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Eberhard Clar, Zur Einfiigung der Hohen Tauern in den
Ostalpenbau, Inhall eines Vorlrages in der Geol. Gesellschaft
in Wien am 14 November 1952,

In der geologischen Erforschung der Hohen Tauern stehen wir
heute unter Fithrung der Geologischen Bundesanstalt wieder in einer
Phase der Detailarbeit, der mehr ins einzelne gehenden Neuerhebung
des Beobachlungsbestandes und der sichereren Abklarung grundlegen-
der Fragen der Stratigraphie, der Metamorphose, des Magmatismus
und der Tekionik. Dadurch, zusammen mit einer Fille von Auf-
gaben kieineren und oft praktischen Ralhmens ist die Erdrterung
der groBickionischen Zusammenhénge mit Recht wenigstens vor-
laufig in den Hintergrund gedringt und es kénnen fiir die Ostalpen
nebeneinander die zusammenfassenden Deunlungen von Kober,
Staub und Kraus ohne lebhaftc Debatte bestehen.

Solche Versuche zur zusammenfassenden Erklirung des Gebirgs-
baues befruchten die Untersuchangen der Aufnahmsgeologie durch
die sich aus ortlichem Rahmen allein nicht ergebenden I‘ragestel-
iungen, solange sie nicht als Thesen behandelt werden, die auch
in Einzelheiten nicht mehr abzuédndern sind. Gerade als Rahmen-
oder Modellvorstellungen regen sie die Beachtung und Uberpriifung
oft iiberraschender Zusammenhidnge und die fortgesetzte Erprobung
ihres Erklarungswertes fiir Einzelbeobachiungen und fiir allge-
meinere Zusammenfassungen an.

In der Deutung des geologischen Aufbaues und der Stellung der
Hohen Tauern im Ostalpenban vereinigt nmach Meinung des Ver-
fassers die Deckenlehre in ihren extremen Fassungen — also
¢lwa in den Grundziigen dessen, was die Synthesen von Kober
und Staub gemeinsam haben — ¥iberlegene Erklirungswerle. Keine
der entgegengestellten Deutungen (wie uberwalite Nische, Scheren-
fenster mit Rahmenteilen verschiedener Herkunft, umgeformle zen-
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tralalpine Insel it alten Strukturen oder die neue Deulung von
Kraus; vermag fir eine ganze Reihe grundlegender Tatsachen (wie
Anordnung der Faziesbereiche, Auflagerungsverband der Nordalpen,
Belastung und Innenbau der Tauern selbst usw.) einc ehenso einfache
und zusammenhingende Losung bercilzustellen, wie die Deutung
~der Tauern durch die Deckenlchre als lcktonisches IFenster mit
-gleichzeitiger Annahme ciner Heimatberechtigung der Noérdlichen
Kalkalpen in einem Sedimentationsraum, der sudlich des Ablage-
rungsgebictes des Tauernmesozoikums gelegen war. Ieh mochte mich
ohne Anfihrung von Einzelheiten dabei nicht beziehen auf die
Schopfer und Drweiterer der Deckenlehre zu ihrer heutigen, sozu-
sagen schulmibBigen Form, sondern vor allem auf einen wunserer
groBen Meister der unvoreingenommenen Feldgeologie, H. P. Cor-
nclius. Was er 1940 ,Zur Auffassung der Ostalpen im Sinne der
Deckenlehre V) geduflert hat, gilt wohl hewte wie damals.

Die Achillesferse — wenn man so sagen darf — der Deckenlehre
in ihren heutigen Formen liegt neben einer gewiff iberlriebenen
Schematisierung der Zusammenhiinge tektonischer Einheiten vor
allem in den Vorstellungen vom Mechanismus der Bewegungen,
die zur Erklirung der beobachtelen Gesteinsanordnung aufgebolen
werden.

a) &)

. T' nérd!. Sialisierung SUGL.

Voriand - Seholle
c) : d)

==
S

{ }
N-Narke Tavern S-Narke

Abb. 1, Schematische Strichskizzen zu den wichtigsten zusainmenfassenden Deutungen
des akpinen Deckenwalles.

a) Die rein geometrisch notwendige ,,Verschiuckungszone™ (V) O. Ampfe-
rers unter dem Deckengebirge gedentet dureh ,Unterstrémung' it
Bildung eines Sial-Tiefenwulstes (T).

b) Auspressen der Decken zwischen niherriickenden starren Schollen, skiz-

" ziert nach Abbildungen von L. Kober.

¢} Aufschichender Stoff des Gondwanablocks (G) gegen den euvropiischen
IS(onl'inentalsockel (E} mit zwischenliegendem Deckenland (D), nach R.

taub,

d} Deatung durch Einszugen in zwei parallele, inneralpine Verschluckungs-
zonen, skizziert in Anlehnung an E, Kraus.

