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den sonst so zurtickhaltenden, selten im groBen Kreise gesehenen
TForscher in vollem Ausdruck seines kraftvollen Wesens und seines
innigen Gemites kennen zu lernen; nicht nur als Forscher, sondern
auch als Menschen lernten wir ihn hochschitzen. Seine hochragende
germanische Gestalt war ein schones Bild seiner inneren Eigenschaften.
Er wird Allen, die ihn kannten, ebenso unvergeBlich bleiben, als er
auch in der Wissenschaft dauernde Werte geschaffen hat.

W. Hammer.

+ Spiridion Brusina.

Durch die siidslawische Alademie der Wissenschaften in Agram
erhalten wir die Nachricht, daB der Sekrctiir der mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Klasse derselben, Professor Spiridion Brusina,
am 21. Mai d. J. mit dem Tode abgegangen ist.

Brusina war Professor an der Universitit Agram und Vorstand
der zoologischen Abteilung des dortigen Nationalmuseums. Seine
Spezialitit war das Studium der Mollusken, insbesondere derjenigen
Kroatiens, Slawoniens und Dalmatiens und der benachbarten Liander
eiuschlieBlich der Balkanhalbinsel. Auch der Fauna der Adria hat er
mebrfach seine Aufmerksamkeit zugewendet. Er beschrinkte sich
tbrigens nicht auf die Beschiiftizung mit rezenten Formen, sondern
befaBte sich auch wiederholt mit den Konchylien der Tertidr-
ablagerungen in den vorher gemannten I.iindern, was ihn in direkte
Verbindung mit den Paliontologen und Geologen brachte. Seine zahl-
reichen Arbeiten sind in den verschiedensten Sprachen geschrieben
und an verschiedenen Stellen veroffentlicht worden. Auch in unseren
Druckschriften ist er als Autor vertreten, wie zum Beispiel wmit
seinen Bemerkungen iiber dic rumiinischen Paludinen (Verhandl. 188)
und mit seiner Arbeit dber die fossile I'auna von Dubovac bei Karl-
stadt (Jabrb. d. k. k. geol. R.-A. 1893). Brusina war Korrespon-
dent unserer Anstalt seit dem Jalre 1870, E. Tietze.

Eingesendete Mitteilungen.

O. Ampferer. Bemerkungen zu den von Arn. Heim
und A, Tornquist entworfenen Erklirungen der Flysch-
und Molassebildung am nérdlichen Alpensaume.

Die alpine Deckenlehre hat das Verdienst, die geologischen
Forschungen am Nordrande der Alpen mit besonderem Schwunge
belebt zu haben.

In den letzten Jahren sind hier eine lange Reihe von Arbeiten
veschaffen worden, die vielfach interessante Neuheiten oder neue
Auffassungen alter Erfabrungen gebracht haben.

Im folgenden mochte ich aus dieser Reihe die hier aufgezahlten
etwas naher besprechen.
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Arnold Heim, Die Brandung der Alpen am Nagelflubgebirge. Vierteljahrsschrift
der Naturforschenden Gesellschaft in Ziirich, Jahrg. 51, 1906.

— Zur Frage der exotischen Blicke im Iflyech mit einigen Bemerkungen iiber die
subalpine Nagelfluh. Fclogae geologicae Helvetiae, Vol. 1X, No. 3, 1907,
Lausanne.

A Tornquist, Vorliufige Mitteilung iiber die Allgiu-Vorarlberger Flyschzone.
Sitzungsberichte der kgl. preuB. Akademie d. W., XXX, 1907, Berlin.

Dic Allgau-Vorarlberger I'lyschzone und ihre Beziehung zu den ostalpinen
Deckenschiiben. Neues Jabrbuch f. Mineralogie, Geologie und Paliontologic,
Swnttgart 1908, Bd. 1.

Arnold Heim hat in jungster Zeit in kihner Weise zu den
Problemen des Alpenrandes, der Flysch- und Molassebildung Stellung
genommen und neue Auffassungen ins Leben gerufen.

In seiner Schrift iiber die Brandung der Alpen am Nagelfluh-
cebirge schildert cr zunéchst den Bau der Molassezone zwischen
Thur und Linth und kommt zum KErgebnis, daf dic auffallend ruhig ge-
lagerten Molasseschichten nicht den Bau einer Syn-, sondern den
einer Antiklinale verraten.

