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10 H. STILLE,

II. Die Begriffe ,,alpidisch* und ,vorlindisch¢.

In den nachfolgenden Ausfiihrungen spielen die Begriffe ,alpi-
disch® und ,vorlidndisch® eine erhebliche Rolle, und es scheint des-
halb geboten, sich zundchst einmal mit ihnen zu befassen, — um-
somehr als in der neuesten Literatur, die sich mit den nach-
stehend in Betracht kommenden Gebieten beschiftigt, der Gegen-
satz zwischen alpidisch und vorldndisch recht abweichend von der
allgemeineren Gepflogenheit aufgefaBt worden ist.

1. Alpidiseche und vorldndische Orogenesen.

Der Begriff Vorland ist in Gegensatz zu Riickland wohl zu-
erst von Epuarp Suvess gebraucht worden. Vorland ist dasjenige
Gebiet, gegen das bei der Faltung ,eine allgemeine einseitige, doch
nicht gleichmifige Bewegung stattfindet. Dadurch entstand der
Gegensatz zwischen Vorland und Riickland, wobei die Vorstellung
herrscht, daB das Vorland von der Faltung iiberholt wird“ (Ant-
litz der Erde ITI, 2 8. 717). ,Die gewundenen Leitlinien der Alpiden
verraten den Widerstand der Horste“ (Sugss, a. a. 0.). Damit
ist auch bei Suess als Charakteristikum der Vorlinder ihr Wider-
stand gegeniiber den faltenden Vorgingen ausgesprochen. Fiir
Soess ist das Vorland das Hindernis der Faltung, an dem sich die
Faltenwellen stauen und iiber das sie bogenfsrmig hinausgreifen.

Immerhin bleiben die Vorlinder (Rahmen) von den orogenen
Vorgingen keineswegs vollig verschont. Denn nicht nur Briiche
treten in ihnen auf, die in manchen Fillen als Zerberstungen in-
folge des Andréngens der Faltenwellen gegen die Vorldnder ge-
deutet werden konnten (vgl. unten), sondern auch Faltungen sind
da, wenn auch im allgemeinen nur verhiltnismiBig schwache und
vielfach von Briichen begleitete (,Bruchfaltungen¢). So vollzieht
sich im Bereiche der Vorlinder im allgemeinen eine ,germano-
type“ Gebirgsbildung, wihrend in den angrenzenden grofien Geo-
synklinalen ,alpinotype“ Faltung vor sich geht. Die germanotype
Faltung des auBeralpidischen Mittelenropas ist die ,saxonische.

Die Grenzen zwischen ,germanotyp* als der orogenen Reaktions-
form eines versteiften und ,alpinotyp“ als der orogenen Reaktions-
form eines mobileren Untergrundes sind aber nicht scharf, viel-
mehr gibt es Ubergangsformen. So kann man keineswegs nach
jedem einzelnen Faltungsbilde ohne weiteres die Zugehdrigkeit
eines Gebietes zu einer alpinotypen Faltungszone, z. B. den Alpiden,
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Westmediterrane Gebirgszusammenhange. 11

oder zu einem Vorlandsgebiete entscheiden. Wenn es nun im folgen-
den darauf ankommt, im wesentlichen auf Grundlage der orogenen
Formen des Bodens iiber die Zugehorigkeit gewisser Gebiete zu
einem Vorlande oder zu einer alpinotypen Faltungszone zu be-
finden, so tut man meines Erachtens gnt, von einem allgemein
anerkannten Paradigma aunszugehen, — und dieses Paradigma
ist nach der historischen Entwicklung des Begriffes Vorland im
Gegensatz der Alpen und des auBeralpidischen Mitteleuropas ge-
geben. Somit wiirde die vorldufige Begriffsdefinition etwa lauten:
Alpinotype Faltenziige (im Gegensatz zur Vorlandsorogenese) sind
mehr oder weniger zusammenhingende Zonen mit vorherrschend
einseitiger Faltung und vielfachen Deckeniiberschiebungen —, wie
uns die Alpen ein Beispiel dessen geben. Demgegeniiber
verstehen wir unter Vorlindern die zur Zeit der alpidischen Fal-
tungen im allgemeinen nicht oder nur germanotyp dislozierten Ge-
biete von Art des auferalpidischen Mitteleuropas. Da-
mit machen wir die saxonische Gebirgsbildung zum Paradigma einer
Vorlandsorogenese.

