef cntlidjen als überl)olt an3uf el)en. Die moberne ~eftonif 
unb @copl)t)fif lef)ren uns nämfüf), ba§ bie Jtontraftionstl)eorie mit irrigen IDoraus• 
f c§ungen arbeitet - bie Drucffefligfeit ber @efleine ifl baau uiel au gering 1 Q:s 
ifl gana unmöglidj, ba§ bie @:rbrinbe f idj nadj m:rt eines @ewölbes frei trägt, uidmel)r 
müff en ttiir aus awingenben @rünben annef)mcn, ba§ bie Jtrufle auf if)m mag< 
matifd)cn (feurigen) Unterlage foauf agen fd)wimmt*. Wenn ea überl)aupt au einer 
tangentialen '5pannung infolge IDerfleinerung bes @:rbferne fäme, mü§te bie gan3e 
<:!'.rboecrflädje gleid)mä§ig gerun3elt fein - 1006 befanntlicf) in feiner Weife jutrifft 
(!)ergleid)e 3. m. bie „ffiuffifd)e ~fel"). 

Die ~et r a e b er< _f.)t)potf,lef e unb uerttianbte ~el)ren beuten bie @ebirgsbilbung 
nadj friffollograpf)ifdjen @ef el2en, bie @:rbe f 03uf agen als einen riefigen JtriflaU. 
m:ucl) l})ofoerlegungen, \llnberungen ber ffiotationsbauer ber @:rbe ufw. werben ins 
~reffen gefül)rt. Dod) ifl bas 2lntlil2 ber @:rbe tiid au fompli3iert, als ba§ ea 
möglid) wäre, bic IDlannigfaltigfeit ber teftonifdjen ~atfadjen auf eine einfadje matf)e• 
mdtifdje l5ormel au bringen. 

* Uber 11Ue bief e \Yt119en orientiert dn !Büd)lein oon ~- 21 n b t e e („über bie !Bebin9un9en 
bet @ebit96bill:iun9", !Betlin, @ebr. !Bomtrneget) in ootbilblidJet !IDeif e, foapp unb übetfid)tlid). 
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m e 1) e r s @ l e i t • .i;lt)pOtljef e bef agt, baß bie 6ebimente auf geneigter Unterlage 
unter bmt €influß ber 6cljwm abgleiten, bef onbcrs am 6teifobfaU ber .ltontinental• 
focfcl gegen bie Xiefreegräben, unb fiel) babei 3u ~altengcbirgen emporflauen. ;Die 
X lj er m i f cl) e ober <! 1 p an f i o n s • .i;ll)potljef e benu~t als .straftquclle bie €r• 
wärmung unb 2lusbef)nung ber in große !tiefe tmfenften 6ebimentmaff en. ;Die · 
bef onbers in 2lmerifa i-oeittmbreitcte ~ f o fl a f i e • .i;ll)potljef e beutet bie @ebirgs• 
bilbung als 2lusgleicljsbewegung, als fil!ieberl)erfleUung bes burclj gewaltige &biment• 
anf)äufung geflörten @leicl)gewicl)tes ber @:rbfrufle. ~ebe bief er 2lnfcl)mmngen entl)ält 
mancljeo IDeacljtenswerte, genügt aber meiner 2lnf icljt naclj 3ur befriebigenben @:r• 
flärung be-c IDilbung uon J;locljgebirgen n i clj t. 

)Bon großer IDebeutung für bie C!ntfteljung ber @ebirge finb bie „ @ e o f 1) n • 
f l in a l e n ", b. lj. fongf am finfenbe ffiief enmulben, bie - gerabe burcl) bas all• 
mäljlid)e 6infen - 3um 2lbfogerungaraum mäcljtiger @efleinamaffen geworben f inb. 
Dief e uon ~. Dan a geprägte unb uon. <!. J) au g weiter auagefüljrte morflellunga• 
reilje weifl auf einen 3weifeUos befleljenben innmn Suf ammenljang ljin; fie rann 
aber tljeoretijclj auf mannigfacf)e füt tmwertet werben unb fpielt baf)er in ben 
uerfcl)iebenflen .i;ll)potf)ef en eine große ffiolle. 60 wirb 3. m. neuerbings uerfud)t 
(2lrganb; m. 6taub), m. fil!egeners fü{me .i;lt)potljefe über baa fil!anbern ber 
.ltontinente auclj für bie alpine Xeftonif nu~bar 3u macljen. ;Dan ad) f oll ber gewaltige 
alte @onbwanafontinent, beff en 9\efle wir in 2lfrifa, 2lrabien, morberinbien, rolaba• 
gasfar unb 2luflralien f el)en, einfl nacl) morben gewanbert fein, auf ben eurafiatifcljen 
.R'ontinent 3u, bie 3wifcl)enliegenben plaftifd,Jen IDZemsgrünbe in mäcl)tige ~alten 
leAenb. 6cl)!ießlicl) wurben bie 6ebimente ber Xl)etl)S•@eofl)nflinale enbgültig aus 
i{mm 2lblagmmgsraum emporgepreßt unb nacl) morben 3u übminanbergefcljoben. 
@:in @ebanfe uon großartiger .R'üljnf)eit, aber - f eljr l}l)potf)etifcl) ! 

Dagegen gewinnt bie uon bem befannten 2Hpengeofogen D t t o 2l m p f e r e r 
begrünbcte „ X f) e o ri e b e r U n t er fl r ö m u n g e n" in ben le~ten 3wei ~al)r• 
3el)nten bauernb an IDebeutung. Danacl) f inb bie @ebirge 6treifen eigener <!nt• 
flef)ungsfraft, unb iwar liegt bie eigentfülj treibcnbe .straft in ber !tiefe ber C!rbrinbe, 
unter bei: „C!rbljaut". mne oberfläcf)licljen ~altungen unb ftberfcljicbungen ber C!rb• 
frufle, wie wir fie in ben 2llpen f el)en, werben uon IDewegungen in ber Xiefe bebingt 
unb getragen, wie bie C!isfcljollen auf einem 6trom. Dief e Xiefenftrömungen ent• 
flcljen infolge eines „6cl)wmgefälles" unb fließen aus bicljtmn nad) weniger bicljten, 
alf o naclj „ffiegionen bes rolaff enbefüits" ljin. J;lierbei flef)en wir burcljaus auf bem 
moben ber Xatf acljen, benn berartige ;Diffmn3en in ber ;Did,Jte ber €rbfru{1e, ber 
„fül)ofpljäre", laffen· ficlj burclj gan3 genaue 6cljweremeffungen (mit J;lilfe bes 
S})enbels) einwanbfrei nacl)weif en. 

mei berartigeri Unterflrömungen bürfen wir nicljt etwa lebiglicl) an ein ~ließen 
uon IDlagmamaff en benfen, tiielmeljr ljanbelt es fiel) meiflens um ein ~ließen im 
fogcnannten feflen 2lggregat3uflanb. @s läßt f id) nämlicl) nicl)t nur recljnerifcl)• 
tf)eoretifcl), fonbern auclj eJperimenteU nacl)weifen, baß bei ben ;Drucf• unb Xemperatur• 
ticrljältniff en, wie f ie in einer gcwiff en Xiefe bcr ~itljof pljäre f)mf d)en, alle 6toffe 
f iclj mcl)r ober weniger plaflif cl) uerljalten müff en. ~n älterer Seit fpracl) man, bem 
befannten 6cljwei3er @eologen 2! l b c r t .l;l e im folgenb, uon „brucljlofer Um• 
formung" unb „latenter S})lafti3ität", in neuerer Seit ifl es übliclj geworben, gerabe3u 
tion „@efleinsfließen" 3u fprecljen, unb amerifanifcl)e ~orfcl)er unterfcljeibcn 3wei 
Sonen ber ~itljof pf)äre, oben eine Sone ber @efleins3ertrümmerung unb barunter eine 
Sone bes @efleinsfließens. ;Die erflm ifl ungefäf)r ibentif cl) mit 2lmpfmrs „C!rb• 
l)aut", bie im mergleicl) 3u ben tieferen Sonen träge, abgtjforben unb paffiu erfd)eint. 

2llf o - bie eigentlid)en !träger aller oberfläcl)fül)en mewegungen (wo3u uor 
allem bie @ebirgsbilbung gel)ört) f inb meränberungen unb 6trömungen in ber Xiefe. 
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ffilit bem :Öle ber fritifd)en spl)ilof opl)ie unb @:rfenntnistl)eorie gefalbt, bin id) roeit 
bation entfernt, bief e 2luffaffung als bie enbgültig allein rid)tige 3u proffomimn, 
aber bem l)eutigen '5tanbe geologifd)n, petrograpl)ifcl)er, geopl)l)f ifalifd)er unb pl)l)fi< 
falifcl)er Jtenntnis bürfte bie im filotjlel)enben fur3 ffi33ierte '.tl)eorie ber Unter< 

· fhömungen am beflen gered)t roerben. '5ie ifl eine roirflicl)e fü&eitsl)l)potl)ef e, 
roäl)renb bie anbern grof3en teftonifd)en ~l)potl)efen meifl gerabe bann tierfagen, 
roenn man mit il)nen arbeiten roiU. 

2. 'nie 'ned'en(e ~re. 
fil!äl)rcnb unf ere filorfleUungen über bie @:ntflel)ungs'&ebingungen ber 2llpen natur< 

gemäp fel)r fforf mit ~l)potl)ef en burd)f e~t finb, befinben roir uns auf etroaa 
fejlmm IDoben, roenn roir ben mau ber 2Hpen betracl)ten. Die alpine '5d)icl)tenfolge 
ijl nicl)t nur gel)oben, in ber fompli3ierteflen ®eife gefaltet unb burcl) merroerfungen 
(IDrücl)e) 3erlegt, fonbern - unb bas ifl bas entfd)eibenbe ffilerfmal bes 2Upenbaues 
-- ca f)aben grof3c Uberfaltungen unb fiberf cl)icbungcn flattgefunbcn, grof3e ~ori3onta~ 
tmfracl)tungcn über 40, ja f ogar über 100 km l)inroeg. 2!Ue bief e @:rfcl)einungen 
roerben in ber mobernen „Decfenlel)re" unterf ucl)t, bef cf)rfrben unb 3ufammengefaf3t. 

tlie eigentlicf)en geijligen filäter ber tlccfenlel)re f inb - bas muf3 ol)ne roeitms 
3ugege'&en roerben - 6d)roei3er unb fran3öf ifcf)e ~orfd)er, 1'or aUem ffil a r c e ( 
~er t ran b (l}>aris), ~an ll 6 cl) a r b t (Süricf)), ffil au ri c e ~ u g eo n (~aufanne) 
unb spie r r e '.t er m i er (sparis). tlas ijl 1.)ieffeicl)t nicf)t ausfcf)lief3Hd) in ber 
gröf3mn @eniafüät unfem roefleuropfüfcl)en JtoUegen begrünbet, f onbern tior allem 
in ber '.tatf acl)e, baf3 ber tlecfenbau ber 2rlpen fiel) in ben ®eflalpcn, befonbers in 
bcn '5cl)roei3er IDergen, fel)r tiid flam entf cl)leiert als in bcr öjlfül)cn 2rlpenf)älfte. 
2lm fpätmn 2rusbau ber Decfenfel)re f)aoen f icl) beutfcf)e unb öjlemicf)ifcl)e @eo logen 
rege beteiligt; als eine ben ffilitgliebern unfms filminll bef onbers nal)eliegenl:>e, all< 
gemcintie1·jlänblicl)e tlarflellung bief er ~ragen f ei @ u fl a ti 6 t ein man n s 2luffa~ 
(„@eologifcl)e l}>robleme bell 2rlpengebirgea") in ber Scitfcl)rift bes D & OeA V 1906 
erroäl)nt. 

tlie IDe3eicl)nung „tlecfe" im teftonifcl)en Ginne ijl dgentlicf) eine Uberf e~ung 
aus bem ~ran3öf ifcf)en - SJfoppe = '.tifcl)becfe, Decfe. ®aa tietjlel)en roir unter 
einer teftonifcl)en tlecfe? @: in e 1) e cf e i fl eine m e ro e g u n g s fo m el l e b e r 
@: r b r ru fl e 1.1 o n b e b e u t e n b e m 2r u a m a f3. ~m aUgemeinen ifl fie baran 
leicl)t fenntlicl) I baf3 ältere 6cl)id)teh auf jüngeren liegen, 3• m. alte frijlaUine 
6d)iefer auf jüngeren Jtalfen, bocl) ijl eine berartige tierfel)rte ~agerung· burcl)aue 
nicl)t roef entlicl) für bie IDegriffabefl:immung. @:s fommt aucl) l'or, baf3 eine aus 
flratigrapf)ifcf) jüngeren '5d)icf)tgliebern befle~nbe teftonif cl)e tlecfe f icl) über eine 
ältere Unterlage fcl)iebt unb auf biefe fil!eif c für flüd)tige IDetrad)tung eine nal)e3u 
normale '5cl)icl)tenfolge tiortäufcl)t. tlaa @:ntf d)eibenbe ifl bie IDeroegung. tlocl) nicl)t 
jebe fof<tle llberfaltung unb Uberf cl)iebung roirb als tlecfe be3eicl)nd, bie IDeroegung 
muf3 f)iequ ein bebeutenbea 2luamaf3 l)aben. 2llf o: tlie tlecfe ijl eine IDeroegunga< 
fomeUe ber @:rbfrujle tion bebeutenbem 2rusmaf3. ®ie eine Uberf d)iebungabecfe aus 
einer fcf)iefen ~alte, f 03uf agen burcl) llbettreibung ber ~altung, l)er1'orgel)en rann, 
3eigt -- anfcl)aulid)er als 1.)iele ®orte - baß 6cf)ema ~igur 1 ('5eite 41). 

1.)ie l)ecfenlel)re l)cd im ~aufe ber le~ten 3roei ~al)r3el)nte il)re eigene - tiielleid)t 
etroaa gar 3u reicl)l)altige - · '.terminofogie entroicfelt. :Dl)ne uns bei bief er trocfenen 
ffilaterie lange aufl)alten 3u rooUen, f ei erroöl)nt, baf3 man an einer 1'ecfe fil!ur3el3one, 
auffleigenben 2ljl, Jtulminationa3one, abfleigenben 2rfl unb '5tirnregion unterfcl)eibet 
- bei ber IDetrad)tung ber giguren 6eite 4 7 unb 52 erflären f id) bief e IDe3eid)nungen 
~on f dbfl. 1'ie @ejleine einer ®ur3el~one finb autocl)tl)on, f ie rour3eln in ber '.tiefe. 
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Die @efleine bei'! Decfenförpertl felbfl f inb bagegen wur3elfos ober ciUod;>t~on, fit 
fd;>wimmcn auf i~rer Unterfoge*. @'ine Decfc fcmn fid;> uer3weigen - Decfentier~ 
3weigungen, '.teiibecfen. role~rm bencid;>bcirte !)ecfen, bie f orool)l in teftonifd;>er 
roie bcf onbers aud;> in flrcitigrcip~ifd)er j)inf id;>t tiiel @emeinf cimes ~ciben, werben 
alt! !)ecfenft)flem ober !)ecfe ~ö~mr :Drbnung 3uf cimmengefciijt. 

Schiefe Falte, Mittel­
schenkel noch nicht 

reduziert. 

Überliegende Falte mit 
redw:iertern Mittel­

schenkel. 

Mittelschenkel 
stark reduziert. 

Mittelschenkel 
zerrissen. 

Mittelschenkel stark 
zerrissen, beginnende 
sekundäre Faltung in 

den normalen 
Schenkeln. 

Überschiebungsfalte 
(Decke). 

Tauchdecke mit 
Stirndigitation 
und Stauung. 

Wigut t. 

2lu6 2I l b et t .P e i 111, @eologie l:iet 6d,>111ei3, !Banb II. 

~n ben !Hlpen ~ben mir brei b3ro. uier !)ecfenft)fleme 3u unterfd)eiben: 
t. J)efoetif d)es !)ecf en ft)flem. 
2. spenninifd)et! !)ecfenf t)flem. 
3. :Dflalpinet! Decfenft)flem. 
4. <5übcilpinet! (bincirif d)es) <5t)jlem. 

Dae ~ e l u e t i f d;> e !:> e cf e n f t) fl e m ifl bcis unterfle, fleUt alf o f 03uf cigen 
bad tieflle teftonif d)e <5tocfroerf bei'! cilpinen !)ecfenförpers bcir. @'s ifl in ben 

• lnergleid)e 3. 18. O. 2D i 1 cf e n 6, @runb3ilge ber teftonifd)en @eologie ('.Jena, @uftati Wifd)er), 
ferner ba6 reid) i!luftrierte f8ud) tion 2ß. ti. 6 e i b 1 i ~ , @nt!le~en unb \Uerge~en ber 2Uptn ('5tutt> 
911rt, \Jerb. @nfe, l 926 ). 
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®effolpen unb ~or allem in ber \5d;>lt)ei3 mäd;>tig entroicMt, grei~ aber im mregen3er 
®alb über bie ffi9einlinie 9erüber unb beteiligt fid;>, immer fpärlid;>er lt)trbenb, bis 
in bie @egenb ~on 6'll3burg am . 2lufbau ber „iJll)fd;>3one", lt)eld;>e ala me9r ober 
lt)tnigcr f cf;>male8 manb ben SJlorbranb ber .tlflalpen bilbet. 

~6 p e n n in i f cf;> e D e er e n f 1) fi e m, bas mittlere teftonifcf;>e e>tocflt)erf, fle9t 
f olt)o9l 3u bem baruntediegenben 9el~etifd;>en lt)ie bem barüb~rliegenben oflalpinen 
1'ecfenfl)flem in äu§erfl ~erlt)idelten teftonifcl)en ®ed;>f elbe3ie9ungen. @8 ifi eben~ 
falle im lt)ef entlid;>en auf bie mleflalpen befd;>ränft, taucl)t aber im „@ngabiner iJenfier" 
(6amnaungruppe) nod;>mals unter ber oflalpinen Decfe auf Cf ie9e lJigur 8 auf 
<5eite 50). filucf;> bas '.:tauerngebiet (~om mrenner bis 3um jtatfcf;>berg) ttiirb ~On 
mand;>en nod;> 3um penninifcf;>en Decfenfl)flcm gered;>net, bocf;> ifl bief e Deutung 9art 
befhitten. 

1'ae o fi a l p in e D e cf e n f 1) fl e m, bas oberfle teftonifd;>e e>tocflt)erf, 9at bic 
grö§te filerbreitung an ber .tlberfläd;>e bea 9eutigen 2!lpenförpera, benn es befd;>ränft 
fid;> nicf;>t auf bie eigentlid;>en .tlflalpen, f onbern es fpielt aud;> im @ren3gebiet ~on 
®efl< unb .tlflalpen eine f el)r lt)icl)tige ffioUe, unb ea finbet f id;> fogar in f el)r be< 
merfcnslt)erten ffieflen („Jl:lippen", ffiomanifcl)e filoralpen) bis füblid;> bes @enfer 
<5mt SJleuerbings gliebert man bief ea gelt)altige ofialpine Decfenfl)flem in eine 
untere, mittlere unb obm 2lbteiCung, unb jebe bief er 2lbteilungen lt)teber in !>er• 
fcf;>iebene Decfen. (6ie9e aud) bie gro§e teftonifd)e Uberf icl)tafarte.) 

Dao f üb alpine 61) fl e m liegt nid;>t über, f onbern neben bem oflalpinen 
1'ecfenfl)flem unb ifl ~on bief em burd;> eine ffieif,>e gelt)Qltiger filerlt)erfungen (peri• 
abriatifc(le mrüd)e) getrennt. filielfacl) lt)etben bie 6üblicl)en jtalfalpen geologifd;> gar 
nid;>t me9r 3u ben 2llpen, fonbern 3ur malfan9albinf el gered;>net unb be69alb mit 
filorliebe als „ D in a ti b e n" be3eicl)net; tatfäd;>lid;> f e~en f ie fid;> ol)ne jebe Unter~ 
brecl)ung bis in ben l})eloponnes 9inein fort. Daneben lt)irb baa f üb:llpine Ell)flem 
gelc)lentlid;> nod) als rid;>tigea Decfenfl)flem, b. 9. ala ~iertea unb ouerflea teftonifd,lel'i 
<5tocflt)erf ber 2llpen (alf o über bem ofialpincn Decfenfl)flem) aufgefa§t, bod;> iit 
bicf e Deutung fel)r l)l)pot9etifd;> unb l)öd)fl anfed;>tbar. 

9lad) bief er fur3en Uberf icl)t über bie '.:tf,>eorien ber 2!lpenentfle9ung unb bes 
2llpenbauea betrad;>ten ttiir nunme9r - in gro§en Sügen - bie ein3elnen '.:teile 
ber 2llpen, unb 31t)Qr 3unäd)fl: 

3. 1nfe Weftalpen. 
(illttgfcid)r bir st'.eftonifd)e .ltntte.) 

Um 3um IDerfiänbnia bea maues ber 6d;>wei3er 2!lpen 3u gelangen, barf man 
nid)t geograpl)ifd;><topograpl)ifd;> \)orgel)en, alf o eine @ruppe nad;> ber anbern be• 
fcf;>reibcn, fonbern man beginnt 31t)ecfmä§igerlt)eif e mit bem ffoffifcl)en @ebiet ber 
@ l a r n e r ll b er f cf) i e b u n g , ttio f id;> ber l)el~etifc(le Decfenbau in ttiunber~oller, 
mobellmä§ig ffom ®eife entl)üllt (fiel)e ~igur 2). 

Daa S!inttal mit feinen 3uflüff en l)at fiel) 9ier tief eingefd)nitten unb prad;>t~olle 
„2luffcl)lüff e'' gefd)affen. Daa maumaterial ber @forner merge mad;>t bie me• 

WaienseetaL MUrlschenstock 
Snitzmeill!n Vorderrhr:-in:t1' 

N 

IJigut 2. 

Uunptofil butd) hie @lnmn UbnfaCtung. (IJlnd) i! u g r o n unb 6 t ein man n.) 
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oliad;>tung lief onbers leid;>t, benn bie ein3elnen @efleine unterfcf;>eiben f icf;> f e9r beutlicf;> 
l.'oneinanber, fogar fd;>on aus gro§er ~ntfernung - liraunroter, pemtifd;>er merrucano 
(l.'erglei$ 6eite 33), graublauer, 111ier 9ell tmltlitternber, juraffifd;>er „j)ocf;>~ 
gebirgsfalf" unb bie ltleid;>en, fcf;>tnaqen Xonfcf;>iefer bes tertiären ~l9fcf;> (~rgleicf;>e 
€eite 36). ~n ber Ziefe ber Zäler trifft man nun nicf;>t, tnie man erltlarten follte, 
ben bem friffollinen @eliirge auffogernben alten l.Bmucano, f onbern überall bcn 
jungen ~l9fd;>. 6teigt man irgenbltlo empor, f o fie9t man mit 6taunen, ba§ in 9alber 
.f.>ö~e bcr ~erge ein fd;>males ~anb uon juraff ifd;>em .f.>ocf;>gebirgsfalf ben ~l9fcf;>~ 
fd)iefern aufliegt, unb bie @ipfel barülier 1iefle9en f ogar aus l.Berrucano. !lllf o eine 
Umfe9rung ber 6d;>ic9tfolge, eine inuerfe ~agerung in gro§artigflem rola§flalie! ®ie 
fie 3u beuten ifl, 3eigt bas l.'orfle9enbe l})rofil: 

!llus bem l.Borbm9eintal fleigt eine mäd;>tige ~alte empor, legt fic9 nacf;> SJlorben 
3u über ben @forner ~l9fd;> unb bringt als geltlaltige :Decfe gegen ben ®alenf ee uor. 
:Der .f.>ocf;>gebirgafalf, ber in feiner normalen roliid;>tigfeit uon etltla 500 m aus bem 
9\~eintal auffleigt, l.'erfümmert nad;> SJlorben 3u immer me9r unb ltlirb 3u einem 
fd;>malen ~anbe, bas an me9reren 6tellen in ben barunterliegenben ~l9f d;> 9inein~ 
gefnetet ifl, flrecfenltleife f ogar gan3 auafc~t. Der .f.>ocf;>gebirgafolf ge9ört nämlid;> 
bem flarr rebu3ierten „rolittelfd;>enfel" (fie9e bas 6d;>ema ~igur 1) an unb ifl 
unter bem :Drucf ber überfogernben rolaff en (bea .f.>angenbfd)enMs) unb unter bem 
Q:influ§ ber ~eltlegung (bea :Decfenfc9ubee f elbfl) fe9r flarr . „auagebünnt, aua~ 
getool3t unb auagequetf cf,lt". :Der .f.>angenbfd;>enM ifl gro§enteila fd;>on liingfl ab~ 
getragen, benubiert (tmgleid;>e €leite 76), unb aucf;> ber o9ne9in bereite flarr aus~ 
getnal3te rolittelfd;>enM ijt burd;> bie ~rofion 3erfcf,lnitten, f o bat} uidfad;> nur nod;> 
umin3elte 9\ejte bes rolittelfd;>rnfels, fogenannte „Jtlippen", aua .f.>od;>geliirgafalf 
unb l.Bmucano 1iefle9enb, tnur3elloa auf bem ~h)fd;> „fd,lltlimmen". Der ~l9fd;>, 
über ben f icf;> bie :Decfenfojt norbmärts beltlegt 9at, ifl baburd;> in 3a9llof e fleine 
~alten gefegt ltlorben, bie f id;> nad;> SJlorben 3u überneigen. l.Bielfad;> ijt ber ~l9fd;> 
an ber Uberfd,liebungafläd;>e abgefd)liffen, poliert ttnb gefc9rammt, ala ob ein &letfd)er 
barübcr 9ingegangen wäre (tmgleid;>e €leite 72). 

:Die @Jlarner Uberfd;>iebung ijt feit langem baa flaffifcf,le 6d;>ulbeifpiel ber :Decfen~ 
le9re, unb baa mit uollem 9\ed;>t, benn 9ier 9anbelt es f id;> um feinerlei .f.>9pot9ef e, 
9ier f e 9 e n ltlir eine alpine Decfe, einen :Decfenfd;>ub uon fafl 40 km „~örber~ 
länge", 9icr tun mir einen gerabe3u ergreifenben ~inblicf in bie @ro§artigfeit ber 
alpinen tcftonifd;>en ~emegungen. 

l.Bcrfolgen mir ben @forner ~l9fd;> nad;> ®eflen bia 3um l.Biermalbflätter (Urner) 
6eel :Dort treffen ltlir folgenbes l})rofiI (~igur 3), aUerbings nid;>t fo tief auf~ 
gefcf;>foff en, nid;>t f o augenfällig wie im @forner @Je biet, f onbem nad;> ber '..tiefe 3u 
etttlaa ergän3t: 
N 

Mythe~ 
1 

' ' 
R1gi1-H~cbfiuh : 

' ' 

%igur 3~ 

6d)tmarifd)t8 lprofil 'llom !lformaffi'll bie ~um ~igi. (iJlad) ~ugton, ~hbrn3, f,>fim unb 
6Hinmana.) 

s 
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ffiecl)te baa autocl)tl)one (bobenj1änbige) afte @ottl)arbmaff fo mit barauffügenbem 
unb ba3ugel)örigem '5ebimentmantef tion Xriaa unb ~ura, barüber ber @forner 
jSfl)fcl), b. l). bie ~ortf e~ung ber @farner ~fl)fcl)3one. '5otveit ijl bie '5cl)icl)tfofge 
afjo normaf, „allee in befler ~rbnung". @el)en tvir aber weiter nacl) SRorben, f o 
trägt ber ~fl)fcl) auf feinem ffiücfen baa rolef 03oifum ber 2!,renfette, barüber eine 
fcl)mafe ~fl)fCl)3one unb über bief er bie jtreibe bes ~rol)nafpj1ocfti. Wir f el)en l)ier 
aff o eine 1)ecfentier31t1eigung, eine &Heberung innerl)afb bea l)efoetifcl)en .Decfen.fl)ftems 
(2!,renbecfe, ~rol)nafpjlocfbecfe). .Dasfefbe gfft tion ben jtreibebergen auf ber anbem 
'5eite beti IDiertvafbj1ätter '5eeti, 3. 18. laürgenjlocf unb l}>ifotuti, basf dbe gift tiom 
'5äntia uf tv. - IDlit anbern ®orten: .D i e '5 d) tv ei 3 er .st r ei b ef a ff a r p e n 
f d) to i m m en a u f t c r t i ä r e m ~ r 1) r d). 
- ~m rücftvärtigen Xeife* beti sprofffti fügt über ber i5ll)fd)mufbe tion '5d)tvl)3 

ber Jfoffffo~ ber beiben IDll)tl)en, im tvef entficl)en Xriati unb ~ura, aber in einer 

Lausanne 
Zone Nlremont- Pleiades 

Moleson Gastlos~n 

Übersichtsprofil 
durch die Schweizer Alpen 

Nach E. Argand 1911 und Alb. Heim 1919 
(etwas vereinfacht) 

..c: rf:°Scf0:0:~:3 Molasse 
(J 

"' ~ Autochthones und parautochthones 
Meaozoicum 

--;; ~ Autochthone Zentralmassive 
> 

c::J Flysch 
Q) 

J: b•'./c{'j Helvetische Decken 
(Verrucano und Mesozoicum) 

~igut 4 a. 

gan3 imbern ~a3ies afti ber autod)tl)one '5ebimentmantef beti @ottl)arbmaff itlti . 
.Die IDll)tl)en 3eigen nämlid) bie fogenannte „e,rotifd)e ~a3ies" bes rolef 03oifums, 
bie tion bcr normalen l)efoetifcl)en 2lutibifbun·gtitveife bief er @ej1eine flarf abtveid)t 
unb ber oj1afpinen Xriaa~ unb ~urafa3ieti nal)eftel)t. .Diefdben @ej1eine wie in 
ben rolt)tl)cn treffen tvir 3.18. am '5tanf erl)om, jenem befannten, burcl) eine .Dral)tfeil~ 
fol)n 3ugänglid) gemacl)ten 2lutifid)teberge, ober bei ~berg, öfllicl) tion ben IDll)tl)en . 
.f,?ier finben f id) neben ben e,rotif d)en .staffen unb .Dolomiten aucl) frij1aUine larocfen, 
tior aUem @abbro, .Diabati unb @ranit, aber nid,>t etroa @ottl)arbgranit, fonbern 
ein eigenartiger @ranit mit grünlid)em ~dbfpat, ber ben (fogabiner @raniten 
(„2lfbufa~, ~ufiergranit") nal)ej1el)t. .Derartige frij1aUine @ej1eine f inb ben nor~ 
malcn l)dtietifcl)en jtalffetten tiollfommen fremb • 

.DIE <!rfüirung für biefe l)öcl)fl bemerfenaroerten <!rfcl)einungen ifi:: .Die IDll)tl)en, 
ber ffioggenflocf bei ~berg, lauod)f er~ unb '5tanferl)orn, bie &iaroylerflöcfe Mn 

• '.}n \Jigut 3 ifl bieß bQbutcf;l Qngcbcutet, bQp baß tüdroiittige qltofi! butcf;l einen fd)ma(en 
„S!uf t~roif d)entaum" llom 'OOtbmn qltof il gettennt unb gegenilfm bief em etroaß gef)oben ifl. 
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~rünigpa§ unb anbm ~erge bief er 2!rt f inb teftonif d;>e „.ltlippen"*, b. l). bie !e~ten, 
tion J)(n abtragenben .lträften tierfcl)ont gebliebenen ffiej1e einer Decfe bief er e,rotifd;>en 
@ej1eine, bie fiel) einj1 über J)(n l)efoetifcf;>en .ltreibefetten ausbreitete. 60 ltlirb 
es aud) ticrj1änb!icl), ba§ bie grobe .ltongfomeratbi!bung ber IJlagdf!ul) (tierg!eid;>e 
6eite 36) 3. ~. an ber ffiigi fel)r tiid e,rotifd;>e ~effonbteile entl)ält, j1eUenltleife tiiel 
mcl,Jr e,rotifcl)ea als l)efoetifcl,Jes W?ateria!. Su ber Seit, als bas mio3äne W?ofoff emeer 
am 2!lpenranbe branbete, fog bie l,Jefoetifd;>e .ltreibe nod;> grofienteils unter bem u n t e r ~ 
o j1 a l p in e n 1)ecfenft)j1em ber e,rotifcf;>en @efleine begraben. 

