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Am Nordrande der Westschweizerischen Kalkalpen bemerkt
man schon auf einer gewohnlichen topographischen Karte,
noch besser auf einer geologischen Karte, ein Gebiet, welches
durch die Taleinschnitle der Aare und der Arve abgegrenzt
wird und durch den Einschnitt der Rhone in zwei ungleiche
Segmente geteilt erscheint. Es ist das Gebiet der Stockhorn-
und Chablaiszone, auch « Préalpes romandes » genannt.
Dieses Gebiet ist schon darum leicht bemerkbar, weil dessen
Ketten, bezw. Gebirgsfalten, bogenartig nach Norden ge-
schweift sind und auch das ganze Gebiet um etwa 20 Kilo-
meter {iber den normalen Alpenrand nach Norden hiniiber
greift. Ziehen wir von Bonneville im Arvethal bis Ralligen
am Thunersee die virtuelle Verbindungslinie der dort an-
stehenden Ketten, so finden wir, dass das dazwischen liegende
Glied, also das Chablais- und Stockhorngebiet, um ein bedeu-
tendes iiber diese normale nordliche Grenzlinie der eigent-
lichen Alpenkette hervorstosst. Am Thunersee ist diese hori-
zontale Verschiebung zwischen den Stockhornfalten und deren
scheinbaren Fortsetzung auf dem nordéstlichen Ufer noch auf
10 Kilometer schitzbar. Gegeniiber der am See absetzenden
Stockhornkette erheben sich ja auf der andern Seite des Sees
miéchtige Nagelfluhfelsen. Dieser Umstand hat B. STUDER zur
Annahme gefiihrt, dass das Aaretal auf einer Querverschie-
bung liege, indem der Siegriswylergrat um elwa 10 Kilometer
nordwirts vorgeschoben sei und dass auch die gegeniiber
liegende Stockhornkelte dessen Fortsetzung nicht sei.

Aehnliche Verhiltnisse treffen wir auch bei einem Ver-
gleich der beidseitigen Gehinge am Arvethal bei Bonneville.

Studer hob schon hervor, dass die Formationen beider-
seits des Thunersees nicht dieselben seien, dass die Rallig-
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stocke mehr Aehnlichkeil hiitten mit den Gesleinen des Mor-
genberghorns und dass das Stockhorngebirge am Thunersee
wirklich absetze.

Dieser Gegensatz tritt ganz besonders durch den Vergleich
der hauptsichlichsten Formationsgruppen hervor ; so finden
wir beidseitig der Arve und der Aare :

Norddstlich ger Aare und slidlich Stockhorn-Chablais-Zone.

er Arve. (Ostalpine und mediterane Facies.)
(Helvetische und jurassische Facies.)

Eocin. Flysch. Schiefer, Sandstein,  Flysch. Schiefer, Sandstein, mit viel
oft Conglomerate, mit Ta- Conglomeraten. Ohne Tavayannaz-
vayannazsandstein. sandstein.

Nummaulitenkalk u. Schiefer, Fehlt.
mit reicher mariner Fauna,
oft brakisch an der Basis.

Kreide. Seewer-Schiefer, -Kalk und
-Mergel, dem Senon, Tu-
ron und Cenoman ent-| Fehlenodersinddurchroteundgrin-
sprechend. lich-graue Foramiferen-Schiefer

Gault mit reicher Fauna. und Kalke vertreten.

Aptien (Sande und Mergel).

Urgonien und Rhodanien.

Neocom (Hauterivien, Valan-  Graue Kalke und Schiefer mit Cepha-

gien und Berriasschiefer). lopodenfauna.
Jura. Hochgebirgskalk mit Oford-  Tithonkalk mit Knollenkalklager an
schiefer. der Basis (Transversariuszone).

Dunkle Schiefer und Kalke.  Dunkle Kalkmergel und Schiefer mit
Zoophycos scoparius.
Lias und Trias, beiderseits zum Teil Hier oft michtige Kalkmassen mit
ghnlich. Gyroporellen oder ganz ohne Fos-
silien.

Man sieht also ohne Miihe, wie verschieden die Schichten-
reihen dieser Gebiete sind und wie schwer anzunehmen ist,
dass das Stockhorn-Chablais-Gebiet ein normales Gebirgs-
glied in der noérdlichen Randzone der Alpen sei. Es ist noch
besonders hervorzuheben, dass gerade da, wo der tektonische
Wechsel stattfindet, also auf dem Verlaufe der Querein-
schnitte der Arve und der Aare, auch der stratigraphische
Wechsel stattfindet. Fahren wir von Spiez iiber den Thuner-
see, oder tliberschreiten wir das Arvetal bei Bonneville, so
treten wir in ein ganz neues Gebiet. Wie die Chablaiszone
oberhalb Bonnewille oder St. Jeoire eigentliche Stockhorn-
sedimente aufweist, so treffen wir bei La Roche und
St. Pierre wieder die Urgon- und Neocomkalke mit Nummu-
litenschichten, Gault, Aptien, etc., ganz wie am Nordostufer
des Thunersees.
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Wiren hier normale Verhiltnisse vorhanden, so miisste
also angenommen werden, dass die Chablais-Stockhornzone
das verbindende Mittelstick zwischen den Unterwaldner- und
Annecyalpen sei und dass also die Falten dieser Gebiete,
vor der Erosion der beiden Thaleinschnitte zusammenhingend
gewesen seien, was jetzt in der Tiefe noch thatsdchlich der
Fall sein miisste. Diese Annahme haben neuerdings noch
Herr MarceL BerTtraND und E. Haue verteidigt, indem sie
den so pldtzlichen Facieswechsel durch Tiefenunterschiede der
Meeresbecken erklirten, in welchen die Sedimente beider
Gebiete abgelagert wurden.

