Mitteihmgen der Geologisch:eﬁ Gesellschaft n Wien
45. Band, 1952

§. 220244, Wien 1954

Besprechungen.

Jos Cadisch: Geologie der Schweizer Alpen, — Wepl & Co.-Verlag,
Basel 1953, II. Auflage, verfaft unter Mitarbeit von E. Niggli (Leiden).

Der Verfasser gibt in diesem Werke ein #uBerst anschauliches Bild vom
Aufbau der Schweizer Alpen in einer sehr knappen und gedrungenen Form. Ein
besonderer Vorteil seiner Darstellungsweise ist, dal er sich nicht in lange Be-
schreibungen upd Vergleiche von Schichtfolgen emldft, sondern dieselben
tabellarisch zusammenfaBt, was die Ubersichtlichkeit sehr erhoht. Es sind die
einzelnen Abschnitte auch so abgefaBt, daB sie einzeln lesbar sind.

I. Teil: Einfihrung und Aligemeines. Als Einfilhrung wird ein tektonischer
Oberblick von Europa und der Gebirge im allgemeinen gegeben, damit der
Leser dbe Stellung der Alpen im Gesamirahmen Europas verstehen lerne. Die

. verschiedenen Hypothesen iiber Gebirgsbildung werden besprochen und der
Verf, kommt zu dem FEndergebnis, daf wohl fiber einzelne Vorginge der
- Orogenese Kenntnisse vorhanden sind, daf wir aber das gesamte Riderwerk des
Mechanismus moch lange nicht durchschauen, Ursachen und Wirkungen sind
viele. Es geniigt nicht, nur einen einzelnen Vorgang in’s Auge zu fassen.

Es folgt eine historische Ubersicht fiber den Werdegang der Erforschung

.der Schweizer Alpen und eine tabellarische Darstellung der drei Sedimentations-
bezirke: des helvetischen, penninischen und ostalpinen (und siidalpinen) in die
entsprechenden Decken, Der Verf. betont die Schwierigheit der Parallelisierung
von tektomischen Einheiten auf groBe Lingserstreckung hin und findet es ein
unniitzes Begitmen, westalpine iektonische Eirheiter bis in dle Sirdkarpaten
oder nach Kleinasien verfolgen zu wollen.

fl. Teil: Das Baumaterial der Schweizer Alpen. Drei Gruppen von Ge-
steinen bauen die dubere Erdrinde auf: die magmatischen, die sedimentiren und
die metamorphen Bildungen. In neuerer Zeit wurde verschiedentlich der Vor-
schlag gemacht, diesen Gruppen noch eine vierte anzuhingen, die durch ultra-
- metamorphe Prozesse entstanden ist, In den Alpen gibt es nur sehr wenige nicht-
metamorphe Eruptivgesteine, Durch die alpine Faltung sind alle dlteren Eruptiv-
gesteine iberarbeitet worden, Ferner haben die alten Magmatite (z. B. die Oriho-
gneise des Gofthardmassivs) schon eine voralpine Metamorphose erlitten, Es
wird nun auf die Zugehdrigkeit der Gesteine zu den verschiedenen Magmen-
typen von Niggli eingegangen und aunf die magmatischen Provinzen. Obwohl
es in den Schweizer Alpen oft schwierig ist, das Alter der magmatischen Ge-
steine zu bestimmen, werden die pritriadischen und die alpinen meso- und
eozoischen Eruptiva getrennt besprochen, {I. Teil: pritriadische Eruptiva:
Eruptiva des Mont-Blanc-Massivs, der Aiguilles rouges und des Arpille-Massivs,
des Aar-Massivs, des Gotthard-Massivs,| im Verrucano der helvetischen Zone,
die Eruptiva in den unteren und mittleren penninischen Decken, die alten
Eruptiva der oberpenninischen und unterostalpinen Decken, die Eruptivgesteine
im Miftel und oberostalpin und schlieBlich die Eruptiva der Sidaipen. — II. Teil:
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Meso und neozoische Eruptivgesteine: Die Ophiolithe, das Bergeller-Massiv,
die jimgen Pegmatite und die junge Injektiom, die iibrigen jungen Eruptiva.)