Die saxonische Gebirgsbildung umfafit verschiedenerlei. In ihr
begegnen uns reine Zerberstungsbriiche, wie andererseits Bruch-
faltungen, ja sogar solche mit alpinotypen Anklingen. Ist es doch
am Osning (nordlicher Teutoburgerwald) sogar zar Bildung form-
licher kleiner Schubdecken gekommen, die in isolierten Resten nach
Art von Klippen iiber jiingeren Formationen liegen konnen, wahrend
an anderen Stellen diese jiingeren Formationen in ,Fenstern“ unter
den iiberschobenen #lteren Gesteinen sichtbar werden (Nachr. Gott.
Ges. d. W., Math.-Phys. K1., 1923, S. 37 ff). Von solchen Fillen
bis zu den eigentlichen Bruchfaltungen, der Hauptform der saxo-
nischen Orogenese, sind alle Ubergéinge da.

Schon diese Deckeniiberschiebungen geben ein Beispiel dafiir,
daB die saxonische Faltung eine gewisse Einseitigkeit auf-
weisen kann, und eine solche driickt sich hier und da auch in
der Asymmetrie der Falten aus. Aber die Einseitigkeit trifft im
allgemeinen nur fiir beschrinkte Vorkommnisse und nicht, wie
in den Alpiden, fiir ganze grofie Gebirgssysteme zu. Auch ist in
der saxonischen Gebirgsbildung die Schubrichtung an den auftre-
tenden Uberschiebungen sehr wechselnd, sodaf z. B. die hercyni-
schen (SO-NW streichenden) Uberschiebungen bald nach Nordost,
bald nach Siidwest gehen, ja sogar entlang ein und demselben
Sattel auf gewisse Erstreckung nach der einen, auf andere Er-
streckung nach der anderen Seite. Es fehlt also der Einseitigkeit
des saxonischen Faltungsvorganges, soweit solche iiberhaupt auf-
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12 H. STiLLE,

tritt, jene GrofBziigigkeit der Verhidltnisse, die die alpidische Ge-
birgsbildung charakterisiert. Vielmehr handelt es sich um mehr
ortliche Einseitigkeiten infolge Ortlicher Sonderverhiltnisse, wobei
die Lage priexistenter oder durch orogene Verschiebungen ent-
stehender Senkungszonen, gegen die sich die Uberschiebungen richten,
besonders in Betracht kommt.

Ganz allgemein erkennen wir in Saxonien eine Abhingigkeit
der Art der Gebirgsbildung von der durch die Vorgeschichte be-
dingten Struktur des Bodens. Reine Zerberstungen begegnen uns
besonders in den ,flachgriindigen® Gebieten, in denen das varisci-
sche Grandgebirge zutage kommt oder unter einer verhiltnismiBig ge-
ringen Decke von postvariscischen Sedimenttafeln liegt. Demgegen-
ither ist die saxonische ,Faltung“ mehr in solchen Zonen zu Hause,
die durch lange epirogene Senkungen ,tiefgriindig geworden
sind, d.h. méchtige Massen postvariscischen Sedimentes fiber dem
variscischen Grundgebirge anfweisen.