1y Zeitschr. Deutsche Geol. Ges., 92, 1940.
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Auch darin isl eine Berufung auf hervorragendslie Manner der
Ostalpenforschung am Plaize. So haben w. a. weder der anerkannte
Meister in der Aufldsung ostalpiner Bewegungsbilder, O A mpferer,
noch der Schipfer des moderncn Einblickes in die Verformung
unseres Melamorphikums B, Sander die Vorstellung fiir annehm-
bar gefunden, dall der alpine Deckenhaufen durch ein Auspressen
ewischen starren Vorlandschollen zuslandegekommen sei oder dall
die dinne, noch dazu vielleicht schon frither vorgosauisch ange-
kerbte Sedimentdecke der nordlichen Kalkalpen durch den Stof}
ciner starren Scholle von Stden Uber die Wolbung der Tauern ge-
iriecben worden sei: sci es nun die alpin-variszische und die adriati-
sche Vorlandscholle nach Kober oder der Stofl des Gondwana-
blockes gegen den eurasiatischen nach Staub (Abb.1b und c}).

In der Meinung des Verfassers ist es nach dem Vorstchenden
nicht nur wert, das ,;,o0b* der von der Deckenlehre geforderten Ver-
schichungen zu diskutieren, sondern viel mehr als bisher die Maog-
lichkeiten des ,wic“. Denn es ist kaum zweifelhaft, dal die Decken-
lehre dann cine einmitige grundsilzliche Annahme finden wird,
wenn es gelingt, sic mit eirer, den feldgeologischen und petrotektoni-
schen Befunden angemessenen Vorsleilung des zugehorigen Bewe-
gungsbildes auszustatten,

E. Kraus hat ver suchl, in scinen groBanqeleglen Werken neuere
Vorstellungen uber das Zuslandekommen der Einengungszonen ua-
serer Gebirge im einzelnen anf die Alpen anzuwenden. Er gelil aus
von der . Verschluckungshypothese® O Ampferers
Diese ist cigentlich keine Hypothese, sondern zunichst nur ein ein-
faches aber zwingendes geometrisches Postulat. Wo dic Deck-
schichten iibercinandergestapelt werden, kann die enisprechende
Einengung des Untergrundes nur durch dessen teilweises Hinab-
gehen nach unlen, eine Verschiuckung, erzicit werden. Die geoma-
trischen Uherlegungen tber die Zufaltung ven Verschluckungszonen,
die O Ampferer 1942 in einer Arbeil fiber Gleilvorginge offen-
sichtlich mit Anlehnung an Bauformen ddes Penmmkums angeslellt
hat, haben allerdings rricht bestitigenden Anklang gefunden; wohl
weil das Ampferer niherslehende Inventar der kalkalpinen Be-
wegungsformen dem Typus dieser Zone nicht gerecht werden kann.
Aber diescr Versuel zeigt doch. dal Ampferel‘ geneigt war, an-
gefahr im HRaume des Penninikums cine Verschluckungszone in
scinem Sinne zu sehen.

Nach bheutigem Stande® ist wohl das beste Bild oder dic besle
Modellvorstellung tir das Zustandekommen eines solchen Massen-
schwundes in e¢iner Verschluckungszone das der Unterstromung,
eines abwhrtstithrenden Massenstromes, dessen physikalische Deu-
tung hier sufer acht bleibt+). In dieser Modelivorstiellung
kommt im Querprofil die Einengung des Untergrundes unter den

%) Sitzber. Ak. d. Wiss. Wien, 151, 1942,

3) Siehe dazu schon F. Heritsch, Grundlagen der alpinen Tektonik, 1923.

4} Siche u. 2. B. Schwinner, Der Begriff der l\onuktmnsstmmung in der
Mechanik der Erde; Gerlands Beitr. Geoph., 58, 1941, :
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gefalteten und sich {iberschiebenden Deckschichten dureh einen
Massenstrom zustande, der von beiden Seiten die Vorlandschollen
herandriftet und etwa in der Gebirgsachse absteigend die , Ver-
schluckung®” bewerkstelligt (Abb, 1a). Die nachweisbare Auswir-
kung dieses absteigenden DMassenstromes ist der ,Sial-Tiefen-
wulst” unter dem Gebirge, dessen erschlielbare Anordnung und
Ausdehnung kirzlich fir den Millelabschnitt der Hohen Tauern
LExners) so Gbersichtlich dargeslelll hat. Eine Verschluckungszone
im Gebirge kann ihremn Sinne nach, sofern  entsprechende geo-
physikalische Dalen vorliegen, nur in diesem Sial-Tiefenwulst loka-
lisiert sein. Scin Wiedcraufstieg, ob nun rein isostatisch oder noch
tektonisch unterstiitzi, schaift die Erhebung der eingeenglen Zonc
zum Gebirge.

Die Annahme von absteigenden Massenstromen dieser Arl und
ihre Auswirkungen in den Deckschichien sind das Geriist der Deu-
tungen von E. Kraus (das Wort ,Abbau® fir diesen Vorgang scheint
auch dem Verfasser nicht glicklich und fiir andere lirscheinungen
vergeben). Leider hal Xrans dabei nichi in umfassenderer Anlage
den Versuch unternommen, den vorhandenen Ordnungsgedanken
der Deckenlehre mit diesem verbesserten Mechanismus auszustatten.

