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' Die Glarner Hauptiiberschiebung ist die beriihmteste geologische Struktur der Alpen und wurde als

Teil der , Tektonikarena Sardona” im Jahr 2008 in das Weltnaturerbe der UNESCO aufgenommen.
Das Foto zeigt die Uberschiebung im Bereich des Piz Sardona im Grenzgebiet der drei Schweizer
Kantone Glarus, St. Gallen und Graubiinden. Die 30 Mio] alte Hberschiebtmgsbtzhn trennt messer-

scharf Gesteinspakete vollig verschiedener geologischer Herkunft. Dariiber liegen uralte und kaum § .

verformte vulkanische Gesteine aus dem Perm (Alpiner Verrucano, dlter als 250 Mio]). Darunter lie-
gen viel jiingere Gesteine: Flysch-Sedimente, die erst vor 50 Mio] in das penninische Meer geschiittet
wurden. Erosion hat erst viel spéter (in den letzten 1-2 Mio] der Erdgeschichte) die Tdiler beiderseits
der schmalen Bergkette geschiirft, die sich vom Vorabgletscher bis zum Ringelspitz zieht. An den
Tschingelhornern ist die Rippe bereits so schmal geworden, dass ein gigantisches Felsenfenster aus ihr
herausgebrochen ist: das Martinsloch.
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Der Mt. Blanc ist mit 4807 m Seehohe der hochste Berg der Alpen und eindruckvolles
Zeugnis der hochalpinen Welt des Gebirges. Zusammen mit dem Aiguilles Rouges-Massiv

y m ist das Mt. Blanc-Massiv eine von fiinf gigantischen Aufwolbungen von Graniten und
Gneisen des europdischen Untergrundes, der bei der Auffaltung der Alpen grofSteils unter

— y
w \ der Adriatischen Platte verschwand. Fensterartig stofSen diese Aufwolbungen heute durch
die Sedimentschichten hindurch, die einstmals diese Massive iiberdeckten und noch im-
mer umgeben. An vielen Stellen der Schweiz sind diese Sedimentschichten in unwirklich
anmutende Falten geworfen: die Helvetischen Decken. Hier am Téte a I'Ane liegen die
[ Mt. Blanc-Massiv (Gneis, Granit) Kalke und Mergel dieser Sedimente aus dem Mesozoikum jedoch flach und lassen ihre
[_] Aiguilles Rouges-Massiv (Gneis, Granit) Fortsetzung hoch iiber den Gipfel des Mt. Blanc (gelbe Kuppel in der Ansichtsskizze links)
[ IMesozoische Sedimentbedeckung (Karbona nur noch erahnen.
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Dieses Buch wire ohne die Unterstiitzung einer Reihe von
Geologen aus dem gesamten Alpenraum nicht méglich ge-
wesen. Viele Freunde und Kollegen sind uns hilfreich zur
Seite gestanden und haben uns freiziigig zum Teil unver-
offentlichte Abbildungen und Diagramme zur Verfiigung
gestellt. Viele haben uns auch bei den Texten geholfen und
verschiedene Abschnitte gelesen. Das betrifft natiirlich
vor allem jene Teile des Buches, die Themen auflerhalb der
Ostalpen behandeln, denn unsere geologische Expertise
reicht kaum dartiber hinaus — wenn sie tiberhaupt so weit
reicht.

Insbesondere mochten wir aber Niko Froitzheim und Ste-
fan Schmid stellvertretend fiir ihre Schiiler, ehemaligen
Schiiler und Arbeitsgruppen der erdwissenschaftlichen
Institute der Universititen Bonn und Basel danken. Aus
beiden Arbeitsgruppen kommen viele der Abbildungen,
die hier — zum Teil umgezeichnet und zum Teil neu ein-
gefarbt — wiedergegeben sind. Auflerdem beruht vieles der
geologischen Darstellungen auf den modernen Interpre-
tationen dieser Kollegen und ihren in den letzten Jahren
veroffentlichten Uberblickswerken (z.B. Froitzheim et al.,
2008; Schmid et al., 2004). Ralf Schuster von der Geolo-
gischen Bundesanstalt in Wien hat in dhnlicher Weise mit
dem Text geholfen und einige der Gesteinsfotos beigesteu-
ert. Ralfs unerschopfliches Wissen tiber die Ostalpen hat
uns immer wieder beeindruckt. Tamer Abu-Alam von der
Universitdt Graz hat viele Stunden in die Zeichnung der
Ansichtsskizzen gesteckt. Urs Homberger danken wir fiir

seine Arbeit mit der Archivierung und Nachbearbeitung
vieler der abgebildeten Fotos.