Der Kontakt von Molasse und Flysch stellt sich in diesem
Gebiete als ein mechanischer dar. Die Oberfliche der Molasse unter
den fiberschobenen Ilysch- und Kreidemassen ist ein Erosionsrelief.
Die DBrandung der Santisdecke und ihr Zerschelien erfolgte am
rauh zerfressencn Gebirge der starren, fertig gefalteten Molasse. So
soll das zugrundeliegende Molasserclief geradezu die Form und
Lage der Kreideberge dieses Gebietes bedingt haben.

Die Molassefaltung ist am nordschweizerischen Alpenrande
alter als die Brandung der alpinen Decken und fallt zwischen Ober-
miocin und unterstes Pliocin (Tortonien—DPlaisancien), am wahr-
scheinlichsten ins jiingste Miociin.

Die Brandung der alpinen Uberfaltungsdecken fand dagegen
erst nach vollendeter Molassefaltung statt und ist etwa zwischen
oberstes Miocin und Mittelpliocin, am wahrscheinlichsten in das
altere Mittelpliocin einzureihen.

Nach Arn. Heim standen in der élteren Dliocinzeit im
Schweizer Land von 3 gegen N drei einfache Faltengebirge: 1. Alpen,
2. Nagelfluhgebirge, 3. Juragebirge. Die Uberfaltungsdecken standen
noch zuriick und erst durch ihr Vordringen wurden die Alpen mit
der Molasse zusammengeschweilt,

Eine tektonische Kartenskizze des Alpenrandes zwischen Thur
und Walensee (1:50.000) und eine Reihe von Profilen zeigen die
Beobachtungsgrundiagen, auf weiche dic angefithrten Schlisse er-
baut sind.

Diese neue Zeiteinordnung des Aufbrandens der alpinen Decken
verlangt fir die Gliubigen der Uberfaltungslehre auch eine Um-
deutung fitr die Herkunft der exotischen Blocke des Flysches.
Wenn die Uberfaltungsdecken erst nach dem Miocin auf das
erodierte Molassegebirge emporschlugen, wird die Ableitung der
exotischen Ilyschblocke von schon ins TFlyschmeer brandenden
Préalpes mehr als unwahrscheinlich,
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In der zweiten oben erwihnten Arbeit erwagt nun Arn. Heim
neuerdings das Flyschproblem, wobei er gleich anfangs darauf hin-
weist, daB die exotischen Blocke durchaus nicht durch ein tektoni-
sches Hineinkneten von exotischen Decken erklirbar sind. Zahlreiche
Biocke stehen in keinerlei genetischem Zusammenhange mit den
Klippen.

Arn. Heim scheidet zwischen ,Klippenblocken® und ,exoti-
schen Blocken* Nur die ersteren stammen von den Klippen ab.

Bemerkenswert ist die Tatsache, daB die kristallinen exotischen
Blocke des helvetischen Flysches fast alle saure Gesteine darstellen,
wabrend gerade die charaktcristischen basischen Eruptivgesteine der
lepontinischen Decken und Klippen nicht darin zu finden sind.

Die Untersuchungen Ch. Sarasins iiber die exotischen Flysch-
blocke haben als wahrscheinliche Heimatsstelle die Zone Baveno—
Lugano—Predazzo ergeben.

Diese Zone liegt siidlich der Wurzelregion der hoheren Decken
und die Blécke muBten daher schon vor der Uberfaltung in den
nérdlichen Flysch gekommen sein. Das Wachstum der Decken soll
nicht vor dem Oligocé‘m begonnen haben.

Dic von Steinmann befirwortete Ableitung der subalpinen
Molasse von den fertigen Decken der Klippen weist Arn. Heim
zuriick, weil npach den umfassenden Studien I'riths die Mehrzahl
der Molassegerolle gar nicht in den Klippen vorkommen.

Frih hat fir die Molasse die Zufuhr von Graniten, Porphyren
und anderen Massengesteinen aus dem Lruptivgebiet von Bozen, aus
dem Engadin, Veltlin, ja sogar vom Siidrande der Alpen abgeleitet.
Das ist nur denkbar, wenn die sudalpinen Gesteine noch vor dew
Vorhandensein der Uberf’ﬂtungen in die Nagelfluh gefrachtet wurden.

