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I. Aufsitze und Mitteilungen.

Die schwedische Hochgebirgsfrage und die Hiufigkeit der
Uberschiebungen.

Eine Erwiderung an Dr. F. Svenonius.
Von Axel Hamberg (Uppsala).

Die Angriffe des Dr. Svenonius.

Anlédsslich zweier von mir im Frithjahr 1910 in Uppsala und
Stockholm gehaltener Vortrige iiber die Geologie des Sarekgebirges
in Schwedisch-Lappland schreibt Dr. SveENoNius, ohne an der nach-
folgenden Diskussion teilgenommen oder den Druck des Vortrages
abgewartet zu haben, eine Kritik meiner Darstellungen. Wenn ich
mehr Zeit gehabt hétte, hétte ich wohl schon ldngst seine Schrift
erwidert, aber da ich stets von wichtigeren Angelegenheiten in An-
spruch genommen war, wurde die Beantwortung vertagt, zumal eine
Polemik mit Dr. SvENoNIus mir als ziemlich nutzlos erschien.

Nun hat Dr. Svexonius in Band II Heft 4 dieser Zeitschrift eine
neue Schrift {iber dasselbe Thema veroffentlicht, worin er sich aber
nicht direkt gegen meine Darstellungen, sondern gegen eine friiher
in derselben Zeitschrift gedruckte Abhandlung des Herrn Dr. W.
voN SEDLITZY) wendet. Letzterer nahm an der von mir anlédsslich des
Stockholmer Geologenkongresses geleiteten Sarekexkursion teil und
schildert nun in der betreffenden Abhandlung seine Reiseeindriicke,
wobei er sich hauptsiichlich denselben geologischen Anschauungen
anschliesst, die ich schriftlich in meinem Exkursionsfiihrer?) und

1) W. v. Semruitz: Das Sarekgebirge in Schwedisch-Lappland (Bericht iiber
die Hochgebirgsexkursion des Stockholmer Geologen-Kongresses). Geol. Rund-
schau. Bd. II. Heft 1. 1911.

?) Gesteine und Tektonik des Sarekgebirges nebst einem Uberblick der
skandinavischen Gebirgskette. Geol. Foren. Forh. Bd. 32. 1910. S. 681. Zugleich
gedruckt als Nr. 9 des Livret Guide des excursions en Suéde du XI. congrés
géologique international. Stockholm 1910.

Geologische Ruandschau. 1II. 16



220 1. Aufsiitze und Mitteilungen.

miindlich im Terrain ausgesprochen habe. Da Dr. SvENONIUS also
tatsichlich unsere Meinungsverschiedenheiten vor das internationale
Publikum gezogen hat, finde ich es nunmehr notig, auf seine Dar-
stellungen zu entgegnen.

SveNoNIUs scheint zu meinen, dass er allein detaillierte und ge-
wissenhafte Beobachtungen der Geologie Lapplands vorratig habe,
wihrend die offiziellen Leiter der Hochgebirgsexkursionen des Geo-
logenkongresses, HogsoMm, Hormquist und ich nur eine Art Zauber-
kunst mit der Uberschiebungshypothese betrieben hétten. Dabei wiren
die Teilnehmer hinter’'s Licht gefiihrt worden — wie das unkritische
Publikum von allen Zauberern, die nicht entlarvt werdem — und
hétten nicht einmal bemerkt, dass die Meinungsverschiedenheiten der
drei Leiter betréchtlich, ja so gross waren, dass ,jeder von den dreien
die Hypothesen der beiden anderen als ,unmoglich‘, ja sogar als
,unsinnig ¢ bezeichnet hat“. Nach der Aussage von SVENONIUS hitte
iberdies HOeBoM in einem Vortrag im Geologischen Verein in
Stockholm ,lebhaft bedauert, dass es nicht — wie man es gehofft
hatte — gelungen sei, Einigkeit in unserer verwickelten Hochgebirgs-
frage zu erzielen.“

Diese Darstellung der Vorbereitungen zu den Exkursionen ist nun
zunidchst vollkommen falsch. So viel ich weiss, sind keinerlei Ver-
handlungen gefiihrt worden — jedenfalls nicht mit mir — um Einig-
keit in der Hochgebirgsfrage zu erzielen, statt dessen hat jeder
Exkursionsleiter fiir sich gearbeitet. Trotzdem sind die Meinungs-
verschiedenheiten der drei Exkursionsleiter tatsdchlich ziemlich gering
und HOeBOoM #usserte auch — so viel ich mich erinnern kann —
seine Zufriedenheit {iber diese verhdltnismissig grosse Uberein-
stimmung. Dass die Anschauungen der drei Exkursionsleiter in der
Hochgebirgsfrage verhaltnismassig wenig differieren, geht aus folgen-
dem hervor. HoOcBoMm akzeptiert fiir Jemtland die Uberschiebungs-
theorie, findet aber in Ubereinstimmung mit TORNEBoEM, dass fiir die
theoretischen Erklirungen der Ursachen und Entstehungsweise der
Uberschiebungen die Zeit noch nicht reif ist. Ich habe mich der-
selben Theorie angeschlossen, aber versucht, theoretische Erklirungen
der Uberschiebungen zu finden, bin aber dabei zu keinem bestimmten
Resultat gelangt, sondern betrachtete zwei verschiedene Theorien als
vorlaufig gleichberechtigt, bis fernere Untersuchungen eine davon
wahrscheinlicher machen konnten. HorLmQuisT verhélt sich in seinem
Fithrer durch das Torne-trésk-Gebiet hinsichtlich der langen Uber-
schiebungen mehr zuriickhaltend, nimmt jedoch die Uberschiebungen
als tatsichlich vorhanden an, sucht sie aber in Verbindung mit
Faltungen zu stellen. Ebenso wenig, wie ich, #ussert er aber eine
ganz bestimmte Meinung. Zwischen den Auffassungen von HoaBOM
und mir existiert also kein wesentlicher Unterschied, wibrend die
Anschauung von HoLMQUIST von den unsrigen etwas mehr divergiert.
Dies kann aber wohl nicht Wunder nehmen, da wir alle in von-
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einander ziemlich entfernten Gegenden gearbeitet haben. Was
SveENONIUS iiber die Dissonanz zwischen den drei Exkursionsleitern
schreibt, die so gross wire, ,dass jeder von den dreien die Hypo-
these der beiden anderen als ,unmdéglich’, ja sogar als ,unsinnig®
bezeichnet“ habe, ist tatséichlich unwahr, denn jedenfalls habe ich
im fraglichen Zusammenhang keine so schmélernden Urteile gedussert;
ob die anderen Herren solche Ausdriicke benutzt haben, ist mir da-
gegen unbekannt.

Wie schon gesagt sind es hauptsichlich die Details, die Dr.
SvENONTUS sowohl in meinem Aufsatze als in demjenigen des Herrn
VON SEIDLITZ vermisst. SveNonius pflegt seine Abhandlungen hiufig
hier und dort mit gewissen sehr detaillierten Angaben zu schmiicken,
die meistens darin bestehen, dass er fiir gewisse Punkte ziemlich un-
bearbeitete Tagebuchnotizen tiber eine Schichtfolge anfiihrt. Bisweilen
haben diese Notizen ein gewisses Interesse fiir die grossen Ziige der
Geologie dieser ausgedehnten Gegenden, in anderen Fillen gar keines.
Die Punkte seiner wichtigeren Beobachtungen sind aber so diinn ge-
séiet, dass die detaillierten Notizen seiner Darstellung einen Nimbus
von Griindlichkeit verleihen, die sie nicht hat. Detailliert, weit mehr
als seine Beobachtungen gestatten, sind auch seine Karten und
Profile. Aus dem Jahre 1896 stammt z. B. von seiner Hand ein
im Terrain mehr als 100 Kilometern entsprechendes Profil durch das
Gebirge des westlichen Lapplandes und der angrenzenden Teile von
Norwegen. Wirckliche Beobachtungen scheinen aber nur den beiden
Enden des Profils zugrunde zu liegen, das iibrige ist lauter Phantasie.

