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Zusammenfassung

Nach éiner Diskussion der Nomenklatur wird der Verlanf der Periadriatischen Naht skizziert.
Die ,periadriatischen® Massengesteine sind, einschlieflich der z.Zt. bekannten Altersdaten, in
einer Tabelle zusammengefafit. Alces Kristallin, ,variszisches® Paliozoikum, Jungpaldozoikum
und Mesozoikum der Ost- und Siidalpen werden verglichen; nur im Jungpaliozoikum bescehen
markante Unterschiede. Vertikale Bewegungen sind nachzuweisen, horizontale nur zu vee-
muten, Die Auswalzung der Massengesteine und andere Uberlegungen lassen auf das Ver-
schwinden eines Geldndestreifens lings der Naht schliefen. Die priialpidischen Strukeuren
beiderseits der Naht und die Anlage der Judikarien-Richtung machen wahrscheinlich, dafl
die Periadriatische Naht ein altes ,Lineament* ist. Direkte Beziehungen zwischen der Naht
und dem ,Moho*-Tiefenplan sowie den Schweretiefs scheinen nicht vorzuliegen. Plattentektonik,
Groflseitenverschiebungen und die anf Grund paliomagnetischer Untersuchungen anzunchmende
Rotation ,Oberitaliens® werden kurz diskutiert.

Anschrift des Verfassers: Dr. HELmuT BcEL, Lehrstuhl fiir Geologie der Technischen Univer-
sitit Miinchen, Arcisstrafle 21, D 8 Miinchen 2.
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Vorwort

Im Rahmen einer Kompilation geowissenschaftlicher Untersuchungen zur Geo-
traverse IA durch die Ostalpen (Schwerpunkt der Deutschen Forschungsgemein-
schaft ,Geodynamik des mediterranen Raumes“) beschiftige sich der Verfasser
seit langerem mit jener groflen Stdrungszone der Alpen, die als Periadriatische
Nabht, als Alpino-dinarische Grenze oder Narbe, Insubrische Linie unter anderem
bekannt ist ).

Auf Anregung Herrn Direktors RurTNER konnte ich anlifilich der Arbeits-
tagung Osterreichischer Geologen 1973 in Volkermarkt einiges aus der umfang-
reichen und recht zerstreuten Literatur iiber dieses wichtige tektonische Element
referieren. Herr Prof. Dr. H. W. FLicer und Herr Direktor Dr. A. RUTTNER
empfahlen im Anschluf daran, das Referat zu einer Notiz fiir die Verhandlungen
auszuarbeiten und mit Diskussionsbemerkungen zu erginzen. Den Genannten
und allen an der Diskussion Beteiligten méchte ich an dieser Stelle sehr herzlich
danken.

Teilweise sind einige auf der erwihnten Zusammenkunft gewonnene Anre-
gungen, ferner briefliche Mitteilungen und Gedanken aus den Diskussionsbe-
merkungen in den umgearbeiten Text bereits eingeflossen.

Zur Betrachtung gelangt im folgenden nur ein Teil der umfangreichen Literatur,
eine umfassende Besprechung bleibt einem Literatur-Referat vorbehalten (gemein-
sam mit H. AHreENDT, Géttingen).

Benennung und Verlauf der Periadriatischen Naht

Entgegen meinex fritheren Ansicht mdchte ich, einem Vorschlag von W. Friscu
folgend, fir die Bezeichnung , Periadriatisches Lineament® eintreten. Nach der
Definition im Deutschen Handworterbuch der Tektonik, 1. Lieferung, Hannover
1968, und im Glossary of Geology, Washington 1972, kann die Periadriatische
Strungszone mit allen ihren Nebenerscheinungen ohne weiteres als Lineament
bezeichnet werden. Der Ausdruck ist genetisch nicht vorbelastet, ein Lineament
15t vielmehr ein geologisches Element, das iiber lingere Zeitrdume hinweg erkenn-
bar sein kann, durch tektonische Ereignisse oder Erscheinungen des Magmatismus
gekennzeichner sein kann, oder einfach nur eine lingerhin wirksame Faziesgrenze,
ja sogar nur eine morphologisch besonders hervortretende Linie. ,Alpino-dina-
risches Linecament® findet sich z. B. bei H. W, FLUGEL (1970 a, S. 678), ,Peria-
driatic Lineament® bei ANGENHEISTER et al. (1972, S. 372).