Im. Kraus macht die Aunahme von zwel iln Alpenkdérper lings-
slreichenden Verschluckungszonen unter einer nordalpinen und ciner
sadalpinen , Narbe®, je unler den dic Tauwern im Norden uad in
einigem Abstande auch im Saden Dbegleitenden Sleilstellungszonen.
T}Yie Hohen Tauvern mil iliren im Querprofil nach Nord und Sid ein-
fallenden durchbeweglen Flanken seien geformt unler dem LEinfluf3
diescr beiden einsaugenden ,Narben™ (Abb.1d). Nach dem Ein-
druck des Verfassers konnten die in den Hohen Tauern arbeilenden
Geologen ganz einheitlich diesem Deutungsversuche nicht zuslimmen.
Denn {roiz ungehcuerlicher, noch nicht vollig durchschauter Kom-
plikation, trolz Richtungsweelisel oder auch Uberlagerung von Achsen-
plinen beherrschl die Taucrnieklonik doch sichtbarvlich ein grob-
ziigiger und einheitlicher Schwung, der nicht sozusagen als
cin Durcheinander aus demn Weclhiselspiel antagonistiseher Ten-
denzen verstanden werden kann. Schon 1940 hat H. P. Cornelius
demgegeniber ausgesprochen, dafk ein Nebeneinanderlaufen paralleler
Einsaugungssireifen ganz unwahrscheinlich und erst nach Ent-
slehen cines zentralen Tiefenwulstes zu verstehen wire. Wir miissen
in unsercr Modellvorstellung mit nur einer Verschluckungszone
fir das ganze Gehirge auslangen, ohne damit aunszuschliefien, dal
sie sich im Weitersireichen unter einer durch grofere Zwischen-
massen angezeiglen Gabelung eben geleilt hat.

In einer Ablehnung der Deulung von E. Kraus sei jedoch der
weiterfiihrenden Gedanken in ihr nicht vergessen; das ist in unserem
Zusammenhange die scharfe Belonung, dafll wir uns das Werden
des Gebirgsgefiiges mehr als diblich als eine Anschoppung nach
unlen {Hinabbau®; mil erst spiterem Aufsteigen vorstellen sollen;

H Ch. Exner, Der rezelltt; Stal-Tiefenwulst unter den Sstlichen Heohen Tauern;
Mitt. Geol. Ges. Wien, 39.—41. (1946—48), 1951.
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weiters auch die kritischie Einstellung gegeniaber der scharfen Pha-
sengliederung aus der Vorstellung heraus, daB ein tektonisch ver-
sinkender, dabei aber in Funktion bleibender Sedimentationsirog
seing Bewegungen nicht vollstindig durch Erosionsdiskor-
danzen anzeigen wird.

Wenn man nun die Modellvorstellung des einsaugenden Massen-
siréomens unter dem Gebirge anwenden will, wird man doch nicht
fordern, daf} die Strémungsbilder i m Gebirge selbst sichtbar werden,
nur in den lektonisch tiefsten Zonen wird die Bewegungsform dem
nahe kommen kénnen. Einem solchen Massensirémen vergleichbav
sind, wenn irgendwo in den Alpen aus alpidischer Zeit, am ehesten
Bewecgungshilder im Penninikum.

Bei Belrachtung in geniugend groBen (Kilomeler-) Bereichen kann
man in diesen Bewegungsbildern wohl ein Strémen, eine raum-
stetige Bewegung kleiner Teilchen sehen mit dem nach B. Sander
iypischen Merkmal der ,Unzerrissenheit verformter Vor-
zeichnungen® Beispiele fiir solche geben wis etwa die schmalen
»verwalzten® Schichibander und Deckenlamellen, die oft iber Ver-
formungen hinweg auf weite Strecken verfolgbar bleiben, obzwar
ihnen keinerlei mechanische Selbstindigkeit mehr zuzosprechen ist
und obwohl es sich in der Analyse durch B. Sander am Taunern-
westende um ,gemischte Areale”, das ist Teildecken- und Teilwurzel-
land handelt. Mit einem solchen Massenstrémen unter hoher Be-
lastung, meist laminar, stellenweise mit den FlieBwirbeln der Fallen,
sind wohl auch die Querwalzen von Exners Tiefensog und iief-
taurider Tektonik ¢) vereinbar. Wenn sich so die Bewegungsform
dieser Zone dem annahert, was man als Massenstromen im [Unter-
grund des Gebirges zu erwarten hat, so brauchl es sich darin noch
keineswegs um die gegeniiber der Gesamtheit des oberflichlich
sichtbaren Gebirgsgefigges ,aktive” Zone handeln.

In diesem Bild des Massenstromens ist die heutige, scharf her-
austretende Kuppelform der Tauern nicht befriedigend. Diese
Form ist, um mit Ampferer zu sprechen, nicht bewegungs-
fahig, sicherlich aber keine notwendige Beigabe dieses Bewegungs-
bildes.