Ich will nun aber nicht behaupten, dass meine eigene geologische
Untersuchung des Sarekgebietes griindlich sei, im Gegenteil ist sie
viel summarischer als die grossartige und interessante Gegend es
verdient. Dies kommt aber zum Teil daher, dass ich meine topo-
graphische Karte der Gegend zuerst fertig machen wollte, bevor ich
die geologischen Untersuchungen in allzu kleinen Details triebe, denn
auf der jetzt vorhandenen Karte lassen sich solche Arbeiten im
allgemeinen nicht wiedergeben. Indessen ist die Abhandlung dessen-
ungeachtet auf ziemlich ausfiihrliche Detailarbeiten gegriindet, ja
ich kann sagen auf so ausfiibrliche Arbeiten dieser Art, sowohl im
Terrain als im Institute, dass ich die Originalbeobachtungen fast nie
habe anfiihren kénnen. Im allgemeinen diirfte es wohl auch nicht
als zweckmiissig anzusehen sein, seine Tagebiicher, Priiparatprotokolle,
chemische Gesteinsanalysen usw. in einem Exkursionsfihrer zu ver-
offentlichen, iiberhaupt habe ich nicht einmal daran gedacht, sondern
vielmehr mich bestrebt, eine auf geniigender Detailbeobachtung fussende,
iibersichtliche Darstellung der Geologie des Sarekgebirges zu geben,
die das wissenschaftlich Interessanteste in sich schloss.

Wenn man SvENONIUS eigene Arbeiten in der Gegend mit den
meinigen vergleicht, diirfte man finden, dass erstere keineswegs eine
gréssere Fiille richtiger Detailbeobachtungen enthalten als letztere.

16*
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Man vergleiche z. B. die letzte von SvENONIUS 1900 verdffentlichte
Karte tiber einen Teil der Gebirgsgegenden von Norrbotten mit meiner
zehn Jahre spiter erschienenen dem Kkritisierten Fiihrer beigefiigten
Karte. Die Karte von SvENONIUs ist weit detaillierter, die meisten
Details sind aber Phantasiegebilde, besonders hinsichtlich der Ver-
breitung der von SVENONIUS speziell geliebten Ostlichen Silurfazies,
deren Ausdehnung er viele Male zu gross angegeben hat.

Dr. SvenoNIus meint nun, dass er durch den griosseren Detail-
reichtum seiner Untersuchungen auseinandergesetzt habe, dass die
von mir als Uberschiebungsschollen bezeichneten stratigraphischen
Einheiten, die Syenitscholle und die Amphibolitscholle, nur eruptive
Decken seien.

Unter anderem behauptet er, dass zwischen den Schollen keine
bestimmten Grenzen, sondern allmihliche Ubergiinge vorhanden
wiren. ,Wo liegt z. B.“ — bricht er aus — ,in den Gegenden
von Tarrekaise oder Njatsosjokk“ diese Grenze? Fir den von mir
noch nicht besuchten Tarrekaise kann ich diese Frage nicht beant-
worten, aber am Njatsosjokk ist die betreffende Grenze nicht schwierig
zu bestimmen. Sie schneidet den Talboden einige hundert Meter
ostlich von den kleinen Teichen am Ostende des dstlichen Njitsosjaur.

Was die Grenze zwischen dem Silur und der Syenitscholle be-
trifft, so ist sie hdufig ganz scharf. Dabei sind im allgemeinen die
obersten Schichten des Silur zu einer Breccie zertriimmert, die aber
meist nur Bruchstiicke des silurischen Schiefers enthilt. Eine solche
Breccie hat SveENonrus Ramanschiefer genannt. Bisweilen liegt auf
der Breccie nicht Syenit, sondern Quarzit, der offenbar iiber die
Breccie gerutscht ist. Wahrscheinlich ist dieser Quarzit ein aus dem
Silur mitgerissenes Stiick, jedoch diirfte diese Deutung fernerer Be-
statigung bediirfen.

Fiir seine Ansicht, dass die Syenitscholle sich iiber die &stliche
Silurfazies, als eine glutfliissige Decke ergossen habe, findet SvexoN1us
eine Stiitze in einer vermeintlichen Wechsellagerung in der N#he des
Kontaktes zwischen dem Silur und der Syenitscholle. Solche in den
Silur eingeschaltete Lager von Syenit scheinen aber sehr selten zu
sein und iiberschneidende Giinge sind in der N#he der Kontakt-
fliiche iiberhaupt nicht bekannt. Aus der Gegend von dem Stora
Sjofallet hatte SvenNonius eine Wechsellagerung zwischen Silur und
Granit angegeben. Mit einer gewissen Spannung verliess ich in Ge-
sellschaft eines Studenten am 1. August 1909 die Sjofallshiitte, um
die von Svenonius auf seiner Karte von 1900 angegebenen wechseln-
den Zonen von Silur und Granit im Aleb Kirkao und am Jertajaure
ndher in Augenschein zu nehmen. Allein wir wurden grausam be-
trogen, denn nachdem wir den roten Sandstein am Stora Sjofallet ver-
lassen hatten, fanden wir in keinem Niveau iiber dem See irgend welche
Spuren festanstehenden Silurs, sondern nur gneissige Gesteine, die in
verschiedenen Zonen stark verschiefert waren. Die vielen ,Details",
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mit denen SvENONIUS das Silur am Stora Sjofallet schmiickt, sind
lauter Phantasie. In Wirklichkeit bildet diese Formation ein schmales
Band, das sich vom Sjofallet gegen Osten langsam erhebt bis es am
Ostende des Luleb Kirkao die Hohe von etwa 150 Meter iiber dem
See Langasjaur erreicht.

Da an der Siidseite des Langasjaur die Angaben von SVENONIUS
so wenig mit der Wirklichkeit iibereinstimmten, verzichtete ich auf
eine Priiffung seiner Resultate an der Nordseite dieses Sees und
kann deshalb keine bestimmte Meinung iiber seine Angabe von zwei
Granitbetten innerhalb der silurischen Schichten von dem Juobmotjakko
aussprechen. Da sonst in derselben Gegend keine von der Syenit-
scholle aus in das Silur hineingehenden Apophysen bekannt sind, muss
ich stark bezweifeln, dass solche im Juobmotjakko vorliegen. Wahr-
scheinlich gehdren diese Granitgéinge nicht der Syenitscholle an.
Sie befinden sich auch — nach den Angaben von SVENONIUS —
200 Meter unterhalb derselben.

Weiterhin behauptet Dr. SvenNoNrus, dass Dr. voN SEIDLITZ
und andere gesagt hitten, ,das die Eruptivgesteine der Hoch-
gebirge keine Charaktere von Ergussgesteinen — weder supra-
noch submarinen — darbieten, also nicht Decken sein konnen“.
Streng genommen hat aber weder voN SemLiTz noch ich dieses
gesagt, sondern nur dass die Syenitscholle typischer Erguss-
gesteine entbehrt. Im Anschluss an diese kleine Verdrehung hebt
SveNonIus eine ganze Reihe Tuffe, Mandelsteine und Porphyre den
Hochgebirgsgegend hervor. Nach dem Zusammenhang konnte man
bei fliichtigem Lesen und ohne Kenntnis von der Lage der angefiihrten
Fundstellen glauben, dass sie der Syenitscholle angehirten, denn sonst
hatte ja die Aufzihlung dieser Vorkommnisse in einer gegen vON
Serrtz und mich gerichteten Kritik keinen Sinn. Wenn man nur
die betreffenden Ausfithrungen von SveNonNius n#her priift, findet
man aber folgendes:

Die ,griinen Schiefer“, die SveNontus anfiihrt, befinden sich am
Sulitilma und gehéren dem Silursystem an. Dass sie Tuffe sind,
diirfte durchaus unbewiesen sein.

