
314 II. Besprecliungen. 

Das Studium der rezenten Gletschergebiete Islands hat, wie in 
den ineisten Polarlandern, ergeben, dass die Hohenlage der Schnee- 
grenze ganz allgemein zu tief angenommen, nnd entsprechend die 
Grosse des vergletsclierten Areals, anch nnter Beriicksichtignng 
des inomentan ziemlich einheitlichen Rtickschreitens der Gletscher 
(26), doch bedeutend iiberschatzt mirde (31, 50, 64). 

Vergleichende Studien am Rande des Rises nnd in den Auf- 
schlittungSYorlandern (Sandr) der Gletscher haben auf die Genese 
mancher dilnvialen Oberflachenbildungen, beispielsweise des nord- 
deutschen Flachlandes, nenes Lieht geTrorfen nnd besonders die Ent- 
stehnngsfrage nnserer Solle einer befriedigenden Losnng naherge- 
filhrt. (3, 31.) 

Bei dem Stndinm dieser Gletschergebilde auf Island ist jedoch 
hautig bisher ihr durch subglaziale vulkanische Tatigkeit bedingter 
katastrophaler Charakter nicht gebiihrend geTriirdigt worden, was 
einer einwandfreien einheitlichen Deutung derselben flir das ^mlkanische 
Island nnd andere nicht vulkanische Lander Schwierigkeiten bereitete. 
Das vulkanische Moment veranlasst vor allem eine Konzentration der 
unter seinem Einfluss entstehenden Gebilde nach Ort und Zeit. Die 
prinzipielle Gleichheit der wirksamen physikalischen Krafte wird 
durch dasselbe aber nicht beriihrt. Xur wird ihre Wirksamkeit 
durch verschiedene Ursachen ausgelost; sie ist daher hier intensiv 
und lokalisiert, in vulkanfreien Gebieten aber langsam, regional. 
Dieser Unterschied bestatigt jedoch gerade dadurch, dass er die 
durch ihn bedingten Modifikationen und Verschiedenheiten islandischer, 
Amlkanisch beeinilusster glazialer Gebilde und ausserislandischer, rein 
glazialer Bildungen aus seinem Wesen erklart, ihre prinzipielle 
Identitat. 

Gerade diesen Studien sowohl in der Xatur, wie auf der nahezu 
ein Unikum als wissenschaftliches Musterwerk darstellenden grossen 
Karte Islands (64) diirfte noch ein weites Feld fruchtbarer Arbeit 
of fen liegen. 

• • 

Wo liegen in den Alpeii die Wurzeln der Uberscliiebungs- 
decken? 

Yon Otto Wilekeus (Jena). 
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In clen Alpen liaben die gebirgsbilclenden Krafte niclit nnr einen 

Znsaminenschnb der Gesteine zn anfrechten, geneigten nnd liegenden 

Fallen, sondern ancli die Entsteliung von Uberschiebnngsdecken be- 

Avirkt. Relativ einfacli ist noch der Gebirgsban in den franzosiscli- 

italienischen Alpen; je Aveiter man aber nacli Osten fortsclireitet, 

desto komplizierter Avird er, nnd Amm Tal der Ai’Am an ist die Aiif- 

titrmnng xdeler Uberschiebnngsniassen tibereinander klar erkenntlicli. 

Die Lehre voin Anfban der Alpen ans Scbnbdecken hat sicli melir 

nnd mehr gefestigt nnd Avird, nachdem sie in diesem Jalire in der 

ihr Amn Lugeon gegebenen Form nimmelir ein Dezennimn alt Avird, 

AYohl auch demnachst in nnsere geologischen nnd geograpliischen Lehr- 

biicher iibergehen resp. olme Adele Fragezeiclien darin Amrmerkt 

Averden. Die Yersnche einer anderen Anffassung des alpinen Ge- 

birgsbans von Rothpletz, Rollier und Frech haben die Decken- 

theorie nicht zn Amrdrangen Amrmoclit, noch Aveniger Avaren dazn die 

Proteste mancher osterreichischen Geologen imstande. Der lieber- 
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liafte Eifer, mit dem die Geolog’ie, namentlich der Schweizer Alpen, 
infolge der starken Aiiregnng dnrch die ScHAKDx-LuGEON’scbe Theorie 
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im Lanfe der letzten beiden 
Lustren erforscht ist, liat die 
wichtigsten Leitlinien der 
Tektonik klargelegt. Xur 
eine Frage von grosser 
Bedeiitung macht noch viele 
Scliwierigkeiten, die nach 
der Lage der Wurzeln der 
Uberscliiebnngsdecken. 

Em das Problem hier 
verstandlich zii erortern, 
mogen einige Begriffe er- 
klart Tverden, die dnrch 
beifolgende Fignr 1 noch 
eine anschaiiliche Erlaiite- 
rimg erfahren. Enter einer 
Eberschiebungsdecke, oder 
kurz „Decke“, versteht man 
den hangenden Schenkel 
einer liegenden Falte von 
weitem Aiismass, deren Mit- 
telschenkel stark rednziert 
Oder ganz ansgefallen ist. 
Man erkennt sie meist an 
der Anflagernng alterer Ge- 
steine anf jiingere, an dem 
Fehlen einer Basis ans im- 
mer alteren Gesteinen. Sie 
ist eine tektonische Einheit, 
die eine grossere horizontale 
Bewegung erfahren hat nnd 
eine betrachtliche Ansdeh- 
niing im Streichen besitzt. 
Wenn mehrere Decken hber- 
einander liegen, so kbnnen 
die tieferen nnr dnrch anf 
Erosion beruhende Abtra- 
gung der hoheren sichtbar 
werden (vergl. Fig. 1 „obere 
Decke“ imd „iintereDecke“)- 
Ein dnrch die Erosion erzeng- 
tes Loch in einer Decke nennt man ein Fenster (Fig. 1 links!) 
witternng hat anch in sehr vielen Fallen das Antiklinalscharnier (Fig. 1 
AS), d. h. die vordere Sattelmnbiegung der Schichten, zerstort, ja die 
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Decke selbst kann bis auf einzelne Denudationsreste, die man Deck- 