Nachdem schon A. Winkler-Hermaden 1023 eine jlingere,
abtrennbare Phase im Sonnblick erkannt hatte, sprechen insbeson-
dere Exner, aber anch Schmidegg verschiedentlich von einem
(spiateren) Auftauchen oder Herausheben der Tauern aus dem Osl-
alpin und eine spilere Verschiirfung der Kuppelform ist vor allem
durch- Exners Pochartgewdolbe bewiesen, durch morphologische
Studien und den Gerdllbestand des Tertidrs (A. Winkler-Herma-
den) nahegeleglt. Damit ist aber auch, von Gedanken uber ein
verstindlicheres Bewegungsbild ausgehend, die Frage zu stellen,
ob diese Kuppelform der Tauern zur Ginze — bzw. fast zur Ganze
mit Ausnahme einer Anlage dazu — sekundér, in theoretisch trenn-

¢} Dazu und als ausgezeichnete kurze Ubersicht heute wichtigster Tanernfragen
siche Ch. Exner, Geol. Probleme der Hohen Tauern, Verh. Geol. B.-A, Wien,
Sonderheft €, 1952.
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barer Phase als rickformbare Verkrimmung eines friher ge-
streckleren Bewegungshorizontes gewdlbt sein kann,

Da diese TFrage anscheinend noch nicht in so scharfer Form
gestellt worden isl, fehlen nach Einblick des Verfassers noch zwin-
gende Belege dufiir oder dagegen; sie ist jedoch ciner feldgeologi-
schen, gefiigekundlichen und petrotektonischen Uberpriafung zuging-
lich. Wihrend in den flacheren Firstteilen der Kuppel eine entspre-
chende rickformbare Verkrimmung ¢uergerichieter B-achsialer Bau-
elemente bereits crwiesen isl, wiire in den steil abtanchenden Flanken
eme starke Uberformung des dltercnt Gefliges in rapdparallelen
Streifen zu crwarlen. Im Siden wurde ein solcher Fall kiirzlieh
von G. Frasl®) bevichlet, am Nordrand der 8stlichen Tauern ist
die Frage noch offecn, wilirend sie vielleicht im Westen schon aus
den vorhandenen Achsenstudien Dbeantwortet werden kénnie. Ver-
fasser denkt hier an die jungen O—W-Achsen. die nicht 1ekionischen
Transport, sondern nur Einengung anzeigen. Die vermulete Auf-
wolbung der Kuppel kann sowoll nur mit postkristalliner, wahr-
scheinlicher aber auch schon mit prikristalliner Verformung verbun-
den gewesen sein.

Zine spalerc Aufwdéibung der Tauernkuppel wiirde noch schirfer
als in der liblichen Fassung der Deckenlehre bedeuten, dafl das
heulige Nebeneinander von Tauerninnerem und weifcrem Rahmen
cin frilheres Unlereinander scin kann, daf wir also stetige pré-
kristalline Verformungen in der Tiefenzone des Tauerninneren in
Parallele setzen diritenn zu brechenden Verformungen nach zuorden-
barem Plane im Rahmen. Als erlauterndes Beispiel ist an die Rich-
tungsibereinstimmung des ,.dinarischen Ablenkers” der Molltallinie
im Drautal mit dem NW-Streichen im Sonnblickgebiete gedacht;
cbenso an die auffallige Diskrepanz der Dichte und auch des Aus-
mafles der Bruchverstellumgen einer jungen ,.germmanolypen® Tek-
tonik zwischen Taucrninnerem und Ostalpin.

Machen wir nun diese Vermulung einer spiteren Aufwélbung der
Tauernkuppel zur Annahme und versuchen wir damit gemif obigen
Uberlegungen eine schematisierte Modellvorstellung des
Bewegungshbildes und anderer Erscheinungen in einem Osi-
alpenquerschnitt durch die Tauwern aufzubauen, so erweist sie sich
als verbliffend arbeitsfihig.

Durch dic gedachte Riuckformung werden die Tauern noch besser
vorsteilbar das, als was sie B. Sandcr schon 1216%) gekennzeichnel
hat: ein gegen Siiden absteigender Bewegungshorizont
mit wachsenden Relalivverschiebungshetrigen gegen Norden in je-
weils hoberen Niveaus. Die leiztere Kennzeichnung ist ohme Ande-
rung des Bewegungshildes auch zu formulicren als wachsende Relaliv-
verschichungshetrige gegen Siden in jeweils tieferen Niveaus. Und
in dieser Fassung ist dieses Bewegungsbild nun vorslellbar als
Hangendbereich e¢ines gegen Sidden absteigenden tieferen Massen-

%) Avinahmsbericht Bl. Rauris, Verh. Geol. B.-A, Wien, 1952.
8) Zur Geologie der Zentralalpen, Verh. Geol. R.-A, Wien, 1916,
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siromes, iiber dem die Verformungsart dann allmihlich in Schollen-
Zerlegungen und Block-Verschichungen abwandelt,

