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Reiser ist wieder einer jemer Manner geschieden, die durch ihre
tiefe Liebe zur titigen geologischen Forschung dieser selbst besser
gedient als mancher Vieischreiber mit bhilligen Wiederholungen und
unndtigen Ausbreitungen seiner Alltdglichkeiten. Sein Verlust schmerzt,
es ist uns ein gutes Stiick echter Geologie und ein lieber edler Mensch
verloren gegangen, .

Mogen die Allgauer das Andenken an diesen heimattreuen Sohn
ibrer Berge durch eine reiche Beniitzung seines  geistigen Erbes
lebendig erhalten und als Vorbild ehren, Otto Ampferer.

Eingesendete Mitteilungen.

Walter Schmidt (Leoben). Zur Phasenfolge im Ost-
alpenbau. Mit 3 Textfiguren.

Folgende Studie entstand als Weiterfiihrung der Gedanken, die
ich in der Arbeit ,Grauwackenzone und Tauvernfenster® {Jahrb. 4. Geoi,
St.-A. 1921) dargelegt habe. Manche der dors angefiihrten Vorstellungen
multen sich eine Abanderung gefallen lassen. Insbesondere bot mir
Sanders Arbeit ,Zur Geologie der Zentralslpen® im selben Hefte
des Jahrbuches auBerordentlich schéne und reiche Anregungen zum
Umbau meiner Anschauungen inshbesondere was den Westteil der
Ostalpen betrifft. Der Leser wird finden, daB fur dieses Gebiet Zug
um Zug der -kinematischen Vorstellungen, wenn auch in anderem
Verbande, sich sthon in Sanders Arbeit findet. (Anmerkung: Die
Arbeit I.. Kober ,Regionaltektonische Glisderung des mittleren Teiles
der ostalpinen Zentralzone®, Sitzungsber. d. Akad. d. Wissensch, Wien,
math.-natar, Ki., Abt. I, 130, Bd., 1921, koante hier, als nach der
Drucklegung erschienen, nicht mehr Beriicksichtigung finden, ebenso
nicht die Arbeit A. Tornquist ,Ein Fenster des Tanerndecken-
systems inmitten der Murauer Grabvatglimmerschiefer siidlich des
Beckens.* Fbenda.} .

Der gemeinsame Grundzug beider Arbeiten. ist die Vorstellung
von der Mehrphasigkeit des Bawes der Ostalpen. Sie unterscheiden
siech dadurch grundsitzlich von der idlteren Deckenlehre, wie sie
durch die Uhiig-Kober'sche Synthese dargestellt ist, die wesent-
lich einen einphasigen Vorgang heranzieht. :

Mehrphasigkeit des Gebirgsbildungsvorganges sieht auch die
(teologie der Schweiz vor, siehe die Anschauungen Argands ete,
Doch wirken dort die einzelnenm Phasen im wesentlichen im selben
Sinne, mit denselben Bahnen wie die fritheren, oder ihre Abweichung
ist so schliehf, daB sie leicht ausschaltbar ist, so daB im wesentlichen
der Bau der Schweiz sich als Ergebnis eines einheitlichen Vorganges
sehr durchsichtig darstelien lagt.

In den Ostalpen dagegen haben die jingeren Phasen unserer
Uberzeugung nach kinematisch anders gewirkt, andere Bewegungs-
hahnen beuiitzt als die fruheren, auch ist shre Stirke eine ungleich
bedeutendere. Die Westalpen sind ein Deckengebirge,
die Ustalpen eiu Falten- bis Deckengebirge aus einem
Deckengebirge. '
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~ Es ist eine Hauptaufgabe ostalpiner Tektonik, das Wirken dieser
Phasen auseinanderzuhalten. Ich sehe zunichst eine Aufgabe vor mir,
die zeitliche Einordnung dieser Phasen zu versuchen, insbesondere
im Hinblick auf Maglichkeit ecines Vergleiches mit den Weatalpen

Die Sachlage in den Ostalpen steht folgendermaSen :

Der Kalkalpenbau ist schon lange als mindestens zweipbasig
bekannt, und zwar ist neben der tertidren Gebirgsbildung eine recht
bedentende vorgusavische sicher nachgewiesen. Durck die Arbeit der
Kalkalpenforscher, unter denen neben den ilteren insbesondere
Ampferer, Geyer, Hahn, Spitz, Spengler zu nennen sind,
ist es ermdglicht, die Anteile der einzelnen Faltungen an dem Bau
schon recht weitgehend abzugrenzen.

Andrerseits fordern wir fir die Zentraialpen einen mindestens
zweiphasigen Bau.

Es ist daher naheliegend, die Phasen beider Gebirgsteile mit-.
einander so zu verbinden, dal die dltere Phase der Zentralalpen der
alteren alse kretazischen Faltung der Kalkzone gleichzustellen sei.

Damit witrde die Hauptgebirgsbildung der Ostalpen in die Kre;de-
zeit fallen.

Die Darstelleng in Sanders Arbeit 38t die Anschauung zu,
daB die Sachlage auch von ihm derartig aufgefaBt werde, daB die
Kreidezeit die Zeit der Hauptgebirgsbildung gewesen sei.

Allerdings spielt hier die Unklarheit des Begriffes ,Haupt-
gebirgsbildung® stark mit. Gebirgsbildung ist ja alles ven der ersten
Regung bis zum Ausklingen. Steht man aber auf dem Standpunkt
der Deckenlehre, so wird man mit Hauptgebirgsbildung den Vorgang
hezeichnen, der eben den far umser Gebirge so auffallenden Bau
geschaffen hat, namlch das weitgehende Uberholtwerden von.
ursprimglich nordlich befindlichen Einheiten durch sidlichere. Wenn
wir ein seharfes Kriterium heranziehen wollen, kinnern wir etwa
fragen, wann das Ueberholiwerden des Schweizerbaues, den wir im
Osten vielleicht am sichersten durch den Kalkpbyllit der Schiefer-
hiitte dargestellt finden, durch die hdheren Decken erfolgte.

Es lieBe sich die Frage ja leicht eriedigen, wenn wir ans der
Schweiz die Anschauung heriibernehmen, dald der Bau dieses Kalk-
%nyllites als Biindner Schiefer eben tertiir sei, daher. auch der

berschiebungsvorgang tertiir sein mfisse. Ich glaube aber, dab es
pesser ist, die Sache in den Ostalpen selbst zu bereinigen, da die
Moglichkeit eines derartigen Anschlusses iiber die Rheinlinie hinaus
eben noch nicht genﬂﬂend anerkannt ist, um als Beweisgrund zu
dienen.

Wir haben also die Entscheidung @iber die Mﬁgllchkelten: Die
Phasen von Kalk- und Zentraizone fallen paarweise zusammen, oder
die zweite Phase der Kalkalpen fallt mit der ersten der Zentralzone
zusammen. Im ersten Fall ist der Ostalpenbau zweiphasig, im
letzteren dreiphasig. :

- Man sieht, daf die Entscheidung im wesentiichen von einer
Untersuchung der ersten, der kretazischen Faltung abhiingt, ob zu
9#
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ibrer Zeit, das was jetzt Zentralzone ist, schon in halbwegs dlinlichem
Zustand gebildet wurde., Untersuchen wir also das Wirken dieser
Gebirgsbildung.

-Die Auflagerungsverhilinisse der Gosauschichten ermbglichen
uns$ ‘ein Bild von den Kalkalpen nach diesem Vorgange zu schaffen.
Wir kommen zu folgendem Ergebnis.

.In der Siidzone der nirdlichen Kalkalpen sehen wir eine Ge-
birgsbildung von ganz ansehnlicher Stirke, sich bis zum Deckenbau
steigernd, nordlich sich dranschliefend eine Zone abnehmender Fal-
tungsstirke, daran nérdlich vorgelagert ungefaltetes kalkalpines Land.

Denn in den Siidzonen der Kalkalpen transgrediert, wie be-
sonders Spengler gezeigt hat, Gosan idber ein Ueberschiebungs-
gebirge, es muf schon vor der Gosauzeit tiefreichende Abtragung
erlitten haben, denn Gosauschichten transgredieren auf die ver-
schiedensten Gesteine. Die Bdschungen muSten recht steil gewesen
sein, denn ortsnahe Hai{}ensedlmente, wie Untersberger Marmor, sind
recht verbreitet,

Gegen Norden werden aber die Diskordanzen immer geringer,
his ey fiir groBe Bereiche der bajuvarischen Serie geradezu be-
zeichnend ist, daB zwischen Grundgebirge und Gosau fast voil-
kommene Gielchlagerung herracht.

Dort treter Gosau oder Cenomanschichten nur mit den jingsten
Schichten des Untergrundes in Verband, machen all deren Faltungen
auf das treulichste mit.

