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Borwort.

Cin 3wiegefprdd) mit der Natur ift die geologijhe Forfhung. Wo
Geologic gelebrt wird, da jind es Minevalien, Gefteine, foffile Tiere und
Pflangen, Geologijche Karten und Profile, Bilder von Landfdaften, die im
Hirfaal {prechen. AUber noch viel lebendiger flingt ind jugendliche Ohr bdie
Opradye, die im Freien Berg und Tal und ieite Ebenen, der Meeredftrand
und firnbededte Hdhen eindringlich rveden. — Die Heimat der Geologie ift
bag Land, wo Schise des Erdinnern den Menfdhen anfpornen, den BVau der
Crorinde zu erforfchen, oder wo Gebirge zu gewaltigen Maiffen aufgetiivmt
den Forfchungsdtrieb in befonderem Mape ervegen. BVei und zu Lande ift ed
diefe lestere Triebfeder, Der wir ed vor allem verdanfen, dap Ddie geologifche
Crforfdhung der AUlpen nie geraftet bat, feitdem Ddie erften Dioniere vorge-
prungen find. Wie heute die Geologifdhen Probleme in den Ulpen {ich
geftaltet haben, mbdhte ich in Wort und BVild den Freunden unferer BVerge
{dyildern. Der vorliegende Auffas ift die Crweiterung einer atabemifchen Rebde
iiber ,Ulpine Probleme” (Sonntagsblatt der Vasdler Nadyrichten 11. und
18. November 1906) und vor allem mwar ed mein Beftreben, durd) reichliche
und jorgfdltig jufammengeftellte Jlluftrationen den Tert zu verdeutlichen
Mein Wunfdy ift e8, aud) bei Nidhtgeologen da und bdort Verftindnid zu
finben. Von bdem eigentlidhen Riiftzeug ded Geologen, von Gefteind- und
Petrefaftenfunde twerde ih bier wenig reben. AUIS der Verfud) zu einer
Oynthefe midgen meine Darlegungen gelten. Mag auch in gar vielen Punften
fpdtere For{chung berichtigen und ergdngen, fo gemwdbrt e doch eine gewifle
Befriedigung, zu erfennen, wie heute die Wiffenfdhaft der Ulpengeologic es
verfuchen fann, die taufendfdltigen Cingelbeobachtungen zu einem harmonifchen
Gangen zu verbinden. Wir verfolgen die Entwidlungsgefdhichte ded gewaltigen
Gebirgszuges ; ed offenbart {fih uns der einbeitliche Vauplan ded Walles von
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Bergen, zwifdhen denen bdie tiefen Tdler liegen. QAB vor fiinfzig Jabren
A. Grefly die Gefesmapigteit ded MNebeneinandervorfommensd mariner Tiervefte
in den Sdhichten desd Juragebirged erfannte, da tat er den Ausfpruch: Ici c’est
autre chose que les restes d’un déluge. Die Unterfuchung der Gefteins-
perbdnbde in den Rlpen bhat geyeigt, daf nirgendd mebhr die Maflen ibre
primdre normale Lagerungsdart yeigen, auf weite Strecten tiivmt fich das ‘Z"lItefte,
urjpriinglich Tiefjte, auf dad Jiingjte, urfpriinglich Hochfte ; alled {Deint wire
durdyeinander zu liegen — und doch ift e8 fein Chaod, fondern ein wunderbar
gefesmdpig gefiigted Bebdude, dad beute ald ecine berrlihe NRuine daftede,
Deren Bild ungd alle Feinbeiten und die ganze GroBartigteit ded einftigen Vaues
3u offenbaren vermag.

Bafel, den 29. Juni 1907.
€. Schmidt.



Sn der topographifchen Gliederung eines Landes, im Verlauf der Tiler,
in der Beftalt der Bergfetten, im BVilde der Landichaft fommt jum Augdrud
die geologi{che Struftur, d. h. die Urt ded Vaues der feften Erdfrufte. Den
anatomi{chen Aufbau der Lithojphdre erfennen wir ald das Refultat eines
ungemefene Seitrdume in Anfpruch nehmenden Werdeprozefjes. Diefes Werdben
3u erfchlieen aug ber tiefgriindigen Crfenntnid desd heutigen geologifchen BVaues
eined Lanbdes, ift die vornehmite Aufgabe der Geologie.

Die elementarften Hiilfdmittel, um bdie geologijhe Vefdhaffenbeit eines
Landed zur Darftellung zu bringen, find die geologifdhe KRarte und die
geologifdhen Profile.

Auf der gevlogifdhen KRarte find die Bebiete, wo gleidhartige Gejteine
jutage freten, d. . von der Oberfliche angefchnitten werden, mit gleicher Farbe
angelegt. Die Beurteilung der Gleichartigleit oder Ver{chiedenheit von Ge-
fteinen ift in vielen Fdllen durdpaus nidht leicht; mannigfache mftinde find
¢8, die e3 Degreiflih madyen, dap gar oft die aus verfdyiedenen Jeiten {tam-
menden, geologijhen RKarten, je nacdh dem Stande der Wiffenfchaft, der Cigen-
art ded Verfaffers oder der Art ded vorliegenden Jwedesd in verfdhiedenartigem
Gewande erfdheinen.

Die geologifdhen Profile erldutern die Urt und Weife wie die Ge-
jteine von ihrem Ausdgebenden aus nach der Tiefe zu fid) fortjeen, ober iiber
der beutigen Oberflache fih einft haben fortfegen miiffen. Die Lagerungsdart
der Gefteine an der Oberfliche indiziert die Urt und Wheife diefer Fortfegung,
je nach der orographifhen Gliederung mebr oder weniger Ddeutlidh, nady der
Tiefe gu einerfeitd, nad) oben zu in der Nidhtung der ,Luftlinien” andrerfeits.
Dag Bild ded Verges offenbart feine AUnatomie. Bilber geben von den
Dingen immer nur einen Teil. Taufende von Vildern aud dem gangen Ge-
birge miiffen tvir fombinieren; dad eine BVild ergdngt dad anbere und fo ent-
jteben jene RKRonftruftionen, die quer durd) dag Bebirgsland, auf die Lange
oon 300 RKilometer 3. B. vom Schwarwald big in die Lombardei, den Ver-
band Der Befteine darftellen; fo verfolgen iir eine beftimmte Schicht in ihrem
fomplizierten Berlaufe big in 10000 Meter Tiefe unter den Voden und wir
evgdngen die iiber den Vergen abgetragenen Gefteindmaijen bid zu Hiohen von
15000 IMeter iiber dem bichften Gipfel.



OSdyon bie dltejten geologifdhen RKarten {fowie die erften geologijchen
Profile, wie fie vor 100 Jahren gepeihnet worden find, bringen e zum
Quugdrud, wie das Nelief unfered Landes wmit der Matur ded Untergrundes
sufammenbingt: 3wifden den Dbeiden ,&lrfeld”- Maffiven Vogefen und
Sdwarzwald liegt die Nheinebene, wo ,Sandftein und Mergelgebilde”
den Untergrund jufammeniegen. Durd) den nordweftlichen Teil der Sdhiveiy
sieht dic RKalfjteintette des Jura. Jwijdhen Jura und Ulpen, im Mittel-
land, liegt die Molaffe, an deren Siidrand die allmihlich aus ihr fidh ent-
widelnde , Nagelfluefette ficdh anreiht, die Grengregion gegen die AUlpen bilbend.
Die Alpen felbjt erfcheinen aud mehreren ver{hiedenartigen Clementen
aufgebaut: Kalt und Flyjdh fegen die ndrdlichen Kalfalpen zujammen; unter
ibnen tauchen hervor, die hochjten Crhebungen ded Gebirged bildend, dic aus
Granit und Gneis  Dbejtehenden Jentralmajfive : IMontblancmaffe, Finfter-
aarhormmajie und Gotthardmajfe. AUm Siidrande Dderfelben, auf der Linie
Chur-Lirolo-Martigny-Courmayeur erfdheint ein jdhmaler IJug von Kalf und
Chiefer, der bei Sitten auf der Strecte Fwijchen Montblanc: und Finjteraar-
bornmaijjiv mit den nidrdlichen Kalfalpen in divetter Verbindung fteht. Vo
Monte Nofa zur Silvvetta erftrecten fich wiederum ausgedehnte Maffen alt-
friftalliner Gejteine. Im Piemont treten diefelben direft an die oberitalienifche
Cbene heran; vom Comerjee aus oftwdrtd bilben den Oand der AUlpen Ddie
{iidlichen Ralfalpen. Bei Como treffen wir eine fhmale Nagelfluetette, dasd
verfleinerte Analogon der Nagelflubberge ded Napf, Nigi und Speer am
Qtordrand der Alpen.

Qm Norden ded Nbeing bilden Schwarzwald und Vogefen zwei von
Nord nad) Siid fih erjtrectende Maffen altbriftalliner Gefteine, an die je gegen
Weften und Often die Schidhtgefteine der Triag: und Juraformation fidy an-
lebnen.  Jwijdhen Sdywarzwald und Vogefen licgt dasd breite Tal ded Ober-
rheind, an deffen Ndndern bdie Vorberge mwiederum aus triadijhen und
juraffifhen Gedimenten beftehen. Jiingere Ublagerungen der Tertidrzeit und
dilupiale Schuttmaffen, in einer Midhtigteit von mebreren bhundert Metern,
erfiillen die ,Grabenverfentung” der oberrheinijchen Ebene zwifchen den beiden
L Horften” Vogefen und Shwarzwald. Im Breidgau, am Ufer ded RNpeinsd
bei Vreifady, liegen, aus der Ebene auffteigend, die augd vulfanifhem Gejtein
beftehenden Hiigel bed RKaiferftuhld. — Jm RKanton Schaffhaufen bildet der
Ranben die Fortfegung der fhrwdbijchen Juratafel, die der ditlichen AUbbdachung
ded Sdhywarywalded aufliegt. Gleidhwie in der Nbeintaljente bei Breifach
baben aud) bier, weftlich ded Vodenfeed, vulfanifche Laven, aug der Tiefe
aufiteigend, das friftalline Grunbdgebirge, {owie die Schichtgefteine dburchbrochen
und bdie aud BVafalten und Pbhonolithen beftehenden Regel ded $Hegaus
aufgebaut.
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Die Wogen des Nbeing im Laufen von Laufen-
burg iiberftrdmen bdie Gneife ded Schwarzwaldes.
Bon da aus {iidwdrtd verbivgt fich dag Grundgebirge .
in der Tiefe; im Reuftal bei Crftfeld tritt ed wieder 5 [k
bervor. Diefelben Schichten der Triag- und Jura- .
formation, die weftlich und oitlich von Vogefen und
Sdwarzwald bdie Plateaulandichaften Lothringens
und Schwabens sujammeniesen, bilden in ber Schwei

bas Juragebirge. Weftwdrts von Biel lagert iiber ;
ben Ablagerungen der Juraformation dag Syftem ¥
ber Schichten der RKreidegeit. Nordivdrtd der Linie . =
Brugg-Laufelfingen-RNeigoldswil find die Schichten :
dhnlich wie in Schwaben und wie im Randen an- 2 <

ndbernd borizontal gelagert; {iber dem in der Tiefe
liegenden Grundgebirge fenfen fie fich langfam nad
Giiden. Da und dort beobachten wir Ver{chiebungen
ber Sehichten lings fogenannter Verwerfungen. Dasd
Gange bilbet eine Tafel, die dburch die Tdler in eingelne
Otiice zerlegt er{cheint. €3 ift dag der Tafeljura,
an den {ich {iidbwdrts die langgezogenen Vergriicten
des8 Faltenjura anveipen. Swifchen Vafel und
Ot. Urfanne liegt diveft {iidlich Dder oberrheinifchen
Tiefebene in der gangen Vreite derfelben ein eigen-
tiimlicheg Otiict des Juragebivges. Der Vasler
Tafeljura enbigt plislich am Oftufer der Virs auf
der Linte BVafel-Afch; der Vlauen und die Pfirter-
berge seigen die Otruftur ded RKettenjura. Vei
Pruntrut fegt die Juratafel wieder ein. €8 umjdumt
diefelbe Dier den Siidfufy der Vogefen und fie er-
ftrectt {ich weit gegen Siidweften durch die Franche-
Comté; bei Dole tritt dag Grunbdgebirge unter ibr
feheinbar infelartig hervor.

Durchqueren wir dag Juragebirge von Mont-
beliard nach Neuchatel, {o fehen wir, wie die im
Norden flach liegenden Schichten gegen Siiden u
allmdblich immer mebr fich u Gewdlben und Mulden
sufammenichieben, in Falten fich legen; der Tafel-
jura gebt in den RKettenjura fiber. Jm Uargau und
in Vafelland ift die erwdbhnte, von Oft nach Weit
fich erftrectende Grenge wifchen Tafeljura und Ketten-
jura eine viel {hdrfere, man mbchte fagen gewalt-
titigere al8 im weftlichen Jura. Lber die nach Siiden
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Vier Profile durch das nordschweizerische Juragebirge,
der Retlenjura als, gefallete Abscherungsdecke aufgefasst

g, 2.
nach denUntersuchungen von E Greppin, Fdenny, ( Moesch FMihlberg, L Rollier, U Stutz, A Tobler u.nach esgenen Aufnahmen

zusammengestellt von A.Buxtorf, Marz 1907
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einfinfende Tafel, auf deren Hihen immer mehr jiingere Schichten erbalten ge-
blieben find, ift der Nordbrand ded Kettenjura hiniibergefchoben, derart, dap die
dlteften Odhichten bder RKetten in mehrfacdher Wiederholung auf die jiingften

Phot. D= Hinden,

Basdler Tafeljura und Kettenjura Fig. 3.
E gefehert vont Farnsbuvg bet Geltevkinden. w

Sette
Tafel

Cohidhten der Tafel gu liegen fommen. Enfere beiden Juratunnel, der B
berg und der Hauenjtein, durcdhfahren gerade diefe tberfchiebungs- oder Uber-
faltungsregion bded RKettenjura iiber den Faltenjura.

Sm RKetten- oder Fal-
tenjura find die Sdhich-
ten der Sura-, Kreibe-
und  Lertidrformation
gefaltet und dag gange
Oyftem liegt auf den
fteilgejteliten Gneifen in
der Tiefe, eine , gefaltete
Abfcherungsddecte”  bil-
dend. Der gange Ketten-
jura bildet eine MReibe
von lang fih bingiehen-
den Bergriicfen, die im
weftlichen Sura pom Ne-
culet bi8 um Chafferal
von Siidweft nady Nord-
oft {idh erftrecfen, im
Often jedod) pom Mont
Terrible big gur Lagern
die RNidhtung von Weit
nad)y Oft annehmen.

Malmgewdlbe Fig. 4.
bed M. Raimeug, von der KMud quer durd)idnitten
w und Tertidrbecen von Moutier. E

Bgl. €. Briidner, Die fejte Erdrinde. 1897,

Lingstdler und BVergriiden verlaufen genau dem geologifhen Vau entfprechend,
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die Bergriiden {ind Gewidlbe, in denen die Schidyten emporfteigen, die Lings-
tiler find Mulden, nad) welchen zu fymmetrijd) von Nord und Siid bdie
Sohidhten fich fenfen. Die Cricheinungsdform der BVerge und Tdler ift bedingt
durdy die Art und Weife, wie die Erofion die Gefteindwellen angenagt bat.
Die bdidbanfigen Kalfe ded Obern Jura (Malin) und Ddiejenigen desd
Mittlern Jura (Dogger) — der Hauptrogenftein — bilden {droffe Fliihe
und waldige Niiden, ywifhen denen in weidhen mergeligen Schichten ausdge-
wajchene, ijoflinale Tdler (Comben) fich Dingiehen. JIn Mulden herrfchen
wiederum Mergel der
Juraformation bei Liedberg (Bivstal) wia. 5. Kreide- und der Tertidr-
Togger Txjord Maln. formation. 62[)1’ fcf)bn
erfennt man den Vau
ded Gebirges an den
Winben der quer zum
Sdichtoerlauf dag Ge-
birge  burdhbrechenden
Tdlern, in den Klufen.
LWie die Wellenberge im
Oean in ibrer Lings-
ausdebnung fih ver-
flachen, gegenfeitig fich
abléfenunbinterferieren,
fo fonnen wir audy im
RKettenjura die eingelnen
Phot. Dr. M, Preiswerk Falten felten unverdn-
dert bdurd)y Ddad gange
SW. NE. Bebirge verfolgen; ein
grofes Gerwilbe (bt fich
nady einiger Jeit in flei-
nere auf, von benen
etroa einesd im foeitern
Berlaufe u einem neuen
Hauptgewdlbe wird.
Sebr {dhvn hat der Bau

1. Cherer Rauvacien. 4. Baviansidyidyten.

2. Unterer Rauvacien. 5. Oberer Hauptrogenjtein. Deg %eiﬁenffeintunne[é

3. Cxford. 6. Homomyernergel. 3 ,
7. Unterer Hauptrogenjtein. und eine erneute, detail-

lierfelnterfudhung diefed

fleinen Gebieted und mit den Feinbeiten vertraut gemacht, die dem teftonifchen
Bau eined {dheinbar gany einfach gebauten Juragewdibed eigentiimlich {ind.
Bon befonderer Vedbeutung fiir die Teftonit ded Faltenjura ift die Cr-
fdeinung, dap audh) Sebimente der Tertidrzeit in den Muldenregionen gelegent-
lich nod) erbalten find. Diefe intrajuraffijhen Tertidrbeden, deren Schichten
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Gewdlbe der Vorburg-Kette bei Soyhieres. Fig. 6.

Phot. Dr. Hinden

. " LIRSl 5

Sud. et —Creug. du Vorbourg (&94 m) Nord

]
) C.’D"\“’V::m,-

) 7)2 7 Km.

einft in ihrer Fortfegung dag gange Gebirge iiberbriickt haben, {ind naturgemdf
nur da vorhanden, wo dad Gebirge am {tirtjten verfentt ift. €8 ift nun fehr
auffdllig, daf in befonderer Hiufigteit und je in velativ grofer Ausdehnung
folche Tertidrmulden fich finden im Siiden der oberrheinifhen Tiefebene, und



Fig.

Geologisehe Profilserie durch den Weissensltein.
aufgenommen von Aug. Bux rtorf (1906)
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ywar genau ent{prechend der Vreite derfelben (Vecten von Laufen, Delsberg,
Moutier, Court). Wir haben ed mit einer alttertidven Senfungsdzone zu tun,
die fpdterhin von Dder RAuffaltung der Jurvafetten mit erfafpt worben iff.
Wir werden fpdter fehen, wie Vogefen, Nbheinebene und Schwargwald nicht
nur im Jura, fondern noch viel weiter im Siiden quer durch die AUlpen bis

Qorea gu verfpiiven find.
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Der Kettenjura ift ein Seitenyiveig ded Ulpengebirges. Die weftlichen
Ranbdfetten der Alpen zwifdhen Grenoble und Chambéry lofen fih vom alpinen
Bogen lod, lingd ded Lac du Bourget wenden fie fidh direft nordwdrtd und
bilden fo den AUnfang ded Kettenjura, der in einer legten {hmalen ftart nord-
wértd iibergelegten Falte mit der Ldgern fein Ende erreicht.

Am Weftufer des Neuenburger- und BVielerfee, bei Solothurn, Aarburg
und RAarau finft die KRalffdhicht, weldhe die Siidwand bed Kettenjura bildet,
jur Tiefe und die Sandfteine der mittelfchweizerifchen Molafjeformation iiber-
decfen in unbefannter Mddhtigleit die marinen WUblagerungen der Jura- und

QAuablit vom LWeienftein auf Mittelland und Alpen. &ig. 8.

Phol. Pfr. Hauser

Rreidegeit. Dad frudhtbare Acfer-, Wiefen- und Waldbland der Wiitteljhweiy
umrahmt von Jura und Alpen, entfpricht einer grofen Mulde, die erfiillt ift
von bden BVildbungen der jiingern Tertidrzeit der Molaffe und den Gerdl-
maffen ded Dilupiums. Am Jurarand find Schidhten der Molafle nodh fteil
aufgerichtet, tveiter bdbraufen legen fie fich flach und die Fliiffe graben tiefe
CSdluchten in den weidhen Sanditeinen.

Die Molaffeformation der Mittelfchiweiy bildet dag helvetifche Tertidr-
beden. 3n dem fpigen Wintel, wo bei Chambéry pom Stamm der WUlpen der
Seitengiweig des Jura fich (o85ft, beginnt dasfelbe; im Nordoften der Schweiy
ftellt fid)y dber Vodenfee in feiner ganyen Linge quer yur Breite ded Molaffe-
ftreifeng. Bei Unniberung an die AUlpen beginnen bdie Molaffefchichten all-
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mdblidy fidh aufgurichten, es entjtehen erjt flache Gewslbe, dann {tellen fich die
Sdhichten tmmer {teiler, dic Hoben der Verge wachfen und vom Thunerjee bid
an den Bobdenfee werden die Voralpen aud Nagelflupbinten aufgebaut, bdie
fiibwdrtd gegen die Ulpen einfallen. AUn Stelle der weichen Sanbditeine der
Mittel{chweiy treten am Alpenrande Maiffen von Konglomeraten (Nagelfluh)
pom Alter ded Miocing, die al3 fluviatile Ablagerungen teild RKalbgerdlle,
teils8 Gerdlle von frijtallinen Felsarten enthalten.

Molaffeciveus an der Uare bei Golaten (Kt. Vern.. Fig. 9.