schollen Oder Klippen (Fig. 1, D. Sell.) nennt, abgetragen sein. Den 

vorderen Band einer Uberschiebnngsdecke nennt man den Stirnrand: 

unter Wnrzelrand (Fig. 1 AV.R.—W.R.) versteht man einen nacli dem 

Ansgangspiinkt der Uberschiebung bin gelegenen, dnrcli die Erosion 

erzeugten Rand in einer Decke. In Fig. 1 ist der Ranm zwisclien dem 

Wurzelrande, an den Deckschollen vorbei bis zn dem Ursprmig der 

oberen Decke, da, wo S.S., d. h. Synklinalscliarnier (Mnlden- 

mnbiegung), steht, ein grosses Fenster. Der Ursprungsort einer Decke, 

ihre Aiisgangsstelle, wird „Wurzel“ genannt. AVenn man an der 

Wnrzel in die Tiefe geht, so kommt man in immer alteres Gestein; 

hier befinden sich die Gesteine noch leidlich an dem Orte ihrer Ent- 

stelmng Oder doch wenigstens in der Zone ihrer Entstelmng. A^or- 

warts von der AVurzel aber liegt die Decke „wurzellos“, ihre Ge¬ 

steine sind nicht „antochthon“, sondern sie „schwimmen“, und zwar 

entweder auf einer anderen Decke oder aber auf wurzelnden, auto- 

chthonen Gesteinen. Die AAAirzel ist also ein Komplex sattelformig ge- 

stellter Schichten. (Audi die dazwischen liegenden Synklinalen werden 

wohl als AVurzeln bezeichnet.) Dieser Sattel geht nach vorn unter 

Reduktion oder Verlust des vorwarts gelegenen Schenkels in eine 

Dberschiebungsdecke liber. AAde Fig. 1 zeigt, steht die AAmrzel ('der 

„oberen Decke“) steil, wahrend die Decke selbst ziemlich fiach liegt. 

Dieser Unterschied ist charakteristisch: AVurzelgebiete weisen steile 

Schichtstellung, Deckenland flache Schichtlage auf, wobei aber nicht 

ausgeschlossen ist, dass auch im Deckenland Falten auftreten, wie 

es die „Untere Decke“ in Fig. 1 zeigt. Nach vorn zu kann eine 

Decke sich verzweigen (^Fig. 1 A^., A^.). 

Selten ist es in den Alpen moglich, eine Decke von ilirein Stirn¬ 

rand aus in leidlicher Vollstandigkeit rlickwarts d. h. nach Osten 

Oder Slidell (alle Uberschiebungen sind in den Alpen von der Innen- 

seite des Gebirges gegen die Aussenseite gerichtet) bis zu ihrer 

AFurzel zu verfolgen. Aleist ist das Alittelstiick durch die A'erwitte- 

rung zerstort, oder die IJberlagerung durch andere Decken ver- 

schleiert das Bild. Dazu kommt die Unwegsamkeit des Gelandes in 

den Alpen, die freilich ebensowenig flir die geologische Forschung 

ein absolutes Hindernis ist wie die Scliutt- und Vegetationsbedeckung 

des anstehenden Gesteins. Die verschiedene Ausbildung der einzelneii 

Formationen in den ubereinanderliegenden Decken, die fazielle Yev- 

schiedenheit, die darauf beruht, dass die Gesteine der Decken ja 

bei ihrer Entstehung in weitgedehnten Raumen nebeneinander lageii, 

kann zur Erkennung der AVurzeln iiieist nicht verwandt werden, weil 

die jtingeren Formationen, die dabei in erster Linie in Betracht 

konimen, in den AVurzeln nicht erhalten zu seiir pflegen. Sie sind 

bei der starken Zusanimenquetschung des Gebirges nieist weit nach 

vorn getrieben, und die AAAirzeln bestehen dann nur aus kristallineii 

Gesteinen und den alteren, nianchmal wenig bezeichnenden Forma- 
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tionen. Endlich haben die Gesteine in der Wnrzelregion oft eine 

hochgradig’e Umwandlung erlitten, durcli die sie kristallinischen 

Habitus bekommen haben und nnkenntlich geworden sind. Dieser 

Znstand der Schichtgesteine hat die Geologen aiich vielfach von dem 

Stiidimn derjenigen Zonen in den Alpen, wo die Wnrzeln zn suchen 

sind, abgeschreckt; denn hier findet man keine Versteinerungen und 

bedarf oft der petrographischen Untersuchung. 

All diese Uinstande erklaren zur Geniige die Tatsache, dass die 

Frage nach der Lage der Wurzeln in den Alpen noch Schwierig- 

keiten bietet. Vollig verkehrt aber ware es, aus diesen Schwierig- 

keiten Beweise gegen den Deckenbau der Alpen ableiten zu wollen. 

In seiner grundlegenden Abhandlung iiber die grossen Gber- 

schiebungen der Schweizer Alpen hat M. Lugkon (1) zwei Arten von 

Decken unterschieden, solche niit ausserer und solche mit innerer 

Wurzel. Als dritte, mittlere tektonische Region fasst er die liegenden 

Falten Oder Deckfalten des Simplon auf, die sich ostwarts bis zum 

Surettamassiv, westwarts bis zur Dt. Blanche-Masse verfolgen lassen. 

Die Decken mit ausserer Wurzel haben ihren Ursprungsort nordlich, 

die mit innerer Wurzel stidlich dieser Zone. Zu ersteren rechnet 

Lugeon die helvetischen Decken, zu den letzteren die der Voralpen, 

und zwar von der der mittleren Voralpen oder der „Klippendecke“, 

wie wir heute mit der STEiNMANN'schen Bezeichnung sagen, an; 

denn fur die tiefste Decke der Voralpen, die die „Passzone“ bildet, 

konnte Lugeon die Wurzel im Rhonetal nachweisen. Die Wurzel 

der Klippen- und der Chablaisbrecciendecke konnte er noch nicht 

angeben; und heute konnen wir es im allgemeinen auch noch nicht. 