@el)en ltlir aus bem filierltlalbj1ätter @ebiet weiter nad;> 6übwej1en 1 J)ier, 
3wif cl)en '.tl)uner ~e unb bem ffil)onej1ücf 6t. W?aurice-@enfer 6ee, breiten 
fiel) bie B"reiburger 2!lpen aus, ltlej1licl) ber ffil)one, auf ber fonfatien ~nnenfeite bes 
@enfer 6ees, bas @:l)abfois. B"reiburger 2Upen unb ~l)abfois werben als SJ)rfolpes 
ffiomanbes, als bie ffiomanifcl,Jen filoralpen 3ufammengefa§t. Diefelben „e,rotifcl)en" 

~ - Bündner Schiefer (mit GrUnachiefem) 
und Niesenflyach 

c 
"' ~ Untere Penninische Decken 

(Simplon ·Tessin) 

c 1 """„ 21 ) Mittlere Penninische Decken 
c (Bernhard und Monte Rosa) 
4) 

0... film Obere Penninische Decken (Dent­
Blanche und Sesla-Lanzo-Wurzelzone) 

Seaia 
so 

' ' 
Monfenera 

Flysch der Prealpes 

Unterostalpine Decken 
(Klippen·, Breccien- u. Simmen-Decke) 
der Romanischen Voralpen · 

Kristalline Gesteine der lvrea-Zone 
(Wurzel der unterostalpinen Decken) 

Oberostalpin und „Dinariden" 

~ Kristalline Gesteine des Seegebirges 

mIIlllll JUngere Sedimente 

~igut 4 b. 

@ej1eine, bie am filierwalbflätter 6ee nur nocl) ein3dne llberfcf;>iebungsflippen, if ofürte 
ffiej1e einj1iger Decfen bilben, f e~en in ben ffiomanifcl)en filornlpen 3ltlei grofje, räum~ 
lief> f cl)r ausgebel)ntc @ebirgsgruppen 3ufammen. Dal)er ifl l)ier eine fel)r tiiel 
gmauerc j1rntigrapl,Jifcl)e unb teftonifcl)e @lieberung ber Decfen möglicl) (fiel)e bas 
6ammelprofil B'igur 4 a). 

2ln ben IJlorbweft~ unb lffiej1ranb bes alten, in ber '.tiefe wur3elnben 2formaff itis 
legt f id) ber ebenfalls autocl,Jtl)one mef 03oifcl)e 6ebimentmantel, ben ltlir 3. ~. bei 
@rinbdroalb unb ~auterbrunnen, an ber ~liimlisalp unb am ~alml)om pracl,Jttioll 
beobacl)ten fönnen. Dief er 6ebimentmantel, tiorwiegenb ber uns aus bem .ltanton 

• '.Die !Be11eid)nun9 „.ltlippe" ifl eigentlid) unlogifd) unb nur 6iflorifd) IJU red)tfertigen. 
irü6er beutete m11n ni:imiid) bicf e ti:itf eI611ften, ftemb11rtigen !Berge 11!6 rid)tige, im Untetgtunbe 
lllUrhdnbe unb burd) bie 6e!tietifd)tn E5ebimente [ o0u[ agen 6inbutd)geflo6ene .ltlippen. @rfl bie gc: 
naum Unter[ ud)ung unb .lt11rtierun9 !c6rte mit einw11nbfreier @ewi§6eit, b116 e6 fiel) um 1t1ur11d!o[ e, 
11uf .\treibe unb itl)fd) fd)1t1immcnbe Uberfd)iebun9611eu9en 611nbc(t. 
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@forue bereite bebnnte juralfif d)e J)od)gebirgefalf, ijl mit bem :Ortl)ogneie bes 
2k1rmaffi1'0 ranblid) in ber gro§artigjlen fil\eife 1'erfaltet. .Die bejlen 2luffd)lüff t 
bietet bas ben befannten (fogell)örnern benad)b.irte @jleU~orn auf ber '5eite bes 
Urbad)taleli (bei ~nnertfücf)en) unb bie ~ungfrau f elbjl, bef onbers auf il)m fil\ejlf eite. 

@el)en wir, teftonifcl) gefprod)en, nad) außen, fo gelangen wir in bae l)el1'etif cl)e 
.Decfenf l)jlem, bae wir bereits am Urner '5ee fennengelernt l)aben unb bae fid) 
innerf)alb bes ffil)onefniee gan3 unge3wungen in bie .Dent :< be =<IDlorclea :< t5alte (au 
untcrft), .Diablmtabecfe unb fil\ilbl)ornbecfe gliebern lä§t. .Die .Dent :< be ~ rolorcles~ 
t5alte wirb nod) aum „parautocl)tf)onen", b. {). aum nal)eau · bobenjlänbigen J)d1'etifum 
gmd,met, ba f ie nur eine lotale llberfaltung barjleUt. .Die .Diablmtsbecfe, weiter 
öjllid) rolürtfcl)en:< unb @Harner .Decfe-, gel)ören au ben unteren l)efoetifd)en .Decfen, 
bie fil\ilbl)ornbecfe (ebenfo wie 2l;ren:<, 6äntil'l:< unb .Druebergbecfe) 3u ben oberen 
l)efoetifd)en .Decfen. .Darauf folgen bie f ogenannten ultral)efoetifd)en .Decfen, unb 
über bief en erjl bal'l penninifd)e l>ecfenfl)jlem, bal'l 0wifd)en 2lare unb ffil)one 1m 
allem burd) ben 9liefenfll)fcl) 1'ertreten wirb, fo benannt nad) bem berül)mten 2lua:< 
fic(>teberg am fil\ejlufer bea '.tl)uner 6mt 2luf bem penninifcl)en .Decfenfl)jlem 
enblic9 rul)t bae unterojlalpine .Decfenfl)flem, bae bie J)auptmaff e ber ffiomanifcf)en 
~oralpen aufbaut unb f elbjl wieber in ~lippenbecfe, mmcienbecfe unb '5immenbecfe 
eingeteilt wirb. 

Xcftonifd)e ~eitl)ori3onte f inb meijl ffll)fd)bänber*, weld)e ältere 6cl)icl)tglieber 
tragen unb bie 1'erfcl)iebenen .Decfen unb .Decfen1'er3weigungen 1'oneinanber trennen. 

.Die 9efoetifd)en .Decfen f inb „N appes a racines externes", .Decfcn mit 
äufjmr fil\ur3el, benn f ie wur3dn im äu§mn ( norbwejllid)en) '.teile bes 2llpen:< 
bogena, 3· m. in ber „ffil)onenarbe". .Die penninifcl)cn unb unterojlalpincn .Decfen 
bagegen finb „Nappes a racines internes", fie wuraeln auf ber ~nnenfeite, alfo 
im '5übojlen ber alten rolarfi1'e, il)re „t5örberlänge" betrug bis au 100 km. 

(!a ijl eine l)öcl)jl bemerfenewerte Xatf acl)e, ba§ bie fil\ejlalpcn 3 w e i ffieil)en t>on 
frijlaUinen rolaffit>en (eine innere unb eine äu§m) aufauweifen ljaben, 3wifcf)en benen 
fiel) bie inneralpine '5ebiment3one (Sone t>on '5itten) l)in3iel)t (fiel)e bie teftonifd)e 
Uberfid)tafarte). .Die du§m ffief(le, bie rolontbfonqone, bejle(lt, wenn wir im 
'5übcn a~fangen, aue bem rolmantour:<, !pefoou;r:<, @ranbea:<ffiouff ea:<, mellebonne:<, 
rolontbfonc:<, 2liguiUel'l:<ffiougea:<, 2lar:< unb @ottl)arbmaff it>. .Dief e rolaff it>e finb be:< 
fanntlid) alt unb autocl)tl)on (t>ergleid)e aud) '5eite 26)~ .Die Sone bes rolonte ffiofa 
bagcgen, bie innere Sentralmaff it>3one ber fil\cjlalpen, ijl eig·cntlid) nur ein aua 
älterer 3eit jlammenber imfül)renber IJ?ame. 2lllerbinge treffen wir aud) l)icr ge:< 
wnltige rolaff en frijlalliner @ejleine, aber fie wur3cln nid)t in ber '.tiefe, ltlal'l 3um 
!Segriff bes Sentralmaffit>e gel)ört, f onbern fie f inb frijlallinee .Decfcnfonb • 

.Daa f el)en wir mit mobellmä§iger ~forl)eit in bem t>on ~. '5 d) m i b t t unb 
.!). sp r e i a w e r f genau unterf ud)ten '5 im p l o n g e b i e t, wo ber fünjllid)e 2luf:< 
fcl)lufj bes gro§en '5implontunnele bie natürlid)en 2luffdJlüff e biefer @ruppe in l)öcl)jl 
banfenewerter fil\e~fe ergän3t (fiel)e baa !profil fflgur 5 unb '5cl)mta ffigur 6) • 

.Die mebrettomulbe, bie im wef entlid)en aus @lan3fd)iefern ('5cl)ijlee lujlrie), 
alf o · jlarr t>eränbertem rolef 03oifum bejle(lt, ijl nid)te anberee ala bie bereite 
crwäl)nte inneralpine '5ebiment3one, bie l)ier am 9lorbportal bes '5implontunnele 
einen ~ofa(namen erl)alten l)at. 2llf o 3eigt une baa '5cl)ema ~igur 6 im !prin3ip: 

• 2!n bief en \j[l)fd)biinbern fann m~m bie @:rfd)einung ber „@:inroid(ung" [lubimn, bie \tat; 
fad)e, bajj eine 6ö6m in eine tiefm '.Dede Cola( eingeroiddt roirb unb ba6er flredenroeif c unter bie 
tehonifd) tiefere @'.in6eit hU liegen fommt. :Die 6öl)erc :Dcde i[l alfo nid)t immer bie jüngere, 
[onbern „es gibt neben bcn borf a(cn aud) bafale 2!u6flülpungen, bie fid) fclbfliinbig rocitmntroideln 
fonntcn". (2!u6 <!. ,6 e n n i g, Q3au unb \IDerbcgang bcr 2I!pen. \tübingen, IJ1aturroiffcnfd)afdid)e 
\IDod)cnfd)rift, 1920.) 
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~infe, im 9lort>en, bae 2formaffitl, bann eine fiel) flarf tleräfldnbe '5ebimentmufbe unb 
rcd)te bic 6impfon~::teffin~@neif e, ein 'üfmeinanbergefcf)ic~tetee sparet tlon licgenben 
~alten unb Uberfaltungebecfen. Ilie ein3elnen 1)ecfen unb 1:lecfentler3roeigungen f inb 
burcf) bic IDeräflelungen ber inneralpinen 6ebimentmulbe tloneinanber getrennt. Illte 
'5impfongebiet le~rt uns alfo, baj3 nicf)t nur '5ebimentgefleine, fonbern aucf) geroaltige 
friflalline IDlaff en in ben Decfenbau ber !Ulpen einbe3ogen finb unb baß biejenigen 
'5ebimente, bic in bief e tieferen teftonifcf)en Sonen Nneingerieten, in f e~r cf)arafte~ 
riflifd)er 2Beif e 3u @fon3fcf)iefern umgeflaltet rourbcn. 

.lJedre!la rfulde 
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\figur 6. 

O.uerprofil unb 6d)ema ber \tdtonif im 6imp!onge&iet. 
(91oc(i le. 6d)mib t unb .p. lj)rei6nierf t905.) 
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@e~en roir aus ber '5implongruppe nacf) fil!eflen in bie fil! a l l i r e r 2l l p e n' 
fo treffen roir bort brei ~ö~m (im eigentlicf)en 6inne penninifcf)e) Decfen (tlergleicf)e 
roieb~r tJigur 4 a unb 4 b auf &ite 44-45), bie alf o über ben 6implon~'.teffin~Decfen 
liegen, nämlid) bie ~ern~arb~Decfe, bie IDZonMRof a~Decfe unb bie Dentbfoncf)e~Ilecfe. Ilie 
1:lecfe bce @roj3en '5t. ~ernl)arb, roelcf)e bie geologifd) berü~mte roeflalpine .rearbon~ 
3one ent~ält, ifl mit ber barunterliegenben inneralpinen 6ebiment3one unb ben 
'5implon~'.teffin~Decfen in fompli3ierter fil!eif e 1mfaltet unb gefd)uppt unb bilbet 3. ~. 
bei ffianba im Sermatter '.tale ben friflaUinen '5odel. Su ber fur3en licgenben tJalte, 
bie inan als IDZont~ffiofa~Decfe be3eicf)net, gc~ört auj3er bem IDZonte ffiofa f clbfl aucf) 
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ber @ran IJ)arabifo, ferner bas 2Im6in~ unb bas Ilora::IDZaira~IDZciffi1' tveftlid;> Xurin. 
Die oorüoer folgenben l)od;>metamorpl)en ®ebimente, 1'ortviegenb 15cf,lij1es luj1res 

* NW SO 
-i' 

~ 

11§\i~v.~i] 

~ -~ 
Schematische Stereogramme 

Nach E. Argand 1911 

Autochthones und parautochthones 
Helveticum 

Obere Helvetische Decken 

Autochthone Zentralmassive 

Bündner Schiefer (Glanzschiefer) 

Untere Penninlsche Decken 
(Simplon-Tessin) 

l!•!•!•!J Bernhard - Decke 

~ Monte-Rosa-Decke 

'll!i;\W'i' Obere Penninische Decken 
(Sesia-Zone und Dent Blanche) 

~ lnsubrische Zone 
(Ostalpin und Dinariden) 

\Jigut 7. 

unb @rüngej1eine, bie bei Sermatt unb in ber IDal Xournand;>e gro§artig enttvicfelt 
finb, oilben bie Unterlage ber l)öcf:>j1en penninifcf:>en Ilecfe, ber Ilentofond;>e~Ilecfe. 
!lief er gel)ören bie j1ol~ej1en j8erge bcr 2!lpen an, bas illJei§l)orn, ßinalrotf>orn, 
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;Obergabelf,>orn, Dentbfondje, Dent b' .Qfrene unb rolatterf,>orn. 2Ue @:cfpfeffer, nur 
nadj IDJeffen 3u über bie !lent b' .Qfrene mit ber .Qauptmaff e ber Dentbfondje•Decfe 
3uf ammenf,>öngenb, im lnorben, ;Offen unb '5üben 1'on weicl)en Jtalf• unb @rün• 
fd;!iefcrn unterteuft, fcl)wingt fiel) bie MffaUine ffiiefengeffalt bes rolatterf,>orns empor, 
„einfam wie ein groj3er @ebanfe". · 

IDJenn wir bae '5impfonprofH (~igur 5) mit bem IDJanifer iprofH (ffigur 4 a unb 
4 b) 1.1ergleid)en, müffen wir feffffeHen, baj3 bie IDJaHifer llllpen teftonifd) eine Depreffion 
bilben, eine @:inf enfung bes gan3en Decfenge'bäubes. Die '5impfon~Xeffin~Decfen (llln~ 
tigorio, ~ebenbun, ~eone), meill fuq I-III be3eicl)net, Hegen unter ben IDJaUifer 
llllpm in geroaltiger Xiefe begraben unb ffdgen nad) Ollen ans Xageelidjt empor, 
3ur „Xofa•Xeff in•Jtulmination". Ubcr bief er Jtu(mination* finb bie Decfen IV-VI, 
a!fo mernl)arb•, rolonte~ffiofa• unb Dentbfond)e•Decfe, fcl)on längff abgetragen, if,>re 
ffieffe finben fidj in ber rolofoff e bee 2l!pen1.1orfonbes. ~n ber IDJaUif er Depreffion 
bagegcn (laben f icl) bie f,>öl)eren penninifcl)en Decfen (IV-VI) nocl) erf,>a!ten. Die 
räum!icl)e filorffeUung f,>ierMn wirb burdj lllrganbe mfocfbiagramme f ef,>r edeidjtert 
(fief,>e ~igur 7). 

fil!er f icl) in bie fd)emiltifdjen '5tmogramme ber ~igur 7 etwas 1.1crtieft unb f ie 
mit bem iprofil 4a unb 4b 1'ergleicl)t, ber befommt eine wirflicl) pfoffifcl)e lllnfdjauung 
nid)t nur 1.1om mau ber IDJaUif er llllpen, f onbern 1'om IDJef en alpiner Xeftonif überf,>aupt. 

Der burd) bie gan3e 2Upenbreite quer l)inburcl)!aufenben @:inf enfung bes Decfen• 
ge'bäubes (laben wir es aucl) 3u 1.1erbanfen, ba§ bie penninif cl)en unb f ogar bie 
unteroffa!pinen '5 e b im e n t becfen in ben ffiomanifcl)en filora!pen 1.1or ber lllbtragung 
bewal)rt ,geblieben finb. IDJir f precl)en baf,>er 1.1on ber „Depreff ion bes IDJaUia unb 
ber iprfo!pes". 

Dief e .Qebungen unb '5enfungen bes Decfengebäubea im '5treicl)en, alf o in ber · 
~ängsrid)tung bes lll!pengebirges, 3eigen eine beut!icl)e filbf,>ängigfeit 1.1on ben auto~ 
d)tf,>onen rolaffi1'en. '50 fügt bie Xof a•Xeffin~Jtulmination (>inter bcm boppelt ffauenben 
IDJiberffanb bes @ottf,>arb< unb 2larmaffi1's, bie IDJaUif er Depreff ion (>inter ber groj3en 
'5enfe 3roifcl)en 2l<lr• unb rolontbfoncmafffo, bie i})arabif o•Jtu(mination (>inter bem 
„'5tauwef,>r" bes rolontbfonc ufw. ffi. '5 t alt b fleibet biefe @:rfaf,>rung in ben '5a~**: 
„.Qinter jeber Jtulmination bes filodanbea, (>inter jebem Sentralmaffi1.1 ffef,>t eine 
entf predjenbe Jtulmination ber Decfen. filom rolem bie an ben ffif,>ein erfcl)einen 
überaU (>inter ben rolaff foen bie mäcl)tigffen Jtulminationen, (>inter bcn ~ücfen 
3wifdjen benf elben bie tiefen becfenerfünten '5enfen, bic Depreffioncn im alpinen 
Decfengebäube." 

4. ~a6 ~ren3gebiet von Weft:: unb Dftalpen. 
(\Ecrg!eid)c bic '.l:'.cftonif d)c .l\ilrtc.) 

filon ber Xeffiner Jtu(mination nacl) Ollen 3u f enft fiel) bas gan3e Decfengebäube 
tief l)erab, in bie geroaltige teftonifcl)e Dcprcffion 1'011 @raltbünben. Dcmgemä§ treffen 
wir nacl) ;Offen fortfd)reitenb immer l)öl)ere Decfen. Ubcr bie iparaUeHf ierung ber 
filhtUif cr mit ben @raubünbner Dccfen f,>errfcf,>t 3war nod) feine 1'oHe @:inmütigfeit, 
bocl) fcl)eint fiel) fo!genbe @!eid>fe~ung (nad) m. '5 t alt b) aUmäl)!icl) burcl)3uringen 
( 1'erg!cicl)e ~igur 9 auf '5eite 5 2 ). · 

l.nappe IV (mernl)arbbecfe) im !illeffen bcr Xeffincr Jtu!mination = lllbufobecfen 
· im Offen. 

* .l\u!mination unb '.Dcpteffion finb fJier immer nur in teftonifd)cm 6innc 311 'OerfMJen, ~abcn 
a!f o mit bem ~eutigen 2!ntli~ ber fil!pen nid)t6 3u tun. '.Die[ e6 ift 'Oielme~r erft im morp~olo, 
gifd)cn filbfd)nitt E (6eitc 74-78) fuq be~anbclt. 

** m. 6 taub/ :Der !Bau ber fil!pm. ißeitriige 3ur gcofogifd)en .\\arte bcr 6d)mei3, IJleuc 
~o!gc, 52. 2ieferung, 1924, 6citc 14. 

!lllpines .panbbuc!J. I. 4 
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1.Jl<tppe V (rolonte ffiofa) = Xambo•6uretta<1)ecfen im @ebiet bee .l)intml)tin. 
9lappe VI (i)entbfond)e) = 6effo•rolargn~1)ecfe im ~bmngabin. 
flber bief er l)öd)flen penninifd)en 1)ecfe folgt bann bae oflalpine 1)ecfrnft)flem. 

~m jtanton @raubünben tloU3iel)t fiel) nämlid), gan3 allgemein gefprocl)en, bae 
Untertaucl)en bee penninifd)en unter bae oflalpine 1)ecfenf9flem (tlergleid)e ~igur 10 
auf '5eite 56). ~m ein3elnen ergeben fiel) allerbinge mancl)erlei lfürwicflungen, bie 
~ier faum angebeutet werben f önnen. 

@el)en wir tlom jtefiel bee IJ)rätigaue aue, alfo 3. ~. tlon ber befannten ~al)n• 
flrecfe ~anbquart-jtloflere, ber Sufa~rt nad) Datloe. nae tlorl)mfcl)enbe @eflein 
finb ~ier bie münbner 6cl)iefer, jlratigrap~ifd) wal)rfd)einlid) gro§e Xeile bee rolefo• 
3oifume unb 2Uttertiäre in einförmiger, foffiformer 6d)ieferfa3iee umfafimb, tef• 
tonifrl) eine ~ortf eeung ber inneralpinen 6ebiment3one (6itten•mrig, ~ebretto' 
mulbe). lIDenn wir aus bief em 6cl)iefergebiet nad) 9lorben, gegen ben m~tifon, 
ober nad) ~flen, gegen bie 6iforettagruppe, emporfleigen, f 0 treffen wir eine 
über ben münbner 6cl)iefern liegenbe Sone, bie f owo~r j1ratigrap~ifd) wie tel< 
tonifd) tlid rolerfwürbigee ent~lt unb bie geologifd)e ~orfcl)ung burd;> ~al)r3el)nte 
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oberol'l•lp1""" Deck" 

6cbematifq,e6 llJrofiI llOm llJtäti9au 3u ben Ö~taler 21lpen. (\Jlaq, @. 15tei n man n, ab9eänbnt.) 

befd;>äfti11t l)at. ·nief e frül)er ale „minbefi3ifcl)e 2lufbrud;>e3one" be3eicl)nete ffiegion, 
bie fid) ~· m. im @ebiete bee befonnten Jrurortee 2lrof a flarf tlerbreitert, ent~lt eine 
förmfül)e roluflerfammlung ber tlerfcl)iebenflen @ejleine* in ber tlerfd;>iebenflen 2lltere• 
fleUung, unb nod;> ba3u in einer äu§etjl wirren ~agerung, !:lief fad) auf grofie 
6trecfen bunt burcl)einanbergewürfdt. rolan l)at fiel) fange f el)r bemül)t, bief ee gro§e 
Durd;>einanber in brei bie fünf 1)ecfen aufauteilen unb im ein3elnen 3u erflären. 
2lUmä~lid;> l)at f icl) aber immer fforer l)erauagefleUt, ba§ biee eine tlergeblid;>e ~iebe8• 
müf.>e ifl, benn bie minbeli3ifd;>e Sone ifl bie gro§e „6d;>uppunga• unb IDZifcl)unge< 
3one" an ber ~afia bee oflalpinen Decfenf9f1eme, f 03ufagen eine riefige „ffieibunge~ 
bmcic" - im wefentlid;>en wol)l unteroflalpinee rolaterfol (entfprecl)enb ben l!Jier~ 
walbflätter jtfippen unb ben ffiomanifd)en moralpen), aber aud;> tliel penninifd;>e 
mejlanbteile, bae @an3e gefrönt tlon mitteloflalpinen 6d;>ubfeeen. narüber betreten 
wir ball tt)pifcl)e obcr~flalpine 1)ecfrnft)flem, im @ebiete ber 6cef apfona norbalpine 
Zriae, in ber 6iforettagruppe frijlalline 6d;>iefer. 

lIDenn wir unll batlon über3eugen tooUen, ba§ 3. m. bie 6iforettagruppe ..___ 
nad;> frül)mr 2luffafiung ein normales frijlaHinell rolaffil"l - tatf äd;>lid;> ale gewaltige 
1)ecffd)olle auf jungen münbner 6d;>iefern fd)toimmt, f o braucl)en wir une nur bae 
fd;>ematifcl)e IJ)rofil ~igur 8 an3uf el)en. ner befle metoeill finb nämlicl) bie beiben 
„~enflcr", bae fleine tlon @argeUen unb ball gro§e (fogabiner genfler, in benen bie • 
tieferen 1)ccfenfl)fleme unter bem oberoflalpinen toieber 3um !Sorfd;>ein fommen, in 

• !Befonbet6 moii~nt f ei bet bem ltit~on (O(mjuta) an9e~ötenbe ~dle 15ulaflu~lalf, btt bie 
~mlid)rn „\jlu~en" be6 füblid)rn ffi~iitifon QUfbQut, femet bie \jalfni6,!Bmcie, llot a!lem aber 
3Q~(reiq,e grüne (ol'~iolit~ifq,e) l!ruptilla. 
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@argellen b11a unteroffolpine, in ben (fogabiner 6c1)ieferalpen (6amnaungruppe) 
bat! untcroflalpine unb b1trunter baa penninifd)e. 

1.Xla fd)wierigfle teftonifd)e !problem bes wefl<offolpinen @ren39ebietea ifl bie 
m e w e g u n g a r i et) tu n g. ~n ben 6d)wei3er !Hlpen war ber Decfenfd)ub tion SO 
gegen NW b3W. tion SSO gegen NNW gerid)tet, alfo quer 3um !Hlpenflreid)en. 
Das ift eine burd) 3a9Uof e meobad)tun.gen er9ärtete '.latfad}-e. Die gelegentlid)en 
!Hbweid)ungen finb nid)t f e9r bebeutenb*. :Sm @ren3gebiet jeboc1) ifl bie 6ad)e anbera, 
ba wirb bie !Huana9me tiielfad) 3ur ffiegel fil3ä9renb wir tion tiorn9min aud) 9ier 
eine 6d)ubrid)tung SSO - NNW, alf o ein (ba3u fenfred)tea) 6d)id)tflreid)en 
WSW-ONO erwarten follten, müffen wir tiielfad) eine rein ofl<wefUid)e 6cl)ub< 
rid)tung feflflellen, alfo nid)t quer, f onbern parallel 3um „generellen" !Hlpenflreid)en. 

Um ein 9ier na9eliegenbea rolißt}Crflänbnia gleid) aua3ufd)lief3en: Das Unter< 
tauc(>en bes penninifd)en unter bae oflalpine Decfenf9fiem gegen n{len 3u beweifl 
Nnfid)tlid> ber mewegungarid)tung beiber Decfen nid)ta. Zro~ bief ea !Hbfinfena gegen 
nflen wäre es an fiel) burd)aua möglicl), baf3 beibe Decfen aus bem 6üben gefommen 
finb unb fid) aud) 9ier S-N ober SSO-NNW bewegt 9aben. Die im @ren3gebiet 
tiielfac~ tior9errfd)enbe ofl<wefllid)e 6d)ubricf)tung ifl auf anbere ®eif e fefüuflellen, 
nämlid) burcf) bic 6treid)rid)tung ber @ewölbe~ unb rolulbenumbiegungen, ber 6d)ar< 
nim (tiergleid)e ~igur 1). @'a bebarf feiner befonbmn megrünbung, baß bie 6d)ar< 
nim einer Decffalte fenfred)t 3ur mewegungarid)tung flreid)en. 9lun läßt f id) 
bef onbere in ben 3um oflalpinen Decfenf9flem ge9örigen Zriaagruppen - ffi9ätifon, 
!plcffurgebirge (3wifd)en !Hrofa unb 1)111.ioa), Ducangruppe unb @'ngabiner l)olomiten 
(roliinflertaler !Hlpen) --'-- nad)weif en, baß bie 6d)(lrniere tiielfad) nid)t nur N-S, 
fonbern NO-SW, N-S unb NW-SO, alfo bogenförmig tierfoufen, wobei bie 
fontie;re 6eite bief er mogen gegen ®eflen gerid)tet ifl. 1.Xl9er bie für bie 1'W 
fte9enben @ruppen geprägte me3eid)nung " b i e r 9 ä t i f et) e n m o. 9 e n "** 1 

60 bebeutfam unb intmff ant bief e n{1<fil3ej1<mewegungen auc1) f inb, f o wollen 
wir f ie tro~bem nid)t überfcf)ä~en. Der generelle Decfenfd)uu ging f id)erlid) aud) 
im @ren3gebiet quer 3um generellen !Hlpenflreid)en, aus bem inneren nad) bem äußeren 
Zeile bes !Hlpenbogena, alfo ungefä9r SO-NW. ®ie fic9 biefe tierfd)iebenen 
6d)ubrid)tungen „miteinan.ber tiertragen", ij1 nod) nid)t gan3 gefüirt. fil3a9rfd)einlid) 
~nbelt es f id) babei um tierfd)iebene !})9af en ber @ebirgabilbung, alf o um ein 3eit< 
lid)ca 9lad)einanber, tiielleid)t um lofole !Hblenfungen ber alpinen 6d)ubricl)tung burd) 
entf prcd)enbc 6törungen bes „6cf)weregefällea" (tiergleicl)e 6eite 39 ). !Hud) ber 
„Dinaribenfopf" füblid) bes mrenner, b. 9. bie <!infd)nürung bes oflalpinen Decfen< 
f9\lema burcl) baa im @ebiete tion ~ri;ren weit tiorf pringenbe f übalpine @ebirga~ 

• %.ldJ ben neuefhn filtbciten (q.1 t e i 6 l1l et f) fd)eint aud) im lteffinet @ebiet bie OfMIDell• 
!8ewegung eine wid)tige ffiolle bU f pielen. 