Es bilden also die mittelkretazischen Kalkaipen ein Blld, wie
es jetzt allerdmgs nicht bie8 in der GrdBe sondern auch in der
Starke gemildert im Juragebirge dargestellt ist, ein Gebirge nach
vorn in ungestirtes Tafelland abergehend. Es ist ‘auch die tektonische
Folgerung fur die kretazischen Kalkalpen daher ganz dieselbe wie
fir das jetzige Juragebirge, die Sedimentserie muB am Nordrand
noch im Autochthonverband gestanden sein, wihrend sie im Siiden
abgeschiirft und nach N vorgeschoben war. Denn ich glaube, daB
eine derartige Schichtserie wie die bajuvarische so empfindlich ist,
daB sie auf den geringsten Abschub von der Unterlage schon mit
mindestens Knickfalten antwortet. Die dureh die Auflagerungsver-
haltnisse der Gosauschichtes verlangte ungestérie Lagerung der
bajuvarischen Serie fordert geradezu, dal sie zur Kreidefaltung noch
durch engsten Verband mit einem #uBerst widerstandsfihigem Autoch-
thonsockel vor jeder Forminderung bewsahrt war.

Diese Anschauung schlieBt es nun vollkommen aus, daB die
Kreidefaltang die Zeit der Hauptgebirgsbildung war. Denn ein
Korper, der an einem Nordrand in autochthomem Verband bleibt,
kann nicht gleichzeitig ndrdlich vorliegende Glieder fiberholen.

Wir sehen also, daB wir das Abgleiten der Kalkzone von ihrem.
Untergrand, ihr Hinweggehen fiber den Kalkphyllit, ihr Erreichen
ihrer jetzigen Lage in eine nachgosanische Phase verlegen missen.
Wir konnen dann auch die Lage der Kalkzone zum Flysch demselben
Gebirgshildungsakt zuweisen,

Wir haben fur die Nordlichen Kalkalpen vor ‘der Tertiarfaltung
ein sehr eindeutiges Bild erhaiten. Wir miissen aber noch versuchen,
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uns Vorsteilungen aber die Nachbarschaft dieses Gebirges, ﬁber den
Verband in welchem es auftrat, zu machen.

Das Vorhandensein eines Abscherungsgebirges, als welches_ wir
die damalige Kalkzone aufgefaSt haben, macht eg wahrscheinlich,
da8 ein dem Abschube entsprechendes, die EntbloBung darstellendes
Krystallingebirge im  Siden der Kalkzone vorhanden war, Wir-
wolien uns fragen, obwohl schon die frithere Beweisflihrung geniigen
sollte” es auszuschlieBen, ob diese damalige Nachbarschaft so dhnlich
beschaffen war, wie die jetzige Zentralzone oder anders,

Antwort hieranf geben die .in den Gosaukonglomeraten ver-
sammelten Gerdile:

Wir baben in den OStalpen den Beginn zu verglelchenden
Studien. Ampferer und Ohnesorge, Uber exotizcche Gerdile in
der Gosau, Jahrb. d. Geol. R.-A. 1909, Ampferer, Uber die Gosau
des Muttekopfes, Jahrb. d. Geol. R.-A. 1912. Sander, Notizen za
einer vorldufigen Durchsicht der vor Ampferer gesammelien
exotischer Gerdlle der nordalpinen Gosaw, Verh. d. Geol R.-A. 1917,
138. Das Feld ist aber so weit, dal weitere  statistische Studien
dringenst geboten wiren.

Aus ihren und meinen Erfahrungen habe ich folgendes Bild:

Wir finden unter den Gerdllen der Gosaukongiomerate kalk-
alpines Material in wechselnden Anteilen, es laBt sich fast stets mit
anstehenden Vorkommen in nicht zu grofier Entfernung in Bezichung
bringen. Daneben finden wir aber fast stets der Kalkzone fremdes

JKrystallines* Gut in meist wohlgerundeten vielfach wie gefirniBten
Gerollen.

Mustern wir nun die nicht den Kalkalpen entstammenden Stitcke,
g0 finden wir unter ihnen wohi nicht zu hiufig Gesteine vertreten,
wie sie der heutigen Grauwackenzone angehoren, Schiefer, klastische
Gesteine, Konglomerate, Porphym}de

_Daneben aber, in dem meisten Vorkommen alle anderen
Krystallingesteine an Zahl unbedingt weit ﬂbertreﬁ'end, eine eigen-
artige Schar, namlich unverinderte Eruptivgesteine.

Es finden sich da Porphyre Felsite, Sphaerulitite, Diabas-
porphyrite, Melaphyre, daneben Heliotrope, . Jaspise, die wir ums
unschwer aus den Mande}fullungen letzterer Trpufligesteine herlelten
kiinnen.

Dabei dberwiegen diese Eruptivgesteine derart da8 nach nmeiner
Schatzung -aus mir hekannten Gosauvorkommen auf erst 10 Gerélle
aus ihnen eines aus anderem Krystallin kemmt.

Als negatives Merkmal dieser Gesellschaft ist das fast voll-
kommene Fehlen dessen zu pennen, was wir unter Altkrystallin
verstehen. Und unter den wenigen Stacken vermissen wir gerade
diejenigen (esteine, die uns in unserer Zentralzone so in die Augen
fallen, die derzeit auch in den FluBschottern die grofBe Rolle spielen,
nimlich neben Gneisen besonders Amphibolite.

Wo wir ,Altkrystallin® finden, sind es in der Regel quarzreiche.
Glimmerschiefer, wie sie fast in- jedem Altkrystallin auftreten konnen,
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Fasse ich diese Erkenntnisse zusammen, s¢ komme ich zu dem
Scblusse, daB die Gesellschaft der Gosaukonglomerate mit der jetzigen
geologischen Umgebung unvereinbar ist. Sie ist &hnlich voll von
Paradoxen, wie die Nageifiuh der Schweiz.

Wir konnen wohl in den Gesteinen der Grauwackenzone die
Lieferer fur die Grauwackengerdlle erkemnenm, sind aber nicht im
Stande, aus halbwegs brauchbarer Nihe, die Ursprungsvorkqmmen
der Eruptivgesteine nachzuweisen, die ihre Gerslle in so riesenhafter
Menge in die Gosaubuchten schickten. In der Grauwackenzone gibt
es zwar Porphyroide, allein wie das Verkommen ven Porphyroid-
gerdlien in der (Gosau beweist, diirften- sie .schon zur Kreidezeit
Porphyroide gewesen sein. Durch die Freundlichkeit Ohnesorges
konnte ich mich ferper iberzeugen, daf es in der Kitzbachler Grau-
wackengzone unversehrte Porphyre gibt. Allein das sind Kleinvor-
kommen, fast eher geeignet die Seltenbeit von solchen (Gesteinen zu
bejegen, vollkommen ungeeignet die Hiufigkeit der Porphyrgerille
vom Ostende der Kalkalpen bis zum Westende zu erkliren, Es ist
anch nicht anzunehmen, daf die durch Abirag seitdem entfernten
Grauwackenteile die Gerdlle liefernden Porphyre fahrten, denn dann
miifiten Porpbyrgerélle in den Tertiirschottern ungleich haufiger sein,
wihrend tatsichlich ibr Vorkommen so selten ist, dal .es sich un-
schwer aus verlagerten Gosaugerdilen ableiten 1abt.

Es muf also eine andere Gebirgszone vorhanden gewesen sein,
die die Gerdile lieferte. Ein Teil bestand aus Grauwackegesteinen.
Ein Teil mubte aus weit ausgebreiteten Porphyr- und Diabasdecken
bestanden haben. Aus diesem Gebirge fihrten zahlreiche nicht iiber-
mibig lange Flisse den Schutt mach Nerden in die von Kalkklippen
umziunter Buchten des Gosaumeeres,

An seitenen Stellen hat die Erosion durchgegriffen bis in den
altkrystallinen Sockel.

Es kann also woh! die jetzige Grauwackenzone an dem damaligen
Krystallinstamm teilgenommen haben, suchen wir aber fiir den rest-
lichen Teil ein Analogon in den Ostalpen, so finden wir ihn weder
in den jetzigen Nordalpen noch in den Zentralalpen, woll aber in
den Biidalpen. Dort haben wir die ausgebreitetes Decken von Quarz-
porphyren, basischen Gesteinen, die wir zur FErklirung unserer
Gerille brauchen. _ :

Demnach bitten wir zur damaligen Zeit Nord- und Stdkalk-
aipen noch in engem Verbande, nur dureh die der kretazischen Kalk-
alpenfaltung entsprecheade EntblsBung voneinander geschieden, Fir
die heutigen Zentralalpen ist dazwischen kein Platz.

Wir sind also auf zwei Wegen zum selben Schief gekemmen,
daB die Hauptgebirgshildung der Ostalpen nicht  zur Kreidezeit
erfolgt ist.

