
42 II. Besprechungen. 

In der Eiszeit war das ganze Gebirge, das noch beute eine sebr aus- 

gedehnte Vergletscherung besitzt, in viel boberem MaB vergletscbert. 

Die Beweise dafiir sind iiberall zu seben, die beutige Pbysiognomie des 

Gebirges ist groBenteils auf die Wirkungen der gewaltigen Eis- und Wasser- 

massen jener Zeit und die dadurcb bedingten Anbaufungen von Mo- 

ranen, fluvioglacialen Schottern und Seeablagerungen zuruckzufubren. 

Dazu kommt als weiterer, die Pbysiognomie, besonders in den Band- 

gebieten, wesentlicb beeinflussender Faktor die zentrale Page des Ge¬ 

birges. Daraus ergibt sicb die Anbaufung der macbtigen Scbutt- und 

Sandmassen in den Gebieten zwiscben den einzelnen Ketten, sowie an 

den Randern des Gebirges; daraus entsteben die in ibrem eigenen Scbutt 

erstickenden Gebirgszuge besonders des sudostlichen Tian-Scban, wo 

der Pe-Scban den Typus eines solcben Gebirges darstellt, bei welcbem 

durcb die rein kontinentalen Abtragungsvorgange der Charakter als 

Kettengebirge nabezu vollstandig verwiscbt ist, und der Rumpf des 

Gebirges beute als eine Felsenwuste erscbeint. 

Die wissenschaftlichen Ergebnisse der Alpen- 
exkursion der Geologischen Vereinigung. 

Yon Pierre Termier. 

(Aus dem Franzosischen der Comptes Rendus des Seances de rAcademie des Sciences 
de Paris, t. 155, S. 602 und 678. 1912.) 

Mein Kollege und Freund, Professor G. Steinmann von der Universitat Bonn, 
hatte den gliicklichen Gedanken, fiir den Sommer 1912 eine Exkursion der Geolo¬ 
gischen Vereinigung in die Biindner Alpen und die Tauern zu veranstalten und 
die Geologen, die sich fiir die Stratigrapkie und Tektonik der Alpen interessieren, 
dazu einzuladen. Wir waren einige zwanzig am Treffpunkt. Die Exkursion hat 
3 Wochen, vom 19. August bis 7. September, gedauert und hat uns von Bludenz 
im Vorarlberg nach Spittal in Karnthen gefuhrt, iiber den Ratikon, den Prattigau, 
das Davoser Becken, die Via Mala, den Schams, das Oberhalbstein, den LongliinpaB, 
das Inntal, das obere Zillertal, die Radstadter Tauern und endlich das Katschberg- 
gebiet, wo die Hohen Tauern im Osten endigen. Unsere Fiihrer waren: fiir den 
Ratikon W. v. Seidlitz aus StraBburg, fiir die Cotschna, das Oberhalbstein und 
das Oberengadin Steinmann; fiir den Schams H. Meyer aus GieBen; fiir den 
LonghinpaB H. P. Cornelius; fiir das Unterengadin W. Paulcke aus Karlsruhe 
und W. Hammer aus Wien; fiir das Zillertal B. Sander aus Innsbruck; fiir die 
Radstadter Tauern L. Kober aus Wien, und endlich fiir den Katscliberg und das 
Ostende der Hohen Tauern der Professor F. Becke von der Universitat Wien. 
Das Wetter war oft sehr schlecht; trotzdem ist, dank der Aufopferung und der 
Sachkenntnis der Geologen, die die Karawane fiihrten, kein einziger wichtiger Teil 
des Programms aufgegeben worden, und wir liaben trotz der Ungunst der Witterung 
fast alles gesehen, was wir sehen wollten. In Innsbruck, wo wir den 29. August 
verbringen sollten, wartete unser eine Uberrascliung: Eduard Suess war da, 
eigens von Ungarn hergekommen, um mit uns der Versammlung der Geologischen 
Vereinigung anzuwohnen, die in einem Horsaal der Universitat stattfand. Der 
Verfasser der Entstehung der Alpen hatte trotz seiner 81 Jahre uns den Ausdruck 
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seiner warmen Sympathie selbst iiberbringen wollen und hat uns damit zugleich 
das erhebende Beispiel eines wissenschaftlichen Eifers gegeben, iiber den das Alter 

keine Macht hat. 
Der 29. August 1912 wird, wie ich glaube, in der Geschiclite der Alpengeologie 

den endgultigen Sieg der Theorie der groBen Decken bezeichnen, den Eintritt dieser 
Theorie in den Unterricht. Man erinnert sicli vielleicht noch des lieftigen Sturmes, 
den es erregte, als gegen Ende des Jahres 1903 in den Pariser Akademieberickten 
eine neue Lehre iiber die Synthese der Alpen bekannt gegeben wurde, die darauf 
beruhte, daB aucli in den Ostalpen eine Reilie aufeinander geturmter Decken vor- 
handen sei — alle aus dem Siiden gekommen wie die Decken der Schweizer 
Alpen — und nach der die nordlichen Kalkalpen iiber che Zentralzone hiniiber- 
geschoben sein sollten. Und nun, keine neun Jahre spater, kornmt eine Versamm- 
lung von Geologen zusammen, in dieser selben Gegencl der Alpen, uni nach einer 
Reise von 3 Wocken fast einstimmig zu konstatieren, daB diese Lehre der Wirk- 
liclikeit entspricht! Es sind noch einige Zweifler da, schon keine Gegner mehr. 
Jedermann oder fast jedermann gibt zu, daB die lepontinischen Decken des Rati- 
kon, des Pratigau, des Schams, des Oberhalbstein, des Maloja, die unter dem Tunnel 
der austroalpinen Decken verschwinden, an zwei Stellen wieder zutage treten 
in zwei Fenstern, die das Gewolbe dieses Tunnels durclibrechen. Es sind das Unter - 
engadiner Fenster, 55 km lang, und 60 km weiter ostlich das 160 km lange 
Tauernfenster. Und jedermann erkennt an, daB wenn man diesen Bau der Zentral¬ 
zone zugibt, die Theorie der groBen Decken, die Theorie von 1903, notwendig 
wird und auf die ganzen Ostalpen angewandt werden muB. 