»Die Griinsteine der Gegend von Sitojaure“ im Vakevaratj und
Martahavaratj gehoren wahrscheinlich auch nicht der Syenitscholle
an. Die beiden Vakevaratj liegen 1 & 2 km ausserhalb des néchsten
Randes der Syenitscholle im Tsirakpakte und sind deshalb zu dem
Liegenden des Silurs zu rechnen. Dasselbe gilt auch von dem
Martahavaratj, wo die silurischen Tonschiefer und Quarzite nach
SvENONIUS eigenen Angaben auf dem Griinstein liegen. Die Quarz-
porphyre, die SvenoNius aus dem Puollamtjakko erwihnt, gehdren
selbstversiindlich auch zur Unterlage des Silur und niecht zur Syenit-
scholle.

,Auch sieht man nicht allzu selten eine unbestreitbare Fluidal-
struktur, am schonsten vielleicht am Sirkasluokta.“ Dieser Ort liegt
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am Westufer des Wirihaure in der Nidhe der norwegischen Grenze
und hat nichts mit der Syenitscholle des Sarekgebirges zu tun.

»Die deutliche Lage der kambrischen Griinsteine konform und
wechsellagernd mit den weissen Sandsteinen usw. am Njarkavare
vis &4 vis dem Saltoluokta am Langas stimmt auch besser mit Decken-
als "mit Gangnatur iiberein.“ Ich kenne dieses Vorkommnis nicht,
will aber behaupten, dass solche Lagergiinge von Griinsteinen im Silur
hinsichtlich der Genesis der Syenitscholle wenig beweisen.

»Als analoge Vorkommnisse kann man die auffallende decken-
formige Wechselung zwischen sauren und syenitischen Graniten mit
Griinsteinen selbst im angrenzenden ,Urgebirge“ bei Tsikesluokta,
Koinosatjakko usw.. oder in jingeren Stufen bei Vakotavare und
Poggevaratj hervorheben.“ Der Tsikesluokta und der Koinosatjakko
liegen ¢stlich vom Rande der Syenitscholle. Den Vakotavare und
den Poggevaratj kenne ich nicht durch Autopsie. Die Theorie von
SvENoNIUS scheint mir aber unter allen Umstinden unwahrseheinlich,
denn dass alternierende Deckenergiisse von syenitischen und basal-
tischen Magmen die Wechsellagerung verursacht hitten, ist wohl kaum
glaublich, wahrscheinlicher wire wohl dann, dass die Griinsteine als
in den Gneis eingeschaltete parallele Ginge aufzufassen wiren.

In der Fortsetznng spricht Svenonius von Fluidalstruktur, die
in einem Berge Tjaska vorkommen soll, ferner von augengranitischer
Entwickelung ,,von gewissen Granithorizonten“. Beide Strukturen sind
jedenfalls sehr selten in der Syenitscholle und haben fiir die Auf-
fassung seiner Genesis keine Bedeutung. Porphyrische Gesteine wie
einen Augitdioritporphyr mit 3—5 cm langen Andesinkristallen, einen
Bytownitit mit zollgrossen Bytownittafeln, einen Hornblenditporphyr
mit ebenso grossen Hornblendekristallen usw. habe ich selber be-
obachtet, da aber alle diese Gesteine auch grobkoérnige Grundmasse
enthalten, ist auf sie kein Beweis fiir die Auffassung der Syenitscholle
als einer Ergussdecke zu griinden.

Andere Beweise fiir diese vermeintlich effusive Genesis der
Syenitscholle hat SveENonius auch nicht geliefert. Seine Beispiele von
Ergussgesteinen aus Lappland stammen nicht aus der Syenitscholle
und beweisen hinsichtlich der letzteren nicht mehr, als die Porphyre
in Dalarne oder im Siebengebirge. Dieser Umstand, dass SVENONIUS
selber kein einziges effusives Gestein aus der Syenitscholle selbst
anfilhren kann, aber eine Menge solcher aus anderen Niveaus an-
fiihrt, spricht meiner Meinung nach sehr dafiir, dass seine Meinung
falsch ist.

Indessen setzt SveENoNIUS seine Beweisfiithrung fort. Dabei weist
er auf seine friilhere Zusammenstellung der Argumente fiir die Decken-
natur der Granite hin, nach welcher die Eruption der Syenite (Granite)
in folgender Weise?!) stattgefunden hiitte:

1) Ofversikt af Stora sjofallets och angriinsande Fjilltrakters geologi. Geol.
Féren. Forh. Bd. 22. 1900. S. 3817.



A. HamBeEre — Die schwedische Hochgebirgsfrage. 225

Da keine Spur einer pyrogenen Kontaktmetamorphose an der
Oberfliche des Silurs wahrzunehmen ist, nimmt SVENONIUS an, dass
die bis etwa 1000 m méchtige Granit- (Syenit-)masse nicht bei einer
einzigen Eruption gebildet worden sei, sondern bei einer Reihe von
Eruptionen unter denen die ersten, die den Kontakt mit dem Silur
bildeten, verhdltnisméssig diinn waren und deshalb keine Kontakter-
scheinungen in den unterliegenden Silurschichten erzeugen konnten.
Diese Teorie ist aber an und fiir sich nicht wahrscheinlich, denn da
die Silurschichten sehr ausgedehnt sind, kann nicht tiberall die auf
ibnen unmittelbar lagernde Eruptivdecke gleich diinn sein, es ist wohl
vielmehr anzunehmen, dass gegen den Krater hin die Dicke der
Lavastrome zunehmen wiirde. Bei Lavastrémen von einigen Kilo-
metern Linge kommt man aber sogleich zu ganz betridchtlichen Tiefen,
besonders wenn man die geringe Fluiditit der hier vorkommenden
syenitischen Magmen in Betracht zieht. Da zudem die sauren Erup-
tivgesteine ziemlich energische Kontaktwirkung auszuiiben pflegen,
wie die betreffenden der Syenitscholle, ist es sehr befremdend, dass
keine Spuren solcher Einwirkung zu beobachten ist. Noch unmog-
licher erscheint die Theorie aber, wenn man auf die Struktur der
Gesteine Riicksicht nimmt. Denn das wiare wohl eln ganz sonder-
bares Spiel des Zufalls, dass alle diese aufeinander geh#uften
Eruptivdecken, obgleich sie wirklich Effusivgesteine wiiren, trotzdem
aller Zeichen der effusiven Strukturen entbehrten und nur diejenigen
der Tiefengesteine zeigten.

Auf der Syenitscholle kommt die Amphibolitscholle, die aus einer
Gruppe von Kkristallinischen Glimmerschiefern und Quarziten besteht,
in die amphibolitizierte Gabbrodiabase in grosser Menge eingedrungen
sind. Wenn nun auch der Syenit als effusive Lavastrome sich iiber
das Silur hdtte ausbreiten konnen, so ist es doch nicht mdglich das
Vorhandensein der Amphibolitformation mit ihren méchtigen Gliedern
von sicher sedimentiren Gesteinen in dieser Weise zu erkliren.