Arn. Heim vermutet, dall die exouschen Flyschblocke und die
Molassegerolle miglicherweise denselben TUrsprung haben. Die
exotischen Flyschblocke sind sowohl im Flysch des autochthonen
Gebirges als auch in jenem der helvetischen Decken vorhanden. Sie
erreichen eine besondere Hiufigkeit im oberen Flysch der héchsten
helvetischen Decken und sind vom Thuner See bis nach Vorarlberg
eine stratigraphische Erscheinung.

Die Einstreuung dieser Blocke konnte vielleicht durch ,Treib-
eis“ erfolgt sein. Lange nach ihrer Einbettung im Flysch sind sie mit
diesem und andcren Sedimenten passiv von den Decken nach N ge-
tragen worden.

Bei Amden und Habkern reichen die exotischen Blocke ganz
unregelmiBig durch cine sehr michtige Flyschserie empor. Der
oberste Flysch erscheint blockleer. Ostlich der Fliegenspitze ist
kaum zwischen Wildflysch und Senonflysch eine Grenze zu sehen
und schon im Senon tritt eine Blocklage auf. Das Vorkommen von
exotischen Blocken im Obersenon (?) spricht ebenfalls gegen eine
Ableitung von den Uberfaltungsdecken, da dieselben ja weit spiter
erst geblldet wurden.

Zum Schlusse gibt Arn. Heim noch eine kurze Ubersicht der
verschiedenen Blockgruppen (einheimische, Klippen-, exotische Blocke)
und deren Unterabteilungen.
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Zn wesentlich verschiedenen Ansichten ist Tornquist durch
seine Untersuchungen der Allgidu-Vorarlberger I'lyschzone gefiihrt
worden.

Dieselben beschiiftizen sich mit dem Flyschzug zwischen den
Tialern der Iller und der Bregenzer Ache, welcher im Norden der
Vorarlberger Kreidefalten eingebettet liegt.

Gegenstand der Untersuchung waren vor allem die DBeschaften-
heit und die Einschliisse der Flyschzone sowie ihr tektonisches Ver-
haltnis zur Molasse-, Kreide- und Triaszone.

Als Einschliisse kommen sogenannte exotische Blocke (groBe
gerundete kristalline Blocke), weiter feine bis grobe Konglomerate
(mit vorwicgend kristallinem Material) sowie cndlich eine Zone von
oberjurassischen Aptychenkalken in Betracht.

Nach einer historischen und orographischen Einleitung wird im
speziellen Teil zunichst die Flyschzone selbst eingehender be-
schricben. Tornquist scheidet zwischen primiiren und spéter um-
geformten Ilyschsedimenten. Als erstere faBt er 1. helle, gering-
michtige, mergelige Kalklagen (mit Fucoiden), 2. feste, sandige Kalk-
binke mit schwarzen und blauen sandigen Mergelzwischenlagen,
3. feinkdrnige Quarzite und Sandsteine, 4. grobe Konglomerat-
banke auf.

Dagegen werden die feinen, hellen, kieseligen [Flyschlagen, die
Kieselschieferlagen, die Flyschtoneisensteine und Flyschlkalkhorn-
steine als Umwandlungsprodukte erklirt.

Auffallend ist das Fehlen von Ilelminthoiden, welche im Flysch-
streifen, stidlich der Kreidefalten, hiaufig vorhanden sind.

Im Schmiedlebachgraben éstlich von Egg hat Tornquist
den sicheren sedimentiren Kontakt von Flysch uund Seewenmergeln
nachgewiesen und beobachtet, daB bereits den oberen Seewenmergeln
Konglomeratblocke eingelagert sind.

Die Basalkonglomerate des Ilysches enthalten hier neben
schwarzen verkieselten Kalkblocken auch kristalline Schieferblocke.

AuBer diesen Basalkonglomeraten treten aber noch in einem
hoheren Niveau regelmiBig Konglomerate auf. Dieses stratigraphische
Niveau besteht der Hauptsache nach aus feinkdrnigen sandigen
Konglomeraten (Glimmer, kleinen Brocken von Granit und anderen
kristallinen Gesteinen), grobkornigen Konglomeraten (Kalkbrocken,
Granitgueisstiickchen), Konglomeratbinken von Tonschieferbrocken
sowic aus vereinzelten groBen bis riesigen Blocken.

