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Die Bédeutung des Alpen-Dinariden-Problems
fiur den Alpenbau. |

Von A. Winkler.
(Mit 2 Textliguren.)

Das Alpen-Dinariden-Problem war schon 6fters im Brennpunkt wissen-
schaftlicher Diskussionen gestanden. Eduard Suess hat im Jahre 18751)
am Osirande der Alpen ein ficherformiges Ausstrahien der Gebirgszige
angenommen. Von den 6stlichen Sadalpen wiire ein Ast zum Bakonyer-
wald und zu den Stdkarpathen, ein zweiter in die kroatische Ebene,
ein dritter nach SO zu den Dinarischen Alpen abgezweigt, Im Jahre 1901%)
kommt E. Suess zur Abtrepnung der Sudalpen vom Alpenstamm und
jhrer Zuordnung zu den Dinariden, was mit ihrer abweichenden Be-
wegungsrichtung (Stidfaltung), den scharfen faziellen Unterschieden gegen-
uber den Alpen und ihrer deutlichen Scheidung von letzteren durch die
Jtonalitische Narbe* begrundet wird,

Franz Kossmat hat auf Grund eingehender Kenninis des alpin-
dinarischen Grenzgebietes schon im Jahre 1913 eine neuartige Auffassung
tber das Verhilinis von Alpen, Siidalpen und Dinariden verdffentlicht,
in welcher er, unter Betonung einer gewissen Selbstandigkeit der Sad-
alpen gegeniber den Dinarischen Alpen, auf die groBe Bedeutung des
dinarischen Bogens fir die gesamte alpine Tekfonik hinweist.®) Er sieht
in den Zentralaipen (Hohe Tauern) geradezu den Kopf des dinarischen
Systems, der auch hier von sidgerichteten Bewegungstendenzen beein-
fluft erscheint. Die Tektonik des alpin-dinarischen Grenzgebietes, in welchem
bedeutende, lokalisierte Uberschicbungen beobachtet werden konnten,
wird unter dem Bilde einer vom N her erfolgten, gewaltigen Eindrickung
des periadriatischen Bogenscheitels gedentet. Ich betrachte diese Er-
gebnisse von Kossmat als die Grundlage der modernen Erkenntnis
des alpin-dinarischen Grenzproblems.

Im Jahre 1924 hat F. Kossmat4) das Verhilinis des alpinen zum
dinarischen System in seiner Studie ,Bezichungen des sidostenropéischen
Gebirgsbaues zur Alpentektonik* in noch gréfierem Rahmen behandelt,
Er nimmt an, da8 ein Teil der dinarischen Zonen (adriatische AuBen-
zone, kroatische Hochkarstzone, verlingerte bosnisch-albanische Kalk-
und Schieferzone) in den Sidalpen ihre Fortsetzung finden, jedoch im

1) ,Die Enistehung der Alpen*, Wien 1875, Verl. Braumiiller.
%) ,Antlitz der Erde 1IL]1, 5. 426,

) ,Die adriatische Thnrandung in der alpinen Faltenregion®, Miiteil. der geol.
Ges. Wien, VL Bd,, 1913, 8. 61—165.

4} Geol. Hundschau 1924, 15, Bd., 8, 255—280,
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alpin-dinarischen Grenzgebiet durch Beengung des Ranmes in die alpine
Richtung geprefit wurden. Es liegt hier der als ,Faltendrapierung® zn
bezeichnende tektonische Typus vor. Kossmat mochte das in alpiner
(O-W-Richtung orientierie, durch dinarische Bewegungen ausgeldste
Bewegungssystem der Alpen als epiadriatisches dem rein dinarischen
an die Seite stellen. Auf das tiefe Eingreifen dieser epiadriatischen
Strokiuren in die Alpen hinein wird nenerdings verwiesen (5. 272). In
entschiedener Weise wird gegen die Annahme verschiedener Antoren
Stellung genommen, welehe ein den alpinen Deckenbau erzeugendes
Nordwirtsgleiten der Dinariden und ein sekundires, mit Rickfaltungen
versehenes Sidwirtsgleiten voraussetzen, und wird die Gleichwertigkeit
der epiadriatischen Strukturen mit den nordgerichteten, alpinen, hervor-
gehoben.

Gleichzeitiz mit letzterer Arbeit habe ich im Jahre 1924 in einer
umfangreichen Studie ,Bau der dstlichen Sidalpen®,') auf Grund mehr-
jahriger geologischer Aufnahmen im Isonzogebiet® und Durcharbeitung
des ganzen vorliegenden Beobachtungsmaterials eine eingehende Analyse
der tekionischen Bewegungen im alpin-dinarischen Grenzgebiete durch-
gefihrt und aus dem gewonnenen mechanischen Befund eine Deutung
tiber das Verhalinis der beiden Gebirgssysteme versucht, Meine Studien
bauten auf der von Kossmat 1913 gegebenen Grundlage auf, welche
den VUberschiebungsbau im stdalpin-dinarisechen Grenzraum als eine
auf denselben beschrinkte Schuppung erwiesen hatte. Dieses Grund-
ergebnis hat auch durch meine Aufnahmen eine volle Bestitigung er-
fahren, Ich betrachte daher meine Resultate als eine Fortbildung der
von Kossmat i Jahre 1913 geduferten Anffassungen, wenngleich sich
in der Weiterentwicklung der Ideen auch gewisse Meinungsunterschiede
eingestellt haben,

Diese leizteren bestehen vor allem darin, daB mir die Entstehung
des Taltenbaues im Bereiche der dstlichen Sadalpen nicht dureh Ein-
pressung eines dinarischen Schichtenstreifens in die sidalpine Richtung
bedingt erscheint, sondern daB hier, meiner Meinung nach, eine, wenn
auch den Dinariden verwandte, so doch von diesen schon primdir
gesehiedene, in alpiner Richtung angelegie Geosynklinalmulde vorliegt.
Diese wurde sodann in der krefazischen Faltungsperiode als ein-
facher Faltenwurf in der O-W-Richtung angelegt, um erst im Geiolge
der tertiiren Gebirgsbildungen unter dem Einflusse des Gbergreifenden
dinarischen Faltenbogens durch bedeutende Knickungsiiberschiebungen
gewissermalen dinarisch deformiert zu werden. Diese letzteren Schub-
storungen stellen nur die gesetzmaBige Auswirkung der aunf die dsilichen
Stdalpen ubergreifenden dinarischen Spannungen an diesem alpinen
Substrat dar. Daraus und aus der Tatsache, dall anch ein Eingreifen
des dinarischen Bogens noch in die Zentralalpen hinein vorauszusetzen
ist, wurde der Vorschlag gemacht, die Bezeichnung Dinariden nicht auf
die Sddalpen auszudehnen.

1) Mitteil. der Geol. Ges. Wien, XVI Jg., 1923, 8. 1—272 (mit & Tafeln und
27 Texifiguren).

2} A, Winkler. Das mittlere Isonzogebiet. Jahrh. d. Geol. $t A., Wien 1920.
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L. Kober'Y) hatte schon im Jauhre 1913, dann im Jahre 1925%) den
Versueh unternommen, ein einheitliches, StGdalpen und Dinariden itber-
spannendes Deckensystem nachzuweisen. Gegen seine Auffassung habe
ich schon im ,Ban der gstlichen Studalpen® eingehend Stellung genommen,,
worauf hier verwiesen sei.

In ahalicher Weise bat spaier (1925) R. Staub?) aberinals in einer
im einzelnen von Kober abweichenden Weise Sadalpen und Dinariden
durch einen eiuheitlichen Deckenban aneinanderzukoppeln versucht,
Ich habe die Unhaltbarkeit dieser Auffassung unter Hinweis auf
meine Ergebnisse in ,Bau der osflichen Sadalpen® entschieden zuriick-
gewiesen. ) .

Ein anderer Schweizer Forscher, H. Jenny,® hat in einem 1924
erschienenen Buch, im AnschluB an die Gedankenginge Kossmats.
seine Auffassung tiber das Verhaltnis von Alpen und Dinariden entwickelt,
welche sich, wie ich glaube, viel enger als jene Staubs und Kobers
an den tatsichlichen geologischen Befund anschlieft. Sie stimmt mit
meiner eigenen Auffassung in mancher Hinsicht oiberein, wovon auch
sein Ausspruch: ,Die Stdalpen lassen sich nicht in ein System dina-~
rischer Decken hineinzwingen® (S. 68) Zeugnis ablegt.