Folgende Kollegen haben bei einzelnen Themenbereichen
geholfen, sei es mit Text oder Abbildungen: Friedhelm v.
Blanckenburg, Rainer Brandner, Ewald Briuckl, Jean-Da-
niel Champagnac, Kurt Decker, Daniel Egli, Martin Engi,
Harald Fritz, Bernhard Fiigenschuh, Deta Gasser, Hans-
Jurgen Gawlick, Bernhard Grasemann, Martin Gross,
Jost Gudelius, Ewald Hejl, Andreas Kellerer, Kurt Krenn,
Walter Kurz, Neil Mancktelow, Silvana Martin, Jon Mo-
sar, Thorsten Nagel, Franz Neubauer, Roland Oberhénsli,
Angela Oswald, Werner Piller, Lukas Plan, Jan Pleuger,
Christoph Prager, Martin Putz, Manfred Rockenschaub,
Claudio Rosenberg, Reinhard Sachsenhofer, Bernd Sal-
cher, Hans-Peter Schonlaub, Fritz Schlunegger, Stephane
Schwartz, Gerard Stampfli, Pietro Sternai, Marco Vrabec,
Thomas Wagner und Gerfried Winkler.

SchliefSlich hat eine Reihe von Kollegen das gesamte Ma-
nuskript auf die Lesbarkeit fiir Nicht-Geologen tiberpriift.
Harald Liebmann, Ulrike Brantner, Andrea Kummer und
Karin Ehlers haben das gesamte Manuskript gelesen und
uns auf unzihlige Ungereimtheiten und Unklarheiten auf-
merksam gemacht. Karin Ehlers danken wir insbesondere
fur die Idee, dieses Projekt in Zusammenarbeit zwischen
einem Fotografen und einem Geologen durchzufiihren,
denn wir wissen inzwischen, dass es ohne die komplemen-
tdren Wissensgebiete nie moglich gewesen wire.

| Ein einsames Steiglein auf dem Weg zur
& Muttekopfhiitte bei Imst in Tirol durch-
% quert einen spektakuliren Faltenwurf
#4 aus Meerablagerungen aus der Kreidezeit
(Gosauzeit vor etwa 80 Mio]). Am Mutte- i

kopf sind diese Gosausedimente mitten in

% die Kalke der Nordlichen Kalkalpen (aus
=8 (Jer Trias vor etwa 200 Mio]) eingequetschit.
§ Das Foto ist ein Symbol fiir den Eintritt in

die Welt der Geologie.
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Die Entstehung des Projekts

Kurts Eindriicke:

Die Tatsache, dass viele geologische Strukturen der Alpen
nur aus der Luft zu erkennen sind, hatte mir schon vor Jah-
ren diese Projektidee in den Kopf gesetzt. In Ermangelung ei-
nes geeigneten Fotografen und Flugzeugs kam es aber lange
nicht zustande. Im Jahr 2008 waren meine Familie und ich bei
geologischen Geldndearbeiten in Alaska und sahen Bergfotos
von Hombi in einer Wildnislodge. Dort erinnerte mich meine
Frau Karin, dass unser langjahriger Freund Hombi in den letz-
ten Jahren der Fliegerei verfallen war und der ideale Partner
fiir so ein Projekt sein konnte. Von hier an nahm alles seinen
Lauf, und jeder der Flugtage, die Hombi und ich gemeinsam
hoch iiber den Alpen verbringen durften, war ein einzigarti-
ges Geschenk. Wie kann man als Geologe und Bergsteiger das
Gebirge besser verstehen als von diesem Blickwinkel! Ein Tag
sticht jedoch doch besonders heraus, und zwar der 30. Juni
2009.

Im Morgengrauen wachte ich nach einer stickigen Nacht im
oberen Rhonetal in meinem Schlafsack auf der Wiese neben
dem Flugzeug auf: Gelsen zerstochen, verschwitzt und unaus-

geschlafen klettern Hombi und ich in der Schwiile des verhan-
genen Sommermorgens in den Flieger und starten los. Zwan-
zig Minuten spiter kreisen wir bei Sonnenaufgang hoch iiber
der Wolkendecke — kaum hundert Meter neben dem Gipfel
des Matterhorns — und winken den Bergsteigern durch die
offene Flugzeugtiir bei minus 5 Grad zu. Eine Stunde spéter
sortieren wir die Fotos gemiitlich beim Friihstiick in einem
Café in der kleinen Ortschaft Raron, bevor wir uns das zweite
Mal an diesem Tag aufmachen. Diesmal zum Mt. Blanc, damit

wir zum Mittagessen in Gstaad sein konnen ...