Die Frage, wo sie und die Ophiolithdecke (Haug, „rhatische Decke“ 

Steinmann non Rothpletz) wurzeln, das ist auch heute noch das 

wichtigste Problem. 

Freilich sind auch iiber diesen Punkt bereits eine gauze Reihe 

mehr oder weniger gut begrtindeter Ansichten geaussert worden. 

Wir konnen diese ebenso wie den gegenwartigen Stand der ganzen 

Frage vielleicht am besten kennen lernen, indem wir von der neuesten 

zusammenfassenden Darstellung ausgehen, die Haug in zwei Mittei- 

limgen an die franzdsische Akademie gegeben hat (2, 3). Haug unter- 

scheidet in den Westalpen folgende tektonisch und auch strati- 

graphisch-faziell als Einheiten charakterisierte Decken: 

1. Die Decke des Gapencais und die autochthonen 

Gebiete der f ranzosis chen Alpen. Sie tauchen zwischen 

Bonneville und Ardon unter die hdheren Decken. 

2. Die Diablerets-Decke mit Wurzel im Aar-Massiv. 

3. Die helvetischen Decken, drei an der Zahl (mit viel- 

fachen Verzweigungen), von denen die tiefste ihre Wurzel am Sud- 

rande des Aarmassivs, die mittlere die ihrige wahrscheinlich in der 

Antiklinale von Trims, die oberste ihre im Gotthardmassiv hat. 
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4. Die 11 n t e r e D e ck e cl e r o r a 1 p e n. Ihre Wurzel lie^t 

in clen engen Fallen in cler siidTrestlichen A^erlangeriing cles Ml. 

Blanc-Massivs, sowie in clessen ostlicher A^erlangernng nordlich der 

Ehone zwischen Anetroz nnd Siders. 

5. Die mil Here Decke der A^oralpen. Die AAdirzel dieser 

Zone lindet Haug vermittelst einer Schlnssfolgernng. AVeil diese 

5. Decke der Aderten faziell in so Adelen Punkten gleicht, muss ihre 

A\^urzel — so fhlirt er ans — direkt hinter derjenigen der 4. Decke 

liegen, nanilicli in der schmalen Jnrazone A^on Sembrancher-Saxon 

nnd in der AA^alliser Glanzschieferzone, die bei Siders nnmittelbar an 

die AADirzel der unteren Decke der A^oralpen angrenzt. 

6. Die 0 b e r e Decke der A" o r a 1 p e n mil der Antiklinale des 

Gr. St. Bernhard als AAGirzel. 

7. DieDeckederChablaisbreccie, AADirzel nicht erkennbar, 

aber jedenfalls shdlich des Gr. St. Bernhard gelegen. 

Diese Einteilnng der Decken ist z. T. nen, so besonders die 

Abtrennnng nnd Bezeichnnng einer mittleren nnd oberen Decke der 
A'oralpen. Sie banen nach Haug geineinsam die mittleren A^oralpen 

anf; die eine enthalt den Cancellophycns-, die andere den AlAdilns- 

dogger. Xach Jeaxxet (42) ist diese Anffassnng aber nnrichtig, Aveil 

zwischen den beiden Doggergebieten eine Zone liegt, in der Alalm 

direkt anf Lias lagert, also Dogger ganz fehlt. Die Decke der niitt- 

leren A^oralpen iin Sinne Lugeons ist nicht identisch mit der mittleren 

Decke der A^oralpen ini Sinne Haugs. Ist schoii die Bezeichnnng 

Haugs ans diesem Grnnde irreflilu’end, so ist es der Xanie ,,obere 

Decke der A^oralpen“ erst recht; denn anf dieser liegen ja anch gerade 

noch in den A^oralpen die Breccien- nnd die Ophiolithdecke. 

A'^erfolgt man nnn diese Decken nach ^A"esten nnd nach Osten, 

so ergibt sich, dass der 5., 6. nnd 7. Decke die Zone des Brian- 

connais entspricht. Das erkennt man ans den FaziesA^erhaltnissen, 

xon denen nnr die an die Chablaisbreccie erinnernde Telegraphen- 

breccie des ostlichen Brianconnais genannt sein moge. Das folgt 

aber anch ans clem A^erlanf der Avalliser Glanzschieferzone clnrchs 

Val Ferret an den Anssenrand des Brianconnais nnd ans der Fort- 

setznng der axialen Zone dieser letzteren im Sattel des Gr. St. 

Bernhard. Im Osten stellt die machtige Alasse der Bhndner Schiefer 

die Fortsetznng cler Avalliser Glanzschiefer dar, die nach Haug (Amrgl. 

oben) die AAAirzel der 5. Decke ist. Darliber legt sich die 6. Decke 

(mit den Snlzflnhkalken), die 7. Decke mit Liasbreccien nnd endlich 

8. Die Decke der Ophiolithe, Steixaiaxxs rhatische Decke, 

die nenerdings dnrch Jeanxet (4j nnd Raboavski (5) in grosserer 

Ansdehnnng in den A^oralpen nachgeAviesen ist, avo Steixaiaxx sie 

znerst ansgeschieden hat, nnd Amn der sich Reste am Alt. JoA^et, bei 

Atontiers nnd bei Prorel im Brianconnais linden. Sie iiinss siidlich 
.5> 
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vom Sattel des Gr. St. Bernhard wiirzeln, in der Zone des Piemont, 

so dass man sie geradezn als Decke des Piemont hezeichnen konnte. 

Biese Decke erscheint aiicli im Fenster der hohen Taiiern. Gber 

die nordliche Flanke ihrer machtigen Kiippel legt sicli 
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9. die Decke der Eadstalter Tanern, die ihre Wurzel 
wahrsclieinlich in der Zone der Tonalitstocke hat, die die Grenze 
zwischen den Alpen nnd den Dinariden bezeichnet. 

Dariiber folgen dann die weiteren ostalpinen Decken, von denen 
spaterhin die Eede sein soil. 