In der beigegebenen Abb. 2 soll in a) ein Querschnilt durch den
ostalpinen Sedimentationsraum skizziert sein, unter dem ein Massen-
strom gegen Siiden in Gang gebracht sei, der in einer ,,Verschluk-
kungszone” auf den zur Herstellung eines Gleichgewichies oder
eines Widerstandes nolwendigen Gegenstrom trifft und mit ihm steil
absteigt. Die eingetragene Unfergrenze der Kruste kann, aber muf}
nicht, als Sial-Sima-Grenze aufgefallt werden. Ohne mdogliche Ur-
sachen {wie chemalige Formung der Sial-Untergrenze), die heute
noch kaum schérfer faBbar: sind, zu diskulieren, sei die Anordnung
so, dufi: der mit H bhezeichnete Bereich ohne wesentliche Verfor-
mung herandriftet, der Bercich P hingegen als damals - Iabilster
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Abb. 2. Schematische Strichskizzen zn der im Text erliuterten Modellvorstellung.
a) Einschleppen des Pennin-Bereiches und anschlieflender Krustenteile durch
Unterstrdmung in den Tiefenwulst (T} der Verschluckungszone.
b) Zentraler Sial-Transport nach oben hei weiterem Anbau des Tiefenwulstes
(Schraffen) und gleichzeitigér Einengung,
c) Rezente Annfiherung an einen Ruhezustand.
Sonstige Bezeichnungen siche Text.

Geosynklinalstreifen nachgibt, eingemuldet und eingeengt wird, so
daB ihn allmihlich der Massensirom erfaBt und mitfléBt; mit zu-
nehmender Tieferschaltung gelht dabei auch seine Bewegungsform
in Strémen {ber, wihrend der Bereich U noch erfaft und in
Schollen zerlegt, aber nicht mehr stelig durchbewegt wird und in den
hoheren Teilen von O infolge zunehmender Entfernung vom ab-
steigenden Massenstrome im wesentlichen nur mehr Verschiebungen
sich verformender Blocke eintreten. Die eingetragenen Pfeile sollen
eine zunehmende Relativverschiebung jeweils tieferer Niveaus an-
deuten. :

Als Ergebnis dieser Bewegungen ist eine Massenanordnung zu ex-
warten, wie sie in b) der Abb. 2 zu skizzieren versucht wird. Es ist
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dies bercits grundsilzlich die Masscnanordnung, die die Decken-
lehre annimml, jedoch ohne die Kuppelform der Tauern. Die oben
verwendeten Buchstaben bedeulen dann: S Stidalpen, O Oberostalpin,
U Unlerostalpin, P Pennin, H Nordrand der Geosynklinale mit
helvetischer Sedimentdecke.

Das skizzierte Bewegungsbild ist naturgemiB in einigen wesent-
lichen Ziigen nw eine Umkehrung der bislang angenommenen
Decken-,Schithe®, aber doch nicht nur eine Umkehrung. Zundachst
fehlt im Gegensatz zu letzteren jegliches ,Ubersteigen™ einer (erst
spaler anfsteigenden) Tauernkuppel und da diese Bewegungen keine
wesenlliche Gebirgserhebung begleitet, jeder Transport entgegen der
Schwere. Die mechanische Bedeutung dieses Unterschiedes ist jedem
einsichttig, der einmal Lasten verladen hat oder Ski lauft. Nur in
der GroBe der Reibung werden sich die heiden Bilder nicht unter-
scheiden. Gegeniiber dem durch sie iibertragenen Driftbestreben des
tiefen Massenstromes mufl der Platte des Oberostalpin mit spitz
keilférmigem Querschnitt immerhin auch noch hier die nétige
Steifheit vertiehen werden, daf sie unter Verformung liegen bleibil
Dazu kann man sich vorsteilen, daB der Schubwiderstand in der
flieBenden Zone geringer ist als an ,totgelaufenen® versteilten Schub-
flachen der Dieckschichten; man konnte aber auch umgekehrt
schlieBen, daB eben schon der Zuschnilt der liegenbleibenden ost-
alpinen Decke gerade durch dieses nicht im einzelnen tiberpritfbare
Verhalinis bestimmt ist.

Nebenbei sei hier vermerkt, daB es in einem solchen Bewegungs-
bilde nur mehr wenig weiterfihren durfte, Ober das Mall der
wZAutochthonie™ in verschiedenen Gebirgsstreifen zu debaltieren.
Denn verbindel man sinngemafl mit dem Begriff des Stromens auch
den einer Ortsverdnderung gegeniiber einein Bezugssystem, in dem
das Nichlstromende als ruhend gedacht ist, so haben gerade die
bislang als relativ autochthon betrachteten innersten Fenninteile
korrelat zu starkster Durchbewegung auch stirkste Ortsverinderung,
wiahrend in den teklonisch héchsten, wenig verformten Massen
neben der Erhaltung .typisch autechthoner® Strukturen der liefere
Untergrund weilgehend ausgewechsell sein kann. Der Begriff der
Autlochthonie bleibt nur sinnvoll, wo der beziigliche Unlergrund
definiert ist, wie im Verhaltnis der helvetischen Decken zun den
Zentralmassiven.