Nicht nur an den beiden Einschnitten der Aare und der
Arve, auf der Contaktlinie mit ihren scheinbar natirlichen
Fortsetzungen, weisen die Chablais-Stockhornketten einen so
frappanten Contrast auf, sondern auch der inneren Contakt-
linie entlang, wo die Stockhornketten an die sogenannte
Hochalpenzone anstossen. Hier sehen wir vom Thunersee
an, bei Leissigen, bis an das Arvethal bei Samoens, eine
fortgesetzte Einsenkung, welche durch eine Reihe von Sitteln
markiert ist, durch welche die verschiedenen Quertiler, an
threm Ursprunge, satt am Fusse der Hochalpen entlang
mit einander verbunden werden. Es sind dies die Pisse des
Hahnenmoos, des Krinnen und des Truttlipass, des Col de
Pillon, des Col de la Croix, des Col de Couz und des Col de
la Goléze, letztere beide in der Chablaiszone. Verbinden wir
diese Einsattelungen mit einander, so entsteht eine fast
gerade Linie, durch welche die Chablais-Stockhornzone ebenso
scharf von den nichstinnern Gebirgsketten getrennt wird, wie
am Thunersee und am Arvelal von ihren norddéstlichen und
siidwestlichen Fortsetzungen. Dieser Contaktlinie entlang
finden wir, auf mehr als 100 Kilometer, einerseits das Gebiet
der Stockhornfacies, mit ihrer eigentiimiichen Schichtenfolge,
und anderseits tirmen sich mit kompliziertem Faltenwurf
die Schichten der helvetischen Facies empor, die Gebirgs-
massen des Wildstrubels, Wildhorn, Diablerets und Dents
du Midi bildend. Plotzlich und haarscharf tritt der Wechsel
hervor.

Kann man einen solchen plétzlichen und unmittelbaren
Wechsel normalerweise annehmen? darf behauptet werden,
die beiden Gebirgsteile seien eben in verschieden tiefen Teilen
desselben Meeresbecken abgelagert worden und dann an Ort
und Stelle gleich gefaltet worden, so dass die Chablais-Stock-
hornzone wirklich das stratigraphische und tektonische Aequi-
valent der Unterwaldner und Annecyalpen wire? Denn im
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Vergleich mit ihrer Umgebung erscheint dieses ganze Gebiet,
was schon die geologische Karte scharf erkennen lisst, wie
ausgeschnitten, gerade wie ein fremdes Erdstick im Alpen-
rande eingesetzt. Diese Irage hatte schon Studer gestellt und
seither haben bis 1893 fast alle Alpengeologen an dieser harten
Nuss geknackt, ohne deren Inhalt ans klare Licht zu bringen.
Eine Tatsache wurde aber aufs deutlichste festgestellt, nimlich
dass die Chablais-Stockhornzone nicht alle Falten der hel-
vetischen Facies am Nordrande der Kalkalpen unterbricht,
indem némlich die inneren Ketten mit helvetischer Facies
ununterbrochen sich durch das Morgenberghorn mit den
Falten des Wildstrubels verbinden und so durch die Kalk-
ketten des Wildhorn, der Diablerets und Dents du Midi und
der Dents Blanches, hinter der Stockhorn-Chablaiszone durch-
greifend, mit den Annecyalpen zusammenhingen.

Wenn also die Stockhorn-Chablaiszone einerseits iiber den
Alpenrand vorspringt, so greift sie anderseits wie ein Golf
in die normale Berandung der Alpen hinein ; denn nordost-
lich vom Thunersee und siidostlich des Arvethales bildet die
helvetische Facies wieder den Alpenrand; die Einbuchtung
der Stockhorn Facies inmitten der helvetischen Facies ist,
wie gesagt, haarscharf; kein Uebergang ist zu beobachten ;
keine Formenmischung tritt der Contaktlinie entlang zwi-
schen den gleichaltrigen, aber vollstindig verschiedenen
Faunen auf. Dadurch wird die Lage der Stockhorn-Chablais-
zone nur um so befremdender.

Das zu losende Problem wire also vorerst die Erklirung
dieses Contrastes. Aber andere Fragen kniipfen sich noch an
die Entstehung der Stockhorn-Chablaisalpen; wir miissen
dieselben vorerst auch in unsern Gesichtskreis ziehen.

I. Exotische Flysch-Breccien, Blécke und Klippen.

In der ganzen Stockhorn- und Chablaiszone, besonders
aber im Stockhorngebiet selbst, tritt der Flysch in unge-
heurer Michtigkeit auf; seine abwechslungsweis sandigen,
mergeligen und kalkigen Schichten, welche auf eine in
seichtem Wasser verlaufende Sedimentation hinweisen, sind
stellenweise durch das ausserordentlich hiufige Auftreten
von Conglomeraten gekennzeichnet. Das Merkwiirdigste da-
bei ist, dass neben Jura- und Trias-Trimmern, welche den
umliegenden Gebirgsteilen entnommen zu sein scheinen,
zahlreiche, ja oft vorherrschende Bruchstiicke von krystal-
linen Gesteinen auftreten. Oft sogar wachsen diese Trimmer
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zu ungeheuren Volumen an; es entstehen eigentliche Riesen-
breccien. Allbekannt sind die Breccienlager des Niesen und
die Riesenbreccien von Les Ormonts, dann die Gesteine vom
Gurnigel und des Habkerentales.