E Aave Zaaie w

Phot, Mettier

Am vechten Ufer des Genferfees zwifchen Cully und Vevey liegt die
RKalf- und Nagelflupmafje ded Mt. Pélerin (1070 m), im Quellgebiet der
beiben Emmen wird die Verggruppe ded Napf aud Vanten bunter Nagelfluh
gebilbet, die fiber 1000 m Mdchtigeit erveicht. In dem Gebirgdzug Rigi, Nof-
berg, $Hohe Rbhone, Speer, Gabrig nehmen falfige und bunte Nagelflubh ge-
trennte Horizonte ein und im Toggenburg bildet die Hornligruppe eine neue
Maffe, bejtehend aud bunter Nagelfluh. Diefe big 1800 m fich erhebende
Randfette der AUlpen ift in Dbemerfendwerter Weife faft gany ver|{dhrounden
ywifhen Chatel-St. Denid und Thun, da wo die Kalfalpen bogenfdrmig gegen
QNordweften vor{pringen. Die fubalpine Nagelfluh greift nivgends in alpines
Bebiet iiber. Sie ift ald eine Gerdlibilbung aufjufafien, entftanden am Nordfup
derjenigen Alpen, die jur Jeit der mittlern Tertidr vorhanden tvaren.

3wei febr bedeutungsvolle Befonderheiten der {ubalpinen Nagelfluh find
3u betonen. Die Gerdlle, welhe diefelbe aufbauen, nnen nidht ausd bden-
jenigen Teilen der Alpen ftammen, die Heute die Hauptmaffe ded Gebirges
direft im Giiden der RNandyone bilden. Wir finden hier und dort gany ver-
{hiedene Gefteindarten; die Gerdlle der fubalpinen Nagelflub find erotifd). —
QAuf iprer gangen Linge lings ded WUlpenrvandesd tauchen die Bdnfe der fub-
alpinen Nagelfluh {iidwdrts unter die alpinen RKetten ein, der Nordrand der
QAlpen, wie wir ihn vom Sintig bid jum Pilatus aud gefalteten Schichten
ded Cocdn’d und der Kreide aufgebaut {eben, ift hiniibergefchoben iiber die



Bierwalbitdtterfee, gefehen vom Pilatus. Fig. 10.
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oiel flingeren Schichten ded Speer und ded Nigi. Die {iidweftliche Fortjegung
der Nagelfluhp deg Napf (iegt unter dem CStodhorn verborgen, und im Val
o’Qllies ob Montbhey tritt diefe Molaffe-Lnterlage der ndrdlichen Kalfalpen in
einem fleinen ,Fenfter” zu Tage. — Da wo die {ubalpine Nagelfluh vor
iprem Lntertauchen unter die RKRalfalpen ftarf aufgejtaut worden ift, wird der
fdharfe geologifche Gegenfas, der ywifchen beiden vorhanden ift, orographifd
verwifdt. 3iifchen Nigifdyeidegg und Nigibohflubh treten wir fo von

Pilatug, gejeben von Nigi Kdngeli. Fia. 11.

Pnot. Phatoglch Co,

Pilatus
Matth?  Klimsenh?

Alpnach
Schwarzflihli

TN
= . —
Soo DU :_‘——: ]"" K'/‘l",i'/?.
Miocaen Aguitan Eocasen Obere Urgon Untere
D 3 Kreide Kreide
ertiar : L ) .,
0 1 2 3 4 Km.

Bgl. Tobler & Buxtorf. Ecl. geol. Helv. 1X.

ver fubalpinen in die alpine 3one ein; der Unterfchied beider dofumentiert
fich ier weniger in differenter Hobhe, wohl aber dringt er fich dem Beobadhter
auf durd) vdllige Berfchiedenbeit der Struftur und Natur der Gefteindarten
und fomit der Phyfiognomie der Landichaft. An andern Orten ift die Grenze
swifchen Qlpen und BVorland orographifch viel {hirfer ausgeprigt ald am
Rigi. Dag aud Nagelflub beftehende Schwarsflithli liegt su Fiifen ded Hoch
fih aufftauenden Pilatug. Am Thunerfee bildet die nordlichfte alpine Kette
ben 2000 m Hhoben Sigridwiler Grat, Ralligitot und Spisfluh. Demfelben
direft ndrdlich vorgelagert bilden in einer Hohe von nur 1000 m die wenig
nad) Giiden geneigten Nagelfluhbinte der Molaffeformation dag Plateau von



Nordoftufer ded Thuncriees.
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Sigrigwil. Gleich zu Stein erftarrten Wellen eined Hod) brandenden Meeres
{iberragt Der Cintig die griinenden Hiigel ded Uppengeller Landes.

Sdntig und Altmann, gefehen vom Speer.  Fia. 13.

Sdyema des Profiles durd) den Santis.
(Die {dhwarze Linie bejeidyet den Verlauf des Sdyvatien:-
faltes vor der EGrojton.)
m = Molajje e = Floid c = Kreide
Bgl. A Hetme B, 6. Sd). XV N, F.

A3 Beftandteile der Alpen Dbetrachten mwir diejenigen Gefteindmafien,
die fchon vor Wblagerung der fubalpinen, miocdnen Nagelfluh jenes Gebirge
aufgebaut batten, alg deffen Schuttwall wir eben die Voralpen — NRigi, Napf,
Gpeer — fennen gelernt haben. Die Gefteine ded Ulpentdrpers zwifchen dem
Rigi Lei Lugern und dem Mte. Olimpino bei Como ftellen ein Syftem von
alten friftallinen Gchiefern, verjteinerungsfiibrenden Sedimenten und Eruptio-
gefteinen bar, die man verfucht fein mochte, ald ,alpine” Feldarten zu charat-
terifieren. Cine dem beutigen Ulpengebiet eigentiimliche Art der Gefteins-
bilbung bat e5 aber nie gegeben; die Ulpen find ein relativ junged Gebilde;
die Entitehung der Vaufteine ded bheutigen Gebirged verfolgen wir big in die
dlteften 3eiten der geologifhen Entwictlung der Erde. Im Gebiet der Schiweizer-
alpen erfennen wir alg dltefte Bildungen ein mddhtiged Syftem von Friftallinen
Sdhiefern, die nach AUnalogie mit andern Gebieten entftanden fein {ollen vor 2Ab-
lagerung der dlteften foffilfiihrenden Sedimente. INit Hilfe der in dDen Sedbimenten
einge{chloffennen Organidmenrefte hat man ihre allgemeine dronologifche Reiben-
folge feftgeftellt. Reiben wir die Sedimente der Schweizeralpen in diefed Syftem
ein, fo erfennen wir, daf unfere dltefte foffilfiihrende AUblagerung der KRarbon-
yeit angebdrt. Jn anbern Gebieten haben fih vor diefer Formation eine



Gintidgebivge, gefehen vom Grat Hohe Kaften-KRamor. Fig. 14.

Phot. Gebr. Wehrli
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Gerie pon Sedimenten abgelagert, deren Mddtigleit zum mindejten auf
20,000 Meter gejchdst wird. Die Neihe der alpinen Sedimente, derart
beginnend mit bdem RKRarbon, fest fich nun fort in permifchen, triadifchen,
juraffifchen, fretazifchen AUblagerungen und findet ibren Abfchlufp in den marinen
Abfagen ded nummulitenfiibrenden dltern Tertidr., — Jn rafcher Wanbderung
durch unfere AUlpen bhaben wir fliihtig es fennen zu lernen, wie aud diefem
Gefteindmaterial dad Gebirge i) formte. Dasg ,Bild" der Verge offenbart
fich dem gefchulten RJAuge in den Fovmen der Landfchaft, im Auftreten havat-

Wilbhaufer Sdhafberg. Fia. 15,

Phot. Gebr. Wehrii

Seewerk Gault Sthl;gtgen- Neocom CSthnide
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Wilbhaud und ANordabhang der Churfivjten.
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Fig. 16.

Phot. Gebr. Wehrli

Gocaenmulde von Amden am Walenfee
Durdhihlagiberg Ambden Napf Qeijtfamm
NW

oig. 17,

SE

Phot. C. Seitzer
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teriftifher Gefteindarten und Lagerungsfornen. Um den ,BVau” ded Gebirgesd
su erfennen, miiflen wir {pdterhin die taufendfiltigen Eingelbilder fombinieren
und wie bei jeder Synthefe wird dabei aud) die Hypothefe einfeen miiffen.

€3 ift bier unmbglic, eine eingehende pbyfiographifhe Schilderung der
eingelnen Teile der Schweizeralpen zu geben, nur fury fann id) die geologifche
®lieberung ded BGebirges darlegen.

®ie KRalfalpen der Schweiy beginnen im Nordoften der Lanbes,
weftlid) des St. gallijhen Nbeintaled, mit Santis und Churfirften. BVeide
befteben im wefentlichen aug gefalteten Kreibefchichten und zwifchen ihnen liegt
die breite, von nummulitenfiihprendem Tertidr erfiillte Mulde von Wildhaus.
Dag Syftem der Falten von Sdntid und Churfirften verfolgen wir weiter durd)
die Alpen big zum Thunerfee, wo die Verglette bdeg Vriengerrothornd bden
Churfiriten — Shrattenfluhp und CSigridwilergrat dbem Sintis zu entfprecdhen
{heinen. Die Wildbhaufer Cocdnmulde trigt ob dem Walenfee bdag Dorf
Amben und fest fich fort iiber BVrunnen und Sarnen bid ing Habferntal bei
Onterlafen. — Am Walenfee erfcheint in der BVafig der Kreidefchichten die
Suraformation jum erftenmale in fehr fomplizierter Lagerungsform; fie bildet
den Codel degd Glarnifd), erreiht, wiederum eng zufammengequeticht, bdie
Berge am LUrnerfee bei Fluelen; dann am Urirotftod, im Norden von Engelberg,
in der Gruppe ded Faulbornd, am Sildhorn und fiber KRanderfteg big Abel-
boden verfolgen wir immer denfelben 3ug juraffifher Schichten, die in ibhrer

Fig. 18.
N Gr: Sdeidegg. Qetterhorn. KU Gdpeidegg.

Phot. Phologlob Cr.
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Gefamtheit dad normale Liegende der ndrdlidh davan fich {hlieBenden Kreide-
fetten: Churfirften, Urentette, BVriengervothorn, Morgenberghorn 2c., bilden.

Al3 eine iveitere Leityone fiir die Struftur der RKalfalpen erfennen
wir nun ein neued Vand eocdner Sdhidhten, dad parallel mit dem-
jenigen pon Wilbhaus-Habfern teiter alpencinmwdrtd der RNidytung ded Ge-
birges folgt auf eine Ldinge von ca. 170 km pon Pfdffers bid an die Gemmi.
Diefer 3one eociner Schichten gehort jene Flyfdhmafle an, die im RKanton
Glarug bdie Tiefen der Thiler bildet, wdibrend auf den Hihen weit dltere
Sdyidhten darauf liegen. Im Schddpental, am Surenenpap und im Talgrund
oon Engelberg, gegen Weften immer mebr fidy ver{chmdlernd, erfdheint die
Fortfegung ded Glarner Cocdns. Oft faum nod) erfennbar, al3 fdhmale one
entdeden wir dasfelbe Cocdn am Fupe ded impofanten Oteilabfturzesd der
Berneroberldnder Niefen, an der Grofen und Kleinen Scheidegg, bei Miirren,
am Ofhinenfee, und endlich am Siidgehinge des Wildftrubel.

Bei Altdorf befinden wir und inmitten der foeben durd) dad Gebirge
verfolgten 3one alttertidrer Schidhten. LUnter denfelben fteigt am ,Scheidndpli”
eine Feldwand empor, in welder wir den Malnfalf der obern Juraformation
erfennen, darunter liegt an bder ,Haldened” bei Erftfeld: Dogger, Liag, Triasd
und Perm in nur geringer Mddhtigleit und unter diefem Syftem von fladh
nordwdrtd einfinfenden Sebimenten tauchen auf bdie {teilgeftellten friftallinen
Sdyiefer des Uarmafiivg, die Fortfesung jener Gneidmafjen darftellend, die
wir am Ufer ded Nbeined bei Laufenburg verlaflen haben. JIn mannigfadyen,
meift norbmwdrtd iibergelegten fleinen Faltungen, fteigen Cocdn- und Jura-
fchichten beiderfeitd degd RNeufstaled immer hoher empor; die Gneife ded Uar-
maffiod darunter gelangen zu immer groferer Entwidlung. Wie in Sdwary-
wald und Vogefen bilbeten audy hier die jiingeren Sedimente einjt eine fon-

Autodhthone Randfette des Aarmaffivsd Fia. 19.
Thierlerge Titlis Berner Alpen Faulhorn N
S MAarmaiiiv Autodhthone Sedmente ! Tiefere helv. Tede

Phol. Gebr. Weh:li



24

tinuierliche Decte tiber einem alten Grundgebirge, aber am Itordabfall bder
QAlpen Liegt diefe Decte nicht mebr flach, fonbern ift ftarf zufanmengefaltet,
gleih wie im RKettenjura, wodhl nody ftarfer. Man fpricht von einer autodh-
thonen Nandfette ded Aarmafjivs: Todi, Windgille, Schlopberg, <Titlig,
Badmerfliive, Wetterhorn und Eiger {ind die Hochgebirgsfalf-Gipfel derjelben.

Ein Blict von Critfeld gegen Wejten ins Eritfeldertal ift injtruttiv. Auf
per Nordfeite desfelben erhebt fich iiber dem Sockel frijtalliner Gejteine die

Krdute CSpannbrter Shlofberg  Sia. 20
5 aeielen von der Gr. Windgille N

Phot. Gebr. Webrli,

mddytige Kalfmauer deg Schlofberges, die fiidwdrtd in fteilem Verwitterungs-
profil abbricht. An ihr beleben fenfredite Feldabftiirge, fchmale treppenformig
tibereinander liegende, bhorizontale Vinber, vor{pringende CErfer, eingeln auf-
vagende 3acten in buntem Wechiel die ftarre vegetationslofe Feldmaife, weldhe,
von grellftem Sonnenlichte beleudytet, einen fcharfen Gegenjas zu dem diiftern,
im CGdatten liegenden Grund und Siidabhang ded Talesd bildet. 3u hinterft
auf der Waifer{cheide dDed Lingstales {dhiebt fich die Kalfdecte mehrfach bid auf
den OGneid durdhfdgt fiidwdrtd vor. Die beidben Spanndrter und der oberfte
Gipfelfopf der Kronte {ind Refte der einftigen Sedimentdede deg Jentral-
mafiing. Am Scheerhorn, am Bifertenftodt fteigen o die Nummulitenfchichten,
die jlingjten Gebimente der Ulpen, die einft tief am Meeredgrunde gelegen
baben, empor big auf Hihen von iiber 3400 m. Hdufig lagern die mefozoifchen
Cedimente nicht ald rubige Decfe auf und an den Gneifen ded Jentralmaffivs.
Bei der Faltung, die beide BGebirgselemente gleichzeitig betroffen hat, wurden
beide ftellentoeife mit einanber verfaltet, ja ineinanber gefeilt und gefnetet.
Die Gneife {ind nad)y orden iiber die KRalfe gefchoben, die RKalfe ihrerfeits
dringen nach Siiden feilfsrmig ein ywifchen die Banfe der gentralmafjivifchen
Gneife. An der Windgdlle, am Gftellihorn, an der Jungfrau find dicfe mert-
wiirdigen Lagerungsverhiltniffe ywifchen Kalf und Gneis feit Langem befannt.



Fig. 21.
Schlofzberg Gr. Spannort KI. Spannort
N 1133 3202 3149 S
gejehen von Fiirvenalp bei Engelberg.

Phot. Gebr. Wehrli

Fig. 22.
Spannorthiitte mit Gr. Spannort.
Adlerjpitye

Phot. Gebr. Wehrli
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Fig. 23.

Bifertenftoct und P. Frifal, gefehen vom Tidi.

Phot. Gebr, Wehrli
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Gitelliborn, gefeben. von Laudyerlialp. &ig. 26.

Phot. Gebr. Wehmi
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Dte in der Mittel{hweiy {dharf ausdgeprigte fedimentire Nanbdyone
bes Uarmaffivd verfolgen wir gegen Often und gegen Weften lings bded
Majfis. Wo dag Maffio fih fenft und {hlieplidh gany unterfaudht, ift die
Gebimentdede immer mebr erbalten geblieben, fie bildet den Kaltflog ded Todi
und iiber den Gegnedpap erreicht fie Dad RNbeintal, iiber die Gemmi das
Rbponetal. Am weftlichen Ende ded Aarmaffivs bildet fo die Maffe ded BValm-
borng bdie Decfe iiber dem ieftwirts untertaudhenden Gafterngranit. Am
Doldenhorn, am Ulteld und Groffen Ninderhorn bilden Eocdn, RKreide und
Qura eine Schichttafel, die in gegen Nordweften iibergelegten Teilfalten iiber
pen OGueifen in der Tiefe untertaucht im KRandertal unter die von Schwemm:
land faft gang perdectte fhmale Cocdngone Pfiffers-Gemmi.
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Iodi, vom Claridenfirn gefehen. Fig. 27.

Phot. Gebr. Wehrli

Lotfchenpaf und Balmbhorn Fg. 28.

Phot. Gebr. Wehrli



Panorama pon Kanderteg. Fig. 29.

Phot. Gebr. Wehrli
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iehen tir, wie ed bid jest gefheben ift, den Vau bder ndrdlichen
RKalfalpen nur im Gebiet ywifchen dem Nheintal von Chur big Altjtdtten im
Often einerfeitd, dem RKandertal und der Gemmi im LWeften andrerfeitd in
DBetradyt, fo find noch zwei wefentliche Puntte nadhzutragen. AB eine Leit-

Grotijdher Granitbloct Fig. 32
im Flpfch ded Habferntales.

Phol, Prol, K. Eibs |
0 0,6 m

linie habe id) die Eocanmulde Wildhaus-Habfern begeicdhnet. Der eocdne Fipfd)
diefer IMulbe jeigt nun die Eigentiimlichfeit, daf er Vreccien und grope Blode
umfchlieht, deren Urfprung durdhaus ratfelbafter Natur geblieben ift, feitbem
die erften Pioniere bder Ulpengeologie vor faft hundert Jahren fie entdectt
baben. Die Gefteinsarten diefer BVlicde und Breccien, deren befanntefte Fund-
puntte dag Habferntal und die Gegend von Jberg find, find erotifdy, d. b. fie
ftimmen einerfeitd nicht iiberein mit den Gefteinen der Hauptmafije der ndrdlichen
RKalfalpen, andrerfeitd aber seigen fie Die genauejte Identitdt mit den ebenfalld
ald ,erotifch” beyeichneten Gerdllen, welche die miocdne fubalpine Nagelflub auf-
bauen. — Biel auffdlliger ift der yweite Punft. Die grofe und die fleine
Mypthe ob Shwyy {ind eine fremdartige Mafle; Triad, Jura und Kreide
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Die Mythen, gefehen von Sdivyy. Fig. 33.

in ,erotijher” RAusbildung bauen fie auf. Am Fupe der fdyroffen Feljen
baufen ficd) die Triimmerhalden, der anftehende Feld ringd Herum ift Flpjch
und unter demfelben fteigt die RKreide bder nirdlichen RKalfalpen empor am
Hrmiberg gegen MNorden, am CSeeligberg und Urenfeld gegen Siiden. A3
eine ,Klippe~, einen riefigen erotifchen BVlod erfennen wir die Mythen. Sie
gebhbren nidyt zu den normalen Beftandteilen der Kalfgebirge am Nordabhang
per Alpen. SJn gleicher Weife find Klippen: Grofer und RKleiner Schien,
Mibrbergrube und Noggenftodt bei Iberg, Grabferberg bei Wildhaus bitlich,
ferner Buodyferborn, Stanferhorn, Giswilerftocke, Leimern bei Veatenberg
weftlich der Mypthen. Ulle diefe Klippenberge liegen in der Flpfhmulbde
Wildhaud-Habfern. Sie Dbeftehen alle aus Gejteindarten, weldhe fonft den
Nordalpen feblen, in den Oft- und Siibalpen aber in analoger Entwidlung

fich finden.

Rlippe der Gysdwilerftocte. Fig. 34
Jdngintattberg Gdyafnaje Furgge ®r. Rofflul) Kringen
NW (Jura der Klippendede) (Wetterftcindolomit der oftalpinen Dede) SE

Phot. Dr. Hugi BVal. Tenkjehr. S. N. 6. 1900.
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®ie RKalfalpen - Ketten der Oftfhweiy verfolgen wir gegen Oiid-
weften. Wie die Nagelflub ded Napf brechen auch bdie Kreide- Kette
Pilatus, Sigridwilergrat, die Eocinmulde von Hablern am Thunerfee plog-
lih ab. Die Briengervothornfette hingegen fest fidy iiber den $Harder bei
Qnterlaten gegen Siidweften mweiter fort im Kamm ded Morgenberges zum
LCobner bei AUdelboden und zum
Giibabhang der Diablevetd. 0 - Wildftrubel. Die RKalfalpen bdes
Wildftrubel, Wildhorn, Diable-
retd, Dent de Morcles — Dbie
Hautes Alpes calcaires — find
die Fortfesung der in der Mittel-
{cheiy zwifdpen AWinbdgdlle und
Brunnen gelegenen Vergziige, fie
bilden ywifchen Adelboden und Leut,
ywijchen Col de Pillon und Ardon
eine ftarf gefaltete ecte fiber den
tief verfentten friftallinen Schiefern,
in denen Aar: und Gotthardmaffiv
fich verbinbden.
®a o die friftallinen Gefteine
Des Montblancmaffivd und der
Aiguilles rouges f{ich erbeben,
. . finden toir an ihrem nordweftlichen
v kb 7 i ST £ Rande diefelbe Art der Lagerung
el 9287 o bed Ralfgebirged wie in der mitt-
L= fern Scyweiy. Die Dent du Midi
Deftebt aus norbweftwdrtd {iber-
(egten Falten von Jura-Kreide-
und Cocinfchichten genau wie Dent
de Morcles und Grofe Windgdlle;
per Mont Buet ift eine Malm-
tafel wie der Titlis und auf den
Tol & enie B, 6. &, %01 ' {teilgeftellten Gneifen der Aiguilles
rouges liegt borizontal eine ifolierte
Platte von Jurafalf genau wie auf den Gneifen von Spannort und RKrbnte.
Die gefamten RKalfalpen vom Sintig zum Calanda, von der Nigihodh-
flub jur Grofen Windgdlle, vom Sigridwilergrat jur Bliimlidalp und in bden
weftlichen Schweigeralpen diejenigen {iidlich der Linie Frutigen, Lent, Gfteig,
Ber, Samoénd begeichnet man nad)y der Ausbildung ibrer Sedimente al3
Helvetifdye Kalfalpen. Wibrend in den Gebieten bitlich) ded Thunerfeed
diefe Delvetifchen RKalfalpen diveft an dag Molaffe-LVorland anftofzen, fdhiebt
fi in der weftlichen Schweiy swifdhen Molaffe und nrdlichen RNand der




Gneigberge. ded Esglitaled, vom Oberalpftoct gefehen. Fig. 36.