•• :Die \Iletttetet ber „teinen 2e~te" ~aben fiel) 3wat mit (latfem '-!ifer bemü~t, bief e für bie 
!J1appe6t~eotie im e n g e t e n 6inne ted)t unbequemen @tfd)einungen entlllebet ganb bU leugnen obet 
bod) al6 llollfommen nebenfiid)lid) ~inbu!lellen; tto~bem ill an bet @,:iftenb gtoöet S!iing&bewe• 
gungen (bet allgemeinen ffiid)tung bes fillpen(lteid)en6 f olgenb) nid)t bU bllleifeln. :Da& etroa& wibef".' 
ll.lillige @inge(liinbni& t~metifd) llOreingenommener @egnet, ll.lie e6 in ben le~ten '.Ja~ten wiebet~olt 
aullgefptod)en llletben muöte (fie~e bie filrbeiten bet !Betnet @eologen, b. ~. fil t b e n b unb [einer 
6d)ület, lletgleid)e f ogat m. 6 t au b' :Det !Bau bet fil(pen, 6eite 129 l), bell.lei(l am be(len, baö 
man im @tenbgebiet llOn !ille(l• unb O(laipen um bie filnetfennung betilttiget anotmaler !Bell.legungen 
nid)t mc~t ~etumfommt. 

man fonn llon bief en @tfd)einungen nid)t fpred)en, o~ne be& lliel bU frü~ lletftotbenen m: I. 
b t t d) t 6 p i ~ bU gebenfen. :Die[ et f elten unab~iingige @ei(l, einet bet feinften unb bugleid) 
fliirf(lcn j\öpfe in bet jüngeren @eneration bet fillpengeofogen, ~11t ben niid)tig(len steil feine& 
2eben6ll.1etfe6 bem @renbgebict llon \IDeft• unb O(lalpen gewibmet. \non einer filufn11~metout in 
ben 5!1111fet !Bergen, im .Petbll 1918, ill et nid)t me~r bUrüd'gde~tt, unb mit i~m ift bet betufene 
Wlittlet bll.lifd)en ll.left• unb o(lalpinet lteltonif entfd)ll.lunben. 

4* 
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fl)j1em, ij1 offenbar für ben [lerfouf ber ®ur3el3onen unb bemgemäu aucf,> für bie 
~ewegungsrid)tung ber .Deden tJon großem @inffuu gewefen (1'ergfeid)e aucf;> '5eite 57). 

~ufier:::, ~a:nguarb:::. unb ~erninagruppe, bie baa Dberengabin umra9men, befleljen 
im wef entfid)en a:us frij1aUinen @ej1einen, 1'or aUem @raniten unb @neifen, bod) 
fann man aud) ljier oonf f d)mafer 3wif d)engef d)afteter -'taffbänber - 3. ~- !}>i3 
S})abeffo unb ~aa traia ~fuora (bie brei ~fumen) bei '5amaben, S})i3 !!l!tJ nalje bem 
~ernina.pau, 6affalbo im S})ufd)fotJ - ben !llad)weia fül)ren, bau ea f ic9 um über::: 
eina:nbergefd)obene fiegenbe ~aftenbecfen "ljanbelt, nid)t 1'ief anbera a!a im '5impfon::: 
gebiet. .Den 6impfon:::1'.effin:::.Decfen geljören in bem 6cljema ~igur 9* aber nur bie 

~ Aulochlhone Zenlralmaaslve 
(Aar.Gotthard) 

~ Autochlhones Mesoz:oil<um 

~Flysch 

QMolHae 

ca.S 

~ Helvetische Decken ] CJ Kr::!1~l~~eca~:!lne 1111 Silvrelta-Decke 

~ Sedimente: 

O C:J Err-Sella-Oeeke cAgnelli, ~ Dinariden 
~ Falknll, Choblal1 • Hornfluh-Braccie) 

·c. 
- ~!~i!~i~~:~h~~si~~;~~:':i ~· 

Suretlawurzel 

] fl!iPll!lllli!! Bernina-Decke e - CAiw, S111ifluh, Klippen-Ceckel 

~ Oie tertiären GranitmuslYe 

:§ [}[J La7~:s~~1~o~~i~c:a!~:.~~~:ecke sind absichtlich weg-
. rhet1que det Prea1pea) gelassen 

Mesozoikum und Terliär der 

~ s~~~;:!~~i:n 
(Scharnaerd11cken. Canave1e elc.J 

'Jigur 9. 
<5d)cm11tifd)c6 <Sammelprofi! bmd) bfr öfllid)m 6d)mci3a 2l!pcn. (l.nlld) m. 6 taub 1917.) 

tiefflen ~alten an, nämfid) ~Jlolare unb '5imano; bagegen wirb bie !!lbufabecfe, wie 
wir bereite g~f ef)en ljaben ('5eite 49), ber ~emvarbbecfe gfeicljgef e~t, Zambo unb 
'5uretta afl'l 3wei ~appen ber ro?ontdRof a:::I>cd'e gebeutet. ro?argna::: unb 6eUabed'e 
faut ffi. 6taub ncuerbings, abweid)enb tion ~igur 9, 3ur oberj1en penninif cl)en C!in::: 
ljeit (.Dentbfond)e:::.Ded'e) 3uf ammen, @rr unb mernina 3ur unterflen oj1a!pinen 
.Ded'e. .Die !!lbgren3ung 3wifd)en S})enninifcf) unb Dfla!pin ij1 ljier, im frij1aHinen 
®ur3elgebiet ber .Decf en, auucrorbentfid) fcljwierig unb bemgemäu auclj ljart um::: 
firitten. !llur bao menfd)fid)e .Dcnfen in megriffen forbert f d)arfe @ren3en unb flarc 
Unterfcl)eibungen, bie !llatur aber fommt biefem „~equemficl)feitaprin3ip", biefem 
®unfcl)c nad) Ubecf id)tfic9feit ljäufig recljt wenig entgegen. 

!!lud) bie ~e3ieljungen 3wifd)en bec met\lmorpljen, b. lj. friflaUinen ®ur3e! unb 
bem weit nad) NW gewanberten, weniger obec gar nid)t metamorpljen 6ebimcnttei! 
ber gfeicl)en .Decfe bergen große '5cljtDierigfeitcn (f ie9e gigur 9). -'tonfret gefprocl)en: 

* '.}nbem id) bief e6 6amme[profif 3um 2lbbrucf bringe, erf!iirc id) mid) bamit nid)t ctni.1 f o[i, 
b11rifd), lt'll5 id) au&brücf!id) betone, um llon 'Jad)gmo[[cn nid)t mi§llcrjfonbcn 3u ltletben. '.}d) 
Qalte ba6 6taubfd)e '.Decfcnfd)cma in mcf)rfad)er _\'.)in[id)t fiir anfcd)tbar. stro~bcm gcf)iirt c6 QicrQct, b11 
c6 eine füm '.Darfie!lung ber Qeutc Qctrfd)cnbcn, fo3uf agcn „offi3ic!lcn" 2luff11[[ung (2( ! b • .P e im) ijL 
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3u 1t1eld)er frijfoUlnen Wuqel ge9ört 3. ~. ber 6ul3flu9falf? ;Ober bie 3'affoia~ 
brmie? (i.Bergleid)e 6eite 50, 2!nmerfung.) Die 2!ntroorten, roeld)e bie 9eutige Decfen< 
le9re auf berartige 3'ragen gibt, f inb fe9r bead)tenanmte ~öf ungotmfud)e, aber be< 
flimmt nod) feine enbgültige .relänmg bief er SJ)robfeme. 

~efonbm 2!ufmerffamfeit 1mbiencn bic Xriaamaff en, bie roir 3um '.teil bereite 
bei ber ~efprecl)ung ber ~erocgungoricl)tung (tiergleid)e 6eite 51) erroä9ntcn. ;Order, 
(fogabiner Dolomiten (rolünflertaler 2!lpen), ~ergüner 6töcfe (spi3 b'2lefo, Xin3en< 
9orn unb SJ)i3 rolid)el), Ducangruppe, ~anbroaff er< unb SJ)leffurgebirge (2lrofer Dolo< 
miten) feien als bie tvicl)tigflcn genannt. · 

cts ifl eine burcl)aut:l nicl)t allgemein befonnte Zatfacl)e, baß ber .reönig ber 
;Dffolpen, ber ;Drtfer, aut:l obertriabifcl)em .reatr unb Dolomit aufgebaut ij1, gleid)en 
2!rtert:l wie 3. ~. ber Dac9flcin. 2!ud) 3ebru unb jtönigafpi~e unb ber gan3e über 
29urroief erfpi~c unb Xrafoier ctiaroanb 3um <Stilffer ~od) flreicf)enbe .reamm -
alle bief e ~erge beflef)en aus flarf 3uf ammengefalteten triabifd)en Dolomiten unb 
jfolfen. 2lm .ltönigtljoc9 (3mifcl)en .ltreil< unb .ltönigsfpi~e) f e9en roir bie fd)arfe 
@ren3e gegen bie friflaUinen 6d)iefer bet:l @:e~balegebietet:l, bie teftonifd)e „3ebrit< 
linic", unb am 6tilff er ~ocf) fallen bie ;Drtlerfolfe unter bie @neife bet:l Dreifprad)en< 
unb ffiötlf pi~ ein. Die „;Drtlerbecfe" f e~t fiel) über bie ~rau Ho< unb 2lbbafd)lud)t unb 
burd) bat:l 3'raelegebiet ins mittlere @:ngabin (6canft:l) fort, meiter über ben 2lfbufo in 
bie mergüner 6töcfe unb ,2!rof er Dolomiten. 91euerbings be3eid)net man bie ;Order< 
bede alt:l untere 2!bteilung, bie barüber folgenbe „Umbraiibecfe", ber bie eigentlid)en 
ctngabiner Dolomiten ange9ören, als obere 2lbteilung bes mitteloflalpincn Decfenf9flems. 

'.jn flarfem @egcnfa~ 3u bief en 3'alten< unb Decfenpafeten fle9t ber roefllid)e 
Zeil ber 3'orno<Diagra3ia<@ruppe, baa fogenannte mergeUer rolaffiti, ein ecf)ter jugenb< 
licl)cr Xonalitj1ocf (tiergleid)e 6eite 26), fo jugcnblid), baß er tion ber alpinen :Decfen• 
bilbunfJ nicf)t me9r in rolitleibenfdJaft ge3ogen tvurbe. Dief e roa9rfd)einlid) jung• 
tertiären granitif cf)Cn ~njeftionen betrafen nur bic inneren '.teile bet:l 2!lpenförper6, 
batl Wur3elfonb, mä9renb bie unter ber Dccfenüberfd)üttung begrabenen äußeren 
'.teile bed @ebirgea bal'on frei f inb. 

5. C:Oie Oftalpen. 
(\Bctgleid)e bie \tdtonifd)c ~1Htc.) 

Die ;Dflalpen 3eigen eine f ef)r ausgefprod)ene 3onare @lie.berung, unb bie ein3elncn 
.Soncn finb fe9r l'id f d)ärfcr l'oneinanber gefd)ieben als in ber 6d)tvei3. 

2(m gan3en 91orbranbe 3ie9t f id) bie ~ l 9 f d) 3 0 n e f)in, flrecfentveifc nur ein 
fd)malea manb, an anbern 6teHcn mieber fiel) flarf tierbreiternb, fo tior aUem im 
mregen3cr Walb, ferner öfllid) tion 6al3burg - ttJO bie mreite ber 3'l9fd)3one 3iemlid) 
genau bie ~änge bes 2!tterf ee6 emid)t - unb im Wiener ®alb. 

91ac9 <Süben 3u folgt bie 91 ö r b l i cf) e .lt a f f 3 o n e. ~auptf äd)lid) auf bem ctr• 
fd)einen ber 91örblid)en .ltalfalpen berul)t ber fonbfd)aftlid)e unb geologif d)c @.legen< 
f~ 3mifd)en ®efl< unb ;Dflalpen. Denn bie öfllicl) bes ffif)eins mit bcn grauen Wänben 
bet:l ffi9ätifon6 beginnenben 91örblid)en .lta.Ifalpcn finb f o grunb~rfd)ieben tion ben 
f ogenanntcn .ltalfofpen ber 6d)wei3, als roären eo nid)t benad)barte @ruppen inner• 
f)alb bes 2!1penbogens. Die ~auptticrf cl)iebm9eit liegt in ber Xrias, bie öffüd) betl 
ffi9eins afa eine mef)r als 2000 m mäd)tige 3'olge tion .ltalfen, Dolomiten, rolergeln 
ufro. (tiergleid)c <Seite 33-35) mit einem unge9euren ffieid)tum an snerfleinerungen 
erfcl)eint, mäl)renb bief elbe 3'ormation wej1Iid) bes ffi9eins tiielfad) nur auo einigen 
wenigen ~änfen tion f e9r foffiformen gelblid)en Dolomiten unb bunten 6d)iefern 
beflel)t. Diefer @egenfa~ erflärt fiel), wie roir ja bereite roiffen, burd) bas Unter< 
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f infen bes f)efoetifcl)en unb penninifcl)en unter bas oflalpine .Decfenfl)flem, bocl) woUen 
wir tiodäufig auf bie \teftonif ber ;Oflalpen nid)t näf)er eingef)en, fonbern unf m 
ber aUgemeinen Orientierung bienenbe metracl)tung ber oflalpincn Sonenglieberung 
fortfüf)ren. 

Sroifcl)en bie nörblid)e Jealf3one unb bie friflaHine Sentral3one fcf)altet f id) etwa 
in ber IDlitte ber Oflalpen, b. f). nörblicl) ber Sinertaler !!Upen unb ~of)en \tauern, 
bie f o.genannte @rau w a cf e n 3 o n e ein, bie im l!Beflen naf)e bei <5d)wa3 beginnt 
unb fiel) öfllid) bis ins <5emmeringgebiet imfolgen lä§t. .Dief e Sone beflef)t tior:: 
roiegenb aus paläo3oifcf)en @rauwacfen, <5anbfleinen unb f anbigen <5cl)iefern unb 
marfiert fiel) fonbfcf)aftlid) burcf) if)re relatiti nicbrigen, f anftgeformten merge tion 
IDlittdgebirgstl)pus („<5fimugel"). .Der @egenfa~ 3wifcf)en ben fcf)roffen Sinnen bes 
®ilben Jeaifers (nörblid)e Jealr3one) unb ben fan~en Jeuppen bei Jei~büf)el (@rau::: 
toocfen3one) mu§ aud) bem geofogifcf) nicl)t gefcf)ulten 2!uge auffaUcn . 

.Die breite Je r i fl all in e S e n t r a 13 o n e, bas eigentlid)e ffiücfgrat ber Oft::: 
alpen, 3eigt einen au§erorbentlicl) timuicfelten mau. lnor_f)errfcf)enb f inb bie @efleine 
ber @neiß::: unb @limmerfcl)ieferfamilie, bod) f pielen aucf) D..uar3::: unb Jealfpl)l)Hite 
(IJ.)f)l)Uitfamilie), 2!mpf)ibolite (~ornblenbegefleine) ujw. eine bebeutenbe ffioUe. ~n::: 
mitten biefer friflaUinen <5cf)iefer tcmcl)en gro§e @ranitmaffen auf, Sentral::: 
maffitic ober, wie man in ben Oflalpen mit jUodiebe f agt, „Sentralferne". 1'ie 
wicl)tigflen finb ber \tui:er unb SiUertaler Jeern, bie f id) nacf) Oflen 3um lnenebiger::: 
fern timinigen, ber @ranatfpi~:::, <5onnblicf:::, ffiametten:::, '@amßfad::: unb ~ocl)alm::: 
fern (f ief)e bie teftonifd)e llberf icl)tsfarte ). 

<5ef)r beacl)tenawert innerl)alb ber friflalfinen Sentral3one finb tierfcf)iebene f cbi, 
mentäre IDlaff en. 1'ie grö§te bation, @:ngabiner .Dolomiten - Order, f)aben wir bereits 
fennengelernt. \triaafcl)oUen uon fleinmm filuama§ f inb: Der spi3 ~ab (bei SJ?aubers) 
unb ber ~aggl (bei @raun, ffiefd)enfcl)eibecf), bie .ltalnögel, <5aile, <5edee:::.feircl)bacl)fpi~::: 
gruppe, \tribufoun ufw. wefllicl) unb bie \tarntaler .feöpfe öfllicf) ber mrennerfurcl)e, 
bie ffiabfläbter \tauern. jJerner feien erwäl)nt: Die Jearbon:::lnorfommen bes SJ?ö§lacl)er 
~od)a (über ber \tribufoun;\triaa) unb ber IDluralpen (<5tangalpe wefllicf) tion \turracf), 
spaaf, IDlurati) (uergleicf)e aucl) <Seite 33), baß @ra3er IJ.)aläo3oifum, bie mefo3oif cf)en 
~nfeln uon Jeärnten (<5t. lneit, <5t. spaul, Jerappfelb, @uttaring ufw.) unb bie @ofau::: 
filbfogerungen ber Jeainacl) ( wefllicl) uon @ra3) . 

.Die S o n e b er @ a i lt a l er 2! l p e n (fün3er 1'ofomiten) beginnt etwas öfl::: 
lid) uon <Sillian im spuflertal unb lä§t f icf) über ben Dobratfcf) unb Obir bis in bie 
ungarif cf)e @:bene uerfolgen. Diefe merge beflef)en aua \triaa, unb 3war nid)t in 
ber fübtiroler !lluabilbungeweif e, f onbern in norbalpiner ober ricl)tiger wof)l 3entral::: 
alpiner jJa3iea. ~m <5üben werben bie &aiftaler !!Upcn burcl) bcn @ailbrud) ab::: 
gefcf)nitten, ber f)ier bie „alpino:::binarifcl)e @ren3e" bilbet. 

Die S o n e b e r Je a r n if cl) en ~ au p tf e t t e , bie tion ~nnicf>en oflwärt!l 
über \tartiia bis in bie ungarifcl)e @:bene 3ief)t, beflcl)t aus einem 1Paläo3oifum, baß wir 
im flratigrapl)ifd)en \teile bereite fur3 bef prod)en f)aben. @ro§enteila f inb es fojfil::: 
reicl)e Jealfe, bie fiel) gut gliebern laffen unb flratigrapl)ifcf) unb paläontofogijcl) fef)r 
genau unterfud)t finb. lffiir fennen in ben Jearnifcf)en fillpen <5ilur, Detion, JC:.n&on 
unb sperm, unb jebe biejer jJormationen lä§t f icl) wieber in 3al)lreicl)·e <5tufen unb 
~ori3onte 3edegen. 

~m <5üben bes ,,.Drau3ugea" folgt bie breite S o n e b e r <5 ü b l i d) e n Je a l r ::: 
a l p e n. ~ier erreid)t bie \triaß eine ungel)eure IDläd)tigfeit, unb 3war in einer 
~a3iea, bie tlon ber norb::: unb 3entrafolpinen flarf abweid)t. 1'ie füb;tlpinc \tdatJ 
3eigt eine gan3 anbete @lieberung (tierglcicf)e <5eite 33-35), fie entl)ält uielfad) anbm 
~<tunen, unb uor aUem ifl f ie übemicl) an uulfonifcl)en @efleinen, an ~atlabecfen unb 
\tuffmajjen. ~nnerf)alb biefer füblid)en Jealf3one gibt ee - aud) abgefef)en tion bem 
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fd,!on roieber~olt erwävnten geAAtltigen mo3enn Uuaqporpv9r grof3e frijlaUine 
@ebicte, fo 1'or alltm bae i,,on mri~en unb Jtfouf en, bie @ruppe ber ~ima b'2ljla, 
ber frijlaUine 2!ufbrucf) i,,on ffiecoaro .unb ber rolonte roluffetto (~lal Xrompia), 
ferner bie junge Xonalitmaff e bes 2!bamdlo, ber Xriasi,,ulfan uon 5}.lrebaMo unb rolon:: 
3oni unb bie tertiären IDulfane ber IDicentinifcf)en merge unb ber (fuganeen (bei 5}.labua). 

fil\enn wir nun bie Sonenglieberung bcr Djlalpen nocf)mals überblicfen, f o fällt 
uns bmn fcl;>einbar gro§e 69mmctrie auf. Die ~l9fd)3one finbet fiel;> aUerbings nur 
im 9forben. fil\enn Wir 1'0n biefer aber abf even unb uns 3unäd)jl an bie brei ~t:: 
~onen ber Djlalpen valten, f 0 finb bies nörblicf)e $alf3one, frijlalline Sentral3onc 
unb füblicl;>e $alf3one. Die „69mmetrie" gevt f ogar nocl;> weiter, benn 3wifd)en ben 
\Jlörblicl;>en Jtalfalpen unb ben frijlaUinen Sentrafolpen fd)altet f icl;> baa paläo3oifcf)e 
@rauwacfengebirge ein, 3wifd)en ber Sentral3one unb ben 6üblid)en $alfalpen bie 
paläo3oifd)e Jtarnifcl;>e J)auptfette. ~ür bie @ailtafer Xrias3one (3wifcven frijlalliner 
Sentral3one unb $arnifd,Jer J.>auptfette) vaben roir bann aUerbings im IRorben rein 
@egenftücf. llbcrvaupt läflt fiel;>, bei genauerer metrad)tung, uieles gegen biefe früver 
~errfd)enbe 69mmetrieuotjlellung ins X reffen füvren, unb bef onbers 2!ltmeijler 
(! b lt a r b 6 u e § - notre grand maitre, wie il)n auc~ bic ~ran3ofen nennen -
~at ben einf eitigen, af9mmetrifd)en mau ber 2llpen mit gro§em \Jlad)brucf betont: 

Die ~l9fd)3one e~ijliert nur im \Jlorben, bie \Jlörblidjen unb 6üblidjen $alfalpen 
tntf predjen f id) nicf)t, f inb uielmevr ftratigrapvifd) wie teftonifd) grunbuerfd)ieben; 
ebenf owenig entfpredjen fiel) bie foffiforme @rauwacfen3one unb bie foff ilreidje 
Jtarnifd)e J)auptfcttc. Die 6üblicl;>en $alfalpen werben i,,on 6uc§ übcrvaupt gat nicl;>t 
3u ben 2llpen, f onbern 3um binarifd)en @ebirgaf9jlem gerccl;>net, alf o ben eigentlidjen 
2llpen afo „Dinariben", als etwas ga113 ~rembcs unb 6elbftänbigcs an bic 6eitc 
geflellt. Damit ijl 6ucf3 wovl f id)er 3u weit gegangen, aber jebenfalls werben bie· tief:: 
grcifenben Unterf d)iebe 3wifc~en ben 6übalpen unb bem übrigen 2llpenförper baburcl;> 
~cU belcudjtet. 

6uc§' 2lnfd)auungen über ben af~mmetrifcl;>en mau ber Djlalpen unb ivren ein:: 
f eitigen 6cl;>ub uon innen nacl;> au§en, uom ffiücffonb gegen bas IDorlanb (5}.loebene 
= ffiücffonb) fanben in ber Decfenlevre ber le~ten 3wei ~a~r3evntc ivre fc~ärfjle 2lue:: 
prägung, unb f o fcf)ien bie alte 69mmetrieuorftellung, uon bn bie geologifd)::tefto:: 
nifd)e Xvcoriebilbung früver ausging, enbgültig begraben 3u fein. Um f o bemcrfenl'l:: 
roerter ij1 ea, ba§ bief e längjl totgcf agte 69mmetrie neucrbinga in etwaa anbem 
lJo\)m, auf bie mewegungsrid)tungen begrünbet (Je o v m a t), wieber auf3uleben beginnt 
- wir fommen 6eite 62-63 barauf 3urücf. 

\Jlad)bem wir f 0 bie Sonenglieberung ber Djtafpen im gro§en fcnnengelernt vaben, 
rvenben wir unl'l ivrem 2lufb<lu 3u unb geven uon ber uns bereits befannten Xatf ad)e 
aus, ba§ bie beiben wejlalpinen Decfenf9jleme, baß ~efoetifd)e unb bas penninifc~e, 
in @raubünben nad) Djlen 3u unter bas oflalpine Decfenf911em f infen. 

fil\o fönnen wir ivr fil\ieberauftaud)en · erwarten? Q:ß gibt nur eine 6telle, 
wo wir bie wejtalpinen Decfenf9jleme unter bem ojlafpinen mit 6id)erveit antreffen 
müffen, bas if1:- ber nörblid)e 2!u§enranb ber 2Upen (fieve ~igur 10, 6dte 56). Unfm 
@:rAAtrtungen fd)einen aucl;> in Q:rfüllung 3u geven - bie ~l9fd)3one ijl bie ~ort:: 
fe~ung bcr wejlalpinen Decfenf9jleme, burcl;> baß i,,on 21Uuuium erfüllte breite ffivein:: 
tal füblicf> beß mobenfeeß wirb ber SufammenVang ~wifd)en ben '.:tertiär:: unb $reibe:: 
fetten im fil\ejlen unb Djlen nur äu§erlicf) unterbrocl;>en, ber jlattlicl;>e mregen3et 
Walb jleUt in jeber ~e3ievung bie ~ortf e~ung ber 6äntiagruppe bar. Q:rjl nad) 
Dflen 3u wirb bie ~l9fd)3one fonbfd)a~lid) wie geologifd) einförmiger unb nä9ert f id) 
fd>lie§licf) immer mevr bem „meßfibifcl;>en X9pus". 

Die Deutung ber ~l9f d)3one l)at f d)on tmf d)iebene fil\anblungen burcl;>gemad)t. 
~rüver betradjtete man f ie als fobenjlänbige jüngere 2lnfogerung an bie ältere $alf:: 
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3one. l)ann, nacl) bem 6ieges3uge ber l)ecfenlel)re, wiee miin b1nauf l)in, bii§ bic 
~erül)rungsfläcl)c 3wifcl)en glt)'f cl;>• unb .ltalf3one fein regelmä§iger 2lnfogerungs• 
fontaft, f onbern ein l)islofation\"lfontaft, eine teftonifcl)e @ren3e erjl:er :Drbnung fei. 
l){e 6cl)iefer unb &nbjl:eine ber gll)f cl)3on·e fielen jl:ets nacl) 6üben unb meijl: ml)t 
beutlicl) unter bie norbalpine .ltalf3one ein. Su bief en „lofalteftonifcl)en" ~eobad)• 
tungen fämc nocl) ber „regionalteftonifcl)e" @eficl)tspunft, ber 3wcifeUof e Sufammen• 
l)ang mit ber l)efoetifcl)en .ltreibe. rolan fönne bemnacl) nid,>t baran 3weifeln: l)ie 
gll)fcfnom f ei ber äu§erjl:e nörblicl)c 2lusläufer ber l)efoetifcl)en _l)ecfen, bmn .f,Jaupt• 
maff e unter ben 91örblicl;>en .ltalfiilpen begraben liege (t)ergleicl;>e gigur 10 ). 2lucf) bas 
penninifcl,le ober, wie miin frül)er fagte, bae „lepontinifcl,le" l)ccfenfl)jl:em f ei, wenn 
aucl) etwiis fpärlicl), tmtreten, unb 3war genau an ber 6teUe, wo miin es er1varten 
müff e, nämlicl) Ilm 91orbranbe ber 2llpen 3wif cl)en l)efoetifcl)em unb ojl:alpinem 
l)ecfcnfl)jl:em. .f,)ierl)er wurben bie ge~en t)on „lepontinifcl)er :Dberfreibe" unb @ranit 
bei :Dberjl:borf unb .f,)inbefong im 2lUgäu gmcl)net. :Djl:wärts tierlieren f icl) biefe 
6puren 3unäcl)j1:, aber etwa tion @munben angefangen bis iin bas :Djl:enbe ber 2llpen 
ijl: neuerbinge burcl) bie filrbeiten ber jüngeren ®iener @eologcn bie „ojl:alpine 
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64>ematiic(Je ::DarfleUun9 ber '.Ilecfenf l)fleme im @m139ebiet l.lon IIDefl: unb 0flnli:im. 
(ffiad) @. et ein man n 1906.) 