Weitere Ritsel reihen sich also an die schon gestellte
Frage an. Erstens wo diese absolut fremden krystallinen
Gesteine herkommen, indem ja ringsherum nur sedimentire
Kalkgebirge liegen. Es ist sogar sicher, dass gewisse Gra-
nite, welche im Habkerental, am Gurnigel, in den Ormonts,
ctc., massenhaft vorkommen, auf der ganzen Nordseite der
Alpen nirgends anstehend bekannt sind. Es sind also tat-
siichlich exotische Gesteine; sie miissen aus weiter Ferne
stammen, denn nur in den sidlichen und &stlichen Alpen
sind rote Granite bekannt, wie die vom Gurnigel und vom
Habkerenthal, oder griine Biotitgranite wie die vorherrschende
Varietit aus Les Ormonts. Von dorther sollten sie also her-
gebracht worden sein? Gegen diese Auslegung scheint nun
aber gerade der Umstand zu sprechen, dass diese Gesteine
in ausserordentlich grossen Blocken, und, ob gross oder
klein, meist eckig vorkommen, und doch sind die Breccien-
lager schon geschichtet ; regelmissig liegen die Mergellager
iiber Breccien und mitten in letzteren treffen wir die hirtesten
Granite neben den weichsten Liasmergeln mit noch erhaltenen
Fossilien (Posidonomyen, Belemniten, etc.), alles in ganz
eckigen Bruchstiicken. Die Triimmer sind offenbar im Was-
ser geschichtel worden, das beweist die regelmissige Lage-
rung, sowie die zahlreichen Fucoiden, welche oft die Mergel-
lager erfiillen und die Helminthoiden (wahrscheinlich Wurm-
spuren), welche die Schichtenoberflichen bedecken, gerade
zwischen den Breccienlagern. Hier Trimmergestein, ohne
je%liche Sortierung, dort rein schlammige Sedimentation mit
schonst erhaltenen Fucoiden, das spricht doch offenbar gegen
gewaltige Stromung! Denn es missten ja die Gesteine durch-
wegs abgerundet sein; jedenfalls missten weiche Gesteins-
trimmer fehlen. Sehr merkwiirdig ist, dass grosse Blocke, aus
Granit oder Gneiss bestehend, oft mitten in feinkdrnigem
Schieferton eingebettet sind, was den gleichzeitigen Trans-
port durch stromendes Wasser ganzlich ausschliesst. Sollte
man nicht Gletscher zu Hilfe ziehen wollen, was auch schon
geschah, um diese Erscheinung zu erkliren, so kann man
hochstens an Bergsture denken ; dann aber bleibt unerklir-
lich, wie die Gesteine aus der Ferne hergestiirzt sein konn-
ten; denn, wie gesagt, in dem ganzen umliegenden Gebiet
fehlen krystalline Aufschliisse tiberhaupt.
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Diese Verhiltnisse miissen schon Studer aufgefallen sein,
da er die Annahme von einem nordalpinen Randgebirge
aufstellte, welches die ritselhaften Trimmergesteine geliefert
habe, aber spiter versunken und von nachschiebenden Falten
tiberdeckt worden sei. Es ist auch an vulkanische Eruptionen
gedacht worden, welche neben Schlamm und Schutt, Granit-
triimmer und andere krystalline Gesteine aus der Tiefe herauf
gebracht hitten; ja die basischen Flyschgesteine, Porphyrite,
Gabbros, etc., sind als das Produkt wirklicher Eruptionen zur
Flyschzeit aufgefasst worden.

Von allen bis dahin vorgeschlagenen Losungen konnte die
Hypothese eines verschwundenen Randgebirges als die még-
lichste bezeichnet werden, soweit nimlich als es sich nur
um den Flysch der Stockhornzone handelt; aber auch in
dem Gebiet mit helvetischer Facies fehlen exotische Blbcke
und Breccien nicht. Hier kann es sich gewiss nicht um Berg-
stirze an Ort und Stelle handeln, weil hier weder die sedi-
mentiren noch die krystallinen Triimmer aus dem umgeben-
den Gebirgslande entstammen konnen. Alles Material der
Breccien und der groben Flyschsandsleine ist hier exotisch.
Von Annecy bis an die Arve und von Habkeren bis an den
Rhein verfolgt man eine dem Niesen- und Ormontsflysch
dhnliche Zone, in welcher exotische Gesteine mit denselben
Eigenschaften auftreten. Dem Versuch, diese Erscheinung
auch auf die Annahme eines verschwundenen Randgebirges
zuriickzuftihren, welches zwischen dem jetzigen Alpenrande
und dem Miocinbecken gestanden hiitte, widerspricht aber
die Thatsache, dass sowohl zwischen Annecy und Arve, als
zwischen Aare und Rhein der Contakt mit dem Tertiir am
Alpenrande meist ein normaler ist.

Ausserdem stossen wir hier auf ein weiteres Problem :
Némlich gerade dort, wo die fremdartigen Breccien am
hiufigsten auftreten, finden sich wirkliche Gebirge, voll-
stdndig aus Stockhornfacies bestehend, mitten im Flysch
steckend oder diesem scheinbar aufsitzend und ringsum von
Gebirgen mit helvetischer Facies eingefasst. Diese Gebirgs-
teile haben schon lingst die Aufmerksamkeil der Geologen auf
sich gezogen. So finden wir in den Schwytzer- und Unter-
waldneralpen die Mythen, die Rothfluh, den Roggenstock,
die Stanser- und Buochserhérner, die Clevenalp, den Giswyler-
stock, etc., dann in den Annecyalpen die Montagne-des-Annes
und den Mont-de-Sullens. Nach den Vorkommnissen am
Nordrande der Karpathen sind diese Erscheinungen Klippen
genannt worden ; wie Klippen tauchen sie mitten im Flysch
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auf, welcher durch seine Vegetation im Gegensatz zu den
schroffen Felskimmen (wie Mythen und Giswylerstock) den
Vergleich gewiss rechtfertigt.

Diese Klippen sind ausschliesslich aus Schichten der Stock-
hornfacies aufgebaut und betrachten wir eine solche im ein-
zelnen, so finden wir zwischen ihr und ibrer Umgebung
ganz denselben Contrast, wie zwischen der ganzen Zone der
Stockhorn<Chablaisalpen und dem dieselben einschliessenden
Gebiet mit helvetischer Facies.

Anfinglich wurden diese mitten im Flysch auftretenden
Klippen als das Produkt von komplizierten Faltungen und
Verwerfungen angesehen, welche die Trias- und Juragesteine
aus der Tiefe an Ort und Stelle heraufgedriickt hitten. Ich
war wohl der Erste, welcher vor beinahe sechs Jahren, die
Behauptung aufzustellen wagte, diese Klippen seien auf dem
Flysch aufsitzende Schollen,nimlich riesige exotische Blicke.
Zwischen diesen Klippen und den exotischen Blocken ist
kein anderer Unterschied vorhanden als der ihrer Dimen-
sionen. Doch kann man bei den Klippen immerhin das wich-
tige Faktum feststellen, dass die Eeihenfolge der sie auf-
bauenden Schichten von der Trias aufwirts verfolgt werden
kann, und dass mehrere Klippen, mit ihrer triasischen Basis
auf.dem Flysch aufliegend, als durch Erosion von einander
getrennte Stiicke desselben Schichtencomplexes aufgefasst
werden miissen; dass somit die Klippen Bruchstiicke einer
grossern Decke sein miissen.

Damit ist schon vieles gewonnen : Die Klippen liegen auf
dem Flysch; in threr Ndhe liegen exotische Blocke und
Breccien ; sie gehoren derselben Facies an, wie die Stock-
horn-Chablaisalpen, wo auch dicselben Flyschbreccien in so
grosser Verbreitung vorkommen. Auch in den Annecyalpen,
um die Klippen von Les Annes und Mont de Sullens herum
konnen dieselben merkwiirdigen Verhiltnisse beobachtet
werden. Es ist somit nicht gu verkennen, dass Klippen,
exotische Blocke und Flyschbreccien in dem Alpengebiet
mit helvetischer Facies in einem gewissen Verhdltnisse
stehen mit der Stockhorn-Chablaiszone, deren Facies-Cha-
rakter sie stets begleitet.