Hombis Eindriicke:

Im Sommer 2008 erhielt ich von Kurt die Anfrage, ob ich be-
reit wiére, fiir dieses Projekt die entsprechenden Fotos zu ma-
chen. Kurt kannte ich als Bergsteiger und sehr dynamischen
Menschen seit vielen Jahren aus dem Himalaya und aus Alas-
ka. Nach meiner aktiven Zeit als Bergsteiger entdeckte ich vor
einigen Jahren die Fliegerei — ein alter Bubentraum! Berge aus
der Luft zu beobachten und zu fotografieren, entwickelte sich
rasch zu einer grofSen Leidenschaft. Die Idee, den ganzen Al-
penbogen von Wien bis Nizza abzufliegen und méglichst gut
zu fotografieren, faszinierte mich sehr! Wir planten vier Rou-
ten zu je drei bis vier Tagen durch die sechs Alpenlénder, ver-



teilt auf zwei Sommer. Insgesamt 60 Flugstunden waren notig

und 20 verschiedene Flugplitze ermoglichten die Logistik am
Boden: Zollformalitdten, Auftanken, auf das Wetter warten.
Mehrfach haben wir dabei neben dem Flugzeug gezeltet.

Das Flugzeug ist eine Piper Super Cub PA-18, Baujahr 1957
und steht im Hangar in Bad Ragaz im Rheintal. Das Biitndner
Wappentier, ein Steinbock, ziert den tuchbespannten Rumpf.
Der ,Steinbock” ist ein ideales Fotoflugzeug mit ausgezeich-
neten Langsamflug-Eigenschaften. Der 160 PS Lycoming-Mo-
tor bringt uns sicher zu den hochsten Bergen und durch die
tiefsten Schluchten. Zum Fotografieren steht das Klappfens-
ter weit offen. Es wird sehr kalt, auf dem hinteren Sitz herrscht
ein Orkan, leicht konnen Karten und Unterlagen hinausflie-
gen.

Fiir die Fotos war hauptsichlich eine Canon-Kamera EOS 5
MarkII mit einem Zoom-Objektiv 24—105 mm im Einsatz. Sie
vertrug die raue Welt im Cockpit sehr gut. Fliegen und gleich-
zeitig fotografieren erfordert sehr viel Konzentration, sehr oft
miissen die Knie mithelfen, das Flugzeug im richtigen Win-

kel zu behalten. Wenn Kurt schrie: ,Von 500 m hoéher foto-
grafieren!”, waren oft wilde Flugmanéver notwendig, um den
»Steinbock” vor der Wand in die besten Winkel zu bringen.
Bei jedem Stopp mussten die Daten auf einen Laptop iiber-
tragen werden, um die Aufnahmen zu iiberpriifen. Zu Hause
war dann tagelanges Arbeiten am Computer erforderlich, vor
allem das Zusammensetzen der Panoramen war zeitaufwen-
dig. Insgesamt wurden etwa zehnmal mehr Fotos gemacht als
in diesem Buch abgebildet sind. Die Alpen aus der Luft haben
uns viel von ihrer Schonheit gezeigt und geologische High-
lights sichtbar gemacht.

Geologisches Begleitmaterial zu diesem Buch sowie die ge-
samte Fotodatenbank unserer Flugreisen finden Sie auf der
interaktiven Website http://www.alpengeologie.org.
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Molassezone 91, 96, 138, 180, 206

Moldanubische Zone 96

Molltal 90

Molltaler Gletscher 158

Monch 41, 57, 240

Mondsee 148

Mont Aiguille 260, 262

Montblanc (siehe Mt. Blanc-Gruppe)

Monte Gruppo 184

Monte Leone 29, 57, 62, 106, 244

Mont Emilius 66

Monte Rosa 62, 65, 71, 82

Monte Toc 122

Mont Trélod 258

Monviso 266

Moravische Zone 96

Morcles-Decke 22, 30, 58, 226, 228

Morteratsch-Gletscher 194

Moserboden 160

Mt. Blanc-Gruppe 6, 20, 30, 38, 54, 59,
86, 118, 219, 222, 224

Mt. Granier 42

Mure 42

Mur, Fluss 116

Mur-Miirz-Stérung 108, 152

Miirtschen 26, 30, 58, 252

Miirzalpen-Decke 140

Miirzzuschlag 152

Muschelkalk 138, 176

Muttekopf 9, 88

Muttsee 13, 60, 250

Mythen 234, 236, 246

N

Nadelhorn 71

Nagelfluh 211, 238

Napf-Gebiet 238

Neogen 15, 106

Neotethys 87

Niedere Tauern 79
Nordhelvetischer Flysch 224
Nordpenninischer Ozean 48, 68
Nummulitenkalk 228, 258