Uberhaupt gibt es fast keine Beobachtungen, die man an Ort
und Stelle machen kann, die fiir die Anschauung von SVENONIUS
sprechen, fast alles und insbesondere die mechanische Zertriimmerung
an den vermuteten Uberschiebungsflichen, sowie die Quetschung der
Gesteinsmassen ziemlich hoch iiber derselben, deutet auf Uberschiebung
hin. Diese muss als eine empirisch bewiesene Tatsache betrachtet
werden, wenn man auch noch keine sichere theoretische Erklidrung
dafiir gefunden hat. In verschiedenen Gegenden diirfte die Genesis
und Entwickelung der Uberschiebungsvorginge sich ziemlich ver-
schieden gestaltet haben. Nach dem, was ich im verflossenen Sommer
an der Westseite des Sarekgebirges gesehen habe, finde ich es wahr-
scheinlich, dass daselbst die Uberschiebungen als nach SO {iber-
geworfene Falten angefangen haben, deren Unterschenkel bei
fortgesetzter Bewegung unter die Oberschenkel lange Strecken unter-
schoben wurden, wihrend der Mittelsechenkel verschwunden ist oder aus-
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gewalzt wurde. Die Untersuchungen an der Westseite des Gebirges
sind aber lange nicht so vollstindig, dass ich diese Anschauung als
definitiv anzugeben wage.

Fir die SvExonius’sche Theorie findet man bei Beobachtungen im
Terrain keine Stiitzen. Zur Erklirung der lapplandischen Lagerungs-
verhiltnisse hat SveENonius die basaltischen Lava- und Tuffdecken
von Island, die er nicht durch Autopsie kennt, als ein Muster ge-
wiihlt. Mit dieser isléndischen Eruptivformation hat die Syenit-
formation der Sarekgegend aber nicht die entfernteste Ahnlichkeit.
Die Gesteine der beiden Yorkommen sind an und fiir sich grund-
verschieden und die Vorkommen selber sind auch ganz ungleichartig,
denn Island ist ein von Gebirgsfaltungen unberiihrtes Land, wihrend
die Sarekgegend die Aussenzone einer stark gefalteten Gebirgskette
darstellt.

Wenn SVENONIUS statt dessen sein Beispiel aus einigen gut unter-
suchten Gebirgsketten gewihlt hitte, so miisste er zu anderen Ana-
logieschliissen gekommen sein. Fiir ihn sind aber alle Uberschiebungen
unnatiirlich. Das kommt wohl daher, dass der Plutonismus mehr als
hundert Jahre alt ist und sich in einem ganz anderen Masse in die
allgemeine geologische Anschauung eingebiirgert hat, als die moderne
Uberschiebungstheorie. Nunmehr weiss man aber, dass Uberschiebungen
in den Aussenrindern der Kettengebirge tatsichlich so héufige Er-
scheinungen sind, dass sie daselbst fast als normal betrachtet werden
koénnen. Wegen einer vermeintlichen Seltenheit der Uberschiebungs-
vorgédnge ist es also nicht noétig die Uberschiebungstheorie
zu vermeiden. Ich glaube indessen, dass eben dieses der
wirkliche Grund des Widerstandes ist, den SvENoNIUS und mit ihm
mehrere norwegische Geologen der Anwendung der Uberschiebungs-
theorie auf die skandinavische Gebirgskette entgegengestellt haben.
Obgleich letztere.Theorie wenigstens auf dem europiischen Kontinent
nunmehr wahrscheinlich viel mehr Anhénger als Gegner hat, finde ich
es trotzdem sowohl notig als niitzlich im Zusammenhang mit der
Diskussion iiber die skandinavische Hochgebirgsfrage in gedringter
Form eine Darstellung der Entwickelung der Uberschiebungstheorie
zu geben, obgleich man z. B. schon in Sukss’ Antlitz der Erde gute
Hinweise auf die Geschichte der Theorie hat.

Blick auf die Entwickelung und Anwendung der Uberschiebungs-
theorie.

Die erste richtig erkannte Uberschiebung wurde von dem britischen
Geologen NicoL in dem bekannten Uberschiebungsgebiet des Nord-
west-Hochlandes von Schottland beobachtet. Nach langjéhrigen Unter-
suchungen daselbst sprach er im Jahre 18601!) eine bestimmte Meinung

1) On the structure of the North-Western Highlands and the relations of
the Gneiss, Red Sandstone and Quartsite of Sutherland and Ross-shire. Quart
Journ. Geol. Soc. Bd. 17. S. 85.
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aus, dass der auf dem dortigen Silur liegende Gneis keineswegs an
seinem jetzigen Ort entstanden sei, sondern eine altere Bildung sei,
die durch einen horizontalen Schub iiber das Silur {ibergeschoben
worden wire. Dieses wurde bewiesen sowohl durch die Beschaffen-
heit der Uberschiebungsebene als durch Ubereinstimmung zwischen
dem {iibergeschobenen Gneis mit demjenigen, der das Silur und den
darunter kommenden Torridonsandstein unterlagert. Diese Auffassung
veranlasste einen langwierigen Streit, an dem unter anderen MURCHISON
teilnahm, der behauptete, dass der ,Fundamental Gneis“ ein ganz
anderer sei als der sogenannte Gneis, der auf dem Silur liegt und
als ein jiingeres stark metamorphorsiertes Sediment aufzufassen sei.
Dieser Streit wurde erst durch die Arbeiten des Geological Survey
in den Achtzigerjahren des vorigen Jahrhunderts abgeschlossen.
Nunmehr liegt iiber dieses Uberschiebungsgebiet ein offizielles, monu-
mentales Werk!) vor, das auch einen Riickblick auf die ilteren
Untersuchungen enthilt.

Eine andere Gegend, wo schon friih Uberschiebungen konstatiert
wurden, ist das belgisch-franziosiche Steinkohlenbecken. . Die #ltesten
einschlagigen Beobachtungen wurden im franzosischen Teil gemacht
und von BrRETON und GosseLET im Jahre 1877 beschrieben. Schon
drei Jahre spiiter lieferte letzterer eine tektonische Ubersicht?) des
Kohlenbeckens, seit welcher Zeit mehrere neue Untersuchungen hinzu-
gekommen sind 8). Der ganze Stidrand desselben ist in der Erdober-
fliche von dem Nordrand einer Uberschiebungsebene, la Faille du
Midi, begrenzt, deren hangende Schichten dem Unterdevon angehoren,
der also iiber Oberkarbon iibergeschoben ist. Mehrere andere Uber-
schiebungsflichen finden sich nérdlich davon, wodurch das Becken
zum Teil sogenannte Schuppenstruktur erhilt. Einige Decken liegen
umgekehrt, die offenbar als Zwischenschenkel einer liegenden Falte
aufzufassen sind. S#mtliche &ltere Schichten sind ausserdem stark
gefaltet. Auf deutschem Gebiet werden die tektonischen Stérungen
allm#hlich schwécher.

Dieses Kohlenbecken bildet den Nordrand des Rheinischen
Schiefergebirges oder des einst méchtigen variscischen Gebirges,
von wo die Bewegungen nach Norden hin ausgegangen sind.

Die von GosseLET gewonnene Auffassung der Strukturdes belgisch-
franzosischen Kohlenbeckens hat geschichtlich eine grosse Rolle ge-
spielt, insofern als MARCEL BERTRAND dadurch die Anregung zur
Erklirung der sogenannten Glarner Doppelfalte?) als einer einfachen

1) Mem. Geol. Sury. of Great-Britain. The geological structure of the
North-West Highlands of Scotland. Glasgow 1907.

2) Sur la structure générale du bassin huiller franco-belge. Bull. Soc.
géol. de France 3. Sér. Bd. 8. 1879—1880. S. 505.

3) Vergl. DanNENBERG: Geologie der Steinkohlenlager. 2. Teil. Berlin 1911.

4) Rapport des structure des Alpes de Glaris et du bassin houiller du Nord.
Bull. Soc. géol. de France. 3. sér. Bd. 12. 1883 u. 1884. S. 318.
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von Siiden gekommenen breiten liegenden Falte mit fast ausgewalztem
Mittelschenkel oder als einer Uberschiebungsdecke erhielt. BERTRAND
dehnte die Theorie auch zur Erkldrung der allgemein vorkommenden
abnormen Uberlagerungen am Nordrand der Schweizeralpen aus.
In dieser Ubereinstimmung des Aufbaues so verschiedener Gegenden
sah er mit klarem Blick ein allgemeingiiltiges Gesetz, wie aus den
Schlussworten seiner Abhandlung hervorgeht.