Each Haug’s Mitteilungen wiirde eine Unterscheidnng zwischen 
Decken init ansserer nnd innerer AYnrzel ganz hberfllissig sein. Die 
AYiirzeln der einzelnen Decken folgen ganz regelmassig hintereinander 
von Norden nach SMen. Die eigenartige tektonische Stellung der 
Simplondeckfalten iin Gesamtprofil der Alpen, wie sie z. B. in der 
Darstellung C. Schmidt’s (6) hervortritt, ware nicht vorhanden. Diese 
Deckfalten waren nur seknndare Erscheinungen innerhalb einer Zone, 
nainlich derjenigen der walliser Glanzschiefer (Wnrzel der „inittleren 
Decke der Y^oralpen“ Haug). Haug hebt hervor, dass man die iin- 
gefahr gleichaltrigen Glanzschiefer des Wallis nnd des Piemont nicht 
verwechseln dhrfe; diese nnterscheiden sich von jenen durch die 
Starke Entwickelnng der Ophiolithe. Zwischen den Glanzschiefern 
des Wallis nnd des Piemont wiirden noch liegen: a) die Antiklinale 
des Gr. St. Bernhard als Wnrzel der „oberen Decke der Voralpen‘‘ 
nnd b) die nicht lokalisierbare Wnrzel der Chablaisbrecciendecke 
shdlich von a). 

Diese Anffassnng widerspricht der bisherigen. Man betrachte 
nnr das schone Profil der walliser Gneisdecken, das E. Argaxd, der 
Erforscher des Hochgebirges nm Zermatt nnd Evolena gezeichnet 
hat (Fig. 2) (7). Hier sind die Decken des Simplon (Antigorio-, 
Lebendnn- nnd Mte. Leone-Decke), die Decke des Gr. St. Bernhard, 
die Decke des Mte. Rosa nnd die Decke der Dt. Blanche samtlich 
der „Zone des Piemont“ zngerechnet. C. Schmidt rechnet die Zone 
des Gr. St. Bernhard, den Tessiner nnd Mte. Rosa-Gneiss znr Bhndner- 
schieferzone (6, Taf. 14 oben), wahrend sich an diese shdlich nn- 
mittelbar die ostalpine Zone anschliesst. Den Mte. Rosa mnss Haug, 

weil er shdlich der Zone des Gr. St. Bernhard liegt, znr Zone des 
Piemont rechnen, C. Schmidt zahlt ihn in dieselbe Zone wie den 
Tessiner-Gneiss, den Haug als ein Bindeglied zwischen den Gneis- 
massen des Simplon nnd denjenigen der Adnla, des Tambo nnd der 
Snretta ansieht. 

M. Lugeon nnd E. Argaxd haben in ihrer ersten Mitteilimg 
fiber die tiberfaltnngsdecken des Piemont (8) nnterschieden: 

VH. Decke der Dent Blanche 
VI. 3 3 des Mt. Mari - Mte. Emilins 
V. 33 3 3 Mte. Rosa - Gr. Paradiso 

IV. 3 3 33 Gr. St. Bernhard 
HI. 3 5 3 3 Mte. Leone 
H. 3 3 3 3 Lebendnn 
I. von Antigorio. 
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H. ScHARDT hat diese Decken folgendermassen mit denen Graii- 
biindens parallelisiert (9), wobei er in einigen Einzelheiten abweicht: 

VIL und VI. Decke der Dt. Blanche = Snretta- nnd Tanibodecke 
V. des Mte. Rosa = Aduladecke 

IV. ,, ,, Gr. St. Bernhard = Molaredecke 
III. ,, ,, Mte. Leone = Gneis shdl. vonjCampo- 
II. ,, ,, Lebendun = „ nordl. ,, { Inngo 
I. ,, ,, Antigorio verdeckt. 

Nach ScHARDTs Protilen (9, Taf. II) ist 

VI. und VII. (?) Wnrzel der rhatisdien (Ophiolith-) Decke 
V. ,, ,, Brecciendecke 

IV. ,, ,, Klippendecke. 

Gewiss hat Schardt die punktierten Linien zwischen den Decken 
nicht ilberall bis auf seine Profile hernntergezogen. Aber auf seinein 
Profil 1 geht die rhatische Decke auf VI herunter. Daran ist kein 
Zweifel, nnd darans folgt dann das Gbrige. Schardt sagt anch (9^ 

p. 35) geradezn: „Die Decken der Chablais-Stockhornzone (Klippen¬ 
decke, Brecciendecke, Rhatische Decke) haben als VAirzelgebiet die 
stldlich der Glanzschieferzone liegenden Gneisgebiete (Deckmassive), 
woselbst ahnliche Sedimentrelikte, sowie die kristallinen Gesteine der 
Klippenzone noch vorhanden sind. Noch stidlicher, in der Nahe oder 
jenseits der Amphibolitzone von Ivrea, ist das Wurzelgebiet der 
Ostalpendecke zn suchen.“ 

Aiich ans Schardt’s „Protils geologiqnes k travers les Alpes 
grisonnes“ (10, p. 15 nnten) geht diese Anffassnng hervor, wenn anch 
hier die Breccien- nnd die Rhatische Decke nnr eine einzige Gneis- 
deckfalte als Wnrzel erhalten haben. 

Dieser Anffassnng, dass die Gneisdeckfalten des siidwestlichen 
Granblindens die Wnrzel der „lepontinischen“ Decken (d. h. Decken 
zwischen den helvetischen nnd ostalpinen) waren, widerspricht 
0. Welter (11). Nach den Beobachtnngen von H. Meyer (12) nnd 
0. Welter (11) im Schains liegen nainlich hier die Klippen-, Breccien- 
nnd die rhatische Decke wnrzellos liber den „basalen Btindner 
Schiefern“, in denen die „Tessiner Gneissfalten“ anftreten. Das zeigt 
das Profil von Meyer nnd Welter dnrch das sildliche Granblinden 
(13, Fig. 2). Wenn man nnn Schardt’s Parallelisiernng der walliser 
nnd der tessiner Deckfalten als richtig annimmt, so muss man schliessen, 
dass anch die ersteren nnter die Decken der Voralpen gehoren, 
dass also, ganz allgeniein gesagt, die Wnrzeln der Klippen-, der 
Breccien- nnd der rhatisdien Decke noch slidlich von der Wnrzel 
der Dt. Blanche nnd des Snrettamassivs liegen miissen. (Welter 14.) 