Phat. Gebr.Wehrli

Gneiggipfel von Finjteraarhorn und Agafjizhorn. Fig. 97.

Phot. Gebr. Wehrli
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beloetifdhen KRalfalpen dag Gebirgsfpftem der Freiburgeralpen ein, das von
Cpiey big AWigle {fich erftrecdtt und auf der Weftfeite der NRbone in den
Chablaidalpen fidh fortfegt. Verfolgen wir die alpinen Ketten parallel ihrer
Otreichrichtung von Nordoft nady) Siidweft, {o erfennen wir, dap die Freiburger-
alpen einfegen in ber {iidbweftlichen Fortfegung der Eocinmulde Wildhaus-
Habfern. Da gerabe in diefer Eocdnmulde die ,RKlippen” liegen und da die
Ausbildung der Sedbimente der Klippen und der Freiburgeralpen identifch und
in gleichem GBrade verfdyieden von bderjenigen der helvetifdhen RKalfalpen find,
miiffen toiv beidbe ald zujammengebirig betradhten. Die Freiburger- und
Chablaigdalpen find eine gewaltige Klippenmaije, ein frembdartiges
®lied im BVau der Kalfalpen auf der Nordfeite dDed Gebirges.

Seit Ulterd gelten mit Recht die Jentralmaifive ded Montblanc,
ped Finfteraarhornd und ded Gotthard ald befondere teffonijche Elemente im
Bau der Ulpen. €3 find Maffen altbriftalliner Gefteine mit eingetlemmten
farbonijchen Sedimenten, welche unter der Dede jiingerer Ablagerungen bher-
porfreten, da o dad Gebirge am jtirfiten emporgeprept erfdyeint und wo die
Dede am ftartften gerftiidelt worden ift. Die Gneife, Glimmer|dyiefer fowie
die gebanften Branite, die fog. Protogine, der 3entralmaffive {tehen fteil, oft
faherartig und richten fidh genau pavallel der alpinen Otreidridhtung. Auf
ver Rarte erfcheinen die drei 3entralmaffive der Schweizeralpen in elliptifher
Begrenzung. Dad Aarmaffiv taudt wejtlich ded Lotichentales unter mefozoifchen
Sebimenten empor und (Gft fih gegen Often ald fompafte IMaffe, N 60° E
ftreichend, bid unter den THdi, d. h. auf eine Linge von 110 km verfolgen;
nodh) teiter Bftlich taudht e bei Wittid nod) einmal empor. Auf die Linge
von ca. 70 km, d. h. pom SHintergrund ded Lot{chentaled bid nach Umfiteg
befigt dbad Maffiv die mittlere BVreite von 20 km. An dag Uarmaffio an-
gefchmiegt tritt dag Gotthardmafiiv wijden Viefd) im NRbhonetal und
Bal Gronda im Kanton Graubiinden auf ca. 80 km Linge ju Tage. Das
Montblanc-Maffiv erreiht vom Mont Jovet bid Saillon im Rbonetal
eine Linge pon 60 km, an feine Nordweftfeite legt fich an dad Teilmaffiv der
Aiguilles rouges.

Jn ibrer orograpbifchen Gliederung jeigen die hochragenden Jentral-
maffive, mit ibren Glet{cherbecfen, BVefonderbeiten, die durd) bdie geologifche
Otruftur bedingt {ind. Wo gneidartige Befteine herrfchen, (Bft fih dasg Ge:
birge auf in ein Syftem fiidweft-nordoft verlaufender Grdte und Grdtdyen, die
mit unyibligen 3aden verziert find, und da und dort erheben fih Hirner Hoch
iiber dag Gewirr der Grite. Iwijchen die {chiefrigen, gneisartigen Gefteine
fdhalten fich langgeftrectte Maffen granitifher Gefteine, die meift in Bdnte fich
serlegen, die mit ben Gneidfchichten parvallel verlaufen. 3In diefen Alpengranits,
den ,Protogin”, ift die Schludyt der Schsllinen gegraben und aus Wlpengranit
befteht mit dharatteriftifch geroundenen KRanten die tiihne Pyramide des Biet{ch-
born. Weitaus der gripte Teil deg Montblanc-Maffivd beftebt aus Protogin.
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Protoginlandichaft der Sehillenen.
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Mer de glace mit den Profogin-QAiguilles, gef. von La FFlegere. ia. 40.

Phot. Gebr. Wehrly

Quer jur Streidhridytung der Vante fliegen von den hodhgelegenen Gleticherbecen
nach Nordweften und Siiboften die Eigjtrime zu Tale. Swifdhen ihnen ftarren
in bie Hobhe die augd Protogin beftehenden, fein sifilierten ,Aiguilled”.

Jm Jabre 1817 hat der Alt-
dorfer vyt Luffer im Maien-
tal bei Ferningen ntittent in den
Oneijfen ded Uarmaffivg eine
Jmerfiviirdige Kalfbant’ ent-
pectt. Diefer Kalf und die mit
ibm auftretenden Tonfdhiefer
und Cifenoolithe entbalten ju-
raffifchePetrefatten. Die Sura-
formation ift bier in {dhmalem
Buge fonforbant eingefeilt
ywifchen die zentralmaffivijch
geftellten Gneife. Seither find

) Fig. 41.
&

Jurakeil von Fernigen (Uri)
vgl. CSchmidt. Live. guide 7894

nod) piefe foldhe RKeile ald fpige Mulben innerhalb der Jentralmaffive entdectt
worden und namentlih finden wir {oldhe immer, wo zwei Maffive in threr
Lingdausdehnung fich drangen, in den ywifchen beiben fich hingiehenben Lings-



39

Andermatt und dag Urferntal Fig. 42.
Piulde aus Kalt und Sdyiefer der Juraformation bejtehend, jwijden Gotthard und Aavmaijiv.

Phol. Gebr. Wehrii

tilern.  Von Trund am Biindner Oberrhein iiber Oberalp, Lr{erental,
Gurfa big Ulrichen im Oberwallid verfolgen wir fo die mefozoifche Sediment-
mulde 3wifchen Aar- und Gotthardbmaffiv, die tief in den BVerg bineinfest und
vom Gotthardfunnel durdhfahren wird. Jwifdhen Montblanc und Aiguilles

ig. 43.
s  Dag Tal von Gomd (Oberwvallid), gefeben vom Ldngidgrat (Furfa. N

Pho!. Nikles, Interlaken
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rouges eingeflemmt zieht von Martigny nady) Les Conta-

mines die Juramulde von Chamonir.

Dag Gebiet der alpinen entralmafjive wird alpen-

© einmwirts abgefchnitten durch Lingstdler. Lings des Siid-

randes von Aar- und Gotthardmaffiv wandern wir {o von
Tal ju Tal, niedrige Péfle iiberfchreitend, von Chur big
Martigny : iiber Jlany, Greina, Val Piora, Wirolo, Val
Bedretto, Nufenen, Vrig, Leuf und Sitten. Den Lings-
tdlern BVal Ferret und Val de I’Allée Blanche folgt der
inneralpine Rand ded Montblanc-Maffinsd. Die geolo-
gifche Bedeutfamfeit diefer die gangen OSchweizeralpen
durchlaufenden Jnzifionslinie fommt, wie erwdhnt wurde,
fhon auf den dltejten geologifchen Rarten jum Ausdrud,
aber big beute ijt ibre geoteftonifde Bebeutung nicht in
umfafjender Weife gewiirdigt worden.

Bei Nagay endigt auf der Wejtfeite ded Nbeinesd
dag Dumumuliten fiihrende Cocdn, Calanda und Flimfer-
ftein begeichnen den Siidbrand bder bhelvetifhen Kalfalpen.
Jm Prittigau, im Sdanfigg und im Domlefchg tritt
ploglich eine gany anbdere Gefteinsdformation auf. Calanda
und Hodhwang find zwei gany heterogene Nachbarn, ge-
trennt durch das Rbeinthal bei Chur. A3 ,Biindner-
fdiefer” bat man bdie dunfeln, falfig-tonigen, fandigen
Odyiefer bezeichnet, in denen der Talgrund bded Prdttigau
liegt. Jn ibrer Hauptmafle gehbren fie zur Untern
Kreide und yur Juraformation. Diefe Biindnerfchiefer
find petrographifch analog jenen alttertidven Schiefern der
nbrdlichen RKalfalpen, die nad) dem Simmentaler Ausddruc
alfgemein al8 ,Flyfch” begeichnet tverden, fie wdren fomit
alg ein Flpfch der dltern RKreide- und der Juraformation
su begeichnen. Diefe {dyiefrige Ausbildung der mefozoifchen
Sedimente ift begeichnend fiir den zentralen Teil der Alpen,
wir treffen diefelbe gany im Weften bded Gebirgs bei
Cuneo in Piemont und finden fie wieder in den Hoben
Tauern der Oftalpen. Wibhrend die mefozoifchen For-
mationen im Gebiet von Vogefen, Schwarzwald und
Raltalpen fidh abgelagert baben auf fteil aufgeridhteten
Gneifen, beftand bder ntergrund bdiefer Formationen in
pen innern Teilen ber Ulpen aus horizontalliegenden
Eriftallinen Schiefern und Heute fehen wir im Gebirge, wie
vie Schidhtlagen von Gneifen und Biindnerfdyiefern in all
ibren fomplizierten, weit audgreifenden, meift flach liegenden
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Falten parallel mit einander verlaufen. Die Bilder aud dem Simplongebiet
jeigen das in fchinfter Weife.

Die Biindner{dhiefer ded Prittigau erftrecen fich von Chur aug {iid-
wdrtd ing Oberbalbftein, weftwdrtd bid an den BVernbardin und ing Lugnes.
Bon Jlang aus verlift ibre ndrdlihe Grenze dad Rbeintal und in fhmalem
Buge verfolgen wir fie iiber Piy Terri, Scopi, Piora, dburch dag BVal Vebdretto und
liber ben Nufenen bid ind Vinnental immer am Siidbrand ded Gotthardmaffins.
Fiir Juraformation begeichnende Petrefaften werben in den hodyfriftallinen
Sdhiefern yuerft am Piz Aul gefunden und von da weg von Ort ju Ort weft-
wdrtd big Brig. Wo dad Gotthardmaffiv bei Fiefch sur Tiefe taudht, {chiebt
ver BViindnerfchiefersug fidh vor bid ang fiidlicdhe Ufer der Rhone und erftrect
fih tweiter iiber BVrig und Vidp bid an den Audgang ded Turtmanntales.
Die Nordgrenge der BViindnerfchiefer bilbet hier dad Uarmaffio und wo zwifdhen
Leuf und Narvon bdie Schichten bder belvetifhen Kalfalpen iiber dem alt-
friftallinen KRern ded WAarmaffivd {iidwdrts einfinfen, erfcdheinen pon Siiden bher
die Biindner{dyiefer an diefelben herangedrdngt, genau fo wie fie am Rbpein
bei Reichenau der {iibwdrts einfinfenden Platte ded Flimferfteing anliegen.

€8 ift eine bochft auffallige Cr{cheinung, daf der oft: und mittelalpine
Biindnerfchiefersug bei Leuf abbricht. Genau nirdlich von Leut verfintt das
Aarmaffio, horen am Thunerfee auf zu eriftieven die Eocdnmulde von Wild-
baug-Habfern, die Kreidefette Sintid-Sigridmwilergrat und die jubalpine Nagel-
flub und weiter im Norden, genau auf demfelben Meridian, find die Jura-
berge bed Vreidgaus gegen den Schwarywald um mehr ald Taufend Meter
verfenft.

Bon Siderd an wird die Rbonetalfenfe im Siiden ded LWildhorn und
der Diableretd und deren Fortfegung dag Val Ferret am OSiidoftrand desd
Montblance erfiillt von einer neuen, auf ibrem gangen Verlauf deutlicdh) zvei-
geteilten 3one teild {chiefriger, teild falfiger, feild fonglomeratifdher Sedimente
der Quraformation. Jn den framzivfifdhen WUlpen verbreitern fidh) beide Hilften
diefer 3one und iiber Moutierd und St. Jean de Maurienne erreichen fie den
gentralmaffivifchen Pfeiler ded Peloour. Die frangdfifh-italienifchen Weft-
alpen werden zwifhen Turin und Grenoble 3. B. durd) eine 10—12 km
breite 3one farbonifher Gefteine in ywei Hilften geteilt. Swifchen Modane
und St. Michel hat der AUrve-Flup ein enged Quertal {ich gegraben in den
fteil geftellten farbonifchen, AUnthrazit fiihrenden Schiefern und Sanditeinen.
Die franzdfifhen Geologen nennen diefen Karbonyug bdie ,axe anticlinale
houillere*; derfelbe bildbet einen jentralen Fdcher, gegen den von Weften und
Often ber jiingere Schichten einfallen. Die Sedimente der Jone Sitten-Val
Ferret-Moutierd legen fih an die Weftfeite diefed Facherd und mit ihnen
tritt der 3ug farbonifdher Gefteine in die Schweiz, allmiblich gegen Nord-
weften fidh verfchmdilernd und jwifchen Sitten und Sidersd zugleich mit den
juraffifthen Sedimenten ded Val Ferret-Suges austeilend. Im Unterallid bilden
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die farbonijdhen Sdyiefer ein ifoflinal alpencinmodrtd fallended Schichtipitem,
bag pom Val d’Entremont, Val de Bagne burdyquert wird und am us-
gang von Val d’Hérens und Val d’Anniviers auf bder {iidlichen Seite des
Rbonetaled noch zu Tage tritt. Wir fehen : Auf der Strede ywifchen Sitten
und Leuf im Ryonetal ift einerfeitd der von Often bheranziehende Biindner-

Dag Nbonetal bei Sitten. Fig. 45.

Phot. Gebr. Wehrli
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fchiefersug verfchounden und andererfeitd feilen hier aud die von Siidweften
her in die Gchweiy eintretenden Schiefer ded Val Ferret mit den farbonifdhen
Befteinen der antitlinalen Are der Weftalpen. Jntereflant ijt die Struftur
der betden Talabhdnge bei Sitten. Am Nordbabhang finden mwir in den ,Brisés
du Valais® die Fortfegung der Sedimente ded BVal Ferret, unter bdenfelben
taudhen empor, nordwdrtd anfteigend, die gleichaltrigen, aber gany anderd aus-
gebildeten Schichten pon IWildhorn und TWildftrubel. tiber den Schichten der
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Bal Ferretyone, weldhe die Shlbfler von Sitten tragen, liegen antbrayit-
fithrende, farbonifdhe Schiefer, bdariiber baut fih der aud dem {ogenannten
Pontigtalf und quarsigen Konglomeraten beftebende Steilrand ded {iidlichen
Rbonetalabhanged auf. Aud) die Kalfe und Konglomerate fallen flach nad
Siiden und auf ihnen liegen bdie erzreihen Glimmerfchiefer und Gneife von
Val d’Anniviers und Val d’Hérens und bdiefe felbft tragen am Bec de Bosson
und Roc de Budri wiederum RKRalte und Schiefer.

QJn der Bitlichen Schiveiy alpeneimmirtd der Biindner{dyiefervegion ywifcdhen
Bifp und Oberhalbftein, in den weftlichen Schweizeralpen alpeneinmwdirtd desd
Wallifer Karbonguged erbeben fich unter den jiingeren Sedimenten wiederum
alteYGneife und Glimmerfdhiefer, den zentralen Hauptftamm der Alpen
bildend. Auch bier find ed die dlteften, aus den griften Tiefen aufgewdibten
Befteine, die zu den hschften Erhebungen anfteigen. Die vergletiherten Maffive
de3 Gran Paradifo, der Dent BVlanche, ded Monte Nofa, ded RNbeinwald-
borng beftehen aud flad) liegenden Gneifen. Lings bder Gottharbdlinie von
Faidbo big Caftione bei Bellingona, zu beidben Seiten pon Val Verzasdea und
Bal Maggia baut fid) eine Gneidbant auf die andere, in regelmdapigfter flacher
Lagerung, vom Talgrund bid zu den Spigen der Verge erlangt der Gneid
eine Madhtigleit pon 2500 Meter. — Die weiten Gneidgebiete ded weftlichen
Graubiindens, ded Teffin und ded Wallid find nun aber feinedivegd in ihren
Gefteingarten fo einformig und fo einfach aufgebaut al8 man ed auf den
erften Blid wohl glauben modhte. Jm weftlichen Graubiinden beobadhten wir,
wie die nordlihen Gebiete der Gneife in fogenannte ,Maffivlappen” geteilt
werben, indem von den Biindnerfchiefergebieten ausd in die nordfiid laufenden
Tiler S. Giacomo, Mefolcina, Blenio und Lepentino fhmale Schiefersiige weit
nadh) Siiben bineingiehen. €8 entftehen o ywifhen Oberbalbftein und Leffin
die zungenférmig nady Norden fih vor{dhiebenden Maffive: Suretta-Stella,
Tambo, Adula und Lucomagno. €3 ift anjunehmen, daf die BViindner{dhiefer
der genannten Tdler, unter den Maffivlappen durdy, fih in der RNidhtung von
Oft nad) Weft verbinden, die Gneife wdren iiber BViindnerfdhiefer biniiber-
gefaltet. Der projeftierte, 26 Kilometer lange Spliigentunnel bringt unsd wobhl
einigen Auffchluf iiber diefe fupponierte Schieferunterlage ded Stella-Suretta-
Maffiolappend. — Jn dem Gebiet Faido-Domod’ Offola-BVifp find die von
dem Hauptzug ver BViindner{chiefer: AWirolo, Nufenen, BVifp, der jogenannten
Bedrettomulde, {idh abyweigenden und zwifchen den Gneifen im Giiden
fich durdhvindenden BViindnerfdyieferbanbder am zahlreichften. Geologifche Detail-
aufnahmen ded ganyen Bebieted und dag Studium der durd) den Simplon-
tunnel gefchaffenen Uufichliiffe haben in neuerer 3eit eine ungeahnte Kompli-
fation bed gangen Gebicted offenbart, jugleich aber aud) ed ermiglicht, nicht nuy
die Cingelbeiten flar zu erfennen, fondern aud eine befriedigende Crfldrung fiiv
den Medyanidmus der Gebirgsbilbung su geben. Die Sunnelbobhrung hat die iiber-
rafdpende Tatfadhe erwiefen, dap der Kern ded Gebirges nicht aud dem dlteften,
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tiefften Fovmationdgliede, aus archdifchen Gneifen, fondern aud dem jiingften,
aug KRaltfhiefern der Juraformation bejteht. — In den Gebieten {iidlich der
Bebdrettomulde, deren Siidrand iiber Naretpap, Tofafdlle, BVinnental, Safflifchtal
und Rofmwald ob Brig leicht su verfolgen ift, finden wir nun in rweit groferer
Auddehnung und in viel Fomplizierterer Form, ald man friiper annahm, durd) das
ganze Gebirge mefozoifdhe und altfriftalline Gefteine innig miteinander ver-
flochten. AUn den fteilen BVerghdngen, in den tiefen Tdlern ftogen wir 3iwifden
den im allgemeinen flach (iegenden Gneifen immer wieder auf Sonen von
triadifchen Kalfen und juraffifhen Schiefern. Diefe Jonen wiederholen {idh
oft mebrfach iibereinander; eine beftimmte 3one fonnen wir auf viele RKilo-
meter Ldnge durc) dad Gebirge verfolgen. Bei einer Durdhquerung ded Ge-
birged von Brig ausd iiber BVerifal, den Furggenbaumpap, Ulpe Veglia, Pizzo
Teggiolo, Varzo und den Pizzo Novale big ind Val BVognanco jum Bei-
fpiel werben yweiundymwanzig 3onen mejozoifcher Schiefer und ardydijcher
Gneife durdyquert.
Wie diefe Jomen in gewundenem Verlaufe dag Gebirge durchziehen,
mbchte i) an einem Beifpiele zeigen.
Am fteilen {iidlihen Abbang ded Val Divedro ob Gondo, Jfelle
und Varzo treffen wir zum Beifpiel zwei oftweftftreichende, mefoyoifche
sig. 1. Cinlagerungen in den Gneifen.
Pizzo Fizzo Seatfa minojo Wir feben, wie diefelben gegen
5 (Serpentin) (Gneis liber Biinbneritbicferg) foen einerfeité bei Crevola das
Tal der Diveria und des Toce
durchqueren und von da an, im
Streichen umbiegend, in ndrd-
lider Nidhtung am Grenzfamm
Antigorio und LTeffin auf jirta
25 Rifometer fich verfolgen laffen.
Andrerfeitd find die gleichen bei-
ben BVinber mefozoifher Ge-
fteine gegen Weften im Talgrund
pon 3wifdhenbergen und an
der Simplonftrafe unterhald AL
Gaby aufgefdhloflen, von iwo
aug fie, wiederum im Streichen
umbiegend, norbiftliche Ridhtung
annebmen und oom Oftfuf des
Monte Leone aus iiber BVeg-
fia und ®Devero bid ju den Tofafdllen die Jone der ,Deverofdhiefer”
bilden, weldhe am Oriespap mit den Schiefern bder Vebdrettomulde ver-
fdymelzen. Diefe Deverofdhiefer werden nordwdrts von den , Gneifen des
Ofenhorng”, bdenen ber Serpentin des Geifpfades angebdrt, in flader

Phot. Dr. Fankhauser
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Lagerung iiberdect; fiidwdrtd liegen fie dem ,Untigoriogneid” auf. Hod
oben an den Flanfen ded Monte Leone, ded Hiillehorn, des Helfenhorn und
ded Cherbadung tritt iiber den Ofenhorngneifen ein neued Vand von mefo-

goifhen Schiefern jutage, das
von den ,Berifalgneifen”
bebedt wird. Tief unten an
der Diveria bei Varzo und
am Soce bei Vaceno er-
feheint unter dem AUntigorio-
gneid nod) einmal ein KRoms-
pler mefogoifdher Schiefer, in
Deren Liegendem ein neuer,
tieffter ®Gneis, der , BVeram-
piogneig” jutage tritt,

E8 ift unverfennbar, daf
in dem Bebirge zwifchen Sim-
plon und Teffintal im gangen
die Sdyidyten fuppel- oder bom-
artig gelagert erfcheinen, dap
fie aber nirgend$ von oben
nach unten eine normale
Sdyichtfolge vom Jiingern sum
Jttern darftellen. AB jiingftes
®lied Haben wir die juraf-
fifthen Biinbnerfchiefer zu be-
eichnen, die, in gewiffen Hori-
gonten foffilienfiibrend, alg
Bedrettomulde zwifden
den ndrdlichen Sentralmaffiven
und bden {iidlichen Gneifen
lagernt und einjt al8 fonti-
nuierliche Dede fiibwarts iiber
pag gange Gebiet {ich aus-
gedehnt baben. Siidlich bder
Bedrettomulde liegen fech 3
Horigonte verfdieden-
artiger Oneife mebr ober
weniger Dhorigontal iiberein-

ig. 49.
N DBlindenhorn Cherbadung gef. vom Helfenhorn. s

Pr.ot. Dr. Hollenweger

Fig. 0.
S Helfenhorn gef. vom Gherbadung. N

Phot. Dr. Fankhauser

anber und immer terden je zwei verfdyiedenartige Gneife durdh eine Lage von
Biindnerfdyiefern von einander getrennt. Diefe Lagen von BViindner{chiefern
miiffen wir al8 Mulden auffaffen, denn eine jede derfelben ift fowobhl gegen
Den bangenden alg auch gegen den liegenden Gneidfompler von typifdhen Lrias-

Bevijal-
Gneis
Bimbderid).