Bei der Besprechung der mefamorphes Gesteine wird evst eine generelle
Eriduterung des Begriffes der Metamorphose uad des Zonen- und Facies-
begriffes in der Metamorphoselehre gegeben.

[n den Alpen kommen metamorphe Gesteinsserien vor, die Produkte ¢iner
oder mehrerer alter pritriadischer Metamorphosen sind. Die alten Meiamorphosen
sind mit vortriadischen Orogencsen in Zusammenhang. Mit Sicherheit ist in den
Alpen die herzynische (variskische) Gebirgsbildung festgestellt worden. Fossil-
fihrendes Oberkarbon wird am Tédi und im  Aiguilles rouges und Arpilles-
Magsiv diskordant von firaglichem Oberperm und von Trias iberlagert. Die
michtigen Verrncanomassen der helvetischen Zone umd der unierostalpinen
Decken stellen den Abtragsschutt der herzynischen Gebirge dar. Das CGber-
karbon liegt secinerseits transgressiv auf metamorphen Gesteinsserien auf und
diese gelten als das eigentliche Grundgebirge der Alpen; es gibt also auch eine
vorwestphalische Phase, Alter und Stratigraphie der altkristallinen Gesteins-
iserien: Die Alteste mit Fossilien befegte Stufe der Schweizer Alpen ist das
Westphalien (die dlteste der ganzen Alpen ist ein kambrischer Tribolit aus der
Kreuzeckgruppe, Ostalpen). Staub ist der Meinung, dafl Kambrium, Situr,
.Devon und Unterkarbon in den Schweizer Alpen fehlen. ARe altkristallicen -
Gesteine sind daher prikambrisch, Er unterscheidet drei Grofigruppen: 1. Ca-
sannaschiefer, nur epimetamorph, 2, die Marmor- und Kalksilikatserien .= kale-
visch-jatulisch des nordischen Grundgebirges, 3. die hochmetamorphe Serie
{Biotit-Zweiglimmergneise, Kinzigite der Ivrea-Zone = Basalkomplex des Balti-
schen Schildes). AbschiieBend weist der Verf. anf die Unsicherheit der alt-
kristallinen Stratigraphie der Alpen. hin.

Die alpine Metamorphose: Der grofte Teil der Umwandlungserscheinnngen
an den Gesteinen der Alpen ist ein Produkt der posttriadischen Metamorphosen.
Schwierig ist oft die Abschitzung des Anfeiles voralpiner und alpiner Meta-
morphosen an dep pritriadischen Qesteinen,

Die spitherzynischer Eruptiva, das Permokarbon, scheinen in vielen Gegen-
den der Alpen nur alpin umgewandelt zu sein, waren also zu Beginn der Trias
noch in ihrer- urspringlichen Ausbildung vorhanden. Beziiglich der Stoffwande-
rung wird festgestelit, daf auch im penninischen Raum von einer bedeutenden
regionalen Stoffwanderung kaum gesprochen werden kann; die Gesteine haben
ithren stofflichen Bestand gewahrt und alte Qesteinsgrenzen sind mehe oder
minder erhalten geblieben,

Mit der Gebirgsbildung im Zusammenhang steht die Entstehung der Zerr-
klitite, die in eimzelnen Regionen der Alpen schdne Kristalie enthalten. Die
besonders kristallfithrenden Gebiete sind an die GroBkuppeln gebunden, in
deren sich die Lings- und die Querkulminationen treffen (Mont-Blane-Gebiet,
Aare- und Gotthard-Massiv, Hohe Tauern).

Als Finleitung zur Besprechung der sedimentired Bildungen gibt der Verf.
einen Uberblick itber die Entstehung der Geosyaklinalen und {iber die Sedi-
mentationszykien, itber Transgressionen und Regressionen, ihre Ursachen und
Beziehungen und fiber Sedimentation und Klimazonen. Es folgt die eingehende
Beschreibung der Schichtfolgen der Schweizer Alpen. Sie werden ihrem wur-
spriinglichen Ablagerumgsbereich ewtsprechend von Norden nach Siiden fort-
schreitend besprochen.