Eine Weiterfuohrung meiner im ,Bau der ostlichen Sidalpen* ge-
aullerten Gedankenginge ist in einer ausfilbrlichen Studie enthalten,
welche ich dem Internationalen Geologenkongref in Madrid im Mai
1926 vorgelegt habe,®) die aber his heute noch nicht verdffentlicht ist.
Infolge ihrer Einreihung in den dritten Band der ,Comptes rendus* des
Kongresses dirfte die Publikation erst im kommenden Jahr stattfinden.
Aus diesem Grunde sehe ich mich veranlaBt, in vorliegender Mitteilung-
meine weiteren Ergebnisse wenigstens auszugsweise zu verdffentlichen.
Beziglich der Einzelheiten verweise ich auch auf meine Darlegungen.
im ,Bau der dstlichen Siidalpen®, auf welchen die folgenden Erdrte-
rungen in jeder Hinsicht fufen. und die sie in einigen allgemeineren
Fragestellungen erweitern sollen.

Im alpin-dinarischen Grenzgebiete liegt folgendes Problem
zur Losung vor: Wir sehen zwei groBe Gebirgssysteme der Erde,
die Alpen und die Dinariden, im Bereiche der dstlichen Sidalpen in
eine Art von Scharung {reten, wobei das dinarische System unter
45—60° an die Alpen (Stdalpen) in voller Breite herantritf. Wahrend
die Sidalpen die herrschende, ostwestliche alpine Richtung bis zu
ihrer 6silichen Emdigung im wesentlichen beibehalten, scheint der
Stamam  der Dinaridem an  ersteren unvermittelt abzustoflen, so daB

1) ,Alpen und Dinariden®, Geologisehe Rundschau, Bd. V, Heft 3, 1913, 8. 127
bis 132.

2} ,Bau und Entstebung der Alpen®, Berlin 1925, Verlag Gebr. Borniriger.
Bpez. 8, 195—224.

3 ,Stdalpen und Dinariden*, Eklogae Helvetiae, vol. XIX, Nr. 2, 1926.

4) ,Bemerkungen zu R. Staubs Sidalpen und Dinaviden'®, Zentralblatt far Mine-
ralogie, Geologie und Paliontologie, Jahrgang 1926, Abt B, Nr. 5, S, 160—165.

§) ,Die alpine Faltung®, Berlin 1924, Verlag Gebr. Borntriger, 8. 62—65.

6) Eine vorliufige Mitteilung ist unter dem Titel: ,Alpen und Dinariden® in den.
Resumen de las Comunicaciones anunciadas des Internat. Geel. Kongresses i Madrid,.
5. 179, 1926, erschienen.
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also nicht, wie zu erwarten wire, die einzelnen dinarischen
Zonen der alpinen Richtung sich anpassen und sich in die
Alpen (Sadalpen) fortsetzen. Da anderseits von einer Endigung
des dinarischen Systems an der Grenze gegen die Sidalpen nicht die
Rede sein kann, ersteres vielmehr mit dem GroBteil seiner tektonischen
Zonen unvermittelt an die Stidalpen herantritt, muff dessen Fortsetzung
im Bereiche der-Alpen in abweichender, gewissermaBen durch
die alpinen Strukturen verhillter Form statthaben. In welcher
Weise dies geschieht und wie sich der Stamm der Dinariden in den
Alpen und in deren jingeren Bewegungsbild auspragt, sol den Inhalt
der nachfolgenden Darlegungen ausmachen,

a) Selbstandige Anlage der ostlichen Stdalpen im
Geosynklinalstadium, (Fig. 1))

Wir wollen zunfichst die Erscheinungen der mesozoischen Geo-
synklinale im Bereiche der dstlichen Stdalpen kurz betrachten, aus
welcher ‘der kretazische und tertidire Faltenmbau hervorgegangen ist.
Der Verlauf der mesozoischen Meeresmulde gibt schon einen Fingerzeig
fir die Selbstandigkeit der dstlichen Stdalpen vom dinarischen System.

Ein wesentliches Moment, welches hiufiy zugunsten der Anfagung
der Siudalpen an den Stamm der Dinariden ins Treffen gefohrt wurde,
war die Tatsache, daf zwischen den mesozoischen Ablagerungen
beider gewisse engere Beziehungen bestehen. Dies weist naturgemas
nicht nur auf in analogen Bildungsverhiltnissen begréindete Ahnlich-
keiten beider Faziesbereiche, sondern wohl auch auf einen freien Aus-
tausch des Meerwassers zwischen den stidalpinen und den dinarischen
Meeren hin, wie er pachweishar auch bestanden hat. Dennoch ergab
die vergleichende Untersuchung der mesozoischen Faziesbereiche im
alpin-dinarischen Grenzgebiete, daB die 6stlichen Sddalpen inihrer
geosynklinalen Anltage als eine vom dinarischen Ablagerungs-
bereich selbstindige’), ost-westlich verlaufende Tiefenrinne
ausgebildet waren, weleche von den ,Dinariden* durch einen
ost-westlich orientierten Saum insularer Erhebungen und sub-
mariner Schwellen, wenn auchnur unvollkommen, abgeschniart
war.?) Dies gilt in gleicher Weise fir die Trias-, Jura- wie fir die
Unterkreidezeit.

Beispiele: Von Kossmat erwiesene, paliozoische Schieferschwelle wihrend der
Triaszeit am Sudsaum der julischen Alpen, Steiner Alpen und ibrer Ostlichen Fort-
sefzung, welche die klistenpahe, klastisehe Pseudogailtaler Entwickiung der ladinischen
Stufe an den Flanken entstehen lieB. Diese an die Grundgebirgsschwellen gekniipfie,
triadische Schichteniwicklung streicht in reiner Ostrichtung bis gegen Kroatien
hinauns und scheidet den eigentlichen stdalpinen Ablagerungsbereick von jenem des

Dinarischen Meeres, welches in der Triaszeit noch bis in die Vorlage der Sidalpen
hineingereicht hat.

1} Mit Ausnahme ihrer siidlichen Vorlage (Hochkarstzone).

2} Vgl. hiezu die Bemerkungen im ,Bau der dstlichen Sidalpen®, 8. £4—57, und
die Angaben F. Hirtels in ,Beitrige zur Kenninis der furaformation in den Julischen
glpen“, dabhrbuch der philosophischen Fakultit der Universitdt Leipzig, Bd. I, 1920,
3. 1—8.
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Ost-westlich verlaufeides [nselgebivge der Lias-dura-Zeit irn Bereiche der stidlichen
Vorlage der Julisehen Alpen (Zone der Dome und des Hochkarstes), an welcher eine
lickenhafte Juraeniwicklung mit dem zeitweiligen Auftauchen von Festlandserhebungen
und mit Strand- und Riffsedimenten festzustellen ist, wihrend der Bereich der Julischen
Alpen von einer ticferen Meeresrinne (tisfere Meeresabsiilze mit bunten Juraschiefern
und Radiolariten sowie mit wdchtigen Globigerinenmergeinl) eingenommen war
{Siehe Fig. 1).

Noch in der Unierkreide prigt sich die jetzt sddwérts an Raum gewinnende, ost-
wesiliche Tiefenrinne ans. In der Oberkrcide hatten die vorher eiusetzenden. vor-
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mismumaney 6 Jurameeves (mit Radiolariten, Hornsteinschichten, Globigerinenmergeln
. e 7 und Fleckenmergeln). 7. Insel- und Schwellenzone der Jurazeit. 8, Ober-
kretazischer Imoceramenflysch.

Die romischen Ziffern hezichen sich auf F. Kossinals tektonische Gleiehung der Dinariden.

{Geol. Rundschau 1924.) I, = dalmatinisch-istrische Kistenzone. II1 = kroatische Hoch-

karsizone. IVa = dinariseh-inneralbanische Kalk- und Schieferzone. IVh = Ophiolit-
und Schieferhornsteinzone.

gosauischen Bewegungen den Meeresbereich ans den @stlichen Sadalpen fast villig
verdringt und erscheint die Abgrenzung der Siidalpen von den Dinariden schon im
Verlauf der tektonischen Elemente begrindet.

Keine der vorgenannien Meereszonen mit ijhren charakieristischen,
z. T. weithin im shdalpinen Streichen anhaltenden Schichifazies zeigt
¢in Einlenken in den von Sidosten her herantretenden dinarischen

1y Vgl. meine Studien: ,Zuwm Schiehtungsproblem. Ein Beitrag aus_den
Siidalpen, Neues Jahrb. { Mm Geol. u. Pal. Blg. Bd. LIII, Abt. B. 1925 und ,Uber
die Blldungmewmlscherﬂornstelne Tschermaks Miner., petr. Mitt. XXXLIHBd
1925, {Festband fir F. Becke.)

Jahrbuch der Gecl. Bundesanstait 1928, 15
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Ablagerangsbereich, wo vorherrschend michtige Schelfsedimente (Oolithe
und dichte Kalke des Lias-Jura, Korallen-, Nerineen- und Diceratenkalke
des hoheren Jura, Chamiden- und Rudistenkalke der Kreide usw.) zur
Ablagerung gelangten.