Cienlorn-
Gnets
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gefteinen in mebr ober weniger fontinuierlidhem Juge begleitet. Durd) Kom-
bination von Querfdnitten durch dasd Gebirge pwvifhen Brig und Vinn im
Norden und 3wifdhenbergen und Crevola im Siiden erbalten wir o fiir
die Negion des italienijch-fhweizerifchen Grengfammesd ein Profil, das bei
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vollftindiger Erbhaltung aller Beftandteile einen 8000—9000 Meter umfafjen-
ven Schidhttompler zur Darftellung bringen mup. Diefer Schichtfompler finkt
von Often nad)y Weften; der Tunnel durcdhfahrt die Glemente dedfelben in
rvelativ {dhon ftarf verfenfter Pofition.

Die medhanifhe Deutung fiiv die {fizgierfen Lagerungsdverhdltniffe im
Profil durd) die Gebirgdmaffe des Simplon fann nur gegeben twerden, indem
man dag Spftem der fedhd Schieferlagen und der fechd Gneigfomplere alg
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ilbereinander lagernde, flad) liegende J{otlinalfalten auffaft, deren
Gneigterne von Siiden, Siidweften und Siidoften emporfteigen, nach Norden fich
fenfen, fich verbreitern, wieder aufgeftiilpt werdben und uriidbranden. Die
Gneife find fo big3 auf 20 RKilometer Lénge den flach nad) Sitden ausge-
jogenen Mulben der mefooifhen Schiefer aufgelagert. Dad Fomplizierte
Faltenfpitem ded Gimplon verfinft gegen Weften; vom Maffio ded Monte
Leone fallen alle Schichten nady Siidweften. Die im Simplongebiet am hichften

Fig. 53,

13 -
Bgl. €. Shmidt. Ecl. geol. Helv. IX.

liegenden Gneife und Glimmer{dyiefer, die Gruppe der Berifalgneife, bilden
nun eine iiber Fletfhhorn, Mifchabel, Mont Fort nady dem Grofen St. Bern-
bard hingiehende breite 3one. Die Tiler ded Unterwallid : Turtmanntal, Bal
o’ Unniviers, Val b’ Hérend, Val d’Hérémence, BVal de Bagne jeigen alle ana-
loge Profile. Am Audgange bdiefer Tdler wird bdie RKarbongone, ,Zone
axiale“ der franzdfifchen AUlpen, angefdhnitten; dariiber liegt Quarzit und Pon-
tigfalf. Jm Mittelftiit der Tdler herrfchen bie mannigfaltigen Glimmerfdhiefer
und Gneife der 3one ,Grofer St. Bernhard-BVerifal. Auf den RKdimmen
ywifden BVal d’Héreng, Val d’Anniviers und Surtmanntal finden wir iiber
diefenn Gneifen an den BVecd de Bofjons, an der Vella Tola und am Roc
pe Bubdri Nefte der die altfriftallinen Schiefer bedbectenden Triadgefteine. Wir
treffen hier auf eine ganyneue Biindner{diefer-Sone. BVei Jinal und
bei Epolene erreidyen diefe Schiefer, die in breitem Juge iiber BVarrhorn, Diablons
und Mont Pleureur Hingiehen, den Talgrund, um {iidbwdrtd unterzutauchen
unter die Arollagneife der Dent Vlandye-Maffe. Die Biindner{dhiefer
pon Jinal verfolgen wir alg ein fontinuierlihed Vand von den Diablons
tiber Varrhorn, Sermatt, Theodulpaf nach St. Marcel im Aoftatal, von dort
tiber Cogne nach Aofta zum Grd. Combin und Mont Pleureur und Furiict bis
Cypoléne und Jinal. Diefes elliptifhe Band von Kaltfchiefern und Griinfdhiefern
umfchliefpt eine fompatte Mafle Friftalliner Gefteine, die nidht wie diejenigen ded
Mont Blanc- und Gotthardbmaffiod faderformig fteil aufgeridhtet find, fonbdern
in ihrer Gefamtmaife flach liegen. Wir fommen zu der AUnfhauung, daf die
gneigartigen Gefteine der Dent Blanchemafile, die im Mont BVlanc de Seillon,
4
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Fig. 54.
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im Monte Colon, in ber Dt. Blandye
und Dt. p’Hérensd, im Matterhorn,
Rothorn und Weighorn hod) auf:
ragen, {dyii{felfdsrmig auflagern
pen {ie umfchlieBenden und
unterteufenden RKalt{diefern
der inalmulde. ~— Weftlich der
Sinalmulde, am Gornergrat, am
Weiptor, tauchen unter den RKalf-
fchiefern die domfirmig aufgervslbten
Oneife ded Monte Rofa empor, die
gegen Often durd) dad Val 'An-
3adca fidh verbinben mit den Gneifen
pes Teffin.

Biinbdbner{chiefer und die mit ihnen
verfalteten, fonfordant darunter [ie-
genden ardydifchen Gneife bilden den
Hauptftamm bder AUlpen vom
Gran Paradifo big jum Maffiv
per Suretta. 3wifdhen AUndeer und
Caftafegna in Bal Bregaglia werden
die oftmdrts einfallenden Gneife von
pen BViindnerfchiefern begd Oberhalb-
ftein iiberlagert. Diefed die gange
ariale 3one ber Weftalpen durdh-
sichende Cyftem fly{chartiger Sebdi-
mente, die zu Triagd, Jura und &n-
terer Kreide gehvren, ftopt in Grau-
biinden ab an einer Linie, die wir
verfolgen vom Septimer iiber Tiefen-
faftel nach Churwalden, von da iiber
Langwied nad)y RKlofterd ur Suls-
flub und endlih von Ddort iweft-
wartd zum Falfnid. Dasd bitliche
und fiibdftlihe Graubiinden erfdyeint
alg eine neue geologijdhe Proving.

Npdtiton, Plefjurgebirge, Tingen-
porn und Piy D’Crr diberragen in
jteilen Grdten und vergletjdherten
Majjiven dag Schieferland. Die
Cpliigener Kalfberge, Teuriborn,
Steilerhorn, Piy Vizgan find auf
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pen Biindnerfhiefern fehwimmnende, ftartgefaltete, sufammengeftaute Kalttlbge.
Die RKRaltberge deg Mittlern Biindend: Cafanna, Sdhiahorn, Urofer NRothorn,
Lengerhorn, Duncan, Piy d’Aela und Tingenhorn beftehen aud marinen Kalfen
per Triad und werden da und dort bedectt von juraffifhen Schichten. Jura und
Trias yeigen hier eine Ausbildung, twie fie den Oftalpen und den Mittelmeerlindern
eigentiimlich ift und dbnlich fich wiederfindet in den Klippen der Mittel{chiweis,
fovie in bden Freiburger- und Chablaigalpen, aber fremd ift den helvetifchen
Ralfalpen. Liberall hat e8 den Anfchein, ald ob bdie BViindnerfchiefer gegen
Often und gegen Siiden untertauchen wiirden unter die Kalfberge Mittel-
biindeng und ded Nbdtifon. — OSt. AUntdnien im Prittigau liegt inmitten der
begraften, fanft abgerundeten Schieferberge. $iber den Schiefern erbebt fich

St Antdnien im Prdttigau. Fig. 55
Gavgellenjody Gempifluh Madrijajpiy

Phot. Gebr. Wehrli

Ost.

Gargeller.
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eine fteile, graue Feldwand, der zum Obern Weifien Jura gehirende Suls-
flubfalf; dariiber liegt Triagdolomit und bdie Spigen ded Grenzfammes be-
fteben aud Gneid. Nun finden wir am Oftabbang ded Gebirges im Vor-
arlbergifchen, bei Gargellen, in tiefen Taleinfchnitten unter den Gneifen wieder
bervortreten Sulzflubfalf und Viindnerjdyiefer. Die Gneife find fomit ald
oftodrts ecinfallende Decte {iber jiingeren Sedimenten liegend, nadhgewiefen auf
5 KRilometer Linge. — BVom Giivgaletich bitlich o0 Churwalden bis jum Siid-
abbang des Parpaner Weihorn verfolgen wir eine fompliziert ufammenge-
fegte Gerie juraffifher und triadijher Schichten in oftalpiner Entwidlung.
Die Viindnerfchiefer von Tidiertihen fallen gegen Siiden, Ddiejenigen bder
Lengerheide gegen Often unter diefe Platte ein und iiber ihr liegen die Gneife
peg Crzborng und der AUlp Sanagpand. — Die iiber jiingern Sedimenten
liegenden Gneife des Mabdrifa ftehen gegen Often und Siiden in ununter:
brochenem Sufammenhang mit der ausgedehnten Maffe altfriftalliner Gefteine,
bie pon der Silvretta bid zum Piy Kefdh fich augdehnt. Lnter diefe Gneife
tauchen die Kalfe ded Plefjurgebirges, auf ihnen liegen diejenigen ded Ducan
und dann {iidlid) ded Engadbin die vielgegliederte Kalfmafle bder Ofenerberge
big jum Piy Umbrail am Stilfjerjoch) und Piz Lat ob Martingbruct. Bei
Landedt dburd)queren dic Silorettagneife dad Jnntal und ohne Unterbrudy fegen
fie fich fort in die Optalmafle, die gegen Siidweften unter die Ralfgebirge der
Ortler-, dbag heipt Piz Lat:, Piy Umbrail-Maffe untertaudht. Siloretta und
Otmaffe ftellen fich ald eine teftonifche Einbeit dar. Sm Val »’lina, im
Scarltal ift die Dede von Triaggefteinen durchfdgt, die bafalen Gneife treten
darunfer zutage und wieberum erfdyeinen diefelben in fdhmalem Streifen am
Siidufer ded JInn im Unterengadin gwifchen Nauders und Guarda, wo fie mit
pen Gneifen ded Piy Linard fidh) verbinden.

Da wo o in {dhmalem 3uge zufammengequetitht die Silvrettagneife
unter das triadifche Dedgebirge der Piy Lifhanamafie {lidrodrtd untertaudyen,
tritt unter ibnen Dervor dad Viindner{diefergebiet ded Unterengadin.
Die an Cinlagerungen bafifher Cruptivgefteine reidhen BViindner{chiefer bdes
nterengadin gehdren nadhy ihrem Ulter sum Jura und zur untern Kreide, fie
find identify mit den Schiefern, die Pritigau und Schanfigg erfiillen. In
elliptifcher Maffe von 55 Kilometer Lange und 25 Kilometer marimaler Breite
treten Ddiefelben jutage wif{hen Guarda im Siidbweften und Prug im Nord-
often.  Jm Mutler und Piy Monbdin ecrheben fie ficdh {iber 3000 Meter und
gegen Nordweften tauchen fie unter die Gneife der Silvvetta, um, wie twir
beute annebmen, fich unterirdifch su verbinden mit den Schiefern deg Prdittigau.
Sleidyvie die Gneife der Dent BVlandye im Wallid fteigen audy die Silvretta-
gneife nicht da wo fie heute liegen aud der Tiefe empor, fondern {ie ruhen
auf einer Unterlage von Viindneridiefern.

Unfere Wanderung durd) das Alpengebirge fiihrt ung allmdblih an
den Giidbabhang. Auf der erften genauern geologijhen KRarte der Schweis,
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die im Jabre 1832 erfdhien, ift zwifchen Lefjintal und Offolatal eine Linie
eingezeichnet, weldhe die Grenge angibt zwifhen bhorizontal liegendem und fteil
nad) Siiden einfallendem Gneid. Da wo die nach Siiden abfliependen BVddhe
der Alpen fich nach und nad) vereinigt baben zu bden grofen Stromen bdes
Teffin, ded Toce, der Dora Valtea, auf der Linie Chiavenna Domo >’ Offola -
Jorea, find die Oneife alle fteil aufgerichtet und ftreidhen wie die Ure des
Bebirged von Giidweft nadh) Nordoft. Im Teffintal befonderd ift ed fdhin
3u feben, wie an den fteilen Berghingen bei Biadea die BVinte ded Teffiner-
gneifed in borizontaler Lage fich aufeinandertiivmen. Ob Claro beginnen {fie
{iidwdrtd zu neigen und bei Caftione erveihen fie in fteiler Stellung die Tal-
foble. Sier findet fich eine Cinlagerung von Marmoren und RKalffilifathorn-
felfen, die in grofen Gteinbriichen audgebeutet werden. Diefe Marmorlage
von Caftione verfolgen wir gegen Siidweften auf eine Linge von 150 RKilo-
meter big jur Dora Baltea bei Jorea. Mebrfach ift diefelbe unterbrochen.
Qm FluBgebiet der Sefia bei Nimella und Fobello treten RKalffdhiefer zu
den Marmoren; nordweftlich von Biella {ind gefchieferte Porphyrite dem
Marmor beigefellt. Wir fehen, die Jone der zentralalpinen Gneife wird {iid-
wdrtd begrengt von einer {cdhmalen, {pigen Mulde, bdie aud WMarmoren der
inneralpinen Criad und aud BViindnerfhiefern befteht. Jn den tweftlichen
Alpen dndert fidh der Charafter der altfriftallinen Gefteine {iidwdrtd diefer
Cinlagerung, wir trefen ein in bdie fogenannte Amphibolitzone von Jorea.
Jm Tal ded Toce zwifhen Vogogna und Ornavaffo erfdheint diefe neue Ge-
fteindzone in befonderd auffilliger LWeife ald eine orographifdhe Einbeit. Die
grobbantigen, hornblendereichen Gefteine diefer 3one, die Nicelerse enthalten,
find fteil aufgerichtet. Dasd maifige Gebirge erhebt fich su 1500--2000 Meter.
Die Kamme find felfig, sactig, die Abhdnge {dhroff und nadt; die bdiiftere
Feldmafle ift von tiefen, {hlundartigen Tdlern mit fteilen, glatten Winden
vurchfurcht. 3wifdhen Biella und Jvrea treten diefe Ampbhibolite an die pie-
montefifche Ebene, ald mebr oder weniger gefchloflencsd Ganged erreichen fie
dagd Tocetal, weiter bitlih verfdhmdlert fih Ddie Jone etwad und erfcheint
weniger fompaff; bei AUScona tritt fie and fer ded Lago maggiore; bdie
Sdlbfler von BVellingona ftehen auf ausg AUmphiboliten beftehenden Hiigeln,
die mitfen im Tale der Erofion LWiberftand geleiftet haben. Nibrdlich bdesd
Paffo S. Jorio iiberfhreitet die AUmpbhibolitzone den Grenyfamm und Bitlich
ped Mairataled vereinigt fie fih mit dem Disdgraziagebirge.

Qm Beltlin, bei Tirano, erfdheint in den Gneifen Kalf und Rauchwade
der Triad und von da ab wird auf 160 Kilometer Lénge die Amphibolitzone
von Jorea auch an ihrem fiidlichen Ranbde begleitet von fteilftehenden, mebrfach
unterbrodhenen RKalfziigen. Am Nordende ded Comerfeed bei Dubino ift
typifche fiibalpine Triad den Gneifen eingefeilt und weiter am Pafjo
S. QJorio, bei Uscona, auf der Strecte von Ornavafjo bid Varallo find bdiefe
RKalfe aufgefhloflen. Aud dem Marmor von Ornavaflo ift der Maildnder



54

®Dom erbaut. Jd) befradhte dag lter aller diefer RKalfe ald triadijd,
die Ampbhibolityone von Jorea erfdheint ald eine lang hingiehende Antitlinale,
die ndrdlich und {iidlich auf ihrem gangen, von Siideften nady Nordoften
gerichteten PBerlauf von je einer enggeprepten Triasfynflinale begleitet ift.

Bwifchen Sondrio im Veltlin und dem Ulbulapap liegen die gewaltigen
Mafjive der Didgrazia, ded Vernina, ded Julier, die gegen Norden {charf
abfdhneiben an einem Muldenzug von Schichten des Lias, der pon Vormio
big Vergiin fich erftredt. Die oberengadiner Maffive beftehen aud Ampbi-
boliten, Dioriten und Graniten; fie {ind nichtd anbered, ald dad ditliche Enbde
ber 3one von Jvrea. BVemerfendwert ift der Nordrand bdiefer Granitberge an
der Albula. An die Granitmaife ded Piy Giumeld lehnen fich nordwdrts,
die Genfe des Ulbulapaffes erfiillend, Schichten ded Liag und der Trias, die
im allgemeinen gegen Siiden einfallen. Unter dem Granit ded Piz Giumeld
purcdhfubr nun, zivka 1 RKilometer {iidwdrtd der oberfladlichen Grenge von
Triad und Lias{chiefern gegen den Granit, der Wlbulatunnel eine Scholle von
Raltjchiefern, die 750 Meter tief unter dem Granit DLegraben liegt. Wir
steben baraus den Sdhlufy, dap dag Oftende der 3one von Jvrea mit feinem
Nordrande iiber die ihm vorgelagerten Sedbimente hiniibergejchoben ift, dhnlich
wie die Gneife ded Simplon iiber die Schiefer der Vedrettomulbde.

Wiprend die ,3one von Jorea” Hftlich von Biella an die Ebene hevan-
tritt, den Giidrand der Ulpen bildend, legen fich gegen Often neue Elemente,
die oftiwdrtd immer breiter werden, an den Ulpentdrper an. Jwifchen BVellin-
sona und Lugano liegen die Gneife ded IM. Cenere. Man hat diefe Gneis-
maffe ald dbad ,Seegebirge” begeichnet, fie beherbergen die Granitftocte von
Baveno, pon Orta-Vorgofefia und von BViella. Am Monte Cenere find die
Oneife {teil aufgerichtet, gleih wie im Aarmafjiv und wie im Schwarzwald
und Bogefen. Wie dort find auch hier, bei Manno, Sandifeine der Stein-
foblengeit 3wifdpen die Gneife eingetlemmt und da wo die Gneife am Nande
der AUlpen zur Tiefe finfen, werden fie iiberdectt pon Sedimenten und Cruptiv-
deden, die ben Formationen bded Perm bid zum dltern Lertidr angebhdren.
Wir treten ein in dad Gebiet der fiidlichen Kalfalpen, bdie von den ober-
italienifchen Seen aus durdh Venetien und Siidtirol nadh) Dalmatien fich fort-
fegen, den dinaridifdhen Seitengweig der Alpen bilbend. — An den ober-
italienifdhen Seen bilden die vornehmlich aud marinen LTriag-, Jura: und
RKreidefchichten in mebditervaner Entwidlung beftehenden RKalfalpen eine flach
gewellte, von Verwerfungen durchzogene Decte, die im allgemeinen nady Siiden
geneigt ift und fogar fiidbwdrts {ibergelegte Gewdlbe, {iidmwdrts gerichtete
tlberfchiebungen erfennen laft.