Das Hauptziel unserer Exkursion war das Studium der lepontinischen Decken, 
zuerst westlich von Innsbruck zwischen dem Rhein und dem Nordostende des 
Unterengadiner Fensters, dann ostlich von Innsbruck in der Tauernkette. Es 
handelte sich also darum, die Beobachtungen Steixmajstn's und seiner Schule in 
Yerbindung zu setzen mit denen Beckes und des zu friih verstorbenen Uhlig, 

so wie der Schuler dieser beiden Meister. Aber ehe wir von den lepontinischen Decken 
sprechen und angeben, was ilire Untersuchung uns gelehrt hat, miissen wir genau 
definieren, was wir darunter verstelien. 

Der Gebraucli des Wortes lepontinisch in der Geologie ist alter als die Decken- 
theorie. Steinmajstn hat ihn im Jahre 1895 zuerst gebrauclit, um eine Facies der 
Trias zu bezeichnen, die in der mittleren Region Graubiindens verbreitet ist, die 
sich von der helvetischen und der austroalpinen Facies derselben Formation unter- 
scheidet und aufs engste mit der Facies der Biindner Schiefer und der Glanzschiefer 
der anderen Stufen des Mesozoicums und des Eocans verkniipft ist. Zehn Jahre 
spater, 1905 schlug Eduard Suess, als er sich der Deckentlieorie anschloB, vor, 
die Gesamtmasse der iibereinanderliegenden Decken in drei Teile zu teilen: das 
helvetische System zu unterst, in der Mitte das lepontinische System, ganz 
oben das austroalpine System. In Graubiinden stimmte diese rein tektonisclie 
Einteilung ziemlich gut iiberein mit einer Teilung, wie man sie aus den verschie- 
denen Facies hatte ableiten konnen; mit anderen Worten: die lepontinischen 
Decken bestehen in Graubiinden aus Schichten von lepontinischer Facies. Aber 
man darf nicht erwarten, diese Ubereinstimmung durchgehends zu finden. Die 
Facies wechseln in derselben Decke; es ist also unzulassig, eine Decke, eine tekto- 
nische Einheit, durch stratigraphische Merkmale zu definieren. Die richtige De¬ 
finition der lepontinischen Decken ist che folgende: Es sind die Decken, die 
sich in den Biindner Alpen zwischen die helvetischen und die austro¬ 
alpinen Decken einschieben; die tiefste Decke des lepontinischen Systems 
ist die Glanzschieferdecke, die tiefste Decke des austroalpinen Systems die Silv- 
rettadecke. 

Ostlich von Graubiinden, das heiBt in den Ostalpen, wird man lepontinisch 
die Decken nennen, die unter der austroalpinen Decke erscheinen, die die Fort- 
setzung der Silvrettadecke ist. So wird diese ganze INTomenklaturfrage in den 
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Ostalpen auf eine tektonisclie Frage zuriickgefiihrt; es liandelt sich darum, eine be - 
stimmte Decke der Ostalpen mit der Silvrettadecke gleiclizusetzen und sie dainit 
zur Basis des austroalpinen Systems zu machen. Diese Gleichsetzung kann natiir- 
licli ihre Schwierigkeiten haben; man muB also damit rechnen, claB fiir einige Zeit 
in den Ostalpen eine gewisse Unsicherheit herrscht iiber die Grenze der austroalpinen 
Decken gegen die lepontiniscben. Um einigermaBen sicheres zu haben, wollen wir 
annelimen, daB am Nordrande der Tauern die tiefste austroalpine Decke die der 
palaozoisclien Phyllite des Pinzgaus ist, und daB am Katschberg die Decke der 
Gneise und granatfiilirenden Glimmerschiefer diese Rolle spielt. 