In der Nihe einer solchen Konglomeratzone tritt auch die von
Rothpletz in neuerer Zeit mehrfach erwilnte Granitmasse des
Bolgen auf, welche iibrigens mach Tornquist nicht unbedingt als
zerfallene, urspringlich einheitliche Masse, sondern ganz wohl als
ein Haufwerk von verschiedenen Blécken aufgefallt werden kann.

Liine besonders stattliche Ausbreitung zeigen diese Konglomerate
nordlich und westlich vom Feuerstitterkopl.

Hier zeigen die Kalkkomponenten nur geringe Abrollung, die
kristallinen DBrocken sind sogar meistens kantig und eckig. Weiter
ostlich bei der Grimplalpe erscheinen die Konglomerate kalkirmer
und bedeutend grober. Kristalline Schieferbrocken, leicht abgerundete
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Quarze, Gneisbrocken sowie flache Kalk- und Mergelbrocken sind
hier den Kouglomeratbinken eingefigt. Bei der Neugrimpialpe
steckt in dieser Konglomeratflyschzone ein groBer Granitblock, von
dem eine genauere Beschreibung gegeben wird (nach Johnsen ist
er ein echter Granit, fhnlich dem Juliergranit der Ormondsbreccie).

Torunquist kommt zur Erkenntnis, daB die feinkérnigen und
groberen Konglomerate ebenso wie die grolen isolierten Blécke in
einer und derselben Flyschzone liegen, denselben Ursprung besitzen
und alle Charakterc einer kiastischen Ablagerung zur Schau tragen.

Die Abstammung kann nach seiner Meinung nur im Siiden ge-
sucht werden, da auBer den Kkristallinen Bestandteilen auch solche
von verkieselten und #lteren mesozoischen Kalken (nichit naher be-
stimmbar!) in den Flyschkonglomeraten zu finden sind.

Die ITerkunft der Gerodlle und Blécke wird nun vorziiglich nach
dem Muster der Schweizer Geologen mit dem Deckenschub in Ver-
bindung gebracht.

Die kristallinen DBlocke und Gerodlle des Flyseches sollen von
Gerdll- und Blockmassen abstammen, welche als Oberflichenschutt
urspriinglich auf den Decken lagerten. Beim Erheben der Schub-
decken soll dann dieser Oberflichenschutt zunichst abgespiilt und
dann in die Flyschsedimente hineingeschwemmt worden sein.

Nach der Beschreibung der Flyschzone folgt jene der Kalkklippen-
zone. Tornquist betont vor allem, daB das Problem der kristallinen
Einschliisse durchaus nicht mit jenem der Kalkklippen einheitlich ist.

Die Aufnahme hat erwiesen daB es sich nicht um isolierte
Klippen, sondern um einen itber 12 Am langen, 200—300 m breiten,
meist fast saiger gestellten Kalkzug handelt, welcher mehrere
kriftige Querverschiebungen erfahren hat.

Das Gestein ist ein sehr feiner, splittriger, grauer und wein-
roter, manchmal mergeliger Kalk, in dem Hornsteinkonkretionen und
Hornsteinbinke auftreten. Wir haben oberjurassischen Aptychenkalk
(Aptychen, Belemsiites hastatus Blaine.) vor uns, wie er in den Nord-
alpen weit verbreitet vorliegt.

Das Streichen dieses Kalkzuges verliuft fast genan ost-
westlich und zeigt 8o, da ja ganz betrichtliche Hoéhenunterschicde
durchlaufen werden, eine ungefihr saigere Schichtstellung an.

Die verschiedenen angrenzenden Flyschzonen streichen durch-
aus bald mehbr, bald weniger schrig dazu.

Die zwei besterschlossenen Kontaktstellen zwischen Flysch und
Jurakalk (Rinklobel-—Neugriamplalpe) hat Tornquist in sehr klarer
Weise sowohl im Profilschnitt als auch im GrundriB dargestellt.

Die Lage der querstreichenden, ebenfalls sehr steil aufge-
richteten Ilyschzonen schlieft die Moglichkeit einer ursprianglichen
Umlagerung der Klippe durch den Flysch vollstindig aus. Auffallend
ist in beiden Fillen, dal nur an der Siidseite der Juraklippe
starkere tektonische Storungen und Einschaltungen von Kalkbrocken
im anschmiegenden Flyseh zu finden sind. Am Feuerstiitterkopf sind
I'lyschschollen in die Kalkklippe eingefaltet.