Charatteriftifch ift das Cinjegen der Luganefer Kalfalpen swifchen dem
Gee von Porlegza und Val Colla. Gany analog wie am Nordabfall dev
UAlpen endigen aud) bier die alpeneimwvdrtd anjteigenden, auf fteil ftehenden
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Monte Crocione gef. von Villa Melzi, Vellagio.
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friftallinen Sdhiefern liegenden Sedimente in {fteilen Abwitterungsprofilen. Die
dolomitifchen RKalfe iiberragen in den bizarren Formen der ,Denti della Vecchia“
die ndrdlid) vorgelagerten, fanft gerundeten Gneigberge. Wie im Norden liegt
auf den Gneifen bdigfordant eine Vant von RKonglomeraten und Sandfteinen.
Sn ben Bergen um den vielvergweigten weftlichen Luganerfee werben die Gneife
iiberdectt von mddhtigen Decden, Deftebend aus Porphyriten und Porpbyren.
Bur Beit ald tief unter der Erde die Granitmaffen von Vaveno innerhalb der
Oneife ded Seegebirged erftarrt find, drang audy vulfanifched Magma an die
Oberflache und erftarrte zu den Laven, ausd denen bheute die bufchbewadhfenen
Porphyrberge ywifchen Lugano und Val Sefia beftehen. — Die Porphyr und
Berrucano iiberlagernden Sebimente der mefozoifhen Formationen find in ihrer
gangen Audbilbung vollftindig verfchieden von denjenigen, die an und auf dem
Nordbrande ded Aarmaffind liegen. Die Triag bildet ein bid {iber 1000 m
madhtiged OSpjtem dolomitifcher Ralfe mit daywifchen gelagerten mergeligen
Horizonten; bdie dunfeln fonigen Kalfe des Liad fegen die gange Maifje des
Mte. Generofo zufammen; der Jura ift durd) eine wenig madhtige Schidht von
roten NRuabiolarienhornfteinen vertreten; die grauen und roten IMergel der obern
RKreidbe (Scaglia) erfdheinen an den Siibabhingen der duBerften alpinen Berge
und Dilden bden Untergrund der Ebene, wo bdie Gletfher der Diluvialyeit
breite Veden gegraben und mddytige Mordnenvdlle aufgefdhiittet haben. —
Cin am Nordrand bder Ulpen dominierended Element, ndmlich die miocine
fubalpine Nagelflup, ift aud) auf der Siidfeite vorhanbden, erlangt aber nur
geringe orograpbifche Bedeutung. Swifhen Varefe und Como finden wir eine
aug bder welligen Landfchaft faum bervor fidh Hebende Hiigelreibe, die aus
Nagelflupbdanten befteht. AUm Monte Olimpino bei Como erveidht diefelbe
ibre grofte Entwidlung. Das ift der Schuttwall der miocdnen Alpen
an iprem Siidrande, Monte Olimpino ift dad Gegenitiict des
Rigi. Wir faben, alle Gefteindmaifen der Alpen drdngen nach Norden und
audy ur Tertidryeit hauften fid) am Nordfup ded Gebirges feine Triimmer Fu
viel groBeren Maffen ald im Siiben. — Gang anbdersd ift aud) die Begichung
ywifchen Natur der Gerdlle in der miocinen Nagelfluh am Siidfuf der Alpen
sum anliegenden Gebirge, ald am Nordabfall. Die Nagelfluph ded Mte. Olimpino
entbdlt maffenbaft alle die Gefteindarten, welche die Luganefer Alpen zufammen-
fegen; daneben finden iiv Granite, Diorite 2¢. aud dem Veltlin, Die Heimat-
beftimmung der Beftandteile diefer Nagelflub bietet nicht die geringften Schwierig-
feiten. Bemerfendmwert ift e, daf Gneife der Teffineralpen unter den Gerdllen
der Nagelfluh zu feblen fheinen. Jur Miocdnzeit beftand der Siidfuf bder
AUlpen aus den gleichen Gefteindmaflen, deven Nefte heute noch dort liegen.
€3 reichten aber damald diefelben noch weiter nach Norden, die inneralpinen
®neife waren von ihnen nod) bebdedtt.

QAuf eine weitere Differeny ywifhen Nord und Siid muf ich nody fury
hinweifen. Auf der Nordfeite dber Wlpen gebbren die jiingften, marinen AUbfdge
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gur miocinen Molafe; den Fup der Siibalpen jedoch bat noch yur Miocdnyeit
dag Meer befpiilt, fiordartig ind Gebirgsland eindringend.

Unfere Wanberung durdy die Schweiy vom Sdwarywald bid in die
lombardifche Ebene ift zu Ende. Das geologifche Bild der Schveizeralpen
babe idh verfucht zu f{fizsieren. Wie aud bder Gruppierung der Bilder die
Crfenntnid eined einbeitlichen Baued ded gangen Gebirges fidh herausyu-
bilden vermag, wie wir in legter Linie ed verfuchen fonnen, die geologifche
Gefdhichte des Landed zu refonftruieren, {oll weiterhin dargelegt werden.

3 ®
*

®ie Grundlagen fiir ein wiffenfhaftliches Crfennen bder Natur bder
beutigen Gebirge vom Tppud von Wlpen und Jura find weierlei Art.
Die Gefteindmaffen fehen wir erftens nidht mehr in ibrer urfpriinglichen
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Lagerung vor ung an dem Orte, wo fie entjtanden find. Wir fonftatieren
Ber{chiebungen lingd Briichen in anndhernd vertifaler, zentripetaler Nichtung,
wir {prechen pon Vermwerfungen oder wir beobadyten Aufricdhtung urfpriinglic
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borizontal abgelagerter Sdhichten, wellenfsrmiges Auf- und Abfteigen derfelben;
die Art der Lagerung der Schichten entfpricht einem tangentialen Sufammen-
fbub, wir fprechen von Falten und Lberfdhiebungen. Der yweite Faktor,
der die Cricheinungdform der Gebirge bedingt, ift die Erofion. Die Gebirge

Gantidgipfel gel. von AWeften. Fig. 61.
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find Ruinen. Die Gefteine, die Heute an der Oberfladhe liegen, waren einft
verborgen unter einer mddytigen Dede von Gefteindmaterial, dad unfer dem
Cinflup der Atmofphdrilien gelodert und talwdrtd den Meeren zugefiibrt
worben ift. Um taufende von Metern find fo die Gebirge erniedrigt worden
und dagd Enbdsiel ber Erofion ift ein viliged UAusebnen. Nur dem Geologen,
der die Struftur bed Lntergrunded der Ebene unterfuchen fann, wird da die



60

Kunbde von dem einftigen Vorhanbdenfein einer bhodhragenden Gebivgstette
offenbar.

Jn der Gegend von Saarbriicten zieht der Pflug rubig feine Furchen in
frudhtbarem 2Ackerfand, dba wo ldngs eines {harfen Sprunges bdie {lidwdrts
gelegenen Schichten um mebhreve taufend IMeter gegen diejenigen im Norden
verfenft worden find. Jn den RKobhlengruben Velgiend fand man unter bori-
sontal liegenden Schichten der Kreideformation die farbonifdyen Schichten ftart
gefaltet und auferbem wverfchoben [(dngd gzwei gegen MNord und gegen Siid
flach geneigten Flachen. CEin alted, unterirdifdyed Gebirge offenbart fich unsd
und an 3000 m mddytige Maflen desdfelben find abgetragen wordben. — Bei
ung find bdie Gebirge jiinger. Die einft entftandenen RNungeln und Spriinge
der Erdfrufte find nodh) nicht wieder ausdgechnet; fie bifden unfere Berge.

Briidhe und Falten, die dbag Geftein ldngft nach feiner Entjtehung erfahren
bat, find feit langem erfannt und richtig gedeutet worben. Wer offenen Auges den
Jura 3. B. ywifden Bafel und BViel durchquert, der erfennt, daf hier in der
Ridtung ded Gebirged lang fich bhingiehende Gewdlbe und Mulben aneinander
fih veiben. Jn den Alpen wird dag Audmap der Gefteindwellen griper, bdie
Falten ftehen meift nidht mebhr nebeneinander, fie iiberfdplagen fich und tiirmen
fih aufeinander. ugleid) wird aud)y dag Maf der Erofion grifer und wenn

Liegende Falte am Urnerfee. Fig. 62.
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man nad)y miihevollften nterfuchungen glaubt den Verlauf bder gefalteten
Sdyidhten richtig zu erfennen, d. b. angugeben, wie iiber dem beutigen Gebirge
einft bie Schichten verlaufen find und wie fie unter der Oberflidhe verborgen
ihren Weg finden, fo entftebt ein BVild, deffen Komplifation erfchrectt, und bdie
®arftellung wurde nur zu oft ald ein reined Pbantafiegebilde von folden
Forfhern angefeben, deren rbeitdgebiet eine Gegend ift, wo die Gefteine
tatfddhlich rubiger geblieben find. Credo quia absurdum est, fagte fcherzhaft
ein fchwdbifcher Beologe, dem die Teftonit der BVerge am Walenfee dargelegt
mwurde.

Man Hat verfucht zablenmipig einen BVegriff fiir dag Maf ded tangen-
tialen 3ufammenfchubes der Erdfrufte in Faltengebirgen zu geben. Fiiv den
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regelmdpig, toenig ftart gefalteten Neuenburger Jura 3. B. ergibt es fidh, dap
burch den fangentialen Sufammenfchub ein urfpriinglich 23 km breiter Streifen
auf 20 km pertiiryt wurde, d. §. Gefteine, die urfpriinglidh 100 km von einander
entfernt lagen, {ind Deute auf 87 km Diftany fih ndber geriickt. Fiir die
Nordzone der AUlpen hat man vor Jabren einen Jufammenfchub von 240 km
auf 120 km Breite angenommen, refp. von 100 auf 50. Die Priifung der
beute vorliegenden geologifhen Profile durd) die Schiwveizeralpen fithre sur An-
nahbme mweit betrddhtlicherer Vertiirsungen. Die Strede von St. Gallen nadh
Chur betrdgt 60 km, eine beftimmte Gefteindichicht hingegen, die wir Heute
bei St. Ballen in der Tiefe finden iwiirden, diirfte nadh) meiner Shdgung von
der gleidhalterigen Gefteinsfchidht, bdie in der Gegend von Cbhur anfteht, ur-
fpriinglich 360 km entfernt gelegen haben: ein 100 km breiter Otreifen wire
bier auf 16 km Breite vertiivgt. Nacd) unferen Unterfuchungen 1aft fidh fiir
vag Simplongebiet eine dhnlidhe BVerechnung ausfiibren: dad Geftein, dad beim
Nordportal im NRbonetal anfteht, war von demjenigen gleidhen geologifchen
Alterd, dad jenfeitd ded Gebirged iiber dem Siidportal, alfo in 20 km Ent-
fernung fich fand, urfpriinglich nicht 20, fondern 200 km entfernt: ein 100 km
breiter Otreifen wurde bier auf 10 km Breite verfiirgt. Im Mittel fonnen
wir fiir dad gefamte Gebiet der Schweizeralpen eine Verfiirzung ihrer Breite
pont 600 km auf 150 km tefp. von 100 auf 25 annehmen.

Die jegige Vreite ded Gebirges, dividiert durch die urfpriingliche BVreite
diefer Sone vor der Faltung ergibt den relativen Sufammenfchub. Wir erhalten
fiiv den Jura %/4, fiir die Glarneralpen /s, fiir den Simplon /0. Wenn o8
por 30 Jabren al8 eine Kiihnbeit galt, den relativen Jufammenfdyub in den
AUlpen auf /2 su fhdsen, finden wir heute in gewiffen Gebieten Werte von
o Bi8 /10, und der Vetrag des relativen Gefamfzufammenichubesd der Erd-
rinbe in Den Alpen, infolge von Faltung, betrdgt zum mindeften /s

Werfen twir einen Bl& in die gegenmwdrtige, tliberreicdhe Literatur iiber
die Teftonif der AUlpen, fo werben wir gewabr, dap Vermwerfungen und
GFalten faft ald veraltete Dinge erfcheinen. Da wird mit gany anderen Be:-
griffen operiert: Neue faktifdhe Erfenntniffe, geniale Kongeption, twobl aud hie
und da bliihende Fantafie laffen die Einbriiche und Faltungen der Erdfrufte,
an deren gewaltiges Ausdmap zu glauben man nur allmdplich iy gewdbhnt hat,
alg fleinlige Verzierungen am alpinen Palafte erfdheinen; der Grundplan der
Ardpitettur {oll durd) gany anbdere Stilmotipe Dbedingt fein. IMan batte fidh
daran gewdbnt, die tatfdchlich vorliegenden gewaltigen Lagerungsftérungen zu
erfldren durdy AUnnahme eined ausd einem Gup entftandenen Faltenwurfs der
Crdrinde, derart, dap man — durd) Ergdngung der erodierfen und durd) Kon-
{truftion von in der Erdtiefe verborgenen Verbindungsitiiden — obne Lnter-
bruch) dem Faden der Uriadne glaubte nadhgehen zu finnen. Fiir denjenigen
Forfcher, der vorurteildfrei alle Befonderheiten im BVau ded gangen AUlpen-
gebirges im Auge Dbebielt, mufte e3 von vorneberein tHar fein, dap die Tettonif
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der Alpen durch homogenen Faltemwurf niemald allfeitig erflirt werben tonnte;
dag banale Bild ded jufammengefchobenen Tijchtuches vder der fich rungelnden
Haut deg Apfeld fonnte auf die Dauer nidht befriedigen. Jeber Crfldrungs-
verfuch fiiv die Teftonif der Alpen, der dag Phanomen der Klippen und erotifchen
Blice im Flpfh auper adht lieh, der die erotifhe Sufammenfegung der {ub-
alpinen Nagelfluh am Nordabfall ded Gebirged nicht richtig wiirdigte, mufte
Stiidwert fein. Tatfdchlicdh {ind wir in der richtigen Erfenntnid der Dinge in
den leten zebn Jabren einen Schritt weiter gefommen. €3 ift verzeiblich, und
begreiflich, dap bdie temperamentoollen Udepten der neuen Lebhre die BVeweidtraft
ibrer Deduftionen mancherortd iiberfdhdgen und gar oft glauben, den Schleier
gany geliiftet su Dhaben, wo doch tatfachlih wir erft einen Schimmer neuen
Lidyted wabrnehmen fonnen. — Wobl felten war in der Gefdjichte der
geologifchen Wiffenichaft die Entwidelung eined RKapiteld {o intereflant und
voll juverfidhtlicher Lebensfreudigteit, wie in unferen Tagen die Alpengeologie.
«Die BVerge werden lebendig,” ruft ein junger Schweizer zu der ftrengen
Sdhule in Berlin — und ich mdchte nicht rechten mit jenem Profefjor der école
des mines in Paris, der in feierlicher Nede ju Beginn diefed Jabhres ertldrte,
al8 er von der Ufpengeologie von vor 20 Jahren {prady: ,A cette époque
les Alpes étaient un chaos, et ’on n’osait presque pas parler d’elles aux
étudiants* und fortfabrt: ,aujourd’hui les Alpes sont en pleine clarté; le
brouillard qui les a si longtemps cachées s’est dissipé presque entiérement.*

®ie moberne fogenannte Umprdgung der geoteftonifhen Auffafjung
unferer Ulpen befteht darin, dap die Auflagerung ftratigrapbhifd) dlterer
Gebirgsteile — jonenmweife in grofer Ausdehbnung — auf foldhen von
jugendlicherem Alter immer mehr vegiftriert und teild neu beobadytet, teild
fonftruiert 1oird.

Die Klippenberge am Vierwalbjtitterjee find augenfillige BVeifpicle der-
artiger decfenfdrmiger Auflagerung von fremdartigen Gebirgsteilen auf jiingern
Sdyichten. Der Feldtlog der Mythen legt wurzellod auf den ftratigraphifch
piel jiingeren {dhieferigen Gefteinen, welche den Lntergrund ded BVerges bilben.
Sidyer ift e8, daf nad) allen Seiten hin, nur nidht nady der Tiefe, die Kalf:
{dhichten ber Mypthen fich fortgefest bHaben, daf die ftolze Doppelpyramide
nur ein Eimmerlicher Crofionsdreft ift eined einft viel ausgedehnteren Schidyt-
fomplered, der alg Ganged einem bafalen Gebirge aufgefest wurbe. Im Norden
der Mythen liegen die Nagelfluhberge der Voralpen, deren Vinte unter bden
Ulpentdrper einfchiepen. Die BVerggruppe der Mpthen liegt auf dem Flyfdh
der Cocinmulbe Wildhaus-Habtern, unter weldhem der ,Schrattenfalf” pon
Brunnen zum Urenftein aufjteigt. Ulpeneimwirtd bid zu den Friftallinen
Befteinen ded Uaremaffivg, die ald Fortfegung ded Schwarzmwaldes aud bder
Tiefe auftaudyen, befteht dad Gebirge aus den nordwirtd iibergelegten, ge-
ftrecften und geftauten Falten der helvetifchen Ralfalpen. Mit den Gefteinen
der TMythen find diefelben nie in divefter Verbindung geftanden. Nach Nord-
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Fig. 66.

Zwei geologische Profile durch die nordlichen Alper der Mittelschwerz.
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often jedoch bei Iberg, dann gegen Siidweften im BVuodhfer- und Stanfer-
horn, ferner in den Gidwilerftdcen finden wir den Mythengefteinen analoge
Sdichtfomplere. Die Erofion bhat aus einer einft jufammenbhingenden Decke
diefe ung noch erbalten gebliebenen Stiicte herausgefchnitten. In den BVoralpen
ywifhen Thunerfee und Genferfee und ebenfo zwifchen BGenferfee und Urve
etfennen wir die Fortfegung bderfelben Deden. €3 ift aber bier der gange
Sdichtfompler ftédrfer verfentt, fomit weniger von der Erofion yerftiielt, aber
dbafiiv bleibt aud) dad bafale Sodelgebirge in der Tiefe unferen BVlicfen ver-
borgen.

¢8 Dat lange gedauert, ehe bdie RNichtigfeit bdiefer Deutung des Tat-
Deftandes allgemeine Anerfennung gefunden bat, audh ift die Oppofition Heute
nod) nicht gany verftummt. Nody {hwieriger ift ed, die Crflirung des Phad-
nomens ju geben. LBon bden beiden Ulternativen, die Heimat der trandpor-
tiertenn Gebirgsftiide ju fuchen im Norden, d. h. im LUnfergrund desd fdhveize-
rifchen Mittellanbdesd, oder im Siiden, D. h. in Den WUlpen jenfeitd bded OSt.
Gotthard, oder gar in der oberitalienifdeniTiefebene, hat die zweite immer
mebr an Wabhrfdeinlichfeit gewonnen. Die fiidliche Herfunft der fogenannten
erotifchen Maflen am Nordrand der Schweizeralpen fann ald fundierte wiffen-
fhaftliche Theorie gelten, und wie jede Theorie wird aud) diefe einer Fiille
neuer Fragen rvufen, ehe vollftindige Klarheit erlangt ift. Die geologifchen
Profile, die wir heute sur Veranfdhaulichung desd alpinen Gebirgdbaues ent-
werfen, tweifen auf den Lrfprungsort der KRiippen hin und zeigen, wie wir den
urfpriinglichen Sufammenbhang aller Gebirgsteile uns vorftellen.

Wir haben bhiemit ein BVeifpiel von Mafjendidlofation in Gebirgen fennen
gelernt: 5000 km® der auf deriNordfeite der Schweizeralpen heute nody iiber
dem Meeresniveau fidh aufbauenden Gefteingmafje {find von Siiden her auf
einem Weg, deffen Ldnge hunbert oder mebhr Kilometer befragen mag, an ihren
beutigen Plag gefiihrt worden. Durdyveg in allen den Gebirgen, welche das
Mittelmeergebiet im Norden umrahmen, von den Pyrenden bid sum Kautafus,
glaubt man nun folhe INafjendiglofationen entdedt zu haben, und diefe {ind
e8, weldye den Grundplan ded Gebirgsbaued beherrihen follen.

Fliv die neuen Unfchauungen wurbe eine neue Terminologie gefchaffen.
Die Gebirgdmafife, die pon weit her iiber eine anbere hiniibergefchoben wurde,
liegt Der legteren ,turzellod” auf, fie ift eine Dede, ,une nappe“. Dedicholle,
lambeau de recouvrement, heifit ein durcdh Crofion ijolierted StiicE der Decte
und ,Fenfter” wird dasd unter der erodierten Decde ju Tage tretende bafale
Gebirge genannt. Der Flyfh am Foopap im RKanton Glarusg ift ein unter
ver Berrucanodede su Tage tretended Fenfter ; ald Fenfter unter den Silpretta-
gneifen auftauchend iwerden die Biindnerfchiefer im Lnterengadin erfldrt.
Neben Faltungen und Verwerfungen haben wir fomit ald neuen Diglofations-
typus die Dedeniiber|{diebung, charriage der Franyofen, slittamento der
Staliener. Die Vewegungsrichtung der Decte ift tangential yur Erdoberflade

5



Bervucano

Malm

Eocaen

66

und wenn wir derartige Disdlofationen in verfdyiedenen Graden der Intenfitit
mit einander vergleichen, fommen wir ju dem Nefultat, daf die gange Cr-
fcheinung in einer potengierten Faltung befteht; die tiberfchiebungddecte ift ein
Stiict einer liegendben Falte, deren Teile audeinander gegerrt wurden bei dem
gemwaltigen Ausdmaf der Bewegung in horigontalem Cinne.