E. Argand (15) hat in der Tat slidlich der Zone des Pieinont 
(vgl. Fig. 2) eine Zone verfolgt, die er wegen ihrer Znsammensetznng' 
als Wnrzel der rhatischen Decke (Ophiolithdecke) betrachten mochte. 
Diese „Zone des Canavese“ (anf Fig. 2 zwischen der ^Zone des 
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Piemont“ iind der „inneren Zone“) ist niir 2 km breit und zeigt 
hochgradige Zertriimnierung und Yerdriicknng; aber ihre Gesteine 
sind nicht metamorph, ebensowenig wie die der rhatischen Decke 
ill den Iberger Klippeii, im Ehatikon iisw., wahrend in der Zone des 
Pieinont eine allgeineine jMetamorpliose der Gesteine beobaclitet wird. 
Das wiirde fiir die Eiclitigkeit der Vermntnng Argand’s sprechen, 
die dieser selbst zunaclist niir als Arbeitsliypotbese gewertet wissen 
mo elite. 

Glattet man die Deckfalten und Decken der Alpen ans, so erlialt 
man nacli Meier nnd Welter zwischen der helvetisclien nnd lepon- 
tinisclien eine „Bnndnerscliieferzone“. Da die lepontinisclien Decken 
vielfacli aiif den helvetisclien angetroffen werden, so fragt es sick, 
ob man dann da niclit manchmal die Biindner Scliiefer dazwisclien 
lagern sielit. Das ist nacli Paulcke (16) in der Tat der Fall. Es 
muss namlicli die Masse des Niesenflysclies in den Voralpen als eine 
besondere Decke — Paulcke (16, 17) nennt sie die „Bhndner Decke“ — 
betrachtet werden, die faziell nnd tektoniscli vollig den Biindner 
Scliiefern Granbhndens entspriclit und die Steinmann seiner „Schiefer- 
decke“ zugewiesen liatte. Die Niesentiysclidecke war sclion lange 
^^011 ScHARDT als selbstandig betrachtet worden, Lugeon (18) hat 
daranf bestanden, dass ihr Flysch nicht niir tertiiiren, sondern 
teilweise ancli mesozoischen Alters ware, nnd Paulcke hat nun die 
Konsequenzen fiir die tektonische Stellung dieser Masse im ganzen 
Deckensystem der Alpen gezogen. 

Haug bezeichnet es als einen wichtigen Unterschied zwischen 
seiner walliser Glanzschieferzone und seiner Zone des Pieinont, dass 
in dieser die Ophiolithe eine starke Entwickelung erlangen. Meyi r 

und Welter (13) zeichnen dagegen in ihrem „Schema der Fazies- 
verteilung vor der Faltung“ zwei Eruptionsbezirke von „Serpentin 
und Griiiiscliiefer“, einen in der „Biindnerschiefer Zone“ und einen 
in der „Ehatischen Zone“, dazwisclien aber ein weites Gebiet ohne 
diese basischen Eruptiva. Meyer und Welter bezeichnen die Griin- 
schiefereinlagerungen in ihren basalen Scliiefern, von denen sie die 
von Safien, Sufers und am Schyn aufzahlen, als wenig machtig. 
O. WiLCKENs (19) spricht dagegen von machtigen Griinschiefer- 
inassen in der Adula- und nanientlich in der Tambo-Decke. Der- 
selbe weist aucli darauf hin, dass die betrachtlichsten Massen davoii 
sicii 1111 ter der Surettadeckfalte betinden, ganz ebenso wie sie im 
Wallis unter der Dt. Blaiiche-Decke auftreten, und sieht darin eine 
Stlitze fiir die im iibrigen ja noch nicht eigentlicii bewiesene Schardt’- 

sche Parallelisierung der walliser und tessiner Gueisdecken, weiiig- 
stens mit der Gleichstellnng der genannten beiden Decken, fiir die 
sich- aucli Argakd resp. Lugeon und Argand ausgesprochen haben. 
Die beiden Gebiete mit basischen Eruptivgesteinen, das der Biindner 
Scliiefer und das der rhatischen Decke, zeigen aucli, wie ich hier 
noch hinzufiigen inochte, den Unterschied, dass in der rhatischen 
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Decke sowohl Serpeiitin ^Yie aiich Griinschiefer, in den Biindner 
Schiefern aber iinmer nur Griinschiefer, dagegen niclit die rielitigen 
Serpentine vorkoinmen.. 

Freilich ist es ja eigentlich sehr anffallend, dass man iin AVallis 
gar keine Reste der lepontinischen Decken findet, nnd man kann 
es verstehen, wenn C. Schmidt die Wnrzel der Klippen nnd der 
Brecciendecke — die rhatische Decke Steinmann’s erkennt er nicht 
an — nordlicli der Gneisfalten ini Rhonetal sncht (6, 20). Nacli 
seiner Auffassimg ist das Rhonetal eine „Narbe'‘, d. h. hier sind die 
Biindnerschiefer bis an das Gotthardmassiv, bis an das Helvetiknm, 
Yorgeschoben nnd hberdecken mehr oder weniger die Wurzeln der 
Klippen- iind der Brecciendecke. Der Aiisdrnck „Narbe“ in diesem 
Shine stanimt you Haug (21), der ebenfalls die „Wnrzel der 
niittleren Voralpen“ you den grossen Falten des Val de Bagnes, 
Yal d’Herens mid Yal d’AiiniYiers iiberdeckt glaiibte. Yerfolgt 
man diese prasmnptiYe AYiirzelregion nacli Westen, so gelangt 
man in die Zone des Yal Ferret. Hier muss man zwei 
Sedinientmnlden iinterscheiden, eine bstliche iiiit Glanzschiefern, 
die bei Riddes das Rhonetal erreicht [vergl. C. Schmidt’s 