Ein Einwand spricht gegen diese Auffassung: Die Zentralzone
trigt selbst (tosaw, die Vorkommen von Kainach, Guttaring ete.
Demnach sollte sie doch in ibrer jetzigen Form schon zur Kreide-
zeit bestanden haben.
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Doch liegt keines dieser Vorkomwen auf dem Altkrystallin
der Muralpen, alle auf Schichten, die zur Grauwackenserie gehiren,
einzelne zum Beispiel Guttaring in npabem Verbande mit Trias nerd-
alpiner Fazies.  Ieh kann keines dieser oft hochdurchbewegten
Graawackenvorkommen als autochthon auf der Zentralzone anerkennen.
Ich habe in der letzten Arbeit zu zeigen versucht, dad zwischen sie
und dem Altkrysiallin der Muralpen Hoch die Semmeringdecke mit:
Trias einzuschalten ist, in der ganzen Nordzone und zum Beispiel
eine bei Tuerrach sicher vorhanden. Ich mul also diese Gosau-
vorkommen samt den Grauwackegesteinen als ortsfremd betrachtes,
als Schubreste ostalpiner Decke.

Neoch bestarkt wurde ich in dieser Ansicht-durch die Zusamimen-
setzung der Konglomerate. Sie gehoren wieder genan dem Typus an,
wie die nordalpinen, wieder Porphyre und Porphyrite, Diabase,
Heliotrope in Vorkommen, die oft nur durch ein paar hundert Meter
Paldozoikum vom Hochkrystallin getrennt sind, und dabei nur
zur Seltenheit einmal ein Gerdll, das in jedem Krystallm vorkommen
kann. Dabei weit und breit kein Porphyr anstehend. Auch hler die
volle Unvereinbarkeit mit der jetzigen Umgebung!

Greifen wir also zu der oben dargesteliten Anschauung, daB
die nordlichen Kalkalpen zur Kreidezeit noch in nahem Verband mit
den Biddalpen gestanden sind, daB das was jetzt die Zentralaipen
hildet, damais noeh bvdrdliche Vorlage war, so erscheint die in
Uhlig-Kobers Synthese enthaltene Vorstellung vom Drauzug als
Zugehorigen zur nbdrdlichen Xalkzone als wertvolier Bestandteil
tektonischen Wissens, . _

Es hat in der Betrachtungsweise des Drauvzuges die Wurzel-
frage eine sehr leidige Rolle gespielt, wie sie aberhaupt der weandegte .
Puokt der ganzen jetzigen Deckenlehre ist.

Ich stehe der Vorstellung der Wurzel als dynamischen Begriff
selir ferpe, ich fasse den Drauzug als einen Teil des kretazischen
Nordalpenbaues anf, der sich der tertiiren Abwanderung eantzogen hat.

Die Hypothese der Einrechnung des Drauzuges zur Nordalpen-
serie sowie ihre Bekimpfung erfolgt aus faziellen Griinden.

Das wichtigste Gegenargument ist: Die siidliche Kalkzone hat
s0 viel Differenzierung in ibrem Inneren, dab der fazielle Gegensatz
des Drauzuges noch durchaus in den Rahmen dieser Schwankungen
fallt, es sei daher nichi notwen{hﬂ den Drauzug in Gegensatz zu den
Sudalpen ZU gétzen.

Es liegt aber dabei eine Verschiebung des Beweisgegenstandes
vor. Es wird for den Drauzug ja nicht eine besondere Unibnlichkeit
mit den Sadalpen verlangt, soudern eine besondere Aehnlichkeit mit
den Nordalpen und diese ist meiner Erfahrung nach wirklich auf-
fallig grof. Wenn dabei noch Bezichungen zu den Siidalpen bestehen,
so sind sie pur ein augenehmer weiterer Beleg fir die von.uns
behauptete Nachbarschaft von nirdlicher und sidlicher Kalkzone bis
zay Tertiarzeit.

Wir gind also zum Schiuf gekommen, daﬁ es nicht die kretazische
Faltung war, die die Haupigebirgsbildung der Ostaipen brachte, die
die Zentralzone der QOstalpen blidete
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‘Wir milssen also diesen Vorgang ins Tertiir verlegen, und da
wir die Zweiphasigkeit der Zentralzone gefordert haben, miissen wir
beide dieser Phasen ins Tertir falien.

- Wir wollen nun das Bild dieser 2 Phasen getrennt betrachten.
Um das Bild der ersteén dieser beiden, die ich Tauernphase nennen
will, kiar darzustellen, will ich, der Besprechung der Jungphase
vorausgreifend, anfiihren, welehe Hauptzlige wir aus dem jetzigen
Alpenbilde weglassen miissen, um zu dem nach der Tauernphase
zu gelangen. (Stehe Fig. 2.}

Es fehlen: Die Otzta]er Masse, die Etschbucht mit den Doiomten,
die Biindelung von Merszn-Anholzer Gneise, der Bau ist viel offener.

Die Taueraphase brachte den Deckenbau der Ostalpen, einen
Ban, der sich in seinen tektonischen Grundziigen gut an den Bau
der Schweiz anschlieBt ond auch zeitlieh nach unseren obigen -
Darlegungen mit dem Schweizer Bau in Verbindung zu bringen ist.

Seine Anlage st schon in Sanders Schilderung enthalten.

Es setzt sich aus der Schweiz herein der penninische Decken-
bau fort naeh Osten, Ueberfahren ist er von unter- und oberost-
alpinen Decken, deren Kalkzone den Flysch vor sich hergetrieben hat.

Die Aufwélbung des Baues iber der Zentralachse mag bald zu
einer Erdffonng gefihrt haben, die ein Fenster bis in dag Penrninikum
geschaffen hat, das GroBfenster Engadin-Tauera, Sander, vielleicht
unregelmiBig durch Fetzen héherer Decken iberzogen. Insbesondere
glaub ich, daB die Bricke, die diesen Bereich vom Prittigan trennt,
das Unter- upd Oberosta]pm von Oberengadin-Silvretta schon damals
in wesentlich gleicher Form bestanden habe.

Beziiglich der Betrachtungsweise einzelner Glieder mochte ich
gegen Sanders Auffassungen einige Zweifel vorbringen.

Sander faBt die Zentralkerne als Aufwdlbungen aus einem
ersten Bewegungshorizont auf, die der folgenden Phase zuzuschreiben
wiren, Ich méchte demgegeniiber mich 2z den Vorstellungen der
alteren Declienlehre bekennen, die in diesen Massen schwimmende
Kerne penninischer Decken sieht, die alse schon in der Tauernphase
Aufwilbungen bildeten,

Der Hauptgrund fiur diese Anschauung kann erst bei der Be-
sprechung der Jungphase gegeben werden, Mitbestimmend ist fir
mich auch das Krgebnis der Schwermessungen, die fir die Tauern
ein ganz bedentendes Schwerminus ergeben haben, also einen ganz be-
deutenden Tiefbau verlangen.

Kine scharfere Stellung méchte ich auch beziglich der Auf-
fassung des Pinzgauer Schiefers fiir diese Phase einnehmen.

Sander faBt ibn als eine tektouische Fazies auf, dessen Decken-
oder Autochthoncharakter fir diese Phase noch dahingestellt bleibt.

Demgegenitber méchte ich die Piszgauer Phyllite als sichere
Decke auffassen, da sie meiner Meinung nach im Osten mit den Quarz-
phyliiten der Radstitter Tauern in engen Verband treten, und tekto-

-ajsek mit ihnen vermischt die Quarzphyllitzone im 5. des Ennstales
bilden.



1922 Walter Schmidi. g9

Meiner Ansicht nach ist also der Pinzgauer Schiefer der Ver-
treter der Semmeringserie des (stens und ich verweise hier auf die
Aehnlichkeit des Kellerjochgneises bei Schwaz, der nach Ohnesorge
zum Quarzphyllit gehort, mit den Grobgneisen der Semmeringserie,

Der tekfonigchen Lage im Westen nach mdchte ich den Quarz-
phyllit und damit such die Radsiitter-Semmeringserie zu den unter-
ostalpinen Decken zurechnen, wohin auch ihr Bestand aus Granit-
-tektoniten, Guneis, Casannaschiefer, zentraialpmer Trias paBt.

Fassen wir somit Pinzgauer Phyllit und Semmeringdecke als
unterostalpin auf, so bleibt far oberostalpin nur das, was Gber dieésen
folgt. Es verbleibt im Westen nur die Silvretta, un Osten dle Grau--
wackenzone und dann die ganze Kalkzone.

Far die Silvretta ist die Zagehorigkeit zum oberosta!pmen wahr-
scheinlich, es ist nur die Frage, ob nicht die Jungphase in der Be-
ziehung zur Kalkzoue noch erheblich hineingespielt habe. Insbesondere
die Stellung des Quarzphyllites von Landeck macht in der Einerdnung
_Schwierigkeit. Er ist mit dem Verrucano der Kalkalpen im Verbande,
wird vor der Silvretta von einer Quetschzone mit Trias uberfabren,
was aber der Jungphase zugeschrieben werden kann. Die tektonische
Stellung zur Kalkzone wiirde ihn in die Grauwackenzone verweisen,
‘wogegen die lthologische Beschaffenbeit ihn eher gzum Pinzgauer
Phyllit stellt, Ich muB daher diese Frage noch als offen hinstellen.