Bezeichnend ist auch das Auftreten einer Kreideflyschzone am Sad-
sanme der dstlichen Sudalpen, deren betrachilich groBere Ausdehnung durch
meine Studien im Isonzogebiet!) erwiesen werden konnte. (Siehe Fig. 1.
Sie folgt dem Siidsaum der Julischen Alpen gegen O hin, lenkt also micht
in die dinarische Richtung ein, woselbst (schon im Hochkarst) damals
Rudistenkalke zur Ablagerung kamen. Noch in der AuBenzone der
ostlichen Julischen Alpen ist dieser Inoceramenflysch in einer Synkli-
nale in méchtiger Entwicklung erhalten geblieben, so daB er einst wohl
mindestens bis an das Laibacher Becken herangereicht haben durfte.
Wahrscheinlich deuten in letzterem die transgredierenden Rudisten-
breccien bei Domizale, die Kossmat aufgefunden haf, die Forlsetzung
dieses oberkretazischen Meeresarmes an. Der oOstlichste Teil der Sud-
alpen besitzt allerdings keine Kreideflysechvorlage mehr, wohl aber wird
er teilweise von transgredierenden Gosauschichten uhbergriffen (Gosan
am Sodwestfull des Bachers, Oberkreide des Agramer Gebirges und
des Samoborer Gebirges).

Far die Bewteilung des Verhaltnisses der ostlichen Sadalpen zn
den Dinariden scheint es mir wichtig, daB der Kreideflysch anf den
Siidsaum (eines Teils) der ostlichen Stdalpen beschrinkt ist und da8
ein Einlenken desselben in die dinarische Richtung nicht zu beoh-
achten ist. Das Fehlen einer Kreideflyschzone am sidalpinen AunBen-
saum Ostlich der Laibacher Senke, welches Kossmat ins Treffen
fuhrt, fallt meiner Meinung nach nicht so schwer ins Gewicht, da es
wohl nur mit der dort geringeren Heraushebung der mittelkretazisch
gefalteten Zuge im Verlaufe der Oberkreide im Zusammenhang stehen
dirfte, wodurch offenbar auch die dort erkennbare Transgression der
Gosaunfazies in das Gebirge hinein ermdglicht wurde. Im ubrigen sind
ja begleitende Flyschzonen keineswegs ein unbedingtes Erfordernis far
einen Faltenbau, wie es das Beispiel des Schweizer Juragebirges und
anderer erkennen ldBt. Auch mochte ich dem kretazischen Faltensystem
der ostlichen Stdalpen nur die Bedeutung einer autochthonen Falten-
und Gewdolbezone zuschreiben.

Jedenfalls hebt sich im Mesozoikum eine stidalpine Geosynklinale
unzweideuntig von der dinarischen ab. Die Sedimente der letzteren
nehmen nur noch an dem Aufbau der &duBeren stdalpinen Randzone
Anteil, wahrend der Haupiteil der Sadalpen aus einer mehr oder
minder selbstindigen tieferen Meeresmulde hervorgegangen ist, in der
auch Hallstitter Kalke und jurassische Tiefwasserabsiatze auftreten. Die
norddstliche Fortsetzung des sadalpinen Ablagerungsbereiches dirfte
vor allem im Triashereiche des Bakonyerwaldes?) und im Untergrunde

1y ,Das mittlere Isonzogebiet®, Jahrbuch d. Geol. Staatsanstall in Wien, 1920,
LXX. Bd.

9 Die engen Beziehungen, die die Bakonyerwaldtrias zur stdalpinen aunfweist,
sind bekanont,
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der ungarischen Ebene (nordlich der Fanfkirchner Insely zu suchen sein,
BEs deutet sich offenbar schon in der Geosynklinalentwicklung eine Ver-
hindung der ostlichen Stdalpen mit den Stdkarpathen an.

Trotz dieser Fesistellungen soll aber nicht geleugnet werden, Qo
zwischen den Siudalpen und der dinarischen Geosynklinale in mancher
Hinsicht auch gewisse nihere Beziehungen bestanden haben, die nicht
nur auf die Nebeneinanderlage wnd die teilweise Kommumnikation der
beiden Meeresprovinzen zuriickgehen darften, sondern auch noch dar-
fiber hinans, teilweise in gewissen Ahnlichkeiten im tektonischen Ent-
wicklungsgang derselben wihrend des Mezozoikums begrindet waren.
Dies gilt aber vielleicht mehr fiir das Verhilinis der mittleren und
westlicheren Teile der Stdalpen zu den Dinariden als fir deren dst-
liche Teile {alpin-dinarisches Grenzgebiet).

4) Die jungtektonische Abgrenzung von Siidalpen und
Dinariden in der kretazischen Gebirgsbildungsepoche,

Als wesentliches Ergebnis meiner Studien hetrachte ich die Tat-
suche, daB der von mir noch im weiteren Umfange, als bisher bekannt,
nachgewiesene mittel- und oberkretazische Faltenbau der osilichen
Stdalpen, der allem Anschein nach hier noch zu keinem Deckenbau
geftihrt hatte! ein rein sidalpiner gewesen ist, daf also ein Ein-
lenken der damals gebildeten. tektonischen Elemente aus den Sadalpen
in die Dinaviden hinein nicht konstatiert werden kann.

Beispiele: Voroberkretazische Anlage des Falienbanes der Julischen Alpen mit
Transgression des Senonflysches bis auf Oberirias. Anzeichen fir eine Transgression
schon des Mittelkreideflysches. EnibloBung schon palidozoischer, halbmetamorpher
Schiefergesteine in den inneren Zonen der Julischen Alpen, wie sich aus dem Gersll-
bestand des Oberkreideflysches ergibt. Voroberkretazische Anlage des Faltenbaues der
dstlichen, siidalpinen Vorlage (vorsenone Anlage des Matajur-, Kolowrat- und Ter-
nowanet Hochkarstgewdlbes). Vorsenone und senone Antiklinalbildung im Isonzogebiet
mit tektonischen Diskordanzen und orogenetischen Sedimenien. Vorgosauische Anlage
der Savefaltenwslbung (auf Trias transgredierende Radiolitenbreecio bei DomZale).
Queritbergreifende, transgredierende Gosau dber den Osirand der Karawanken und am
Sddwestfub des Bachers. Méchtige Ablagerung des Oberkreideflysehes in den Julizchen
Alpen, was auf weiigehende Gebirgsbildung und -abtragung hinweist.

Das oberwahnte Ergebnis wurde erzielt, indem ich aus dem vor-
liegenden Beobachtungsmaterial die jungeren, tertifiren Schub- und
Faltenstorungen im Bewegungshild riickgingig machte. Hiebei hat sich
ein schon vor den Schubbewegungen bestandener, O-W orientierter
Faltenbau ergeben, dessen Entstehung, wie an vielen Stellen feststellbar
ist, bereits in die Kreidezeit zurtickreicht. Insbesondere fahrte die ,Aus-
vichtung® der von Kossmat erwiesenen, bedeutenden Ternowaner-
Pollander Uberschiebung, die bis zu 25 km Schubweite erreicht,
dem Resultat, daB vor Eintritt dieser und anderer tertiirer Bewegungs-
flichen die dstlichen S{idalpen in ihrer ganzen Ausdehnung
von einem rein ost-westlich verlaufenden Faltensystem durchzogen
waren. Diesem gegeniiber war der an die Sitidalpen angrenzende Teil

1 Vielleickt - liegen aber am Nordsawm der Ostlichen Sddalpen, speziell in den
Karawanken, Anzeichen fir groBere Schubbewegungen vor. {A. Spitz, Verhandlungen
der Geologischen Reichsanstalt, 1919, 5. 880, 2388
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der Dinariden in der Kreidezeit noch ungefaftet und in weiterer Geo-
synklinalentwicklung befindlich (im wesentlichen konkordante Folge von
der Kreide bis ins Mitteleozdn hinein!). Irgendeine wesentliche Be-
elnflussing dieses rekonstruierten, kretazischen Bauplans der Ostlichen
Sudalpen durch dinarische Einfliisse, wie sie sich so deutlich in der
tertidren Gebirgshildung ausprigt, ist nicht zu erkennen und nach der
Sachlage auch recht unwabrscheinlich. Ich glaube zur Auffassung
berechtigt zu sein, daB in der Oberkreidezeit ein schon fast die
ganze Breite der heutigen ostlichen Sudalpen einnehmendes Fallen-
biindel — iiber das mit jungtertidren, fransgredierenden Bildungen zu-
geschittiete Schwemmland hinweg — zu den Triasfaltenwellen des
Bakonyerwaldes und dessen verdeckier siidlicher Vorlage und damit zn
den Sudkarpathen in Verbindung getreten war, Dabei mag schon da-
mals gegen O hinaus -— bei Erweiterung des Raums im Bereiche der
pannonischen Senke — eine Lockerung des Faltengefliges, also eine
Art Facherung, eingetreten sein, wie wir sie bei den jungtertiiren
Faltungen in diesem Raume so deutlich beobachten kénnen.