»La coincidance si remarquable qu’on met ainsi en évidence dans
deux soulévements d’age bien différent, celui du Hainaut et celui
des Alpes, laisse présumer qu’il y a 1a une regle générale, et que le
résultat de la contraction du globe par refroidissement est non
seulement le plissement de 1'écorce, mais 1'écoulement et le déver-
sement du centre de la zone plissée.“

Spéiter fand BERTRAND viele andere Beispiele horizontaler Ver-
frachtung von Gebirgsschollen namentlich im franzosichen Teil der
Alpen. Zahlreiche wichtige Beobachtungen #hnlicher Art machten
spiater KiL1aN, HAuec und TERMIER daselbst.

Im Jahre 1893 trat ScaarpT!) fiir grosse Uberschiebungen in den
Alpen der Umgegend des Genfer-Sees ein. Wenige Jahre danach
entwickelte er eine Theorie der Struktur des ganzen Nordabhanges
der Schweizeralpen, welche Theorie zu einem immer vollkommeneren
tektonischen System in spiiter erschienenen Arbeiten von SCHARDT
und anderen Schweizergeologen wie LuGEon ?), C. Scamipt, A. Hemm
u. a., entwickelt wurde. Nordlich von der kristallinischen Zentral-
zone der Schweizeralpen, die meist nach Norden stark {iiberkippte
liegende Falten einschliesst, kommt meistens — nicht iiberall — eine
Zone von stark gepressten Glanzschiefern, dann folgt eine breite Zone
liegender Falten tertiirer und mesozoischer Schichten helvetischer
Fazies, die die hohen Kalkalpen bilden. In der Gegend zwischen
der Arve und dem Thuner See kinnen nach den ausfiihrlichen Unter-
suchungen von ScHARDT?) auf diesen Deckfalten wenigstens zwei
aufeinander liegende Decken derselben geologischen Formationen, aber
in einer anderen Faziesaushildung unterschieden werden. Jede der beiden
Decken ist fiir sich gefaltet. Innerhalb jeder Decke ist die Schichten-
folge normal, an den Grenzfliichen der Decken ist die Uberlagerung ab-
norm. So ruhen z. B. die Juraschichten der unteren Decke, die soge-
nannte Chablais-Stockhorndecke, fast iiberall auf Flysch. Ihr Ursprungs-
ort muss wahrscheinlich stidlich von der Glanzschieferzone liegen. Die
obere Decke, die Chablais- und Hornfluhbreccie, hat wiederum zum Teil

1) H. Scuarot: Coup d'oeil sur la structure géol. des environs de Montreux.
Bull. Soc. Vaud. Se. Nat. Bd. 29. S. 241. Lausanne 1893.

H. Scuaror: Sur lorigine des Préalpes romandes, du Stockhorn et du
Chablais. Arch. se. phys. nat. Genéve. Bd. 33. 1893.

2) M. Luceon: Les grandes nappes de recouvrement des Alpes du Chablais
et de la Suisse. Bull. soc. géol. de France. 4. sér. Bd. 1. 1901. S. 723.

3) H. Scuarpr: Die modernen Anschauungen iiber den Bau und die Ent-
stehung des Alpengebirges. Verh. d. schw. naturf. Ges. St. Gallen 1906.
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andere Fazies und muss aus noch siidlicher gelegenen Gegenden
herstammen. Endlich glaubt man noch Spuren einer dritten Decke,
der ritischen Decke, gefunden zu haben, die eine ganz siidalpine
Fazies darstellt. Die Chablais-Stockhorn-Decke hat sich wahrschein-
lich frither sowohl in nordostlicher als in siidostlicher Richtung fest-
gesetzt, ist aber nunmehr nur von geringen Fragmenten, den sogenannten
exotischen Klippen, in vereinzelten Vorkommen vertreten.

Am Rhitikon treten neue Verhiltnisse ein. Wir koénnen da den
Arbeiten des von SvENoONIUs angegriffenen vox Seipnitz!) folgen.
Nach vergeblichen Versuchen, die Tektonik des Rétikon durch
Annahme von Falten, die im Zusammenhang mit dem naheliegenden
Untergrund stehen, zu erkliaren, fand sich vonx SemrLiTz durch seine
eigenen Beobachtungen genatigt, sich der schon frither von ScHARDT,
LueeoN, TERMIER u. a., ausgesprochenen Anschauung, dass dieses
Gebirge, gleich den Freiburger und Glarner Alpen, aus ortsfremden von
Stiden tibergeschobenen Decken bestiinde, anzuschliessen. Die Decken
sind aber z. T. andere als in den Freiburger Alpen. Nach vox
SeinLitz folgen auf einer Unterlage der ,helvetischen Fazies“ sowie
der Glanzschiefer — hier Biindener Schiefer genannt — nachstehende
Decken in stark verquetschtem und ineinander geknetenem Zustand:
1. Falknisdecke (= Chablais-Stockhorn-Decke oder Klippendecke).
2.Brecciendeeke (= Chablais- und Hornfluhbrecciendecke). 3. Rétische
Decke. 4. Ostalpine Decke. Letztere kommt in den Ostalpen als
ein neues Glied der Tektonik hinzu, das unter anderen grosse
sehwimmende Massen kristallinischer Gesteine enthilt.

Weiter nach Osten scheint der Bau der Ostalpen nicht im Detail
erforscht zu sein. Die Mehrzahl der Geologen, die sich mit diesen
Gegenden in letzter Zeit eingehender beschiftigt haben, sind wohl
dariiber einig, dass die nordlichen Kalkalpen zwischen dem Rhein
und Wien iiber den Flysch der helvetischen Fazies im Norden iiberge-
schobene, meist triadische Kalksteine sind, die eine von den ent-
sprechenden Bildungen der Westalpen stark getrennte Fazies dar-
stellen. TEerMIER?), welcher den ersten Versuch zur Analyse der
Ostalpen mit Hilte der Uberschiebungstheorie gemacht hat, meint,
dass die ganze gewaltige ostalpine Decke von der Gegend im Siiden
der hohen Tauern hergekommen sei. Unter dieser ostalpinen Decke
scheinen aber nicht nur im Riitikon #ltere oder ,tiefere“ Decken
vertreten zu sein. Die hohen Tauern, die die ostalpine Decke dureh-
brechen, sind teils von einer Schieferhiille, teils von mesozoischen
Kalken umgeben. Letztere gehdren aber nicht der ostalpinen Fazies,
sondern den n#chsttieferen, sogenannten lepontinischen Decken an, die

1) W. v. Semrrz: Geol. Untersuchungen im 0stl. Rhitikon. Ber. Naturf.
Ges. zu Freiburg i. Br. Bd. 16. S. 232. 1906.

?) Prerre TErMIER: Les nappes des Alpes orientales et la synthese des
Alpes. Bull. Soc. géol. de France. Sér. 4. Bd. 8. S. 771. 1903.
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also hier die ostalpine Decke durchbrechen. Auch am Nordrand der
Ostalpen treten diese néchstiilteren Decken zutage!).

Mehrere der oben angefiihrten Decken, wie die Chablais-Stock-
horn-Decke und die ostalpine Decke werden von gewissen Forschern
als aus mehreren einfachen Decken zusammengesetzt angesehen.
Die Zahl der im ganzen Alpensystem noérdlich von der kristallinen
Zone vorhandenen selbstindigen Decken wiirde dann ein Dutzend
iibersteigen, unter denen die dltesten und untersten vorzugsweise im
Westen, die jiingsten und obersten hauptséchlich im Osten vertreten
wiren. In einem beschrinkteren Gebiet, wie es z. B. die Berner
Alpen sind, diirfte wohl kaum mehr als die halbe Zahl vorhanden sein.