Von alien lepontinischen Decken ist die wichtigste die Glanzschieferdecke; sie 
zeigt sowolil die groBte GleichmaBigkeit als die cliarakteristisclisten Merkmale, und 
ihr Zusammenliang leuclitet am meisten ein. Sie ist fast iiberall sehr machtig, und 
man fragt sich manchmal, ob sie nicht zusammengesetzt oder in sich selbst zusam- 
mengefaltet ist. Ihre Lagerung ist im groBen und ganzen regelmaBig und ruhig und 
kontrastiert mit der gefalteten, zerstiickelten und zerfetzten Lagerung der sie fiber - 
lagernden Decken. Sie wird liauptsachlich von Glanzscliiefern gebildet, d. h. von 
einer kristallinen Serie, in der die Kalkglimmerschiefer vorlierrschen, in der sich 
aber auch richtige Glimmerschiefer, Glimmerquarzite unci Banke von wirklichen 
Marmoren finden; ferner enthalt sie auch fast iiberall Griinsteine, Serpentine, 
Gabbros, Chloritschiefer, Amphilobitschiefer oder Pyroxenschiefer, immer epidot- 
fiihrend. Diese Glanzschiefer, die man von Ligurien bis zum Rhein verfolgen kann, 
die man im ostliclien Korsika und auf der Insel Elba wieclerfindet, die encllich im 
Unterengadin und in den Tauern wiedererscheinen, gleichen sich iiberall voll- 
standig. Wir wissen jetzt durch Beobaclitungen, die in den Westalpen und in 
Ligurien gemacht sind, ganz bestimmt, daB diese Glanzschiefer eine Sammel- 
folge (serie comprehensive) sind, die von der oberen Trias bis ins Eocan reiclit, 
eine Serie, die durch die Regionalmetamorphose umgewandelt und kristallin ge- 
worden ist. Sie hat der Rhein in der Via mala durchgesclmitten und ausgehohlt, 
sie bilclen zwischen Schuls und Prutz den untersten Teil des Unterengadiner Fensters, 
aus ihnen endlich bestelit die auBere Umliiillung der Schieferhiille der HolienTauern. 
Ihre Bedeutung fur die gesamten Alpen ist so groB, daB der Name Scliistes lustres 
(Glanzschiefer), den jetzt die Geologen der ganzen Welt kennen, verdient, in die 
internationale Sprache aufgenommen zu werclen. Dieser Name ist nicht gleichbe- 
cleutend mit Biindner Scliiefer, clenn nicht alle Biindner Schiefer sind metamorphisch, 
wahrend die hohe Kristallinitat ein cliarakteristisclies Merkmal der Glanzschiefer 
ist. Die Namen Kalkglimmerschiefer und Kalkphyllite, mit clenen die osterreichi- 
schen Geologen bisher die Glanzschiefer der Holien Tauern bezeichnet haben, sind 
zu petrographisch und sind, besonders der zweite, auf zu verscliiedenerlei Bildungen 
angewendet worden, um fiir eine so ausgedehnte und so genau definierte geologische 
Einheit zu passen. 

Nachst der Glanzschieferdecke ist die eigenartigste und, wenigstens in Grau- 
biinden, che bestbestimmte und konstanteste der lepontinischen Decken, jene, die 
STEmMAVN ratische Decke genannt hat, und die ganz oder fast zu oberst im lepon¬ 
tinischen System liegt. Sie ist cliarakterisiert durch die Verbindung basisclier Erup- 
tivgesteine (Basalt, Spilit, Diabas, Variolit, Gabbro, Serpentin, letzterer bisweilen 
von Nephritadern begleitet) mit marinen Tiefseeablagerungen (Radiolarite, rote 
Tiefseescliiefer). Diese Ablagerungen gehoren walirsclieinlich clem Jura an. Man 
findet in clieser Decke auch Trias (Quarzite, phyllitisclie Marmore, Kalke, Dolomite), 
schwarze oder bunte Schiefer unbestimmten Alters, bisweilen etwas Verrucano, 
bisweilen auch Granit oder Gneise. Wahrend sie oft zu sehr geringer Dicke zuriick- 
geht, bisweilen sogar lokal vollstanclig verschwindet, nimmt sie im Siiden Grau- 
biindens an Starke zu und erreicht in der Umgebung des Maloja eine Machtigkeit 
von 1 km. Ihre Wurzel verlegt STEmMAim etwas siidlich von cler Disgrazia. Von 
hier bis zum Bodensee erstreckt sich die ratische Decke fiber ein Gebiet von fast 
100 km, iiberlagert wircl sie von cler tiefsten cler austroalpinen Decken oder von 
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einer Zwischendecke (Barclella, Albula, Aela, Err usw.). Man erkennt sie noch hier 
unci da am Rand des Unterengadiner Fensters dank ilirer Fiille an basischen Eruptiv- 
gesteinen. In den Westtauern ist ilire Anwesenheit zweifelhaft, aber in clen Ost- 
tauern muB man ihr wahrscheinlich die zweite Stufe der Griinsteine zurechnen, 
wie sie Becke, Kober, Seemann unci Stark angegeben liaben, eine Stufe, die von 
den Glanzschiefern durcli eine Mesozoicum enthaltende Decke getrennt wird (Sonn- 
blickregion, Heiligenblut usw.). 