Nach Tornquist sind dicse Verhilenisse dadurch entstanden,
dal eine lange schmale Platte von Jurakalk nach Ablagerung des
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Flysches in dessen schon etwas dislozierte Schichten eingeschoben
wurde. Er stellt sich vor, daB diese Gesteinsplatte urspriinglich der
Allgivuer Schubmasse angehoérte und von der dariiber bewegten Lech-
taler Schubmasse abgeschirft und schrig nach unten in den Flysch
gedriickt wurde.

Im dritten Abschnitt entwirft Tornquist an der Hand der
beiliegenden Karte (1:75.000) ein Bild seiner tektonischen Auf-
fassung des Gebietes.

Da die Querbriche der Flyschzone nicht ins Molassegebirge
verfolgt werden konnen, so ist die Grenze zwischen Flysch- und
Molasseland hier jinger oder gleich alt mit den Spriingen.

Die tektonische Grenze zwischen Kreideketten und I'lyschzone
wird bei Egg durch die Siidgrenze der Molasse abgeschnitten. Des-
halb soll die Grenze zwischen Kreide- und Flyschland ebenfalls alter
als die Molassegrenze sein. Der Aufschub des Kreidegebirges ist
ilter als die Querbriiche, ebenso der Einschub der Kalkklippe.

Noch élter ist die Bildung der Flyschsedimente.

So erhiiit Tornquist folgende geschichtliche Tntwicklungs-
reihe:

Oberes Miocin: Molassefaltung. — Uberschiebung des Flysches auf

) die Molasse.

Alteres Miocin: Auffaltung der Kreideketten und der Flyschzone. —
Uberschiebung der Kreide auf den Flysch.

Oberes Oligocin: Ende der Deckenschibe. Einschub der Kaik-
klippe.
Alteres Oligocin: Deckenschibe. — Ablagerung des jingeren Flysches

aube rhalb der Decken.

Eocin: Ablagerung des Nummulitenkalkes und iilteren Flysches
auflerhalb der Decken und der Klyschkonglomerate auf den
spiiteren Deckenschollen.

Der letzte Teil der Abhandlung bringt kurze Mitteilungen iiber
diluviale Terrassen bei Hittisau und Lingenau.

Beide Arbeiten stellen starke Einschrinkungen der phantasti-
schen Ubertreibungen der Uberfaltungsiehre dar und missen als
solche freudig be({ruBt werden.

Es begiunt also doch wieder die alte, so tief bestiatigte An-
schauung von der sedimentiren Natur der TFlyscheinschlisse und
-konglomerate durchzudringen, die wirklich in uunétiger und leicht-
sinniger Art beiseite geschoben wurde.

Trotzdem wird es stets einer der bedeunklichsten Irrtimer der
Geologie bleiben, daB in so ausgedehnter Weise typische Geroll-
ablagerungen einer Hypothese zuliebe als tektonische Gebilde ge-
deutet werden konnten,

Beide Autoren sind darin einig, daB die Fragen nach der Her-
kunft der Klippen und jene nach der Bildung der Flysch-
einschlusse véllig getrennt zu behandeln sind.

Beide erkennen dic letzterc als cine stratigraphische An-
gelegenheit. Ebense gehen sie darin zusammen, daB die exotischen
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Einschlisse aus dem Siiden stammen und durch die Decken nach
Norden verschleppt wurden. )

Aber wihrend Arn. Ileim erst die fertigen Flyschsedimente
von den Decken nordwirts tragen liBt, glaubt Tornquist, daB der
Flysch im Norden gebildet wurde und nur die Exotika von den
Decken als Oberflichenschutt aus dem Siiden mitgebracht und dann
in den Flysch geleitet wurden.

Tornquist halt die Vorarlberger Flysch- und Kreidezone
mit Rothpletz fiir autochthon und nur in kleinerem Ausmal iiber-
schoben, Arn. Heim sieht davin Teile der weitgewanderten helve-
tischen Decke.

Nach Arn. Heim ist der Sidrand der Molasse ein alter
Erosionssaum, nach Tornquist eine steilverstellte Schubfiiche.

Die grofiten Unterschiede zwischen den Ergebnissen der beiden
IForscher treten in der Zeiteinordnung der verschiedenen Vorginge
am Alpenrande zutage.