Hinsichtlich der Herkunft oder der Wurzel der Decken gehen
die Meinungen noch ziemlich weit auseinander. Gemeinsam fir alle
Deduktionen 2) dieser Art ist inzwischen, dass simtliche Decken von
Siiden, in Frankreich von Osten, gekommen sind, und dass ihr Ur-
sprungsort um so siidlicher liegt, je hoher in der Reihe die betreffende
Decke sich befindet. Die meisten Forscher, die sich iiber diese Sache
gedussert haben, scheinen insofern einig zu sein, als sie die Wurzel
der jingeren Decken wenigstens von der ritischen Decke an siid-
lich von dem Hohenkamm der Alpen verlegen.

Die osterreichischen Geologen haben sich anfiinglich hinsichtlich
der Uberschiebungstheorie meist ablehnend verhalten. Dies gilt nicht
nur von den Ostalpen, sondern auch von den Karpathen. Noch im
Jahre 1903 leugnete der beste Kenner der Geologie der Karpathen,
Vikror UHLIG, die Anwendbarkeit der Uberschiebungstheorie auf dieses
Gebirge. Er benutzte dabei selbst ganz bestimmte Ausdriicke, wie:
yDie karpatischen Klippen haben mit Deckschollen nichts zu tun.
Anhiéinger der Deckschollentheorie werden in den Karpathen wenig
Anregung finden®?3). Trotzdem konnte aber LuGroN?) in demselben
Jahre auf Grund eben der sorgfiltigen Karten und Beschreibungen
Unric’s eine Analogie des Baues der Alpen und der Karpathen nach-
weisen. Ein paar Jahre danach war UHLIG aber vollstindig bekehrt.
In einer grossen Arbeit iiber die Tektonik der Karpathen® vom Jahre
1907 gibt er zu, ,dass wir bei wohlerwogener Beurteilung der vor-
liegenden Tatsachen keinen begegneten, die mit der Annahme eines

) G. SteinMaNN: Geologische Probleme des Alpengebirges. Zeitschr. d.
deutsch. u. osterr. Alpenvereins. 1906 S. 39.

2) Orro Wirnckens: Wo liegen in den Alpen die Wurzeln der Uberschie-
bungsdecken? Geologische Rundschau. Bd. II. 1911. S. 314.

3) V. Uniic: Bau und Bild der Karpathen. S. 120. In Bau und Bild
Osterreichs von C. Diexer, R. Hoerxgs, F. E. Svess und V. UnLic. Wien u.
Leipzig 1903. S. 770.

4) M. LuceoN: Les nappes de recouvrement de la Tatra et 'origine des
Klippes des Carpathes. Bull. desLab. de Géol., Géogr.-phys., Minéral. et Palaeont,
de l’université de Lausanne. No. 4. 1903. :

5 V. Unnic: Uber die Tektonik der Karpathen. Sitzber. d. k. Akademie
d. Wissenschaften. Math.-naturw. Kl. Bd. 116. Abt. 1 S. 871. Wien 1907.
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Deckenbaues unbedingt unvereinbar wiren. — Gewisse Verhiltnisse
wie namentlich die Ergebnisse der Tiefbohrungen am Rande des
méahrisch-schlesischen Kohlenbeckens, schreiben die Existenz einer
grossen  Ferniiberschiebung mit bedeutender Férderungslinge
kategorisch vor und dréngen ,uns daher, ob wir wollen oder nicht,
auf den Boden des Uberschiebungs- und Deckenbaues, auf den wir
auch durch die Tektonik der Tatra verwiesen werden. Eine weitere
Ergénzung bildet die Tatsache, dass sehr viele tektonische und
stratigraphische Erscheinungen der Karpathen unter der Voraussetzung
der Deckenlehre nicht nur besser verstindlich werden als vordem,
sondern erst durch sie die richtige Beleuchtung gewinnen und nur
durch sie zu einem grossen und einheitlichen Ganzen von jener
hoheren Einfachheit verbunden werden, die zugleich die innere Wahr-
scheinlichkeit fiir sich hat“. '

Nach den Untersuchungen UnLI¢'s wiirden sich die am besten
bekannten, westlichen und nérdlichen Teile der Karpathen aus fiinf ver-
schiedenen, von Siiden nach Norden iibereinander geschobenen Decken
zusammensetzen, die! von unten nach oben folgenderweise bezeichnet
werden: 1. die subbeskidische Decke, 2. die beskidische Decke,
3. die pieninische Decke, 4, die hochtatrische Decke, 5. die subtatrische
Decke.

Die beiden ersten Decken bilden die stellenweise 100 km breite
karpathische Sandsteinszone, deren Uberschiebung iiber das sude-
tische Vorland schon von E. Suess im ersten Bande®) seines ,Antlitz
der Erde“ hervorgehoben worden ist. Beide Decken enthalten alte
tertidre, kretazeische und oberjurassische Schichten, unterscheiden sich
aber durch verschiedene Faziesausbildung besonders des Alttertisirs.
Am Kontakt fallt iberall die subbeskidische Serie unter die beskidische
ein. Innerhalb jeder Decke kommen geringere Uberschiebungen vor,
die beiden Decken eine ausgepriagte Schuppenstruktur verleihen. Das
Ausgehende der pieninischen Decke ist nur wenige Kilometer breit,
weil sie hauptséchlich nur in zur Schichtung fast normalem Quer-
schnitt vorkommt. Diese Decke scheint eine Riesenbreccie darzu-
stellen, ‘worin grosse jurassische und unterkretazeische Felsen in
oberkretazeische und alttertiire Schichten eingeschlossen liegen. Die
Bildung dieser eigentiimlichen Masse scheint in Dunkel gehiillt. Die
Dogger- und Malmschichten scheinen in zwei auf verschiedene Zonen
verteilten Fazies aufzutreten, weshalb die Decke moglicherweise in zwei
iibereinander geschobene geteilt werden sollte. Die hdchsten Teile
der Karpathen bilden die hochtatrischen und subtatrischen Decken.
Hier ist eine starke Faltung vorgekommen. Die untere, hochtatrische
Decke tritt als Kern der Antiklinale in den Fenstern der subtatrischen
Decke auf. Diese Kerngebirge enthalten Granit und Kkristallinische
Schiefer, die von permo-mesozoischen Gesteinen umgeben sind.

1) S. 247.
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Siidlich von den Kerngebirgen kommen — nach UHLIG — zwei
fernere und zwar jiingere Decken vor, ,die Decke des inneren
Giirtels* und ,die Decken des ungarischen Mittelgebirges“, deren
Natur als Decken jedoch noch nicht geniigend auseinandergesetzt ist.

Die Karpathen bilden eine unmittelbare Fortsetzung der Alpen.
In der Gegend von Wien kommen die beiden Ketten einander ziem-
lich nahe. Unric hat deshalb auch versucht, eine Parallelisierung
der karpathischen Decken mit den alpinen sowohl auf Grund der
riumlichen Anordnung als der Faziesbildungen durchzufiihren. Den
helvetisehen Decken der Alpen stellt er die beskidischen an die Seite,
obwohl letztere in ihrem jurassischen Teil einen mehr mediterranen
Charakter aufweisen, als die helvetischen. Dies wird durch die ver-
schiedene Lage dieser voneinander entfernten Gegenden erklirt.
Die Chablais-Stockhorn-Decke, die Brecciendecke und die ritische,
oder zusammengefasst die lepontinischen Decken der Alpen wiirden
den pieninischen und hochtatrischen Decken der XKarpathen ent-
sprechen. Endlich sollen die subtatrische Decke, sowie die Decken
des inneren Giirtels und die des ungarischen Mittelgebirges, als
Aquivalente der ostalpinen Decken zu betrachten sein. Dass mehrere
-dieser vergleichenden Zusammenstellungen sehr hypothetisch sind,
liegt auf der Hand.