Bedenken wir noch weiterhin, dass in den ungeheuren
Anhiufungen von Geréllen, welche die miocdnen Nagelfluh-
ablagerungen der Ostschweiz zusammensetzen, nur wenig
Material mit helvetischer Facies auftritt, sondern vorzugs-
weise als ostalpin bezeichnete Gesteine, Klippengesteine,
méchte man sich ausdriicken, so wird sofort einleuchtend,
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dass die Klippen gerade es sind, welche das Material zu
dieser Geschiebemasse geliefert haben. Die Klippen bildeten
urspriinglich eine zusammenhingende Decke, welche zur
Miocéinzeit von der Erosion zuerst angegriffen werden musste,
weil sie das oberste Glied der Gebirgsmasse bildete. Jetat
bleiben davon nur noch einzelne Fetzen, Ruinen, welche,
weil an tieferen Stellen liegend, dort von der Erosion
verschont geblieben sind. Stellen wir uns die urspriingliche
Ausdehnung der Klippendecke vor, so muss dieselbe vom
Rhein bis zur Aare gereicht haben, sie ist das fehlende
Mittelstiick, welches die Rhitikonmasse frilher mit der
Stockhornzone verband. Wohl mochte man eine solche Be-
hauptung als gewagt bezeichnen, wenn nicht in den Stock-
hornalpen (Spirlgirtengruppe, etc.), an den Giswylerstocken,.
an den Ibergerklippen, typische ostalpine Gesteine, wie Haupt-
dolomit, Gyroporellenkalk, vorkdmen, welche den Connex
unserer Stockhornfacies mit der ostalpinen stratligraphischen
Entwicklung herstellen.

Kehren wir nun wieder in das Stockhorn-Chablaisgebiet
zuriick, um dort den Vergleich zu machen zwischen den
ll;.agerungsverhéillnissen desselben mit dem umliegenden Ge-

lete.

II. Tektonischer Charakter der Stockhorn-Chablaiszone.

Nicht nur in stratigraphischer Hinsicht, sondern auch vom
tektonischen Standpunkte aus stechen die Stockhorn-Chablais-
alpen scharf von ihrer Umgebung ab, wie dasselbe auch von
jeder Klippe gesagt werden kann. Die Beobachtungen, welche
wir nun hervorheben, werden uns endlich zu einer endgiilti-
ﬁen Losung aller gestellten Ritsel fiihren, ndmlich der Her-

unft der Klippen, der exotischen Blécke und Breccien.

Bis 1891 hatte der stratigraphische Facies-Contrast die
Geologen nicht besonders verwundert. Tiefenverschieden-
heiten wurden gerne als Ursachen derselben angefiihrt. Die
Stockhorn-Chablaiszone habe seit der Juraformation eine
Geosynclinalvertiefung gebildet, so dass das umliegende Gebiet
natiirlich verschiedene lgacies aufweisen miisse (Haug). Mitten
in der Stockhorn-Chablaiszone liegt aber ein schmales Band,
wo, zur Zeit des Dogger, Seichtwassergebilde sich abgelagert
haben ; Inseln mit reicher Vegetation unterbrachen daselbst
das Jurameer, was durch oft bauwiirdige Kohlenflotze be-
wiesen wird. Es ist das Gebiet der sogenannten Mytilus-
schichten, deren Uferbildungen, Corallenfauna und Kohlen-
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ablagerungen mit Landpflanzen, von der Simmenfluh bis an
die Arve verfolgt werden konnen. Also eine Geosynclinal-
mit einer Anticlinalerhebung ohne Wiederkehr der umgeben-
den Seichtmeerfacies ? Sonderbar !

Eine andere Schwierigkeit zur Aufrechthaltung dieser
Geosynclinale liegt in dem Vorhandensein einer ritselhaften
Bildung, ndmlich der Hornfluhbreccie (bezw. Chablais-
breccie), eine gut geschichtete Kalkbreccie, meist aus Trias-
kalken bestehend, so fest verkittet, dass auf der frischen
Bruchfliche das dunkle Gestein ganz homogen erscheint ;
nur auf der angewitterten Oberfliche ist die Breccienstruktur
deutlich sichtbar.

Dieses sehr michtig entwickelte Gebilde liegt regelmdssig
auf Flysch und Kreide und bildet oft den Synclinalkern von
Jura- und Kreidefalien, wesshalb es auch friiher als eocidn
aufgefasst wurde. Es ist aber ebenso wenig eocines Gestein
als die Klippen selbst. Durch das Vorhandensein von Lriasi-
scher Rauchwacke, Dolomit und Gyps, Rhit und Liaskalk
mit Fossilien, iiber welchen erst die Breccienbildung folgt,
ist das jurassische bezw. liasische Alter derselben festgestellt
worden. Die Hornfluhbreccie liegt ebenso, wie die Chablais-
breccie, klippenbildend auf dem Flysch. lbre Lagerung
unterscheidet sich tektonisch durch nichts von den an den
Klippen der Unterwaldner- und Schwyzeralpen beobachteten
Verhilinissen. Wo also diese Breccienbildung getrennte
Fetzen (Klippen) bildet, ist wie dort anzunehmen, dieselben
haben urspriinglich eine ganze Decke gebildet, was auch im
Chablais thatsdchlich der Fall ist. Hier dehnt sich eine
mehr als 25 Kilometer lange und 12 Kilometer breite
Brecciendecke iiberall auf Flysch und Kreide aufliegend aus.
Merkwiirdig ist noch, dass iiber der Breccie, stellenweise
wieder rote Foraminiferenkalke der Kreide und.normaler
Flysch folgen, wodurch das jurassische Alter derselben noch
befestigt wird. Es ist also eine wirkliche anormal lagernde
Decke. Wie um die Klippen in den Unterwaldneralpen, héu-
fen sich auch hier die exotischen Gebilde um die Contakt-
zone zwischen Jurabreccie und Flysch. Michtige Granit-
massen von mehr als ein Kilometer Linge, liegen im Chablais
im Flysch eingebettet, daneben Porphyrit, Gabbro, etc. Wie
dieses Ufergebilde, anormal iiber dem Flysch liegend, in die
angebliche Geosynclinale hereingeraten sein kann, ist gewiss
ritselhaft, denn eine Anticlinale, wie die der Mytilusschichten,
ist es gewiss nicht. Diese Frage soll sofort zur Entscheidung
kommen.
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Sehen wir uns nun darnach um, wie es sich tektonisch mit
dem Contakt der Stockhorn-Chablaiszone und dem Gebiete
der helvetischen Facies beschaffen ist.