Wo wir noch AUnbaltdpuntte haben, die Potengierung bder liegenden
GFalte ur tberfhiebungsdece tatfdchlich nachzumweifen, {prechen wir von einer
Dectfalte. Ein beriihmtes Beifpiel bierfiir lefern ung die Glarneralpen,
wo der Jufammen{chub dem Verhdltnid 100 : 16 entjpricht. Im RKanton Glarus
liegt {heinbar unvermittelt der alte Verrucanofandftein auf dem weit jiingern
Fhyfdh{dhiefer ; BVerrucano mit normal darvauf liegenden jiingern Sdhichten er-
fheint alg8 Dede auf den Flyfchichiefer gefchoben. Viele Jabhrzebnte eifrigfter,
bewunbderungsiiirdiger For{dherarbeit hat ed bedurft, ebe durdh dag gange
Gebiet dag Tatfadhenmaterial {o gefammelt war, dap eine nad)y menfchlichem
Crmeflen einwandfreie Crldrung heute verfucht werden fann. Iy fann bier
nur Andeutungen geben. Siiblich von Reidhenau in Graubiinden, am Ausflup

Mannen und Segnedpaf gef. von Siiden. Fig. 67.
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Martinglodh) und Segnespah gef. von Siiden. Fig. 68.
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des Hinterrheing, {teigt unter einer Decfe frembdartiger Schiefer der Neft eines
Sdyichtfompleres empor; in weitem Vogen, {tarf geftrectt, erhob fich derfelbe
nordwdrtd, um darauf erft langfam, dann {tirver fich wieder 3u fenfen gegen
den Walenfee und fich zu ftauen im Faltenipftem des Sdntis. Jn diefer
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Gtauregion aber biegt dad dem Nbeintal bei Chur entftammende Sdhidhtiyitem
wieder gegen Siiden jurii. Da und dort wird ed zerriffen, in feiner gangen
Mafje ausgewalst, ed erreicht aber, die Hihen des Segnedpafjes iiberfdhreitend,
wiederum das NRbeintal, um dort in der Tiefe, nur wenige Kilometer ndrdlich
feines Ausgangsdpunttes, wieder nordwdrtd umyubiegen, dann pon neuem rafd
emporzufteigen und tvieder nordwdrts fid) ju fenfen. Seine Fortfegung fommt
tief unter den Sdntid ju liegen ; umbrauft aber von bden Fluten ded RNbeinesd
bei Sdaffhaufen taucht ed wieder ang Tageslicht.

Charafteriftifch fiiv die Glarner Dectfalte ift die Cr{dheinung, dap die
nady Norden fidh vor{dyiebende Gefteindmaffe auch nad) Norden fidy fentt, die
Gtirn der Falte bobrt fidh in den Grund. Ein teftonifhed Speififum fiir die
Dectidhollen ift e3, dap diefelben immer, in Veziehung gur Struttur ded gangen
Bebirges, an Depreffionen ded bajalen BGebirged gebunden find. Die Ded-
{thollen am Vierwaldftdtterfee liegen typifch in einer Mulde ded bajalen Ge-
birges ; unter die Dedfjholle, oder wie man auch wohl noch jagt, unter Ddie
Klippe ded Vuodferhorng, tauden, in der Tiefe fid) vereinigend, von
Siiden bher die Sdhichten der Schwalmid-Brifenfette, von Norden bher bie-
jenigen bdes Biirgenberged und bded Vignauerftocted. Lnter die Klippe Dder
Gigwilerftocte finfen gegen Norden die Kreidefdhichten deg Rothorn und gegen
Giiden bdiejenigen der Schrattenflub.

Dag Wefen der Decdenbildung {cheint darin zu beruhen, dap Gefteins-
maffen unter der Wirfung lateralen Dructed eine derart potengierte Aufftauung
erfabren bdtten, dafp fie feitlich abgleiten mufpten, binein {ich {eend in vorge-
bilbete Depreffionen. Wir wiflen, daf auf den Hihen von Montblanc,
Finfteraarhorn und Gotthard, iiber den friftallinen KRernmaifjen diefer Maffive,
in einer Machtigleit von mehr ald taufend Metern Schichtgefteine gelegen
haben : die Sedbimentbriicfe der Jentfralmafiive. Wdbhrend man nodh allgemein
annimmt, dap die Erofion allein bdiefen Schichtfompler entfernt hitte, mdchte
id) vielmehr glauben, daf derfelbe nordwdrtd abgeglitten fei. Nidht ald Detritus
liegt Diefe Maffe auf dem dunfeln BVoden ded Weltmeeres, {ondern als fonn-
beglidngte BVergriien an der Nordabdacdhung der entralmaffive. Die Gefteins-
maffe, die einfteng hoch iiber Gidfchenen emporragte, fpiegelt fich beute in Dden
Gluten des Lrnerfees.

Diefed Widerfpiel in der gegenfeitigen Hohenlage der Elemente ded
bafalen, autodythonen Gebirged und der iiberfchobenen, erotifthen Maffen be-
dingt in groBartiger Weife Den gangen BVau der weftlichen Schieizeralpen.
Nirdlich der Linie Courmajeur-Sitten-Anderntatt-Difentid entfprechen die Verg-
maffen ded Montblanc im Weften, ded Uarmaffivg im Often Brenn-
punften marimalfter Grhebung ded DLafalen, autochthonen Gebirges. Nafdh
finfen die Qren bdiefer Deiden Maffive gegen Nordoften einerfeitd, gegen Siid-
weften anberfeitd, d. b. gegen einander zu; ed entfteht zwifchen Leuf und
Martigny eine 50 km breite BVrefche im Gebirgdwall nordlich der Rbone.
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Dect{cholle der Dent Blandye.
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QJn den Walliferalpen ift der Nordoftrand diefer
Brefdhe deutlic) audgeprdgt: die Schichten des
Cimplongebirges, der Mifchabel und deg Monte
Rofa finfen alle ab gegen Siidweften und
fomumetrifch dagu fenfen die friftallinen Schiefer
am Oroen St. BVernhard fich oftwirts. Eine
tberftaunung batten die Gebivge am {fiidlihen
Rande der Alpen erfahren, und nun feben wir,
wic die fulminierenden Teile des einftigen Ge-
birges von Jorea nordwdrts iiberftiiryen, ab-
gleiten und die Wallifer Depreffion im Norden
erfitllen. ®ie Niefen der zentralen Walliferberge
Matterhorn, Dent Vlandhe, LWeifborn {ind
foldhe abgeglittene, von Ciiden her importierte
Maflen, fie {hwimmen auf einer ihnen fremden
tnterlage und ibre Mafje erfiillt die durd) den
geologifchen BVau ded Untergrunbded bebingte
Depreffion, {o urfpriinglidh angelegte MNiveau-
differengen im Terrain wieder ausgleichend,
fhneeige Gipfel an Stelle tiefer Talbbden
fegend. Lnter diefer gegen Norben vorriicfenden
®ebirgdmafle, der wanbdernden Dent Vlandye-
Dede, bem . traineau écraseur”, wird der Unter-
grund aufgeftaut und ebenfalld nordwdrts vor-
gefdyoben ; aud dem Rhonetal werden die dort
liegenden Cchichtmaifen aufgepreft, iiber den
relativ niedrigen Grengwall zwifdhen Montblanc-
und Gotthard-Maffiv in drei Schuppen, ald
drei aufeinander fich tiirmende Decfen, hiniiber
gefchoben und ald die ,préalpes romandes®
liegen fie beute ywifhen Thuner- und Genferfee,
mit ihrem Nordrand wenigftens, auf der Mo-
laffe Des {dhweizerifchen Mittellandes.

* *
&

Der alpine Gebirgdwall Curopas, dem {idh
die Pyrenden, der Appenin, die Dinarifchen
Qlpen, bdie Karpathen, die Trandfplvanifchen
QAlpen und die Gebirgszlige ded Balfan fowie
ves Kaufajus angliedern, ift {eit Langem ald
eine orogenetijhe Cinbeit erfannt worben, in-
pem Diefe {dmtlichen fiibeuropdifchen Gebirge,



71

Gornergletiher, Hornli, Matterhorn. Fig. 72.
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im Gegenfag zu denen ded ndrdlichen Curopa, erft in der
jlingften Tertidryeit ibre beutige Geftalt erlangt baben.
E3 ift einleudhtend, dap, wenn in der Schweiy die Crifteny
pon Dedjdhollen nadhgewiefen werden fonnte, aud) anber-
wirts im Wlpenlande dhnliche Cridheinungen zu ertwarten
find. Qn der Tat wird dad gange Alpengebirge ald ein
»pays de nappes™ begeichnet. Jn groptem Audmah werden
fiiv die Oftalpen Maffendidlofationen von Siiden nad
Norden Ffonftruiert; der gange bditliche Teil von Sijilien
wird ald eine Dedfdyolle ertldrt, bdie ibre Wurzel im
Norden unter den Waffern ded Tyrrhenifdhen Meeres
bat. Audy die RKalfe der Infel Capri follen auf LTertidr
aufliegen alg ,lambeau de recouvrement“. — Durd) die
gange Ulpenfette pom belebten Strande ded BVidcayifchen
Meerbufensd bid ang fandige Ufer ded Cafpifhen Meeres
war e8 mir vergbnnt, mandyerlei zu jeben, in rajdhen
Streifyligen ; da und dort ldnger verweilend zu ernitlicher
HUnterfudhung. Nur einen bderartigen Crfurd mddyte id)
mir erlauben bier ju ermwdbnen. Wir fabren lings der
dpalmatinifdhen Riifte ded Abdriatifchen MDleeres, in
breitem Oftreifen lings dem Feftland tauchen langgeftredte
Snfeln jwifdhen fdhmalen Meeredarmen hervor. EB find
pas aufragende Unticlinalen, gebildet aud den Schichten
der Kreide- und der Tertidrformation. Landbeintwdrtd reiht
fih Falte an Falte, von Nordweft nady Siidoft fidh er-
ftrectend, beftehend aus den gleichen cretacifdyen und tertidren
Sdyichten. Dann fteigt empor der lange Gebirgsmwall des
Belebit, auf dem nod) der Schnee in der Friihjahrdfonne
erglangt. Die Are diefed Gebirges, dasd weit nach BVodnien
hin fidy erftrectt, befteht aud marinen Ubfdsen desd alpinen
Triagmeered. Von Opalato aud durdyqueren wir bdas
perfarftete BVorland big an den Nand ded Velebitgebirgesd
bei Knin auf 50 km Ldange. Auf bdiefer Strece finden
wir mitten zwifchen Tertidr und Kreide, in eigentiimlichen
Qerfentungen, den fogenannten ,Poljen”, die dyaratteri-
ftifhen Gefteine de8 Velebitgebirged. Nicht, wie man
friiper glaubte, banbelt e8 {id)y bhier um aug der Tiefe
aufbrechende und durd) Crofion entblopte, alte, in bder
Tiefe wurzelnde Gebirgsdterne, fondern um von Nordoften
ber iiber bag Tertidrland biniibergefchobene und in das-
felbe bineingefentte Otiife des Velebitgebirges, das wobhl
5 <. wenigitend ebenfall8 von jiingern OSchidhten Dder
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Kreide und ded Tertidrs unterteuft wird. Linter den roten Sanbditeinen der
Triad, den Crofiondreften dev , Velebitbecte”, liegt bei Dernid am Monte
Promina nicht KRarbon und Gneid, fondern unter denfelben wverbirgt {idh
die Foblenflosfiibrende Schidtierie der Tertidrformation. Die Poljen {ind,
orogeneti{h) gefprodhen, negative RKlippen. Ja nody mebhr, dag Udriatifdhe
Meer felbft ift eine grofe Polje, wo das bafale Kreidegebirge und die dariiber
laftende Dede triadifher Befteine verfentt find. Wir fahren hinaus, entlang
ven {dhmalen felfigen Jnfeln und in engen Kandlen wijdhen Ddenfelben bhin-
durd). Auf der Infel Liffa, am Strande bei Comifa, entdedfen wir rote Mergel-
und Ganbdfteine, Gipd und Melaphyr, die darafteriftijhen Gefteine bdes
Belebit bei Knin, aufliegend den weifen Kalfen der RKreide. Die fleinen
Qnfeln Brugnit und Pomo weiftlich von Liffa beftehen gany ausd Melaphyr.
Weit draupen, ein Felg im Meer, liegt die einfame Infel Pelagofa ; bier fand
man dem Lertidr aufliegende, frembartige, dunfle Kalte, Gipd und bafifdye
Cruptivgefteine, die wiederum ecin Seuge der Velebitdecte {ind. Frembdartig an
dag pom RUppenin durchzogene Jtalien gliedert {ich die Halbinfel Gargano,
der CSporn Btaliend. ,Un pezzo della Dalmatia* ift der Gargano genannt
worden.  Foffilfiibrende Triad wund Dafifhe Eruptivgefteine bilden an der
»Punta delle pietre nere* dag Geftade desd AUbdriatifdhen Meered. BVis hierher
erftrectt fih auf 300 km Lénge die in BVosdnien heimatbereditigte Dectjcholle. —
Siidlich der Halbinfel Gargano wird der WUppenin in oftweftlicher RNidhtung
durdhquert von jener Spalte, auf der im Weften die Vulfane der Pontinijhen
QJnfeln, 3fchia und der Vefup, im Often der Monte Vultur bei Melfi ber-
porbrechen. RKbnnen wir hier einen urfddhlihen Sufammenbang swifdhen der
sur Bildung gewaltiger Lberfchiebungsbeden potenzierten Gebirgsbilbung und
pem Criffnen vulfanifdher Schlote vermuten ?

Dad Problem der Gebirgdbildung, das heift, dasdjenige der Veweg:-
lichteit Der Gefteindmaflen, lingft nady ibrer Verfejtigung, {dheint auf den
erften. Blicf rein ,medhanifdher” Natur zu fein. Dem ift niht fo und zwar
in piel bebeutenderem Mafe al3 gewifle Teftonifer glauben moddhten. CErit
dann verftehen wir eine Lagerungsftdrung, wenn ed gelingt, den status quo
ante zu erfennen, die urfpriingliche Lagerung der Gefteine twieder zu refon-
ftruieren. BVerfuntene Stollen miiffen wir um dagd ridhtige Map heben, gefaltete
Sdyidhten wieder ausdglatten. Heimatfremde Dedfchollen miiffen wir auf dem
gleihen Wege, den fie wandbernd zuriitgelegt haben, wieder uriicfiihren in
ibre Wurgelregion : den Sdntid fegen wir wieder in dag Nbeintal bei Chur,
die Berge ded Kientales auf den Peterdgrat, den Lobner ind Lotfdhental, den
Moléjon in dag Rbonetal bei Sitten, Weighorn, Dent Blancdhe und Mont
Colon auf die Hiigel von Jvrea, den Gidwilerftod vom BVriinig weg an das
Giidende ded Lago maggiore, die Punta delle Pietre Nere am Gargano nad
Bosnien.
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Fiiv die Ridptigteit derartiger Refonftruttionen liefert ung eine beftimmte
geologifdye Methode einen fichern Priifftein. Wir fennen die Befese desd
Nebeneinanderentitehend der Gefteine, und zwar waren diefe Gefege genau
gleich in der geologifchen Vergangenbheit, wie fie heute noch gelten. Lnter-
fuchen twir die Vebingungen, unter denen heute Sedimentgefteine auf der Erde
entfteben. Jn der ozeanifhen Tiefe baufen fich die Kiefelpanyer der NRabdio-
larien, e bilbet fidh) in langem Seitraume eine diinne Schidht von rotem Na-
diolarienbornftein und eifen{chiiffigen Tonen. Jn groferer Ndbe bder Kiifte
big jur Meerestiefe von 2000 Meter verfeftigen fich zum Geftein die feinften
Bermalmungsprobufte der prderifticrenden Gefteine der Feftlinder, joogene
RKalte von homogener BVefchaffenbeit bauen fidh hier auf. Jn dem Meeres-
raume 3wifchen der Brandungszone und der 200 Meterlinie bdufen fih bdie
terrigenen Bilbungen, Tonfdhiefer, tonige Sanditeine, mergelige Kalfe entitehen
bier; in der Litoralyone {heidet fich Gips und Steinfaly, Korallentalf aus; am
HUfer haufen fidh grobfsrnige Sandfteine und Breccien und auf dem Feftlande
endlich lagern die Fliiffe ihre Gerdlle ab, Siipwafjerfalte entftehen auf dem
Grunbde der Seen und auf dem Lande {elbft verbreitet fidy allgemein die Ver-
witterungsfrufte, die in den Tropen die typifche Form des Laterited annimmt.
— Qedem Sediment ift unausldsfchlich der Stempel feiner Entftebung aufge-
oriicft, ed zeigt — wie man fidh) ausdriift — eine beftimmte Facied. Ge-
wiffe Ublagerungen, deren Jugebbrigteit zu einer beftimmten geologifchen
QAltersftufe erfannt worben ift, miiffen fiber weite Gebiete ein Nebeneinander
ihrer Faciesdifferengen jeigen, die eine gemwifle AUnalogie mit der gefchilderten,
beute berrfhenden Ausbildungdmiglichleit der Sedimente erfennen lipt. Da-
durch, dap nun, tvie dargelegt wurde, in unfern Gebirgen die Schichten 1veit
aus ibrer urfpriinglichen Heimat entfiibrt werden, fommen nidht nur 3. B.
geologifch dltere BVildungen anormal iiber jlingere zu liegen, fondern audy geo-
logifh gleichalterige miiffen fo in gegenfeitige BVeriihrung fommen, dap die
nad) dem Faciedgefes zu ertwartende Ubbidngigfeit nicht mebr ftatt bHat; es
entftehen anormale KRontafte. Man hat noch vor furzem, ald man eben die
Maffenbewegungen nodh nidht erfannt hatte oder nidht daran glauben wollte,
in vielen foldpen Fdllen an unerfldrlichen, abrupten Faciedwedhfel gedacht und
an der Perfifteny ded Faciedgefeses geymeifelt — in gang analoger Weife,
wie man in den erften 3eiten Dder geologifdhen Ulpenforfhung in  gemwiffen
Fdllen lieber auf die BVemweidtraft der Leitfoffilien verzichtete, ald dap man
durdy Faltung erzeugte Umtehr der Sidhtfolge annehmen wollte.

Durd) die poftulierte Refonftruttion ded urfpriingliden Gefteindverbandes,
bed urfpriinglichen Nebeneinander miiffen nun {olde anormale Kontatte ver-
{dhwindben. Dag ift die ftratigraphifdhe Gegenprobe, durch die erft die BVe-
rechtigung fiir die RKonftruftion der groBartigften Lagerungsftorungen erwiefen
witd. €8 ift wohl wabr, wir tommen dagu, die Gebirgsmaflen auf der Erde
herumzufchicben, wie die Figuren auf dem Schadhbrett. Die Realitit unferer
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Sdliiffe refultiert aber aus bder ftriften AUniwendung einwurfsfreier Forfdungs-
methoden, und fie wird verbiirgt dadurd), dbap im Grunde alled einfadyer wird.
Qb mup befennen, dap id) jabrelang zu denjenigen Geologen gebirte, die wohl
die Wurpellofigleit der Klippen am Vierwaldftdtterfee, d. h. die Dedennatur
perfelben anerfannten, abev gegeniiber den beftimmt audgefprochenen Theorien
iiber den Ort ihrer Herfunft, d. h. iiber dasd eigentlidhe Wefen ded Phinomens,
fich {feptifch, wenn nidyt abroeifend, verbielten. Crft ald i) fah, dap ed
mbglichy ift, eine ideelle Refonftruftion ded urfpriinglichen Nebeneinander gleid)-
alteviger Sdyichten durch dag gange Ulpengebirge zu finden, ohne irgendivo
auf faciellen $Hiatud zu ftogen, wagte id) es, mich bedingungsdiweife gewifjen
Meinungdduperungen anzufchliepen. Teftonifdhe und ftratigraphijche Priifung
aller Detaild, fonfequented Durdhfiihren der alg richtig erfannten Grundlehren
laffen in der Tat dag Problem faft vejtlvd lifen.

Die NRefonftruttion der Dinge, wie fie in der Vorgeit warven, ift die
vornebmite Aufgabe der Geologie. Wie fehr die Mythen und ihre Genoffen
tatfdchlich die KRlippen waren, an denen die Verfudhe zu diefen RNefonitruttionen
{heitern muften, will ich nicht darlegen. Jch) mibdhte — allerdingd nur an-
peutungsdweife — jzeigen, wie fiiv die mefozoifchen Seitabfchnitte der CEntwid:-
lungdgejchichte unferer Erde, fiir die Jeiten der Trias- und Juraformation,
wir den Juftand der Crdoberflache im Gebiet unferer Ulpen und vergegen-
wdrtigen fonnen; allerdingd miiffen wir da iiber bdiefen engbegrenzten Raum
binausgreifen. Jch {dhildere dad jeitliche Nebeneinanbder verfchieden tiefer und
verfdyiedenartig bevdlterter Meere von Norden nach Siiden quer durc) den
mittlern Teil der Schweigeralpen vorfchreitend.

Die Cedimente der Triagdyeit im zentralen Curopa find havatterifiert
burd) eine Folge von Sanbdfteinen, Mergeln und Litoralfalfen, Gipsd und
Steinfaly; e8 herrfchte hier ein Binnenmeer. Siidwdrtd ftopen wir auf eine
allmdpliche Neduftion in der Neichhaltigteit und Mdchtigteit der Sedimente;
diefed feichte Meer, hie und da unterbrodhen von Landriiten, dehnte {fich aus
iiber Dag gange zentrale Bebiet unferer heutigen WUlpen. Dann aber, wie Wir
aug der Natur der Schidhtgefteine bherauslefen, wurbe dag Meer (fiidwdrts
immer tiefer; einem mweit fich augdehnenden Weltmeer gebbrte damald das
Gebiet fiidlidh der beutigen Ulpen an.

Bur Jurageit treffen wir im gentralen Guropa ein fontinuierlid) berr-
{chenbed Meer; wie der Wedhfel von falfigen und tonigen Schidhten peigt,
war dasdfelbe nicht fehr tief unbd die Tiefe wedhfelte Sfter im Lauf bder Jeit
an derfelben Otelle. Eine auBerordentlich reiche Fauna belebte dasd Meer zur
Qurageit. Gegen Siiden dnderte fich die Natur diefed Meered vorerft nur
wenig und aud) nicht in gleicher Weife in allen Abfchnitten bder langdauern-
ben JQurageit. Gegen die zentrale 3ome bder Deutigen Ulpen bhin mufte aus
Dem von Ort ju Ort ungleich tiefen Meer da und dort Land aufgetaudyt fein.
Breccien, KRorallentalfe, landpflangenfiihrende Mergel famen ur Ablagerung.
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Dann aber in einer weiteren {iidlicheren Negion, welche der heutigen Median-
gone der Ulpen entfpricht, mup auf dag feidhte Meer der Triad ein ebenfalld
feichted Jurameer in bhomogener Augbilbung durd)y dasd gange Wlpengebiet
gefolgt fein. Der BVoben bdiefed Meeres fentte fich fontinuierlich und fo fonnte
fih in ungeheurer Mdchtigleit ein Syftem von Ffalfigen, tonigen und fandigen
Detritudgefteinen ablagern. Enbdlich, genau fo wie jur Triadseit, vertiefte fich
auch diefed zentralalpine Jurameer fiidwdrts immer mehr und fchlieflich finben
wir in der heutigen Mittelmeerregion aud) gur Jurageit ein offened Weltmeer.
Wir begreifen nun einerfeitd, wedhalb im allgemeinen die AUmmonitengefdhlechter
Gdywabens verfchieden find von denjenigen der Lombardei: ein feichtesd, an
Ginfjtoffen reihes Meer, in weldem die AUmmoniten fih nidt redht wobl
gefiihplt baben miiffen, trennte beide QRNegionen und anberfeitd ift e3 bdodh
wiederum verftdndlid), dap aus AUblagerungen, die nad) unjerer AUnfdhauungs-
weife direft {iiblich ded Uarmaffivg gelegen haben, ein Vermifchen {hrvdbifcher
und mediterraner Formen befannt geworden ift.