Die Uberschiebungen in dem schottischen Highland, in den Alpen
und in den Karpathen scheinen dem ganzen Vorderrand dieser Gebirge
zu folgen, der also stets iiber das Vorland iibergeschoben ist. Im
belgisch-franzdsischen Kohlenbecken ist dies auch der Fall; soweit
bekannt ist, keilen aber die iibergeschobenen Decken auf deutschem
Gebiet allmihlich aus. In neuester Zeit scheint indessen E. HARBORT?)
im Harz Uberschiebungen angetroffen zu haben. In Verbindung mit
den Beobachtungen in dem Kohlenbecken kinnte diese Angabe viel-
leicht als eine Andeutung einer allgemeinen Uberschiebung des Aussen-
randes des ganzen variskischen Gebirges betrachtet werden.

Ebenso verbreitet scheinen die Uberschiebungen in den Pyrenien,
wenigstens auf ihrem Nordabhang, zu sein, wo sie einen dhnlichen Auf-
bau wie die Chablais-Stockhorn-Kette in den Alpen zeigen. Nach der
von L. BERTRAND ) gemachten, hauptséichlich auf die Arbeiten des
sService de la Carte géologique de France“ sich stiitzenden Zu-
sammenstellung sind die verh#ltnismissig gut untersuchten ostlichen
und zentralen Teile des Nordabhanges der Pyrenden in folgender
Weise aufgebaut:

Den Nordrand des Gebirges (Région souspyrénéenne) bilden
stark gefaltete oberkretazeische nnd untertertiire Schichten, die

1) E. HarBorT: Zur Frage der Deckeniiberschiebung des Iberger Kalkes
bei Grund im Harz. Zentralbl. f. Min.,, Geol. u. Pal. 1911. S. 675.

?) Léox BErTRAND: Contrib. & 'histoire stratigraph. et tecton. des Pyrénées
orientales et centrales. Bull. de Services de la Carte géol. de 1z France etec.
Vol. 17. 1907. No. 118,
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autochthon sind und den Deckenschollen als Unterlage gedient haben.
Bei den tektonischen, von Stiden nach Norden gerichteten Bewegungen
der Hauptschollen ist aber aus der Unterlage eine besondere Scholle,
Z oder die priapyrendische (nappe prépyrénéenne), entstanden, die
die tiefer liegenden Schichten (Paldozoicum und Mesozoicum) des
autochthonen Gebirges enthilt und dieses meistens von den Haupt-
schollen trennt. Letztere (nappes nord-pyrénéennes) werden von
unten nach oben mit den Buchstaben A,B und C bezeichnet. Die
Scholle A enth#lt fast nur mesozoische Schichten, die Scholle B sowohl
mesozoische als paldozoische, die Scholle C ganz iiberwiegend
paldozoische sowie kristallinische Schiefer und Granite. Die Wurzeln
der Decken B und C sind nicht direkt zu beobachten, sondern
diese Decken erscheinen stets als auf ihrer Unterlage ,schwimmend®.
Stidlich von der Zone der nordpyreniischen Deckenschollen folgt die.
hohe zentrale Zone der Pyrenien (zone primaire centrale), die stark
gefaltete paliozoische oder i#ltere Schichten, aber keine Decken-
schollen zu enthalten scheint.

Der weite Bogen des Apennin und des Atlas ist auch ein
ausgedehntes Gebiet von Uberschiebungen!). Nach G. STEINMANNY)
ist der nordliche Apennin sehr regelmissig von zwei Decken-
systemen, den lepontinischen (= Chablais-Stockhorn-Decke, ritische
Decke) und den ostalpinen Decken aufgebaut. Die Bewegungen der
Deckschollen haben aber im Apennin in einer Richtung statt-
gefunden, die derjenigen in den Alpen entgegengesetzt ist, wie man
dies auch wegen der Tatsache erwarten kann, dass in letzterem Ge-
birge die zentralen Teile o6stlich und siidlich, im Apennin aber
westlich vom Gebirgshogen liegen. Dies hat — wie STEINMANN
hervorgehoben hat — einen Umtausch der Reihenfolge der Decken
veranlasst: im Apennin liegen also die ostalpinen Decken, nicht
wie in den Alpen, iiber, sondern unter den lepontinischen. Als Ur-
sprungsort der lepontinischen Massen des nordlichen Apennin werden
Elba und Korsika angegeben?). Nach TerMiEr®) soll auf Sizilien und
im Atlas die Bewegung von Norden nach Siiden stattgefunden haben.

Dagegen bildet das Juragebirge, das aus ziemlich regelmissigen
Falten besteht, eine Ausnahme. Uberschiebungen sind da weit
seltener und kommen hauptsichlich nur im ostlichen Teil vor.

Wenn nicht der Zweeck dieser Zusammenstellung wire, Beweise
fiir die Uberschiebungen in der skandinavischen Gebirgskette zu
geben, so wiirden diese jetzt zu behandeln sein. Wegen der Voll-
stindigkeit der geschichtlichen Darstellung will ich hier — auch auf

1) G. SteinMaNN: Alpen und Apennin. Monatsber. d. deutsch. geol Ges.
Bd. 59. 1907. Nr. 8/9.

2) Vergl. auch: Pierre TErMIER: Sur la tectonique de 1'lle d'Elbe. Bull.
Soe. géol. France. 4. sér., 10, 1910, 134.

%) PierrE TErMIER: Lies problémes de la Géologie tectonique dans la
Méditerranée occidentale. Revue générale des Sciences, 30 mars 1911. Paris.
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die Gefahr hin, eines Circulus in demonstrando ‘angeklagt zu werden
— einige Worte iiber in Skandinavien wahrscheinlich nachgewiesene
Uberschiebungen #ussern. -

Der erste Versuch eine abnorme Uberlagerung hier in Schweden
durch Uberschiebung zu erkldren, wurde von A. E. TOrNEBoHM 1883
— also etwas vor der Veroffentlichung der Arbeit BERTRAND'S iiber
die tektonische Analogie der Glarner Alpen mit dem belgischen Stein-
kohlenbecken — gemacht. Diese frith beobachtete Uberschiebung
ist in Dalsland gelegen, wo die hauptsichlich sedimentére algonkische
Dalslandformation von einem dem Urgebirge angehorigen Granit iiber-
lagert wirdl). Finf Jahre spiter wandte derselbe Forscher zum
ersten Mal die Uberschiebungstheorie auf die von ihm selbst finf-
zehn Jahre frither gefundenen abnormen Uberlagerungen in Jamt-
land an?), die viele Meinungsverschiedenheiten veranlasst hatten. Wie
TorNEROEM spiter mit Erfolg die Uberschiebungstheorie auf die ganze
skandinavische Gebirgskette ausdehnte, habe ich eben in meinem
von Svexonius angegriffenen Kongressfiihrer geschildert. Im Sarek-
gebirge glaube ich zwei libereinander liegende Schollen, die Syenit-
scholle und die Amphibolitscholle, nachgewiesen zu haben. Beide
scheinen wenigstens zum Teil iiber weiche silurische Schichten ge-
glitten zu sein. :

Aus aussereuropiischen Gegenden sind mir iiberhaupt nur wenige
als Uberschiebungen gedeutete tektonische Verhiltnisse bekannt.
Diese sind hauptsiichlich die von Suess aus den Rocky mountains
und den Klamath mountains erwihnten Uberschiebungen. Erstere
befinden sich am Ostrand der Gebirgskette, wo auf bedeutenden
Strecken paldozoische Schichten iiber kretazeische in der Richtung
von Westen nach Osten iibergeschoben sind?). In den Klamath
mountains am Stillen Ocean hat sich die Uberschiebung in entgegen-
gesetzter Richtung vollzogen #). Hier mogen auch die im Appalachischen
Gebirge sehr regelmiissig auftretenden Faltenverwerfungen und Uber-
schiebungen von meist geringer Breite erwiahnt werden.