Zwiscben cler ratischen unci der Glanzscbieferclecke finclet man in Grau- 
biinden fast iiberall eine Reihe iibereinander gestaucliter Decken, oft drei, in man- 
chen Gebieten vielleiclit sogar fiinf. Sie unterscheiclen sick untereinander durch 
ihre Facies, die den verscliiedenen Stufen cles Mesozoicums und cles Eocans an- 
gehort, sie enthalten weder Griinsteine, nocli basiscke Eruptivgesteine, nock Radio- 
larite, ikre Gesteine sind niclit ocler kaum metamorpkiscli. Die Mekrzalil ckeser 
Decken fiikren Brecciensckickten von versckiedenem Alter, Lias, Kreide oder selbst 
Eocan. Alle entkalten sie Komplexe scliwarzer Sckiefer, clen Biindner Sckiefern 
entspreckencl. In einigen ist der obere Jura marmorisiert. In alien zeigt die Trias 
die gleicke ocler fast eke gleicke Ausbildung unci bestekt aus Quarziten, Pliyllit- 
marmor, Dolomiten unci Kalken, Raukwacke und Gipsen. Aber im Gegensatz 
zur Glanzscliiefer- und zur ratischen Decke bleibt sick keine ckeser Decken auf 
groBere Erstreckungen kin gleicli; in jeder wecliselt die Facies der Formationen 
mit Ausnalime der Trias. Deslialb ist es fast unmoglick, von einem Gebiet zum 
anderen eine Gleicksetzung der Decken vorzunehmen, jedenfalls bleibt sie sekr 
liypothetisch. Man findet in alien Profilen Analogien, aber nickt zwei Profile, 
die vollig fibereinstimmten. Die Versckiedenkeit wird natiirlicli nock gesteigert 
durck die Aussclialtungen und meckaniscken Yeranderungen, cleren Intensitat bis- 
weilen jeder Vorstellung spottet. Das heiBt, daB jeder Versuck die lepontiniscken 
Decken zu zaklen, zurzeit nock ganzlich vergeblicli ware. Wir wissen nickt einmal, 
ob die Decke der einformigen Prattigausckiefer eine der lepontiniscken Decken ist, 
die zwiseken die Glanzsckieferdecke und die ratisclie Decke fallen, oder ob sie 
einfack die nordlicke Fortsetzung der Glanzsckieferdecke ist. Steikmakn neigte 
bisker ckeser letzteren Auffassung zu, aber die neuesten Arbeiten F. Zykdels lassen 
die erstere Losung walirsckeinlicker ersclieinen. Diese einformigen Sckiefer des 
Prattigau sind eke eigentlicken Biindner Sckiefer im altesten Sinne des Wortes; 
sie sind gar nickt oder kaum metamorpkisck; sie sind auBerordentlick maclitig; 
sie entkalten keine Griinsteine; sie alternieren bisweilen mit Kalken, Tonen unci 
feinen Breccien; einigeBanke (ganz oben in cler Decke) fiikren Globigerinen, andere 
liaben Orbitulinen geliefert: das Gauze ist offenbar eine Sammelfolge, analog der 
der Glanzscliiefer, aber vielleickt nickt mit ikr iclentiscli, und jedenfalls der Re- 
gionalmetamorpkose entgangen. 

Der Ratikon zeigt fiber der Decke der Prattigausckiefer eine andere Decke, die 
ckarakterisiert ist durck eine kalbmarmoriscke Malmstufe (Sulzflulikalk), durck 
das Vorkandensein cretaceiscker couclies rouges und endlick dadurck, daB sick an 
ikrer Basis standig ein Span zerquetschten Granits findet, cler bisweilen auf eine 
Dicke von weniger als 1 m ausgediinnt ist. Die Macktigkeit der weiBen Sulzfluk- 
kalke kann bis zu 1000 m geken infolge von Riickfaltungen und kleineren Ver- 
scliuppungen, in die sick Sckollen von couclies rouges einsekieben; sie sinkt bis 
auf Null, im Siiden bei Klosters, im Norden beim Liinersee, so daB die ganze Decke 
eke Form einer Linse kat von ungefakr 30 km Lange und einer groBten Dicke von 
1 km. Es ist dies die Klippendecke Steenmanns. Uber ihr findet sick eine Bildung, 
die ein Gemisch von Deckenresten ist (Quetschzone v. Seedlitz’). Man findet in 
ikr alles Mogliche: Granitische und gneisische Mylonite, Breccien und Sckiefer des 
Lias, schwarze Fucoidensckiefer, Breccien mit Orbitolinen, zerriebene Triimmer der 
ratisclien Decke (Verrucano, Trias, Spilit, Serpentin), und endlick groBe Linsen 
von Granit und Diorit, die an der Basis der Silvrettadecke kleben und vielleickt 
sekon zu dieser gelioren, von der sie dann einfack losgeloste Spane darstellten. 
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Uber diesem Chaos von Deckeniiberbleibseln scliwimmt in hohen Gipfeln die 

Silvrettadecke, bier in der Form von Glimmerschiefer oder Gneis, anderwarts als 

mesozoische Schichten; sie besitzt auch Linsenform, ist aber weder zerstiickelt, 

noch zerquetsclit. 

Zwischen dem Schams und deni Oberhalbstein quert man mehrere lepontinische 

Decken, die von der Glanzschieferdecke unterlagert, von der ratischen Decke 

iiberlagert werden. Meyer unterscheidet ilirer drei: die untere Klippendecke (mit 

marmorisiertem Malm), die obere Klippendecke (mit jurassischer Falknisbreccie) 

und die Brecciendecke (mit fossilfiihrendem Trias und Rat und mit Orbitolinen- 

breccien der Kreide). An der Basis jeder dieser Decken, sowie an der Basis der 

ratischen Decke befindet sich ein Granitband (Rofnaporphyr). Die Zerquetschung 

ist auBerordentlicli groB, besonders in den unteren Teilen des Komplexes, den 

beiden Klippendecken; man beobaclitet Mylonite, die die unwalirsclieinliche Mach- 

tigkeit von 100 m erreichen, und indenen derGranit mit den Sedimenten vermischt 

ist. Sie sind zudem oft gescliiefert und sehen dann wie Gneise aus, in denen sich 

Kerne von Jurakalk und triadischem Dolomit befanden. 