Nach Tornquist ist der Deckenschub schon im oberen
Oligocin abgeschloszen, nach Arn. ITeim erst im mittleren Pliocin.
Den Beginn verlegt Tornquist ins iltere Oligocin, Arn. Heim
etwa ins unterc Pliocin.

Da nun beide Untersuchungen sich mit ziemlich benachbarten
Teilen ciner wenigstens nach den ilteren Darstellungen zusammen-
hingenden Alpenzone beschifticen, fordern die sehr verschiedenen
Ergebnisse zu einer DPriifung ihrer inneren Wahrscheinlichkeiten
heraus.

Wenn sich die Schlusse beider Forscher auch nur teilweise als
notwendig erweisen, so zeigen sie uns doch in schoner Klarheit,
wic wenig man den Alpen selbst in so eng verwandten Teilen die
gleiche Entstehungsgeschichie unterlegen darf.

Ausgehend von derselben tektonischen Grundhypothese wurden
sie zu Ergebnissen geleitet, welche nur denkbar sind, wenn man den
einzelnen Gliedmassen der Alpen eine schr weitgehende Unabhiangig-
keit und ganz individuelle Entwicklung zugestebt. So ist aus der
LEinheitshypothese heraus gewisscrmafien die Mannigfaltigkeit und
Vieigestaltheit der Alpen bewiesen worden. Del einer genaueren
Priifung dieser Ergebnisse finden wir nun, wie im folgenden gezeigt
werden soll, daB dicselben teilweise nicht mit Notwendigkeit aus
dem vorgelegten DBeobachtungsschatze gefolgert werden miissen.

Die Deutung, die Arn. Heim aus der gegenseitigen lage der
Molasse-, Flysch- und Kreidezone seines Gebietes gewonnen hat, mu8
man unbedingt zustimmen, vorausgesetzt, daf tatsichlich nicht Ein-
brache oder Niederbiegungzen dieses Lagerungsbild verursacht haben.

Das Verfolgen von Verwerfungen aus dem Kreide- oder Trias-
gebirge ins Flysch- oder Molasseland ist dnBerst unzuverlassig, Ein-
mal zerschlagen sich selbst sehr scharfe Spriinge an den Grenzen
so verschiedener Medien aullerordentlich leicht und dann ist im
reichbewachsenen Flysch- oder Molasseboden, abgesehen von ganz
seltenen Fillen, kaum ein sicherer Nachweis dafiir zu gewinnen. Im
iibrigen wiren Einbriche oder Finsenkungen unterhalb der schweren,
freistehenden Kreideklotze ganz wohl verstindlich,

K. k. geol. Reichsanstalt., 1808. Nr. 9. Verhandlungen. 97
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Aber auch bei Annahme der von E. Blumer und Arn. Heim
gegebenen Deutung darf man nicht vergessen, daB es sich um eine
Erscheinung handelt, welche durch kleinere Vorstéfe der Kreidezone
erklirbar ist, ohne daB darum groBe Teile des Alpenkérpers mit in
Bewegung sein muBten.

Was die Ableitung der Exotika von Flysch und Molasse be-
trifit, so stiitzt sich Arn. Ileim auf die sorgsamen Untersuchungen
von Frih und Sarasin.

Mit Recht hebt ITeim hervor, daB man einen groBen Teil der
Exotika iberhaupt nicht von den helvetischen, lepontinischen oder
ostalpinen Decken ableiten kann. .

Wenn sie nun aber vor der Uberfaltung aus dem siidalpinen
Gebiet hergeliefert wurden. so setzt das voraus, daf} die drei ersteren
Faziesstreifen gar nicht oder nur wenig erhoben waren, withrend das
letztere schon hoch stand.

Da madchte man nun doch vermuten, daB dieses so viel linger
erodierte Gebiet bedeutend tiefer abgetragen wire als die abrigen
Alpenteile. Das ist nicht zu beobachten. AuBerdem wissen wir, daf
zum Beispiel im Etschbuchtgebirge noch marine eociine und oligociine
Schichten abgelagert wurden. Diese Gebiete konnen also gar nicht
zu der von Arn. ITeim geforderten Zeit fiir eine Schuttlieferung
gegen Norden in Anspruch genommen werden. Das zwischenliegende
Gebiet der ostalpinen Decke war aber groBtenteils schon seit der
oberen Kreide aufgefaltet.