Diirfen wir im Westen also vielleicht die Silvretta als oberost-
. alpines Altkrystailin hinstellen, so haben wir im Osten das iber-
raschende Ergebnis, .daf ein oberostalpines Altkrystallin fekhlt.

Es stellt dort nur die Grauwackenzone das Grundgebirge dar,
das mit den Kalkalpen auf die Reise gegangen ist.

Inshesondere gilt dies fir das Ostende des Alpenstammes, Ich
verweise hier auf meine Arbeit ,Grauwackenzone und Tauwernfenster.
Ich kam zu dem Ergebnis, daB die Semmeringserie nicht unter,
sondern ober die Muraipenmasse einzaordnen ist. Fast lickenlos
taueht unter der Grauwackenzone und wber den Muralpengesteinen -
im Norden die Semmeringdecke hinunter und auch am Muralpen-
ricken liegt bei Turrach der Granit und die” Trias trennend zwischan
Muralpen und Graewacke. Die Semmeringserie scheidet also Graun-
. wackenzone von Muralpen, letztere kdnnen alse nicht oberostalpines
Grundgebirge darstellen. : '

. Es massen also dis Muralpen einer tieferen tektonischen Einheit
angehdren als unterostalpin. Fragen wir nach einer weiteren Charak-
teristik der Muralpen, so erhalten wir eine sehr scharfe durch die
Schwereverhiltaisse. -

Inre Wilrdigung hat schor Kossmat durchgefﬂhrt pDie medi-
terranen Kettengebirge in jhrer Beziehung zum Glelchgewmhtszustande
der Erdrinde.* Abh. 4. sichs. Ak, 4. Wissensch. Math,-nat. Kl 1921
Nach der bisherigen Deckenanschaung sollten die Tauern ein Gebied
einer Aufwiibung des Baunes sein, gegen Osten solle er unter der
ostalpinen Decke in die Tiefe sinken. In den Tauern wire also ein
geringer Schwereabgang vorstellbar, gegen Osten sollte er sich auBer-
ordentlich steigern, Gerade das Entgegengesetzte ist Tatsache. Die
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Tavern zeigen im starken Schweremangel den Tiefbau an, in dem
darch die Jungphase nicht beriihrten Teile der Muralpen nimmt dieses
Minus rasch ab und geht stetig in den Schwereitberschu von West-
ungarn iber.

Dabei kann die Jungphase den Schwereabgang nur vergréBert
haben.

Aus diesem Grunde kann ich unter den Muralpen dieser Phase
keinen Tiefbau sehen, sondern Auntochthon, es ist der Boden des
alpinen Troges, der sich hier heraushebt, ein Keil der ungarischen
Masse, der hier in den Alpenstamm hineinragt.

Ich mochte hier auf eine auffillige Analogie im europdischen
Bau hinweisen, Im Westen haben wir eine Schwelle vom rheinischen
Bchiefergebirge, Schwarzwald-Vogesen, Aarmassiv, Tessiner Aufwdl-
bung, Genau so im Osten Harz, Bohmische Masse, das Herausheben
der Muralpen. Dazwischen die Senkungszone von Hessen, Franken
Tauvern. Es ist dies ein Schwelleabau mit Streichen senkrecht zum
Alpenstreichen.

Diese Auffassung laBt auch die schon wiederhoit betonten weiteren
Beziehungen zwischen Muralpen und béhmischer Masse in neuem
Lichte erscheinen.

Fassen wir die Muralpen als Emportauchen des Grundes des
alpinen Troges auf, als Gebiet unter dem in dieser Phase andere
tektonische Glieder nicht zu suchen sind, so haben wir ze unter-
suchen, wie wir dieses Gebiet den dibrigen Gliedern zuordoen,

Ober- und unterostalpin haben wir die Muralpen ibersteigen
lassen, wie liegt es aber zum Penninikum ?

Es ist nicht anzunehmen, daB-der Kalkphyllit der Tauern, den
wir als den bezeichnendsten Penninvertreter kennen gelernt haben_
an der Katschberglinie zu Ende sei. Aus Griinden, die “bei der Jung-
phase zu erértern sind, nehme ich an, daf das Engadin-Tavernfenster
der Tauernphase eine zipfelartige Fortsetzung nach NO besaB, deren
Siidgrenze etwa durch die damalige Lage der Punkte Spital an der
Drau—Murau—Leoben gegeben ist.

Es sind nun mehrere Méglichkeiten gegeben. Die Penmngesteme
wurzeln im Norden der Muralpen, die penninische Synkline wendet
gsich schon bei Spital a. d. Drauv in die karpathische Richtung. Dann
gchobe sich hier zwischen penninische und ostalpine Wurzel ein
Zwischengebirge ein, Muralpen und westungarische Ebene bis. zum
Bakony.

Oder das Pennin ist sidlich der Muralpen heimisch, habe diese
beim Deckenvorschub iiberstiegen, ohne auf ihnen wesentliche Spuren
zu hinterlassen. (Es wire allerdings die Bedeutung der KalkphyHit-
Tektonite an der Basis der Murauer Mulde daraufhin zu untersuchew.;
Dann wiren die Muraipen nbrdlich der Penninheimat gelegenes Grund-
gebirge, als¢ helvetisches Autochthon.

Ich mag zwischen diesen beiden Moglichkeiten nicht unter-
scheiden,

Zu besprechen ist noch die Frage der Heimatsberschtigung des
Flysches. Wir ermangeln auch fir den Fiysch eines Heimatsgebietes.
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Nach den bisherigen Vorstellungen konnen wir in ihm helvetische,
penninische, vielleicht auch unterostalpine Glieder sehen. Wir haben
bei der Bestimmung des Flyschheimatsgebietes besonders auf eine
Erscheinung Rileksicht zu nehmen, auf die fazielle Anniherung des
Flysches an die oberen Gosauschichten der Kalkalpen, womit uns die
Aunfnahmen Geyers bekannt gemacht haben.

Das Heimatsgebiet des Flysches mul also bis an das der Kalk-
alpen herangereicht haben. '

Meiner Amnsicht ist es durchaus mdglich, diesen Flyschbereich
s0 weit zu erstrecken, also auch die Muralpen als Flyschheimat zu
nenaen. Ich habe sogar versucht, eine der eigentiimlichsten Erschei-
nungen der Flyschzoue, das ,Eck“ bei Salzburg, wo scheinbar ein
schmichtiges westliches Flyschsystem von einem miichtigem ostlichen
abgeldst wird, als Abbildung des Heraushebens der Muralpen nach
Osten zu deuten, mag aber, wegen der Unsicherheit der Verbindung
scharfe Schliisse nicht ziehen, Es ist auch maoglich, daB die Anschau-
ungen, die M. Richter iber den Flysch als wesentlich oberostalpin
entwickelt, Centralbl. f. Min. ete. 1922, einen durchgreifenden Um-
schwung in der Betrachtung dieser Flyschfrage einleitet.

So lieferten die Ostalpen dieser Phage ein Bild, das recht wohl
wit dem Schweizer Bau in Verbindung gebracht werden kann. Eg
setzt sich der Penninbau nach Osten fort, iberzogen von unter- und
oberostalpinen Decken, welch letztere aber nur im Westen in der
Silvretta Altkrystallin neben der Kalkzone fithren, wihrend sie im
Gibrigen nur durch Kalkzone und Grauwackenzone dargestellt erscheinen,

Im Osten sehen wir dagegen, wie der bis dorthin tiefe, penni-
nische Trog sich mit Einschwenkea in die karpathische Richtung ver-
schmilert, wie sich sidlich davon zwischen ihm und der ostalpinen
Heimat kissenartig der autochthome (Grund emporwélbt als Muralpen,
die gegen Osten in die westungarische Tiefebene abergeht,

Argand hat fir den Sitdteil der Westalpen eine Phasenfolge
der Gebirgsbitldung aufgestellt. '

Wir finden dort drei mit Deckenentwicklung verbundene Phasen,
die Bernhard — Dt. Blanche — Mte. Rosaphase. Nach dem, was wir iiber
unsere Tauernphase gesagt haben, erseheint es durchaus méglich, sie
diesen drei ersten Phasen gleichzustelien, ohne da es mir bis jetat
gelungen wiire, diese drei in den Ostalpen zu unterscheiden.

Wir mitssen jetzt zur Besprechung der Jungphase der Ostalpen
itbergehen. (Fig. 3.)

Fir die Westalpen hat Argand den oben erwihnten drei
Deckerphasen eine Jungphase entgegengestelit, die insubrische.