Besprechungen 231

Die  helvetische Schichireihe ist die Schichtreihe des sogenanmten Auto-
chthons, d.h. des Sedimentmantels der Zentralmassive und des siidlichen Ab-
lagerungsraumes, der zum penninischen Faciesgebiet iiberleitet. Es ist die Fort-
setzung des von den westalpinen Geologen Zone dauphinoise genannten Gebirgs-
streifens (Helvetiden bzw. Delphiniden). Auch in der Schweiz ist eine ziemlich
weitgehende Ubereinstimmung von helvetischer und jurassischer Facies vor-
‘handen, Von der Trias an ist die Sedimentation im Helvetikum durch aile
Zeiten von den gewaltigen Riicken der Mont-Blanc—Aare-Massiv-Region be-
einfluBt. Wihrend der Jura- und Kreidezeit lag der autochthone Bereich teil-
weise iiber Wasser, im Alttertiar wurde er vollstindig itberflutet, im Jung-
tertiir und Quartir fand seine Aufwdlbung und Heraushebung statt. Der Kiirze
halber sind die Ergebnisse der bisherigen Forschung teilweise in Tabellen zu-
sammengefaBt. Es folgt die Besprechung der helvetischen Bildungen; getrennt
werdeit die des westlichen und des dstlichen Schweizer Raumes besprochen —
ein besonderes Kapitel behandelt das Problem des ultrahelvetischen Flysches und
die Herkunft der Wildflyscheinschliisse im Ultrahelvetikam.

Die penninischen und unterostalpinen Schichtfolgen: Diese beiden Schicht-
reihen zu einer grofen Eimheit zu verbinden, rechtfertigt sich auch vom strati-
graphischen Standpuskt aus, Es sind die Verhilinisse der westlichen Schweizer
Alpen noch nicht restlos geklart: vor allem lassen sich die Beziehangen
zwischen den Schubmassen der Préalpes und der Niesen-Zone und dem Walliser
Deckengebirge und deren Wurzelzone noch nicht itberblicken.

Die stratigraphische Einheit des Penninikums und des Unterostalpins wm-
fabt alle Ablagerungen der Vorlandsregion; hier gelangten zur Lias- und Dogger-
zeit ungehenre Mengen orogenen Sedimentes zum Absatz. In den Teiltrogen
konoten sich noch jingere Bildung absetzen. lm Siiden grenzte die penninische
Zone an michtige Granitmassive, die heate in den Deckenban einbezogen sind.
Diese Massive bildeten die Schwelle gegen den ostalpin-mediterranen Facies-
raum. Deshalb bildet die mesozoische Reihe der unterostalpinen Err-Bernina-
Decke den Obergang zwischen germanischer und mediterraner Entwicklung.
‘Diese Granitschwellen muBten sich bei grdferem Zusammenschube bemerk-
bar machen und an dieser Stelle muBite wohl die- erste Gliederung des Ge-
birges in den westalpinen und den ostalpinen Bogen erfolgen. Im vorgelagerten
Muldenraum drang ophiolithisches Magma an tiefgehenden Stérungen in die
Schichtfolgen ein — michtige Massen erstarrten auch als submarine Ergilsse.

Die Schichtreihen werden in regionaler Anordaung besprochen, Dadurch
wird vor allem die Stellungunahme zum Problem der Zusammenhinge von
West nach Ost nicht prijudiziert. Es folgt aun die Beschreibung der Strati-
graphie der unter- und mitteipenninischen Decken vom Wallis, Tessin und
Graubiinden, z. T. tabellarisch zusammengestelit. Unter. und Mittelpennin-Ein-
heitenn im W unter der Dent-Blanche-Decke, iin E wunter der Margna-Decke,
Alles gekennzeichiet durch eine weitgehende Metamorphose. In diesem Kapitel
werden nur die wenig oder gar nicht umgewandelten Gesteine besprochen und
es wiirde den Rzhmen dieser Besprechung weit iiberschreiten, wollte man hier
genauer berichten. Dem Niesenflysch wird ein cigenes Kapitel gewidmet. Er
- ist, wie der Casannschiirfling von Qasteig beweist, ither penninischem Unter-
grund abgelagert, Unterostalpin biw, penninische Herkunft ist also wahrschein-
licher als ultrahelvetische.
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Uber die Grenzen zwischen Peaninikum und Unterostalpin: Die Bezeich-
nungen sind vor ailem tekionische Begrifie. Es kommt ihnen aber auch strati-
graphische Bedeutung zu, da sich die Deckenkomplexe ja durch ihre Schicht-
folgen unterscheiden, Auf Grund der umfangreichen Literatur und eigener Be-
obachtungen kommt der Verf. zu folgenden Schliissen:

1. Eine scharfe Abgrenzung ist in der Regel nicht méglich, da stets
Zwischenglieder vorhanden sind, denen eine intermediire Stellung zukommdt,

2, Bezeichnungen wie ,Penninisch* und ,Ostalpin®® sind fiir Zwecke der
GroBgliederung geschatfen worden; es wire ein TrugschluB, zwischen Facies-
bezirken scharfe Grenzen legen zu wollen, die nicht in der Natur existieren,

Die Miticlostalpinen Schichtreihen: Wenn man heute noch ein Mittelost-
alpin beibehalten will, so kommt als solches in Biinden nur die Zome der
Aroser Dolomiten—Bergiiner Stécke—Ortler in Betracht, deren Sedimente mit
den oberostalpimen nahe verwandt sind. Da sich die Bezeichnung bei den
Schweizer Geologen eingebiirgert hat, behalt der Verf. noch den Namen bei,

Die oberostalpinen Schichtreihen: Zum Oberostalpin gehdren nach dem
heutigen Wissensstand jene, welche entweder dem Silvreftakristallin normal auf-
lagern oder mit demselben ikrer tektonischen Stellung nach in Zusammenhang
gebracht werden missen.

Es sind dies die Dolomit- und Katkschollen des Rhitikon, die vorwiegend
triasischen Komplexe des Hochducan-i.andwasser-Lenzerhorn-Gebietes, die Serien
der Scarl-Declee (Unterengadiner Dolomiten), Otztal-Decke und schiieflich dJie
Tschirpendecke des Plessurgebirges. Der Anteil der Schweizer Alpen an den
Siidalpen st so klein, daB der Verf. bei der Besprechnng dieser Schichirethen
itber die Schweizer Grenzen higausgehen muf,

Mechanisimus der Crebirgsbildung: Die systematische Tektonik unterscheidet
von alters her zwischen Bruch und Faltendislokation -~ diese Unterscheidung
ist aber nur in bezug auf die GroBformen der Erdrinde berechtigt, Das Studism
der vergleichenden Tektonik lehrt mit aller Dentlichkeit, daB faltende, bre-
chende, scherende und gleitende Vorginge stets miteinander gehen und in
viglen Fiilen ist es nur die GriBenordnung der Erscheinungen, welche uns
bald die Bruchflichen, bald die Falten mehr vor Augen fiihrt. Der Absatz dber
Mikrotektonik fithrt uns kurz in die Erscheinungen der Gesteinsgetiige ein,

Wenn auch Faltungs- und Scherflichentektonik zueinander in keinem Gegen-
satz stehen, so wird der Geologe doch immer die Bauteile eines Gebirges nach
ihrer Erscheimumgsform klassifizieren. Falten erster Ordnung wiren die ge-
waltigen Deckengewdtbe ilber dem Aare- und Cofthard-Massiv, die Antikiinale
des. Engadiner Fensters, die Halbkuppel fiber dem Pritiganflysch. In Mulden
umd Sittel gliedert sich auch der Alpenkérper in der Lingsrichtung. Als Falten
zweiter Ordnung kénnen wir jene bezeichnen, die nur eine Schichtfolge be-
troffeit haben, die schémen stehenden Falten im Jura, jene des Sintisgebirges,
der Glarner Alpen, des Vierwaldstitiersees, In den westlichen Schweizer Alpen
wiren hieher zu stellen die Fallen des Harder-, Faulhom- wnd Wildhomgebietes,
die Préalpes-Decken usw. Den verschiedenen Faltengattungen kdnnen wir ent-
sprechende Gleitflichenkategorien gegeniiberstellen: Eine erster Ordnung ist die
Unterfliiche des Penninikums, solche zweiter Ordnung die Schubbahnen einzelner
Decken (Sautis-Wildhorn). Gleitflichen drifter Ordpung treten in den ein-
zelnen Decken auf und zerlegen diese in Schuppen, was vor allem bel den
ostalpinen Decken der Fall ist, Aufer der Gesteinsbeschaffenheit spielt auch
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die Zeit eine grofie Rolle. Im Laufe geologischer Zeiten kann ein und dieseibe
Schichtfolge von verschiedenen Dislokationen betroffen werdén. Man spricht
von veérschiedenen Phasen der Gebirgsbildung. Aber es kdnnen auch gleich-
zeitige verschiedenartige Umformungen solche Phasen vortiuschen.