.ltlippen3one" nacl)ge1vief en Worben, 3al)lreicl)c füincre unb grö§ere 6cl,loUen tion 
mefo3oifd)en @ejl:einen, 6erp-entin unb ffiabioforit, bie f el)r an penninifcl)e unb unter• 
ojl:alpine ~il.bungen ber ®ejl:alpen erinnern. l)ief e .ltlippen jl:ecfen 3um '.teil an ber 
„~foetifcf,>•oitalpinen @rcn3fläcl)e", 3um '.teil in ben gCl)fd) eingebettet, 1mb fe~cn 
ficf,> nacf,> :Djl:en 3u in bie fogmanntc „S})icninif cl)e* JNippen3one" ber Jlarpatl)en fort. 

l)ief e einfacl;>e unb gro§3ügige l)cutung ber ~ll)fcl)3onc, bk tion mancl)en nocl) 
je~t vertreten wirb, geriet jebocl;> mit bem ®acl;>fen unf mr .ltenntniff e in immer 
fcf)ärferen @egenfa~ 311 ben beobacf,>tden '.tatf acl)en. ,Smmer 3al)lreicl;>er wurben bie 
<5tellen, an benen f id) eine enge fürfnüpfung bell gtl)fcl)es mit ber falfalpinen Sone 
nacl;>weif en lä§t. ®ieber einmal gelangte bie alte, längjl: totgefagte 2luffaffung 3u 
neuen @:l)ren: l)ie falfalpine Sone bilbde 3weifeUos t)iclfacf) bie 6übfüjl:e bee g(l)fcl)• 
mems. l)ief es brang an mancl)en 6tcUen bucbtenförmig in bie .ltalfalpen ein unb 
lagerte bort <5ebimente ab, bie tiolltommm lücfenlos in bie @ofaufreibe (tiergleicl)e 
6cite 36) übergel)en, b. l). in tl)pif d) ojl:iilpine ~ilbungen. 2llf o engj1er j1:ratigrapl)ifd)er 
.;Jufammenl)ang 3wifcl;>en .f,)efoetifcl;> unb :Dftalpin, bie l)ccfenlel)re in ben :Djl:alpen 
fd,>ien burd) bief en 91ad,>weis wiberlegt, gericl;>tet ! 

l)ie alpine '.teftonif ift 3u einem .ltampfpfo~ geworben, wo bas ffiingen um bie 
@:rfenntniti f id,> bis 3u leibenfcl;>aftlicl;>er @(ut jl:eigert, unb aucl) in ber 2lrena bet 
@ef11:er gilt befanntlicl) bie iilte ffiege1 „actio unb reactio, 6to§ unb @egenjl:o§". 
fil(f 0 f e~te f icl) bie bebrol)te l)ecfenlel)re 3ur ®el)r, inbem fic - bie gll)f cfnone für 
„fomple~" erfliirt, für 3ufammengef e~t aus l)cltietif cl;>cn, penninifcl)en unb oftalpinen 

* ffiid)t 3u 1mroed)fdn mit „ll'enninifd)". 
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C.fümenten*. 1.Xlnad) ifi: bie ffl~fd)3one ber Djfolpen in il)rem wefi:lid)en ;teile l)el< 
tietifcl), im öfi:Hd)en Zeile tiortviegenb ofi:alpin, bie @ren3e liegt im öfi:lid)en 2rllgäu 
(IDl. m i d) t er), nur fpärlicf,le l)efoetifd)e ffiefi:e laffen fiel) an ber mafia bea ofi:alpinen 
ffl~fd)ea bia in bie @egenb tion IDlattf ee bei '5al3burg tierfolgen. 

l!Bir fi:eUen alf o fefi:, bat} baa ljefoetifd)c 1)ecfenf~fi:em in ben Dfi:alpen aua< 
fd)liealic!) am 9lorbranbe, unb 3toor im tvefi:!icf,len 2rbfd)nitt bea 9lorbranbea, ljeruor< 
brieft. 1.Xlgegen fommt baa penninifcf,le unb baa unterofi:alpine 1)ecfenf~fi:em au§er< 
bem nocf) innerljalb ber frifi:aHinen Sentral3one in „ffenfi:ern" 3um ~orfd)ein. J)ier 
l)aben fiel) bie penninifd)en 1)ecfen fi:arf aufgetvölbt, unb bie auf bief en l!Bölbungen 
gelegenen IDlaff en tvurben abgetragen, f o ba§ bie tieferen 1)ecfen aufgefd)loff en f inb . 
.;Jtvei bief er ffenfi:er l)aben wir bereite fennengelernt, ba;a fleine tion @argeUen unb 
baa gro§e (fogabiner ffenfi:er (uergleid)e '5eite 50-St), aber beibe ~enfi:er finb im 
&ren3gebiet uon l!Befi:< unb Dfi:alpen gelegen, l)öd)fi:entl ber öfi:lic!)e Zeil betl l.!ngabiner 
~enfi:era (\Bamnaungruppe, ~nntal uon ffinfi:ermün3 bis l}.)ru~) fann ben eigentlid)en 
Dfi:alpen 3ugered)net roerben. 

IDland)e @cologen erblicfen aud) in ber ;tauernregion unb im 6emmeringgebiet 
penninifd)e unb unterofi:alpine ffenfi:er, bod) ifi: biefe Deutung uodäufig nod) l)art 
umfi:ritten. l!Bäre batl anbera, wäre uor allem baa gro§e „Zauernfenfi:er" fo ein< 
tvanbfrei fid)ergefi:eUt tvie bas 1.!ngabiner ffenfi:er, bann tväre bie Decfenleljre in 
ben Dfi:alpen ~bcnf ogut tieranfert wie in ber '5cl)tvei3. '5ofonge aber gerabe l)in< 
fid)tlid) ber Zauernregion ber '5treit ber IDleinungen l)in unb l)er wogt, f ofonge uiele 
ber befi:en ofi:alpinen @eologen unb genauefi:cn Zauernfenner bie „ff enfi:ernatur" 
bcr Zauern mit triftigen @rünben befämpfen, f ofonge mu§ ber objeftfoe meobad)ter 
3ugeben, oa§ bie &runbfrage ber ofi:alpinen Zeftonif - f inb bie Dfi:alpen ein 
1)ecfenfonb wie bie '5d)tvei3 ober f inb f ie 3u il)rem gröamn Zeile autod)tl)on? -
nod) nid)t entfcl)iebcn ifi:. 

IDlan f,lört gelcgentlid) bie 2ruffaff ung, baa l.!ngabiner ffenfi:er unb baa 2ruftaud)en 
bcr wefi:alpinen ned'enf~fi:eme am 9lorbranbe ber Dfi:alpen genüge bereite !)OUfommen, 
um ben 1)ecfenbau ber gan3en Dfi:alpen f id)er3ufi:eUen. 1)ief es Urteil fd)eint mir 
uoreili~. ~d) fann mir f el)r gut uorfi:eUen, ba§ bie tvefi:alpinen l!Bur3el3onen 31uar 
füblid) bes l.!ngabiner ffenfi:crs uerfoufen**, alfo unter ben ,O~taler 2rlpen begraben 
liegen, aber n i cf,l t um ben „ninatibenfopf" bei mri.ren l)erum6iegenb ofi:tvärta 
ltJeiter3iel)en, f onbern fcf,lräg 3um 2rlpenranbe, alf 0 gegen 9lorbofi:en fi:reicf)en unb 3· m. 
in bcr @egenb tion '5al3burg nid)t mel)r weit l.lon ber ffl~f d)<jtalfalpengren3e entfernt 
finb. 1'.rifft bief e filnfcf,lauung*** 3u, f o würbe nur bie '5iforettagruppe, ein Zeil ber 
:O~talcr fillpen, ber l!Befi:flügel ber 9lörblid)cn jta!falpen unb aUenfaUs nod) if,lr 
nörblicf)fi:er '5treifen auf l)efoetifd)en b3tv. penninif d)en unb unterofi:alpinen &efi:einen 
fd)ltlimmen, bie J)auptmaff e ber Dfi:alpen aber roäre autod)tf,lon, in ber Ziefe tvuqelnb . 
.Daburcl) ttlÜrbe f icf,l tltelea befriebigenb erfforen: 1)ie filnomafü ber '5cf,lubrtcf)tUng im 
@ren3gebiet (tiergleicf,le bie rf,lätifcf,len mogen '5eitl St) - baa fürfd)tvinben beli 
l)efoetifd)en ffl~f d)ea gegen Dfi:en - ber autocf,ltl)onc @:l)arafter ber roluralpen, 
bie uiel el)er an bie böl)mifd)e IDlaff e erinnern a{a an alpines 1)ccfenfonb - ber 
3eitlicf,le Unterfd)ieb 3tvifd)en ben tvefi:< unb ofi:alpinen metvegungen, benn bie 1)ecfen< 
fd)übe ber l!Befi:alpen fallen 3weifeUoa ina 1'.ertiär, bie ofi:alpine Zcftonif ifi: ebenfo 

* '.Dicje ßurocifung bet ~h)fdnonc an 'Oetjd)icbcne '.Decfenfl)f1eme unb hie fd)atfe Unterfd)eibung 
4roifd)en l)ehletifd)cm unb of1alpinem ~ll)fd) fd)eint mir petfönlid) red)t bcbenUid). :Die ßufunft 
roitb lel)ren, ob biefe \Berteibigung6f1ellung bcr '.Dccfentl)eotie in ben Oflalpen für bie :Dauer „l)iilt". 

"'* :Das müff en fie natürlicf) - eben roegen be6 (fogabinet ~enfler6 I \Bergleid)e ~igut 10. 
*0 '.}cf) perfönlid) neige bief et \Borf1ellung 4u, roill e6 aber tunlicf)f1 'Oetmeiben, in biefet ganb 

allgemein gcl)altcnen :Darf1cllung bet alpinen \teftonif i.partei bU crgreifen unb bas ~t unb 
!Ißibet gegeneinanbet abbUl'Oiigen. 
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fid;>cr 3um '.teil „prägofauifd;>", b. l). fic l)at '-' o r 2lbfogcrung ber Oberfrcibe flatt~ 
gcfunbcn uf ro • 

.Danad;> lägen bic Wefl~ unb Oflalpen nid;>t übminanber, roie bie l)ecfentl)eorie 
forbert, fonbern im roef entlid;>en nebtneinanbcr, unb nur in befcl)ränrtcm 2luema§ roärc 
baa roeflalpine .Decfengc-Mube burd;> bae oflalpine @ebirge überfal)ren. 1'er eng 
3ufammengebrängtc Wcflalpenbogcn unb bcr roeiträumige Oflalpcnbogcn - fie finb 
3roar im @ren3gebiet innig miteinanber tmfd;>mei§t 3u einem einl)citlid;>cn @ebirge, 
aber fic 3eigcn in il)rer geologifd;>cn @efd;>id;>te, im maumaterfol unb in il)m Xeftonif 
burd;>greifcnbe Unterfd;>iebc, grö§er ale 31t1ifd;>en 2llpcn unb „1'inariben"*. 

@egcn bicf e gan3e, 'l)ier faum angebeutcte IDorfleUungareil)e gäbe ca nur c i n 
2!rgument '-'On burd;>fcl)fogenber ftber3eugungafraft, nämlid;> ein 3~ifeUof ee penni~ 
nifcl)ca ~enfler inmitten ber eigentlid;>cn Oflalpen, alf o bae „Xauernfenfler". 2lber 
gem.bc l)ierfüt: ifl ein einroanbfreier memeitl nocl) 3u erbringen! Wir fleUcn alf o bic 
regionalteftonif cl)e (becfcntl)eoretifcl)e) unb bie lof .ilteftonif cl)e Deutung ber Oflalpcn 
ala 3ttici einanber 1t1iberflreitenbc benfmöglicl)c <!dlärungeprin3ipien nebcneinanber unb 
überfoff en ee ber ,?ufunft, 1t1dd;>e ber beiben 2lnfd)auungen fiel) enbgültig burd)< 
f e~en 1t1irb**. .:Sm nad)fle'l)enben befcl)ränfcn mir una auf einige ltlenige für bcn 
2llpcnmanbmr bcf onbera micf)tigc @'.in3cil)citen aue bcm weiten @ebietc bcr Offofpcn. 

1'ie sn ö r b l i d) e n Jt a l f a l p e n beflel)en aue einem 1m1t1icf clten 6;iflem uon 
6d;>uppen unb fur3en liegenben ~alten. ~n il)rem ltlefUicl)en Zeile unterf cl)eibct man 
(nad) ~l m p f er er unb ~ a l) n) bie ffianb3one, b. l). eine 6cl)uppungs3one an ber 
~iifis ber Jtiilfalpen, barüber bie 2!Ugäubed'c ( = tiefbctju,.,arifd;>), ~ecl)tiilbecfe ( = l)od)< 
oojuMrifcl) ), Wetterfleinfcl)oUe unb ~nntalbed'e ( = tirolifcl) ). 1'ie flberf cl)iebung ber 
~ed)talbed'e über bie 2!Ugäubed'e ifl bef onbera einbrucfeuoU im l)intmn 6tilfod)~ unb 
Xrettad)tal, roo bie obere Xriaa (~auptbolomit uflll.) bee 2!Ugäuer ~auptfammce 
( = ~ed)taler Ded'e) über bie roeicl)en ~iaamergcl ber 2!Ugäubecfe l)inübergefd)oben ifl. 
Dief e 1'ed'en inner'l)alb ber nörblicl)en Jtalf3one - 1t1elcl)e nacl) ber SJlappeet'l)eoric 
bod) nur ale ein @lieb, ale febimentärer 2Inteil bee oberoflalpinen Dcd'enf;>fleme an< 
311fel)cn ifl - finb '-'On f el)r uiel befd)eibenmm 2Iuema§ ale bie grofjen l)ccfcn< 
bilbungen ber 6cl)roci3. ~örbedängen uon 8 bia 10 km gelten in ben SJlörblid)en 
Jtalflllpen bereite ala gro§, ca l)anbelt f id) bemnad) um feinerlei ~crnfcl)ub, cigcnt< 
lief) nur um gro§e 6d)uppcn, bie flrccfen1t1eife bie 1'imcnf ion füiner l)ecfen meicf>cn. 
2Ila ffoffifcl)ca mcifpicl für 6cl)uppenbau ifl f cit fongem - burcl) Wä lJ n er - bas 
'5onnlt'cnbgebirge befannt. 

2!Uee in aHem ifl ca rool)l bae beflc unb ungqroungenflc, bie !Jlörblid)cn Jtalf~ 
alpen n i d;> t aue f el)r l)9potl)ctifd)en, füblid) ber friflallincn ,?entrafolpcn gelegenen 
Wur3cl30.nen ab3uleiten, f onbern ale fur3e @lcitbecfen 3u beuten, bie fiel) uon ber 
Sentr<1l3onc gegen bie norbalpine IDorticfe l)inberoegt unb babei übminanber~ 
gefd)obcn l)abtn. Die IDorflellungen uon m e 9 c r (uergleicl)e ®eite 39), ~· 6 cf) a r b t 
unb 21. sp c n cf fommen alJo roieber 3u <!l)rcn. 2I m p f c r c r gcbriiud)t bas f el)r 
anfd)aulid)c milb uom „6tapellauf ber 1'ed'enflotte ber Jtalfalpen", roobei bie 
®crfener ®d;>icl)tcn (uerglcicl)e 6cite 33) bie „®eifc" barflelltcn. 

1'ie Ofll)äl~e ber SJlörblicl)en Jtalfalpcn ifl burd) 3al)lreicl)c mrücl)e (IDer1t1erfungen) 
3erlegt unb 3eigt infolgebcff en eine gan3 anbcre fonbfcl)aftlid)e spl)9fiognomie ale 
bic Wefll)älfte. 1'er SJlorbtiroler ~alten~ unb ®d,Juppent;>pue roirb 3. m. burd) rolic~ 
mingcrfctte ober Jtarroenbcl '-'Crtrcten, ber 6al3burger spfoteiiut;>pue 3. m. burd) 
6tcinernea IDlm, Xennengcbirge, Xotea @cbirgc ufro. .:Sn bcn 6iil3burger 2Ilpen 
tritt als l)öd)fle folfalpine 6d)ubmiiff e bie .:SuMuifcl)e ober merd)teegabcner l)ecfc 

• llletgleid)e ii~nlid)e @eb11nfengiinge bei jt. 2 e u d) 6, 2( m p f e r e r unb ,P 11 m m e r. 
•• 2!uf bet tcftonifd)en fllmfid)t6farte, ltlo id) \l)11rtei ergreifen m u li t e, ~11be id) mid) füt bit 

fofoltcftonifd)e '.Deutung entfd)ieben. '.Dir \tauernugion i[t 11lf l' in ber oftolpinen ';J11rbe 11ngelegt. 
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1tuf, wdd)er bie 9Mter1tlpe, ~llttengebirge, IDlüUner j)orn unb Untersberg, Wlll)rfd)ein• 
lief) 1tud) ber @öU 1tngel)ören. 

:Se weiter wir in bm !.llörblid)en Jt1tlf1tlpen n1td) .Oflen fommen, um f o flärfer 
m1td)t f id) bie „uorgofauifd)e Xeftonif" bemerfbar. ~m 6al3fammergut werben 
gro§e mewegungefläd)en, 1tud) bie ber ~u1tuifd)en Decfe, uidfad) uon @ofau• 
f ebimenten überfogert, bas .Oberfreibemeer griff alf o bud)tenförmig in ein bereits 
beflel)enbes @ebirge, in ein uorl)1tnbenes ffielief J)inein. :Sm '..tertiär folgten neue 
gebirgsbilbenbe mcwegungen, bie teftonifd)e !})J)af e, bie bereits im wefllid)en '..teile 
ber !.llörblid)en Jtalf1tlpen, gan3 bef onbers aber in ben gef amten filleflalpen ent• 
fd)eibenbe mcbeutung J)at. I>urd) bief e aufeinanberfolgenben !})J)af en, mit 3wifd)en• 
gcfd,Jalteter @ofautransgrefiion, ifl gerabe im 6al3fammergut bas teftonifcf)e milb 
gan~ befc·nberll unüberfid)tlicf)* geworben, f o fd)wer bcutbar, ba§ nocf) immer feine 
wirflicl)e Jtlarl)eit unb @:inmütigfeit J)errfd)t, obgleid) bie IDlündjcner unb ®iener 
@eo logen J)ier feit ~al)qel)nten f orgfältige, aufopferungsuolle 2lrbeit leiflen. 

2!n ber @ren3e uon Jtalf• unb Sen t rar a r p e n wecf)f elt mit bem mau• 
materfo( aucl) bie mauweif e - bred)enbc unb flie§enbe Xeftonif flel)en einanber 
gegenüber**. Die falfafpine Xeftonif ifl eine oberfläcf)ennal)e, b!e 3entrafolpine erfolgte 
in grö§mr '..tiefe, ool)er gel)t bie mewegung 'Clis ins Jtleingefüge, bis in bie minc• 
r<1lifd)en Jtomponenten. 

Su ben Sentrofolpen fönnen wir aud) bie @ rau w a cf e n 3 o n c red)nen, ein 
'5d)uppenpafet paläo3oifcl)er @rauwacfen, 6anbfleine, Jtalfe, 6cl)iefer unb uer• 
fd,Jicferter @:ruptfogefleine. &uf weite 6trecfen ifl bie @rauwacfen3one burd) gleicf)• 
mä§ige !})J)9Uite uertreten, bmn &bgren3ung gegen anbm spl)9Uite ber Sentrafofpen, 
3- m. gegen bie !})in3gauer !})J)9lfite (6cf)mittenl)öl)e), recf)t fragtuürbig ifl. :Sn biefe 
SJ)in3gauer !})J)9Uite greift, 1'on ber Dacf)fleingruppe aus nacf) SW, ber f ogenanntc 
IDlanbling3ug J)inein, ein fcf)maler Xriasfeil, ber meifi: als „6d)ubfpan" gebeutet 
wirb. &uf ber 6übfeite uon j)ocf)fcf)tuab, ffiai: unb 6cf)neeberg fä§t ficf) bie @rau• 
wacfen3one bis 1tn bie mud)t !)On ®iener !.lleufi:abt uerfolgen. IDlit ber nörblicf)en 
Jt<tlf301'e befi:el)t Uerfcf)iebentlicf) ein flratigrapl)tfd)et merbanb I inbem bie ®erfener 
6d)id)ten auf spl)9Uiten ober auf 6ilur • Del)onfalf ber @rauwacfen3one trans• 
grebimn. 

Die Jt r i fl il r r in e 3 e n t r a r 3 0 n e nimmt im @ren3gebiet !)Oll filleft• unb .Ofl• 
alpen nod) eine gew1tltige mreite ein (&rlberg-!llbameUo), l)erfcf)mälel't f icf) aber nacl) 
.Oflcn 3u - infolge bes @:inf pringena ber Dinariben - f el)r rafcl) bis auf weniger 
als bic j)älfte ('.Jnnsbrucf-IDlauls, füböfllicf) 6ter3ing). Die riefige ti~talcr Wlafie 
ifl 3100r petrograpl)ifd) red)t intmfiant, teftonifcf) aber f el)r !)je{ tueniger ergiebig. 
„ffiegionalteftonifd)" wirb f ie als gewaltige Decffcf)olle 3wifcf)en bem @:ngabiner ~enfler 
unb bem „Xauernfenfler" aufgefa§t, unll 3war als obere 2lbteifung ber oberofl• 
alpinen Decfc, wäl)renb 6iforetta, '.Jnnsbrucfer unb !})in3gauer Quar3pl)9Uite unb 
~t'auwacfen3one bie untere 2!bteilung bes oberoflalpinen Decfenf9flems bilben f ollen. 

Die bereits erwäl)nten Xriasfcf)oUen wefllicf) ber mrennerfurcf)e (6aile-Jtalf• 
fögel, 6erles-Jtird)bacf)fpi~, Xribufoungruppe) liegen offenficf)tlicf) auf bem 6tubaier 
unb tl~tafer JtriflaUin unb müfien bal)er ebenfalls oberoflalpin fein. Dagegen wirb 
bie tiefere Xriasfd)uppe ber Xelfer Weißen (wefllicf) @ofienf a§) als mitteloflalpin 
( = .Ortlcrbecfe) gebeutet, ebenf o wie bie oberen ffiabflätter Decfen. Die Xarntaler 
.ftöpfe füböfllid) uon ~nnöbrucf werben uon m. 6 tau b ben unteroflalpinen Decfcn 
,µlgdeilt, alfo ber 2!rofer 6cf)uppen3one gleid)geflellt. „Su o&erfl bie ti~maff e am 

• '.DllbU fommen nod) bie lofa[en Stötungen in bet Umgebung bet Salbllöcfe (infolge Sd;t1.1el• 
len6 butd; !ID11ffet11ufn11~me), bie fpätm !8tud;p~11fe, bie jungtettiäten .Pebungen uftl.1. 

•• \Betgleid)e !ll m p f et et• S 11 n b et, \Bet~nnblungen bet @eo!ogifd)en ffieid;611n1l11lt 1920, unb 
.p u i t f cf), :Die @runb[agen bet 11!pinen \teftonif. !fütlin, @ebt. l:Bomtmeget, 1923. 
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spatfd)erfofet, bie alles '..tiefere überfä{>rt; barunter, teile über, teile unter ben 
O.uar3pf,>l)lfüen, bie unteroflalpinen 6cf)uppen ber '..tamtalcr mit penninif d)en ~e~en, 
o~ l.'on oben in ben O.uar3p{>l)Uit eingefpie§t, an ber :Bafis ber ~ll)fd)*." 

2luf ber oberoflalpinen '..tribufountriae liegt wej1lid) bes :Brenner nocf) bas 
jfarbon bea SJlö§focf)er ~ocf)e (6teinac{>er ~oc{>). i5olgericf)tigerweife mu§ m. 6 taub 
alfo bief ea jfarbon einer f,>ö{>eren, nocf) über ber oberoflalpinen Decfe liegenben tefto• 
nifd)en @:inf,>eit 3uweif en, unb er tut biee, inbem er SJlö§lad)er :Jod), 6tangalpe, 
spaal, rolurau unb @ra3er IJ}aläo3oifum für binarif d) erflärt/ b. f,>. als binarifd)e 
„jtlippen", als Decffcf)ollen bes fübalpinen Dccfenfl)ficme, bae fid) einfl nocf) über 
bem oflalpinen Decfenfl)flem ausbreitete. Dafj bief e auf spie r r e '..t er m i er fu§enbe 
überaus fü{>ne J)l)pot{>ef e rccf)t angreifbar ifl unb baf,>er aud) bie meiflen Dflalpen• 
@Jeologen 3u @egnem {>at, wurbe f cf)on roiebcr{>olt an gebeutet (1'ergleicf)e 6eite 42). 
~ebenfalfe müffen wir aber, aucf) 6ei 1'orfid)tigj1em Urteil, baran fefl{>alten, ba§ 
bie f ebimentären 6c{>ollen 3u 6eiben 6eiten ber :Brenncrfurd)c einen fofa(cn 6d)uppen• 
unb Decfenbau f id)erj1ellen. 

~n ber '..tauemregion erfd)einen im ~nnem bes f ogenannten i5enflers bie. bereite 
aufge3ä{>lten (1'erg(eicf)e ®eite 54) Sentralmafffoe ober jfeme, bie perip{>erifd) 1'on 
mef,>r ober weniger metamorpf,>en 6d)iefem umf)üUt finb. Dief er @egenfa~ 3wifd)en 
Sentralgneia unb 6d)ieferf,>üUe bef)errfd)t bie gef amte '.:tauemgeologie. @:ine ein• 
toonbfreic @lieberung ber merfwürbigen, 1'erfleinerungeleeren 6d)ieferf,>ülle ifl bis• 
f,>er nocf) nid)t gelungen. 

5.nac~ ber Decfent{>eoric ifl bae gan3e '..taucmgcbiet 31-oifd)en :Brenner unb 
j{atfd)fmg ein penninifd)•unteroftalpines i5enfler, unb bie '..tauernfeme entfpred)en 
ben frijl:allinen pcnninifd)en Decfen ber ®ej1alpcn. 60 f e~t 3. m. ffi. 6 taub 
ben Sillertalcr unb '..tu;rer jf em, bie f icf) nad) Dj1en 3um IDenebigedem 1'minigen, 
unb ben J)od)alm• unb 2lnfoge(fem ber rolonte•ffiof a•Decfe (V) gleid). Die @reiner• 
fd)olfe, wcld)e mulbenförmig 31t1ifcf)en '..tu.m unb SiUerta(er jfem "(>ineingreift, ber 
@ranatfpi§fem, ber 6onnblicffem (mit Nrfcf)iebenen filer3weigungen) unb bie 6iloer< 
ecffd)olle werben als penninifd)e SJlappe VI (Dentbfoncf,>e, 6ella•rolargna) aufgefa§t. 
2!uf biefem lrtflaUinen ruf,>t ala f ebimentärer '.teil ber Decfe bie „:Bünbner ®d)iefer"• 
unb @rünfcf,>iefermaff e bes @ro§glocfner. 6taub be3eicf,>net bie SJlappe VI im 
'..tauemgebiet ba{>er a(e @locfnerbecfe, bie SJlappe V als IDenebigerbecfe. 

5.nad) lofalteftonifd)er 2luffaff ung bagegen f inb bie Sentra(feme im 1-oef entlid)en 
autocf,>tf,>on, unb bie 6cf,>ieferf,>ülle entf pricf)t nicf)t ben jungen :Bünbner ®d)iefem ber 
®eflalpen, fonbem fie ifl gro§enteile paläo3oifd). 6oweit bie ~agerung ber '.tauem• 
region birefter :Beobacf,>tung 3ugänglicf,> ifl, ifl fie im wef entlid)en fuppelförmig 
unb 3wiebelfcf)alenartig, was aber fur3e, nad) N überf cf,>lagene, liegenbe i5alten nid,Jt 
auefd)lie§t. 

!.!in merfwürbigce morfommen finb bie fogenannten „jffommfalfe", plattige 
bunfle j{alfe 31t1eifelf,>aften 2lltere auf ber SJlorbf eite ber '..tauem, bie 1'on ben 
'..tiiuernbäcf)en in gro§artigen 6cf)lucf,>ten burcf,>fcf)nitten werben - id) erinnere an bie 
füd)tenfleinflamm unb bie j{i§lod)ffomm. :Bef onbers f,>er1'or3uf,>eben ifl, ba§ bie 
@focfnergruppc f c in Sentriilfem ij1, f onbem bcr ®d)ieferf,>üUe ange{>ört. Der 
@ro§glocfner f elbft wirb 1'on einer in ben ®cf,>iefern eingelagerten @rünfleinlinfe 
aufgebaut. 

Die ffiief erfernergruppe ifl ein fonggeflrecftee '..tonalitmafffo unbeflimmten 2lltere 
(filntf,>ol3er @ranit). 2lucf) bae @ranitmaffi1' bes :Bacf)ergebirgee, bes füböfllid)en 

* filu6 ffi. Ei t ll u b, '.Det !Bnu bet fil(pen (IBern 1924), ®dte l 76. '.Der Eid)1oeibCt 
ffi u b ll l f Ei t 11 u b unb ber ®iener ~ e ll p o l b .\\ ll b er imtreten „bie fd)iirfjle ll:Dnart'', fic 
finb bie entfd)iebenjlen - um nid)t ~u f a9en bie bebenfcnlof cflen - \!!Drfiimpfet bcr '.Dcdenle~re in 
i~ret e,rtremflcn <Jorm. 
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<Mpfcifera ber friffoUinen ,?entral3one bei. rolarburg, ifi tual)rfcl)einfül) feine junge 
~ntrufion. 

Die s.n o r b .o o n e b e a D rau 3 u g e a, b. 1). fün3er Dofomiten-@ailtafer 
2!lpen-Dobratfd)-;Obir-llrfufoberg, tuirb mit ffiüifficl)t auf bie '.triasfa3iea (tier< 
glcid)e 6cite 54) tion ber Decfentl)eorie tiielfacl) als fil!uqcl3one ber l.nörblicl)en .ltalf< 
alpen in 2!nf prud) genommen. s.nur ba.s llliefienbe ber ~ien3er Dolomiten, ttlo bie 
frifiaUine Unterlage unb bas rolef 03oifum eng gepre§te ßalten unb '5cl)uppen bifben, 
3eigt „fil!ur3eld)arafter", bie J)auptmaffe ber ~ien3er Dolomiten, bie @ailtaler 2llpen 
unb bie .ltaratuanfen f inb jebocl) ecl)tea ßaltengebirge. 

6üblicf) bief er '.trfoa3one erfcl)eint ein fcl)maler '5treifen friffoUiner @efieine, 
baa @ailfrifiaUin, beffen teftonifcl)e '5teUung nocl) f el)r umfiritten ifi. @:tttlaa ttlciter 
öfilid) tritt na~e ber „afpino<binarifcl)en @ren3e" '.tonalit auf, fo ber tion @:ifenfappel, 
f üböftlicf) .ltlagenfurt. 