Fiir das Verhidltnis von Vorland und Faltungszone ist die
Frage wichtig, ob die Faltung der Vorldnder nur Ausklang (,Contre-
coup®) der alpidischen Gebirgsbildung oder ob sie eine Eigentek-
tonik sei, begriindet in den Eigenverhiltnissen des Bodens. Ich
habe an anderer Stelle') diese Frage dahin beantwortet, daf ge-
wisse Zerberstungen des saxonischen Untergrundes wohl ,exogen®
sein, d. h. auf den Druck der Alpen gegen ihr Vorland zuriickgehen
konnten, wenn dabei auch ihre Richtung weitgehendst ,endogen®
vorgezeichnet war; daf aber die saxonische Gebirgsbildung in der
Hauptsache eine Eigentektonik ist, begriindet und eingeleitet durch die
epirogenen Sonderverhdltnisse, von denen Saxonien vor und zwi-
schen den Faltungsphasen betroffen worden war. ,Die saxonische
Grebirgsbildung ist eine vorwiegend in Form der Bruchfaltung er-
folgte Eigenfaltung des Bodens, durchsetzt von Reflexen der Alpen-
faltung“ (a. a. 0. S. 206). Die Bestdtigung dieser Auffassung liegt
z.T. in einer Sachlage, auf die ich spiter noch zuriickzukommen
habe. Es sind ndmlich die kimmerische (jungjurassisch-friihkreta-
zische), aunstrische (vorcenomane) und subhercynische (vor- bis friih-
senone) Gebirgsbildung in Mitteleuropa sowohl alpidisch wie anfer-
alpidisch nachweisbar, aber sie haben in dem einen und anderen
Gebiete doch sehr ungleich gewirkt. So haben die kimmerische
und subhercynische Gebirgsbildung ihre Hauptbedeutung in den
auBeralpidischen Gebieten gehabt, wihrend sie in den alpidischen,

1) H. Stinie, ,Die saxonischen Briiche“. Gottinger Beitrige zur saxo-
nischen Tektonik, Abh. Preu8. Geol. Landesanstalt, N. ¥. Heft 95, S. 197 ff. _
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Westmediterrane Gebirgszusammenhinge. 13

— wenn wir in Bezug auf die kimmerische Gebirgsbildung vom
siidstlichen Europa absehen, — nur sehr geringe Spuren hinter-
lassen haben. Demgegeniiber ist die anstrische Gebirgsbildung,
d. h. die groBe Stammfaltung der Alpiden, im Bereiche der saxo-
nischen Gebirgsbildung nur ganz schwach angedeutet. Diese Sach-
lage spricht doch gegen die Auffassung z. B. der kimmerischen
oder der subhercynischen Gebirgsbildung Saxoniens, d.h. besonders
bedeutsamer Phasen der saxonischen Orogenese, als eines Aus-
klanges der Alperfaltung. Hier haben wir ja ganz offenbar das,
was R. Srave?) in einer Diskussion der Arcaxpschen Auffassung
iiber das Verhidltnis von Alpen- und Vorlandfaltung fiir anmoglich
hilt, — némlich das Zustandekommen einer Vorlandfaltung ohne
Alpenfaltung.

Den Vorlindern in der von mir gegebenen Definition ent-
sprechen bei Araanp?) diejenigen Réume, die durch ,plis de fond
und ,plis de couverture“ charakterisiert sind und auch bei Areaxp
in scharfem Gegensatze stehen zu den eigentlichen Geosynklinalen,
denen die alpidischen Gebirge entstammen. Der Vorlandsfaltung
in meinem Sinne entsprechen bei Argaxp die ,plissements de cou-
verture® sowie ein Teil dessen, was Areaxp als ,plissements de
fond“ bezeichnet. Denn plis de couverture sind jene Falten, die
sich in den epikontinentalen Ablagerungen auflerhalb der grofien
alpidischen Geosynklinalen bilden. Plis de fond sind aber die
weitwelligen Anftreibungen bereits gefalteter und iiberhaupt star-
rerer (kontinentaler) Gebiete, und in dieser Phase der Bildung
der plis de fond handelt es sich im Sinne der von mir befolgten
Terminologie um e pirogene Vorginge (Spezialundationen, ,Grof-
faltungen“). Aber in der Fortentwicklung dieser plis de fond
kommt es nach Areaxp zu ZerreiBungen derselben, zur Bildung
von Horsten und Griben und zu Scholleniiberschiebungen (,char-
riages cassants®), und auch diese Vorginge fallen bei ihm noch
unter den Begriff der plis de fond. Sie sind jedoch auf Grund
der in Mitteleuropa zu machenden Erfahrungen von dem epirogenen
Vorgange, der die plis de fond als ,Grofifalten“ geschaffen hat,
abzatrennen und mit den plis de couverture zar Vorlandsoro-
genese zu stellen. Sind sie doch auch, wie in den saxonischen
Gebieten z. B. in der Randzone der Rheinischen Masse gegen die

1) R. Staus, Gedanken zur Tektonik Spaniens. Vierteljahrsschr. Naturf.
Ges. Zirich, LXXI, 1926, S. 247.