Entstehung der Decken — ihr Mechanismus: Es kann hier nicht auf alle
Einzelhejten eingegangen werden, Der Verf. lehnt die Einteilung der Decken
in Deckfalten und Deckplatten ab, da sich oft nicht mehr der Beweis fir die
cine oder die andere Art erbringen liBt. Ts werden Emwmkelungen und Rell-
falten besprochen und Beispicle dafiir angefiihrt,

Ubertragung der Schubkraft: Die Ubertragung des Schubes auf weite Di-
stanzen ist eine mechanische Unmdglichkeit; das Auftreten von groBen Ein-
wickelungen und Deckenverschuppungen lie die Annahme zn Recht komunen,
daB die Bewegung des Ganzen aus dem Untergrund regeneriert werde; so
zeichnet R. Staub anf seiner Alpenprofilen die groBen Schubbahnen durch-
gehend in den kristallinen Untergrund, Eine direkte Druckiibertragung ist un- -
méglich — man muB annehmen, daB die gebirgsbildenden Krifte wie die
Schwerkraft wirken, d,h. anf die kleinen und kleinsten Elemente einwirken.
(Gleitung und Verschluckung in- Verbindumg mit magmatischen Unterstrdmun-
gen — Haarmann, Lugeon, Ampferer) AbschlieBend stellt der Verf.
fest, daB Vorstellungen von primidren Vertikalverstellungen oder Tangential-
verschiebungen, die schlieflich ein Abgleiten von Orogenzonen mit Falten-
girlanden zur Folge hitten, ein wissenschaftlicher ,KurzschluB* seien., Wir
miissen fiir die Qebirgsbildung efme Anzah! teils tellurischer, teils kosmischer
Krifte verantwortlich machen.

Schubphasentheorien: Beziiglich des Wertes der Phasenschemata gehen die
Meinungen stark auseinander, Die Phasenzah! nimmt in erschrecklicher Weise
zu und es steht zu befiirchten, daB eine weitere Phasenvermehrung das orogene
Zeitgesetz ad absurdum Fithren kinnte,

Fiir die zeitliche Gliederung der Orogenese einzelner Gebirgsbogen kann
das Stille’sche Verfahren gute Dienste leisten, mur wire es besser gewesen,
<die Phasen nicht nach Originalgebieten zu benennen, sondern eine stratigraphisch-
chronologische Datierung zu verwendean.

Sedimentation, Faltung und Erosion: Es wird auf die Wichtigkeit des Er-
kentens der Erosionslicken hingewiesen, welche erst einen genaueren Ein- |
blick in die Phasen der Alpenfaliung ermiglichen (Reliefitherschiebung
Ampfierers).