Die 6 ü b 3 o n e b e a 1) r a u 3 u g e o , bie f cf)on mel)rfacl) ertuäl)nte pafäo3oif cl)e 
.ltarnif cl)c J)auptrette (tiergleicl)e '5eite 33 unb '5eite 54), ge~ört bereite 3u ben 
6 üb a l p e n ober „Dinariben", bie gegen ben übrigen 2!lpenförper burcl) baa „peri< 
abriatifcl)e ~rud)f l)fiem" abgegren3t ttlerben: '.tonalelinie (3ttlifcl)en Jüblicl)er ;Order< 
unb IJ)refaneUagruppe), ~ubicarienlinie (rolabonna bi (fompiglio-rolale-roleran), 
bat:I burcf) ben ~ffinger unb ~ri~ener @ranit be3eicl)nete bogenförmige lfürbinbunga< 
fiüd ber ~ubicarienlinie mit bem @atlbrucl) unb ber @ailbrucl) f elbfi. Dief ea 61)ftem 
- l>on ~. .lt ob e r als alpino<binarifcl)e „s.narbe" be3eicl)net - tuirb tion mancl)en 
für f o einfcl)ncibenb gel)alten, ba§ il)nen bie '.trennung 3ttleier gan3 tierfcl)iebener 
@ebirge („2llpiben" unb „Dinariben") gerecl)tfertigt etfd)eint. ~cl) perf önlicl) erfenne 
- mit J) e r i t f d) unb ben meifien Dftalpen<@eofogen - bie firatigrapl)ifcl)en unb 
teftonifcl)en @:igenarten ber 6übalpen burcl)aua an, f,)alte if,)re grunbf ä~licl)e ~oalöf ung 
tion ber J)auptmaff e ber 2!lpen aber für eine ftarf e ftbertreibung: 

Die '.tonalelinie ift eigentlicl) nur eine tl)eoretifcl)e ßorberung, in ber s.natur ift 
f ie tiielfacl) überf,)aupt nid)t nacl)ttleisbar, beftenfaUa eine gan3 unbebeutenbe örtlicl)e 
6törung. Die ~ubicarienlinie ift in ber '.tat ein gettlaltiger )Brucl) tion gro§er „6prung~ 
f,)öl)e", enbet aber nid)t in ber @egenb tion rolale, ttlo fie fiel) mit ber '.tonalelinie 
fd)neiben foUte, fonbern f e~t fiel) 3ttlifcl)en 2lbameHo-l}.}refaneUa unb ~rentagruppe bis 
3um ~brof ec fort, alf o tief in bie „Dinariben" f,)inein. Die fonbfcl)aftlicl)e '5cl)önf,)eit 
tJon rolabonna bi (fompiglio berul)t ja grof3enteila auf bem @egenfa§ 3tuifcl)en ben 
frifiallinen ßormen im l!Befien unb ben fcl)roffen Dolomitttlänben ber ~renta im 
Ofien. Das „bogenförmige IDerbinbungsfiüif'' um )Bri~en l)erum ifi tJon jel)er ein 
6cl)mer3enafinb bes periabriatifcf)en ~rucl)fl)fiems gettlef cn. Der @ailbrucl) ifi fireifen~ 
tueif e eine bebeutenbe '5törungslinie, f e§t aber an anbern '5teUen aus. llnb gef,)en 
tuir gar in ben l!Befüipfel ber 6übfül)en .ltalfalpen, nocl) tuefiHcl) ber '.tonalelinie, alfo 
in ba3 @ebiet ber (fotma Probica unb ~fürgamaofcr 2Upen, f o ttlirb bic „alpino~ 
binarifcl)e @ren3e" tioUfommen problematifcf;>. 2llfo - bie '5übalpen finb, tro§ if,)m 
@:igcnart, ein '5tüif ber 2llpen!* 

~nnerl)alb ber 6 ü b l i cl) e n .lt a l f 3 o n e fönncn wir brei @ebiete unterfcl)eiben, 
bie burcl) ben l},}orpl)l)rfcl)ilb tion ~03en unb ben frifiaUinen 2!ufbrucl) ber ~ima b'~fta 
getrennt finb: Das erfie bief er @:lemente liegt im l!Beftcn ber @:tfcf), 3ttlifcl)en ber 

"' '.Die ®te!Iung ber '.Dedent6eorie 3u bief er ~rage ijr nid)t einf)eitlid). ®ä6renb 3. 23. 
~ • .lt ob e.r, in 2lnle6nung an @'. b u a r b ® u c ji, bcn ®egenfa~ 3roifdJen „2l!pibcn" unb „'.Dina~ 
riben" möglid)fl grell barfle!It unb f ogar fein 9an3e6 teftonifd)e6 ®l)flem ber europiiifd)en @ebirge 
barauf grünbet, betrad)tet ffi. ®taub, ben '.}been \t er nt i er 6 fo!genb, bie „'.Dinaribcn" als 
obcrjle6 '.Dedenfl)jlem ber 2l!pcn (img!eid)e ®eitc 60). ~r mad)t baf)er 3roifd)cn ben ®üba!pcn 
unb bem übrigen 2l!penförper f e i n e n fd)arfcn ®d)nitt unb t1immt in bief er einen 23e3ie6un9 
mit ben meiflen .Dfla!pen~@eo!ogen überein. 
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~ubicarienlinie unb bem ®eflranbc bes mo~ener Quar3porp~t)r6. '-!6 ifl bie mrenta< 
fd)olle unb bat! l.!tfd)bucf,>tgebirge, aus ffalten befle~nb, bie ungefä9r parallel 3ur 
~ubicarienlinie flreid)en, b. 9. SSW-NNO; man be3eid)nd biefet! @ebiet ba9er aud) 
als bie „~ubicarifd)e ffaltungs3one". l.!ine 3weite ffaltungsregion folgt bem <5üb< 
ranbe bet! @:ima<b'!llfla<rolaffiM. .Dief c „menetianifd)e ffaftung63one" flreic(>t ungefä~r 
WSW-ONO, lä§t fic(> bis über ben ~fon30 1.1erfolgen unb ge9t burc(> „mogen< 
fnicfung" in bat! .fütrflgebirge über. .Das britte l.!lement umf11§t bie eigentlid)en 
.Dolomiten, im Pflen bes mo3ener l}.)orp9t)rfcljilbes, unb bie jtalf11lpen bis l)inüber 
3u ben ~ulifcf,>en unb <5teiner !lllpen unb biegt ebenfalls in bie bin11rifclje 6übojl< 
rid)tung um*' bie bas @ebirge bann burclj bic g11n3e malfan~lbinf el beioef,>ält. 

lteftonifclj flellt bie filenetianif clje ff altungs3one bas tiefjle <5tocfwerf bar. !lluf 
bem frijlallinen !llufbruc(> 1.1011 ffiecoaro ru9cnb bilbet bief e 1.!in9eit ben !lllpenranb 
1.1011 mumc unb ltriejl bis 3um @arbaf ec. ~ängs ber gratturll perfobriatica unb 
mcllunolinie (jtarfreit-melluno-geltre) tuirb biefe binacifclje ober abrfotifclje !llu§en< 
3one 1.1011 ber näcl)f19ö9eren <5c9olle iiberfa9ren. mef onbers auffällig ifl biefe llber< 
fcljiebung ettooa tueiter im ®ejlen, an ber berü9mten fil11(<6ugana<~inie, wo bas !lllt< 
friflallin ber @:ima b'!llfla über Xertiär unb jtreibe nad) <5üben gejlo§en ifl • 

.Die @:ima b'!llf111, bie frijlaUine mafis ber näc(>jl9ö9mn 6d)olle, trägt ben 
mo3ener Quar3porp9t)r unb bie .Dolomiten. .Die ~agerung ifl 9ier im gro§en unb 
gan3en ru9ig, fc9üff elförmig, mertuerfungen fpielen bie J)auptrolle, bod) laffen fiel) 
an 1.1erfc(>iebenen 6tellen, 3. m. in ber 6elfogruppe (rol. g u rl an i), örtlid)e llber< 
faltungen unb llberfc(>iebungen nacljtueif en . .Diefe 3dgen nic(>t bie in ben <5übalpen fonfl 
f)mfcl)cnbe metuegungsricljtung 1.1on N gegen S, fonbern quer ba3u, „tr11ns1.1erfal", 
b. l). gegen baa l}.)orp9t)rgebiet 1'011 mo3en bin. 

!Huf ber mo3ener l}.)orp9t)rtafcl liegt 11ud) bas 9lonsberger ff11ltenbünbcl, b116 
parallel ber ~ubicarienlinie flreic(>t unb 1.1on ber mrentafcljollc überfd)oben tuirb. 1)ief e 
metuegung ifl, tuie alle gro§en metuegungen in ben <5üb11fpen, gegen bie !llbrfo gerid)tet. 
!!lud) tuefllic(> ber ~ubicarienlinie, 11lf o in bem fcljmalcn mef 03oifd)cn 6treifen, ber 
1.1on ber breiten füblicljen jtalf3one f übweflliclj bes !llbamdlo<Xonalita nod) übrig< 
geblieben ifl unb bie ~ombarbifcf,>cn !lllpen aufbaut, ifl bie 6d)ubrid)tung ber ff 11lten 
beutficlj fübwärta getuanbt. 2lm ~f eofee fommt es fogar 3u gan3 tt)pifd)cn füinen 
1)ecfcn, b. 9. 3u Uberfd)iebungen unb llberfaltungcn 1.1on me9r 11la 10 km görber< 
länge 1.1on N gegen S . 

.Der gegen <5üben gerid)tete .Decfcnbau ber 6übalpcn ijl eine 1.!rfc(>einung 1.1on 
9o9cr mebeutung. Die tueflalpine 1)ecfenle9re f ud)t bief e nic(>t me9r weg3uleugnenbe 
Xatfacf,>c als nebenfäcljlicl), 11ls f efunbir 9in3uf1ellen. .Dief e metuegungen („~nfubrifcl)e 
l}.)~fe'') feien erfl erfolgt, nacljbem bie gro§e l.!infcnfung ber l}.)oebcne flattgefunben 
~be. '-!t! feien alf o rid)tige „ffiücffalten" ober, tuie bie gr11n3ofen fid) pfojlifc(> aut!< 
brücfen, „ein <5to§ ina ~em", b. f,>. mewegungen gegen bat! eingefunfene J)interfonb 
bes @ebirges 9in, „bie rücfläufigen ®ellen ber gro§cn ®oge" ufw • 

.Derartige memü9ungen finb pft)cl)ologifc(> 1.1erf1änblid), bcnn ber mcnfd)liclje @eij1 
flrebt immer nac(> einem einf11d)en unb ein9eitli$n 6d)ema, unb wer feine tefto< 
nifclje l.!inflellung in bcn flaff ifd)cn .Decfengebieten ber 6d)wei3 gewonnen 911t, ber 
neigt naturgemä§ ba3u, nur biefe gewaltigen S-N<mewegungen 11la wefentlid), al6 
primär an3uf e9en, bie entgegengef e~ten metuegungen ber 6übalpen bagegen alcl 
,,jtinbcrfpiel", als flörenbea, fpätms, orn11mentale6 meiwerf. ®er aber in ben 
<eübalpen gearbeitet unb bie gegen bie 2lbria gericljteten mewegungen flubiert 9at, ber 
ifl gegen bief e <5uggef1ion gefeit. „l)er J)auptunterfc(>ieb 3wifcljen bcn ,.Dinariben' 

• 21n ben Umbiegungs• unb JtnicfungsfMfert fommt es 3u g?open „tflln61mf alen ®4Juppungen" 
(Jt o 6 m a t), 3u O-W•Q3ettltgungen, bit tiidfa4l flllff an bas @?en39ebiet tion !IDtfl• unb Dflalptn 
efinnem. 
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unb 2!lpcn baro. 9?orbalpcn liegt barin, bajj erjlm fein ,f.>inlmnis an naljcn 2!u§cn• 
maff itJen fanben, f onbern ficlj frei in bas ~nnm ber abriatifcljen rolulbc entfalten 
fonnten." (Jt o § m a t.) 

ftberbies ifl bie binarifclje meroegung gar nicljt auf eine fpättertiäre (b. lj. nad;>• 
träglicljc, „infubrifclje'') 5}.)9af e befd;>·ränft, f onbern roir fönnen ljier tJielfad;> bie 
l)rägofauifcljc Xeftonif nacljroeif en, äf)nliclj wie im öjllicljen Xcire ber s.Jlörblicljen 
Jtalfa(pen. 

md objeftitJer metracljtung gewinnt man alf 0 ben ~inbrucf, ba§ bie ojlalpine 
Sentral3onc tatfäcljliclj eine 3 e n t r a l 3 o n e ijl, tJon bcr norb• unb fübwärts ge• 
rid;>tcte mewegungen ausgingen - ein ®iebmiuferjleljen ber alten :Djlalpenfl)mmdric 
in neuer ~orm. 

D. SDie abtrag enben Jträfte. 
(~ .r o gen e m o r g ä n g e.) 

Um bie 2!lpen in iljm ljeutigen @eftalt bcm IDerjlänbnis näljequbringen, müffen 
roir uno - naclj unf erm fur3en ftberblicf über iljr maumaterial unb iljre Xeftonif -
nun auclj bie gro§cn „@egenfpieler" jeber @ebirgebilbung anf eljcn, wir müffen alfo 
-von bcn abtragenben Jträften, ben „e.rogenen IDorgängen", wenigjlens in gan3 
groben Umriffen ein milb entwerfen. 

1. ~aß me.er. 
~m rolme tJerfnüpft f id) bie Xätigfeit ber 3erjlörung untrennbar mit ber s.Jleu• 

bilbung, bie „bcnubimnbe" 2!rbeit ber mranbung alf o mit ber ®ieberablagerung 
ber aufbereiteten rolaff en unb fljrer rolengung mit :Drganismenrejlen. ~m flrati:: 
grapljifd> • erbgefcljid;>tlicljen 2!bfcljnitt ljaben roir auf bie ljierljergeljörigcn ~rf cljeinungen 
.wieberljolt ljingcwief cn (tJergleiclje 3. m. 6cite 33 unb 36 ). 

2. ~ie ~rbeft bes fliefienbrn Waff erß. 
a) llurd) ben ffi e gen unb bae 3u Xale rinnenbe ffiegenwaff er finb bie berüljmten 

,@:rbpl)ramiben bei :Dberbo3en entjlanben. llas „@ejlein", aus bem fie ljerausmobel< 
licrt finb, ijl ein gla3ialer „@efcljiebcleljm" mit gro§en mlöcfen. llae ffiegenroaffer 
fpült bauernb, feit Xaufcnbcn tJon ~aljren, ~eljmteilcljen mit fort; roo es aber auf einen 
gröj3mn ffocljlicgcnben @efcljiebeblocf trifft, fd,J4~t bief er bie unmittelbar barunter 
befinbliclje ~eljmmaff e tJor ber 2!btragung. 60 wäcljft ein tJon einem 6teinblocf 
gefrönter ~eljmpfeiler empor, wäljrenb bie Umgebung abgetragen wirb. 2!m ffiitten 
jleljen befanntliclj J.>unberte berartiger 6äulen, bit! über 30 m ljoclj, nebeneinanber. 

Qluclj bie Jtamn• ober 6cljrattenfclber finb 3um '.teil burclj bae ffiegenroaff er, 
"3Um '.teil aUerbinge auclj burclj 6cljneefcljmel3roaff er 3u erflären, roobei bie .f.>aupt• 
rolle nicljt ber mecljanifclj erobimnben, f onbern ber cljemifclj löf enben ®irfung bttl 
rinnenben ®aff ere 3ufäUt. 6ie treten beeljalb tJor3ugeweif e an fejlen, reinen ober 
.bolomitif cljen Jtalfen auf mä§ig jleil geneigter Unterlage auf. 

b) Die ® il b b ä clj e (roluren) finb bas anfcljaulicljfte meifpid ber ~roJion, b. lj. 
:ber einfcljneibenben unb abtr~genben .!traft bes fHe§enbcn ®aff ere. rolan unterJcljcibet 

·an einem ®ilbbaclj brei '.teile: :Oben ben 6ammeltricljter, in ber rolitte ben Xobd, 
burclj ben bie oben loegeriff enen 6cljuttmaff en transportiert roerben, unb unten,. an 
.ber ~inmünbung in bas flaclje .f.>aupttal, ben 6cljuttfegel, roo bie ~rof ionefraft er• 
.lofcljen ijl unb bie @eröUmaff en 3ur 2!blagerung gelangen. IDon ber wirtfcljaftlicljen 
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~ebeutung ber burcf,> rolurbrücf,>e angericf,>teten lnerwüj1ungen 3eugt bie Xatf ad)e, ba§ 
bie fran3öfifcf,>en 6übalpen tlon 1471 bis 1776 faj1 brei lniertef if;>res fultur~ 
fdf;>igen ~obens baburcl) tlerloren l)aben. @:s ij1 bal)er f ef;>r begrünbet, ba§ man 
ber rolurenbefämpfung burcl) ®ilbbacf;>llerbauung unb 2lufforj1ung in neuerer Seit 
j1eigenbe 2lufme-dfamfeit 3u1t1enbet. ;Die ge1t1altigj1en murenartigen j)ocl)waff er1'Cr: 
1t1üj1ungen fommen bann 3uj1anbe, wenn ein @fetfcl)er ben j)auptbacf,> abgefperrt 
l)at unb bet ®tauf ee fiel) nacl) ;Durd)brecl)ung ber 6pme burcl) bas Xal ergie§t. 
~erül)mte 6cl)ulbeif piele bief er 2lrt f inb ber fümagtferner im ~~ta( unb bet 
SufaUfetner im oomn rolarteUtal. 

c) ®äl)renb bie ®ifbbäcl)e ben @:l)arafter tlon mel)r ober weniger f;>äufigen, aber 
bocf,> nur epif obifcl)en jtataj1ropl)en l)aben, arbeitet bie normafe X a ( b i l b u n g j1änbig 
an ber nurcl)furcf,>ung unb @:rniebrigung bes gan3en @ebirgee. ;Die @:rofion j1ellt 
aUmäl)lid) eine nacl) oben j1eiler, nacl) unten ffocl)er ltlerbenbe regdmä§ige @efälle: 
turtle f)er, ®aff erfäffe f inb bal)er flete ein mewcie für bie ~ugenblicl)feit eines Xal: 
f\)j1ema. ;Die fcl)önj1en ®aff erfäfle ber 2llpen tlerbanfen lt)tr ber übertiefung ber 
j)aupttäler (gegenüber ben SJlebentälern) burd) bie ei(Witlicf,>en @{etfcl)er (t)ergfei~ aucf,> 
6eite 73). 6obafb fiel) bk >.nebenbäd,>e in bie 6cf,>ulter b·er Xalj1ufe ein3ufägen 
beginnen, entj1el)en 6cf,>lucl)ten unb jtfommen. 

@:t:I gibt tJiele '.l::äler, lt)elcf,>c bie tlerfcl)iebenartigj1en @ej1dnc unb 6törungelinien 
quet burcl)fcl)neiben unb f omit reine @:roJionegebifbe f inb. mei anbern Xalformen ij1 
ber @:inffuj3 ber petrograpl)ifcl)en unb teftonifcl)en merl)ältniff e um f o beutlicl)er er: 
fennbar. 1)urcf,> ben @ebirgebau t)Orge3eicl)net ij1 3· m. - auf gro§e @:itmfen - bae 
~nntaf, ferner bae @aif:, ;Drau: unb obere 6atJetal. ;Die ffurcl)e 31t)ifcl)en 'Rörblicf,>en 
jtaffofpen unb frij1aUiner Sone b51t). 6cf,>iefergebirge lt)irb nacf,>einanber tlon tler: 
fcf,>iebenen !Jfüff en benu.~t. ~n bi~f en ffäUen f e~t fiel) an ein füngetal mit fcl)wacf,>em 
@efäHc nacl) fcl)arfer Umbiegung ein D..uertaf, bie 1:lurcl)brecl)ung bee jtalfalpenltlafle. 
60 folgt auf ben breiten, torferfüUten moben bee @:nnetalee bcr ;Durcf,>bntcf,> bee @e: 
fäufee, auf bae ~nntaf 3wifcl)en ~anbecl' unb ®ör_gf bae Quertal tlon jtufj1ein. 
;Derartige nurcl)brucf,>etäler - bas gro§artigj1e meif piel ij1 ber ~nbus: unb ber 
mral)maputw1:lurcl)brucf,> burcf) bm j)imafoja - f inb mancl)mal burcf) quer tler: 
foufenbe teftonif cl)c 6törungslinien tlorge3eicf,>net, f;>äufiger burcf,> „rücl'fcf,>reitenbe @:ro: 
fion" 3u erffären, ober ber fflu§ l)at fiel) burcl) bas in fongfamer llluftuölbung begriffene 
@ebirge - mit ber .f.>ebung 6cf,>ritt l)aftenb - l)inburcl)gef ägt, ober aber bas in 
feinem l)eutigen lßerfoufe fcf,>lt)Cr tlerj1änblicl)e \taf ij1 älter afs bie merge, b. l). älter 
als bie f,>eutigen Dberfläcf,>enformen ber fonbfcf,>aft. 

~nfofgc ber rücl'fcl)reitenben @:rof ion Nrfcl)iebener Xaff\)ftemc fommt ca l)äufig 
31t1ifcl)en biefen 3u einem ,„!tampf um bie ®aff crfcl)eibe". 60 ij1 ca 3. m. am rolafoja: 
pa§, wo bcr ebene, tlon 6ecn bcbecl'te \tal6oben bee Dberengabine - ol)ne bie 
j)immelsricl)tung 3u änbern - in bie tiefeingeriff cne junge @:rofionsfcf,>fucl)t ber ins 
~ergeU l)inabffie§enben rolaira übergef;>t. ;Die urf prüngfüf,>e D..ucffe bes ~nn lag am 
~ornogletfcl)er, beffen lllbffu§ frül)er an bem 1:lörfcl)en rolafoja tlorbei .in ben 6il[er 
6ec einmünbete. :fe~t aber biegt ber ff ornobad) bicf,>t tlor rolafoja im rccf,>ten ®infel 
nac(> ®ej1cn um unb j1ür3t 3ur imaira ins mcrgeU l)inunter. 1:lief er eigentümlicf,>e 
lnerfouf ij1 baß !ffierf bcr jüngj1en geologifcf,>en lßergangenl)eit: ;Die tlOn tiefem 
@:rofionebaf ie aus angreifenbe, auf j1eifer Unterlage bal)infcl)äumenbe imaira fcl)neibet 
f icl) rafcl) nacl) rücl'ltlärts ein, 3apfte ben auf ffocl)em Xafboben bal)infcl)feicf,>enben ~nn 
an unb nal)m il)m im jtampf um bie ®aff erfd)eibe f cin D..ucUgebiet, bas Xaf bes 
ff ornogletf cl)ers, ab. 

d) ;Die ®erfe bes unterirbifcl) ffie§cnben ®aff ers werben als .R' a r j1 er f cf,> e i: 
nun g e n 3uf ammengefa§t. ;Die Dberffäcl)e eines tlerfarj1eten jtaffgebirgee 3eigt 
feine regefmä§igen \täfcr, f onbcrn aflea ®aff er ber 6cl)neefcl)mef3e unb bce 
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fflegena tierficfert unb 3irfuliert unterirbifclj. Die cf)cmifclj föf enbe unb med)anifd) 
erobimnbc .ltraft bes flie§enben ®aff era arbeitet alf o in weittier3weigten j)öl)len 
unb wirft f id) nur burcl) bmn gefegentlicljen @:inj1ur3 an ber Dberfläcl)e il'Ua. Die 
@:intritteöffnungen bee atmofpl)ärifcl)en ®affere, gerunbete ober fänglicl)e mertiefungen, 
werben ala Dolinen be3eicl)net, iljr moben ill l)äufig mit tiom ffiegen 3uf ammen• 
f'lefcl)wemmter ffioterbe bebecft. Die .ltarrcn• ober 6d)rattenfelber, bie t9pifcl)e Dber• 
fläcl)enform tierforlleter .ltalfgebirge, erfcl)einen in gan3 gleicljec ®eife auf Zriaa•, 
,:Jura• unb .ltreibefalf unb f inb bal)cr in ben 6cljwei3er .ltreibefolfafpen, in ber 
norbafpincn unb in ber fübalpinen .ltalf3one weit tierbreitet. @:ine bef onbm Si erbe 
ber J)öljfen bifben bie Zropfjleine, bie tion ber Decfe l)erabl)ängenben „6ta(ltf• 
titen" unb bie tiom moben aue emporwad)f enbcn „6tafogmiten". 9locl) fcljöner 
f inb bie @:iel)öl)len (3. m. im :.tennengebirgc, Dacl)jlein ufw.). 

e) Die Q u e f l e n werben gro§enteifa aua tietficfertem atmoJpl)ärifcf)en ®affer 
gefpeift unb treten bort 3utage, wo ber ®aff erträger, meill über einer refotiti un• 
buccljläffigen 6d,Ji,cljt gelegen, in einem Xale, an einem J)ange ufw. angefcl)nittcn ijl. 
Deal)afb liegt ber crgiebigj1e QueUl)ori3ont im Xriaagebirge tiicffacl) unmittelbar über 
ben tonig•mergeligen ffiaibler 6cf)icljten, alf o an ber mafie bea waff erburcf)läffigen 
Dacl)lleinföffea b3W. J)auptbolomita. @:inc bef onbm @:rwäl)nung tierbicnen bie fall 
immer fforf rabioaftfoen warmen D..ueflen, bic in tiefeingejcljnittenen Xälern (@allein, 
mormio) ober auf spa§fenfen cmrennerbab)*, 3u1t1eilcn aucl) auf tm ffianbfpalte bea 
@ebirgeti (®iener Xl)ermenlinie) entfpringen. J)ierl)er gel)ören auclj bie l)ei§en Quellen, 
bie beim mau ber gro§en 2!lpenbaf iatunnel, tior anem im 6implon, angefcl)lagen 
wurben unb bie 2lrbeiten llarf erf cl)werten. Die @:rbwärme j1eigt nämlicl) im ,:Snnern 
ber @ebirge an, bie „@eoif otljermen", bie 6cljicl,Jten gfcicl,Jer @elleinawärme, cnt• 
f pred,Jm in abgefcljwäcl)tem rola§e ben @:rl)ebungen ber merge. 60 fommt ca, 
ba§ tlon au§en eingebrungenea ®aff er im .J:nnern einca @ebirgallocfea tion 3· m. 
3000 m rolemal)öl)e bei 2000 m „überfogerung", alf o in einer rolemal)öf)e tion 
runb 1000 m eine Xemperatur tion 40 bia 50 @rab emicl,Jt. ®irb bief er D..ueflen• 
l)ori3ont burcl) eine l},)a§einf enfung ober in einem tiefen Xafe angefcljnitten, f o tritt 
eine Xl)erme 3utage. 2!m 6implon ljat man ber timinten ®irfung ber @:rbwärme 
unb ber ljei§en Quellen nur baburcl) begegnen fönncn, ba~ man 31t1ei .\}.)araUefjloUen 
gfcicl)3eitig tiortrieb unb auf bief e ®eife eine energifclje föftung unb ®afferableitun_g 
ermöglicljte. XroJ2bem llieg bie Xemperatur „Mr Drt", b. l). an ben 2!rbeitalleUen, 
3eit1t1eif c bia über 50 @rab ! @egenüber bcrartigm Zl)ermcn, bie il)r ®aff er reeten 
@:nbea bocl) aua bem atmofpl)ärifd,Jen .ltreialauf be3iel)en, treten bie ,,jut1enilen" 
D..ueUen** in bcn 2!fpen llarf in ben J)intergrunb. 

f) m er g jl ü r 3 e unb mergfcl,Jfipfe geljören 311 ben @:rfcl,Jeinungen, wefcl)e bie 
2!btragung bea @ebirgea in bef onbera einbrucfet1oUer ®eif e t1eranfcl,Jaulicljen. Die 
Urfacljc ill meijl in ber unterirbifcljen @:rofion bea ®affera 3u f ud,Jen. Der @ e • 
1) ä n g e f clj u t t äl)neft ben 2!blagerungen ber merg1lür3e, unterfcljeibct f icl) t1on il)nen 
aber burcl,J bie ~angf am feit feiner 2!nl)äufung unb ben fiefferen möfcl)ungawinM. 
6eine @:ntllel)ung berul)t tior allem auf ber pl)9f ifa!ifclj wirfenben .ltraft bea 
„6paltenfrollea". @:ia nimmt befanntficlj ein etttJa(l grö§eree morumen ein a((l bie 
gleicl)e &ewicl)temenge ®aff er. ®cnn a!f o baa Xageafcl)mef3waff er burclj 6palten 
unb feine 6prünge in bae @eile in einbringt unb in ber 9lacl,Jt gefriert, f o wirb 
ber ~efe aufgelocfert, ein3cfne Xrümmer roerben abgefprengt unb gef eUen f id;> 
3u bem bereite tiorl)anbenen „6cljuttmantel"***. Dief er jebem 2Upenwanberer unb 

• :Die [\renner<:l:berme liilbct eine 2lusnabme, fte 3ci9t feine nennensroctte ffiabioafthiitiit. 
** :Das !!ßaff et ed)ter juneniler Uuellen flammt aus bem <!rbinnern unb nimmt alf o, nad) bim 

<!mid)en ber @rboberfliid)c, 11um crflen 9Jlale am atmofpbiirifd)cn .ltrcislauf teil. 
••• \Uergleid)e 2 . .lt o c g c l, :Der 6d)uttmantel unfmr [\crgc. Seitfd)rift bes D&OeAV, 1924. 
'lll~inc~ ,tianbbudJ. l. 5 
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~ergfleiger wofjlbefannte @el)ängefd)utt bewegt f icl) unmerffid) abwärts („.ltried)en 
bee @el)ängefd)uttee"). ~ergflur3maff en unb @el)ängefcfjutt 6eflefjen aue ecfigen 
Zrümmern, bagegen ij1 bae IDlaterial ber burd) ®afier gebi!beten <5cfjutfügel 
fontengerunbet. 