In unserer Skizze ist angenommen, daB die ,,Verschluckungszone™
in ibrer Lage relativ zum ruhend gedachten Oberoslalpin von
Anfang festgelegt gewesen sei. Das ist nicht notwendig, son-
dern es mag die Vorslellung etwas erleichtern, wenn wir sie
weniger weil sadlich des Penninraumes {nicht in ihm) be-
ginnen und im Laufe der Gebirgsbildungsira unter forischreitender
Aufzehrung des Ostalpinuntergrundes weiter nach Siden wandern
lassen. Dann ist auch das plotzliche Anschwellen des altkrislallinen
Untergrundes im Oberostalpin sidlich von ihr nicht Ursache, son-
dern Wirkung ihres Endstandes. Ob diese Vorstellung leistungs-
fahiger ist, wird vielleicht an einer Analyse baugeschichtlicher Daten
unterscheidbar werden.
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In unserer Modellvorstellung sei also nun dort, wo die von den
Seiten herankommenden Tiefensirome sich nach abwirls wenden,
in der oben skizzierten Weise durch Mitstromen von Sial cin
Sial-Tiefenwulst gebaut; seine hochsten Teile werden kenn-
zeichnende Merkmale des Bewegungsbildes der Tauerntektonik aui-
welsen. Wenn die Anschoppung solcher Massen im Zentrum zwischen
den beiden absteigenden Strimen ein gewisses Ausmal erreicht hal,
kann ein weiterer Anbau nur nach aufien und unten geschehen.
Mit der Vorstellung eines Anschoppens werden aber gleichzeitig,
eltwa im Sinne der von W. Schmidi?®) dafir abgeleiteten mecha-
nischen Uberlegungen, auch ,Finwickelungen” von geradezu jedem
beliebigen AusmaBe verstindlich, ja werden zu einer fast notwen-
digen Beigabe des Bewegungshildes ). In der Skizze sei dies alles
nur durch eince schematische Linic vom Stil der ,Simplontekionik™
angedeutet,

Ein Aufsteigen dieses Tiefenwulstes — oder von Teilen von
ihm — nach oben kann nun jedenfalls nicht nur auf isostatischem
Wege und nicht erst dann eintreten, wenn die Tiefenstromung
zur Ruhe gekommen ist. Es miissen vielmehr auch dann, wenn die
Tiefenstromung weitergeht und nach auBlen und unien weitere
Sialmmassen anbaut, in den inneren Teilen starke Auftriebstendenzen
wirksam werden, die dem Wachstum des Tiefenwulstes im Gleich-
gewicht mit der Schleppkraft der absteigenden Stromung eine
Grenze setzen. Und es ist zu erwarten, dafi dabei alle geologisch
denkbaren Mittel in Bewegung geseizt werden, um aus den von
der Stromung nicht mehr unmittelbar erfafiten inneren Teilen des
Wulstes Sial nach oben zu beférdern Dieser Zustand
mifite sich folgerichtig aus dem ersten ohne eine ganz scharfe
zeitliche Phasentrennung allmihlich entwickeln, wobel wir wieder
eine der grundlegenden Kennzeichnungen des Bewegungsbildes durch
B. Sander ecinbauen konnen, das ,Uberschreiten auftauchender
Gneisschwellen®.

Als geologisch zulassige oder notwendige Mittel zum Transport von
Stal nach oben sind gruppenweise folgende zu erwarien:

1. Tektonisches Aufsteigen vorgeformter Massen; dem wollen
wir die Verkrimmung zur Kuppelform zuschreiben, die unterstiilzt
sei durch weitere Einengung, damit Hoéhenzunahme des Streifens
und isostatischen Auftrieb, ferner allenfalls auwch durch Druckwir-
kungen aus der Ablenkung der von den Seiten herankommenden
Magsensirome. Mit dieser Vorstellung gehen wir aber zur Skizze c)
unserer Abb. 2, aus der weitere Folgerungen unten angefithri werden.

2. Magmenaufstieg; ganz im Sinne der von H. Stille seit
lingerem vertretenen Auffassung wird es in der Tiefe des Sial-
wulstes zu Wiederanfschmelznngen kommen, durch welche Sial-
massen von hoherer Teilbeweglichkeit, d. h. als in der Haupimasse
palingene Magmen des synorogenen und subsequenten Magmatismus

?) Tektonik und Verformungslehre, 1923.

10) Von diesem Gesichtspankt aus erscheint dem Verfasser z. B. der Gedanke
einer Einwicklung der breccienfiihrenden Brennkogeldecke im westlichen Sonoblick-
gebiet von oben her um die ,,Deckenstirn” von Worth herum weiter diskutierbar.
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bereilgestellt werden. Beleiligung primirer saurer Differentiale ist
damit nicht ausgeschlossen. LEbenso sei gleich darauf hingewiesen,
dali die vorgeschlagene Modellvorstellung niclit verlangt, daB alle
granitischen Massen erst dieser tektonischen Umwilzung oder einer
einzigen Phase in ihr zugeordnet werden. Denn es ergibl sich
sozusagen zwangsliufig, dafl auch in der ,,penninischen” Zone deren
vermutlich ebenfalls schon varisziscli gefalleter Untergrund mitver-
arbeitet scin miite, wobei aiso die Mitverwendung variszisch vor-
geformten Baustoffes 'mzunohmcn, die Erhaltung variszischer
Bauformen selbst aber in diesem Bewegungsbilde unwahrschein-
lich wire.