(0]

Oberalpstock 44
Obergabelhorn 218
Oberostalpin 76, 78
Odkarspitze 176

Ohrlikalk 242, 254
Olivinbombe 130

Ophiolit 72,273
Orobisches Kristallin 80, 82
Orogen 273

Ortler 78, 117, 196
Ostalpen 20, 126

Ostalpin 52, 76

Otscher 138

Otztaler Alpen 38, 88, 98, 186, 188
Ozean 273

P

Paganella, Mont 93
Pala-Gruppe 81, 199
Paldogeografie 48
Paldotethys 10
Pannonisches Meer 91

Pannonisches Becken 90, 128, 130,
136

Paratethys 128, 132

Parschlug-Becken 152

Parseierspitze 182

Passeiertal 188

Pasterze 38, 162

Patscherkofel 113, 174

Pegmatit 273

Pelvoux-Massiv 54, 68, 86, 264

Penninikum der Ostalpen 74

Penninische Klippe 236

Penninischer Ozean 17, 50, 66, 68, 74,
76, 87, 88, 89, 104, 160, 190

Periadriatische Naht 28, 80, 110, 118,
121, 136, 184, 192, 204, 212

Perm 98

Pfaffenschlag 138

Pfunderer Berge 184

Piemont-Ligurischer Ozean 48, 72,
102

Pillow-Lava 102

Piz Ela 86, 194

Piz Err 86, 194

Piz Palii 194

Piz Sardona 26

Pizzo Badile 192

Pizzo Cengalo 192

Pizzo di Claro 29, 68

Pizzo Rotondo 57

Plabutsch 132

Planggenstock 232

Plattentektonik 18

Plockenpass 94

Plockenstein 96

Po-Ebene 34, 36, 116, 206
Pohorje-Gebirge 90, 104, 110, 136
Pollux 71

Poncione d’Alnasca 22

Praalpen 70, 234, 236

Prabichl 142, 144

Prasinit 160

Puchberg 134
Pull-Apart-Becken 108, 273
Pustertal 90, 110, 184

Q
Quarzphyllit, Innsbrucker 174

R

Radiolarit 50, 66, 102, 146, 190, 202

Raibler Schichten 120, 140, 166, 170,
176, 200

Ramsau 100

Rappold-Komplex 79

Rétikon 48, 180

Rawil-Depression 30

Rechnitzer Fenster 74, 91, 190

Reichenspitz 158

Reifleckgruppe 157

Rensen-Granit 90, 110, 184

Reusstal 247

Reutte 181

Rhein 34,91, 114, 116

Rhenodanubischer Flysch 68, 74, 89

Rhéne 34, 40, 91, 102, 116, 118

Rhonegletscher 114

Rhone-Simplon-Storung 106, 118, 244

Rhonetal 91, 102, 118

Richterskala 118
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Riederhorn 40

Riegersburg 130

Rieserferner Gruppe 90, 110, 162, 184
Rinderhorn 71

Ringelspitz 4, 44

Riss-Eiszeit 114

Rofangebirge 172, 176
Roseg-Gletscher 194
Rosengartengruppe 199, 214, 216
Rosskuppe 140

Rotidolomit 248

Rottenmanner Tauern 76, 146
Ruinaulta-Schlucht 42

S

Sackung 42
Salbitschijen 54, 232
Salzachtal 90, 116, 150
Salzachtal-Ennstal-Storung 118
Salzkammergut 88, 146
Salzlagerstitten 146
Samnaungruppe 190
Sanetschpass 34

San Marco-Pass 82
Santis 32, 58, 254
Sardinien 92

Sardona 4
Sattnitz-Plateau 155
Saualpe 86, 98, 104
Scheibbs 138
Scherzonen 26

Schistes Lustrés 266
Schladminger Tauern 78, 87
Schleierkante 216
Schneeberg 134, 150, 152

Schneeberger Weiflen 189, 196
Schneebergerzug 98, 104, 188
Schobergruppe 88
Schockel 132
Schreckhorn 57, 242
Schwarzhorn 48
Schwarzwald 55, 86
Schwaz-Bergsturz 42
Schweizer Jura 91
Schwyz 236