@'iner ber grö§ten ~ergj1ür3e ber 2lfpen ifl ber präl)ij1orijcf)e, aber pojlgfo3iale 
i.Bergflur3 tlon ~firne bei @:fjur, ber bae gan3e obere ffif)eintal f einer3eit 3u einem 
weiten <5ee aufflaute. illon fjiflorifcf)en ~ergflür3en erwäl)ne id) ben unterfjalb ber 
~occa bi ~renta, @olbau an ber ffiigi, Diablmte, @:lm im .ltanton @forua, tlor aUem 
a6er ben gewaltigen ~ergj1uq am <5übabl)ang bes Dobratfd) (bei illinad,l). 2lus 
ber jüngj1en illergangenl)eit (1920) ifl ber mergfd)lipf am <5anbHng 6ei @oifern be< 
merfenawert. 

3. <i)as ~is (~Cetfd)erfunbe). 
ec(inec unb ctis, bic a(s ~im< unb @fetjcf)ermantel ben fcfjönflen <5cfjmucf ber 

fil(pcn bifben, l)aben erjt ·bie eigentfüfjen j)ocfjgebirgaformen mobeUiert. l)ie tl)pifcf) 
alpine ~anbfd)aft ifl 3um gro§en Zeife burcf) bie gfo3ialen unb pojlgfo3iafen @:r< 
fcl)einungen bebingt. 2luf bem @ren3ge6iet l"lon @eofogie unb @eograpl)ie crwacl)f en, 
fjat f id) bie @ { e t f d) e r f u n b e im foufe ber le~ten ~al)r3el)nte 3u einer 6fül)enben, 
refotil"l felbjtänbigen ®iffenfd)aft* entwicfelt. ®ir begnügen uns fjier mit einer 9an3 
fnappen <5f iMe. 

nenfen wir 3undcfjj1 an einen ttio.f;ifouegebifbeten, gro§en @letfcfjer bes alpinen 
Z~pus,. fo fönrien 1vir ungq1vungen bie fjocfjgelegcnen, fanft geneigten ~imffäcf,Jen 
unb baß <5ammcf6ecfen einerf eits unb ben eigentlid)en @:iaflrom, bie @letfcf)equnge 
anbmrf eitel unterfcf)eiben. Zatfäcf)licl) wie ein <5trom, nur fe{>r !:lief fongfamer, 
ftieijt f old:> ein Zalgletfcfjer abwärts unb meicfjt bort fein @:nbe, wo bie in tieferen 
ffiegionen immer jtärfer werbenbe 2lbfcfjmd3ung cnbgültig über bie IDlaterial3ufufjr l"lon 
oben fjer gcf iegt l)at. l)ie Zemperaturabnafjme mit ber j)öfje beträgt burcl)fcf)nittficf,> 
etwas über 112 @rab @:dfiue bei einer @:rf,>ebung um 100 m. l)emgemä§ reicfjt in 
einer gewiff en IDlemel)öfje, o6erf,>alb ber <5 cf) n e e g r e n 3 e, bie ®ärme einee 
gan3-Cn ~af,>rea nicf)t mel)r aua_, um ben im ~aufe beefelben ~af,>res gefallenen 
<5cfjnec 3u bef eitigen. l)ae <5ammdgebiet ber @(etfcl)er liegt o6erf,>alb, bie @letfd)er< 
3unge, ber 2lbffu§ ber ~irnmafien, unterf,>alb ber ~cf)neegren3e, man fpricf)t besl)alb 
aud) tion bcr ~ i r n l in i e, bie ben fcfjneebebecften ~imteH bea @letf cl)era l"lom 
fcf)neefreien (aperen) @:isflrom trennt. 

Derartige @fetfcf,>er_, bie bis tief unter bie <5cl)neegreiw f,>inab3ief,>en, werben afs 
'.:ta(gletfcf)er ober @letf cl)er erj1er Drbnung be3eicfjnet, 3um Unterfcf,>iebe l"lon ben 
fleincn j)änge<, .lfor< unb S})foteaugletfcf)ern, bcn @letfd)em 3weiter ;Orbnung. j)at 
ein @letfcfjer eine <5tei!flufe 3u paffimn, fo brecl)en oft gro§e IDlafien plö~licf) ab -
id) erinnere an bie 3af,>lreicf)en @:iefowinen, 3. ~. an ber ~ungfrau, tion ®engernalp 
aue gef ef,>en. film ~u§e ber ®anb l"lminigen f id) bie @:istrümmer bann 3u einem 
regenerierten @letfcf)er. 

®enn wir uns nunmef,>r, mit rolacfjatfcfjef, bem „j)aual)aft bea @lctfcl)ers" 
3uwcnben, fo fönnen wir bie ~irnregion als baß 91 ä l) r g~ biet, bie @letfd)er< 
3unge a(s bae S e f,> r g e 6 i e t -be3eicl)nen. „~m 91äfjrgebiet überwiegt bi?r fefi:e 
91iebcrfd)fog, im Sef,>rgebiet bie 2lbfcf)mel3ung ober 2lbfotion. Die @ren3linie beiber 
@ebicte ifi bie <5cl)nee< ober ~imgren3e, längs welcf)er ficf) 91ieberfcf)fog unb 2lbfotion 
bae @(eid)gewicf)t {,>alten." 

* filuß ber ~kmlicf) umfangreicf)en füeratur nenne icf) ~- Wl a d) a t r cf) e f, @(etfcf)erfunbe 
(6ammlung @öfcf)en), tine für ben IRicf)tfacf)mann bef onbcrß geeignete, fnappe unb überficf)tlid)e 
'.Darflellung. ~ür einge~enbmß 6tubium: J)ans J) e ~ , :Die @letf cf)er (lllieweg & 6o~n, !Braun• 
fcf)roeig), fil. ql e n cf unb C!. !8 r ü cf n er t, :Die 21lpen im <füheitafür (J). '.itaucf)ni~, 2eiphig) unb 
bie „$eitfcf)tift für @letfcf)etlunbe" (!Bomttaeger, ~eipbig). 



2!lpine @co(ogic 6'7 

®er jcmalli jaf;ire(ang, 6ommer unb ®inter, im eigcntlicl)en J)ocl)gebirge weilte, 
ber 11'eij3„ wie gewaltig bie jäl)rlicl)en 6cf,meemengen finb: 2!m 6t. @ottl)arb 3. m. 
etwa 12 m l})ufoerfcf)nee ( = 1130 mm ®affer), im 6onnblicfge6iet 14 6ia 17 m 
frifcl)gefaHener 6cl)nee, wad einem ffirnwacl)dtum !)on runb 2 m pro ,:Saf)r entf pricl)t. 
,:Sn grö§erer .i)öl)e wirb bicf e Si ff er 6emerfenewerterweif e wicber ff einer, für ben 
IDZontbfoncgipfel ij1 nacl) IDaUot nur nocf> mit einem ~al)reeerge6nia !)On 1 m 
förni(len @:if ee 3u recl)nen. 

Die 2!6fcl)mel3ung erfofgt nicl)t nur an ber D6erf(äcf)e, f onbern au cf) im ,:Snnern 
unb an ber maf ia bes @Jtetfcf)era. 6onne, 5.1uft unb ffiegen finb bie. ffaftoren bcr 
eigcntlicf;len „2!bfotion", bie naturgemä§ j1arfen 6cl)nianfungen unterliegt - falte 
unb warme ~al)rgänge, ~af;>mi3eit, ®itterung, Xagea3cit, IDZemaf)öf;>el 2!n einem 
f onnenf)eUen, warmen 2!uguj1tage in 2000 6ia 2300 m IDZemel)öf)e fann bie @:r~ 
nicbrigung bcr @'lctfcl)erobcrfläcf)e 5 bia 10 cm betragen, 6ef onbmi in ben ranb~ 
ticl)cn Zeiten ber @letf cf)equnge. Denn bie ®ärmerüdjtral)!ung bcr erl)i12ten felf igen 
Umral)mung förbert f)ier bie 2!bfcl)mel3ung in l)ol)cm IDla§e, unb bie @letfcl)crmitte, 
bie o6enbrein bie Sone ber j1ärfj1en 6trömung i\1 (l.)ergldcl)e 6eite 69 oben), 
erfcf)cint beel)al6 gegenüber ben ffianbfhcifen mel)r ober weniger aufgewöl6t. 

U6er bie 2!6fotionaformen f,>at ficl) niol)l jeber @letfcf,>erroanbem .fcl)on feine 
@ebanfen g·emacl)t. Dicl)tee, reined @:id 6ilbct l)er1Jortretenbe ffiippen, bie rafcf)er 
fcl)mel3enben 6fof cnrcicl)en ~agen werben 3u ffurcl)en auegear6eitet. iJrembförper 
roirfen gan3 l.)e~fcf,>ieben, je nacf) @rö§e. l5eld6föcfe fcl)ü~en il)re Unterlage, bal)er 
bie 6efonnte @:rjcl)einung ber @fetfcl)ertifcl)e - fübwärtd geneigt, rocil ber @:idf odd 
auf bcr 6übf cite flärfer angegriffen tvirb. Jtleine 6teincf,>m unb 6anbförner bagegen 
a6f or6imn ala „bunffe Jtörper" !)je{ 6tral)!ungoroärme unb fcl)mel3en in il)re 
Unterfoge ein, batl @:ia roirb baburcf) „podennarbig". 2!uf ber D6erfläcl)e gro§er 
@(etf cl)er3ungen 6ilbet bae 6d)mef3niaff er gan3e '.ta!fl)jteme mit tiefen l5urcf)en 
unb fceartigen IDer6reiterungen. ~n @fetfcl)erfpalten attl ®aiferfaH ~ineinj1üqenb, 
fcf)afft baa 6cl)mcl3waff er bie 6cl)!ote ber 6efannten @fetfcl)ermül)len, wie fie f icl) 
6efonbcra fcf)ön 3. m. auf ber l})ajteqe finben. IDielfacf) burcl)fal)ren bief e 6cl)äcf)te 
ben @'lctfcl)er in feiner gan3en IDZäcf)tigfeit, 6ie 3u feiner 6ol)le, unb emicl)en bcm: 
gcmä§ - auf groj3cn @letfd)ern - '.tiefen !)on 200 6itl 300 m unb mel)r. Durcl) 
bad 2!6wärttljtrömen ber gefamten @:idmaff en werben bie •@letfcl)ermül)fen meij1 
nacl) einiger Seit „au§er metrie6 gef eJ2t", um ficl) o6erl)al6 !)On neuem 3u bifben. 
Dief e @:rfcl)cinungen gel)ören 6mittl 3u ben ,,Jtarjtformen" ber @letfcl)er. .i)icrl)er 
f inb aucf) bic (füetfcl)ertricl)ter 3u red)nen, bolinenartige @e6itbe, bie ficf) 6ef onbers 
fcl)ön auf bem @omergfetfd)er (6ei Sermatt) entwidelt l)aben. 

Die 2!bf cl)mel3ung am @letfd)er6oben ij1 !)Or allem eine l5olgc ber C!rbwärme. 
Der 6ej1e meweia für biefe Unterfcf)mel3ung ij1 ber @letfcl)er6acl), ber aucl) im ®inter 
unter bem C!ia l)er!)ortritt, a(fo 3u einer Seit, .wo bie o6erfläcl)(icl)e 2lblation j1iH~ 
j1ef;>t. Die ®aff erfüf)rung ber @(etfcl)er6äcl)e nieij1 j1arfe 6cf)roanfungen auf unb 
3eigt f icf) 1Jon ber '.tagee3eit, ®itterung unb S1al)ree3eit abl)ängig; an einem warmen 
.i)ocl)f ommertage ij1 bie ®aff ermenge burcl)fcf)nittlid) etwa f ecl)d: bid 3el)nma( fo 
gro§ a(tl im ®inter. 

„Die \na(lrung betl @(etfcl)erli ifi ber 6cl)nee. Der einfacf)e 6d)neefrij1aU, ber 
im l5irnfelb niebcrfäUt, macl)t bie lange ffieif e burcf) ben gan3en @(etfcl)er, 6ia er 
im Se(lrgebiet roicber 3u ®aff er wirb. Dabei wirb autl bem 6cl)nee ber .i)ocl)region 
aUmäl)fül) bad 6fonfe @'ia ber @letfcl)cqungc; etl !)0U3iel)en fiel) a!fo im S1nnem bcd 
@letf cf)ere eine ffieif)e !)On Umwanblunga!)orgängcn, bmn ein3elne 6tabien burcl) 
ft6ergange !)erbunben finb*." 

• ~u6 'J. 9Jladj11tjd)d, @letfdjerfunbc. 
5* 



63 D r. @ ü n t e r D v 1) r c n f u r t 1) 

Der bei Jtälte frifd)gefaUene 6cl)nee (~ocferfd)nee) l)at ein @ewicl)t bon ettva 60 bi& 
80 kg pro Jtubifmeter. mei gef e~tem 6cl)nee j1eigt bas @etvicl)t auf 200 bis 300 kg, 
bei 8irnfd)nec auf 500 bis 600 kg, bei 8irneis auf 600 bio 800 kg, bei blaf enfreiem 
@(etfd)mie auf 900 bis 910 kg, immer pro Jtubifmeter. l})araUel bief er @etvicf)tß< 
3unal)mc gel)t aud) eine ftarfe 'IDeränberung in ber inneren 6truftur. Der blenbenb 
tvei§e IJ1:euf d)nee ifl ein inniges @emenge bon @iafriftaUen (91'ibe!cl)en unb 6terncl)en 
nad) bem l)e1agonalen 69ftem) mit ~uft. Dief er ~uftgel)alt tvirb aUmäl)licl) ber< 
brängt, bie rolaff e wirb bid)tcr, bie JtriflaUc tverben aneinanbergepre§t, es erfolgt 
Umfri~aUifation, b. l). bie ,?al)l bcr JtriflaUe nimmt rafcl) ab, bie @rö§e ent< 
f pred)enb 3u, unb aUmäl)licf) entwicfelt f icl) bie t9pifcf,Je Jtornflruftur bes @letfcl)er< 
eif ea. Das @fetfcl)mis beflel)t nämlicl) aus unregelmäßig 1>iefecfigen, gelenfig in< 
einanbergreifenben Jtörnern, bmn @röße nacf) ber :tiefe bea @isflromes l)in unb 
ebenfo nac(i abtvärts 3unimmt, bon ~af elnu§< bia 3u ~auftgrö§e unb barüber. Xro~ 
bief es unregelmäßigen 2!usf el)ens bleibt jebea @fetfcl)erforn, pl)9jifafifcl) gef procf,Jen, 
ein optifd) einacf)f iger Jtriflall nacf) bem l)e1agonafen 69ftem. 

mon bef onbmr mebeutung für baa @letfcl)erpl)änomen ifl bas merl)alten bea Q:ifes 
gegen Drucf. 6cf)on feit langem wiff en tvir, ba§ bas bei tiefen '.temperaturen l)arte 
unb fpröbc @ia mit ber 2lnnäl)erung an ben 6cl)mef3punft tveicl) unb plaftifcl) tvirb, 
f obalb ber Drucf eine getviff e ~öl)e emicl)t. Durcl) Drucf wirb ber 6cf)mel3punft 
l)erabgefe~t. Diefe bon ~ a r ab a 9 (1850) entbecfte @rfcf)einung ber ffi e g e l a t i o n 
ift una ja feit unfern Jtinbertagen befannt; 6cf)neeballen, 6cl)littfcf)ul)< unb 6füaufen 
tväre f onj1 nicl)t benfbar. 2lucf) bie @letf cl)erbetvegung berul)t barauf. Der treibenbe 
ffilotor für baa fongf ame 2lbwärtaj1römen ber Q:ismaff en ij1 bie 6cf)tverfraft, unb 
bie mctvegung 1>0U3iel)t fiel) äl)nlicf) tvie baa ~fie§en einer 3äl)en, l)alb pfoftifcf)en 
8lü.ffigfeit. ;Je ftärfer ber Drucf, um fo grö§er bie 5}.}lafti3ität; bal)cr finb bie tieferen 
6cfJicf)ten bea @letfcf)era bie eigentficl)en '.träger ber mewegung. Uber pl)9f ifalifcf)e 
€in3efl)eiten mag man ftreiten. mei arftifcf)m @fetfcf)ern f pielen „tefti.mifcf)e ~e< 
wcgungen" (6cf)erungafläcf)en) innerl)alb bea €if ca biefleicf)t eine grö§m ffiofle. 
2!ud) bie „trocfcne 5}.}lafti3ität" wirb bon mancl)en fcf)arf imfocl)ten. mei unf ern 
alpinen @letfcf)crn aber fönnen wir wol)l baran feftl)alten, ba§ baa burcl) Drucf< 
fcf)mel3ung gebilbete jlßa[fer fo3uf agen ein 6cl)miermittel bilbet unb bie metvegungs< 
fäl)igfeit bea Q:if ea erl)M,lt. 

Uber bas 2lusma§ ber @fetfcf)erbewegung finb f icf) bie meiflcn, aucf) biefe alte 
@fetfcf)erwanbmr, gan3 im unfforen. 6teUt man, als l)armfof e „~aUe", bie ~rage: 
„j!ßelcf)er @letfcf)er bewegt f icf) fcf)nefler? @in fteiler ~ängegletfcl)er ober ein .flacf,Jer 
'.talgfetfcl)er?", fo befommt man fafl immer bie falfcl)e 2lntwort „ber ~ängegfetfcf)er". 
:Jn j!ßal)rl)eit ifl ea gerabe umgefel)rt, ma§gebenb ifl nicl)t bie 6teill)eit ber Unterlage, 
fonbern bic @iamaff e. ~e grö§er bie @ismaff e, um fo grö§er bcr Drucf, alfo aud) 
bic l})foj1i3ität bea Q:if es unb bie 6trömungagefcl)winbigfeit. Der fleine 5}.}fattacf)< 
ferner an ber Sugf pi~c 3eigt nur 2 bia 3 m jäl)rlicl)er mewegung, bie lllfpengletfcl)er 
erfler Drbnung bagegen 10 bia 50 cm· pro '.tag, alf o 40 bis 200 m pro :Jal)r. 
Diefe bereite gan3 ftattlicf)en Siffern werben bon ben grönlänbifcf)en @letfcf)ern bei 
weitem überboten, benn bort ftel)t ber Drucf bea ungcl)curen grönlänbifcf)en :Jnfonb< 
eifes, beff en 2lbflüff e bie @lctfcf)equngen ·finb, bal)inter. Dal)cr fommt es 3u (fü< 
bewcgungcn bon 20 m unb mel)r pro '.tag ! :Jm @is3citaf tcr l)abcn in ben 2llpen 
3wcifcllos gan3 äl)nlicf)c mcbingungcn gcl)crrf cf)t. Unter Sugrunbelcgung bcr augen< 
bficflicf)cn merl)ältniff c brauc{Jt ein @istcilcf)en, nacf) 2lfbert ~eima mmcl)nung, 3u 
feinem j!ßege bom :Jungfraugipfel burcf) ben 2lletfcf)gletfcf)er bis ana @letfcf)mnbe 
(24 km) etwa bierl)unbertfünfaig :Jal)re. 

@benf o wie bei ben 8lüffcn nimmt bic @cfcf)winbigfeit gegen bic ffilitte l)in 3u, 
eine 8ofge bcr ffieibung an ben Uferwänben. :Jn Zalbiegungcn näl)ert ficf) bie ~inie 
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gröiiter @efd)winbigfeit bem fonfauen Ufer, ber „6tromj1rid)" ij1 alf o j1ärfer ·aus< 
gebogen als bie IDlitteUinie bes @letfd)mt 2lucf> in ber ~ängsad)f e bes @Hetf d;>ers 
ij1 bie ?.Bewegung uerfc9ieben, unb 3war meij1 am gröjiten in ber @egenb bes sungen< 
anfangea, alf o in ber ~ä9e ber ßimfinie; 9ö9er oben, im ßirnbecfen, unb tiefer unten, 
flegen baa @letfc9erenbe 9in, ij1 bie 6trömung im aUgemeinen fongf am er. 1)ief e 
ffiege( wirb aber oft burc9broc9en: ~n 6teilj1ufen, b. 9. in @letfd,Jerbrüc9en, ij1 bie 
<fisbewegung am j1ärfj1en, uergfeicf)bar ben 6tromfc9neUen eines muff es. 2luc9 
ißmngungen bes Querfd,Jnittea f1eigem bie 6trömungegefc9winbigfeit bes C!'if es. 

1)ie ?.8o9rungen uon ?.8 l ü m cf e unb J) e ii am .f)intmisferner (:Ö~tal) · 9aben 
ben bemerfenawerten ~ac9weis gefiefect, ba§ bie @efd)tvinbigfeit auc9 gegen ben 
@runb 9in abnimmt. 1)ief e IDer3ögerung ber tieferen unb bcr ranbfid,len @(etfd,Jer< 
teile uerurf ad,Jt ausgleicf;>enbe 6trömungen, Xrnnaucrf albewegungen, bie bef onbers 
flarf werben müff en, wenn bie @fetfd,Jer3unge in eine Xafuerbreiterung eintritt. 

60 ä9nfic9 bie C!'iabewegung in uiefen ?.8e3ie9ungcn au cf) bem fongf amen 6trömen 
einer 3ä9en ßlüffigfeit il1, fo barf man bod,l anbmrf eita nid,Jt uergeffen, ba§ baa C!'ia eine 
gewiff e '5tarr9eit bef i~t. 1)a9er erfolgen, wenn bie 3errenben Jträfte 3u groii werben, 
Smeijiungen, es entfte9en bie @ f et f d) er f palten. 1)a fie 2luslöfungen einer 
3u gro§ geworbenen inneren 6pannung finb, ucrfoufen fie l1ets fcnfrec9t (quer) 
3ur Sugrid,Jtung. 

~m ßirngebict wirfen bie Sugfräfte meil1 fon3cntrifc9 gegen bas ~nnm bes 
fücfeml 9in. 1)aa talwärts flie§enbe ßirneia reiiit fiel) uom ßels b3W. uom ru9enben, 
an ben ~elsgratcn fej19aftenben, angefrorenen ßirn los, unb als fd,Jarfe @ren3e bifbet 
fic9 bic ffianbffuft, ber f.Bergfd,Jrunb*. Uber beffen l!Befen 9aben uns bie Jtriegsja9re an 
ber '.tirofer ßront eine fc9r genaue Jtenntnis uermittelt**, benn nad,J ftbcrwinbung einer 
fcid,ltuerftänbfid,len anfängfid,Jen 6d)eu 9at man gerabe bie ?.Bergfd)rünbe mit IDorfiebe 
für @letfd)erf1oHen auagenu~t. 6ie f inb nämfic9 bie bej1änbigj1en, am wenigj1en uer< 
änbcrficf)en uon alfen @fetfd)erfpalten; fie reic9en 3war in grojie '.tiefen 9inab, 3eigen 
aber meift eine fi:ocfwerfartige @lieberung burcf> Swifd,Jenböben, bie fiel) mifitärifcf;> 
trcffficf;> ausnu~en lie§en. 

C!'ine anbere eigentümfic9e, bia(m gan3 unbefonntc llfrt uon .R'lüften ij1 uns 
ebenfaUs erj1 burcf;> ben l!Beltfrieg erfc9loflen Worben, bie in ßirngipfefn auftretenben 
bomartigen '5c9eiteffpalten. 1)ief e inneren .f)o9fräume, bie ficf;> wo9f in aHen @ipfeln 
mit gröjiem ßirneisfafotte finbcn, wurben uon 21. 6 pi~ unb bem IDerfaff er entbecft, 
als auf t>em IDl. ~euebafe unb IDl. l})asquale gröjiere C!'isfauernen (für ?.Baracfen< 
bauten) ausge9acft wurben. IDon einem reinen C!'isgipfef - benfcn wir an ben 
Wlontbfanc als ~bealt9pus - ffie§t ber ßirn a f ff ei t i g ab, unb 3war in ben 
mittleren ~agen (etwa 5 bis 20 m unter ber Dberffäcf;>e) am fc9neUj1en. 1)ie unteren 
C!'isfc9icf;>ten finb eng mit bem ßelsgerüj1 uerwac9f en, bie 1)ccfe ergän3t ficf;> burcf;> 
hauernbe ~eubifbungcn ('5d,JneefäUe). '50 entj1e9t ber Z-9pua ber „9o9len ßirngipfel", 
b. 9. C!'isbome uon gefcgentfic9 rec9t bebeutenbem 2luema!i unb einer gerabe3u 3auber< 
9aften ~icf;>t< unb ßarbenwirfun_g - uom 3artej1en @rün bis 3um bunMj1en ?.Blau. 

;Die jebem ?.8ergj1eiger wo9fbefonnten Jtlüfte bes eigentfic9en ßirnbecfens finb 
im tt)Cf entlicf;>en uon ber IBefd)affen9cit bes Unte't'grunbes ab9ängig. C!'ine „unter< 
irbifcf;>e" ?.Bobenfd)weffe fann fd)acf;>brettartige Sertrümmerung unb 2lufföfung in 
5erafa (C!'iatürme) bebingen. 1)ie 6paften ber @letfc9~3unge f inb le~cf;>ter 3u über< 

* !Beibc !Beheicf>nungen gelten im 11ll9emeinen als gleid)bebeutcnll. (!5 ifl aber beff er, gemiili l:ier 
€rUämng im „\ffiörterbud) alpiner !Begriffe" (\lgl. 6. 269 unb 6. 293) 3u unterfcf)eiben: 3roifcf)cn 
~cl6 unb ~im bie ffianbUuft, 3roifcf)en tu~cnbcm (fleilmm) unb flrömenbem (flacf)mm) ~im bcr 
'Bcrgf d)mnll . 

... m. \1 • .1\ 1 e b e l s b c r g, <%1hialgeo!ogifcf)c (!rfa~mngcn aus ®letfcf)erflollcn. Scitfcf)tift für 
0frtfcf)crhmbe, 1920. 
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fe'f)en. IDfon teilt fie ein in ffianbfpalten*, D..ucrfpaltcn unb ~ängafpalten. Die ffianb• 
fpalten, bic tiom Ufer 'f)cr einrei§en unb gegen bie IDlitte 'f)in ausfeilen (ausfpi~cn), 
f inb bei fd)arfen Xalfrümmungen am 3aI)lreid)ftcn. <5ie tierfoufen anfänglid) meift 
in dncm fil!inM tion 30 6is 45 @rab gegen bic IDlitte aufrvärts, brel)cn fid) um 
ben @lctfd)manb unb fd)lie§en fid), 6etior fie quer 3ur IDlittcfod)fe bed @(ctfd)ers 
ftel)en, rväl)renb fid) neue ffianbf palten in ber alten ffiicl)tung auftun. Die Quer• 
f palten tierlaufcn f enfred)t 3ur J)auptftrömungarid)tung unb l)äufen fid) bef onbers 
an f d)arfen @efäUsfnicfen. ~d) erinnere an ben l)mlid)en @letfd)er6rud) bes ffil)onc• 
gletfd)era, an ben l})crsfaH unb bas „~a6~rintf)" (IDlorteratfcf)gletfcl)cr), an bic 
„Xürfifd)c ,Seltffobt" (Oberful3bad)•Jtee6) uf rv. Die föngsf palten entftel)cn tionviegenb 
bei jßer6reiterungen bes @letfd)erbettes, ats ~olge eined feitlicl)en 12tuaeinanberflie§ens. 
$eine <5pafü rvanbert fel)r rveit mit bem @letfcf)er abrvärte, jebe fcl)lie§t fiel) rvieber, 
unb an bcr alten <5tcHe bilbet ficf) eine neue $luft - „c6enf o rvie fiel) <5tromfcf)nellen 
unb ®afferfäUc immer an bief elbe <5tcHe bes ~luf3bctte6 fnüpfen". (~. IDlacf)atfcl)et) 

filucl) bie Zätigfeit bcr @:rofion, b. f). bas filuanagen tion J)oI)lformen unb ben 
Xranaport bed 3ertrümmerten IDlateriala, l)at baa @fctfc(1mie mit bcm flie§enben 
~aff er gemcinfam. 12lUe burd) ben @letfd)er tierurf acl)tcn <5cf)uttanf)äufungen bc• 
3eicl)net man ala IDl o r ä n e n, unb 3rvar unterfcf)eibet man 6ctvcgtc unb abgelagerte 
roloräncn. Die tierfcl)iebcnen 2Irten bcr 6etvCflten IDloräncn f inb aua bcr f cl)ematifcf)cn 
<5fi33e l5iflur 11 erficf)tlicf). 

Moränenverteilung im Querschnitt 
Schema nach F. Machatschek 

G Grundmoräne 
1 Innenmoräne 

M Mittelmoräne 
S Seitenmoräne 

Wigur 11. 

film Ufer bcr @letfcf)er3unge 3icf)en fiel) bie ffi an b • ober <5 e i t e n m o r ä n c n 
l)in, mit ecfigem, fcf)arffontigem @e;teinsfcf)utt. Die Xrümmer, bie fcf)on o6en im 
ljirngf6iet auf bae @'.is l)erabgcfaUen f inb, rverben tion bcn näd)ften '5cf,lneefäUcn 
3ugebecft unb burcl) bie <5trömungslinien bes @lctfcf,lmifce in bie Xiefe ge309en (tier• 
gleicl)e <5eite 71 IDlitte). Dal)er 6efd)ränfen fid) bie <5eitenmoränen auf bas ,Sef)rgebiet, 
auf bic eigcntficl)c @fetfcf)cr3ungc, unb tvad)f en mei\1 talabtvärts bebeutenb an 
IDläd)tigfeit. Da bie IDloränc bae baruntcr befinblicf)e @'.is gegen 12lbfcl)mel3ung 
fd)ül,}t (tiergfeicf)e bie <!rfcl)einung ber @letfcl)ertifcf)e), fo 6ilbet fid) l)äufig ein mcl)r 
ober rvcniger l)ol)er ®all, in feinen oberen ~agen aus @ej1ein, barunter aua (fü 
bcfte'f)enb. mci füreinigung 3rveier @fctfcl)er flie§en il)re inneren, benacl)barten ffianb• 
moränen 3ur IDl i t tel m o r ä n e 3ufammen; ein grof3cr 3ufammengefe~ter @letfd)er 
(3. la. bcr 2Uetfcl)gletfcl)er) I)at alfo fo tiiel IDlittelmoränen minus eins rvie Suflüffc. 