2) E, ArGAND, La Tectonique de PAsie. C. R. Geolog: Kongr. Briissel 1922,
S. 171 ff.
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14 H. STILLE,

Eggefalten zu zeigen ist, gleichzeitig mit den plis de couverture
und fiberhaupt nur in den notorisch orogenen Phasen der Fal-
tung eingetreten und mit den plis de couverture z. T. auch gene-
tisch verkniipft, — letzteres z. B. in der aus Arcanps schematischem
Profile Fig. 5F herauszulesenden Art, daf eine aus einer plis de
fond sich entwickelnde ,nappe cassante“ auf ein sich dabei in
plis de couverture legendes Gebiet iiberschoben wird.

2. Alpidiseche und vorlindische Sedimentationsriume.

Der Gegensatz in der orogenen Reaktionsart der alpidischen
und vorldndischen Réame liegt begriindet in ihrer Vorgeschichte, die
den alpidischen Riumen die hiohere Mobilitdt, den vorldndischen
die hohere Stabilitit gegeben bzw. belassen hat. Als mobilisie-
rend kommen in erster Linie die Senkungsvorgédnge in Betracht,
die ihren Ausdruck in den Sedimentmichtigkeiten, wie aunch in
faziellen Verhiltnissen finden. Die Zonen der alpidischen Gebirgs-
bildang sind sozusagen in ihrer Gesamtheit Zonen der Senkung
und Sedimentation gewesen, wihrend im Bereiche der Vorldnder
Senkung und Sedimentation mehr G&rtliche Erscheinungen waren,
indem hier den Spezialsenken weite Gebiete gegeniiberstanden, in
denen in nachvariscischer Zeit iiberhanpt nicht oder nur voriiber-
gehend Sedimentationen erfolgt sind. In diesen Spezialsenken kann
es aber auch im Bereiche der Vorlinder zu starker, unter Um-
stinden sogar auferordentlich starker Sedimentation gekommen
sein, und ich erinnere z. B. nur an die viele tausend Meter mich-
tige postvariscische Serie des Niederdeutschen Beckens. So hat
ja anch Dercke einmal gesagt, daf die triassische Geosynklinale,
nach der Michtigkeit der Sedimentation zu schliefen, nicht in den
Westalpen, sondern in Deatschland gelegen hitte®). Aber diese
Senkzonen pflegen sich doch in zweierlei Hinsicht stark von den
alpidischen zu unterscheiden, ndmlich erstens hinsichtlich der Art
des in ihnen zur Ablagerung kommenden Sedimentes und zweitens
in GroBe und Form.

In den Vorlandsbecken begegnen uns hiunfig festlindische Sedi-
mente in michtigen Serien, vielleicht unterbrochen durch Ablage-
rungen eines voriibergehend ingredierenden Meeres. Daneben finden
wir zwar auch méchtige marine Serien, aber im allgemeinen mehr
solche von neritischer, als von bathyaler Art. Nun fehlen auch
den alpidischen Geosynklinalen festlindische Ablagerungen gewiff

1) W. Deecke, Die alpine Geosynklinale, N.J. f. Min. etc., B. B. XXXIII,
1912, S. 840.
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nicht ganz, aber sie sind doch Ausnahmeerscheinungen. Gewif
treten auch neritische Sedimente hier sogar weithin und auch in
grofierer Michtigkeit anf. Aber daneben begegnen uns doch die
michtigen Serien eines tieferen Meeres, und parallel mit den litho-
logischen Faziesverschiedenheiten gehen die biologischen, die in
der Unterscheidung ,alpidischer und ,mitteleuropdischer Faunen-
gebiete zum Ausdruck kommen.