Die Stdalpen standen also schon in der Oberkreidezeit den
Dinariden als ein geschlossener, nur von randlichen Trans-
gressionen Gberfluteter Faltenwall von ostwestlicher Er-
streckung gegentber. Dem kretazischen Alpenbau wurde eben
auch ein sidlicher Gebirgsast angegliedert, der bestrebt war, im 5 der
Zentralalpen eine vielleicht starker aufgelockerte Faltenguirlande mit den
Karpathen (Sudkarpathen) herzustellen. Ieh bin aber anderseits der

berzengung, daB diese zugrunde liegende, alpine Struktur der Sud-
alpen vermutlich nur ein einfacher Faltenbau, aber noch kein Uber-
schiebungssystem gewesen ist. Es entspricht auch durchaus meiner Auf-
fassung, daB sich, ersterem gegeniiber, die dinarische Gebirgsbildung der
Tertiarzeit, die, wie wir sehen werden, auch auf die ostlichen Sudalpen
tibergegriffen hat, an Bewegungsausmafl bedeutend hervorhebt, was
denn auch in einer Sadalpen und Dinariden gemeinsam umgirtenden
(mittel-)eozdanen Flyschzone zum Ansdruck kommt. Aber die fir alle
spateren Fallungen und Schiebungen grundlegende Vorzeichnung des
tektonischen Baues der ostlichen Sitidalpen in der alpinen Richtung
gebht in die Kreidezeit zurick.

Von einer Bezichung des dinarischen Gebirgssystems zum alpinen
kann meiner Meinung nach in der Kreide, soweit die zutage liegenden
Grenzgebiete beider Bereiche in Betracht kommen, eigentlich nicht die
Rede sein, da die Sedimentverhdlinisse in den an die ostlichen Stidalpen
anschlieBenden Teilen der Dinariden fiir eine Fortdauer der Ablagerung
bis an das Ende der Kreide, in den Hauptteilen sogar bis ins Eozin
hinein, sprechen, so daB hier ein kretazischer Faltenban Giberhaupt
nicht zur Entwicklung gekommen ist.

. Anders steht die Frage, wenu auf die inneren, dinarischen Zonen,

die allerdings zu den &stlichen Stdalpen nicht mehr in Beriihrung
treten, in die Betrachiung einbezogen werden. Es sind dies Kossmats
Zone IVh (Ophiolitische Eruptiva, Schieferhornsteinschichten und Gosau-
flysch), Zone V (Pelagonisches Massiv), Zone VI (Vardarzone), Zone VII
{Rhodope), welche der Reihe nach am Rande der kroatisch-siavonisch-
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serbischen Ebene unter jongeremr Schwemmschutt versinken, bzw. noch
innerhalb der Dinariden auskeilen. In diesen Gebieten ist schon an
mehreren Stellen in weiterem Umfang ein  kretazischer Faltenban
erwiesen. So wichtig die Feststellung dieser mesozoischen Bewegungen
in den innersten dinarischen Zonen auch ist, so kann ihr Einflu aof
die sidalpine Faltung, u. zw. auch auf jene von deren dstlichsten Teile,
kein wesentlicher gewesen sein, da die hypothetische, nordwestliche
Verlangerung derselben (mit Auspahme der Zone IVDb) die 6stlichen
Stdalpen nicht mehr tangiert. Vor allem scheint mir die Existenz der
prachtigen, rein alpin orientierten Gewdlbezonen int den Ostlichen Save-
falten, die weit nach Kroatien hineinreichen (Littaier Gewdlbe, Ivanciséa
Antiklinale usw,), anzuzeigen, daB hier seit Beginn des Mesozoikums
niemals ein dinarisch orientierter Faltenhau bestanden haben
kann, da bei dessen Vorhandensein ein sidalpiner Faltenbau in jingerer
Zeit picht hatte so rein zur Entwicklung kommen kénnen.t) Wenn hier
iiberhaupt dinarische Beeinflussungen in der Kreide sich geltend ge-
macht haben, so kdnnen sie nur melr untergeordneter Art ge-
wesen sein. -

¢) Die alpin-dinarische Grenzregion unter dem Einflul der
tertidren Gebirgsbildungen (Fig. 2).

Wir kommen nun zur Erdrterung der tertifiren Gebirgsbildung, in
welcher eine altere, vormitieleozéne (wohl paleozine), eine nachmittel-
eozane (vormitteloligozine) Hauptbewegungsphase und ferner nach-
oligozine (vormiozéne), mittelmiozéine, nachmiozane (vorpliozine) und
miftelpliozine Nacliphasen unterschieden werden koéunnen. Vor ailem
bedeutet die nachmitteleozine Stirungsphase eine Epoche stirkster
orogenetischer Aktivitit im alpin-dinarischen Grenzgebiete.

Ich habe in aasfibrlichen Darlegungen im Bau der ostlichen Stidalpen
(8. 66—103, 152—254) den Nachweis zu erbringen versucht, dafi die
tertiare Tektonik im alpin-dinarischen Grenzgebiete dahin
sirebt, iber den bestehenden kretazischen und noch weiter
fortwirkenden alpinen Bauplan die Strukturen des in die
Alpen einlenkenden und daritbergreifenden dinarischen Bogens
autzupréiigen. Alle tektonischen Einzelstrukturen im Bereiche der alpin-
dinarischen Grenzregion lassen in klarer Weise ibre Entstehung aus
einer mehr oder minder vollkommenen Einlenkung und Einpassung des
nunmehe in schriger Richtung beeinfluBten, vorhandenen Gefuges in
den neuen ,dinarischen Bauplan® erkennen.

Die groBeren Uberschiebungen, wie die von Kossmat beschriebene
Ternowaner-Pollander Schubfliche oder die von wmir klargelegte, min-
destens 15 km Schubweite erreichende Sddtberschiebung der zentralen
Julischen Alpen, sind nachweislich guf die Region schriger Aufpragung
des Dinaridenhogens anf die Sidalpen beschriinki: es sind ,Knickungs-
ttherschiebungen*, wie ich sie auf Grund ihres mechanischen Ver-

1y Auf die Unmdglichkeit, ein einmal bereits gefaltetes, versteiftes System nach-
traglich in abweichender Richtung nochmals einfach zu fallen, hat Q. Ampferer
verwiesen (Verhandlungen der Geologisehen Bundesanstalt, 1915, Ne. 8, 5. 163 —167).
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haltens bezeichnet habe. Sie finden ibre Ursache in dem Vorknicken
der Schollen, das durch ein zu den vorhandenen Strukturen schriges
Angreifen der dinarischen Druckkrafte und einer dadurch hervorgerufenen
Auslosung der transversalen Druck(Knickungs)komponente bedingt war.
Das in seiner O-W-Strukiur durch kretazische Gebirgsbewe-
gungen bereits gefestigle Geflge der 6stlichen Sidalpen wird
also in tertidrer Zeit von dem dinarischen Bogen bis zn einem
gewissen Grade Gberwéltigt, ohne daB allerdings hiedurch der alte
Bauplan unkenntlich geworden wire,

Dort, wo die Zone stirksten Zusammenschubs in den Dinariden
(Grenzzone zwischen Hochkarst und Kistenkarst) an die Sudalpen heran-
fritt, bzw, wo die Verlingerung dieser tektonischen Scheidelinie im
Berciche der Sadalpen vorauszusetzen wére, macht sich der EinfluB
der jongeren Knickungen am dentlichsten geltend. Alle Zonen der Sid-
alpen bis an die Zentralalpen heran (und z. T. auch letztere} werden
der Reihe nach von diesen ,dinarischen® Einknickungen betroffen (siehe
Fig. 1).