3. L dsungsbewegungen; solche werden notwendig verbunden
sein mit den beiden vorgenanntien Vorgingen und sind ohne Schwie-
rigkeit vorstellbar in einem, klassische Batholithinirusionen ins
" Dachgebirge weit berlreffenden Ausmabe, so dall sie ebenfalls als
wesenlliches Miltel des Stoff{ransportes aufscheinen koénnen. Die
Modellvorsiellung gibt in gleicher Weise Raum fir Granitisa-
tionen, fiir hydrothermale Sloffverschiebungen im Zusammenhang
mit einer in bezug auf die eigentliche Einstrombewegung postkinema-
lischen, metamorphenKristallisation{Taucrnkristallisation)
untd schlieBlich in deren Gefolge auch fiir das Abwandern pneumato-
lytischer bis hydrothermaler Erzldsungen, die gleichzeitig und
ohune einc systematische Trennbarkeit als Differenliate aus der
Kristallisation aufsteigender Magmen und aus den Loésungsbewe-
gungen der ,regionalen” Metamorphose aufgefalit werden missen.
Die Breite der aufeinanderfolgenden Metallzonen dieser Vererzung
ist vergleichsweise ungewohnlich grofi, ebenso die Metallteufe in
Einzellagerstitten. Beides ist letztlich diktiert vom Wiarmegefille
im betl*effenden Bereiche zur Zeit der Vererzung und wird “dadurch
verstindlich, dal dieses Warmegefille eben das einer ,regionalen”
Metamorphose war, nicht <das einer normalen Plutonit-Intrusion.
Wenn sich die grundsitzlich gleicharlige zonare Vererzung tiber das
Taunernostende hinaus durch die steirisch-kirntnerischen Alpen bis
in den Wechsel und die Karpaten fortsefzt, so ist dies im Sinne
unseres Bildes wohl nur als ein Hinweis darauf zu deuten, dall sich
much unter der Hebungszone des oberostalpinen Kristallin der
Tiefenwulst mit gleichartigen Erscheinungen — wenn auch nicht
mit den gleichen tekfonischen Elementen des Pennin — nach
Osten fortsetzt

Schlieflich ist noch anderer Auswirkungen des hier als Modell-
vorstellung skizzierten Bewegungsbildes zu gedenken. Wir verbinden
in unserer Vorstellung die Aufkuppelung der Tauern als Auf-
steigen aus dem zenfralen Sial-Tiefenwulst ursichlich mit einem
Fortschreiten der Einengung des Gesamirawmes. Darin ist, wie
die einfachen Linien der Skizze 2¢) im Grundsatz anschaulich
machen sollen, in verschiedenen Entwicklungsstadien Raum gegeben
w a, fiir folgende Vorginge: Ein Abwandern und Beiseiteschieben
von Deckschichten der sich erhebenden Aufwdlbung, wobei nun
tatsachlich wenlgsfens lokal Gefalle auftreten sollen, die Schwere-
gleitungen in den Deckschichten fiir sich allein oder in_ Uber-
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lagerung it Seitenschithen und Einengung in Gang bringen kénnten.
In den durch die zentrale Wolbung nun oberflichlich oder nur
untergrundmechanisch getrennten Bercichen nérdlich und sidlich
von ihr sind nun Bewegungen zu erwarlen, wie sie in den Deutungen
von . Kraus das Wesen des  Baues ausmachen; namlich etwa
das beidscitige im Modellschnilt gegen Nord und Siud gerichtete
Ausschichen hoher Einheilen, z. B. mit den bekannten Sad-
{iberschiebungen am Ralkalpensidrand, und das zunehmende Lin-
beziehen jangercr Bandablagerungen in den Gebirgsbau.
Ferner schafft fortdauernde Einengung zugleich mit dem Auftauchen
ciner zentralen Schwelle wicder die Voraussefzungen, aus denen
W. Schmidt die weitverbreitele Steilstellung allerer Uber-
schichungsbahnen ableitel.

Forldauernde Aufwélbung und der Aufslieg der zentralen Gebirgs-
feile 1aBt diese allméhlich unler Nachlassen der Ldsungshewegungen
zu eciner Art Block erslarren, der brechender Verformungen fihig
wird und randlich abreiBen kann. Beobachiungsvorlagen fir
diesen Vorgang wirden elwa dic Nordrandstérung der mitileren
Tauern von W. HeiBel oder in grofartigster Form die Insubrische
nnd Pusterer Linie (H.P.und M. Cornelius) als AbriBlinie des auf-
steigenden Sial-Tiefenwulstes geben. Verf, glaubt, daB die Vorstellung
von Abrilbewegungen des aufsicigenden Tiefenwulstes schon in
friheren Phasen der Entwicklung — immer die angedeulete und
nicht zureichend erklarte Asyminectrie des Strénmingsbildes voraus-
gesetzl — eine verstandliche Deutung enthalten kann fir die Ent-
wicklung eines scheinbar posttektonischen Plutonismus und des
subsequenten Magmatismus sidlich der Gebirgsachse. Wir
kénnten damit wieder zurlickkehren zu einem der weitblickenden
Gedanken von B. Sander, dalk namlich die ,periadrialischen*
Intrusiva und die oder manche der ,Tauernzenlralgneise” gemein-
samer Herkunft, aber verschiedenen teklonischen Schicksales seien.