~m @egcnfal,} 3u allen ecl)ten D6ermoränen ftef)t bie an ber @letfcf,lerbaf is 6etvcgte 
m r u n b m o r ä n e. 2Ua '5d)fomm• unb '5anbmaffe mit eingebetteten lalöcfen liegt 

• ffiiqit 3u trrmcc(ifdn mit ber ffianbfluft ('llcrgleicf)e E'ritr 69, \![nnmfung *). 
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fie auf bem „cmflef)enben" @eflein bea @letfd)erbobena, ober fie erfüllt bie unterflcn 
(baburcf) erbig werbenben) <!isfd)id)ten. Daa fongf ame ~onoärtafd)ieben auf bem 
Untergrunbe, bauernb unter flarfem Drucf, unb bie gegenf eitige ffieibung l)obdt 
bie <!cfen unb .ft'anten ab, bic )Bliicfe ber @Jrunbmoräne finb alfo mel)r ober weniger 
fantengerunbet. Der feine 6anb wirft · ala 6ef)leifmittel. !Huf bief e fil!eife ent• 
flel)en f owof)l am Untergrunbe wie an ben @efleinatrümmern ber @runbmoräne bie f o 
be3eicf)nenben .ltril.}er unb 6cf)rammcn, bas leitenbe rolcrfmal ber @Jfo3fofobfogeruntlen. 

Die @Jrunbmoräne be3iel)t if)r :material aua l.lerfd)iebenen D..ue!len. ~m ffirn• 
gebiet fa!len unb gleiten @efleinatrümmcr, burd) bcn 6paltenfrofl abgefprengt, 
tJon ben umraf)menben @raten auf ben @Jletfef,ler f)inunter, folgen ben 6tromlinien 
betl <!if ca unb ge~angen aUmäl)licf) in bic ;tiefe, in bie 1JW)e bes @J!etfd)ergrunbea. 
!Hucf) burd) 6palten unb @Jletf d)mnüf,llen f,linunterfliir3enbe )Beflanbtei(e ber Dber• 
moräne werben 3u @Jrunbmoräne. Dief c @:rflärung allein genügt aber nief)t, bcnn 
bie @runbmoräne ifl bei allen @Jletfd)ern entwicfelt, aud) bei benen, bie wenig ober 
gar feine Dbermoräne f)aben. Daraus folgt, baj3 bie @Jrunbmoräne tiorwiegenb tiom 
@Jletfd)erboben f elbfl flammt unb fiel;> bauernb l.lon bort ergän3t, b. f). bcr @fetfcf;>cr 
benagt flänbig feinen Untergrunb. 

®ie X eile ber Dbermoräne in bic @runbmoräne geraten, f o gelangen umgefef)rt 
auef;> mlöcfc ber @Jrunbmoräne an bie @Jfetfcf)eroberfläef,le. Denn bie 6tromlinien, 
bie im ffirngebiet ben @efleinafef,lutt in bie Xiefe f,linunteqief)en, füf)ren im 2lbfd)mel3• 
gebiet lt.lieber an bie Dbcrfläef)e ber @Jletfd)equnge*. <!ine ~elsinf el im @!etfd)er 
fc~t ficf) a.la ~ n n c n m o r ä n e fort, b. f). ala eine 6cf)uttwanb, bie bia auf bcn 
@letfd)ergrunb l)inuntemid)t (f ief)e ff igur 11 ). Dicf c 6d)uttwanb tritt im 6d)mel3• 
gebiet lila rolittelmoräne in <!rfef)einung, unb ba naef) abwärts burd) baa 2luatreten 
f d)uttfül)renber 6tromlinien immer mef)r @efleinamatcrial an bie Dberfläcf)e gdangt, 
f o wad)f en tiiele rolittelmoränen gegen batl @Jfetf d)mnbe 3u gewaltig an mreite unb 
roläd)tigfeit. roland)e ber rief igcn .ft'araforumg!etfd)er 3· m. finb im unteren ;teile 
ber Sungc tJollfommen fd)uttbebecft, eben eine ffolge biefea 2!ustretentl ber fd)utt• 
füf)rmben 6tromlinien. 

Die bial)er betrad)teten bewegten roloränen werben beim Surücfweid)en bcr 
@Jfetfel)equnge 3u ab g e lag c r t e n roz o r ä n e n. ~icr ifl bie gef amte, 1.1om @letfd)er 
beförberte @efleinafracf)t burcl)einanbergemcngt, Dberfläd)en•, ~nncn• unb @runb• 
moränenmateriaf. Die Ufer• ober 6 e i t e n m o r ä n e n (an ben ~ängaf eiten) unb 
bie 6 t i r n m o r ä n e finb 6d)uttroälfe mit fanfter geböfcl)ter !Hu§enf eite, fleilem 
~nnenabfaU. Die .ltammlinie ber Ufermoränen bietet una eine f ef;>r bequeme rolög• 
lid)feit, ben frül)mn 6tanb ber @Jfetf cf)eroberfläd)e 3u beflimmen. ~äufig flef)en 
bie mäd)tigen roloränentväHc in einem flarfen roli§imf)äftnis 3um f)eutigen, tief 
eingefunfenen @1etfcl)ernil.1eau. Da bie Ufermoränen erfl im Sel)rgebiet bes @J!etfd)cre 
beginnen, 1.1mmf d)aulid)en fie uns gleid)3eitig bie ungefäl)re ~öl)enfoge ber ffirnlinie. 
mei regelmä§iger 2!uabilbung unb Q:rl)altung bea gan3en roloränenfl)flema gef)en bie 
Ufermoränen unten in bie tafobtvärta fontie.rc 6tirnmoräne über. Xrifft man 
mef)rerc parallele 6tirnmoränenwäHc f)intminanber, fo ifl bas ein meweis für einen 
@letfd)errücf3ug, bcr burd) mef)rerc fleinere ~orflöj3e ober tvenigflena burcf;> tvieber• 
l)olten flationären 6tanb bes Sungenenbea unterbrocl)en wurbe. Siel)t f id) ber @Jletfd)er 
Dagegen gfeid)mä§ig unb aUmäl)lid) 3urücf, f o breitet fiel) baa 6d)uttmateria1 ala 
@runbmoränenbecfc über ben eisfrei geworbenen @Jfetfd)erbobcn, unb ea fommt 
übcrl)aupt nicf;>t 3ur milbung einer 6tirnmoränc. 

" mler fiel) ü&er hcn \nerfouf her Eltromlinien, in6befonhm an .f,Janh her „'Jinflerroa(berfd)en 
6trömung6t~eorie", einge~enbn untmid)tcn 11'ill, fei auf .f,J .• l)e§, :tlic @letfd)er, 11m1'iefcn. :tlic 
'Jinflerroalherfd)e IJJlet~obe geflattet uns eine brr mlirflid)fcit fd)r flarf angenii~erte, Uare red)ncrifdic 
~rfa ff ung her @:i6fieroegung. 
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ll!Ue 6d,mttmaff en, bie bcr @Hctfcl)er 3urücfgelaficn l)at, tverben nun !)Om ®affer 
roeiter6carbeitet. ~n erfier ~inie ifi ca ber @fetfcl)erbacl) f efbft, ber bief ea imaterial 
beförbert unb umlagert - ca cntfiel)en bie f ( u" i o g { a 3 i a l e n )Bi(bungcn. Die 
f o be3eid)ncnbc l)eUgrauc 15arbc ber „@letfd)ermild)" beutet bereite an, bafj ber 
@letfcl)erbacl) eine ungeroöl)nlid)e imenge !)pn trübenbcn )Befianbteilen, b. l). feinen 
,SemiDungeprobuften, mit fiel) fül)rt. @enaue imeff ungen l)a6en ergeben, bafj 3. m. 
bie ffil)one oberl)alb bes @enfer 6cea im ~anuar 65 g, im ~uli aber 1570 g fefier 
)BeftanbteHe pro .ltubifmeter ®afier mit f icl) fül)rt. Unterl)alb bes @enfer 6ees 
finft bief e .Siffer auf 59 g l)erab, bcnn bie alpinen 6een roirfen als .ltlär: unb 
ll!bfi~bcden. Dief e ffu„iogfo3ialen 6d)fommabfogerungcn finben ficf) aff o nod) in grofjer 
<fotfernung !)Om @fetfcl)crenbe, bagegen roerben nal)e ber @fetfd)er3unge aucf) bie 
groben 6cf,Juttmafien umgefagert, unb ca rntftcl)en fcljroacl) geneigte 6d)otter: unb 
6anbffäcl)cn, bie fogcnannten „6anbr"*, bie befonbere in ben eil'13Citlicl)en ~ilbungen 
eine grofje ffiolle fpiefen (!)ergf.eid)e 6eite 37). @an3 aUgemein gHt bic ffiegd: 
~e n<il)er bem @fctfcl)mnbc, um fo beutlicf,Jer ifi bie 9fo3iafe .f.>erfun~, je ferner, um f o 
roeniger f inb bie flutiiogfo3ialen !)On rein ffutiiatilen IH6fagerungen 3u unterf cl)eiben. 

Dief er fur3e ftber6licf über bae ®ef en ber @fetfcl)er** möge genügen, um il)re 
@:inroirfung·en auf ben Untergrunb, b. l). überl)aupt bie gfo3ial bebingten ~ormcn ber 
afpinen ~anbfcljaft cinigermaoen ticrj1änblicf) 3u macl)en. Die f icl) ftänbig erncucrnbe 
@runbmoräne ij1 ein fprecl)enber ~eroeia für bie @fo3iaferofion, ebenf o bie be: 
fannten @letfcl)erfcl)liffe unb 6cl)rammcn, bie 3al)frcid)e 6efafläcl)cn über3iel)en unb 
burcf,J il)re 6urcljen bie ffiicl)tung ber frül)mn @:iabcroegung an3eigen. ®o tbie @c: 
j1einabefc(>affenl)eit bes Untergrunbea ca 3ufäfjt, fommt ca f ogar 3ur „fpfittembcn 
<!rofion", bei ber gan3e ~löcfe aus bem anj1el)enben 6da l)erauegebrocf,Jen ,roerbcn. 
Die ?.!forfprüngc unb Q:rl)ebungen im el)emaligen @letfd)erbett f inb 3u ffi u n b: 
f) ö cf er n umgeformt - mit fanft geböf cl)ter, polierter unb gefcl)rammter „~utifcite" 
(6tofjfeite) unb tafobroärta fteil abbrec(>enber „~eefeite". Die ffocf,Jen ®annen jroifd)en 
ben ffiunbl)öcfern f inb oft 1'on füinen 6een erfüllt. Derartige ffiunbl)öderlanbfcf,Jaften 
1.1on einer gerabe3u mobellrnäfjigen 6c(>önl)eit finben f icl) 3. ~. in ber .f.>ol)en ~atra, 
aber au cf) in tiielcn ll!lpengruppen; f ie finb bef onbere tl)pifd) in el)emaligcn 15irn: 
gebieten entroicf elt. 

@el)en roir aus bem einfiigcn ~irngebiet tafobtvärta in bcn ~micf,J ber cl)e: 
maligen @fetfcl)er3unge, fo fällt uml bae U:förmige Querprofil bes ~alea auf. lfü 
unb flie§cnbea ®affer - beibe arbeiten an ber Durcf,Jfurcljung unb ll!btragung 
unfmr @ebirge, aber il)re filrbeitaroeife ij1 grunb!)erfcl)ieben. @:in !)Om ®aff cr erobiertea 
~al l)at einen V:förrnigcn D..uerfcl)nitt, ba ber ~fu§ beim <!infd)neiben in ben @cbirge: 
lörper l i n i e n l) a f t roirft***. Das gan3e ~alf l)ftem eines 6luff ea l)at gleicl)f ol)lige 
Xalmünbungcn, benn bem .f.>auptflu§, ber fein ~ett tiertieft, müffen bie 9lebenflüff e 
im gleicf,Jen Xempo folgen, bie @:rof ion fc(>reitct aff o im gan3en 61)j1ern 3iemficf) 
gfeicf,Jmä§ig fort, bemül)t, !)On ber ~afia nacf,J aufn.iärta eine ge1viff e 9lorma(furtic 
bes @cfäUeo l)er3ufiellen. · 

@an~ anbera f iel)t ein Cl)cmafiged @fo3iaital aus. Das Q:ia arbeitet f f ä cf,J e n: 

" ;Der iJlamc flammt au6 '.}6lanb. 
•:"' \lllid)tige .ltapitel ber ®letfd)crfunbc - rnic .;. ~. bic gegenltliirtigc \Ecrtcilung unb 2lm« 

bd)nung brr @[ctfd)cr uni:> bic in bcr alpinen ~itcratur tiicl befprod)cnen (füctfdicrfd)ltlanfungcn -
fonntcn l)ier, im ma~men einer eng 3u[ammcn9cbriingten alpinen @ c 0 l 0 9 i e' nid)t me~r bc< 
l)anbclt ltlcrben. 2lud) l:>ie 9e1t1altigf1en aller @lctfd)crfd)ltlanfungen, bie (füWiten unb i~te @licbcrung, 
rnurben in unferm erbgcfd)id)tlid)en flberblid (tiergleid)e @:icitc 37) nur angcbeutet • 

. „ mcr bic eio3eitlid)en 2anbfd)aft6formm uni:> ba• @i63eitaltcr übcrf)aupt gibt ba6 fßiid)l~in 
l'On <!. W e r t f), ;Da6 @i63eitaltcr (@:iammlung 0Ji.ifd)cn), eine gute flber[id)t. Wer tiefer ein, 
bringm rnill, mu~ natürlid) in erf1cr ~inic ba6 tlaififd)c \lllctf tion 21.11-) end unb (!. Q3 r ü d n er t 
3ur .f:lanb ncf)men. 
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l) a f t, unb wenn man einen @ebirgeflu)1 mit einer 6äge l.)ergleid)en rann, f o pa§t für 
einen @(etfd)er biie milb einee J)obele bcff er. Ilringt ber @letfd)er in ein urfprüngHd) 
v~förmigea j5luf3tal ein, fo wirb bief es nicl)t nur l.)ertieft, fonbem l.)Or allem aus~ 
geweitet unb u~fönnig umgeffoltet - es entflel)t alfo ber fogeniinnte @fo~ial~ 
trog. IDom breiten Xalboben 3iel)en f id) fonfal.)e J)änge fleil bis 3um Xrogranb 
I)inauf, einem beutlid,len @efällsfnicf, oberl)afb beff en bie möfrf)ung meift f el)r !,)je{ 
f focl)er wirb. 

IDerfolgen wir unf er altes @letfrf)ertal abwärts, bia 3ur Q:inmünbung in baß 
~aupttal ! ~ier treffen wir f)äufig bie f o be3eicl)ncnbe 6tufenmiinbung, b. 1). ber 
'Sad) bes inebentiiles fliir3t, ®iiff erfäUc bilbenb unb eine .5tfomm einf d)neibenb, ina 
f.liiupttii( I)iniib. IDlan be3cid)net beriirtige incbentäler iile „j)ä11gctäfer"; bie Xiiuem 
unb ,Silfertiiler 2!lpcn 3ei9en 3QI)freirf)e bef onbcrs fd)öne meifpiele biifür. Iliis ~aupttal 
ifl alf o gegenüber bem inebcntal ii b er tief t, unb bief e ftbertiefung bcr gro)1en 
'lnpentäler ifl, minbeflens 3um erl)eblicf)en '.teile, ein ®erf ber gewaltigen eis3eitlid)en 
@letfcl)er*. Der ~auptgletf cl)cr l)iit raf d)er, fräftigcr gearbeitet als ber füinm 
Q.lletfd)er bee 6eitentiilcs (l.)erg(eicl)e 6eite 68 unten). 

metrad)ten wir ein @fo3iiiltii( im ~ängefd)nitt, f o lernen tvir nocf) iinbm 6tufcn 
rennen. 6tatt bes erttlarteten gleid)f innigen @efäUee fel)cn 1uir becfenförmige @in< 
ienfungen, teilweife nocl) als Xiiff een erl)alten, teilweifc fd)on l.)ermoort ober l.)on 
25'9otter erfüllt, bie j5efef d)meUen 3mifd)en bief en breiten, ebenen Xiilftrecfen tverben 
tiom I)eutigen j5fu§ in engen 6d)fud)ten burd)fcf)nitten, bas Xal f enft fiel) iiff o treppen~ 
fönnig. filucl) bi.ef er 6tufenbau innerl)alb bee Xafes I)ängt eng mit ber Q:igcnart 
i:ler gfo3ialen filuefd)ürfung unb bem unglcicl)mä§igen, etappenförmigcn ffiücf3ug 
bed @letf cl)ers 3uf iimmen. 

Ilief c @igcntiimlicl)feiten ber frül)er l.)ergletfd)ertcn Xälcr finb burcl) bie Xätigfeit 
bed flie§enben ®aff ers allein nicl)t gut errlärbar, bc11n bie je~t flic)1enben @emäff er 
.nbeiten ja l.)Or unf ern filugen in giin3 iinbcrm, gerabe3u entgegengefe~tem ®inne. 6ie 
tiertiefen bie ~aupttäler nid)t, f onbern f ic bemül)en fid), bie etma nocf) l'orl)anbenen 
6een mit 6d)otter aufaufüllen. Ilageßcn fcl)nciben fie f id) in ben inebentä(em unb in 
bmn 6tufenmünbungen fräftig ein unb f cl)affen 6cf)lud)ten unb .5tfommen. „Ilie 
I)eutigen j5'lüff e 3eigen bae gan3 augcnfd)einlid)e meflreben, bi'e 6tufenmünbungen 
3u bef eitigen unb bas wecf)f clnbc @efiiUe bcr '.toff ol)len in ein gleicl)finniges unb 
tlfeid)mä§igel'l 3u l.)crmanbeln." (Q:. ®ertf).) 

®cl)r cl)atafteriflifd) für bie 3ur @:il'l3eit 1.1ergletfd)crt gcmef encn @ebirge finb aud) 
bie Jt a r c , b. 1). inifcl)en mit ffod)em moben unb fleiler ffiücrtuanb. Ilie füi11en 
&letfcl)er, welcl)e bief e ~ol)(formen einfl erfüfUen, I)aben f id) offenbar in ben @e6irge~ 
förper f 03ufagen I)ineingefreff cn. mef onbetl'l fcl)öne meifpiele trifft man in ber 
~ol)en Xatra, im ffiicf engebirge (6cl)neegruben, .5teff elgru6en, @ro)1er unb Jt(einer 
Xeicl) ufm.) unb in ben IDogcf en. ~11 ben 2!lpen ifl bie fonbfcl)aftl'lfom1 ber Jtllre 
f o mcit l'erbreitet, ba§ miin feine ein3elne11 inamen 3u nennen brlll!d)t. filUe @:in< 
roenbungen, bie !.)On ben @egnern bcr @fetfcl)emofion erf)oben morben finb, rönnm 
an ben engen urfäcl)fül)en me3iel)ungen 3tvifcl)en cie3eitficl)er IDergletfcl)erung unb 
Jtamf cl)einung nicl)t rütteln. 

2!ucl) ber f)mfül)e 6cl)mucf bcr 2! l p e 11 f e e 11 ijt gro§enteils ein Q.lcfcl)enr bcr 

* Ulm bie @rö~e bcr @fü13ialerofion ~mfd)t nl)d) feine [inmütigteit, unb bcr 2lnteil, 
t:en bie ei63eitlid)cn @!etfd)er an ber ®d)affung ber alpinen ~anbfd)aftsformen genommen ~abcn, 
ifl nod) immer f e~r umfhitten. 2116 @egner nrnnc id) tior a!km 2lltmeifter \!Ubert .f,lcim, ber 
bie „@fetfd)er~ob!er" noc(> immer mit jugenblid)em 'Jcumifer befiimpft, unb in geroifiem ®inne 
aud) m. tJ • .lt!ebelsbcrg. 2luf bcr anbern ®eite flc~en lt. jfüüdnert, .l) • .l)c~, rn. ~umna unb tiiele 
anbete. fil. ll)cnd nimmt in feinen neueren 2lrbeiten eine tiermittelnbe ®te((ung ein, unb feit 
1924 fc(ieint fiel) bcr alte 6trcit für ober gc9rn bie 0Hctfd)emofion ctroa6 3u mi!bcrn. 
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@'.ie3eit. Sroci ®eet!)pen bes 2llpeninnern erroäl)nten roir bereite (6eite 72 unb 73). 
91ocl) grö§m ~fübeutung l)aben bie ffianbf een unb bie IDorfonbf een, bie fiel) in ber 
„Sentralbepreff ion bes IDorfonbea", im Sungenbecfen ber eie3eitficl)en @letf ~r be< 
finben. Die formenbe jtraft bes @:ia3eitaltera roirb una bef onbere anfcl)aufül), roenn 
roit an bie 6übf eite ber 2llpen unb bie 91orbf eite betl n i cl) t l.lergletfcl)ert geroef cnen 
filpennin benfen. Der fonbfcl)aftlicl)e @egenfa~ 3roifcl)en biefen &ebirgm beiberf eite 
ber SJ)onieberung ifl gro§, auf ber einen 6eite f inb bie .f)aupttäler 1.Jon ben l)m< 
fül)en oberitalienifcl)en 15een erfüllt, auf ber anbern 15eite '{laben bie '..täler gleicl)< 
finnif'l~d @efäUe, feinen 15ec. Die oberitafünifcl)en 15ecn, inaoef onbere ber ~omer 6ee 
unb ber nörblid)c '..teil bea @arbaf eee, finb ecl)te „föorbf een", 300 oie 400 m tief, 
alf o bia roeit unter ben 6piegel ber 2lbria '{>in ab üoertieft. 2!ucl) ber fübliclje li:Her< 
roalbflätter 6ee (ber Urner 6ee) unb ber .R'önigefee '{laben burcl)autl ben föorb< 
cl)arafter; bei le~terem fcl)einen aHerbinge aucl) IDerroerfungen ((Sjrabenbrücl)c) mit< 
geroirft 3u '{laben. 

60 '{lat une bie @(etfcl)erfunbe fall: l.lon f elbjt {>inübergcleitet 3ur metracl)tung 
ber alpinen i!anbfcl)afteformen. 

E. [)a.6 ~ntlitJ ber ~lpen. 
)Uiflgeffoltig unb aoroec{>flungereicl) tuie bae filntli~ uni em fillpen ifl aucl) bie 

@efcl)icl)tc ber alpinen rolorpl)ologie. @:e l)at Seiten gegeben, tuo man möglicl)fl aUe 
i!anbfcl)afteformen teftonif cl) 3u beuten fucl)te, bie gro§en '..täler 3· m. als 15palten -
Seiten, roo alles auf bad flie§enbe ®affer 3urücfgefül)rt rourbe - Seiten, roo bas 
@:rflämngeprin3ip ber &fo3ialerof ion einf eitig überfpannt rourbe. 91euerbinge finben 
bie jugenblicl)en .f)ebungen inner'{lalb bes 2Upenförpere roacl)f enbe meacl)tung. Diefe 
jungtertiären, bilul.lialen, 1.Jielleicl)t f ogar nocl) allutJialen mewegungen, bie ältere 
regionale unb lofale '..teftonif, bae flie§enbe ®afier unb bae fd)ürfenbe @:ia - aus 
bem Suf ammen< unb &egeneinanberroirfen aller bief er ~aftoren bifbet f icl) bae 
roanbelbare unb nur uns fur3lebigen rolenfcl)en unl.leränberlicl) fd)einenbe filntli~ 
ber 2Upen. 

Die morpl)ologifcl)e ~iteratur* ifl umfangreicl) unb wenig überficl)tlicl). 2lucl) 
l)ier fann es f icl) für uns nur um eine gan3 fnappe l5fi33e l)anbeln. 

®er ben (ber alpinen '..teftonif geroibmeten) 2!bfcl)nitt C aufmerffam burcl)< 
gelef en l)at, fann leicl)t bcn 6cl)luä baraua 3iel)en, ba§ bie &ebirgal)öl)e ber ~altunge< 
fntenfität genau entfprecl)e. @:in &ebirge rage alf o um f o l)ö'{ler empor, je flärfer 
bie „orogenen" meroegungen (l!altung, 6cl)uppung, l:lecfenbifbung uftu.) roaren, 
unb feit bcm 2!bfcl)luä bief er meroegungen erfolge eine fortbauernbe @:rniebrigung burcl) 
bie 2!rbeit ber abtragenben jträfte**. Diefe IDorfleUungareil)e, bie l.lor nicl)t aH3ufonger 
Seit nocl) allgemein l.lerbreitet roar, fann je~t ala überl)olt gdten, feit man gelernt l)at, 
bie 2ln3eicl)en für jugenblicl)e .f)ebungen 3u beacl)ten unb 3u beuten . 

.f)ocl) über ber l)eutigen '..talticfe finben f icl) nämlicl) m e r f l a cf) u n g e n ' bie 
als ffiefle friil)mr '.talböben unb ala ältere 2!btragungsfläcl)en aufgefaät roerben 

" 2lu6 bicjer ';Jülle nenne id): Dfilllpine ';Jormenfiubien, ~mlu6gegcben uon \J. 2cl)ben, !Berlin, 
<fübr. !Borntrlleger. :Die bi6 @:nbe 1923 erfd)iencncn 3c~n ,Pcftc [inb uon ffi. u • .\Ucbclbberg in bcn 
Wlittci!ungen be6 D&OeAV (31. :Dc3embcr ·1923) 1lufge3ii~lt unb 9an3 for3 be[prod)cn. l!Ilalt~cr 
\j) end t: :Die morp~o(ogifc!)e 2Inall)[e. @:ngdryorn, Eituttgart 1924. fil. l.p c n d : '.!lll6 2Int!i~ ber 
~(pcn. lßortrng llUf ber '.}nn6brudcr IJfoturforfd)cruer[llmm[ung 1924, crfd)icnen in „:Die IJlatur~ 
mij[cnfc!)llften", 12. '}llbrgllng, ,Peft 47. m. u. J\ ( e b e ( il b er 9 : lllrob[emc ber lllpinen 0..uartäf" 
gcologic. '.Dll6 2Intli~ bcr 2Ilpcn. :Die @r~ebung ber 2Ilpcn. !lief c brei 2Irbeitcn finb in bcr 
3citfd)rift bcr '.!lcutfd)cn @cologifd)cn @c[e!lfd)aft 1924 unb 1925 cnt~ll(tcn. 

0 '}d) folge ~uniid)fi im nic[cntlid)cn bcn f eryr bcmcrfen6mertcn @cbanfcngiingen uon .ltlcbcl~ 
berg, :Die @:r~cbung bcr 2Ilpcn. 
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müffen. Dief e alten Dberffäd,lmfvfleme f inb gegenüber bem 2llpentiorfonb, b. !). 
gegenüber ber @:rofionsbafis, flad in bie J)ö(le gerücft worben unb flreid,len f)eute 
afpcnauswärts frei in bie ~uft aus. Durdj bief c J)ebung bes 2llpenförpera wurbe bie 
erobierenbe .!traft bes ®aff ers neu belebt, unb bie .~lüffe arbeiteten rafd,l in bie 
'.:tiefe unb 3erfd)nitten bie alte @ebirgsoberffäd)e. 

J)ierf)er gef,lören bie .\) o d) f l ur e n , bie im öfllid)en '.:teile ber IJlörblicljcn .ltalf, 
alpen bef onbers gut erf)alten finb - ffieiteralpe, 6teinernes IDZeer, J)agen• unb 
::tennengebirge, Dad,lfleinpfoteau, '.:totes @ebirgc, ®iener 6cl)neeberg, ffiai: uf w. ®ie 
tiiele !lllpentuanbem l)aben fi.d) fcljon barüber gewunbert, l)ier in runb 2000 rn roleemi= 
l)öf)e ein ffod)es ID?ittelgebirgsrelief an3utreffen ! Das tierfarflete j)ügclfonb biej er 
Jfolfpfoteaus f)at im allgemeinen nur J)öf)enunterfd)iebe tion wenigen l)unbert ID?etern 
aufauweifen unb bilbet alfo einen flarfcn @egenf a~ 3u ben burcf)fcl)nittlid) 1500 rn 
tiefen ranblicf)en 6teifobbrücl)cn. Diefer @egenfa~ wirb je~t tierflänblid): Die Zal• 
einfcl)nittc, eine ~ofge ber jungen J)ebung, finb jugenblid), baf)er nod) fd)roff unb 
unauegcglid)en, bie J)od)flur ber .ltalfpfoteautl ifl bie ältere, fd)on flarf eingeebnete 
@ebirgsoberfläd)e. Dem glcid,len 6vflem fd,leint in ben Sentrafolpen baa „ ~ i t n = 
f e l b n i tJ e au" 3u entfprecl)cn, aff o bie im J)intergrunbe bet ::täler gelegenen lfür; 
ffodjungen, weld,le bie ~irnfelbet tragen. 

„Daf3 alle biefe J)od,lfluren bas @:rgebnis alter !llbtragungapro3eff e finb, gc(lt 
aua i(lrer grunbf ä~lid)en Unab(längigfeit tiom geologifcl)en mau (lertior. 6ie liegen 
nicljt etwa fd,lid)tenparaUel wie bie Dberf eiten tion Xafelbergen, f onbem fie fd)neibcn 
bie 15trufturen." (ffi. ti • .ltlebefoberg.) 

!lila @:ntfle(lunga3eit bief er @:inebnung nimmt .ltlebelaberg etwa bie ®enb.? tion 
2Ht• unb Sungtertiär an (Dligo3än/ID?io3än). Damala bilbcten bief e ~läd,len nod) 
iJ u f3 g e l ä n b e, er11 fpäter wurben fie in i(lre (leutige J)ö(lenfoge gel)oben. Dief c 
nad)träglid)en J)ebungen erfolgten ungleicl)mä§ig, f o ba§ bie j)ocl)flur, f ogar in 
cinanbcr benac(lbarten @ruppen, Unterfd)icbc bet l)eutigen j)ö(lenfoge bis 0u me(lmen 
l)unbert ID?etem 3eigt. 