,,Geologische Kartenskizze der Alpen zwischen St. Gotthard mid 
^it. Blanc (22)], nnd eine Trestliche, die, der Zone der Aiguilles d’ArYe 
angehorend, bei Saxon ans Rhonetal gelangt. In der ostlichen 
Sedimentmnlde treten Breccien aiif; hier ist die AYiirzel der Cha- 
blaishoiTiflnhbreccie zn snchen. In der westlichen gleichen die 
Bajocienablagerniigen you rAinone ganz den i^i'^^^7^^6•-Schichten der 
niittleren Yoralpen; hier muss die AYiirzel der Klippendecke aiige- 
nommen werdeii. Soweit C. Schmidt (6, p. 535 - 545), der, wie auch 
iioch benierkt sein iiioge, als Heiniat der Ophiolithe you Les Gets ini 
Chablais (also der rhatischen Decke Steinmanx’s) ebenfalls den ost¬ 
lichen Sedinientziig des Yal Ferret betrachtet. Haug (3) bringt zwar 
gegen C. Schmidt’s Anffassiing keine strikten Beweise vor, halt es 
aber doch ftir wahrscheinlich, dass die Wnrzel der Brecciendecke 
sndlich von der Zone des Grossen St. Bernhard mid nicht ini Yal 
Ferret liegt. Schardt (23) hat dagegen lebhaft gegen die Gleich- 
stellmig des Doggers von I’Amone iiiit den iI/^fi7z<s-Schichteii der 
Yoralpen protestiert, well es sicli bei jenen mn Bajocien, bei diesen 
aber mii Bathonien handelte. Er rechnet aiisserdem diese Zone des 
Yal Ferret zn der Wiirzelregion der helYetischen Decken, etwa der 
des Wildhorn-Wildstrnbel. Anch Lugeox (44) kann keine Xarbe ini 
Rhonetal sehen. 

Alls deni bisher Gesagten ergibt sicli, dass eine Ubereinstinimmig 
der verschiedenen Forscher in beziig anf die Lage der AYnrzel der 
Klippen-, Breccien- mid der rhatischen Decke mid in beziig aiif die 
tektonische Stellmig der grossen Gneisdeckfalten nicht Yorhanden ist. 
Yielniehr wird die AYurzel der Klippen- mid Brecciendecke teils nord- 
lich der Gneisfalten gesiicht, die Decken also zii denen niit aiisserer 
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Wurzel gerechnet (C. Schmidt, Haug p. p.), teils in den Gneisdecken 
(Haug p. p., ScHARDT), teils siidlidi derselben (Lugeox, Welter). 

Die rhatische Decke wil’d teils verlengnet,. resp. ihi’e Gesteine in 
den ansseren Zonen dei’ Alpen gesncht (C. Schmidt), teils 
lasst man sie in den Gneisdeckfalten wiiTzeln (Schardt), teils 
slidlieh dei’selben (Haug (?), Argand, Welter). Zweifellos ist eine 
Klarung des Problems nur ans dem Fortgang der Spezialkartiernng 
zn erwarten, mit der so ausgezeichnete Anfange gemacht sind (24, 25). 

Dass die helvetischen Decken zn den Decken mit ausserer 
Wurzel gehoren, ist noch von keiner Seite bestritten worden. West- 
lich des Aarmassivs hat LuGEOn (1) folgende Decken nnterschieden: 

o. Decke des Mt. Gond—Wildhorn, 
2. Decke der Diablerets, 
1. Decke der Dt. de Morcles. 

Schardt (9) bezeichnet sie als 

3. Wildhorn—Wildstrnbelfalte, 
2. Deckfalte der Diablerets, 
1. Falte der Dent dn Midi. 

Die Falte der Dent de Morcles wnrzelt. Dass sie in ihrer 
ganzen Masse bis znm Rhonetal hin nnabhangig von der Diablerets- 
Decke ist, gelit ans M. Lugeon’s Beobachtnngen (26) hervor, der im 
Tal der Liserne die frliher fiir Jura gehaltenen Gesteine als Tertiar 
erkannte. Es folgt daraus, dass die Wurzel der Diablerets-Decke 
in der kristallinen Zone zn snchen ist, die bei Cliarrat endigt nnd 
eine Fortsetznng des Mt. Blanc-Massivs ist. Dieses ware dalier das 
Grnndgebirge zur Diablerets-Decke, wie die Aiguilles rouges das- 
jenige der Morclesfalte. Die Wildhorn—Wildstrubelfalte setzt nach 
Schardt (9, p. 19) am Hordabhange des Ehonetales bei Conthey an. 
Sie bildet weiter ostlich die Lohnerkette nnd Kientaler Alpen nnd 
dann (ebenfalls nach Schardt) die Glarner Decke. 

Dass die Glarner Decke vom Stidrande des Aarmassivs ent- 
springt, ist allgemeine Annahme. Die grosse Verrncanomasse von 
Trims nnd Ilanz erscheint anf den Protilen als Kern der grossen, 
anf- nnd vorwarts strebenden Deckfalte. Dass dieser Verrncano 
aber znm grossen Teil kristalline Gesteine enthiilt nnd zwar solche 
des stark nordwarts vorgeschobenen Gotthardmassivs, ist khrzlich 
von J. Konigsberger mitgeteilt worden (27). Man glanbte friiher, 
im Eheintale bei Bonadnz lagen Dogger nnd Bhndnerschiefer kon- 
kordant tiber dem Verrncano. P. Arbenz nnd AT. Staub ha ben 
klirzlich die in den isolierten Hhgeln von Bonadnz, Ehaztins nsw. 
anftretenden Schichten sehr genan nntersncht (28, 29). Hire Ergeb- 
nisse sind, dass es sich hier nm helvetische Schichten handelt nnd 
dass die Biindner Schiefer, wie schon Eothpletz 1905 z. T. nnd C. 
Schmidt 1907 angegeben haben, mit einer E'berschiebnng anf ihuen 
anfrnhen. Die Schiefer fallen shdlich, die lielvetischen Gesteine in 
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den Htigeln imd Felseu aber gegen NW. Mogliclierweise sind diese 
letzteren hier tektonisch abgeschert. Daun lage bier im Vorder- 
rlieintal eine Narbe vor, in der die Wnrzeln der helvetisclien Decken 
durcli die „penninische Uberscliiebung“ — so nennen Arbenz mid 
Staub die Uberscliiebung der Biindner Schiefer anf das Helvmtikmn 
sowolil im Elione- wie im Rlieinthal — verdeckt werden. Denn nacli 
ihrer Fazies sind die Gesteine von Bonaduz walirsclieinlicli auto¬ 
chthon, hochstens etwa zur Glarner Decke gehorig. Von Wnrzeln 
der Miirtschen- mid Santisdecke ist aber garnichts zii sehen. 