. Aus der Tatsache, daB die Aufprigung schrager, dinarischer
Strukturen auf den alpinen Bauplan sich in dem Bereiche der Zentral-
alpen schon in geringerem Mafe geltend macht, und daf in den mitt-
leren Kalkalpen') keine Anzeichen fir das schrige Ubergreifen durch
dinarische Spannungen hervorgerufener Strukfurelemente vorliegen, kann
geschlossen werden, daB der dinavische Faltenbogen im Bereiche der
Alpen (Zentralalpen und Sidaipen) allméhlich in die alpine O-W-
Richtung einlenkt, cich also demy ostalpinen Bauplan einfigt. Ander-
seits ergibt sich — micht nur theoretisch auns der geometrischen Ver-
lingerung des dinarischen Faltenbogens, wie er sich an dem Verlauf
der Knickungszone der Sudalpen festlegen liflt —, sondern auch ans
zahlreichen Erscheinungen in den Zentralalpen,?) da8 dee Einfluf des
anfgepraglen, dinarischen Bogens sich noch mindestens bis an die Achse
der Tauern heran (Tauernfenster) geltend gemacht hat, daB er also
picht anf die Sadalpen allein beschrinkt erscheint.®

Das Verhalinis zwischen Alpen und Dinariden bezfiglich der tertiiven
Gebirgsbildung kann somit dahin charakterisiert werden, dafl der altere
(kretazische) Bauplan der ostlichen Stdalpen in seinen mittleren und wesi-
lichen und teilweise in seinen dstlichen Teilen durch die Aufprigung des
breiten, dinarischen Bogens in eindrucksvoller Weise in seiner Weiterent-
wicklung beeinfiuft wird, was sich nichf nur in einer unter dinarischen Ein-
flazsen verstirkten Kompression des alpinen Gefiiges, sondern anch in einer
mehr oder minder gewaltsamen Umorientierung des letzteren durch die
neuen Druckkrifte duBert. Ein ganzes System bedeutender, bis an die
25 ki Schubweite erreichender Bewegungsflichen kam so, als mechanische
Folge der Uberknickung, zur Eniwicklung. Die tertitren Bewegungsvor-
gange haben also keinen einheitlichen, aus den- Alpen in die
Dinuriden fortsetzenden Deckenbizu geschaffen, sondern innerhalb der

1y Die geradlinige Veringerung des dinarischen Streichens diber die Zentral-
alpen hinweg wiirde die miitleren Kalkalpen treffen.

%) Anf welehe schon Kossmat eindringlich hingewiesen hat.

#) Vgl. die Erérterungen auf 8. 233—235.
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Alpen, dort, wo der verlangert gedachte dinarische Bogen schrig iiber-
greift, die Entstehung lokalisierter Knickungsiiberschiebungen veranlaBt,
Jedoch muB festgehalten werden, daB durch die tertifiren Gebirgs-
bewegungen in der Tat ein groBes, einheitliches Bewegungssystem in den
Alpen und Dinariden (aber keine einheitlichen Decken) geschaffen wurde,
welches Kossimat mit der Bezeichnung epiadriatisches System kenn-
zeichnen will, Ubereinstimmend mit Kossmat bin ich der Meinung, daB
die Ubertragang des Namens ,Dinariden® auf die Sidalpen angesichts
dieser Sachlage besser zu unterblethen hat.1)

Die hier skizzierten Resultate zeigen, da8 man bei der Beurteilung
des Gebirgsbaues nicht mit der Verfolgung der einzelnen, durch besondere
Schichtmerkmale charakterisierten, im Streicher mehr oder minder weit
feststellbaren Gebirgszonen und jhrer Schubbewegungen auskomint,
sondern daB es grofle Beziehungen zwischen den Gebirgs-
systemen gibt, die unbekiimmert um die inneren, schon im
Verlaufe einer vorangehenden Entwickiung erworbenen Struk-
tnren @bergreifen und e¢in neues Bewegungssystem schaffen,
das sich nicht unmittelbar aus dem geologischen Kartenbild, sondern
erst ans der mechanischen Aufiosung der S{érungsvorgénge
zu erkennen gibt. Diesen jingeren Kraftwirkungen missen sich die
alteren Strukturen mehr oder minder anpassen, ohne daf hiedurch eine
eigentliche, neue Zonenanordnung geschaffen wird und der Verlauf der
murmnehr deformierten Zonen sich nur aus den Bewegungen der von
der Umformung betroffenen Gebirgseinheiten ergibf. Auf das hier ange-
sprochene Problem angewendet bedeutet es, dal Alpen und Dinariden
nicht zwei nebeneinander gelegene, selbstandige und hochstens randlich
miteinander verschweite Gebirge darstellen, sondern vielmehr erst
ans ihrer volligen Verschmelzung (im Bereiche der Alpen) das
alpine System herveorgegangen ist

So wie die variszischen Kerne in den Westalpen durch den EinfiuB
alpiner Gebirgsbildung dberwiltigt und einem neuen Bewegungsplan
eingeordnet wurden, so schen wir es auch in dhnlicher Weise in den
Ostalpen beziglich eines #lteren alpinen und eines jingeren alpin-
dinarischen Bauplans in Erscheinung treten. Hier hat der letztere die
lteren (voroberkretazischen) Strukturen umgeformt und ein von dem
vorhandenen zonaren Bau ziemlich unabhiingiges jlngeres Bewegungs-
system geschaffen (epiadriatisches System), aus dem freilich noch die
dieren Zige uberall deutlich durchschimmern.

Die zonare Anordnung (Falten und Deckenzonen) in den Alpen geht,
wie gerade in neuverer Zeit auch von mehreren Schweizer Forschern

1) Denn erstens wurde auch durch die jingeren Bewegungen aus Sadalpen und
Dinariden kein einheitlicher tekionischer Zonenbau geschaffen, sondern blieben,
mehr oder minder iiberdeckt, die alpinen Strukturen noch deutlich erkennbar erhalten;
zweitens erscheint die Aufprigung des Bewegungssystems des dinarischen Bogens
keineswegs auf die Siidalpen allein beschriinkt, sondern greift auch in die mittleren
und westlichen Zeniralalpen und allem Anscheine nach aueh in die siidlichen Teile
der Westalpen als verstirkendes Bewegungsmoment ein. Nur einen Teil des
dinarisch beeinfluten Gebietes der Alpen als ,Dinariden herausgreifen zu wollen,
crseheint mir unlogiseh.
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vorausgesetzt wird, bereitz auf die geosynklinale Anlage zuriick und
fand sodann in den grofleren Deckenbewegungen ihre schérfste Akzen-
taierung. Dort wo die Druckkrifte auch in jingeren Bewegungsphasen in
gleicher Richtung gleichsinnig fortwirkten, blieb die Parallelitat zwischen
urspriinglichem Zonarbat und dem daraus geformien Deckenbaun im
groBen und ganzen erhalten. Je mehr aber abweichende tekionische
Bewegungsrichtungen im Lanfe der aufeinanderfolgenden Phasen iber-
ginandergeprigt wurden, um so weniger wird eine Uberein-
stimmung zwischen dem Verlanfe jener richtenden, tekto-
nischen Spannungen, die die jingeren Dislokationen er-
zeugten und den dlteren Bau umformten, und der urspring-
lichen zonaren Anordnung hestehen, ein Gesichtspunkt, der mir
bisher Dei alpinen tektonischen Zusammenfassungen gewdohnlich 2u wenig
gewirdigt erscheint. Bei einer so weitgehenden zeitlichen Gliederung
der Bewegungsvorginge, wie wir sie in den Ostalpen besitzen, und bei der
nachweisharen, zeitlichen Aufeinanderfolge verschieden orientierter
Bewegungsrichtungen (kretazischer S-N-Schub, tertiare SW-NO-
Bewegungen unter dem Einflul des dinarischen Bogens!) muf es
daher zu ciner weitgehenden Inkongruenz swischen wurspringlichem
Zonenbau und jingerer Orientierung des tektonischen Kraftfeldes
kommen. Daf dies im Bereiche der astlichen Siadalpen der Fall war,
und dab wir nur unter Bericksichligung dieses Umstandes zu einem
Verstindnis des Verhdltnisses von Alpen wnd Dinariden. kommen, habe
ich schon im ,Bau der Sudalpen® zu zeigen versucht,

d} Der Einfluf des dinarischen Bogens auf den Bau der
Zentralalpen.