So stehen der Ableitung der Exotika aus den Sudalpen gar
manche nicht gangbare Hindernisse entgegen.

Die Idee Arn. Heims von den im dlteren Pliociin bestehenden
drei weit getrennten, parallelen Faltensystemen ist jedenfalls ohue
nihere Begriindung mechanisch ganz unverstandlich.

Von Tornquist ist keine Beobachtung verdffentlicht worden,
welche die Annahme ausschalten wiirde, daB der Jurakalkzug aus
dem Untergrund des Ilysches emporgeschoben wurde. So gut wie
weiter dstlich in den Aligiuer Alpen nahezu genau im verlingerten
Streichen dieser Juraklippen bunte Flyschkonglomerate den Aptychen-
kalken aufruhen und mit ihnen stellenweise in der innigsten Art
verfaltet liegen, kann das auch hier gewesen sein.

Die ruhige schrige Anlagerung verschiedener Flyschzonen an
der Nordseite der Juraklippe spricht auch dafir, daB wir in diesem
Kalkzug ein tektonisch abgetrenntes und emporgeschobenes Stiick
der Flyschbasis vor uns haben.

Auch aus anderen Griinden crscheint die Ableitung dieses Kalk-
zuges von der Krone der Allginer Schubmasse nicht wahrscheinlich,

Der Einwand von Rothpletz gegen eine Deutung der Klippen
als Schubfetzen an der Basis der Allgauer Schubmasse bleibt ebenso
fiir die Basis der Lechtaler Schubmnasse bestehen. Hier wie dort
mochte man vor allem auch die Beteiligung anderer Schichtmassen
vermuten.

Die Allgiuer Schubmasse ist uberall unter der Lechtaler
Schubmasse sehr stark gefaltet und deswegen miiBten nicht blo3
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Aptychenschichten, sondern auch andere, vor allem {riadische
Schichtgesteine, zur Abscherung gelangen.

DaB dies auch tatsichlich geschah, zeigen die Aufschliisse am
Nordrande der Lechtaler Schubmasse zwischen dem Tannheimer
und Hintersteiner Tal, wo wir Flysch-, Jura-, Raibler-, Hauptdolomit-,
Wettersteinkalk-, ja sogar Muschelkalkschollen am Stirnschnitt der
Schubmasse entdecken.

AuBerdem ist zu bemerken, daB heute der Rand der Lechtaler
Schubmasse allenthalben betrichtlich hinter dem der Allgiuer
Schubmasse zuriickliegt.

Nach der Annahme von Tornquist miifite man glauben, daB
er ihn erreicht, vielleicht gar tiberschritten habe.

Der Rand der Allgiuer und Lechtaler Schubmassen folgt aber
so auffallend der Formung des Vorarlberger Kreidegebirges, ebenso
das Auftreten der Melaphyre, daB es wohl unwahrscheinlich ist, in
dem Laufe dieser Grenzen lediglich Verwitterungssiume zu er-
blicken.

Wer mit Tornquist die Juraklippen des nordlichen Flysch-
zuges von der Basis der Lechtaler Schubmasse ableitet, muf an-
nehmen, daB das Vorarlberger Kreidegebirge nicht nur von Flysch-
sedimenten sondern auch von zwei Triasschubmassen bedeckt war.
Heute ist das Kreidegebirge von diesen Bedeckungen befreit. Seine
Erhebungen bleiben etwa um’200—400 m unter jenen des benachbarten
Triasgebirges zuriick.

Wer also an dieser Erklarung festhilt, muB fir das Kreide-
gebirge gegeniiber dem Triasdeckengebirge eine wohl um 2000 m
stirkere Abtragung ansetzen.

Das ist doch besonders fiir ein so beschrinktes Gebiet hochst
unwahrscheinlich. Wie soll an Stelle einer starken Aufwélbung durch
die Erosion eine KLintiefung geschaffen werden?

Auch der Mechanismus der Einschaltung der Juraplatte in den
Flysch ist von Toernquist nicht klar gemacht worden. Wenn die
lange schmale Kalkplatte von der Hoéhe der Allgiuer Schubmasse
auf den Flysch heruntergestiirzt wurde, so kann sie unmdéglich un-
zerbrochen in den Flysch gelangt sein. Sie miilite als ein Wall von
Schollen, vermischt mit anderen Trimmern, auf dem Flyschland
liegen geblieben sein, denn auch die michtigsten Bergstirze ver-
moégen niemals erheblich in den Boden einzudringen.