Hitten wir es hier mit einer blossen Vertiefung des
Meeresbodens zu thun, so miissten wir doch erwarten, einen
allmiligen Uebergang zwischen beiden Facies vorzufinden.
Dem ist aber nicht so! Wir finden im Gegenteil bestindig
den schroffsten Abbruch. Sogar nirgends :m ganzen Con-
taktgebiet, von der Aare bis zur Arve, ist iberhaupt eine
Fortsetzung der beidseitigen Schichien zu beobachten !

Die Schichten der Stockhornzone brechen scharf ab, so-
wohl am Ufer des Thunersees und am Arvethal, als auch
der Linie der Sdttel entlang, zwischen Ddrligen und Sa-
moens. [hr dltestes Glied, gewdhnlich Trias, liegt ringsum
auf Flysch und erst unter diesem Flysch steigen die Kreide-
und Jurafalten mit helvetischer Facies hervor! Das ist
iiberall aufs deutlichste sichtbar.

Auch am Alpenrande, auf der Contaktlinie mit der dus-
sersten Flyschzone oder mit dem Miocin, wo diese Zone
fehlt, liegen die Stockhornschichten, immer mit Trias be-
ginnend, auf dem Tertidr !

Die Concordanz der Schichten ist oft so vollstindig, dass
vielerorts die Trias mit den Flyschschichten ganz parallel
gelagert erscheint, was seinerzeil zur Annahme eocdner
Rauchwacken und Gypslagern Anlass gegeben hat.

Von dem centralen Teile ausgehend, wo die Hornfluh-
Chablaisbreccie aufliegt, finden wir folgende Schichtenreihe
und zwar von oben nach unten :

Flysch,

Rote Foraminiferenschiefer der Kreide (selten),

Jura-Breccie (Hornfluh und Chablaisbreccie).

Lias (oft fehlend),

Rhiit,

Trias,

———— . . . anormaler Contakt.

Flysch und Flyschbreccien, exotische Blocke,

Rote Foraminiferenschiefer,

Neocom mit Cephalopoden,

Malm,

Dogger mil Zoophycos scoparius (stellenweise
Mytilusschichten),

Lias,

Trias,
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——— . . . anormaler Contakt.
Flyschbreccie und exotische Blocke,
Nummulitenkalk,

Seewerschichten,

Gault-Aptien,

Urgon,

Neocom,

Berrias,

Malm, etc,

Dieselbe Erscheinung, wie am Contakt jeder Klippe, tritt
also auch hier wieder auf. Das ganse Stockhorn-Chablais-
gebliet scheint also eine grosse Klippe, ein exotisches Gebiet,
zu sein! Eine solche regelmissig, an der ganzen Umrandung
der Stockhornzone wiederkehrende anormale Auflagerung
kann nur durch eine Méglichkeit erklirt werden, ndmlich
wenn das ganze 125 Kilometer lange Gebiet selber, in seiner
ganzen Ausdehnung, eine anormal auflagernde Decke ist.

Folgende Thatsachen kénnen als Beweise dieser Behaup-
tung aufgefasst werden :

Die Stockhornzone ist von ihrer natiirlichen Fortsetzung,
der Chablaiszone, durch das tiefe Rhonethal getrennt. Beider-
seits desselben, besonders aber auf dem Nordufer des
Lemansees, sieht man die jingeren Schichlten weil talauf-
wiirts unter die_inneren Gebirgsteile greifen. Die oligocinen
roten Molasseschichten streichen (alaufwiirts auf mehr als
drei Kilometer ; am gegeniiber liegenden Ufer sind dieselben
noch unter dem Grammont, der dritten Gebirgsfalte, sicht-
bar; mit Rauchwacke beginnend liegen die Schichten der
Chablaisfacies dariiber. Merkwirdig sind noch die unge-
heuren Flyschanhéufungen, welche die Voirons, Playaux,
Niremont, Berra und Gurnigel bilden. Sie erscheinen und
setzen bei jedem tiefen Taleinschnitt aus. Ihre Beschaffen-
heit geht hesonders durch deren Beobachtung am Rhonetal
hervor. Diese Flyschmassen, bis 1700 Meter hoch, mit Jura
und Neocomfetzen zusammengekneltet, nehmen nach der
T'iefe zu an Mdchtigkeit ab; sie keilen sich aus, was aus dem
Profil dem Rhonethal entlang deutlich sichtbar ist. Auch am
Thunersee und am Arvethal, bei Bonneville, beobachtet man
dieselbe Erscheinung.

Das grosse Profil, welches neben einem Panorama der Ge
stade des Lemansees bei Montreux, vor Thren Augen sich
ausbreitet, kann mehr dahinbeziigliches wiedergeben, als
Zunge und Feder es vermogen. Man sicht insbesondere, wie
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zwischen Monthey und Bouveret die messbare Dislanz zwi-
schen den Aufschliissen der unter der Trias liegenden roten
Molasse kaum 10 Kilometer betrigt, wihrend die ganze
Chablaiszone 22 Kilometer Breite hat. Es liegt somit auf der
Hand, beide Tertidrlager unterirdisch zu verbinden, so dass
notgedrungen die ganze Gebirgsmasse wurzellos auf Tertidr
zu liegen kime. Was wir an den Unterwaldner- und
Schwyzerklippen und an den Fetzen der Hornfluh und
Chablaisbreccie konstatiert haben, kehrt also bei der gan-
zen Gebirgsmasse der Stockhorn-Chablaiszone wieder. Die-
selbe ist in ihrer ganzen Ausdehnung eine exotische Masse.
Das schon vor mehreren Jahren von mir ausgesprochene Ge-
setz der Stockhornalpen : Wo wir das Liegende der dltesten
Schichten mit Stockhornfacies finden, ist es immer Tertidir
oder Kreide, — ist bis jezt ausnahmslos geblieben. Sogar unter
der Carbonmasse von Tanninges, welc%ne so lange als An-
haltspunkt fiir die Annahme eines Horstes diente, sind
Flysch und Kreide zum Vorschein gekommen.