Ihr Wirken labBt sich folgendermaBen schildern: An den volls
endeten Deckenbau der Alpen drdngen von S her nochmals die
Dinariden an, aber mit zu tiefem Ansatz, so daB es nicht mehr zu
einem eigentlichen Ueberwiltigen des Alpenbaues kommt.

DabB aber auch in den Westalpen die insubrische Phase wesent-
liche Ueberschiebungen erzeugte, dafar spriecht insbesondere der auf-
fallend hohe Schwereabgang unter den Dinariden vom Toee an nach
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Osten. Es spricht dafur, daB die eigentlichen ,Wurzeln“ der Alpen
nicht dort sind, wo sie jetzt angenommen werden, dies sind nur die
von der insubrischen Phase ausgequetschten Sidschenkel der Decken;
die ,Wurzein*, Heimatsgebiete, liegen noch im S unter den Dinariden.

Im allgemeinen kann man aber sagen, daB der siehthare Teil
des westalpinen Baues insubrisch so tief angefahren wurde, daB nur
eine Aufwolbung und teilweise Riickstilpung des gamzen Decken-
packetes erfolgte.

Die Ostalpen unter scheidensich nunvon den West-
alpen dadurch, daff in ihnen die Jungphase iberstark
entwickelt ist.

Es erscheint dieser Satz in itberraschendem Gegensatz zur bis-
herigen Anschauung, wonach es die Altphase, die Kreidefaltung, sein
sollte, die den Lrrun.:llegenden Unterschied hervorrufen soll.

Uud doch zeigt sich, daB die Zige, die die Ostalpen von den
Westalpen unterscheiden, die Zioge, die den tektonischen Uebergang
aus den West- in die Ostalpen so erschwerem, jung sind, daB nach
ihrer Ausschaltuag, wie wir im fritheren zu erkliaren verswuchten, west-
alpiner Bau leicht in die Ostalpen zu verfolgen ist.

Einen bedeutenden Unterschied zeigt die Jungphase in den Ost-
alpen gegen dieselbe in den Westalpen, dafi die Deformationen, die
sie schafft, zum Teile unstetige sind.

Untersuchen wir das Bild der Alpen von dem Standpunkt aus,
daB die Jungphase ein Andringen der Dinariden gegen N. brachte.

In gewaltigem Stofe hohrt sich der Kopf der Dolomiterscholle
in den Leib der Ostalpen ein, den gesamten Alpenbau vor sich her-
schiebend, die Dinarische Grenze um iiber DO /m nach N verseilzend.
Von beiden Seiten biindeln sich gegen diesen Kopf die Leitlinien des
Alpenbaues. Auf der Westseite ist es allerdings keine reine Biinde-
lung, eine Randspalte, eine riesenhafte Blattverschiebung grenzt hier
mit scharfem Schnitt den Bereich des Dolemitenvorstofes ab, die
Judikarienlinie,

Und vor diesem Kopie liegt, von der vordringenden Dolomiten-
masse aus threm Lager herausgesprengt das Stick des Alpenbaues,
das ihr hat Platz machen massen, die Oetgztaler Scholle, den ganzen
Bau der Alpen der Tauersphase hier uster sich begrabend.

Auf ihrem Riicken trigt sie selbst noch Reste alpinen Baues
der fritheren Phase als Schneeberger Zug, Tribulauntrias mit der
Ueberdeckung durch die Grauwackenzone der Steinacher Decke, also
Reste, die bis jetzt jeder Tinfiigung in eine einphasige Analyse so
beharrlich Widerstand geleistet haben; weil sie eben fir die Tauern-
phase gar nicht hierher gehdren, nachtraghch verfrachtete Ausschnitte
aus einem Detailbau weit im Suden darstellen.

Diesem Zusammenhang zwischen Oetztaler- und Dolomitenschoile
ist schon von Sander 1. c. S. 162 pebracht. Sanders Darsteliung,
dal dieser Vorschub der Oetztaler Scholle mit einer Verdrehung nach
links verbunden war, erklirt sehr gut eine Reihe von Erscheinungen,
insbesondere, daB an ihrem Nordrand Anpressung nach N erfolgte,
wihrend im Westen die noch immer nicht einheitlich avfgefaBten
Erscheinuagen an Schlinigiiberschiebung und Engadiner Dolomiten
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sich vielleicht doch am besten durch Aufprigung eines O--W- oder
SO—NW-Baues auf einen S—N-Bau der Tauernphase deuten Iassen.

Ich bin dabei der Ansicht, daB die Begrenzung der Oetztaler
Scholle, wie sie jetzt vorliegt, im wesentlichen den urspriinglichen
Umrissen entspricht, vielleicht mit Ausnahme der Finbuchtung im
Unterengadin, die einen Erosionsausschnitte darstellen diirfte. lnsbe-
sondere liegt es mir gefithlamiBig nahe, die Brennergrenze, we sich
das Altkristallin zwischen Tribulauntrias und Kalkphyllit duBerst ver-
ditnnt, filr eine urspriingliche Grenze zu halten. Doch mdchte ich
mich gerade auf diese Ansicht nicht steifea,

Nach dem Ausschub der Oetztaler Masse dringten die Dinariden

herein, auch hier noch weitere Umformungen im urspriinglichen
Deckenpackete erzeugend. Diese zweite Wirkung ist &hnlich wie das
Wirken der insubrischen Phase der Schweiz, es wird der alpine
Deckenbau in einer michtigen Antiklinenform vor den Dinariden
aufgestaucht. Fng gebiindelt ist diese Form vor dem Kopf der Dolo-
miten bei Sterzing, nach Osten weitet sich der Bau.
_ Diege Antikline ist dort- wo im Nordem Raum war, nach N vor-
geschlagen, fihrt als Speickbodendecke auf die Schieferhiille des
Tavernfensters der Tauernphase auf. So wird in der Jungphase die
Rickwand der Tauernnische gebildet, :

Die verschiedensten Glieder treten in dieses Faltenbiindel ein.
Von Westen her streicht unter- und oberostalpines Krystrallin herein.
Die enge Verknetung in der Biindelung von Meran mag die Ursache
gein, dall gerade in diesem Bereiche die Trenanung dieser beiden
Glieder noch nicht gelang. Sie diirfren auch weiterhin groBen Anteil
an der Auiwdlbung haben. In der Aufteilung der (Gesteine dieser
Vermengungszone auf die verschiedenen Decken der Tauernphase hat
Sander durch den Nachweis der Weiterverfolgbarkeit der Laaser
Serie einen groBien Verdienst erworben,

Ja selbst die in derselben Phase ausgefahrene Oetztaler Scholle
wurde mit' ihrem stdlichen Schwanze noch in diese Auffaltung mit-
einbezogen, liegt doch die den Oetztalern zugehérige Schneeberger
Synkline sehr schon in der Fortsetzung der Mulde, cie unsere Anti-
kiine im Norden begleitet.

Ich glaube, daB in nach Osten immer mebr zunshmenden MaBe
auch Autochthon in die Auffaltung einbezogen ist.

Diese Antikline reicht bis Spital.

Fir die Tauernphase haben wir den SchluB gezogen, daB von
diesem Punkte an der penninische Trog sich verschmalernd nach
NO in karpathischer Richtung weiterzog, dafi sich hier in den Alpen-
bau keilférmig von Osten hereinziehend der Untergrund als Muralpen
emporwilbt, noch bedeckt von unter- und oberostalpinen Deckenresten
(Semmering- und Grauwackendecken). Auch diese Masse ist von der
Jungphase nicht verschont geblieben. Auch diese Scholle hat sie vor-
getragen und dadurch den von uns vorausgesetzten Ostzipfel des
Engadin-TaverngroBfensters zugeschoben. Es schwimmt alse jetzt wohl
der Nordteil der Muralpen etwa nérdlich der Grenze Spital—Muran—
Leoben, unter den Sudteil reicht vielleicht eine Bewegungsﬁache
hinein, nicht aber tieferer Bau. :
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S0 erscheinen die Muraipen doch als Analogie mit den Oetz-
talern. Es sei hier aber noch die schon von Sander betonte weitere
Analogie -angefobrt, Muralpen und Qetztaler tragen auf sich zentral-
alpine Trias (Stangalpe-Tribulauntrias, unterostalpine Reste), beide
iberdeckt von Grauwacke {Stangalpe — Steinachdecke, oberostalpine
Reste). Wir haben also auch in der Oetztaler Masse Altkrystallin,
das nur von unter- und oberostalpin iiberschritten ist. Ks hat den
Anschein, als ob das Zwischengebirge, das ich im Osten zwischen
penninischer und ostalpinischer ,Wurzel* vermutete, auch noch hier
im Westen vorhanden gewesen sei, vielleicht einen Grundzug der
Alpen im Tauernstadium bildend.