Im Unterengadiner Fenster sind die Verhaltnisse im einzelnen vielleicht noch 

verwickelter. Ganz unten finden sich Glanzschiefer, bei Schuls, Compatsch, Fin- 

stermunz, Pfunds, Prutz; ganz oben, unmittelbar unter der Silvrettadecke, trifft 

man die ratische Decke, aber linsenformig und im Zustand starker Zerstiickelung. 

Zwischen den Glanzschiefern und der ratischen Decke gibt es Granit oder Gneis in 

groBen Linsen und verschiedene Sedimente, Quarzite, Marmore und Dolomite der 

Trias, Breccien der Kreide und des Tertiar (Rozbreccien Paulckes), triasische 

Gipse mit Rauhwacken,Lias in der Gestalt zerstreuter Klippen mit zahlreichen 

Fossilien (Belemniten, Crinoiden, Arietites), schwarze Schiefer vom Typus der 

Biindner Schiefer usw. Wieviel einzelne, unterscheidbare Decken ergibt das? 

Genau laBt es sich niclit sagen; zum mindesten sind es drei: die Decke der Lias- 

klippen, die unmittelbar unter der ratischen Decke liegt; tiefer die der Triasgipse, 

und endlich noch tiefer die der Rozbreccien. Diese Decken sind in sich selbst ge- 

faltet und wiederliolen sich. Gegen Norden werden sie diinner oder verschwinden 

eine nacli der anderen; bei Prutz scheint zwischen den Glanzschiefern und den 

austroalpinen Gneisen nur eine einzige, zusammenhangende Decke zu sein, die 

hauptsachlich aus Trias besteht, und auBerdem nur hier und da einige vereinzelte 

Spuren der Breccien- und der ratischen Decke. 

In dem groBen Tauernfenster ist die Glanzschieferdecke vielfacli zerrissen, 

und man sielit unter diesen Schiefern ganz andere Schichten ersclieinen, namlich 

den unteren Teil der Schieferhiille des Zentralgneis und den Zentralgneis selbst. 

Die untere Stufe der Schieferhiille besteht aus Marmoren (Hochstegenkalk), Dolo- 

miten, Quarziten, Glimmerschiefern und Gneis; dies alles rulit vollkommen kon- 

kordant auf dem Zentralgneis, der selir oft ein riclitiger Granit ist, mit kaum 

parallel gericliteten Komponenten. Oft sehen wir die Folge: Marmor, Dolomit, 

Quarzit, verdoppelt, sogar mehrfach wiederholt, unter Zwischenscliiebung von 

Lagen von Gneis oder Glimmerschiefer; aber diese Wiederholung ist durch Riick- 

faltung entstanden, wie uns Sander in deutlichster Weise am Krierkar bei Hinter- 

tux gezeigt hat. In Wirklichkeit ist die normale Folge, von oben nacli unten, 

die nachsteliende: Hochstegenkalk, Dolomite, Quarzite, Glimmerschiefer, scliiefrige 

Gneise, endlich Zentralgneis. Natiirlich ist wie in jeder Decke das Auftreten linsen¬ 

formig. Bisweilen ruhen die Glanzschiefer diclit auf dem Zentralgneis. 

Wie alt die verscliiedenen Glieder dieser tiefen Serie sind, ob sie der tiefste 

Teil der Glanzschieferdecke oder eine besondere Decke sind, weiB man nicht. Die 

Dolomite und Quarzite scheinen Trias zu sein. Aber der Hochstegenkalk? Soil 

man ihn, wie Steinmann vorgeschlagen hat, als Jura, etwa als das stratigraphisclie 

Aquivalent des Sulzflulikalkes ansehen ? Oder als Trias, wie icli es friilier angegeben 

babe? Die Frage wird unlosbar bleiben, bis einmal Organismen gefunden werden, 

was allerdings in so liochgradig kristallinen Sedimenten wenig wahrsclieinlick 
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ist. Im ersteren Fall gibt es zwei verschiedene Decken, die des Glanzschiefers 

und die des Hochstegenkalks und des Zentralgneis. Im zweiten Fall konnte nur 

eine einzige Decke vorhanden sein, in der der Hochstegenkalk die mittlere Trias 

darstellte. Die Glimmerschiefer, die schiefrigen Gneise und der Zentralgneis selbst, 

die niclit voneinander getrennt werden konnen, stellen in meinen Augen eine kri- 

stalline Schieferfacies oder sogar eine granitisclie Facies des Permo-Carbons dar. 

Sie scheinen mir den permocarbonischen Gneisen und Glimmerschiefern der West- 

alpen zu entsprechen (Vanoise, Levanna, Val-Grisanche, Grand-Paradis usw.). 

Jedenfalls entspricht die tiefe Decke oder die beiden tiefen Decken der Tauern [in 

den Formationen der Zone der metamorphen Sammelfolge (serie comprehensive)] 

dem, was ich im Jahr 1903 die axiale Zone der Alpen genannt habe. 

Wenn man aus Graubunden kommt, ist man geneigt, iiber der Glanzschiefer- 

decke, zwischen ihr und der Decke der palaozoischen Pinzgauphyllite, eine ganze 

Serie lepontinischer Decken zu erwarten, die den zahlreichen Decken des Scliams oder 

des Unterengaclins entsprachen. Doch sieht man in den Tauern meist nur eine. 