Es ist eine schon von F. Kossmat eindringlichst hervorgehobene
Tatsache, daB szich der Verlauf des ,Dinaridenbogens® auch noch inner-
halb der Zentralalpen deutlich widerspiegelt. Die jiingere Aufwdlbung
im ,Taunernfenster gewidhrt durch ihren schwach bogenfirmigen Ver-
lauf gewissermaBen das Bild eines ,Kopfes® der Dinariden, wie sich
Kossmat treffend ausgedriickt hat. (Siehe Fig. 1, S. 225) Der NW-50
gerichtete Verlanf der Mallpitzer Mulde zwischen Sonnblick- und Hoch-
almmassiv und viele Detailstrukturen in ersterem sprechen fiir die Kin-
wirkung SW-NO gerichteter Druckkrifte in den &stlichen Tauern, welche,
wic ich in meiner Siudie ,Geologische Studienergebnisse i den J§st-
lichen Hohen Tauern®1) zu zeigen versuchte, einen alteren, groBzigigen
Uberschiebungsbau durch Faltung und Uberfaltung umgeformt haben.
Auch hier scheint eine Anfprigung vereinigter jungalpin-dinarischer Be-
wegungen in abweichender Richtung tber altere, alpine Strukturen
vorzuliegen, '

Noch viel klarver und eindrucksvoller sind aber die ihrer Richtung
nach gleichsam spiegelbildlichen Bewegungsverhiltnisse am Westende
der Hoben Tauern, wo sie Sander so treffend geschildert hat. Er hat

1} Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt in Wien, 76. Bd., 1926, Helt 3 u. 4,
5. 245—329.
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gezeigt,’) dal ,die Verhiltnisse in den Tiroler Zentralalpen vielfach das
Ergebnis einer Beanspruchung in der NW-SO-Richtung sind, welche
O-W verlaufende Zonen bereits vorgefunden und in denselben Schwen-
kungen erzeugt hat* (loc. cit. p. 193). So ist nach Sander die Tektonik
.im Bewegungsbild nach NW schwenkender Uberschiebungsmassen
verstandlich® (loc. cit. p. 196). Auch hier sind die Bewegungen jinger
als eine vorangehende, alpine Bewegungsphase: ,Das Vorschwenken
der Otztaler Decke, der Dinariden im Alpenknick ... ... geht in ein
Bewegungsbild zweiter Phase, in welcher auch die Tauern und ihr
Bewegungshorizont erster Phase sekundir dberwallt werden* (loc. cit.
p. 196). ,Nicht auf Bogenbildung und nicht auf O0-W-Schub machte ich
dabei den Hauption legen, sondern auf eine im ,Alpenknick’ besonders
groBe Auswirkung einer schiefen Scherung der Beanspruchungen,
welche nicht nur die Alpen, sondern auch die Dinariden mit-
ergriffen und beide in einem Bewegungsbild hoherer Ordnung
vereinigt hat.*® '

Kilarer als es hier geschehen ist, kann wohl die Ubereinstimmung
der in den westliroler Zentralalpen gewonnenen Ergebnisse mit den
unabhéngig von mir im alpin-dinarisehen Grenzgebiet erhaltenen kanm
ausgesprochen werden. Der auch nach Sander zuerst in der O-W-
Richtung angelegte Falten- und Uberschiebungsbau der Hohen Tauern
und westtiroler Zeniralalpen gerit hernach unter den EinfluB des schrag
Obergreifenden, aus der allgemeinen O-W-Richtung,?) in die SW-Rich-
tung einlenkenden, dinarisch-ostalpinen Bogens und wird gemeinsam
mil den anliegenden Teilen der Stdalpen zu einem schrfigen Vorschub
angeregt, der unter Schwenkungen (Drehungen) und Einknickungen vor
sich geht. Abgesehen von den von Sander erwihnten Umfaliungen in
der Otztaler Masse sind hier zweifelsohne die von ostalpinen Geologen
schon oft eindrucksvoll hervorgehobenen Anzeichen scheinbarer Quer-
faltung, wie sie durch Spitz3) in.den Engadiner Bogen#®) und durch
0. Ampferer?®) in den westtiroler Kalkalpen namhaft gemacht wurden,
anzureihen.

Anscheinend wurde in den westtiroler Alpen ¢in in.alpiner
OW-Richiung angelegtes, oberkretazizches Schub- und Falten-
system in tertidrer Zeit gewissermalBlen aus seinen Fugen
geldst und unter diagonaler Vorbewegung und Drehung in

1} Letzle tektonische Zusammenfassung in ,Zur Geologie der Tiroler Zentral-
alpen; Q.Lahrbuc.h der Geologischen Stoaatsanstalt, 1921, 71. Bd., 3. und 4. Heft,
3. 173—224.

¥ Wie er sie in den Hohen Tauern innehatte.

2} ,Monographie der Engadiner Dolomiten usw.* Beitrige zur geologischen Karte
der Schweiz. Neue Folge, 44, Lieferung. Bern, 1915.

4} Diese Bewegungen werden aber nichi als ein von den groBen alpinen Decken-
schitben zeitlich selbstindige, jingere Quer-{O-W-jBewegung anfzufassen, sondern
als eine Schleppungserscheimmg an der Flanke der in grobziigigem Vorschub gegen
NW vordringenden (hdheren] ostaipinen Masse deutbar sein.

3 ,Querschnitl durch die Ostalpen.® Jahrbuch der Geologischen Reichsanstalt,
1911. Die dort noch als O-W-Faltung aofgefaBiten Erscheinungen werden spéter von
Ampferer selbst (Jahrbuch der Geologischen Staatsanstalt, 1921} als Anzeichen durch
schrige Beanspruchung hervorgernfener Enickungen angeséhen,
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einheitlichem Schub weithin dber die aus dem SW heraui-
ziehenden, tieferen tektonischen FEinheiten der Schweizer
Alpen vorgeschwenkt (Engadiner Fenster!), wobei die alien
O-W verlaufenden Strukturen der Ostalpen — trotz stellen-
weiser Umformung — im groBen und ganzen erhalten bleiben
konnten. Vielleicht wird die Losung der so konfroversen Ostwestalpen-
Frage schiieBlich in der Richtung gefunden werden, daB zwar das Aus-
maB der ,Grenziiberschichung® manchen alteren und z, T, auch jetzt noch
veriretenen, ostalpinen Anffassungen gegeniiber sich als ein groBeres
nnd die Bewegung sich als eine einheiflichere, tiefer unter die Ostalpen
eingreifende erweisen wird, daf aber anderseits das Phinomen doch Gber
den Bestand einer reinen Zufalligkeit, wie es unter der Annahme eines
Abwitterungsrandes an der durch eine Flexur verhogenen Deckengrenze
verstanden werden miifte, sich erbeben wird. Ich vermute, daf diese
Erscheinungen an der WO-Alpenscheide aus der Einpassung des schon
in der Kreidezeit tektonisch vorgezeichneten O-Alpenbaues in den Rahmen
des groflen gesamtalpin-dinarischen Bogens zu deuten sind, was in Form
einer gewaltigen, deckenférmigen, schrigen Vorschwenkung der Ostalpen
iber die Westalpen verwirklicht ware.!) Nach dieser Auffassung wire
also anch der westalpine Bau feilweise noch unter dem Einfiuf der
dinarischen (epiadriatischen) Bewegungskrifie entstanden.

¢} Anzeichen vortertidrer dinarischer Bogenbildung,

Wenn hier versucht wurde, den Beweis 2zu erbringen, daf der
dinarische Bogen in der jungalpinen Geschichie erst in terlisrer Zeit
maBgebend im Alpenbau zur Geltung gekommen ist, so soll damit
keineswegs gesagt werden, daB in alteren geologischen Perioden noch
keine Beziehungen zwischen dem alpinen und dem dinarischen Bau-
plan bestanden hitten. Es erscheint mir vielmehr sehr wahrscheinlich,
daf} die tertiire Aufprigung des dinarischen Bogens auf die Alpen nur
das Wiederaufleben eines viel ilteren, vielleicht schon in vorpaldozoische
Zeiten zuriickgehenden Bauplans bedeutet, Der letztere hat sich in den
mittleren und stdlichen Teilen der dstlichsten- Zentralalpen, die horsi-
dhnlich von groBeren alpinen Bewegungen verschont blieben, noch recht
deutlich erhalten.

* Die kristalline Umrabinung des Grazer Beckens kann mit einer groBen
Nische verglichen werden, welche an ihrer Sadwestflanke von nord-
west-siidoststreichenden, an ihrer Nordwestflanke von nordoststreichenden
Gneisen und Ekristallinen Schiefern umsfiumt wird. Die Scharung der
beiden divergenten Streichrichtungen ist im Stubalpengebirge gelegen.

1} Diese Auffassang hillt zwar an den Bestand des Engadiner Fensters, als eines
Auftauchens penninischer und unterostalpiner Glieder unter htheren ostalpinen Decken
fost, lehnt aber die beliebte Ubertragung dleser Gesichtspunkte auf das Tauernfenster
al, welch letzteres von mir als sekundéres Fenster innerhalb der jostalpinen® Einheit
angesehen wird. Denn viele, von westalpinen Geologen oft viel zu wenig gewlirdigie
Argumente in den Tauern selbst vnd in den 8stlichen Zentralalpen sprechenr meiner
Meinung nach gegen desscen penninischen Gharakter,
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Diese nach Herttsch?) schon vorvariszische, nach Mohr variszische
Anlage zeigt uns wohl hinreichend deutlich die Gabelung des Alpen-
systems in einer nordostgerichteten und in einem nach SO zu den
Dinariden abzweigenden kristallinen Ast an. Die Trennung der Alpen
und Dinarviden scheint mir hier schon in der Uranlage vorgezeichnet
zu sein.