Die Maglichkeilen einer konkreten zeitlichen Aufgliederung
und Zuordnung des hier skizzierten Bewegungsbildes sind bislang
nur roh Gberpriaft. Es bestehen in dieser Hinsicht wohl genau die
gleichen Fragen, Probleme und Aufgaben, wic in den ausgearbeiteten
Fassungen der Deckenlchre. Ebenso soll hier nichi darauf einge-
gangen werden, welche Abidnderungen notwendig sind, um eine
analoge Modellvorstellung fir westalpine Bereiche zun entwerfen.
Der besonders von E. Kraus bearbeitete Gedanke, dal Zonen
vergleichbaren tektonischen Schicksales nicht auch uberall gleich-
zeitig aus dem Bereich der Sedimentalion ausgeschaltet worden
sein missen, wird dabei von Nulzen sein.

AbschlieBend sei nochmals . hervorgehoben, dal das Vorstehende
keine ncue Synthese der Ostalpen sein soll. Wohl aber sollte
durch die gedrangle Skizzierung einer Art Modellvorstellung
der mdglichen Bewegungsvorginge in einem schematisierten
Ostalpenquerschiitt gezeigt werden, daBl es moglich sein mul}, die
weittragenden positiven Erklirungswerke der Deckenlehrc zu ver-
einigen mit dem oft ohne oder gegen sie erzielten, aber durch
ihre Fragestellung angeregten neueren Fortschritt des Einblickes
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in den Mechanismus gebirgsbildender Bewcgungen in den Oslalpen.
Der eigentliche Zweck der vorstehenden Erérlerungen aber wird
erfillt, wenn die osialpine Aufnahmsgeclogie aus andercr
Formulierung vorhandener oder vielleicht auch neuartiger Frage-
stellung weitere Anrcgungen schiopfen kann.

R. W. van Bemmelen (Ulrechl), Die endogene Energie der
Erde. {Amer, Journ, of Science, Vol. 250, Februar 1952.) Uber-
setzung: H. Kiipper.

Zusammenfassung.

Im Kern der Fragestellung steht die Quelle und der Charakler der
endogenen Energie der Erde. Ist diese thermischen oder chemischen
Ursprungs? Das thermische Konzept mundet in eine Gruppe geo-
physikalischer und geolektonischer Hypoilesen, in welchen Konvek-
tionsstromungen eine wichtige Rolle spielen. Die Vorbedingung fin
Konvektionsstromungen ist chemische Homogenitit des Subsirates,
in welchem die Strémungen vor sich gehen. Moderne kosmo-
chemische und geochemische Erwigungen jedoch und ebenialis
seismologische Beobachtungen scheinen in Widerstreit mit der ge-
nannten Vorbedingung zu sein. Aus diesem Grunde konnen die
Hypothesen, welche ausschlieBlich die thermischen Quellen der
endogenen Energien in Betracht ziehen, vielfdltigen Aspekten dor
geologischen Evolution nicht gerecht werden.

Andererseits zeigen geologische Beobachtungen, dafi chemische
Prozesse auf ganz normale und systematische Weise mit tekionischen
Prozessen verkniupft sind (Vulkanismus, Plutonismus, Metamor-
phose). Es ist zu erwigen, ob die kosmische Abkihlung der Erde,
moglich eine plétzliche Abkiihlung infolge der Abtrennung des
Mondes in einem frihen Entwicklungsstadium, den Silikatmantel
der Erde aus seinem chemischen Gleichgewicht gebracht hat. Das
Streben nach Wiederherstellung des physikalisch-chemischen Gleich-
gewichtes, besonders im Aulleren Teil des Silikatmantels, auf dem
Wege Uber Kettenreaktionen, aber auch wieder verzdgert durch
Unterkithlung, wird als die fundamentale Quelle der endogenen
terrestrischen Energie beirachtet, welche wirksam erscheint seit den
grofien Umwilzungen, die am Anfang der Entwickiung wunseres
planetarischen Systems stehen.

Einleitung.

Die Quelle und Herkunft der endogenen Krifte ist eines der
fundamentalen Probleme der Geologie. Seit der Entstehung unseres
Planeten haben sich Delormationen und Transformationen im Sili-
katmantel der Erde abgespielt. Diese Prozesse dauern auch heule

"in manchen Gebieten fort und dubern sich in Erdbeben, gravimetri-
schen und magnetischen Anomalien. Jegliche Betrachtung uber
Bedeutung und Wechselbeziehung geologischer und geophysikali-
scher Phiénomene leitet iitber zur Fragestellung nach dem Ursprung
der endogenen FEnergie.
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