Seckauer Alpen 87
Seealpen 268

Seetaler Alpe 76, 152
Seidlwinkel-Trias 158
Seitenverschiebung 273
Sella 81, 212

Semmering 152

Serles 113

Sesia-Zone 89, 99
Sestri-Voltaggio-Zone 20
Sichelchamm 254
Sieggrabener Berg 88
Silvretta 88
Simano-Decke 62
Similaun 188
Simplon-Abschiebung 89, 106, 244
Skrlatica 201

Sonnblick, Hoher 62, 158
Sosto 68

Spielfeld 128
Sprodbruch 22

Stainzer Plattengneis 104
Stammerspitz 190
Stangalm 196
Stangenwand 142

St. Bernard-Decke 86, 220
Steinachdecke 113

Steiner Alpen 109

Steinernes Meer 164, 168, 170
Steinplatte 168

Steirisches Becken 128, 130, 132
Stoderzinken 100

Stérungen 26

Stradener Kogel 128

Strahler 232
Strona-Ceneri-Zone 80, 98
Stubaier Alpen 188

Subduktion 19, 273
Subpennische Decken 62, 71, 244
Stidalpen 20, 90, 198

Sudalpin 52, 80
Stidpenninischer Ozean 72, 80
Suretta-Decke 66, 192

Sutur 273

T
Tagliamento 36, 114, 200
Tambo-Decke 66
Tannheimer Berge 180
Téaschhorn 71
Tasna-Decke 190
Tauernfenster 74,91, 111, 112, 157,
158, 184, 190
Tavetsch-Massiv 54
Tektonische Karte 46, 52
Tennengebirge 146
Tepla-Barrandian-Zone 96
Tertiar 106
Téte al’Ane 6
Téte de Garnesier 262

Tethys 10, 100 176, 200
Texelgruppe 188

Ticino 29

Timmelsjoch 188

Toce-Tal 98

Todi 44, 248, 250

Tonalit 192

Toplitzsee 146
Topografische Weltkarte 19
Torstein 100

Totes Gebirge 100, 146, 148
Traunsee 148

Trélod, Mont 258

Trias 87, 100

Tribulaun 113, 189

Triglav 121, 201
Trisselwand 146
Tschingelhorn 38
Tschingelhorner 4, 26, 44
Tschirgant 42, 186

U

Ubergossene Alm 170
Unterostalpin 76, 194, 196
Untschenspitze 180
Urgonkalk 258, 260, 262

A"

Vajont 42, 122
Valais-Ozean 48, 68
Val Colla-Zone 80
Val di Mello 192
Valensole-Plateau 270
Valsugana 80, 212, 216
Valtellina 90



Vanil Noir 234

Variszikum 54, 86, 96, 222, 273
Veltlintal 90, 110

Venediger 158

Vennertal 113
Vercors-Gebirge 260, 262
Verdonschlucht 270
Verrucano, Alpiner 4, 26, 30, 86, 196
Verzasca-Tal 22
Vierwaldstittersee 230
Villgratener Berge 184
Vinschgau 190

Vorab 4, 44

Vulkanismus, steirischer 129

w

Wachau 86, 96

Waidhofen an der Ybbs 138

Waldviertel 86

Walensee 254

Walliser Alpen 72, 89, 218

Warscheneck-Decke 140

Wasserscheiden der Alpen 116

Watzmann 164

Weinsberger Granit 96

Weisshorn 220

WeifSkugel 188

Weitendorf, Vulkan 130

Werfener Schichten 87, 100, 138, 142,
166, 170, 214

Westalpen 20, 256

Wetterhorn 242

Wetterstein-Gebirge 178

Wettersteinkalk 166, 170, 176, 178,
182

Wiener Becken 108, 134, 150, 152
Wienerwald 90, 138, 150
Wiesbachhorn 126, 158, 160, 162
Wilder Kaiser 166
Wildhorn-Decke 22, 30, 34, 58
Wildoner Berg 129

Wildspitze 188

Wilson-Zyklus 18

Windgillen 246

Wolayersee 11, 94, 205

Wolzer Tauern 79, 88
Wontello-Uberschiebung 80, 212, 216
Worthersee 154

Wiirm-Eiszeit 114

Z

Zagelkogel 142

Zeittafel, geologische 14

Zell am See 116

Zentralalpen 20, 218
Zentralalpines Mesozoikum 196
Zentralgneis 62, 74, 113, 158
Zermatt 65

Zermatt-Saas-Zone 65, 70, 72, 220
Zinalrothorn 220

Zillertaler Alpen 184
Zirbitzkogel 76

Zuckerhiitl 189

Zufallspitze 196

Zugspitze 178
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