Aber diese einzige Decke ist von wechselndem Cliarakter; und da sie sehr vielfach 

gefaltet und verzweigt ist, oft sogar gequetscht. und zerfetzt, kann man sich fragen, 

ob sie wirklich nur eine Decke ist. Es ist wahrscheinlich, daB es sich um mehrere 

Decken liandelt, die, linsenformig und unzusammenhangend, sich gegenseitig er- 

setzen oder vielleiclit auch gelegentlich sich vermengen und undeutlich werden. 

Am Brenner ist die zwischengelagerte Decke (zwischen Glanzschiefer und palao- 

zoischen Phylliten) die Tribulaundecke, die hauptsachlich aus Trias besteht, an ihrer 

Basis aber, bei GossensaB, noch durch eine Lage Glimmerschiefer verstarkt wird, 

und die in lhren oberen Teilen auch Lias (in der Facies Adnetenkalk) entlialt. An 

der GschoBwand bei Mayrhofen besteht die Zwischendecke aus Trias, die nur sehr 

wenig von der des Tribulaun abweiclit (Quarzite, phyllitische Marmore, Kalke und 

albitfuhrende Dolomite); aber etwas westlich von der GschoBwand treten sehr 

machtige sedimentare Breccien hinzu, im Ausselien unserer Liasbreccie des Brian- 

ponnais sehr ahnlich, die hauptsachlich aus triassischen Brocken bestehen, mit 

einigen wenigen Brocken von ratisckem Kalkstein. Es scheint dies eine brecciose 

Facies des Lias zu sein, die sehr verschieden ist von der Tribulaunfacies. Diese 

Breccien, die wir am Torjoch geselien liaben, erstrecken sich im Norden gegen die 

Hippoldspitze, im Westen in die Tarntaler Kopfe. Die Decke, die die Breccien 

enthalt, ist in der Gegend des Torjochs stark zerdriickt und gefaltet; sie zeigt be- 

merkenswerte mechanische Durclidringungen von Triasquarziten, Triasdolomiten 

und Liasbreccien. Enorme Fetzen dieser Durchdringungen liegen, als Uber- 

schiebungsmassen, liber den palaozoischen Phylliten, walirend die natiirliche Lage 

cheser Decke unter den Phylliten ist. Deshalb halt man sie beim ersten Anblick 

fiir austroalpin, und das liatte ich in den Jahren 1903 und 1904 auch fiir mehrere 

von ihnen angenommen, insbesondere fiir die Tarntaler Kopfe. Es scheint jetzt 

aus den Arbeiten Sanders liervorzugehen, daB alle diese verstreuten Fetzen meso- 

zoischer Gesteine lepontinisch sind. 

Jedenfalls ist es klar erwiesen, daB sowohl die lepontinischen Decken als die 

unterste austroalpine Decke in der Gegend zwischen dem Brenner und Mayrhofen 

zahlreichen Riickfaltungen und intensiven Verquetschungen unterworfen sind. 

Mein Eindruck ist, daB es in cheser Gegend im Nordwesten der .Tauern drei Zwischen- 

decken zwischen den Glanzschiefern und den Pinzgaupliylliten gibt, aber derartig 

unzusammenhangend, verstreut und bisweilen miteinander vermischt, daB es 

nicht mehr moglich ist, sie bestimmt zu unterscheiden. Die oberste ware eine Decke 

mit Grunsteinen, wahrscheinlich der ratisclien Decke Graubiindens entsprechend; 

in der Mitte ware die Decke mit breccidsem Lias, an der Basis, clicht iiber den 

Glanzschiefern, lage die Tribulaundecke. 

Weiter ostlich, im Tal von Gastein, sind die Glanzschiefer von einer Decke 

von ganz besonderem Habitus uberlagert, von der Klammdecke. Obwohl sie wenig 

metamorph sind, ahneln che Gesteine cheser Decke weder der Trias cles Tribulaun, 
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nocli der Trias der GschoBwand, noch dem Mesozoicum der Radstadter Tauern. 
Ihr Alter ist unbekannt. Es sind hauptsachlicli Kalke (Klammkalke), die ge- 
wohnlich dunkelgrau sind, seltener hell und gebandert; daneben gibt es auck 
graue oder sckwarzliche, etwas sericitische Schiefer. Diese Klammdecke ver- 
«chwindet im Norden unter den palaozoischen Phylliten, oline daB sick irgend 
eine andere Decke dazwisckenlagerte. 