C. Schmidt liatte nicht niir das Klioiie-, sondern anch das Vorder- 
rheinthal als Narbe mid Wiirzelregion der Klippen- iind Brecciendecke 
angesprochen (6 Taf. 12, Fig. 3). Arbenz und Staub bezeichnen 
diese Ansicht, der A. Spitz klirzlich iiiit Lebhaftigkeit beigetreten 
ist (30) mid die anch in F. Zyndel (43) einen Verfechter hndet, als 
noch nicht geniigend begrhndet. Welter (11, p. 849) weist die 
C. ScHMiDT’sche Anffassnng ganz ab, weil er, ebenso wie Meyer, 

die Klippen- mid Brecciendecke noch weit siidlich yoiii Vorderrheinthal 
angetroffen hat. 

Die Lage der helvetischen Wnrzeln anf den Massiven ist nnr 
von wenigen Forschern erortert resp, in Prolilen dargestellt. Anf 
den von Schardt gezeichneten Profilen in dem Werk „Die Schweiz“ 
(10), Atas Nr. 22/23, ist im Prolil II das Aarniassiv als Wnrzel flir 
die nntere Decke (Achsendecke) am Yierwaldstatter See anfgefasst, 
wahrend das Gotthardmassiv als Wnrzel der hoheren (Drnsbergdecke) 
erscheint. Dagegen geht im Prolil III eine Decke voiii Aarniassiv 
liberhanpt nicht ans mid beide helvetische Decken wnrzeln im Gott- 
hardmassiv. C. Schmidt lasst anf seinen, verschiedenen seiner 
Schriften beigegebenen Ubersichtsprofilen dnrch die ganzen Alpen 
(31) in Fig. 4 die ganzen helvetischen Decken im Aarniassiv, dagegen 
im Gotthardmassiv die Brecciendecke wnrzeln. Der Klippendecke 
wiirde die Urserenmnlde entsprechen. 

L"ber der Wildhorndecke liegt in den westlichen Kalkhochalpen 
noch eine Decke, die Schardt niit dem Nanien „Deckfalte mid Deck- 
schollen des Mont Bonvin“ bezeichnet. Dies sind die riickwartigen 
Teile der tiefsten Decke der Voralpen, die die „Zone^des cols“ (Zone 
der Passe) bildet, nnd von Steinmann „Freibnrger Decke“ genannt 
worden ist. Diese Decke ist anfs innigste niit den helvetischen 
Decken verfaltet. Beruhmt ist eine Schnppe von Cephalopodenneokom, 
die tief zwischen Morcles- nnd Diableretsfalte eindringt (32). Ftir 
diese Decke hat Lugeon (33) schon frhh die Wnrzel angegeben: Sie 
liegt im Ehonetal bei Siders, (Vergl. p. 319). Ich verstehe nicht 
ganz, warniii Paulcke (16, p. 547) sagt, diese Decke passe nicht 
recht in das Schema der Decken. Sie ist eine helvetische Decke. 
In ihr vollzieht sich der fazielle Ubergang in die Glanzschiefer 
(Schardt 9, p. 29). 
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AYir hahen sclion mehrfach von Granbtinden gesprochen. In 
cliesem Ubergangsgebiet zmsclien West- unci Ostalpen kann man die 
Ophiolithdeckc vom Rhatikon an nach Slldeii bis ins Ober-Engadin 
verfolgen, wo sie ihre Wnrzel findet. (Haug irrt, wenn er sagt, dieser 
Decke fehle die kristalline Basis.) Enter ilir liegt die Breccien-, dann 
die Klippendecke, oder, wie man nach den Entersiicliiingen Meyer's 

und Welter’s sagen muss, die Klippendecken, iind darnnter die 
Bhndner Decke Paulcke’s, die hbrigens schon 1906 von Steinmavx 

(39, p. 40) in der Reihenfolge der Decken in Granblinden als eine 
solche abgetrennt nnd anfgezalilt wird mit den Worten: „Diese 
Scliieferdecke bildet die tiefste der lepontinischen Decken“ nsw. 

L^ber der Ophiolithdecke beginnen die ostalpinen Decken, 
deren westlichster Voi’iDosten im shdlichen Granbiinden die Deck- 
scholle der Splhgener Kalkberge ist. Die Wiirzel der ostalpinen 
Decke mnss siidlich derjenigen der Ophiolitlie liegen, also im Ober- 
Engadin , im Berninamassiv, in dessen nordostlicher Fortsetznng 
im Piz Vaiiglia nnd Piz Casanella (so. von Ponte nnd Scanfs) 
ZoEPPRiTz (34) riesige Yerqnetschimgen nachgewiesen hat. Schlagint- 