Nachteilig ist eine gewisse sprachliche Unhandlichkeit des Ausdrudkes, ferner, daf ,periadria-
tisch® urspriinglich nur die Bezeichnung einer Bruchlinie in den Siidalpen, der ,Frattura
Periadriatica® Tarameriss (1882) war; sie wurde dann von Surss (1885, 5.328) auf das
gesamte Bruchfeld der Sidalpen tibertragen. Der Ausdruck .periadriatisch® diirfte sich ferner
international kaum gegen ,insubrisch™ durchsetzen,

Fiir die folgenden Ausfiihrungen soll die Bezeichnung ,Periadriatische Naht*
(Krems, 1913, S.25; KaHLER, 1936, S. 179 ff.), abgekiirzt ,PN“, zuniichst bei-
behalten werden.

1) Der Deutshen Forschungsgemeinschaft danke ich fiic die Bereitstellung von Mitveln fir
kompilatorische Arbeiten,
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Die Bezeichnung ,alpin-dinarische Naht, Grenze, Narbe” oder
ahnlich, sinngemif} erstmals gebraucht von Suess (1901, S. 422, 428—430) und
SaLomoN (1905, S.441: ,alpino-dinarische Grenze“) und heute noch vielfach
verwendet (z. B. ToLLMANN, 1963, S. 187; 1970, Taf. I), sollte meines Erachtens
vermieden werden. Dieser Ausdruck wird oft dahingehend gedeutet, daff Ost-
und Siidalpen zwei ginzlich zu trennende Gebirge seien, was darin gipfelt, dafl
die Ostalpen gelegentlich als ,Alpen® schlechthin, die ,Siidalpen® dagegen als
Dinariden bezeichnet werden, Selbst in neuester Zeit werden Ubersichtskarten
der Alpen immer noch so gezeichnet, als seien die Siidalpen etwas vollig anderes,
fremdes: z. B, von Crar (1965, Texttaf. 1) oder von ToLLMaNN (1968 a, Taf. 8).
Umgekehrt werden von anderen, z. B, BErnourLr (1972, S. 804), die Siidalpen
als unabhingiges Gebilde fiir sich allein betrachtet.

Noch 1972 (S.70ff.) entwirft ToLLMANN ein Bild der ,Triasgeosynklinale®
der Ostalpen, in dem die grundsitzlich doch ganz analog entwickelte Trias der
Siidalpen aufler Betracht bleibt.

Man sollte eigentlich nicht eigens hervorheben miissen, da der Unterschied zwischen Ostalpin
und Siidalpin weit geringer ist, als etwa der zwischen Ostalpin und Penninikum: Lige das
Ostalpin heute, wie in den Westalpen, infolge einer Abtragung des gesamten, deckenférmigen
nordlichen Anteiles nur noch als schmaler Streifen siidlich des Penninikums vor (so etwa wie
die Zone der alten Gneise siidlich des Tauwernfensters) und wire dieser Streifen vom Penninikum
durch eine junge, steile StSrung getrennt, s0 wiirde man kavm auf die Idee kommen, eine
regional bedeutsame Grenze im Bereich der Periadriatischen Nahe zu suchen.