Immerhin ist zu sagen, dafl in der Literatur der mediterrane
Charakter der Faltengebirgsserien gegeniiber dem mitteleuropii-
schen der Vorlandsserien vielfach weit iiber Gebiihr hervorgehoben
wird. Zeigt doch z. B. die Trias keineswegs nur in den auBeral-
pidischen Gebieten, sondern auch in manchen alpidischen (West-
alpen, Balearen, Nordwestafrika) germanische Art oder doch stark
germanische Ankldnge, und sind doch auch in jiingeren Forma-
tionen die Unterschiede zwischen ,alpidisch und ,mitteleuro-
paisch“ vielfach nicht sehr gro8, wenn es gewif anch mancherlei
rein alpidische Faziescharaktere gibt. Dazu ist wenigstens von
der Kreide an der Unterschied zwischen alpidisch und mittelearo-
péisch (vorldndisch) in manchen Fillen klimatisch durch die siid-
lichere Lage des Tethysgebietes und nicht darch irgendwelche
endogenen Verhiltnisse bedingt, und wir brauchen nur siidlicher
Liegende ,Vorlinder aufzusuchen, um viele der Faunenelemente
zu finden, die uns in Mitteleuropa als ,alpidisch“ erscheinen.

Was nun Grofe und Form der alpidischen und vorlidndischen
Sedimentationsrdume anlangt, so sei auf das weite Aushalten im
Streichen und damit die mehr oder weniger langgestreckte Form
der alpidischen Geosynklinalen verwiesen, der gegeniiber die Vor-
lands-Sedimentationsrdume, abgesehen von ihren kleineren Ausmes-
sungen, mehr gedrungene Beckenformen zwischen weiten Spezial-
schwellen zeigen. Demzufolge war die alpinotype Faltung mehr
eine solche in freier Bahn oder doch zwischen streichenden Sonder-
antiklinalen, die in den Faltungsvorgang im allgemeinen einbe-
zogen wurden, wihrend sich die saxonische Faltung in enger
omgrenzten Rdumen zwischen Schwellen von wechselnden Er-
streckungen und Konturen abspielen muBite, — und auch das mag
in den Vorlandsgebieten neben der héheren Stabilitit des Unter-
grundes fiir die Entwicklung alpidischer Faltungsformen ungiinstig
gewesen seinl). Auch die Sachlage, dafl die Léngsachsen und Rand-
konturen der saxonischen Becken weithin renegant zur variscischen
Untergrundsstruktur verlaufen sind, mag eine Faltung unter gleich-

1) Vgl. hierzu auch R. BRINKMANN, Zschr. D, geol. Ges. 1926, S. 65.
(15)



16 H. STILLE,

zeitiger weitgehender Bruchbildung (,Bruchfaltung®) begiinstigt
haben, — wie bruchlose Faltung einer Wellblechtafel vielleicht
noch parallel zu den bestehenden Wellen mdglich ist, kaum aber
schrig und senkrecht zu diesen. Aber einen wesentlichen Grund
fiir die Erscheinung der Bruchfaltung méchte ich in der Reneganz
der saxonischen Becken und der in diesen eintretenden Faltungen
deswegen nicht erblicken, weil. die Bruchfaltung auch im ostelbi-
schen Deutschland eingetreten ist, wo die jiingere Gebirgsbildung
posthum zur variscischen verlief.

3. Vortiefen und Wandern der Faltung zu ihnen als alpidische
Merkmale.

Ein wichtiges Kennzeichen alpinotyper Tektonik liegt in dem
Anuftreten von Vortiefen und in dem durch die Vortiefenbildung
vorbereiteten , Wandern der Faltung“ in der Richtung aunf das
Vorland. Dabei mochte ich die Vortiefenbildung als ein zwar
weitverbreitetes, wenn auch nicht unbedingt notwendiges Charak-
teristikum alpidischer Tektonik ansprechen. Denn ausnahmsweise
scheint sie zu fehlen, so z. B., wenn die alpidische Orogenese
iiberhaupt nur verhdltnismdfig schwach gewesen ist. Andererseits
kann aber, wie auch schon Sukss hervorgehoben hat, das heutige
Feblen der Vortiefen in der Verhiillung solcher durch vorge-
schobene Decken und Falten begriindet sein.

Wenn also auch nicht iiberall entlang den alpidischen
Faltungszonen Vortiefen vorhanden sind, so stellen sie sich anderer-
seits doch nur vor solchen ein. Sie liegen zwischen Faltenzug
and Vorland. In sie wandert die Faltung hinein, und somit gibt
die Richtung des Wanderns der Faltung die Richtung an, in der
das Vorland liegt.