Eine interessante Uberschiebung scheint endlich im Himalaya
von C. L. GriesBacH und C. DIENER beobachtet worden zu sein?®). Im
stidlichen Hundes daselbst gehdren die unteren Teile der Gipfel der
Formationsserie von Spiti an, an der sich sowohl paliéozoische als
mesozoische Schichten reichlich beteiligen. Auf dieser Serie kommen
in mehreren hohen Gipfeln Decken von etwa denselben Formationen,

1) A. E. TornxeBoaM: Om Dalformationens alder. Geol. Firen. Forhandl.
Bd. 6. S. 622. Stockholm 1883. ’ .

2) A E. TorNeporM: Om fjillproblemet. Geol. Féren. Forhandl. Bd. 10.
8. 328. Stockholm 1888.

3) E. Suess: Das Antlitz der Erde. Bd. ILI. 2. Hulfte. S. 445—447.
‘Wien 1909.

4 E. Sugrss: Das Antlitz der Erde. Bd. IIL. 2. Hilfte. S. 481. Wien 1909.

%) E. Suess: Das Antlitz der Erde. Bd. III. 1. Hilfte. S. 351. Wien 1901.
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aber in einer zum Teil ganz abweichenden Faziesausbildung. Diese
Decken miissen aus dem Nordosten herriihren. Andere im Himalaya
gemachte Beobachtungen, wie das allgemeine Untertauchen des
Tertisirs des slidlichen Vorlandes unter die kristallinischen Felsarten
am Siidrand der Gebirgskette, deuten ebenfalls auf Uberschiebungen
hin, obgleich genauere Untersuchungen von diesem Gesichtspunkte
aus — so viel ich weiss — bis jetzt fehlen.

Schlusswort,

Aus obenstehender kurzer Darstellung der mir bekannten, in ver-
schiedenen Gebirgsketten der Erde beobachteten, als Uberschiebungen
gedeuteten abnormen Uberlagerungen diirfte vor allem die Hiufigkeit
dieser Erscheinungen hervorgehen. Denn in Europa sind sie in fast
- allen verhaltnisméssig gut untersuchten Gebirgsketten, néamlich in den
kaledonischen, variskischen, alpinen, pyreniischen, apenninischen und
karpathischen Gebirgen, und zwar fast stets sehr ausgeprigt, in ihren
Aussenréindern vorhanden. Eine Ausnahme bildet der schweizerisch-
franzosische Jura, der nur geringe Uberschiebungserscheinungen
erkennen liasst. Dies diirfte indessen mit der verhiltnisméssig geringen
Intensitit der gebirgsbildenden Kriafte dieses Kettengebirges im
Zusammenhang stehen. Dass in anderen Teilen der Erde die Frequenz
der bis jetzt beobachteten Uberschiebungen verhéltnisméissig gering
ist, diirfte wohl auf Rechnung der Unzuliinglichkeit der Unter-
suchungen zu setzen sein.

Dass es sich wenigstens in den allermeisten der oben erwéhnten
abnormen Lagerungsverhiltnissen wirklich um TUberschiebungsvor-
ginge handelt, geht zweifellos daraus hervor, dass in den meisten
Fillen versteinerungsfithrende Schichten, sowohl die Unterlage als
die verschiedenen Decken bilden. Von der Betrichtlichkeit des Weges,
den gewisse Schollen zuriickgelegt haben, bekommt man h#ufig eine
Vorstellung durch die Faziesausbildung der Decken, wenn dieselbe
von der Fazies der nahe liegenden Schichten abweicht, aber mit
derjenigen entlegenerer Gegenden iibereinstimmt.

Die Ursache und Entstehungsweise der Uberschiebungen bleibt
noch in den meisten Fillen dunkel. Wo die iibergeschobenen Schichten
eine einigermassen deutliche liegende Falte bilden, ist die Ursache
wohl meist auf dieselben Krifte zuriickzufiihren, wie andere Gebirgs-
falten. In anderen Fillen k6nnte man am ehesten an Unterschiebungen
denken. Bei isolierten Schollen, die eine exotische Fazies einschliessen,
die in dem autochthonen Gebirge nicht sichtlich wurzeln, und deren
Rinder rundum frei sind und Schichtenkopfe bilden, fehlen noch meist
geniigende Anhaltspunkte zur Erklirung ihrer Ortsverinderung. In
solchen Fillen muss man sich mit der Uberschiebung als einem ,,fait
accompli‘‘ begniigen.

Besonders in Betracht der Hiufigkeit der Uberschiebungen darf
man aber fiir die Anerkennung einer Uberlagerung als Uberschiebung
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nicht die Bedingung aufstellen, dass strenge Beweise des hoheren
Alters des Ubergeschobenen vorliegen miissen. Uberschiebungen,
bei denen das Ubergeschobene jiinger ist, sind selbstverstindlich auch
moglich und kommen auch tatséchlich sehr héufig als Schuppen-
bildung, z. B. in der Sandsteinzone der Karpathen vor.

Das Hangende der Uberschiebungen der skandinavischen Ge-
birgskette wird meistens dem Urgebirge oder dem Algonk zugerechnet,
wihrend das Liegende haufig dem Silur angehort. Erstere Formationen
enthalten zwar keine Petrefakte, einen stratigraphischen Beweis ihres
héheren Alters fand TORNEBOHM aber darin, dass sie ihrerseits das
normal liegende Silur von Norwegen tragen. Im grossen und
ganzen liegen dieselben Beweise fiir ein prisilurisches Alter der
Uberschiebungsdecken des Sarekgebirges vor. Dass die gegenwirtige
Tektonik dieser Gegend durch Uberschiebung entstanden ist, geht
ausserdem mit grosster Wahrscheinlichkeit aus der Beschaffenheit
der Kontaktfliche und der Struktur der hangenden Decke hervor.

Wenn man nicht wiisste, dass die Aussenriinder stark gefalteter
Gebirgsketten so hiufig durch aufeinander geschobene Decken auf
gebaut sind, so wiirde es vielleicht kiithn sein, einen solchen Aufbau
fiir den Ostrand des Sarekgebietes anzunehmen; wie die Sache jetzt
liegt, ist es dagegen die natiirlichste Annahme.

Fiir die Auffassung von Dr. SvesoNtus gibt es keine Spur von
Wahrscheinlichkeit. Fiir die dusseren Zonen der Gebirgsketten sind
Ergussgesteine keineswegs kennzeichnend. An den Nordabhingen
der Pyrenden, der Alpen und der Karpathen fehlen solche
Gesteine; an den Innenrtindern der beiden letzteren Gebirgsbogen
sind sie dagegen hiufig. Da stehen sie in Zusammenhang mit den
Senkungen der zentralen Teile des Bogens. In der skandinavischen
Gebirgskette, deren zentrales Senkungsfeld im atlantischen Meer
liegt, wiirden also die Effusivgesteine auf der norwegischen Seite
zu suchen sein. Die schwedische Seite, um die es sich hier
handelt, ist die Aussenseite der grossen skandinavischen Gebirgs-
bogen. Hier, und zwar auch an dem in Norwegen gelegenen Anteil
des Aussenrandes, sind sicherlich keine vulkanischen Ausbruchsstellen
zu finden, wie Dr. SvENONIUS und mehrere norwegische Geologen mit
aller Gewalt versuchen wollen. Hier ist die natiirliche Zone der
Uberschiebungen, hier hat ein guter schwedischer Forscher solche
schon vor vierundzwanzig Jahren zu einer Zeit nachgewiesen, als
nur an einigen Stellen der Erde derartige Erscheinungen bekannt
waren. Seine Auffassung hat sich glinzend bestétigt. Dr. SvENONIUS
ist nicht der Mann, der sie umstiirzt.
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