WEiT (35) hat fhr seine mit dem Ortler znsammenhangende ,,Adda- 
schoIle“ zwischen Livigno und Bonnio die Antochthonie wahrscheinlich 
gemacht. Die „Branlioscholle“ wnrzelt dann siidlich derselben. 
P. Termjer ist es, der die Deckentheorie znerst anf die Gesamtheit 
der Ostalpen anwandte (36). Er snchte die Wnrzeln der weit nach 
Xorden bis an den Alpenrand vorgetriebenen Decken der nordlichen 
Kalkalpen in der Tonalelinie Salomon’s nnd in der Linie des Puster- 
nnd Gailtales. Hier findet sich in der Tat eine Region eng gedrangter, 
steil stehender Falten, ein echtes Wnrzelland (37). Schon E. Suess 

hat von den Triasklippen bei Brunach nnd Toblach und vom Lienzer 
Gebirge gesagt, dass man „hier besser als irgendwo in den ostlichen 
Alpen das Yerhaltnis der „wurzelformigen“ Ziige zu dem zusammen- 
haugenden Triasgebirge“ erkennen konne (38). Freilich ist die 
Wurzelregion fur die Masse der ostalpinen Decken etwas schmal, so 
dass Termjer zn der Yorstellung gegriffen hat, sie wiirde dnrch die 
spaterhin in eine Bruchflache umgewandelte Uberschiebungsfiache der 
Dinariden (die ja nach seiner Meinung einst die ganzen Ostalpen 
iiberdeckt haben) abgeschnitten; ein Teil der Wurzelregion lage unter 
den Dinariden begraben. Diese Dinariden betrachtet Termier ebenso 
wie E. Suess als eine von den Alpen dnrch den Gailtal- und Tonale- 
bruch getrennte Masse. Der Anffassung Termier’s von der Lage 
der lYurzel der ostalpinen Decken ist lange Zeit nicht wider- 
sprochen worden. Dnrch ein schematisches, von Steinmann ent- 
worfenes Profil der Faltungsdecken in den Ostalpen (39, p. 39, 
Fig. 26) ist sie in zahlreiche Biicher und Schriften iibergegangen. 
I7m so bemerkenswerter iniissen die aphoristischen Angaben Haug's 

iiber die Wnrzeln der ostalpinen Decken (40) erscheinen. Xach 
Haug erscheint die rhatische Decke (die hochste der Westalpen) 
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ini Fenster der liolieii Tauern, wird dort znnacbst von der „Decke 
de r K a ds t a 11 e r T a u e rn “ und dann von der „ b a y e r i s c li e n 
D e c k e “ tiberlagert. Als Wnrzel fiir diese letztere, wie fiir die noch 
holier folgenden Decken, die Zone des Gailtals iind der nordliclien 
Karawanken anznselien, ist wold angangig; aber die bayerische Decke 
weist ancli grosse fazielle Alinliclikeit niit den loniliardisclien Kalk- 
alpeii anf. Die Ubereinstiinmnng liegt besonders in der Ansbildiing 
des Hanptdoloniits, Rliats, mittleren Lias (Medolo — Fleckemnergel), 
der Aptyclienkalke, des Diphyakalkes, des Xeokoms (Biancone = 
Eossfeld- mid Sclirambacliscliicliten) mid des Senons (Scagiia — Xieren- 
taler Scliichten). Einen Satz Haug’s wollen wir liier wortlicli zitieren: 
,,Quoiqiie les xLlpes calcaires de Loinbardie soient genen’alenient 
attribiiees aux Dinarides, elles appartiennent manifestement k la iiienie 
zone isopiqne qne la zone dn Gailtal; il serait facile de montrer 
qu’elles appartiennent a la iiienie zone tectoniqiie“. Mit deni letzten 
Satz will Haug wold deni Vorwurf begegnen, dass er die Decken- 
wurzeln rein nacli der Stratigraphic aufsnclit; aber eine be- 
friedigende Begriindmig seiner xLiiffassmig ist das niclit. Wir batten 
anf der Sclinle ein Matlieniatikbncli, in deni nianclimal nnter der 
Etibrik „Beweis“ eines Lelirsatzes einfacli stand: „leiclit“. Haug 

niaclit es aliniicli wie dies Bncli. 
Haug, der die Trennmig von x41pen mid Dinariden als etwas 

Xebensacliliehes bezeiclinet, legt die Wtirzeln fiir die ganzen nord- 
liclien Kalkalpen in die Dinariden, die der T o t e n g e b i r g s d e c k e in 
die siidliclien Karawanken, die der Salzdecke mid der Hallstatter 
Decke in die karnisclien xHpen mid in den Tiifferzug. Die Wnrzei 
der Daclisteindecke ist am Shdrande der venetianischen Alpen 
zu siiclien. 

Es liegt niir fern, Haug’s Anffassmig, weil sie nocli mibegrmidet 
ist, abznlelinen. Jedenfalls ist sie aber, mid das soli bier niir ber- 
vorgeboben sein, in Widersprncb mit der bisberigen, die aiicb in 
V. Uhijg’s „Schematiscbem Dnrchscbnitt des mittleren Teils der 
Ostalpen“ (41) zmn Ansdrnck koinnit. 

V. Uhlig gibt als Witrzelregion fiir die Tanerndecken, die wold 
als Ubergangsglied zwischen dem lepontinischen nnd deni ostalpinen 
Deckensystem angesprochen werden dilrfen, die Linie Sprecbenstein— 
Windisch-Matrei—Kals—Mokarspitz —Makernispitz an (41, p.482). Die 
alten kristallinen Gesteine, die die Tanerndecken iiberlagern, sind 

der Kern des ostalpinen Deckensystems. x4n der Ostseite des grossen 
Fensters der Hohen Tanern kann man den Znsaninienbang dieser 
Gesteine im Wnrzelgebiet nnd ini nordliclien Deckenland direkt 
verfolgen. 

V. Uhlig’s Arbeit, der wir diese Angabe entnebmen, entbalt ein 
Wort, das siclmnit voder Berechtignng anf das, wie nnsre x4nsftibrnng'en 
gezeigt liaben, von seiner Losnng noch weit entfernte Problem der 
Lage der Wnrzeln in den x41pen anwenden lasst. „Wohl steben wir 
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lieute“, lieisst es da, „noch zahlreichen Eatselii gegentiber; aber wir 
liaben die beglilckeiide Gewissheit, dass sicli der Schliissel zu ihrer 
Losmig in miserer Hand befindet nnd dass ilire Losnng nnr noch eine 
Frage der Zeit ist“. Die Deckenbildnng ist, wenn man die Grosse 
der Erde berticksichtigt, garniclit etwas so Ungelienerliclies. ,.Es 
bedarf nnr der Gewohnung an einen grossen Massstab, nin diese 
Erscheinnngen zn begreifen^. 

Die Entwickehmg der Kreideformation aiif dem afrika- 

iiisclien Kontinente. 

Von E. Krenkel in Leipzig. 
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