Jegt fann idh audhy nod) cinmal fury die auffallendfte Eigentiimlichteit
bes RKlippenphdnomenesd beriibren. An den Giswilerftocen, an den Mythen
und bei Jberg fand man Gedimente bder Triadformation, die genau in ibrer
Soffilfiiprung iibereinftimmen mit denjenigen der Lombarbei. Nordwdrtd und
flibidrtd aber von diefen engbegrengten Puntten fanden fich nur Ablagerungen,
die dem Faciesgebiet Des feichten, mitteleuropdifdhen Triadmeeres angebiren.
SGudyte man, wad gundditliegend erfdyien, dad Wuftreten biefer fremdartigen
Triadgefteine yu erfldren dburd) ein Emporftechen derfelben ausd- der Tiefe ober
purdh) einen Auffdhub von Norben bher ausd dem {dhweizerifchen Mittelland
berpor — in beiben Fdllen mupBte man annehmen, daf mitten im Gebiet ded
feihten Triadmeered gany unvermittelt Hier ein tiefer Meeredarm fich durch-
gesogen bdtte, in meldhem bdie Tieve fiidlicher MNegionen gelebt bhitten: ein
facieller $Hiatud war unvermeidlich. Dadurc) aber, daf wir diefe dem bafalen,
autochthonen Gebirge aufliegenden Iriasfalfe an bden Siidrand bder Alpen
juriicfoerfegen, erlangen wir ivieder die vollfte facielle Harmonie.

¥ *
ES

Siberblicen wir den Gebirgsbau der Schweizeralpen im Gangen, o er-
fennen twir, daf gerade im mittlern Teil derfelben, da wo die Iwillingdmafjive
ded Finfteraarhornd und ded St. Gofthard ficdh erbeben, die marimalite Auf-
ftauung ded Gebirges ftattgefunden hat. Die BGebirgselemente, hier am meiften
iiber Dag Meeregniveau erhoben, find hier auch am ftértjten denudiert. Wir
fommen zu der Unnabme, daf iiber dem St. Gofthard einft cine Gefteins-
fdhicht gelegen bat, die diber 10,000 m méchtig war. Weftwdrtd und oftwdrts
pegd Aarmaffiod auf der Linie Vobdenfee-Chiavenna einerfeitd, Freiburg-Jorea
anderfeitd liegt die Bafis des Gebirged tiefer. Hier find desdhalb die weniger
boch aufgeftauten Schichten audy in geringerem BVetrage erodiert worden. Auf
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diefen beiden Linien fann e8 und eher gelingen, den Jufammenbang der
cinftigen fedbimentdren BVebecfung deg Grunbdgebirges wieder su refonfjtruieren.
Tatfddhlich erfennen wir in der einftigen Aufeinanderfolge der Faciedentwid:
lungen opon Nord nach Siid durch dag Gebirge im Often und im Wejteu
gewiffe UAnalogien, fodap wir ed verfuchen finnen den Juftand des Lanbdes,
beffen Gefteine fpdterhin sum Gebirgsipftem unferer Ulpen zufammengeftaut
worden find, ung in feinen Entwidlungsphafen zu refonftruieven. Wir fommen
fo bagu, die Geologijhe Gejchichte ded Wlpenlandes zu ergriinden.

tber bie Natur unfered Landes in der dlteften Periode der Erdgefdhidhte,
jur Qeit ded Paldozoifums wiffen wir febr wenig. Die dlteften durch
Sofiilfiihrung dhavafterifierten Sedimente gehdren dem jiingjten Paldozoifum,
pem Karbon an. Aus der Art und Weife, wie heute da und dort im m-
freife der GSdyweiy farbonijdhe Sedimente zu Tage treten, fonnen wir den
Sdylup siehen, dap auf einem uralten Fejtlande da und dort in Siipwafjer-
beden Ganbdfteine und Tonfhiefer mit Koblen zum Abfas gelangt {ind in
relativ geringer Madytigleit. Dag Meer der RKarbongeit hat von Norben
ber bid in bdie fiidblihen Vogefen gereid)t.

Wie iiberall hatten aud) im Gebiete der Alpen wdhrend der erften
Beiten der Erdgefdhichte in gropartigem Mapftabe Neaftionen des Crdinnern
nach aufen ftattgefunden, indem voryugsweife granitifthed Magma in folcher
Menge unter der Sebimentdede erftarrte und jwijchen bie Sedimente ein-
brang, dap diefes Gefteindmaterial ein madhtiger Beftandteil der feften Erdrinde
wurde. Jn Form von Gdngen, Lagern und gropern Maffen, fogenannten
Laceolithen, {ind diefe alten Granite den urfpriinglich horizontalen Sedimenten
der vorfarbonifchen Jeit eingelagert, und batten diefelben wobl auch {tellen-
weife durd) RKRontaftmetamorpbofe verdndert.

Bur Karbongeit entftehen in unferem Gebiete audy oberflachliche vulfanifche
Bilbungen, es find died zum BVeifpiel die Porphyre an der Windgdlle.

Bon einem gefonberten alpinen Syjtem war am Enbde der paldozoifchen
Periode nocd) feine Spur vorhanden. Gany Mitteleuropa bot den Anblic
einer biigeligen Plateau-Landichaft dar, auf weldher fih hier und dort Seen
und feichte Meere ausbreiteten.

QAUm Ende der Karbongeit begannen im heutigen Wlpengebiet die gebirgs-
bildbenden RKrdfte zum erftenmale in deutlih nachymweidbarer Weife fich geltend
3u maden. Dad gange fonfordante Spftem bder alten Gneife und paldo-
joifchen Sedbimente mit den eingefchloflenen Eruptivgefteinen wurde durdy eine
tangential zur Crdoberfliche wirfende Kraft in Falten gelegt. Der Gegen-
fag beg geologijchen BVaued bder Schweizeralpen im Norden und im Siiden
ped Nbeined und der Rbone erfldrt fid) ald eine Folge der Ereigniffe der
pamaligen 3eit. BVon biefer Faltung am Ende ded Paldozoitums wurde gany
Mitteleuropa erfafpt. Von der Nbein-Nponelinie, Chur-Martigny, big an
den Qtordrand der hohen Venn, des weftfilijchen Sauerlanded und des Harges
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batte jid) ein einbeitliches Faltengebirge, dad BVaridcifde Gebirge, aufgebaut.
Die Gefteingmaffen der medianen Jone der Wlpen hingegen wurben damalsd in
ihrer ur{priinglichen Lagerung nicht geftort. Damald war alfo der Gegenfas
ywifchen nordlicher und fiiblicher 3one noch viel {hdrfer ausdgeprigt ald zur
Qestzeit. Am Siidbrand ded ind heutige Ulpengebiet bineingreifenden Varis-
cifchen Gebirges bildete fih aus dem Detritug dedfelben ein Schuttwall: Der
Berrucano der Glarneralpen und ded BViindneroberlanded, der Quaryit desd
Hnterwallid find die Refte bdedfelben. — Wabhrend die Gefteindmaffen der
medianen alpinen 3one: Gran Paradifo, Monte Nofa, Teffin, Rpeinwaldhorn
in ihrer urfpriinglichen Lagerung nid)t geftort worden find, {egte die varidcifche
Bebirgsbildung wieder ein in den heutigen Siidalpen: Die Sone von Joreq,
dag Seegebirge find Nefte diefed poftfarbonifhen Gebirges.

€8 ift eine allgemeine Cr{dyeinung, daf ausgedehnte und energifche Faltung
im Gefolge Hat dag Nadydriangen vulfanifchen Magmas aus der Tiefe. Viele
granitifdhe Gefteine ded Schwarymwaldes und der BVogefen, ded Mont Blane-,
deg OGotthard- und des Warmaffivd find {o ald Folgewirfung der varidcifchen
Gebirgsbildbung aufsufaffen. Sum Teil ift diefed ovulfanifhe Magma in der
Tiefe unter der Crdoberfliche evftarrt, sum Teil ift es ald Lava ju Tage ge-
tfreten. Oo finden wir im Verrucano eingelagert Quargporpbyre, 3. B. bei
Berglin an der Albulaftrafe und Melaphyre in dem Heute in den Glarner
Greibergen liegenden, aber aus dem Biindner Rbheintal ftammenden BVerrucano.
Bang befonders energifd) aber war diefe vulfanifche Tdtigleit am Ende der
paldogoifchen und zu BVeginn der mefozoifchen 3eif im Gebiet der Siibalpen.
Nictelersfiiprende Olivinfelfe, Diorite, Babbro erfiillen ald Tiefengefteine die
Bone von Jorea; an diefelbe reiben ficdh {iidwdrtd die Granitmaffen von BVaveno
und Val Sefia. Die Oberflachenergiiffe, die zu diefen granitifchen Tiefen-
gefteinen gebisren, find die Porphyrdeden ywifden BVal Sefia und Lugano, fowie
diejenigen pon Vogzen in Siidtprol. Von Bebeutung ift ed, dap diefe jung-
paldogoifchen Jntrufionen von vulfanifchem Magma in den {iiddftlichen Alpen,
im Ubamello 3. B., fortgedauert haben aud) noch in der mefozoifchen Jeit.

Bon dem einftigen jufammenbhdngenden, weit audgedehnten varidcifchen
Gebirge geben uns beute nur nodh) wenige zu Tage tretende Refte Kenntnis.
Ausgedehnte Maflen bdegfelben {ind verfentt in der Tiefe und noch von
jlingeren Gedimenten iiberdectt.

Qedes aufftauende Gebirge wird angenagt durch die nivellierende Kraft
ped Waffers, e wird abgetragen und iiber den audgeebneten Rumpf bdes-
felben breiten fich feine Triimmer und neue Maflen von Sedimenten. Das
Meer iiberflutet wieder die Stelle, wo einft hohe BVerge fich erboben baben.
Leprreidh) fiir und ift dag Studium von Vogefen und Scdwarzwald, der
peutichen Mittelgebirge iiberbaupt, ded Jentralplateau von Franfreid), der
DBretagne. €38 {ind bdiefe Bebiete, bei analogem Grundplane in ihrer Entwid-
lung binter derjenigen der WUlpen uriicgeblieben und fiihren ung alfo gleichfam
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Fig. 76.

Entftebung von Vogejen, Sdhwarzwald und Rpeintal.
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frithere Stadbien der alpinen Bebirgsbilbung vor Augen. Jn oder vielmebhr
an {olchen &ltern Gebirgen werben naturgemdp Sedimente Horizontal gelagert
fein, deren AUquivalente in den Alpen fteil aufgerichtet find.

tInter den in Der Normandie Horizontal liegenden Jurafdhichten taucht
gegen Weften, in der BVretagne, ein alted Faltengebirge empor, deffen jiingfte
mitgefalteten Sebimente der Karbongeit angehiren. Die Falten diefed Farbonifdyen
Gebirges wurden bdenudiert, niedere Hiigelziige {ind Heute bic legten Nefte
gewaltiger Gebirgdletten. eit der RKarbongeit ift dasd Land niemald mebhr
vollftindig pom Meere iiberflutet worben. — Wir wiffen, dah, wo heute die
ndrdlihen Schweizeralpen, Sdhwarzwald und BVogefen fich crheben, zu Enbde
der Karbougeit ebenfall3 ein Gebirge entjtanden war, dag dann die Falten
dedfelben durdh die Erofion abgetragen wurben und dag Gebiet lange Jeit
Feftland blieb. Die heutige Bretagne fiihrt und den geoteftonijchen
Buftand der nordalpinen 3one vor Augen, wie er von der eit
ded Berrucano bid zum Liasd Hherrfdhend war. LWie heute die Waffer
Ded KRanaled und ded atlantifchen Ozeans an den Kiiften ded alten Feftlandes
der BVretagne nagen und immer iweiter landeinwdrtd vordringen, {o breitete
fich einft im Ulpengebiet dad Jurameer allmdbhlid) tiber dag Feftland aus.

Die mefozoifchen Sedimente hatten dasg varidciidye Gebirge, d. h. gany
Mitteleuropa iiberdectt. Wdbhrend fic aber zur Tertidryeit yugleih mit ibhrer
daltern &nterlage einerfeitd in den Ulpen und im Sura aufgefaltet rurbden,
anberfeitd im Gebiete desd {hiveizerifdhen Hiigellanded und der oberrheinifchen
Tiefebene ur Tiefe fanfen, find Sdhmwarzwald, Bogefen und dad fran-
30fifdhe Bentralplateau feit Ende der mefozoifchen Jeit im Grofen und
Gangen ftationdr geblieben und nur die Krdfte der Denudation baben bier
feit jener 3eit das Nelief des Gebirges modifiziert. Da, wo auf diefen
Gebirgen die mefozoifche Sedimentdede von der Denudation ver-
{dhont geblieben ift, feben wir dag gefreue Vild ded BVaued der
ndrdlichen Sdhmweizeralpen vor ihrer legten Faltung vor unsd; wo
jeboch), wie im fiidlichen Shwarywald und in den gegeniiberliegenden Vogefen
bie Gedimente denubdiert rurden, entbiillt fih aud) bier, wie in der Bretagne,
vas alte Guropa, wie e8 am Schluffe der paldogoifchen Jeit fich gebildet hatte.

Cbenfo wie in BVogefen und Schwargwald haben fidh im ganzen Gebiet
Ded Jura, deg Mittellanded und der Ulpen iiber den paldoyoifchen Kern die
Sedimente der Triag-Jura-Kreide und Tertidrformation abgelagert. Dap diefer
HUntergrund nidht gleichartig ftruiert ift durd) dad ganze Gebiet, wiffen wir
bereitd. Das variscifch gefaltete Rumpfgebirge liegt unter der Tafel und unter
den Keften ded Jura, e8 unterteuft die Molafle des IMittellandes und in fteil
aufgeridhteten, zufammengeftauten Banfen tritt es3 wieder hervor im Aar- und
Gotthardbmaffiv. Siidlich desd Jentralmaffivd glitten fid) die Falten, die Gneife
Ded Teffin lagen horiyontal wibhrend der gangen mejozoijchen Jeit; dann in Dder
Bone von Jprea und im Seegebirge feen die varideifchen Falten twieder ein.

6
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Cin Hauptziel der geologifhen Forfdhung ift ed nun zu unterfuchen, wie
im QUlpengebiet die Meere yu- und abgefloffen {ind wdbhrend der gangen Seit
ved Mefozoifumd und deg dltern Tertidr. Fiir jede Stelle der Alpen muf
biefe Refonftruttion gegeben werden; aber faft unldgbar erfdheint dag Problem,
wenn wiv bedenfen, dap fein Steindhen, ja fein Berg mebr in den Ulpen da
liegt, wo {ein urfpriinglider BVilbungdort war, daf wir hunbert und mehr



K

Schematisches Profil durch die Schweizeralpen, o

15

Nordd

Sinlis

~ Sadfre
. Lombardel g

\ N
\\\\ \\\ \\\,/,.-A~__\ ‘/I Ve A ,{\.H 1) -
) e Fassrao< " iife’ssfrierfMaSSe‘Jvrea-‘"u O
2 " A WL ASRMaSSIY ‘Rhe/ Yol ‘S'mejoni‘ SRR o e Y1 56‘9995'»"99/ o St o b
VR TE ¥ P—— \\‘\“\\\“\\\‘\\“\\\\\\‘\ R one\\“‘\‘ B t:s # "
i e 0N RYIRT eY a5 N ¥ Narbe. o %0 20 S0 0 0. Hm. . “/Inudl’:!u 10

S = Santis-Teildecke. G = Glarner-Deckfalte. Br=Brecciendecke. QK= Kryst Kern der ostalpinen Decke.
A = Axen -Teildecke. K= Klippendecke. 0= 0stalpine Decke B = Biindnerschiefer.
H = Helvelisches aulochthones Gebirge. D=Autochthones Deckgebirge des Aarmassivs.

223 Molasse [Fiii]Alttertidr [ | Kreide, Jura &Alpine Trias [l Tiiasg Perm Gneiss, Granit ete.

1g. 79.
Das Gebiet der mittleren Schweizeralpen vor der jungtertiaren. Hauptfaltung.

Facies der Sedimente:

X Ostalpine Decke & Mediterrar Autochthorv
Siid

Helvetisch Autochtlion )f Helvetische Decken ¥ Klippendecke % Brecciendecke ¥ Biindnerschiefer -Zone

Nord. : H i

e 2

\\ X\I\\ Ve

. ! A ale Z""“’“G" te Zonevon " Seegebirge Granitvor
Variscische Centralmassive : ABP % Gotthard % Rhein-RhoneNarbe x C:lrbon St BernhardX Tessiner-& MteRosa-Gneiss x g el g g X ngmam
Anticlinatle

se00s 00 Gerdlle

Gneiss [ o500 Breccierv

Diorit etc

- - ) o 4 :
Alttertiar luﬁ% Kreide Edura 7’nasn Perm | | Quarz purphyr- Diabas etc. M Granit Protogirv

i sas's| Nummuliten [T

4 & Sehmes,
G 50 700 Km okl



84

RKilometer teiter die Berge twieber verfchieben miiffen, um das urfpriingliche
Nebeneinander und Lbereinander der Gefteindbildungen tieder zu erbalten.
Wie dag Gebiet der Schweizeralpen ausdgejeben bat vor Dder jungfertidren
Hauptfaltung, vor der Jndipidbualifierung ded Gebirges, das miiffen twir wifjen,
wenn wir den bheutigen BVau ded Gebirged verftehen twollen.

Auf Grund weitgehender Vergleichungen und Verallgemeinerungen ge-
lingt ed8, die mefozoifche und alttertidire Sedimentdede im Ulpengebiet in ihrer
bypothetifchen primdren Entwidlung zonenweife von Nord nad)y Siid u
glicdern. Wo die Sedimente von Norden bher unter der Molaffe emporfteigen
und an den auffteigenden varidcifhen Kern des Grundgebirges fidh anlehnen,
seigen fie diejenige Fracied, die mit der mitteleuropdifchen am meiften {iberein-
ftimmt. $Hier haben wir dag Gebiet, das ald ,Helvetifch Autodhthon” und
alg ,Helpetifdhe Deden” Deyeichnet wird, {iidwdrts darvan reihen fidh bdie
Sonen allmdblich in einander iibergehender Faciedentwvidlungen, die benannt
worden find: Klippenfacies, Breccienfacied, Viindner{dieferfacies,
Oftalpine und Mediterrane ober Dinaridifde Facied. Jeded Facies-
gebiet hat anndbernd ein ihm eigentiimliched Grundgebirge: Die bhelvetifche
Facied rubt auf dem nbdrdlichen Teil Ded beute zu den Ulpen gehdrenden
varidcifden Gebirged. Klippen- und Breccienfacied liegen auf einem Jwifdyen-
gebiet swifhen varideijd) gefalteten Grundgebirge und der medianen 3one
horigontal liegender Oneife. Begeihnend fiir died Gebiet ift der miftand,
daf die Beftandteile ded Grundgebirged relativ hod) aufragen und dag Material
fiir Breccienbildung durd) die gange mefozoifche Jeit bis ind Cocdn geliefert
baben. Der mebdianen Gneidzone eigentiimlid) ift die Flyfdhfacies der Biindner-
{dhiefer. Auf der Sone von Jorea und auf dem Seegebirge liegen die Sedimente
in oftalpiner und dinaridifder Facies.

Cin weitered Poftulat alpiner Geologie ijt e3 nun, ju unterfuchen, wie
diefed gange, sum Teil recht heterogen aufgebaute Schidhtenfpitem, mit einge-
lagerten Cruptivgefteinen, u dem Heute alg einbeitlicher BVau unsd entgegen-
tretenden Alpengebirge zufammengefdhweift worden ift. Am Enbe der dltern
Tertidrzeit gab ed nody feine Alpen, erft feit diefem relativ jungen geologifchen
Beitab{chnitt ift dad ftolze Gebdude aufgerichtet und 3 <. wieder zerftort
worden. RAuch auPerbaldb ded alpinen Gebirgdfpftems find feit Schlup des
dltern Tertidrs, feit der Oligocdngeit gebirgsbildende Verdnderungen ein-
getreten. LWir fonnen nadyweifen, dah damald pom Siidweftrand ded bheutigen
Harges langs einer nordfiid verlaufenden Linie entfprechend ded heutigen Rbein-
taleg von Frantfurt a./ M. big BVafel, quer durd) Jura und die AUlpen bis
Jorea {id) eine Senfungsdzone entwidelt hat. In diefe Sente drang dasg Meer
von Norden ber ein in die twerdende oberrheinifhe Tiefebene und von den
fo {id emporhebenden NRandgebirgen ded Sdhwarzwaldes und der Vogefen
wurde die mefozoifche Sedimentdedte aberodiert. Cinbriiche der feften Erdfrufte
und damit perbundened Aufdringen vulfanijher Magmen charatterifieren bdie
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gebirgsbilbenden BVewegungen bdes mittlern Curopa zur Tertidrzeit. Der
{hweizerifhe Tafeljura gebdrt mit zu diefem Syftem, wo zentripetale Be-
wegungen der Erdfrufte herrfchend waren.