Scharf schneidet dieser SO gerichtete kristalline Ast des ,tauriski-
schen Gebirges¢ wie es Mohr genannt hat?) an einer jungen, alpinen
ostwestlichen Struktur der Sodalpen ab, wie es vor allem die neuen
Studien A. Kieslingers? in der sidlichen Koralpe und eigene Studien
im PoBruckgebirge erkennen lassen.) Zu gleichem Resultat ist H. Mohr
bei Feststellung des tauriskischen Gebirges der variszischen Zeit in West-
und Mittelkdrnten gekommen, welches ebenfalls am jingeren, sidalpinen
Bauplan abstagt,®) :

In dieses alte Gebirgssystem hinein ist offenbar die oberkarbonisch-
permisch-mesozoische Geosynklinale der 6stlichen Sadalpen emgelassen
worden, welche diese alten Strukturelemente schrage tberquert hat Sie
war es offenbar, welche die Anlage der jungmesozoischen Faltungen in
den odstlichen Sudalpen in alpiner Richtung vorgezeichnet hat. Die
Siidalpen und der GroBteil der Ostalpen dberhaupt sind demmach der
Schauplatz wechselnder Beeinflussung durch alpine und dinarische Druck-
krifte, die dem zeitlich ungleichartigen Entwicklungsgang der beiden
Hauptgebirgssysteme Europas, der Alpen und Dinariden gemaB, zu ver-
schiedenen Zeiten in verschiedem AusmaB in deren Einflusphére ein-
bezogen wurden.

f? Die Bedeutung der hier dargelegten Ergebnisse fiir die
Grundprobleme alpiner Gebirgsbildung.

Ich glaube, daB sich aus diesen hier entwickelten Gesichtspunkien
noch einige SchluBfolgerungen von allgemeiner Bedeutung ergeben. Die
gegenwartig wohl vorherrschende Auffassung tber den Alpenbau nimmt
als bewegende Kraft des Deckenschubs die Anpressung, bzw. von weiter-

1} ,Geologie der Steiermark.* Graz 1921, Herausgegeben vom Nalurwissenschaft-
lichen Verein fiir Steiermark. Graz 1921, 8. 81—85.

9 LEin geologisches Profil durch den Kolm bei Dellach im Oberdrantal nsw.*
Verhandlungen der Geologischen Bundesansialt in Wien, 1935, Nr. 3—4, 8. 105.

3} Geologie und Petrographie der Koralpe. I. Sitzungsherichte der Akademie der
Wissenscehaften in Wien, mathematisch-naturwiszensehaftliche Klasse, 135. Bd., 1. und
2. Heft, 1926, 8. 1—49.

Anzeiger der Akademie der Wissenschaften in Wien, 1924, 8. 181 —183.

4} ,Das Grondgebirge am Nordabfall des PoBrucks“. Verhandlungen der Gew-
logischen Bundesansiali in Wien, 1927, Nr. 12.

Hier liegen grofe, in der Richtung von 8§ gegen N erfolgte Schubbewegungen
vor, die an dem abwelchend gebauten, vormesozoischen Bau der sudosilichen Zentral-
alpen gewaltige Umformungen durch Mylonitisierung erzeugt haben. {Siehe Fig. 2.

3} ,Uber iauriskische Gebirgsreste in der Klagenfurier Beckemumrahmung.® Ver-
handlungen der Geologischen Bundesanstalt in Wien, 1926, 5. 100—101.

Mohr sehreibt hiertiber: ,Dieses variszische Gebirge, welehes aus dem Balkan
gegen NW leraufstreichend durch die jungalpinen Strukturen verquert wird, zeigt in
seinem Generalstreichen, seiner Reichweite und der Richtung seiner Vorfaliung voliiy
selbstindige Erscheinungsformen. (8. 101))
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her erfolgende Anschiebung michtiger, slarrer Schollen (speziell der
afrikanischen Tafel) an, eine Auffassung, wie sie zuerst bekanntlich unter
dem bekannten Bilde des ,Traineau ecraseur® vom Termier entwickelt
wurde und wie sie danh in voneinander etwas abweichender Form von
R. Staub®) und von E. Argand?) in des letzteren glinzender Synthese:
»La tectonique de VAsie* in entschiedener Weise vertreten wurde.

Andere Auffassupgen gingen wiederum von der Annahme aus, daB
die Ursache des Gebirgszusammenschubs in einer Schrumpfung der
‘nierlage unter dem Gebirge selbst zu suchen sei, welche in Form einer
Verschluckungszone vorausgesetzt wird. Es ist dies die ,Unterstromungs-
theorie O. Ampferers in ihrer urspringlichen, klareren Fassung.?)
Derselbe Grundgedanke kehrt auch in Schwinners ,Cyklonentheorie
der Gebirgsbildung®¢) wieder. Beide Auffassungen scheinen mir mit der
Kontraktionstheorie, wenn letztere weiter gefat wird, vereinbar.

Das Bewegungsbild im alpin-dinarischen Gebiet fithrt bei eingehen-
der Priofung, wie mir scheint, zur Auffassung, daB irgend eine Be-
ziehung zwischen den erkemnbaren und deutbaren tektoni-
schen Deformationen und einer siidlichen oder sidwestlichen
Randscholle, welche als ein im tieferen oder héheren Nivean an-
greifender ,Traineau ecraseur* hditte wirken kodonnen, nicht
besteht,

Die als ein schwach gefalteter Vorsaum aus den Dinariden in den
Rand der Siidalpen einlenkenden &uBeren (Flysch- und Kreidefalten) zeigen
nur sehr geringe tektonische Deformationen an. Erst in den weiter innen
gelegenen Zonen finden wir i Bereiche des alpin-dinarischen Grenz-
gebietes jene kriftigen Knickungstiberschiebungen, welche das sehrige
Ubergreifen der Siidalpen @tber die stirker gegenecinander verschobenen,
mittleren dinarischen Zonen begleiten. Waren diese Stdrungen durch den
Anschub einer sitidlichen (stidwestlichen) Scholle entstanden, so wire
gerade in den Randpartien des alpin-dinarischen Faltungssystems die
Einwirkung starker Pressung zu erwarten gewesen, was nicht der Fall
ist. Schon dies scheint mir der Evklarang der Gebirgsbildung durch den
Anschub einer starren Scholle nichi besonders giinstig zu sein.

Vor allem kann aber der innere Bau der alpin-dinarischen Grenz-
region gegen diese Awffassung ins Treffen gefihrt werden. Wie hatte sich eine
s0 deutliche tektonische Faltungs- und Schubzone, wie sie der dinari-
sche Bogen darstellt, den verschiedenen Zonen des &lteren alpinen
Baues aufprigen kénnen, dessen einzelne Zonen der Reihe nach knickend

1) ,Der Bau der Alpen.* Beitrag zur geologisehen Karte der Schweiz. Neue Folge.
52. Lieferung, Bern 1924,

2} Compt. rendus du VI Congrés géolog. intern. 1922, Liage 1924.

3) ,UOber das Bewegungsbild von Faltengebirgen.® Jahrbueh der Geologischen
Reichsanstalt in Wien, 1906, 8. 539—642.

Anwendung auf die Ostalpen insbesondere in Q. Ampferer uod W. Hammer:
~Quersehniit dureh die Ostalpen®. Jahrbuch der Geologischen Reichsanstall in Wien,
1911, 8. 697—709.

b ;%(,,Vulkanismus und Gebirgsbildung.* Zeitschrift fie Vulkanologie, Bd. V, 8, 175
is ,
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und deformierend, wenn die Ursache hiefar nicht in dem Untergrund
dieses Zonenstreifens selbst gelegen wire! Man bedenke doch, in
welch klarer Weise in der Entstehung der Ternowaner-Pollander Tlher-
schiecbung, in der grofen Vorknickung der Julischen Alpen, in der
Littaier Uberschlebung, in der Vorknickung der Karawanken und Steiner
Alpen, in den ITsonzotalknickungen usw. die Anpassung an eine unter
dinarischem Einfluf eintretende Raumverengung unter der deformierten
Zone zum Ausdruck kommi.