Ein weiterer Contrast liegt im Vergleich des tektonischen
Aufbaues der Stockhorn-Chablaiszone mit denen der Alpen
mit helvetischen Facies. In der Stockhornzone liegen regel-
missige, fast an den Jura erinnernde Falten, hie und da mit
kleinen, 2-3 Kilometer betragenden Ueberschiebungen unter-
brochen, achte Ueberschiebungen, zum Teil urspriingliche
Faltenverwerfungen, wie diejenigen am Rande des Tafel-
jura. In den Hochalpen mit helvetischer Facies sehen wir
hingegen langgedehnte liegende Falten ihre Schlingen auf
mehrere Kilometer Linge ausbreiten (Dent du Midi). Diese
Falten setzen auch unter der Stockhornzone fort (bei Monthey
und La Muraz).

Fassen wir nun unsere Beobachtungen iber die Chablais-
Stockhornzone und die Unterwaldner- und Annecyklippen
zusammen, so dringt sich uns der Schluss auf, diese Klippen
seien zuriickgelassene Reste einer und derselben Decke,
welche vom Rhitikongebirge ausgehend (welches ja auch auf
Flyschbreccien mit fremden Graniten aufruht) iiber die Glar-
ner-, Schwyzer- und Unterwaldneralpen sich ausdehnend, mit
dem Stockhorngebict zusammenhing und sich sidwestwirts
bis an den Annecysee ausdehnte. Wihrend der ostliche und
westliche Teil der Erosion anheimfiel, blieb die Stockhorn-
Chablaismasse verschont, weil sie weiter nach Norden, in ein
tiefer liegendes Gebiet vorgeschoben wurde, was durch das
Untertauchen der Schichten mit helvetischer Facies unter die
Gebirgsmassen mit Stockhornfacies, am Thunersee und am



EXOTISCHE GEBIETE DER NORDALPEN 15

Arvetal, deutlich bewiesen wird. Westlich von der Arve deuten
die Klippen vom Reposoir auf ein Rickwirtsgreifen nach
Stiden, nach einer Richtung, wo mdglicherweise ein Wurzel-
punkt dhnlich dem Rhétikon zu suchen wire. Diese anormale
Sedimentdecke von Annecy bis an den Rhein muss also
urspriinglich iiber 300 Kilomeler Linge gehabt haben. Ihrer
Lagerung nach kann es sich sowohl fiir die ganze Chablais-
Stockhorn- und Klippenzone, sowohl als fiir die daraufliegende
Brecciendecke nur um grosse Ueberschiebungen handeln,
welche die ganzen Schichtenkomplexe gleich Eisschollen iiber-
einander gelegt haben.

Die Herkunft dieser grossen Ueberschiebungsdecke: kann
hier nur sehr kurz besprochen werden. Sie kann nur von
Siden gekommen sein, jenseits der Zone mit helvetischer
Facies, ja sogar sidwirts des Montblanc-Massivs und der
Aar- und Gotthard-Massive. Unser Anhaltspunkt, das Rhiti-
kongebirge, liegt iibrigens auch in dieser Richtung.

Vom Mittelmeer bis an den Fuss des Rhiitikon dehnt sich
im centralen Teile der Alpenkette eine mehrmals von krys-
tallinen Centralmassiven unterbrochene Zone von Sedimenten
aus, welche als Biindnerschiefer allbekannt sind und auch zu
viel Besprechungen Anlass gegeben haben. In den franzosi-
schen Alpen nennt man sie « Schistes lustrés » (Glanzschiefer);
sie gehoren der von Lory « Zone de Briangon » genannten
Gliede der Westalpen an.

In dieser Zone ist zum Teil wenigstens der Heimatsort
der Stockhormasse zu suchen, wenn nicht gar ein noch
weiter im Siiden des Monte-Rosa-Massivs gelegenes Gebiet
hinzugezogen werden muss.

Die Sedimente in dieser centralen Alpenzone sind zwar
grossenteils dem Anschein nach sehr verschieden von unsern
Stockhorngesteinen.

Ueberall hat der allgemein wirkende, gewaltige, gebirgs-
bildende Druck die Blitterstruktur hervorgebracht. Die Kalke
sind stingelig und plattig geworden, die Mergel schieferig
und blittrig, oft hat die Sericitisation aus Mergeln wirkliche
Glimmerschiefer geschaffen. Die Wirkung des Metamorphis-
mus ist hier offenbar erst nach der grossen Ueberschiebung
zum Ausdruck gelangt, daher der schwere Vergleich. Doch
sind bis jetzt wichtige Anhaltspunkte zum Vorschein gekom-
men, welche meine Vermutung als die richtige erscheinen
lassen. Es wurde in der Glanzschieferzone (Zone du Brian-
¢onnais) bis jezt folgende Schichten aufgefunden :

Eocéne polygene Breccien, dhnlich dem Niesensandstein ;
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Compakter Malm und Knollenkalk der Transversarius-
zone ;

Dogger mit Zoophycos ;

Obere Liasschiefer ;

Echinodemenbreccie des mittleren Lias; dunkle Kalke mit
Kieselknollen des unteren Lias.

Rhit, ganz demjenigen der Stockhornzone dhnlich ;

Trias, Rauchwacken und Gyps, Gyroporellenkalk ;

Carbon mit derselben Flora wie bei Tanninges.

Jurabreccie, der Hornfluhbreccie sehr dhnlich.

Nur das Neocom mit Cephalopoden und die roten Fora-
miniferenschiefer sind noch nicht sicher aufgefunden worden.

Vielleicht sind diese Schichten dort vorhanden, aber in
ihrem metamorphen Zustande noch nicht erkannt worden. Es
darf ausserdem noch die Schwierigkeit in Anbetracht ge-
zogen werden, dass die nun am Alpenrande liegende Sedi-
menlmasse, ja an ihrer urspriinglichen Lagerstitte nicht mehr
vorhanden sein kann und dass das wenige, was zuriickblieb,
nun zum grossen Teil durch Erosion verschwunden ist.