Betrag des Zusammenschubes im Jura und in den Alpemn: Berechnungen
iiber die Verkiirzung der Erdrindeateile in der Richtung des gebirgsbildenden
Schubes sind sehr schwierig, weil man ja den Betrag des Abtrages nicht in
Rechnung setzen kann, Absoluter Zusammenschub — Differenz zwischen ab-
gewickelten und gefalteten Erdrindenstreifen, Relativer Zusammenschub = Ver-
hiltnis arspriinglicher Breite zu pachtriglicher Breite. Im Jura ist der relative
Zusammenschub im Profil Blochmont-Grenchen 25v im Ostlichen Jara 389
Bei Berechnung des alpinen Zusammenschubes sind die Fehler noch viel grofer,
In den helvetischen Decken ist er ungefihr 50% im W und E, in der Zeniral-
schweiz 60%. [m penninischen-unterostalpinen kommt man auf 75 bis 8500.
Auch ‘das Lingsprofil der Alpen hat <ine Verkirzung erfahren. Mit dem
Kapitel iiber Kliftung schiieft der allgemeine Teil des Buches. -
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Im Il Teil beschreibt der Verf, die Landschaften der Schweiz. Es ist nicht
smoglich, im Rahmren eier Besprechung auf die einzelnen- Kapitel einzugehen —
es sel nur darzuf hingewiesen, daB uns in duBerst anschaulicher Weise, gestiitzt
auf eine groBe Literaturkenntnis und auf eine Fille eigener Frfahrungen und An-
schauung, die geologische Beschreibung der einzelnen Teilgebiete gegeben wird,
{Allgemeines, geographische Gliederung des Alpenkorpers: 1. Gebirge zwischen
Rhéme und Drance; 2. Gebirge zwischen Rhone und Aare; 3. Gebirge zwischen
Aare und ReuB; 4. Gebirge zwischen Reufi und Rhein; 5. Die Walliser Alpen;
6. Das Gotthard-Massiv von E. Niggti; 6a Das Tavetscher Zwischenmassiv
(Niggli); 7. Die Tessiner Alpen; 8. Die Rhitischen Alpen; 9. Die schweize-
rischen Siidalpen.) Ein Literaturverzeichnis von 23 Seiten ist eine wertvolle
Ergiinzung und umfaBt vor allem die neueren Erscheinungen. Einige schéne
Bildtafeln zeigen uns die geologischen Ziige im morphologischen Antlitz der
Berge und ein Tektonogramm gibt in groBen Ziigen den Bau der Schweizer
Alpen wieder. '
: Marta Corneliuns.

K. Miigdefrau: Paliobiologie der Pflanzen Zweite, vermehrte und
verbesserte Anflage, XII und 438 Seiten, 321 Abbildungen im Text. Jena
(Verlag von G. Fischer) 1953. Halbleinen DM 28—,

Die erste, von §J. Pia in dieser Zeitschrift (Bd. 34, S. 208) besprochena
Auflage dieses Buches erschier im Jahr 1042, Mitten unter den schwierigen wirf
schaftlichen Verhiltnissen, die der Krieg mit sich gebracht hatte, war sie nach
kKaum einem Lustrum vergriffen. Dies zeigt, wie sehr das Werk nicht nur im
allgemeinen als handliche Einfiihrung in die Paliobotanik einem Bediirfnis ent-
- gegenkam, sondern auch dunch die ganze Art, in der es seien Stoff darbot, sich
Beifall erwarb. ’

Das Buch macht es sich zur Aufgabe, die vorzeitlichen Pflanzen in ihren
Beziechungen zur Umwelt darzustellen. Einige einfeitende Kapitel behandeln die
Erhaltungshedingtingen und -zustinde der fossilen Pflanzen, dann die Rolle der-
selben als Gesteinsbildner und das Allgemeine iiber lLebensriume, Beziehungen
zum Klima und verwandte Fragen, Die Pflanzen selber, ihren Bau und ihre
Lebensweise, fithrt uns der Verfasser nicht nach Art eines systematischen Kom-
pendiums vor; vielmehr geleitet er uns (indem er O. Abel's bekanntes Buch
sLebensbilder aus der Tierwelt der Vorzeit” sich zum Beispiel nimmt) an die
Quellen des paliobotanischen Wissens, an die Fuadplitze der  vorzeitlichen
Pflanzen heran, Er 18t aus dem Fundmaterial unter Ricksicht auf die jeweiligen
ortlichen sedimentpetrographischen und geologischen Verbiltnisse ein Lebens-
bild nicht mur der einzelnen Pflanzenformen, sondern ganzer Lebensgemein-
schaften vor unseren Blicken erstehen, Der Leser lernt auf diese Weise eine’
Reihe ausgewihlber, fir die paldobotanische Forschung bedeutsamer Lagerstitten
mit ihrem Fossilinhalt kemmen. Es werden, von wenigen Ausnahmen abgesehen,
nur auf dem Boden Deutschlands befindliche Fossilplitze vorgefithrt; doch
sind die Beispiele — alle Formationen vom Devor an umfassend — in chrouno-
fogischer Folge derart zusammengestellt, daB sie in ihrer Synthese ein an.
schauliches Gemilde vom erdgeschichtlichen Werden der gesamten Pflanzenwell
darbieten, Alle wichtigen Pflanzengruppen kommen gleicherweise zur Sprache.
AuBer jhrem Aufbau und ihrer Lebensweise lernen wir auch ihre chorologische
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