Die groBzuigige, tektonische Erscheinung des Ubergreifens des dinari-
schen Bogens {ber verschiedene Alpenzonen und die Einformung der
letzteren in einem neuen Bauplan erscheint meiner Meinung nach
nur sehr schwer unter der Voraussetzung verstindlich, daB dieses Bild
durch das Anpressen einer starren Scholle bewirkt wire, deren Ein- |
wirkung sich doch in erster Linie auf die Randteile des Gebirges, nicht
aber auf dessen innere und entferntere Zone erstrecken konnte; um so
mehr, wenn es sich nicht um den einfachen Zusammenschub und die
Faltung eines bisher noch flachlagernden Schichtensystems, sondern, wie
hier, um -eine vollkommene Umorientierang e¢ines vorhandenen Zonen-
gefliges in abweichender Richtung handelt. Auch ware nicht recht zn
verstehen, warum der Anschub ein und derselben, Faltung und Decken-
bildung erzeugenden Scholle in aufeinanderfolgenden tektonischen Phasen
der Richtung nach so abweichende Bewegungsbilder hitte erzeugen
sollen. Es erscheint mir verstandlicher, die wirksamen {ebirgskrifte
‘unter dem Gebirge seibst, und zwar unier dessen ganzer, hievon
betroffener Breite angreifend, vorauszusetzen, wobei der in anfeinander-
folgenden Phasen erkennbare Wechsel in der Bewegungsrichtung, wie
er an der Oberfliche oft sichtbar wird, auf eine Verlegung in den Unter-
stromungen {in bezug auf Ausdehnung und Richtung) bezogen werden kann.

Die Schaffang eines dem alpinen Bau #bergeordneten, der Ranm-
verringerung des aufgepragten Bogens so wunderbar angepaBien Be-
wegungssystems, wie es tatsdchlich vorliegt, durch Anpressung einer
stdlichen Scholle bei Entstehung des alpin-dinarischen Zusammenschubs
muB} daher in den Bereich der Unwahrscheinlichkeit verwiesen werden.
Ich glaube vielmehr, daf die Deutung der Bewegungsbilder im alpin-
dinarischen Grenzgebiet einfacher unter der Annahme einer dem Ver-
laufe des dinarischen Bogens folgenden Raumverengung unter den
betroffenen Gebirgseinheiten selbst erfolgen kann. Es wire also in
tertidrer Zeit das Eingreifen einer dinarischen Unterstromung
unter die ostlichen Sadalpen und unter Teile der Zentral-
alpen und Westalpen vorauszusetizen, in welch letzteren alpine
und dinarische Stromungen zu einer einheitlichen Verschluckungszone
verschmelzen wirden,

So wie die geosynklinale Anlage der Gebirgsbildung, die gerade
durch neue Schweizer Untersuchungen aufgehellt wird, eine enge Be-
ziehung zwischen dem werdenden Gebirge und seinem tieferen Unter-
grunde erkennen lafit, so stinde nach der hier dargelegten Auffassung —
im Sinne von Ampferers Unterstrémungstheorie — anch der weitere
Entwicklungsgang des Gebirges, so gewaltig dessen Deformationen auch
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sein mdogen, von Massenbewegungen im Untergeande (Verschlnckungen!)
in engster Abhingigkeit. Ich glaube, daB diese Uberlegungen zugunsten
der Unterstromungstheorie Ampferers,’) mit welcher sich auch jedes
beliebige AusmaB alpiner Deckenbewegungen denten liBt, sprechen.

Zusammenfassung,

Es sollte in dieser Studie anf das interegsante Problem: Alpen und
Dinariden, das in letzter Zeit schon mehrfach erdrtert wurde, verwiesen
werden.

Es wurde gezeigt, diB aus der geosynklinalen und sus der orogene-
tischen Entwickiungsgeschichte des alpin-dinarischen Grenzgebiets im
Bereiche der Suidalpen geschlossen werden kapn, daR die ostlichen Siad-
alpen und die anschlieBenden Dinariden in vieler Hinsicht einen getrennten
Entwicklungsgang aufzuweisen hatten, der speziell in der Entstehung eines
oberkretazischen, sidalpinen Faltensystems geinen Ausdruck gefunden hat,
wihrend damals der anschlieBende Sedimentationsraum der Dinariden noch
ungefaltet vorlag.

Es wurde weiters hervorgehoben, daB erst spiter, durch das Uber-
greifen des tertidren-dinarischen Bogens, ein einheitliches, alpin-dinarisches
Bewegungssystem geschaffen wurde, wobei eine Aufprigung des dinari-
schen Faltungsbogens nicht nur auf die Sadalpen, sondern auch anf die
mittleren und westlichen Zentralalpen und auf Teile der Westalpen stait-
gefunden hat. Der alpine Deckenbau ist also offenbar unter kraftiger
Mitwirkung dinarischer Spannungen entstanden. Da diese letzteren bereits
einen alteren, alpinen Bauplan vorfanden, den sie zwar umzustellen
und umzuformen, nicht aber auszuldschen vermochten, so enistand ein
weil verbreitetes System scheinbarer Querbewegungen im Ostalpenbau,
die in den gewaltigen Knickungsiberschiebungen in den d4stlichen Sid-
alpen und in den scheinbaren ,Querbewegungen® in den westlichen
Zentralalpen (Otztaler Drehung, rhillische Bégen usw.), als Begleit-
erscheinungen der vermuteten diagonalen, deckenférmigen Vorknickung
der Ostalpen Gber die westalpinen Decken, den markantesten Ausdruck
finden, Es sind verrmutlich nur die Folgen der Einfiigung des kretazischen
Alpenbogens in den jangeren, alpin-dinarischen Bauplan.

Auch mir erscheint aber die Annahme moderner Alpenauffassungen,
welche in der Nordbewegung des alpinen Systems den mafigeblicheren
tektonischen Vorgang erblickten, als die zutreffende. Die gegen die
Adria, bezw. Padanische Senke gerichteten Faltungen und Knickungs-
tiberschiebungen der stidalpin-dinarischen Faltungstendenz erweisen sich
als ein zwar wichtiges und weit verbreitetes und den groBen tertifiren
Alpenbewegungen gleichzeitiges Phénomen, stehen aber — als ein
sekundires Ausweichen gegen die besonders tief absinkende, sidliche

1 Eine weitere Ausarbeilung der Unterstrémungstheorie, speziell auf Grund der
alpinen Befunde, erscheint mir dringend ndtie. Schwinners Darlegungen {loc. cit.),
die an die Unterstromungstheorie ankndpfen. scheinen mir — so interessant sie auch
sind — doch mnach einer Richtung zu fihren, welche noeh keine vollbefriedigende
Losung des Problems darbietet.
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Randscholle des alpin-dinarischen Bewegungssystems!) — an Bedeutung
doch wohl hinter den alpin-karpathischen Schiben zurtck.

Im Bereiche der dstlichsten Teile der Zentralalpen, die z. T, eine
von den alpinen Bewegungen uberhanpt kaum aberwiltigte Scholle
darstellen, wurden die Anzeichen einer alten, vielleicht sehon in vor-
paliozoische Zeit zuriickgehenden Scheidung alpiner und dinarischer
Leitlinien hervorgehoben. Es kann daher verrutet werden, daB die
Trennung dieser beiden europdischen Gebirgssysteme schon damals
angelegt war. Die dinarische Richtung wurde sodann im Mesozoikum
durch das Ubergreifen ost-westlicher, siidalpiner Geosynklinalbildung und
anschlieflender kretazischer Faltungen, die einen sidalpinen Faltungsast
erzeugten, zurickgedringt. Erst in tertifirer Zeit sind die dinarischen
Gebirgskrafte — sich dem alpinen Bau aufprigend und diesen feilweise
aberwiltigend — wieder zu neuem Leben erwacht.

Im SchluBabschnitt dieser Studie wurde auf die Bedeutung der alpin-
dinarischen Grenztektonik, derem mechanischen Auflésung mehrjihrige
geologische Untersuchungen gewidmet waren, far die Erkenntnis der
Ursachen des alpinen Gebirgshaues verwiesen. Es wurde klargelegt, dal
sich die in neuerer Zeit so beliebte Annahme einer Schollendrift als
Erzeugerin des alpin-dinarischen Bewegungssystems nicht so gut mit dem
geologisch-mechanischen Befund vercinbaren 1481, wie die Annahme einer
mit Raumverengungen (Verschluckungen) vor sich gehenden Unterstrémung
unter dem Gebirge, wie die bekanntlich von O. Ampferer vertreten wird.
Nach dieser Auffassung a8t sich der Gegirgszusammenschub auf, in
verschiedenen tektonischen Phasen ihre Orientierung und ihre Intensitat
wechselnde Unterstromungen zuriickfahren, wahrend die oberflichlich
erkennbare Gebirgsbildung nur als der Ausdruck der in der Tiefe, unter
dem Gebirge, vor sich gehenden Massenverschiebungen anzusehen ist.
Zur Entscheidung in diesen Fragen werden wohl geophysikalische Unter-
suchungen in Hinkunft noch wesentlich beizutragen vermogen.

1} Wie es bekanntlich beim ,insubrischen $Stau* der Westalpen besonders deutlich
in Erscheinung tritt.
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