Nicht nur die Sedimente der Stockhornfacies sind in jenem
Gebiete erkannt worden, sondern auch von den im exotischen
Material vorhandenen krystallinen Gesteinen ist fast alles in
der centralen und siidlichen Alpenregion nachweisbar vor-
handen, aber leider auch meist durch Metamorphismus um-
gedndert. Granite, denen der Ormonts- und Niesenbreccien
ganz #hnlich, finden sich daselbst; die von der Albula und
dem Julier sind ganz iibereinstimmend. Gneisse, die urspriing-
lich Granite waren, warten noch der dahin beziiglichen Unter-
suchungen; griine Schiefer, urspriingliche Porphyrite, auch
Serpentine, einstige Gabbros, ja sogar ganz unverdnderte
basische Felsarten, finden sich im siidlichen Alpengebiet
massenhaft. Genaue Untersuchung dieser Gesteine und Ver-
gleich mit dem exotischen Material der nérdlichen Alpen-
zone, wird recht lohnende Arbeit fiir das kiinftige Geologen-
geschlecht abgeben.

III. Mechanismus der Ueberschiebung und
Zusammenfassung.

Die Bewegung dieser Ueberschiebungsdecke ist als eine
wirkliche Abrutschung zu bezeichnen, welche dadurch her-
vorgerufen wurde, dass die inneren tiefen Gebirgsfalten sich
zusammenhduften und ecine vorerstige Erhebung des centra-
len Teiles der Alpen erzeugten. Einerseits durch die sich
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anhdufenden Falten gedringt, anderseits und vielleicht haupt-
sdchlich der Schwerkraft folgend, hat sich das 300 Kilo-
meter lange Band von Sedimenten langsam nach Norden
abwirts bewegt. Der sich vorwirts bewegende Rand und
wohl ein grosser Teil der Decke war vom Flyschmeer be-
deckt und bewegte sich um so leichter. Abstiirzende gewal-
tige Massen, teils Sedimente, teils mitgerissene Fetzen kry-
stalliner Gebirgsteile, nihrten die Flyschsedimentation mit
Triimmern aller Art und jeder Grésse. So mdgen auch die
grossen Blocke in die Mergellager des Flysch hinein geraten
sein.

Wie leicht erklirt sich also der scheinbare Widerspruch
der exotischen Gesteine, deren Einlagerung im Flysch, Trans-
port durch stromendes Wasser aus der Ferne nicht zuldsst.
Die Gesteine stammen wohl aus der Ferne, aber die Einfiih-
rung in das Flyschmeer hat an Ort und Stelle statigefunden,
weil der Schub durch Ueberschiebung, en bloc, geschah.

Die rutschende Bewegung wurde durch die Triimmermassen
der dolomitischen Kalke und Mergel und besonders durch
die plastischen Anhydrit- und Gypslager der Trias bedeutend
gefoderrt. Auch das Eintauchen der Ueberschiebungsmasse
in das Flyschmeer musste die Reibung sehr vermindern und
so die Bewegung erleichtern. Die Rauchwacken, welche zum
Teil aus Dolomittriimmern bestehende Reibungsbreccien sind,
markiren durch ihre oft ausserordentliche Anhdufung die
Rutschflichen der Ueberschiebung.

Die Decke der Hornfluh- und Chablaisbreccie ist erst auf
die Stockhorndecke geworfen worden, als diese schon am
Rande der Alpen angelangt war. Diese zweite Decke enthilt
im Chablais grosse Massen von Granitgneiss, sicher vom
Montblanc stammend. Sie ist also tiber das Montblanc-Massiv
gewandert, als die Hauptiiberschiebungsdecke schon dariiber
weg war, d. h. sie folgte der Letzteren. An ihrem Heimats-
ort muss ihre Lage auch sidwdrts der friiheren Lagerslitte
der normalen Stockhorn-Chablais-Sedimente gewesen sein.

Nach der Ueberschiebung haben noch die verschiedensten
Nachwirkungen stattgefunden. Die Ueberschiebungsdecke,
welche wohl schon beginnende Faltung aufwies, wurde zwi-
schen den sich auftirmenden innern Hochgebirgsfalten und
den angehduften Flysch- u. Miocinmassen (iesonders Nagel-
fluhmassive) zusammengepresst. Es entstanden darin kleinere
Ueberschiebungen nach beiden Richtungen mit sogenannter
ficherformiger Schuppenstruktur. Ueberzeugend in Hinsicht
dieser nachtriglichen Faltungen sind die Fetzen jurassischer
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Hornfluhbreccie, welche in fast isoclinalen Eocinmulden ein-
geklemmt sind.

Die isoclinalen Falten der Hochalpen, besonders der Dent
du Midi, waren wohl zum Teil schon gebildet, als die Stock-
horndecke sich dariiber hinweg, nordwirts bewegte. Sie
haben sich aber dabei mehr als liegende Schlingen ausgebildet
und wurden deutlich nordwirts, ja sogar a%wéirts geneigt
durch dieses energische « Streicheln. »

Auch die bogenférmige Richtung der Falten der Stock-
hornzone erklirt sich aut diese Weise aufs schonste, weil die
Decke hier mehr nach Norden vorgeschoben wurde. Gerade
im Centrum des I'altenbogens erheben sich die Massive des
Dent Blanche und des Monte Rosa, deren Auftauchen, mitten
in der Zone der Glanzschiefer, einesteils das Abrutschen be-
dingt und zugleich auch das weitere Vorwirtsdringen der
abrutschenden Decke verursacht habeu muss.

Wahrscheinlich waren die nérdlichen kryslallinen Central-
massen noch nicht so hoch wie heute und wohl noch zum
Teil mit Sedimenten bedeckt.

In ihrer ncuen Heimat angekommen, ist die Ueberschie-
bungsdecke, besonders der Teil, wo die Hornfluhbreccien-
masse aufsass, eingesunken, was das Untertauchen der lie-
genden helvetischen Schichten am Thunersee und an der
Arve beweist. Beidseits dieser Thiler lag die iberschobene
Decke hoher und die Erosion hatte leichteres Spiel; deshalb
ist sowohl zwischen Aare und Rhein, als auch siidwestlich
der Arve, die Decke bis auf wenige Fetzen, die Klippen,
verschwunden. Die Klippen selber, wie leicht ersichllich,
liegen auch in Synclinalfalten, also an tieferen Stellen, wo
die Erosion sie verschonte.