Jm alpinen Gebiet miiffen fich vorerft infolge weitausgreifender Ein-
{enfungen und wobl audy infolge gleichzeitiger Uufitauungen nambafte Niveau-
differengen heraudgebildet haben und dag Gange ift ergriffen worden von einer
gewaltigen, lange 3eit andauernden, von Nord nad) Siid gerichteten, tangentialen
Sdyubtraft. Wasd diefe Schubfraft Dewirft hat, dad zeigt und der beutige
Bau der WUlpen.

Wie im CEingelnen gezeigt wurde, fonnen wir im Gebirge den Verlauf
der Odhichten {o verfolgen, dap in erfter Linie erfannt wird, wie am Nord-
rand der alpinen 3enfralmaffive die fiidblihen Teile in mdadtigen Falten auf
die ebenfall3 nordwdrts iiberftiivyten ndrdlichen Leile fidh hiniiberlegen. Die
belpetifdhen Decen (Glarner Dedfalte mit Santidteildede; Arenteildecte 2c.)
legen {ich auf das autodythone helvetifhe Gebirge. Vom Siidrand der Jentral-
maffive, aud der Nbpeintal- und Rhonetalnarbe bheraus, von den Hiobhen
von Gotthard und Mont-Blancmaffiv herab, {hicben {id) nordwirtd Kiippen-
pecfe und BVrecciendede. Vom Ortler her legt jich die Oftalpine Dede
{iber dag mittlere Biinden Dig ing Vorarlberg und ald ihr AUquivalent in der
weftlichen Sdhiweiz wird von den Hihen ded Joreamaffivs der Dent Vlandye-
Dedentern abgefdhoben und ing mittlere Wallig gelegt. Die Sedimente, die
in mebiterraner Facied iiber dem Joreamaffiv gelegen baben, gelangen al3
Gitbalpine Dede nod) weiter nach Norden; bei Jberg, in den Giswiler-
ftocfen liegen fie su oberjt auf dem gangen Oyftem bder Deden, die {ufseffiv
vom Tiefften zum Hiochften immer je einen weiter fiidlich gelegenen Urfprung
befigen.

Fig. 80.
Deckengeviele
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Sdematijde Darjtellung der Faltungsdecten in den Hitlidyent Alpen (G. Steinmann,
Feitichrift b. D. Sit. Alpenvereins, 37. 1906).

ingemeffene Seitvdume haben diefe gewaltigen gebirgsbilbenden BVorgdnge
beanfprucht. Die fich aufftauenden Gebirgdmafien wurden durd) Erofion zer-
ftort. Die Sufammenfegung ded Schuttwalled am Nordrand bded Gebirges,
deflen Entftebung zu Beginn der jiingern Tertidryeit einfest, weift davauf hin,
paf Damals die weit aud dem Siiden {tammenden Deden die der Denudation
fih darbietende Oberflache gebildet haben. Hiemit haben wir pringipiell bdie
Lofung fiiv a8 Problem der Entftehung bder erotifhen Nagelfluh gefunden.
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Der jur Miocingeit angelegte Schuttwall ded Gebirges, weldher wibhrend
der grofen Ausdehnung der Gletfcher durd)y Mordnenmaterial weiter aufgebaut
wurde, widhft bid heute immer fort. Die lofen Flupgerdlle werden um feften
Beftein der dilupialen Nagelfluh vertittet. Die Gefchiebe der Fliiffe fiillen
die alpinen Randfeen allmibhlidhy aus, gerade fo wie zur Miocdngeit alpine
Strome madytige Deltag in dasd feichte Meer der Mittelfchweis hinaudgebaut
batten. — Diejenige Periode der Gefteinsbildung, die nur auf Koften ded
porbandenen Baumaterialed ded Gebirged wirffam ift und die zu Anfang der
jiingern Tertidryeit begonnen bat, dauert beute noch fort und wird erft dann
ibr Enbde finden, wenn dag Alpengebirge volljtindig nivelliert fein wird und
dag Meer von neuem dauernd unfere Gegenden iiberflutet.

%

Fig. 81.

Gefaltete ,interfte Kreide” an der AUrenftrafe.
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®Die Beweglichteit der Gefteindmafien im Grofen ift die BVedingung fiir
pie Entftebung der Gebirge. Die Erdbeben {ind der BVeweid dafiiv, dap aud
beute nod) die Grdrinde nidht ftarr ift. Wenn wir einerfeitd ausd der anor-
malen Aufeinanderlagerung der Gefteindmafien in den Alpen auf eine Trans-
portfabigteit der Maflen {chliegen miiffen, {o ift e8 andrerfeitd eine befonbere
petrograpbifche Ausbilbung, d. h. eine nadptriglih eingetretene Umformung
der alpinen Gefteindarten, die ungd weiterhin erfennen [4ft, dap aud) die Ge-
fteindmaffe {elbft verdnbderlidy ift. Wenn i) bid jest lediglih pon der
Beweglichfeit der Gebirgsteile, der Gefteindmafien im Grofen, gefprochen habe,
find fomit die modernen geologifhen Probleme des Ulpengebirges nur zum
Teil beriictfichtigt worden. Shritt auf Sdyritt begegnen wir im Gebirge Tat-
fachen, Ddie dem fundigen Auge aud) eine gewaltige ftoffliche und {trutturelle
Simwandlungsfahigteit der Gefteine offenbaren. &ber Art und Urfache
der Metamorphofe alpiner Gefteine ift heute der Wibderftreit der Meinungen
beftig entbrannt. LUnabweidlich ift aber die Tatfadhe, dap der Mechanidmus
der Bebirgsdbildbung fidh auch dufert in einer durdhgreifenden Deformation der
dad Gebirge sufammenfegenden Gefteine. Uugenfillig ift ed, wie die urfpriinglich
borizontal liegenden Schidhtgefteine da und dort gebogen, gefaltet, sufammen-
geftaut, verfnetet find. Dasd BVild der Feldwand im Gropen fpiegelt fich wieber
auf der Oberfliche ded fleinen Gefteinsftiictes.

Stof im Sdantidgebivge. Fig. 83.
1berliegendes Gewdlbe in Sdyrattentalt.

Phot. Gebr. Wehrli
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Nidht nur weiche mergelige Schichtgefteine werden gebogen und gefaltet,
alg mwdren fie weidhes plaftifches Blei, aud) ditbantige {pride Kaltbinte bilden
praditooll gefdhymwungene Gemwslbe.

Jn den Gefteinen eingefchloffene Petvefaften werden deformiert. RKreis-
runde Ammoniten find elliptifch in die Linge gezogen, die barten Belemniten
wurden in Ctiide augeinanbder gerifjen.

Gerriffene Belemniten in Chloritfhiefer ded LUntern Weifen Jura-
bei Fernigen (Rt i) Fig. 84.

Wir wiffen, dap der im Meeredgrunde fidh ablagernde Gefteindjchlamm
verfeftigt wurbe gany allmdblich, dap davaug eine barte, fpride Gefteingbant
mwurde. Lingft nadh ihrer BVerfeftigung ift der Faltungdprozeh eingetreten und
Dabei hat fich dad harte fprode Geftein verbalten twie eine duftile, biegfame
Maffe.

Die mobdernen Unterfuchungsmethoden der Gefteine laffen ung big in die
legten Feinbeiten erfennen, aud weldhen Mineralien ein Geftein befteht und
wie die Gemengteile fih aggregieren. Dem unbewaffneten Auge nicht wahr-
nebmbare Jiige, bdie bei {dheinbar gany verfdhiedenen Gefteinen auf gemein-
famen &rfprung binweifen, werden offenbar. Wir erfennen, wie gewiffe nuv
mit dem Mifroffop ded Petrographen wabhrnehmbare BVefonderheiten der Ge-
fteine in mandpen Fdllen auf eine beftimmte Entftebungdart derfelben bin-
weifen.

Die alpinen Gefteindarten find alle dDypnamifd) mobdifisiert. Die taufend-
faltige mifroffopifche LUnterfuchung der im Bebirge am intenfioft gepreft er-
fdheinenden Gefteine zeigt und durdhtweg Jermalmung in erfter Linie, dann aber
bei Drudifteigerung und Ildngerer Dauer ded Drucded demifche Uufldfungen
und bei wieber eintretender Druderniedrigung Auskriftallifation neuer Mine-
valien. Man darf die vor Augen liegenden medhanifden Deformationen
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ver Gefteindgemengteile, die Deformations: und Mifvobreccienftrufturen, nicht
alg den Sdhwerpunft der Dynametamorphofe betrachten. Neben der Wirfung
ethbhten Druded tritt diejenige erhbidhter Temperatur und Iifender AUgentien
gang befonberd in Wirtung. Erhdhte Temperatur und Drud bei gleidhzeitiger
Cinwirfung von Lofungsdmitteln, d. h. iiberhigted Wafler in feinfter Verteilung,
bag RKoblenfdure, Riefelfdure, Vorfaure und Litanfdure enthdlt, geniigen allein
vollftindig zur Crfldrung weitgehendfter mineralifcher Umbildungen in den Ge-
fteingmaffen. An Stelle mechanifher Vorgdnge treten chemifdhe, d. h. beide
find eng mit eindnder verbunden. So bedeutet der Vorgang bder Kriftallifa:
tion im feften Geftein, dasd unter der Herrfhaft des Gebirgsdrudes fteht, unter
HUmitdinden eine vollftindige RNegeneration ded mineralifhen Veftandes eines
Befteing. Aus einem normalen Sediment wird im Gebirge ein ,friftalliner
Odyiefer”. Man hat gefunden, dbap die Art der Mineralumbildbungen in den
Gefteinen in dhavafteriftifcher LWeife bedingt ift durd) die Tiefenftufe, in der
pag Geftein jur Jeit feiner Ummandlung fid) befindet. Die allgemeine Ver-
breitung friftalliner HUmbildbung der Befteine in den Ulpen weift alfo darauf
bin, dafp diefelben fidh in der Periode ihrer Dislofation, sur Jeit der Gebirgs-
bilbung, in fehr grofer Tiefe in der Erdrindbe befunden haben. Die theore-
tifthen Profile, die wir beute durch die Ulpen legen, jeigen, dap die mefo-
joifchen Sedimente zum DBeifpiel, da wo fie am audgepragteften friftallinen
Habitus angenommen Haben, jur Ieit ihrer Faltung 15000 big 20 000 Meter
tief unter der Oberfliche gelegen fein follen. Jnfolge der {piterhin wirfenden
Crofion find diefe Gefteine erft wieder relativ ndbher der Oberfldche jugeriickt
worden.

HUnter den vielumftrittenen Fragen in der petrographifchen Erforfchung
alpiner Befteine, hanbelt ed fih unter anderem um folgended: JIn den zen-
tralen Teilen der AUlpen zeigen die Sedimente der Triad und ded Jura nidht
mebr ibre normale Ausbildbung, fie find Ffriftallinifd) geworden, genau fo wie
anderwdrtd nur die Sdhichtgefteine der dlteften, azoifdhen Periode ausdgebildet
find. Man mbdyte fie fiir ,Urgebirge” halten, fie fiihren aber da und dort
Petrefattenrefte. Nadhy unferer Anfhauung ift die Metamorphofe der Gefteine
urfachlich gefniipft an die Vorgidnge, die bei der Gebirgsbilbung in ibrer gangen
Ausdehnung und Komplifation in Uftion traten. Diefe find e8, weldhe neue
Mifdhungen und neued Gewebe in den Feldmaflen erzeugt bhaben. Wir be-
geichneten diefen Proze der Gefteindumbildbung ald Dynamometamorphofe.
Nad) einer anbern Lehre {ind gewaltige Maffen von Eruptivgefteinen Fwifchen
die normalen Gebimente eingedrungen und haben diefelben am RKontafte tweit-
hin umgewandelt. LUm diefer zweiten Lehre iiberhaupt eine Grundlage geben
gu fdnnen, mup man granitartige Gefteine der Sdhweizeralpen ihrem geologifchen
QAlter nach fiir jlinger erfldren, al die Sedimente der Juraformation. Der
Beweid fiiv diefe fdhwermiegende AUnnahme ift nody in feiner Weife geliefert.

* *

%
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Bei meinen Audeinanderfegungen iiber die Geologie der AUlpen habe ich
bi3 jest ein widtiged RKapitel faft ginzlich auper AUdht gelaffen, ndmlich das
Problem der Tal- und Seebildung. Aud bden duntlen Tiefen, in bdie
ung die Darlegungen iiber die Metamorphofe der Gefteine hinabgefiihrt haben,
{teigen wir wieder an die fonnige Oberfliche und auch hier werden wir wieder
finben, wie durd) Crfenntnid ded Vaues der AUlpen allein die Erfdheinungen
ung verftindlich werden. Die alten Geologen fahen in den tiefen Talfurdhen
ber Gebirge Opalten, tlaffende Nifje in der Erdfrufte; die Modernen lehren
ung, dap unbefiimmert wn den Vau ded tUntergrundes fliehendesd Waifer und
Cigftrome Berg und Tal in ihrer heutigen Geftaltung geformt bhaben.

Der originelle Geologe Ulrid) Stus hat einmal den Ausfpruch getan:
+Die Ceen find Locher, gegen weldhe die BVerge fich gefentt baben ! Man
bat viel iiber diefes Diftum gelacht und trogdem enthilt e ein Stiict Wabr-
beit. Der Vobenfee ift dad Loch), gegen welcdhed der Sdntid vorgerutfdht ift.
Die Deprefjion ded Walenfeed erfennen wir wieder, aud) wenn wir die dariiber
evodierten Schichten in einer Mddhtigteit von 3000 m ergdngen. Die Ddrei
Ceen von Murten, Neuenburg und BViel am RNande ded Jura Ddeuten auf
jene ftarte Verfenfung ded alpinen Vorlanded hin, in die die erotifhen Mafjen
der wejtlihen Schweiz fih hineingefentt haben. Die grofte BVreite ded halb-
mondfsrmigen Genferfees treffen wir da, wo die Dedfdholle ded Chablaid von
den $Hihen hoch iiber dem Mont-Blane abgerutfcht ift.

Die tiefe Lingsfurdye von Nbein- und Nbonetal ift die MNarbe, aus
der der Berrucano von Glarud, Churfirften und Santis einerfeitd, die erotifchen
Freiburger Alpen anbdrerfeitd herausgequetfcht worden find. €3 find teftonifche
Filer.

Qn dem heute herrfhenden Streite um Waffer- ober Eiderofion miiffen
wir beiden Schulmeinungen etwad von dem Gewichte ihrer Argumente nehmen.
Tiler und Geen find in ihrer Anlage ju erfldren weder durch die Wirfung
ded nagenden Waffers nodhy durch diejenige ded Folfenden Gletfdhereifes. Oie
find oielmebr in ihrem erften Werden bedingt durch den Gebirgsbau. Flup-
waffer und Gletichereid formen die Stulptur der Oberflide. Die Verteilung
oon Hod) und Tief im Gebivgsland fann nur durd) die Teftonif erkldrt werden.
Dag pordringende Meer allein ift e8, dag BVerg und Tal auszuebnen vermag.

* 3
P

Bergleidhen wir dben Stand der geologifhen Ulpenforfdhung von beute
mit demjenigen von vor jwangig Jabren, fo erfennen wir, dap in manden
Punften der Fortfdhritt, der durd) vereinte Urbeit einer immer {ich mehrenden
3abl von Forfchern erzielt worden ift, ein grofer genannt werden mup. Da-
malg batte man 3. BV. erft zu fdmpfen darum, dap das ,RKlippenphdnomen”
nicht ald ,Problem fiir {ich” betrachtet werdben durfte, {ondern vielmebhr den
QAngelpuntt darftellt zur Lofung der Frage nach der CEntftehung der Alpen
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iiberhaupt. Man zweifelte damald noch an dem geologifch relativ jugendlichen
Ulter gewifler bochfriftalliner, altertiimlich audfehender Sebimente, die in
fontinuierlichem Suge die mediane Jone der WUlpen einnehmen. Vieles ift
beute noch dunfel; aber einerfeitd in der richtigen Crfenntnid bdiefer Mangel-
baftigteit unfered Wiffens, in der {harfen Formuliecrung der fdhwebenden
Sragen und in methodbifch ficherer, fonfequenter LVerfolgung des flar vor ung
liegenben Jieled liegt die BViirgfchaft zu mweiteren CErfolgen. Undrerfeitd aber
mbdhte ih doch die Wabrnehmung nicht unterdriicfen, dap audh heute nod) e
nicht an mit Warme verteidigten Anfchauungseifen fehlt, die nady meiner
Anficht in eine Sadgaffe fiibren, das Scbifflein auf den Sand zu fegen
dbroben. Gine andbere Gefabr ift die, dap bdie in glangendem Gewande dar-
gebotenen neuen Lebhren, die mancherortd ficdher einen fattifhen Crfolg, einen
wirtlichen, fhonen Sieg bebeuten, beraufchend wirfen. Die Theorie wird
iiberall in den Vordergrund gedrdangt, vorgefafte Meinungen triiben den Vlict
und {dywdden die Unbefangenbeit rubiger Arbeit. Jcb) meine audy, beute
nod) foll der Geologe in erfter Linie e lernen und iiben, Petrefacten und
Gefteine su unterfuchen und draufen im Kleinen treu und genau zu beobachten.
Der Hammer mup aud) heute noch fiir den Geologen bdag Jnftrument fein,
deffen er fih nie entraten darf.

Jch mufte ed mir Dier verfagen, meine Huldbigung darzubringen den-
jenigen Forfhern, deren Scharffinn und unermiidlicher Arbeit wir die erjielten
Crfolge verbanfen; den vielgefdhlungenen, dornenvollen Pfad allmdhlich wadh-
fender Crfenntnid fonnten wir nicht verfolgen. Mitten im Kampf der Mei-
nungen ftehen wir heute, nicht nur umgibt ung eine tdglich fidy mehrende Flut
von Drudfdyriften; an Verfammlungen, wo die Geologen der gangen Welt fich
treffen, werden lebhafte Worte gewedhfelt; in grioBerer ober Fleinever Anzabl,
offigiell ober inoffiziell durdhftreifen wir Tage lang dag Gebirge und der leb-
bafte Wunid), je und je mit eigenen Augen 3zu fehen, wasd anbdere entdectt,
fiibrt und weithin durd) die Ldnder und iiber Meere, €S war von jeber
dad BVorrecht der Geologen, verbunden durd) gemeinfame Intereffen und perfon-
lihe TFreundfdhaft, der Forfdung gewidmete Wanberungen gemeinfam zu
maden. Dap aud) Freunde der WUlpenwelt, die nidht wie der Geologe zu
wanbern und ju arbeiten haben, etiwas erfabren von unferem Tun und Denfen
und audy teilbaftig’ werben mobgen an unfern Greuden, ift der Swed bdiefes
Biichleins.
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worfen von €. Sdhmidt.

>\ \\ —



Plessur-Gebirge

Weisshn.
Reichenau Giirgaletsch
Flimserstein _ | £ 2SS

Rheintal-

da;
_ Oberalpstock Narbe

Fig. 4
Rossberg
Rigi

SO

\ \ \ 2 S S = ' = = AR B S T
< 4 ) « RN £ = 2 —i( M = X S _ RN ; A NN 0 A P -

Aar-Massiv

Tessiner-Masse

Val Sorba

Aar-Mt.-Bl

Gotthardmassiv

Furka-  po o, Simplon 20000 m
M

Tessineralpen Zone von
Tvre.

e 15000

.. Seegebirge 10000

Schwarzwald

_ Lombardische Kalkalpen

Kettenjura Molasseland

Tafeljura

P oy Wi

Dinkelberg

C. Schmidt. Bild und Bau der Schweizer Alpen. Tafel 1.
Fig.1&2 MS = Muldenschenkel
GS — GB = i
GXK = Gewdlbekern MiS— Mittelschenkel
MK = Muldenkern MB = Muldenbiegung
Fig. 3,4,546
5 Neogen
3 Rote Molasse
5
N Palaeogen
Helvetisch
§ Zone der Cols
kS Kreideflysch
] (Prttigan)
< Pretschkalk (Jura) E
g Klippendecke §
N Brecciendecke
@
3 Biindnerschiefer (Jura)
~
N Siid- & Ostalpiner Jura
Séid- & Ostalpine Trias
E 8 Germanisch, Réthidolomit
ST Rauhwacke, Pontiskalk
AN Verrucano
Carbon
2
5 Schwarawald, Aar- u.
S Gotthard-M. Secgebirge
3 Autochthone Centralzone
O der Alpen N
- Zone von Ivrea 8
"5 Dt. Blanche-Decke §
Ostalpir
X o
2 Granit
<
H = Helvetisch Autochthon | C = Zone der Coli ; o
Mo = Di. de Morcies Falte | & (Satteldecke) JLENg N
D = Diablerets Falte E B e Rispenievie §§g & §
¥ 2 o
W = Wildhorn Falte Bl Npr s b s SR
G = Glarnerdeckfaite Qi '
M = Miirtschenteildecke g. E O = Ostalpine Decke
S = Santisteildecke &3 DB = Dt Blanche- % 5 E. a
Gr = Griesstockteildecke g § Deckenkern ,,g_g g‘.l
A = Axenteildecke @ = OK = Ostalpiner s Q‘ 3 9,
F = Frohnalpieildecke s Deckenkern s

C. Schmidt gez. ~ 10000
Mdrz 1907

o
%0 SoKT




C. Schmidt. Bild und Bau der Schweizer Alpen. Taf. II.
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C. Schmidt. Bild und Bau der Schweizer Alpen. Taf. III.

Geologische Reliefkarte der Sehweiz entworfen von C. Schmidt.
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Dr. G. Niethammer gez. Juli 1907. Nach dem Relief von C. Perron.

EMIL BIRKHAUSER, BASEL
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