Die . Unabl)ängigfeit ber @:inebnungafläd)en l.lom inneren @ebirgsbau nötigt uns 
3u bem 15d)luß, baij bie „flruftureUe ~ertigfleUung" bes @ebirges, bie eigentlid)e 
Zeftonif, im wefenttid)en tiorausging, bie 2lbtragung, weld)e bie j)od)fluren fd)uf, 
nad)folgtc. „Das J)ö(lmücfen ber J)ocf)fluren, il)re J)ebung uom ~upgelänbe (locl) 
über il)rc @:rof ionsbaf is fann bal)er nid)t burdj bie orogenen .ltruflenbetuegungen bewirft 
Worben fein, f onbern mu§ fpäteren J)ebungstiorgängen 3ugefd)rieben werben, bie 3mn 
Unterfd)ieb tion ben orogenen bie 15truftur unberül)rt lieijen, weiträumig, ,epirogen'* 
waren. @:in f el)r tuefentlid)et 2lnteil bcr l)euti~en refotitien fillpenerf)rbung l)at bcm= 
nadj nid,lta unmittelbar mit ben orogenen mewegungen 3u tun, f onbern ifi burrl1 
nad)träglid)e, räumlid) unb 3eitlid) biffmnnierte epirogene mewegungen bebingt. 
Dief e jungen nad)trägfidjen mewegungen laffen fiel) burd) bie gan3e jüngere ::tertiär• 
3eit bio in bie @:ia3eit (linein tierfolgen unb bauern in ber geologifcl)en @egentoart ticr= 
mutlicl) fok 6ie wurbcn in ber @:is3eit \.lorüberge(lenb burd) entgegengef e~t gerid,ltetc 
:Bewegungen, regionale 6enfungen, @:inbiegungcn unterbrocl)en." (u . .ltlcbclsbcrg.) 

„IDlit ber @:rl)ebung ber mitteltcrtiären ~uijgelänbe 3u ben j)od)fluren tion (leute 
ifl aber erfl ein '.:teil ber l)eutigen @efamter(lebung ber 2!lpen meidjt. llber bie 
J)odjfluren ragt (lö(lma @ebirge auf, bie J)od,lregion ber fillpm ober bas J)od)= 
gebirge im engeren morpl)ologifdjen 6inn. J)ier (lmfcl)en im @egenf a~ 3u ber 
flöcljen(laftm @eflaltung ber J)odjflurlanbf d,laft ungleicl) fleilm, fd,lroffm ff ormen, 
{leire J)änge unb ®änbe, bie @:r(lebungen finb tiiel beträdjtlicl)er, bas iner(lältnia tion 

* Ußörtlid) übcrfe~t ifi orogen = merge eracugenb, epirogen= %etilänber cr3eugenb. \man tier' 
fter,t alfo unter epirogenen !Beroegungm ba~ regionale 21uf unb 21b grojiet ®d)oUen, „en bloc11

• 
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J)öl)e 3u maf ia ift f el)r 3ugunften ber ~öl)e 1'erfcl)o6en. l)a6ei gel)t baa ~ocl)ge6irge 
nicljt etwa aUmäl)licl), in aUmäl)ficljer Sunal)me ber \Yl:eigung unb aUmäl)licf;>em 
'5cl)rofferwerben ber fformen aua ber ~ocl)ffur l)erl'or, f onbern bcibedei fformtl)pen 
gren3en mel)r ober weniger fcl)arf gegeneinanber, ol)ne ba§ bie morpl)ofogifclje @ren3e 
irgenbwelcf)er teftonifcl)en ober ftrufturelfen entfprecl)en würbe." (1'. jtfeoe(llberg.) 

;Derartige 2!ufragungen f inb ftel)enge6fic6ene ffiefte eines äftmn unb l)öl)mn 
@e6irgllförpcrll. l)enfen wir 3. m. an ball l)acl)fteinpfotcau, ü6er bem f icl) bie 
J)ocl)gipfef ber @ruppe erl)e6en. Dber benfen wir baran, roie fcl)arf in ben Senttaf• 
afpen bie fteifm .stamm• unb @ipfefregion fiel) gegen baa ffocl)e i5irnfelbni1'eau a6• 
grenM. i5rül)er l)at man bief en @egenf a~ burcl) reine @fo3iaferofion 3u erfüiren 
gefucl)t, je~t wirb ell immer wal)rfcl)einlicl)er, ba§ bie jugenblicl)en ~e6ungen il)ren 
gewicl)tigen 2lnteif an bief er fonbfcl)aftficl)en ffonnung (laben. 

6cl)on feit fongem fennt man bie für bie meiften 2lfpengruppen ge!tenbe „.stonftan3 
ber @ipfell)öl)en". „6tel)en wir auf einem (lö(lmn 2lfpengipfel, f o fel)en wir ringe um 
bie @ipfel wie ein l'erfteinertea ro?eer auf unb a6 wogen. 2lbet wie bie filMfen bell 
ro?meo fiel) nicl)t weit uom mittleren ro?emllfpiegef entfernen, f o l)a6en benacl)6arte 
@ipfcf fteta ungefä(lr gfeicf;>e ~öl)e. ®ir rönnen una burcl) il)re '5pi~en eine ibeafe 
~(äclje gefegt benfen. l)all ift bie @ i p f er f r ur. 6ie fappt baa @e6irge mit feinem 
tJCrltlicMten '5cl)icljten6au in einl)eitficl)er ®eif e. 6ie erfcl)eint auf ben erften mficf 
afa eben. 2l6er in ®irfücl)feit wogt f ie im @e6irge in äl)nficl)er ®eif e auf unb ab 
wie bie @ipfef in i(lr." (2l. l})enct) 

ro?an fönnte 3unäcl)ft baran benfen, bie @ipfef ffur afll bie „orogen 6ewirfte 
Uro6erffäcf;>e" aufaufaff en, b. l). a(a bie urfprünglicl)e D6erffäcl)e bell @ebirgell, 
beff en @:ntftel)ung in 2l6fcl)nitt C bel)anbeft ift. l)ief e ;Deutung wäre a6er irrig. @:in 
mHcf auf bie teftonif ~n l})rofile, 3. m. auf i5igur 4 b (6cite 45), 6elel)rt unll, baß 
f el6ft unf m l)öcl)ften 2!fpengipfel tief unterl)afb bief er llro6crffäclje liegen. ;Die Ur• 
o6erffäcl)c bell @e6irgell unmittcf6ar nacl) meenbigung ber 2!fpcnfaftung liegt alf o „in 
ber ~uft", l)ocl) ü6er ben l)eutigen @ipfefn. ;Die @ipfefffur, bie l'on ber 6truftur bell 
nocl) erl)altenen llnter6auell una6l)ängig ift, erweifl f icl) afa 2lbtragungaffäcl)e, unb 311.1ar 
ala eine ältere unb l)öl)m 2!6tragungllf!äcl)e, bie f icl) mit ber tiefer gelegenen ~ocl)• 
ff ur beaf ef6en @e6ietell nicl)t l'erbinben fä§t. l)ief e ältere 2l6tragungllffocl)e ij1 und 
nur nocl) punftweife, in ben mergfpi~en, erl)aften, bic jüngere 2l6tragungllffäcl)e 
bagcgen liegt nocl) in gro§en i5fäcl)enftücfen l'or. 

2lull bief em mefunb 3iel)t .stlebefe6erg ben 6cf;>fuj3: „@:e fann aucl) jener ä(tere 
Q'.rl)e6unge6etrag, bem bie @e6irga(lö(le über ber ~ocl)ffur entf pricl)t, nicl)t unmittef: 
bar orogen fein, f onbern ee mu§ auc(l bief er ~öl)enanteif auf ffiecf)nung nacl)trägficl)er 
epirogener ~ebunge6ewegungen gef e~t werben." 

;Da§ aucl) biefe äftere J)e6ung ungfeicljmä§ig unb räumficl) l'erfd)ieben war, ergibt 
ficf) aus ber tJerfcl)febenen J)öljenlage ber @ipfefffur tJon @ruppe 3u @ruppe. ;Darauf 
l)at 6ef onbere 2l. l})encf in feinem mortrag am ~nne6rucfer \Yl:aturforfd)ertag (1'er: 
gfeidje 6eite 7 4, 2lnmerfung) nadjbrücfficl) l)ingewief en. '50 liegt bie @~fdflur in 
bcn 3entrafen '5tu6aier 2lfpen 6ei 3300 6ie 3400 m, in ben 6enacl)barten 6arntafer 
?Sergen 6ei runb 2700 m, alfo auf etwa 12 km ~ori3ontala6ftanb um 600 6ie 700 m 
tiefer. ;Die ~o-cl)ffuren 6eiber @e6iete gel)en a6er ineinanber ü6er ober ftel)en f icf;> 
jebenfaHll f el)r nal)e, macl)en alfo bie ~öl)enfcl)wanfungen ber @ipfefffur nicl)t ober 
nur in ftarf a6gefcl)wäcl)tem ro?a§e mit. 

;Dief e l)öcl)ft 6emerfenawerte ~atfacl)e fann tJerfd)ieben gebeutet werben. ;Die 
moberne „~e6unga•ID?orpl)ofogie" erffort f ie einfacl) burd) bae 3eitficl)e %1cl)einanber: 
Suerft eine ungfeicl)mä§ige ~e6ung, bann eine 2lbtragungeperiobe, itJ_ ber nal)e ber 
@:rof ionafof ia ffacl)e i5u§ffocl)en entftanben, barauf neuerlicf;>e ~e6ung, wefcl)e bie i5u{i• 
ffädjen l)inaufrücfte unb in ~od)ffurcn tJerwanbelte. ®er bagegen für j1arfe @la3iaf• 
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erofion eintritt, witb bie fällJe3u gleicf)e j)ölJenfoge bes ~irnfelbnitieaus in uerfcf)ieben 
{lo{lcn 2llpengruppcn für bas ®erf ber fcf)ürfenben unb {lobelnben @(etfcf)er l)a(ten. 

nerf elbe roleinungsgegenfa~ tritt auf, wenn es fiel) um bas rücfläufigc @efäUe 
ber groflen !H(pentäler unb um bie (fotflel)ung ber „füorbfecn" (1mgleicf)e 6eite 74) 
{lanbclt. !2!. j)cim unb ffi. t) • .ltlebelaberg beuten bief e <:!:rfel)einung burcl) ffiücff infen 
beo 2lfpcnförpera, burcl) „regreffit)c 6tabien" innerl)alb ber alpinen j)öl)cncntwicflung. 
;Die „@fetfel)erl)obler" mael)en einfael) bie gfo3iale Ubertiefung bafür t)erantwortlicf), 
bas <:!:ia fann - im @egcnfa~ 3um ®aff er - bia weit unter ben rolmeafpiegd 
l)inab erobimn. 

®ir fleUen l)ier beibe IDorfleUungsreil)en nebeneinanber, bia 3u einem gewiff en 
@rabe l)abcn tual)rfel)einlicf) beibe ml)t. ;Die auf morpl)ofogifel)cn @ef iel)tspunften 
aufoebautc Zl)eorie ber jungen j)ebungen tfl nocl) f el)r neu, unb jebe groije unb 
frucf,ltbare Zl)eorie 3eigt 3unäcl)fl bas mejlreben, bie 2!Hcinl)mfel)aft an fiel) 3u reiijcn, 
Unitierfall)~pot{lef e 3u werben. ;Die Sufunft wirb aucf) in bcr alpinen rolorpl)ofogie ben 
gerccl)ten 2lusgleicl) bringen (lmgleic~e eeite 7 3, filnmerfung). 

®ir faff cn nocl)mals 3uf ammen: IDon ber urfprünglicl)cn, primären 2llpen< 
er{lebung ifl l)eute nicf)t mel)r all3u1Jiel übrig, bie orogen bebingte Uroberfläe{le ifl 
längfl abgetragen. Drograpl)ifcl) finb bie l)eutigen 2lfpen alf o ein inacl)fomme jenes 
älteren primären 2llpengebirgee, bas einfl bure{l ~altung unb ;Ded'cnfcl)ub entflanben 
ifl. ;Die je~ige j)öljenentwicflung ber filfpen ifl grojjenteils bure{l bie jugenblicf)en 
j)ebungen bebingt. 

~t j)imafoja f inb bief e mewegungen, bie bis in bie @egemuart l)ineinreicl)en, 
offenbar bef onbera flarf, f o baij f ie je~t über bie abtragenben Jl'räfte triumpl)imn. 
®ie mir (foptain ~ i n e{l eqäl)lte, ifl am inorbgrat bes Zfcl)omo<lungma (rolount 
(!:l.)mfl) in einer j)ö{le t)On etwa 8300 m, alfo fnapp 600 m unter bem @ipfel, 
marinetl 2llttertiär mit inummuliten ( 1mgleic{le 6eite 36 ). rolan macl)e fiel) einmal 
9an3 f(al', was bas bebeutet! ;Das Zertiär ifl, geologifcf) gefprocl)en, eine 9an3 junge 
~ormation. ®o t)or nicl)t aU3u fonger Seit nocl) rolemeboben tuar, flel)t je~t ber 
l)öcl)fle merg unf eretl l})fonetenl 

inun nod) ein paar bemerfentltuerte @'.in3ell)citcn aus bem ll!ntli~ ber 2llpen, 
wobei icf) teilweif e l})end'tl gleicl)namigem IDortraiJe folge* unb micl) auf @egenben 
befcl;>ränfe, bie ben mefflen ll!fpenwanbmm gut befannt fein bürften: 

mei ~nnebrud' ifl ber 6teifobfaU ber inorbfette auf ber j)öttinger llUm bis 
2000 m l)inauf gerunbet, barüber beginnen anbere, unrul)igm ~ormen. inacl) ineu< 
f c(JneefaU wirb bief e 6cl)liffgren3e, bis 3u wefrl)er ber eis3eitlicf)e ~nngletfcl)er l)inauf< 
reicl)te, beutlicf) f icf)tbar. ;Daneben treffen wir im mranbjocl;>far ein t~pifcf)es .ltar 
(tJcrgleiel)e 6eite 73), bie ®ur3el einetl füinen eitl3eitlicl)en @letf ~ers. tlerartige .ltare 
„fel)len bem niebrigflen merge in ~nnsbrud'tl Umgebung, bem runblicl)en S})atfcl)er< 
fofc( öfllicf) ber mrennerfurc{le, nagen f icl) aber tuefUiel) berf elben bermaijen in bie 
l)öl)erc 6aile, baij biefe t)on NO gefcl)en fcl)arfgratig erfcl)eint, toäl)renb fie t)on NW 
als ffiunbling entgegentritt. @an3 fel)len bie ffiunbformen an ber nocl) {löl)mn ®alb< 
raflfpi~c im 6üben. 6ie ifl ein gan3er Starling, nicl)t blof3 ein {lalbcr, wie bie 6aile." 
®ir fel)en alf o, bajj bie eis3eitlicf)cn @letfc{ler bie runblic{len mcrge 3crfra~en unb 
3tuifcl)en fiel) f~arfe @rate entflel)en liejjcn. ;Das gefel)ic{lt aber nur t)on einer gewiff en 
j)ö{le an. 11;Die cis3eitlicl;>e 6cl;>ncegren3e unb bie über fie anfleigenbe Dberfläcl)e 
ber alten @letf cf)er bcflimmt bie untere @ren3c ber .ltare. IDon einer beflimmten, 
gebirgseintuärts gröijer werbenben roleeree{lö{le änbert f icl) ber ~onnenfcl)a~ ber 
!Hlpen, ltlcic{len bie runblicl;>en ~onnen 3ad'i9en." 

* ®ns in 2lnfü~tun963eid)en gefe~t ifl, ifl 11.löttlid) nus q)ends iBotttag (l.letgCeid)e 6dte 74, 
2lnmetlung *) 3itiett. 
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Sfilir betracl)ten bie äuf3erfl tiidgeflaftigen .ltare „als ein tion ~elf en überragtes 
?Bett eines alten J)ängegfetfcl)ere, ber entweber felbflänbig enbete ober einen '.:tal• 
glctfcl)cr fpeifle. 3ur (fotwicffung fonnten f ofcl)e J)ängcgfetfcl)er nur an .ltonfaoitäten 
bcr ~ergl)änge fommen." über ben Urfprung bicf er - ber eigentficl)en .ltarbilbung 
tioraul'lgef)enben - J)ol)f formen ifl, fcl)on feit @'buarb ffiicf)tere Seiten, uief gearbeitet 
unb nocl) mef)r bebattiert worben. l:lie moberne „J)ebungs•rolorpl)ologie" bringt 
bief e IDcrffocl)ungen mit bem J)ocf)ffurnfoeau in Suf ammenf)ang. 

2!ucf) für llOertiefung unb 6tuf~nmünbung (imgfeicl)e 6eite 73) bietet um'.I 
bie näcl)fle Umgebung .Snnebrucfs ein gutes ?Beif piel. „l:lie 6of)fe bea ?Brennertaled 
münbct nicl)t in bas .Snntaf, f onbern oben bei .Sgfa auf bem rolittelgebirge. Um ben 
,Snn 3u meicl)en, mufi bie 6iU in enger 6cl)fucf)t einfcl)neiben, in ber bie ?Brennerbal)n 
unter uiefen @'rfcl)werniff en erfl: bei rolatrei bie J)öf)e meicl)t. Sfiliif)renb aff o bie 
6iU in einer engen .ltfomm baf)inf cl)äumt, l)at ber .Snn einen breiten Xalboben auf~ 
g~fcf)üttet", unb bief e 2!uffcl)üttung ijl, wie man fiel) burcl) ~of)rungen uergewiff ert f)Llt, 
mel)r als 200 m l)ocl). l:lie .Snntalfcl)otter werben je~t uon ben meifl:en ~orfc!)em 
afe intergfo3iaf betracl)tet, 31uif cl)en ber ffiif3~ unb ber Sfilürmeis3eit entffonben. @:ine 
anbm, feit fongem berüf)mte unb tiiefumflrittene intergfo3iafe ?Bifbung ifl bie 
J) ö t t in g er m r e c c i e bicl)t oberl)afb .Snnabrucf, unter ber J)ungerburgtmaff e. 
l:lic J)öttinger ?Breccie flammt waf)rf cl)einlicl) aus ber rolinbeMRif3~.Sntergfo3iaf3eit 
(tmgfeic!)c 6eite 37) unb entf)äft über tiier3ig foffife ~ffon3enatten, bie für ein 
etwae wärmma .ltlima, ale bas gegenwärtige, 3eugen. rolan folgert baraue, bau 
bie ,Sntergfo3iaf3eiten feine blof3 untergeorbneten 6cf)wanfungen ober ffiücf3ugsflabicn 
innerl)afb einer einl)eitlid)en @'ia3eit waren, uidmel)r 1uirfücl)e .Sntergfo3iaf3eiten, b. l). 
~erioben, in benen bie @fetfcl)er 1ual)rf cl)einficf) nocl) weiter 3urücfgingen afa je~t, 
unb in benen bae füima offenbar etwaa wärmer war als in ber @egenwart. 

2!ucl) für bae ~robfem ber @la3iaferof ion f inb J)öttinger ?Breccie unb ,Snntaf~ 
fcl)otter tion ?Bebeutung, benn bief e ?.Bifbungen finb tion ben barauffofgenben IDer• 
eifungen nicl)t fortgeräumt worben, ber gewahige ,Snntafgfetfcl)er l)at alf o l)ierbei 
afe J)obd tierfagt. 2!n anbern 6teUen, fo bef onbers in ben l)erdid)en '.:trogtäfern ber 
Sinertafer 2!lpcn unb J)ol)en '.:rauem, ifl: bie erobiecenbe .ltraft bes @'if eo für jcben un• 
befangenen ?ßeobacl)ter 3weifeUoa. l:lief er Sfilecl)fef, b. l). bie '.:tatf acl)e, baf3 bae 
@(etfdjereia in mancl)en @ebieten flarf erobiert, an anbern 6teUen fafl fonf ertiimnl:l 
3u wirfen fcl)eint, ifl l)öcf,Jfl auffällig unb im ein3elnen nocl) nicl)t genügenb aufgefliirt. 
Wal)rfd)einficl) l)ängt bief e @'rfcl)einung mit bcr Ungfeicl)mäaigfeit ber jungen epirogenen 
J)ebungen 3uf ammen. 

„l:lap bafb bas J)aupttaf, balb baa ~ebental übertieft ijl, erffärt fiel) baraua, 
baf3 bic l)eutige l)l)brograpl)ifcl)e Drbnung im @ebirge nicl)t mit ber Drbnung ber 
eie3dtficl)en @fetfcl)er übereinflimmt. Uber ben 6eefefber ~af3 floa ein mäcl)tiger 
@(etfcl)eraft in bas ,Sf artaf. @'r war ber J)auptflrom, ber aus bem .ltar1uenbef• 
gebirge fommenbe .Sf argletfcl)er war Suffua. 6tufcnförmig münbet bat) er bas ,Sfarta! 
bei 6cl)arni~ in bie ?.Baf)n be6· 6eefefber @fetfcl)eraflea, ber l)eute ber unbebeutenbe 
l:lral)moacl) fofgt: Ubertieft ifl immer bie J)auptbal)n bet! @fetfd,Jers; es (längt über 
il)r bie ?.Bal)n bes 3uffuffes, mag biefelbe, wie meifl, giebentaf ober, wie mand)maf, 
J)aupttaf fein." 

l)iefe paar .?.Beifpide mögen genügen, um uns 3u 3eigen: „nie l)eutigen 2!fpen 
finb nidjt bie ffiuine eines frül)mn ?.Bauwerfeo, baa unmittefbar ber Serflörung 
anl)eimgefaUen ifl. 6ie bilben f icl) nocl) flänbig fort. ,Sl)r 2!ntli~ 3eigt 6puren il)rel'l 
l)ol)en 2!ftere, tiiefe ,Seugen jugenblid)en Sfiladjetume. .Sn bem @egeneinanber• 
tuirfen tion ~ebung unb 2!btragung l)aben tuir bae rolienenfpiel, bae bem 6tubium bes 
2!ntli~ea ber 2!fpen l)ol)e ffiei3e tierleil)t unb bie ~o~fd)ung nocl) in ferner Seit oc• 
fcl)ä~igen wirb." 



2!lpine @eologic 

F. Prahif d)e <;Bergfteiger:::~eologie. 
fil\ae l)ier 3u fagen ift, l)at fil\. SJ) au l cf e in ben „@efa(mn ber 2!lpen" bereite 

trefflicf;> 3uf ammengefaßt. 
:Die 2!b(längigfeit ber m er g f o r 111 l.)om geologif cljen maumaterial ift auf <5d)ritt 

unb '.lritt 3u beobad;>ten. :Der (larte, fcl)nm l.)erroitternbe SJ)rotogingranit ber rolont~ 
bfoncgruppe bifbet bie 2!iguiUes - pfottiges, griffannes @eftein, „.ltluftfamine" 
(parallel ber .ltlüftungaricljtung bes @ranita), fägeförmige @rate. m(lnlicf>es @eftein 
unb ä(lnlicl)c mergformen - roenn aucl) f e(lr !.)tel niebriger unb ba(ler in ber @egm~ 
roart unl.)ergletf cf)ctt - 3eigt bie J)o(le '.latra. :Die Drt(logneif e ber :Dentbfoncl)ebe·cfc 
bauen bie ebfen @ej1arten roeftlicl) bes Sermatter '.lales auf, 3. m. bie ibeale SJ)~ramtbe 
bea fil\eiß(lorna. J)arter ~urafaff, mit Drt(logneis l.)erfaftet, ift in ben ranblid)en 
'.leifen bes merner Dbcrfonbca (~ungfrau - rolöncl) - @:iger) 3u l)mlicl)en mergm 
mobeHiert. :Die @neia~ unb @fimmerfcl)ieferf erie mit 3roifcl)engefc(lafteten J)ornblenbe~ 
geftcinen formt @:rl)ebungen, roie roir f ie 3. m. in ber (5ifl.)rettagruppe unb in ben 
tl~taler 2!fpen f el)en. fil\eicl)m @ej1eine mit mel)r '.longe(>aft ergeben fanftm merg~ 
formen - @rauroacfen3one, fff~fcf>3one. tlie famg~tonigen @fon3fcl)iefer unb münbner~ 
fcl)icfer liefern ebenfaffs roenig ausgeprägte @eflaften (3. m. <5tä~erl)orn über ber 
~en3ei·l)eibe), aber tiefe, fteile Xäler unb <5cl)lucl)ten (IDiamafo bei Xl)ufis). <5el)r 
eigenartig unb auffaUcnb finb bie j1eifen @raaberge bes 2Ufgäu (J)öfats), begrünte 
ffclafäulen, aus liaffifd)em .lticf effd)iefer unb J)ornftein beftcl)enb. .ltlo~iger, un~ 
geglieberter ffiifffaff unb tlolomit baut ~angfofdgruppe, <5cl)lern, ffiof engarten, rolar~ 
mofota (<5iibroanb) ufro. auf, aua gebanftem unb gefcf>icljtetem tlad)fteinfalf f inb 
bie 2!mpe33aner unb <5c,rtener merge l)erauegcfd)nitten. 

tlie mcbeutung ber @efteinabefcljaffenf)eit für ben mergfteiger unb .ltfcttmr ließe 
fid) an 3af)Uofen meifpielen erläutern. @:if enl)aftige SJ)artien im .ltair unb tlofomit 
!.)erraten ficf> burcl) if)re gelben unb roten ~ärbungen; f ie f inb leicl)t l.)erroitterbar, 
ba(ler meifi brücf>ig (3. m. <Iroba ffioffa, <Iimone~<5übroanb, @ran Dbfo ufro.). 
fil\enn eine (läufige fil\ecljf effogerung !.)On maffigen tlofomiten mit bünnblättrigen 
.ltafffcl)iefcrn befl:e(lt (Drtfergruppe, @:ngabiner tlolomiten), fo ift meift bae gan3e 
@ej1ein infolge bes ungfeicljartigen mer(laftene gegenüber bem @ebirgabrucf ftarf 
3errüttet, alf o brücl)ig. mef onbera un3ul.)erfäff ig finb bann natürlid) bie aus .ltalf~ 
fd)icfer befte(lenben @ratftrecfen (3. m. IDlaritgrat am Drtler, 2tcquagrat in ber 
Quaterl.)a(sgruppe ). @ranit ij1 meift refotiu fej1, l)äufig f el)r griff arm, aber 3w 
uerläffig. ~ür bie friftaUinen <5cl)iefer rann man - infolge il)m f el)r roed)fetnben 
petrograpl)ifd)en mefcf>affenl)eit - feine aUgemeingüftigen ffiegdn auffteUen. <5ie 
fönn·en refatiu feft unb bicljt baneben gan3 „faul" fein, geringfügige cf>emifc~e unb 
mincrnlogif c(le Unterfcl)iebe roerben für ben .ltlettem oft f e(lr fül)fbar. '.laff~, <Il)Iorit;: 
unb @rünfcljiefer finb meiftene un3uuerläff ig - icl) erinnere an bie „mratfcl)enroänbe" 
ber '.lauern unb SiUertaler 2llpen. 

2!uclj bie ~agerungauer(läftniff e, ber mau eined merges, l)aben für ben 2!fpiniften 
oft bk größte fil\icl)tigfeit. tlie mcinfe eines @ranita, bie <5d)icl)ten eines <5ebimen~ 
gej1eins fönnen gegen ben merg, atf o f 03ufagen in ben merg l)inein fallen, man 
füttert bann über bie 11<5cljicl)tföpfe" unb finbet meij1, aucl) bei großer <5tciI(leit, 
gutgriffigen ~cfs. tlie <5cl)icljten rönnen aber aucf> bac1)3iegefortig uom merg roeg 
faffen, roir l)aben ce bann mit ber „6cl)id)tbacljf cite" 3u tun unb treffen l)ier mcij1 
pfottigea, griffarmca @ej1cin. ~nfofge ber fil\ecljfeffagcrung uon l)ärtmn unb roeid)mn 
6cf>icl)ten unb il)rer ungfeicljartigen fürroitterung fommt ca 3ur milbung uon <5tcit~ 
j1ufm, '.lerraff en, mänbern ufro., bie gemäß ber <5cl)icljtenneigung flad) ober me(lr 
ob-er roeniger fteit 1mfoufen. tlie 91örblicljen unb <5übticljen .ltaffafpen bieten (lier~ 
für f o uidc meifpic!e, baß man feine 91amen 3u nennen braud)t. mei 6teilfteUung 
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ber 6d)id)ten entjlef,len - burd) 2lueniitterung ber iueid)mn ober leid)ter föefüf,len 
~agen - „'5d)id)tfamine"; f ie f inb meifl glatt unb baf,ler anflrengenber af e bie 
ffiiff e unb .reamine, bie ben 6d)id)tenfxtu quer ober fd)räg burcl)rei§en. 

ID:.\ä(mnb bie '5cl)icl)tung eines @efleines burcf) bie 6ebimenfotion, bie filb~ 
fogerung am roleereeboben, entflanben ijl, iuirb bie '5cf)ieferung burcf) ben @ebirgli~ 
brucf er3eugt. '5d)icf)tung unb 6cl)ieferung rönnen einanber paraUel t.ierfoufen, fie 
fönnen ficf) aber aucf) in irgenbeinem Sfilinfel burcl)freu3en. Die 15'ofge bat.ion ijl bann, 
ba§ bae @eflein t.ion 3af,lfreicf)en Drucffläcl)en burcf)3ogen ifl unb feicf)t in füine 
6tücfe 3erfänt (@riffelfcl)iefer ). 

2lucl) 6teinfcl)lag unb ~aroinengefa(lr f inb in {>o{>cm rola§e bon ben geofogifcl)en 
filerf,läftniff en abf,längig. 2lue ber ?Serücff icl)tigung aUer bief er 15'aftoren ref ultiert -
bie ricl)tige ffioutenfü{>rung. rolancl)er lernt f ie nie, mag er aucf) ein rolenfcf)enfeben 
in ben ?Sergen f)erumfoufen; mancl)er lernt fie fcf,Jon nacf) iuenigen ~af)ren, benn er 
f)at Drientierungagabe unb „?.Berginjlinft", er f)at f icf) in bie alpine Sfilelt „eingefüf)lt". 

'Jlur roer mit offenen '5innen burcf,J bie ?.Berge roanbert, t.iernimmt bae macf)tt.ioUe 
füb bom ®erben unb filergef)en unf erer 2lfpen. 
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