Das Streichen des Ueberdeckungsbereiches der Muralpenscholle
ging 83W—NO, die Bewegungsrichtung wabrscheinlich 50, NW, es
ist die karpathische Richtung, die hier bei Spital einsetzt.

DaB dieses Einsetzen hier so pldtzlich -erfolgt, sich nicht, wie
man erwarten sollte, aus der Rickenantikline der Tauvernnische lang-
sam entwickelt, hat wohl seinen Grund in der machtigen Masse des
penninischen Ankogel-Hochalmgneises, der von der Jungphase nicht
iberwaltigt, mit seinem Sfidsporn die Rickenantikline von den Mur-
alpen mechanisch schied,

Dieses Verhalten der Hochalmmasse gegen die Jungbewegungen
ist der Grund, weshalb ich mich nicht zuo Sanders Auffassung
bekennen kann, daf in demn Zentralkernen ihmnliche der Jungphase
zugehorige Sittel zu sehen sind, wie in der Riickenantikline, in denen
der Untergrund, also nach unserer Anffassung Muralpen zutage tritt.
Denn dann milten wir in der Hochalmmasse eine Antikline sehen,
die SO-Streichen hitte und diese wirde bei Spital von dem, derselben
Phase angehdrigen karpathischen NO-Streichen fast rechtwinkelig
geschnitten, was mechanisch unvorstellbar ist. Die Verhdltnisse am
Eck von Spital fordern das Vorhandensein der Hochalmmasse schon
vor der Jungphase, dem man am leichtesten durch die Anpnahme der
Zentralgneise als peuninische schwimmende Massen gerecht wird.

Damit will ich npicht bebaupten, daB die Jungphase ohne jeden
Einflaf auf die Zentraimassen mit ihrer Schieferhitlle geblieben ist,
es sind ganz wesentliche Ziige des Baues wahrscheinlich auf diese
Phase zu beziehen,

Ueber Teile der Muralpen und wahrscheinlich aber GroBteite
des vor uns angenommenen Ostzipfels des Engadin-Tauernfensters
waren in der Taveraphase unter- und oberostalpine Decken gebreitet,
also Semmeringdecken mit Grobgneisen, Quarzphyllit and zentralalpiner
Trias und Grauwackendecken. Diese Decken wurden von der leran-
drangenden Scholle zusammengesehoben und erhielten dabei ihren
endgiltigen Ban mit mavnigfaltigen Kompilikationen, Einwicklungen ete.
als Semmering- und als Grauwackenzone. _

Insbesondere miissen die Radstitter Tauern durchaus vom Ge- -
sichtspunkte der Zweiphasigkeit aufgefaBt werden, wobei die Bewe-
gungsrichtung der Jungphase nach N'W gerichtet war.

Ich habe 1. ¢. das Neukarsystem in den Radstittern als An-
zeichen einer Bewegung nach NW geschildert. Eine neue Begehung
des Gebietes lieferte eine Reihe neuer Belege fir diese Amnsicht,
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inshesondere konnten eine Reihe Faltenachsen in entsprechendem
Streichen beobachtet werden. Das schonste Beigpiel waren liegende
Falten in der Wand westlich des Neukarsees im Faulkogelful mit
Streichen h 2-—h 14,

Sander hat versucht, das linksdrehende Vordringen der Oetz-
taler Masse und das Vordringen der Muralpen nach NW als einheit-
liche Erscheinung der Ueberlagerang einer nordwestlich wirkenden
Beanspruchung tiber einen Altban mit S—N-Beanspruchung zu schildern.
Ich zweifle, ob diese Zusammenfassung das Richtige trifft. Ich mochte
die NW-Bewegung der Muralpen in der Jungphase als das Herein-
reichen karpathischen Baues aunffassen, wilhrend die Linksdrehung der
Oetztaler Scholle nur in dem ,exzentrischen Sto* der Dolomiten-
scholle begrindet ist.

Nichtsdestoweniger bleibt das Ergebnis dasselbe, hier wie dort
deutliche NW-Komponenten der Bewegung, die wie die Beitrige
Ampferers und Spenglers zu Sanders Arbeit zeigen, sich im
Kalkalpenbau deutlich abbilden.

Eine Erscheinung sei in diesem Verbande noch witbesprochen,
die Sidiberschiebungen des Kalkalpensiidrandes.

Ungere Vorstellungen vom Wirken der Jungphase fordern solche
Nordunterschiebungen des Kalkalpenrandes geradezu,

Der Jungphase gegeniiber verhalten sich die Kalkalpen verhilt-
nismafig starr,

Das Andringen der Zentralzone an die Kalkzone kann 31ch in
zwei- Formen auBern. Wo die Zentralzone hochliegt gegen die Kalk-
zone, wird in Versuche zum Aufsteigen auf letztere zeigen, dies jst
scheinbar im Westen am Silvretta und Qetztalern der Fall.

Wo sie aber zu tief ansetzt, kann die Anpressung nur ein Unter-
fahren, eine Stidiiberschiebung erzeugen, und dies scheint hauptsichlich
im Osten der Fall zu sein.

Es sind dies die beiden Fialie, die genau gleich auch filr den
insubrischen Dinaridenanschub in Erscheinung traten.

Derartige ricklaufice Bewegungen, fiir eizen einphasigen Bewe-
gungsvorgang nicht ins Bild passend, sind also fiir einen mehrphasigen
geradezu zu erwarten.

Rein deduktiv méchte man also die erkannten Sidiberschiebungen
der Jungphase zuordnen,

Im ,Geologischen Querschnitt durch die Alpen des Salzkammer-
gutes®*, Mitt. d. Geol. Ges. Wien 1918, hat Spengler allerdings
diese Siidiaberschiebungen als die altesten tertidren Forminderungen
hingestellt, Ein GroSteil der dafiir vorgebrachten Argumente ist hier
jedoch gegenstandslos, da sie von der Annahme ausgehen, daB der
Hauptban der Zentralalpen kretazisch ist.

Es bleibt nur das Argument ibrig, daB die nordférdernde
Zwieselalmiiberschiebung noch jinger ist, als die sidfordernden
Flichen, was aber nicht besonders viel gegen unsere Ansicht spricht,
denn einer Nordunterschiebung steht immer nur eine geringe Ent-
wicklungsmoglichkeit frei, es ist sehr gut mdéglich, daB sie noch im
selben Akt durch eine Nordiberschiebung abgeldst wird.
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Ich mochte daher fir alle Sudiberschiebungen des Kalkalpen-
stidrandes - Zugehorigkeit zur Juogphase von vornherein als wahr-
scheinlich annehmen,

Es ist hier fm AnschluB an Sanders Arbeit und meine frihere
Studie ein Bild gezeichnet, das von dem der bisherigen Deckenlehre
wegentlich abweicht,

Die Tauern sind ein Fenster, aber eines aus der fritheren Phase,
Pennin von Unter- und Oberestalpin dberstiegen.

Das aber was jetzt die Umrahmung der Tauern im Westen,
Studen und Osten bildet, ist ein Blindrahmen, gebildet durch Ueber-
wallung bis Ueberschiebung aus einer Jungphase, Teile, in die alle
méglichen Baunglieder bis zum tiefsten einbezogen erscheinen. Die
Glieder dieses Rakmens diirfen nicht iiber das ganze Fenster urspring-
lich ausgespannt gedacht werden, wie dies fiir den echten Rahmen
eines Fensters zufrifit,

Wir haben schon frither die Schwereverhiltnisse zum Beleg fir.
unsere Anschauung herangezogen. Aber anch weiterhin liefert die
Schwerekarte hochst wichtige Angaben iiber den Tiefbau der Ost-
alpen. Vgl. Kossmat, L ¢. Es ist zwar die dort gezeichnete Karte
auf etwas wenig vermessene Punkte begriindet, der Verlauf der Kurven
kann daher noch stark abweichen, immerhin erscheinen eine Reihe
Erscheinungen schon geniigend sicher festgestellt.

Wir haben die Tatsache der Abnahme des Schwereabganges von
der Katschberglinie nach Osten bereits gentigend gewiirdigt.

Jetzt gilt diese Apgabe hauptsiichlich fiir den Sodteil der Mur-
alpen. Im N dagegen greift ein Dreieck groBeren Schweremangels
von den Tanern gegen den Semmering. KEs fohrte mich diese Er-
scheinung zu der Annahme, daB hier im Norden die Muraipen
schwimmen, dall hier penninischer Bau noch nach Osten reicht,

Ein anderer auffallender Zug: Entlang der Drau reicht eine
Zunge von geringerem Schwereabgang nach Westen, sie entspricht
der Baditberwallung der Tauernnische und bestétigt unsere Anschau-
ung, dab hier eine Auntikline vorliegt, in der sehr tiefe Glieder, nach
unserer Anschauung ja sogar Autochthon emporgewdlbt erscheinen.

Ganz bedeutenden Schwereabgang hat dagegen die Dolomiten-
scholle, entsprechend unserer Vorstellung, dall sie weseatliche Vor-
bewegung dber alpinen Bau mitgemacht hat.