Somit geben Lage der Vortiefen und Wandern der Faltung
hinsichtlich der Richtung, in der das Vorland eines Gebirges zu
suchen ist, die Unterlagen, deren wir bediirfen, wenn wir in dieser
Frage die Richtung der Faltungen und der Deckenschiibe mit
Riicksicht auf die Moglichkeit von ,Riickfaltungen (s. oben) nicht
als stichhaltig gelten lassen wollen.

Andentungen eines ,Wanderns der Faltung finden wir zwar
auch in anfBeralpidischen Gebieten. Ein Beispiel dessen gibt der
Osning (nordlicher Teil des Teutoburger Waldes) als eine in der
Hanptsache jiingere (spdt- bis postkretazische) Angliederung an
die &lteren (vorkretazischen) Falten des Eggegebirges (siidlicher
Teil des Teutoburger Waldes). Aber hier war die junge Falten-
angliederung nicht durch eine Vortiefenbildung vorbereitet, und
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sie erfolgte auch nicht in der Richtung auf das Vorland, son-
dern in entgegengesetzter. Denn das ,Vorland“ des Egge- Osning-
Bogens liegt, soweit wir unter den Verhiltnissen jener Faltungen
tiberhaupt diesen Ausdruck gebrauchen wollen, im Siiden. Es ist
die Rheinische Masse, der auch die Falten, soweit sie iiberhaupt
unsymmetrisch gebaut sind, ihre steileren Fliigel zuwenden und
gegen die auch in der jiingeren Faltungsphase die schon erwihnte
Osning - Uberschiebung mit ihren ortlichen Deckenbildungen ge-
richtet war. Das Wandern der Faltung ging aber nach Norden.

4. Vulkanologisehe Kriterien.

Ich sehe jetzt ab von der Unterscheidung eines atlantischen
Vulkanismus als eines solchen der Vorlinder und eines pazifischen
als eines solchen der eigentlichen Geosynklinalgebiete, sondern
verweise nur auf zweierlei, das im allgemeinen als bezeichnend
fiir alpidische Verhdltnisse angesehen wird und das wir in den
extraalpidischen Gebieten Mitteleuropas auch vergeblich oder fast
vergeblich suchen. Ich meine erstens das Auftreten von dunklen
basischen Eruptiven (,Ophiolithe“, ,Pietri verdi“) in der Geosyn-
klinalphase der alpidischen Tektonik und zweitens die Intrusionen
von pazifischen Tiefengesteinen in den Phasen der Faltung oder
in ihrem Gefolge. Allerdings kommen hier nur die positiven Be-
funde in Betracht, wihrend das Fehlen z. B. der Tiefengesteins-
intrusionen nur sehr bedingt ausgewertet werden darf. Denn
schlieflich kennen wir ja auch in sehr vielen alpinen orogenen
Phasen die begleitenden Intrusionen nicht oder wenigstens noch
nicht. Und andererseits konnten ja schliefllich anch inmitten der
saxonisch dislozierten Gesteinsmassen einmal irgendwo in groBerer
Tiefe Intrusionen stecken, wenn auch sehr auffillig ist, da8 solche
bisher niemals gefunden worden sind. Kennen wir doch iiberhaupt
in Saxonien keinerlei valkanische Erscheinungen aus der Zeit der
Vorbereitung und der Hauptphasen der saxonischen Gebirgsbil-
dung. So ist das Mesozoikum ganz frei von ihnen, und im Alt-
tertidr ist Vulkanismus nur ganz ortlich, — so in Schonen, das
wir noch zu Saxonien rechnen miissen, — eingetreten, wihrend im
allgemeinen der Vulkanismus Saxoniens in das Jungtertidr und
z. T. auch noch in das Diluvium gehort, d. h. in Zeiten mit nur
unbedeutenden Phasen der saxonischen Gebirgsbildung.

E. Suess hat nachdriicklich auf die groSe Bedeutung der griinen
Gesteine hingewiesen, ,welche in verschiedenen Horizonten, bei
Ivrea und in den piemontesischen Alpen, in der salzfiihrenden Trias
der Ostlichen Kalkalpen, in den lepontinischen Deckschollen, im

Abhandlungen d. Ges, d. Wiss. zu Géttingen., Math.-Phys. KL N.F, Bd, XII,s. 2 a7
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