Nock weiter ostlick kommen wir an die Radstadter Tauern, deren Bau, der 
lange genug ratselkaft war, jetzt durck die Arbeiten Uheigs und seines Sckiilers 
Kober ganz einfack ersckeint. Hier wie im Zillertal bringen Umbiegungen und 
Riickfaltungen von groBem AusmaB viel Komplikation in den Einzelheiten, und 
man kann sick fragen, ob man es mit einer einzigen Decke mit zaklreiclien Ver- 
zweigungen zu tun liat oder mit melireren voneinander zu trennenden Decken. 
Eiir Kober gibt es heute in dieser Gegend nur eine lepontinische Decke, iiber den 
Glanzscliiefern. Dieser einzigen Decke gibt er den Namen Radstadter Decke. Sie 
umfaBt Trias (Quarzite, Dolomite und Raukwacken), schwarze pyritische Scliiefer, 
wahrsckeinlick ratisck, und endlicli die oftmals marmorisierten Jurakalke, in denen 
Dieker kiirzlick Belemniten gefunden hat. Diese Radstadter Decke, stark gefaltet 
und bisweilen in sick selbst riickgefaltet, verscliwindet gegen Norden und Osten 
unter der tiefsten austroalpinen Decke, die Kober Mandlingdecke nennt. Im Osten 
besteht die Mandlingdecke aus Gneis, Amphibolit und mekr oder weniger granat- 
fiikrendem Gkmmerschiefer; im Norden umfaBt sie von unten nach oben Pkyllite, 
sehr diclite Quarzite (die Radstadter quarzite Fuchs’), Kalke, Grauwacken und 
Schiefer von anscheinend palaozoiscliem Alter und endlicli die wohlbekannte Trias 
des Mandlingzugs. Hier und da offnen sick sclione Fenster, die unter der Mand¬ 
lingdecke die Radstadterdecke sehen lassen. Mylonite sind liaufig, bisweilen geken 
sie bis zur Vermisckung versckiedenaltriger Gesteine. Infolge ilirer leickt zerreib- 
lichen Natur sind die Raukwacken mekr als jedes andere Gestein der Myloniti- 
sierung unterworfen gewesen, und man findet manchmal zerriebene Raukwacken, 
die Trummer von jurassischem Marmor einschlieBen. Daraus ist niclit zu 
schlieBen, daB die Raukwacken immer Mylonite sind; die Rauhwacke ist eine 
sichere stratigrapliiscke Einkeit, in den Tauern so gut wie in der ganzen Kette der 
Alpen. 

Der einzige Punkt, der mir bei dieser Erklarung der Radstadter Tauern etwas 
zweifelliaft gescliienen liat, ist die Zurechnung der Radstadter Quarzite zum Palao- 
zoicurn. Diese Quarzite sind petrograpkiseli identiscli mit den Triasquarziten der 
Radstadter Decke; und ick frage mick, ob sie niclit auck zur Trias gehoren. Wenn 
das riclitig ware, hatte man eine weitere lepontinische Decke, die zwiscken die 
Radstadter und eke Mandlingdecke zu liegen kame. 

Wenn man nach Siiden, gegen den Lungau und den Katscliberg zu gelit, 
sieht man, wie die Radstadter Decke allmaklich an Dicke abnimmt. Von Sankt 
Michael an tritt sie nur nock in Form von vereinzelten Linsen auf, die in die Glimmer- 
schiefer und Gneise der austroalpinen Decke eingebettet sind. Die oft sehr kleinen 
Linsen bestehen aus Dolomit, Kalk, Marmor oder Quarzit, und liaufig kommen 
Misckungen dieser Gesteinsarten vor. Die meisten Linsen zeigen nur Trias, viel- 
leicht sind gewisse Marmore jurassisch. Kurz, im Lungau ist die Radstadter Decke 
durck eine Quetschzone (v. Seidlitz) oder Miscliungszone (Zyndel) ersetzt, in 
der die Trummer dieser Decke von kristallinen Gesteinen der dariiberliegenden 
Decke umkullt sind. Diese kristallinen Gesteine, die so die Reste des Mesozoicums 
der Radstadter Decke einschlieBen, sind selbst wieder in leuclitende Schiefer, die 
Diaphtorite Beckes, verwandelt. Sie liaben ikren ganzen Feldspat verloren, der 
in Sericit umgewandelt ist. Daruber befinden sick, ohne deutliche Abgrenzung, 
die granatfulirenden Glimmersckiefer und die Gneise in ilirer gewohnlichen Aus- 
bildungsform. Die Diapktorisierung ist auf die Pressungs- und Zerreibungszone 
beschrankt, auf die Miscliungszone, d. li. sie ist eine cliemisclie Veranderung, die 
von der Pressung abkangt. 
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Der KatschbergpaB, eine tiefe Senke, die das Ostende der Hohen Tauern be- 
zeichnet, offnet sich in diese Miscbungszone. In der Urogebung des Passes und 
bis znr Tschaneckspitze, die ilm irn Westen iiberragt, treten inmitten cliaphtori- 
sierter Schiefer mehrere Triaslinsen zutage. Im Osten senkt sich die Mischungs- 
zone unter einem mittleren Winkel von einigen dreiBig Grad unter die alten Gneise 
und Glimmerschiefer der austroalpinen Decke; im Westen rulit sie unter dem 
gleichen Neigungswinkel auf den Glanzschiefern auf. Vom Gipfel des Tsckaneck 
hatten wir eins der schonsten Bilder vor Augen, das sich ein Tektoniker nur wiin- 
schen kann. Die Gneis- und Granitkette der Hohen Tauern fiel scharf abgeschnitten 
gegen uns ab, bis zur halben Hohe wie umwickelt von ihrer schiefrigen Hiille, 
und verschwand unter der Miscbungszone, auf der wir standen. Wenn wir uns 
umwandten, sahen wir nach ruckwarts diese Mischungszone selbst in gleicher Be- 
wegung unter einem ausgedehnten gesenkten und welligen Gelande verschwinden, 
das einen cliisteren Anblick bot, einem Gelande, das aber selbst noch aus kristallinen 
Gesteinen bestand, nur freilicli aus kristallinen Gesteinen als Hiille. Ich konnte 
diesen majestatisclien Abfall der Hohen Tauern unter den Scliild der alten 
Gneise und Glimmerschiefer, dieses Verschwinden des groBartigen Gebirges in 
den flachen Linien eines einformigen Landes, nur dem Untergang eines stolzen 
Schiffes vergleichen, das im eintonigen Wellenmeer versinkt. 