Auch die Annahme, daB die Kalkplatte von den noch weiter
vorriickenden Triasmassen in den Flysch hineingeschoben wurde, hat
keine Wahrscheinlichkeit.

Alle sicheren Schubfetzen am Rande der Allgiuer und Lechtaler
Schubmassen liegen unmittelbar zwischen Schubkérper und Unter-
grund. Nur selten sind sie in geringem AusmaBe in den Untergrund
eingesenkt.

Das entspricht auch ganz dem Mechanismus einer flach vor-
geschobenen Masse, die wohl mit ihren Basisschollen den Untergrund
aufschiirft, aber keine Ursache hat, dieselben in den Boden hinein-
zustecken. Unser Kalkzug steckt aber sehr tief im Flysch, da trotz
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orofer Hohenunterschiede in seinem Streichen nirgends ein
Schwimmen desselben im Flysch entdeckt wurde.

So erfordert die von Tornquist gebildete Iirkldrung:

1. einen unerwiesenen weiten Vorschub beider Triasdecken;

2. die unwahrscheinliche Abscherung ciner einzelnen schmalen
und langen Schichtplatte ;

3. einen eigenen Versenkungsakt dieser Platte in die Flysch-
masse ;

4. eine auf das Kreidegebirge und seine nichste Umgebung be-

schrimkte, auBerordentlich gesteigerte Abwitterung.

Was nun endlich die tektonische Deutung der Flyschmolasse-
grenze anlangt, so ist durch die Darstellung von Tornquist kein
Zwang geschaften worden, diese Grenze als Schubfliche anzu-
erkennen.

Der Ausstrich dieser gerade iiber Berg und Tal schneidenden
Grenze (es ist eine der lingsten und regelmiBigsten alpinen Scheide-
linien) beweist, daB wir wenigstens bis zu den beobachtbaren Tiefen
den Terrainschnitt einer ungefihr saigeren I'liche vor ums haben.

Die heutige Grenze mufl wohl eine Verwerfung sein, weil eine
Flexur mit der Schichtstellung unvereinbar ist. Nimmt man nun an,
da die Flyschdecke erst iber die Molasse geschoben und dann von
einer Lingsverwerfung zerschnitten wurde, so mufl man sich den
nordlichen I'liigel erhoben oder den siidlichen gesenkt denken, um durch
Abwitterung dic Ilyschdecke von der Molasse wegzubringen.

Das heit mit anderen Worten, man mull am Alpensaum das
Molassegebiet als hoher liegend gegeniiber dem inncren Gebirge be-
greifen,

Dem uallgemeinen Ansticg des Gebirges entspricht jedoch die
Vorstellung mehr, daB das Flyschgebiet gegen das Molasseland er-
hoben wurde.

Den Schliissen aus den Querbriichen des Jurakalkzuges wohnt
aus den schon erwiihuten Griinden wohl keine weitere Beweis-
kraft inne.
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Die Verfasser besprechen dic ohersteirischen Talklager vom Iliiuselberg
bei Leoben, von Kaintaleck-Oberdorf im Tragbltal bei Bruck a. d. M.,
von Mautern und vom Pirkerkogel bei Kammern, von denen besonders das
erstgenannte in genetischer Hinsicht aufschluBgebend ist. Die Untersuchiung hat die
von Weinschenk sznerst aufgestellte Ansicht bestiitigt, daB die Talke ans der
Umwandlung der palidozoischen Schiefer durch Zufuhr magnesiareicher Lésungen
entstanden sind, wobei die Dlegleitenden Kalke in Magnesit und Dolomit wm-
gewandelt wurden. Neben der Talkbildung fithrte dic Umwandlung zar Bildung
von Rumpfit, in welchem der Tonerdegehalt der Schiefer konzentriert ist. Da der
I‘onerdegchalt des Rumptfits viel grofer ist als der der Phyllite und sein Magnesia-
gehalt gering, so ist dieser eben nicht als Ubergaugsbhildung zum Talk, sondern
als Nebenprodukt dieser Metamorphose aufzufassen.
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