DaB die Oetztaler das grofite Schwereminus zeigen, entspricht
enserer Yorstellung, dal hier der gesamte Alpenbau der Tauernphase
durch die in der Jungphase geférderte QOetztalscholle in die Tiefe
gedriickt wird.

Wir haben bisher die Jungphase als einheitlich und als der
insubrischen Phase der Schweiz gleichstehend betrachtet.

Wenn ich im Folgenden mich bemihe, diese Jungphase noch
zu gliedern, so glaube ich damit nicht geradezu zwei getrennte Vor-
gidnge zu unterscheiden, vielmehr einen andauernden Vorgang durch
das Dazwischentreten eines anderen Ereignisses kiinstlich in zwei Teile
spalten zu konnen. Der Vorteil dieser Trennung ist aber, daB auf
diese Weise die idngere oder kiirzere Dauer des Vorganges in den
verschiedenen Alpenteilen nachgewiesen werden kann.
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Alg solchen Markstein der Zeit beuniitze ich ein Ereignis, dab
der OQberflichenform der Alpen ein Hauptmerkmal aufdrickte, die
Entstehung der Lingstalzoge. Vgl Fig. 1.

- Betrachten wir die Anlage dieser in den Alper se¢ hervor-
tretrenden Tiefenlinien. Wir koénnen eine Sdgruppe unterscheiden
(siehe Heim, Geol. d. Schweiz, Bd. II, Heft 1), Val d. Aosta, im
Westen, dann die lange Linie Val Bogna—Val di Vigezza— Cenfovalli—
Locarno— Bellinzona—Passo di Jorio— Veltlin-—ApricapaB-—Tonalepas-
Sulzberg, die Veltlinlinie; dann die Gaillinie, Rienzts]l — oberstes Drau-
tal — Gailtal — unteres Drautal von Villach abwirts. Sie sehneidet
sich bei Villach spitz mit einer Linie, die aus der Fragant heraus
durch das untere M$ll- und das Drautal zwischen Spital und Villach
zieht und weiterhin in das Savesystem streicht,

Die Nordgruppe der Tiefenlinien beginnt von Wasten an mit
der Rhone-Rheinlinie, oberstes Arvetal—Col de Balme—Rhonetal—
Furka-—Urserental—QberalppaB—Rheintal bis Chur.

Es folgt die Inniinie, Bergell—Maloja—Inn bis Kufstein.

Dann die Salzach-Ennslinie, Gerlos—Pinzgau—Pongau—Wag-
reiner Hohe—Ennstal— Buchauer Sattel — Salzatal aber Mariazeil hinaus,

Als dstlichste die Mur-Miirzlinie, die Mur von ibrem Ursprung
an abwirts bis Bruck, das Mirztal bis zum Semmering, die Linie
Iauft dann in die Randlinie des Wiener Beckens aus. Sie ist eigen-
artig begleitet von einer Parallelsenkung von Mauterndorf nach Tams-
weg. Ranten— Oberwdlz—Zeyring—Sekkan—Trofaiach—Aflenz.

Spitz dazu schneidet, Enns- und Murlinie verbindend in west-
nord-westlicher Richtung die Palten-Liesinglinie, auch zie wieder lange
Strecken von einer anderen, der Feistritzlinie begleitet.

Nicht so ausgesprochen erscheint ein Quersystem, eine Linie
im W, St. Bernhard—Entremont— unteres Rhonetal, dann die Linie
Malenco—Maloja—Oberhalbstein—Lenzer Haide, unteres Rheintal
Dann weit im Osten die Linie Hohentauern— Pélstal—Obdacki—Lavant-
tal—Windischgrag. : .

Von besonderer Geschlossenheit erscheint die Nordgruppe von
Liangstallinien., Es ist ein System, das das Streichen des Alpenstammes
etwas schrag gegen NO iberschneidet. Dabei losen sich die einzelnen
Glieder im Streithen derart ab, daB sowie eines derselben sich dem
Rande des Alpenkérpers, in dem Falle dem Kalkalpensiidrand zu sehr
nihert, im S eine neue Linie einsetzt. Es erinnert diese Anordrung
der Linien an die Springe, die man im Bewurf sich ungleich setzen-
den Mauerwerkes sieht, Ich mdchte aber d¢amit nicht behaupten, daB
auch in den Alpen diese Linjen solche Zerrungsklifte darstellen,
wohl aber, daB sie ihre Eststehung einem einheitlichen Spannungs-
zustand verdanken, der vielleicht einmal ermitteibar sein wird, und
daB ihre Entstehung ziemlich gleichzeitig erfolgte.

Die Zeit der Anlage laBt sich nun im Osten festlegen. Die Mur-
Miirziinie hat die Anlage der untermijocinen Braunkohlenbecken, die
an ihr aufgereiht sind, bedingt, und wenig spéter ist sie schon
Sammier fiir riesige Schuitmassen, die die Kalkalpen in sie hinein-
senden. Das gleiche gilt fir die Eunslinie mit dem Tertiar von Wag-
rein, Grobming—Steinach, das 'gleiche fir die Gaillinje unterhalb
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Fig. 1. Oetztaler Phase.

6. Inn-Linie.

7. Salzach-Linie.

8. Mur-Miirz-Linie.

9. Bernhard-Quetlinie.
10. Oberhalbstein- |,
11. Lavanttal- ”

a) Cetztaler Masse.
b} Dolomiten,
¢) Bernharddecke.
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Villach mit dem kohlefithrenden Tertiir von Liescha und den Schottern
der Sattnitz, das gleiche vom Lavanttal.

S0 mbchte ich aus dem Osten auf untermiociines Alter des
ganzen Systems von Tiefenlinien schlieBen,

Fiir die westlichen Teile fehlen allerdings so unmittelbare An-
gaben., Doch mochte ich darauf hinweizen, daf gerade das Unter-
miociin es ist, in welchem in die Schweizer Moliagse mit einem Male
die Einfuhr kristalliner Gerdlle in grofer Menge erfolgt. Es muB dies
in einem Vorgang begrindet sein, der plétzlich die Kristallinkerne
der verschiedenen Decken der Erosion aufschlof. Das dirfte kaum
ein newer Deckenvorschub gewesen sein, da ein solcher immer die
Decken mit ihrem Mantel wmhillt Jabt, sondern ein Vorgang, der
Deckenkdrper zerschnitt, Ich méchte also auch diesen Vorgang mit
der Entstehurg der Langstiler verbinden.

Versuchen wir nun die Entstehung der Lingstiler mit den tek-
tonischen Phasen zu vergleichen, so kommen wir zu dem SchluB, daB
sfe im allgemeinen Jiinger ist als die insubrische Phase.

Versuchen wir im Westen: Das Bergell, der westlichste Teil
der Innlinie verliuft entlang der Nordflanke, der gerade hier so auf-
falligen insubrischen Aufwolbung, Wire diege jiinger, so wire natiir-
lich ein solcher Verlauf des Talzuges unmbglich.

Die Veltlinlinie durchschneidet von Westen an chne jede Stérung
das von der insubrischen Phase am stirksten betroffene Gebiet, aus
Tessiner Gneisen im Westen heraus spitz alle ,Wurzelglieder“ bis zu
ostalpinen kreuzend. Also auch sie von der insubrischen Phase nicht
mehr beeinflubt.

. Auch im Osten kommen wir zem selben Ergebnis,

Salzach-Ennslinie und insbesondere Mur-Marzlinie schneiden un-
gestort durch alle miglichen Glieder, die zum Teil erst durch die
Jungphase in die gegenseitige Lage gebracht worden sind.

Gehen wir dagegen in den Mittelteil der Ostalpen, nach Tirel,
g0 sehen wir den Verband der Tiefenlinien unterbrochen, es ist das
Gebiet, wo statt der Lingstiler das Gebiet der Etsch weit nach N
greift, mit seinen zwei Zweigen die Oetztalscholle umfassend.

Es zieht wohl die Inntallinie .durch, aber sie, die im Teile
Oberengadin-Stragliavitapa8 und anderseits Unterinntal sehr schén in
einer geraden Linie liegt, erscheint im Zwischenteile unterbrochen.
Miuhsam sucht sich der Inn seinen Weg Ober Landeck und Imst. Die
Oetztalscholle hat die Innlinie aberfabren. Sieht man das Unterinntal
aufwarts, so liegt wie ein Riegel die Stirne des Hocheder vor. Gegen
20 km siidostlich des Randes der Oetztalscholle zieht die gerade Ver-
bindung Unterinntal—Oberengadin darch.

Der Vorstof der Oetztalscholle ist zum Teil jinger als die An-
lage der Langstiler,

Aeholiches auch im Stden: Der Dolomitenvorsto8 schneidet mit
der Judikarienlinie den Veltlin-Tonaletalzug glatt ab.