Wenig siidlicli vom Katscliberg keilt die Mischungszone aus und endet. Das 
letzte Auftreten der Trias der Radstadter Decke sehen wir an der Torscharte, 
oberhalb Maltein. Im Maltatal treten die alten Gneise und Glimmerschiefer un- 
mittelbar an die Glanzschiefer heran, die hier auf 200 m Dicke reduziert sind, wahrend 
sie in den Tauern liaufig mehrere tausend Meter scheinbare Machtigkeit haben. 

Die tieferen lepontinischen Decken sind in diesem ostlichen Teil der Hohen 
Tauern von starken Faltungen ergriffen. Im Hockahnmassiv, das Becke wunder- 
voll bearbeitet hat, sieht man im Lieserfenster, einer ZerreiBung im Zentralgneis 
von 20 km Lange und 4 km groBter Breite, unter dem Zentralgneis den Hochstegen- 
kalk, der stark nach Norden einfallt. AuBerdem sieht man im Murtal die Machtig¬ 
keit des Marmors, sie nimmt von oben nach unten in der Fallrichtung ab. Unter 
dem Marmor liegt Zentralgneis. Man hat hier offenbar eine Synklinale der Decke 
vor sich, die wie die Decke selbst gebogen ist, das heiBt also eine Verfingerung 
(digitation — Maurice Lugeon). Wenn man die Verfingerung gegen ihren Ur- 
sprung, also nach Siiden hin verfolgt, sieht man, wie sie unter dem Gneis ver- 
schwindet; aber etwas weiter, im Melnikkar, ist der Gneis von einer Reihe von 
Antiklinalen durchbrochen, in denen die Marmore, Quarzite und Schiefer wiecler 
zutage treten. Das sind die Scharniere der Verfingerung, deren wirklicher Ur- 
sprung demnach noch weiter siidlicli liegen muB. 

Das sind die lepontinischen Decken vom Rhein im Westen bis zum Katsch- 
berg im Osten. Wir haben sie am Katscliberg verschwinden sehen. Tauchen sie 
noch weiter ostlicli, zum Beispiel am Semmering, wieder auf? Wahrsclieinlich ist 
es; man kann niclits dariiber sagen, ehe die in Arbeit befindliclien Aufnalimen ab- 
geschlossen sind. Aber aucli wenn sie wieder erscheinen, glaube ich docli nicht, daB 
sich diese Riickkehr ans Tageslicht bis auf die Glanzschiefer erstrecken wird. Diese 
und natiirlich erst reclit die tieferen Decken sind, wie mir scheint, endgiiltig ver- 
schwunclen. 

Aus diesem Gesamtiiberblick der lepontinischen Decken lassen sich zwei 
SchluBfolgerungen allgemeiner Art ziehen: 

Erstlich: Der Dynamometamorphi sinus existiert nicht. Dieser Name muB 
aus der Wissenschaft verschwinden. Die dynamischen Vorgange deformieren die 
Gesteine, aber sie verwandeln sie nicht. Ich habe das schon vor neun Jahren aus- 
gesprochen, aber damals konnte noch ein Zweifel dariiber bestehen. Heute ist 
der Zweifel nicht mehr erlaubt. Audi in den am meisten zerdriickten und zer- 
fetzten Decken sind die Gesteine, die nicht schon vorher metamorphosiert waren, 
es auch in der Decke nicht geworden; sie sind samtlich erkennbar geblieben. Die 

Geologische Rundschau. IV. 4 
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Decken mit metamorphen Gesteinen stammen aus Gegenden, wo schon vor der 
Faltung der Regionalmetamorphisnras sein Werk getan hatte. Einzelne chemische 
Vorgange, wie Sericitbildung, Kristallisation des Quarz, werden zweifellos durch 
den Druck erleiclitert. Aber sie erreicken von fern nicht die Wirkung des richtigen 
Metamorphismus, der eine vollstandige Umwandlung einer Gesteinsart in eine 
andere, bestimmbare und bestimmte Art ist. 

Das zweite Ergebnis ist, daB in den Deckengebieten die geologische Rolle der 
Mylonite nocli viel wichtiger ist, als man bislier angenommen hat. Es sind kaum 
5 oder 6 Jahre her, daB man Mylonite in den Alpen gefunden hat. W. v. Seidlitz 

hat zuerst die Aufmerksamkeit auf ilire Haufigkeit und die RegelmaBigkeit, mit 
der sie sich am Grunde einzelner Decken finden, gelenkt. Jetzt findet man sie 
iiberall, und man ist nicht mehr nur an den Myloniten von Gesteinen, sondern 
an den Myloniten von Decken angelangt, d. li. an derMischung von Triimmern ver- 
schiedener Decken in Machtigkeit von Hunderten von Metern. 

Die Exkursion hat uns weder an die alpin-dinarische Grenze, nocli bis in die 
Wurzelzone der Decken gefiihrt. In dieser Zone und an dieser Grenze ist noch 
sehr viel zu tun. Yon alien Fragen der Alpentektonik ist die der Beziehungen der 
Alpen zu den Dinariden, die Frage, ob die Dinariden wirklick als traineau ecraseur 
iiber die Alpen hiniibergegangen sind, wie ich seit neun Jahren behaupte, die 
brennendste und aufregendste. Ich richte vertrauensvoll an meine jungen oster- 
reichischen Fachgenossen die Bitte, diesem groBen Problem ihre besten Krafte 
zu widmen. 
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