Diese Auslegung, welche ich vor bald vier Jahren zum
ersten Male kurz auszusprechen wagte, ist heute eine wirk-
liche Theorie, ein geotektonisches System geworden. Aller-
seits haben sich weitere Thatsachen herangedringt, welche
neue Beweise schafften. Ja selbst Gegner, welche anféin%llich
fast spotlelnd von der « Verfrachtungstheorie » sprachen,
haben durch ihre eigene Arbeit statt Gegenbeweise nur neue
Stiitzpunkte aufgebracht. Ich habe die Freude heute, sagen
zu konnen, dass alle diejenigen, welche im besprochenen
Gebiete selbst gearbeilet haben, die gegebene Erklirung
ohne Ausnahme angenommeu haben oder doch nichts da-
gegen einwerfen konnen, als die Neuheit derselben.

Die Erscheinung einer iber 300 Kilometer langen Sedi-
mentdecke, welche, vom Innern der Alpen kommend, sich
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60-80 Kilometer weit nach Norden bewegt, ist allerdings
grossartig, aber sie hat dennoch einen sehr einfachen Mecha-
nismus zur Grundlage. Die dadurch zur Loésung gebrachte
Aufgabe ist gewiss eine der schonsten und hinreissendsten,
welche je dem menschlichen Scharfsinn zu ergriinden ge-
geben wurde.

Wie wir gesehen haben, erklirt diese Auslegung, mit
einem Schlage, alle anfinglich so schwierigen Fragen, nim-
lich :

. Den stratigraEhischen Contrast ;

. Den tektonischen Contrast der ganzen Zone, sowie

. Die Klippen ;

. Die zweite Ueberschiebung der Hornfluhbreccienmasse
und deren Klippen;

Die exotischen Blocke und Flyschbreccien und die
Flyschfacies tiberhaupt.

Eine Nebenwirkung ist wohl durch das schon erwihnte
Einsinken der tberschobenen Gebirgsmasse zwischen Aare
und Arve entstanden. Diese Einsenkung nidmlich hat das
allgemeine Einsinken der Alpenkette hier lokal verstirkt;
deshalb ist auchder Lemansee viel tiefer als alle tbrigen nord-
alpinen Randseen. Dann hat sich dieselbe Einsenkung auch
bis an den Jura ausgedehnt und dort zur Entstehung der
bis jetzt unerklirten drei Juraseen Veranlassung gegeben,
welche auf den Flussliufen der Ziel, der Mentue, der Broie
und der Glane entstanden sind ; auch der Genfer Golf des
Lemansees ist als Jurasee aufzufassen und verdankt derselben
Einsenkung sein Dasein; ohne dieselbe wiirde der Leemansee
nur bis Rolle und Yvoire reichen.

= O N -~

Die weitere Beweislegung meiner Theorie wird noch zahl-
reicher Beitrdge sich zu erfreuen haben. Doch wire es
unrecht, hier nicht derer zu gedenken, welche durch ihre
Vorarbeiten, sowohl in unserm Vaterlande, als in andern
Lindern, die Grundlage zur Aufstellung dieser Demonstration
gelegt haben.

Ich erwihnte bereits STunEr, welcher schon anno 1825 die
Frage nach der Herkunft der fremden Gesteinstrimmer stellte
une eine Losung des Ritsels andeutete. In seiner Geologie
der Schweiz begriindete er die Annahme eines dem jetzigen
Alpearande vorgesetzten Randgebirges, welches durch Ueber-
schiebungen von Siiden her verdeckt wurde, eine Hypothese,
welche spiter (1863) von Bacumann weiter begriindet und
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prazisiert wurde. Die Studersche Hypothese wurde von mir
im Jahre 1891 in einer gekronten Preisschrift der Schlifli-
stiftung weiter entwickelt, in welcher Schrift zum ersten
Male die Entstehung der Flyschbreccien mit Ueberschiebun-
gen in kausalen Zusammenhang gebracht und die Zubehor
der Klippen, als lose Schollen, zur Stockhorn - Chablaiszone
hervorgehoben wurde. Das vindelizische Gebirge Giimbels 1st
nichts anderes als das Studersche Randgebirge. Die meisten
neuern Geologen haben mehr oder weniger den gleichen Ton
angeschlagen (so MicHeL-LEvy, MaiLLarp, RENEVIER und
Lugeon fir das Chablaisgebiet, Quereau und Scummr fiir
die Klippen); letztere hingegen glaubten Ueberschiebungen
von Norden her annehmen zu miissen.

Herr MarceL BerTraND, indem er eine westliche Fort-
setzang der Glarner Doppelschlinge suchte, glaubte die Stock-
horn-Chablaiszone hineinziehen zu miissen. Ohne das Gebiet
bereist zu haben, vermutete er in den mesozoischen Ketten
daselbst « lambeaux de recouvrement » (Klippen), Resle einer
westlichen Ausbreitung der Glarnerfalte, ohne jedoch an der
so totalen Faciesverschiedenheit Anstoss zu nehmen. Jetzt
noch, nach mehrmaligem Besuche des Chablaisgebietes, ist
Bertrand von dem Zusammenhang der Stockhorn-Chablais-
zone mit ihrer 6stlichen und westlichen Fortsetzung iiberzeugt ;
er glaubt an einen Uehergang zwischen der Stockhornfacies
und der helvetischen Facies und an eine Verbindung der
heidseitigen Falten.

Sind es einerseits die Arbeiten Bertrands -iiber die Ueber-
schiebungsfalten in Sudfrankreich, welche mir den Anlauf
gaben zur Aufstellung einer Theorie, welche die kiihnsten
Vermutungen des Meisters weit tiberschreitet, so ist es ander-
seits das Verdienst Studers, die eigentliche Grundlage dazu
gelegt zu haben, indem er das Proﬁlem schon vor mehr als
50 Jahren stellte und eine Erklirung gab, welche als ein
Glanzpunkt in der Erforschung des Gebirgsbaues unseres
Vaterlandes dasteht, ein Beweis des aussergewdhnlichen
Scharfsinns des Begriinders der alpinen Geologie.

Trotz ihrer scheinbaren Beschrinkung auf die verschwin-
dend diinne uns zugingliche Erdkruste, hat die Geologie
doch mit allen Wissenschaften das gemein, dass das Gebiet
des noch Unergriindeten auch hier s Unendliche sich aus-
dehnt.

Lausanne, — Imp. Georges Bridel & C',
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