Unklar bin ich iiber die Bedeuntung der Gaillinie auf der anderen
Seite des Dolomitenkopfes, ob sie dem Hlteren System von Lings-
tilern fiberhaupt angehort und durch die Jungphase blof mitgeschleppt
wurde, oder ob sie erst bei der Jungphase als Synkline entstand.

10"
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Dagegen méehte ich das unterste Stiick der Gaillinie, das Drantal
von Villach abwirts mit seinem Miocdn als Stick der alten Lingslinie
auffassen, das auch der Richtung nach sehr schén mit der Velilinlinie
zusammenfillt. Die Pfeilhdhe des DinaridenvorstoBes iber dieser Sehne
betrigt iber 50 im.

So komme ich zu dem Schlusse, dafl in der Mitte der Alpen
die Jungphase noch nach der Ausbildung der Lingstalziige fort-
dauerte, wesentliche Veranderungen, weitreichende Ueberschiebungen
erzeugte, wihrend ostlich und westlich schon wesentlich Ruhe herrschte.

. Nur an einer Stelle der Westalpen sehen.wir einen #hniichen
EinfluB des Baues auf den Verlauf der Tiefenlinien. Die Rhone-
Rheinlinie zeigt sonst das strenge Streichen, das eben fiir selche
Linien bezeichnend ist, im Westen aber, im Rhonetal weicht sie
deutlich aus ihrer Richtung ab und umfibrt den Umri der Bern-
harddecke. Auch hjer kinnte man aunehmen, daB ein junger VorstoB
der Bernharddecke die Rhone-Rheinlinie verquetschte. Doch kaun
dieser Fall vielleicht auch sv gedeutet werden, daB die steilsiehende
Randmulde der Bernbarddecke fiir die Aushildung der Tiefenlinie
besonders geeignet war, diese daher in ihren Verlauf hineinzog.

Es empfiehlt sich, diesen letzten Akt der Gebirgsbildung dadurch
hesonders hervorzuheben, daf man ibn als besondere Teilphase be-
‘zeichnet, Ich mbchte ihn daher Qetztaler Phase benennen.

Uunsere Jungphase zerfillt dadurch ir die Insubnsche“ und in

,Oetztaler Phase®,

Wir haben frnher die Sachlage so dargestellt, als ob die Oetz-
taler Phase nur in einem beschrinkten Gebiete auftrete. Dies ist
nicht so ausschlieBlich der Fall, Spuren der Oetztaler Phase sehen
wir fiberall, allerdings sonst nirgends in eigentlich gebirgsbildendem
AusmaB. _

Im Osten ist das kohlefihrende Tertidr schraggestelit bei Fohns-
dorf, Leoben, sogar in enge Falten gequalt im DBergbau Hart bei
Gloggnitz. Hier kann die Oetataler Phase nur kurz die Zeit der
Kohiebildung iiberdauert haben, denn die benachbarte Fiillung des
Wiener Beckens mit Schichten der 2. Mediterranstufe liegt beinahe
vallig ungestort. Doch méchte ich dieses Resultat nicht verallgemeinern,
die Bewegung mayg in verschiedenen Teilen der Alpen zu verschiedenen
Zeiten geendet haben.

Tief eingeklemmt ist auch das Tertidr der Salzach-Ennslinie,
gestért und von den Karawanken itberschoben die Kohle von Lleecha
wihrend das Sattnitzkonglomerat scheinbar keine Stérung mebr zeigt.

Aber eine Reibe von Verstellungen der Kalkalpen diirften in
diese Jiingstphase hineinfallen sowie ich auch die Verstellungen von
Altoberflichen am Ostende des Zentralalpenstammes, mit denen uns
Aigner, Winkler, Sdlch, Heritsch und der Verfasser bekannt-
gemacht haben, als Ausklinge der anderweits noch sehr tatigen Oetz-
taler Phase betraehten mibchte,

In den Westalpen haben wir im Innern nur wenig Anzeichen
des Wirkens der QOetztaler Phase gesehen. Sie brachte aber den
letzten groBen VorstoB der helvetischen Serie, ihren Aufschub auf
die Mollasse und damit deren Faltung.
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Gleichzeitig damit werden auch die Sedimente der Schweizer
Jura abgeschoben und als Faltenjura zusammengesehoppt.

Hier dauwerte also diese Jiingstphase bis iiber die sarmatische
Zeit hinaus.

In den Westalpen spielt sich also die Oetztaler Phase mehr
am Alpennordrand ab, in den Ostalpen mehr im Alpeninnern ab.

Fassen wir zum Schlusse nochmals die Phasenfolge der Alpen
zZusammen :

Jurassische Vorpbasen im penninischen und unterostalpinen
Bereich.

1. Kretazische Phase,

Bildung eines Abscherungsgebirges auf autochthoner Grundlage,
die Ausgangsform der] nérdlichen Kalkalpen aber noch im Heimats-
gebiete bildend.

Nur im ostalpinen Faziesbereich vertreten.

2. Tanernphase im Oligocin ?

Bildung des alpinen Deckenbaues mit Useberschreiten der ost-
alpinen Decken iiber Pennin. Bildung der Fiyschzone.
Entspricht den 3 ilteren Phasen Argands.

3. Jungphase zerfallend in

@) Insubrische Phase vor untermiocin.

b) Oetztaler Phase nach untermiocia.

Vorschub der Dinariden, Ausschub der Oetztaler Masse, der
Muralpenmasse. Umfaltung des alpinen Deckenbaues. Ausbildung des
sekundaren Taunernrahmens.

Leoben, 15, Mai 1922,

Zu den Emrten Fig, 2 u, 3.

Es wurde der Versuch gemacht, das Wirken der Tauern- und
Jungphase in Kartenskizzen darzustellen.

Fiir die Tauernphase muBten natiirlich willkirliche Ausnahmen
iiher EntbloBungszustand gemacht werden und es sind daher, um einen
Vergleich mit dem Endzustand zu ermdglichen, jetzige Erosionsgrenzen
mit herangezogen worden.

Die Karte der Tauernphase ist von der hypothesenhaft an-
gefﬁhrten Ansicht aus gezeichnet, dab die Muralpen ein Zwischen-
gebirge zwischen penninischer und ostalpiner , Wurzel® darstellen und
daf dieses Zwischengebirge sich auch nach Westen hin zwischen
beiden Wurzeln fortsetzt,

Solite letztere Anschauung unhaltbar sein, so miBte man die
Muralpen nach -der gestrichelten Linie « gogen 3 begrenzen.

Es bedeuten:

1, Flyschzone.

2. Kalkzone

3. Grauwackenzone }oberostaipin.
3’ Bilvretta
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Fig. 2, Tauernphase 1:3,500.000.
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4. unterostalpin, Pinzgauwer Schiefer, Semmeringdecken.
4*. Radstatter Tauern.?)

5. Pennin.

5. Hngadin-Tauern, GroSfenster,

6. Muraipen. '

7. Qetztaler.

8. Dolomiten,

Y Durch ein Versehen erscheinen bei Fig. 2 die Radstatter Tauern in der
‘Tauernphase mit 4 statt 4 bezeichnet.

Literaturnotiz.

J. Stiny. Technische Geologie, 789 Seiten mit 463 Text-
bildern und einer geologischen Uebersichtskarte von Mitteletropa.
Stuttgart 1922, Verlag von F. Enke. -

Dor Verfasser, beltannt durch seine Arbeiten auf den Gremzgebieten vomn
Geologie und Ingenienrwiszenschaft #bergibt hier ein den Anforderungen des aus-
ibenden Ingenieurs angepaBtes Lehrbuch m vech$ guter Ausstatiung dem Gebranche.
Durch eine Menge von sebr beguem zugiinglick gemachten technischen Angabem
wird dag Buch aber auch dem praktisch arbeitenden Geologen ein- guter Berater.

Es gilt dies insbesondere fir die Gebiete des Bauingenieurs (Tiefbau—
Wasserbanj, wo dem Verfasser aus seiner eigenen Bautiitigheit eine Menge von
Erfahrungen zu Gebote stehen, Wenn dieses Lehrbuch an den tecknischen Hoch-
schulen die bisherigen auasschlieBlich von Geologen geschriehenen und dem Teck-
niker durch ihre starke Betonung der historischen Seite der Geologie unverdau-
lichen Lehrbiicher verdringt, so ist daz wirklich nur zu begriBen.

Mit Fossillisten und Formationstafeln wird man hier die Leute nur ab-
schrecken, so daP gewiB keine frochtbare Wechselwirkung zwischen Geologen
und Technikern sustande kommdt,

Um dem Ingenieur das Studiom zu erleichtern, vermeidet Stiny aile fiber-
fiissigen Fremdwérier und schiebt an ibre Stelle Verdeutsehungen ein, die sich
alierdings erst.eibbiirgern miissen, Die Abbildungen sind gut gewihit und gut
wiedergegehen, O, Ampferer.
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