Von dieser scharfen Trennung ging bereits Escuer (1911, vgl. unten S. 171)
ab, dann KossMaT (1913, S. 6), in verschiedenen Arbeiten WiNkLER (z. B. 1928
und 1929) und vor allem Scwinner (1915, S.7, 8), der die Bezeichnung nur
als Ordnungsbegriff verstanden wissen will, wie zunichst auch Herrrscn (1915,
S. 129, siche aber unten S.168). Auch E.Kwraus (z. B. 1936, S. 189), fiir den
die PN die ,siidliche Narbe“ seines tektonischen Konzeptes ist, lehnt eine scharfe
Trennung ab. CorneLius (z. B. 1949) und CornerLms-Furrant {z. B. 1960)
schitzen hingegen die Bedeutung der Stérungszone doch wohl zu gering ein,
wenn sie die Haupttrennfuge im Osten nordlich des Drauzuges suchen, und, weil
sie dort nicht zu finden ist, schlieflen, dafl sie iiberhaupt nicht existiere, — In
einigen neueren Kartendarstellungen (Farror, 1955, S. B 149, Planche II;
Trimry, 1960, Plate 1; DeseLMAsS & LEMOINE, 1970, S. 223, Fig. 1) entfillt die
Grenzlinie ganz.

Bevor ich mich dem Verlauf der PN auf der Karte zuwende, michte ich
schon hier eine Definition, die gewissermaflen arbeitshypothetischen Charakter
hat, fiir dieses tektonische Element vorwegnehmen:

»Die Periadriatische Naht bzw. das Periadriatische Lineament ist eine Sto-
rungszone, die die alpin-metamorphen oder wenigstens teilweise alpin-meta-
morph beeinflufiten Gebiete der Ost- und Westalpen von den Siidalpen, denen
eine solche Beeinflussung fehlt, abtrennt Z). Unter alpin-metamorph seien Vor-

) Vergleiche hierzu ANGENHEISTER et al, 1972, S.372: das Fehlen einer alpidischen Meta-
morphose wird besonders deutlich an den tiefpermischen ,Graniten®, die keine signifikanten
Verjiingungen erkennen lassen.

165



ginge der regionalen Metamorphose, der Diaphthorese usw. in oberkretazisch-
tertidrer Zeit verstanden, (Ausnahmen: Mylonite, Ultramylonite usw., im direk-
ten Bereich der Naht.)

Die letzten mafigeblichen Bewegungen sind Abschiebungen des siidlichen Teiles
{respektive Aufschiebungen des nordlichen), auch wenn die Abschiebungen iiber-
kippt sind, oder, wie im &stlichen Teil der Ostalpen, von nordgerichteten
Bewegungen iiberpriagt wurden.

Ob Scitenverschiebungen von betrichtlichem Ausmaf (100 km oder mehr) an
der Periadriatischen Nahe vor sich gegangen sind, ist derzeit offen.”

Der Verlauf der PN ist nicht iiberall véllig klar. Im westlichsten Teil, der
Insubrischen Linie im engeren Sinne (Bezeichnung von Seitz, 1919,
5. 112, 121), ergeben sich Schwierigkeiten: AmrenpT (1972, S.67 fi.; ders.:
Diskussionsbemerkung) verlegt auf Grund genauester Felduntersuchungen die
Linienfithrung westlich des Mesozoikums der Canavese-Zone (Serrz, 1919, S. 112),
so daf} diese Zone, bisher , Wurzel“ fiir hoher alpine Decken, nun zu den Siid-
alpen zu rechnen ist (wie auch bei CorneLius und FurLANI-CORNELIUS, 1931,
S. 293).

Sehr gut faflbar ist die Stérung von Locarno an, wo sie aus der Siidwest-
Nordost-Richtung in Ost-West-Richtung umbiegt, vor allem durch eingeklemmte
Triasfetzen und radiometrische Altersbestimmungen unmittelbar nérdlich und
siidlich der Linie (Gansser, 1968, Fig. 1, S. 125 und S. 126: ndrdlich der Linie
K-Ar-Alter 26 Millionen Jahre, siidlich 300 Millionen Jahre). Dasselbe gilt
fir die Tonale-Linie, entdecdkt und benannt von SaLomon (1891, S, 412
und 1892, S. 145); librigens der einzige Teil der gesamten PN, der bisher eine
wirklich umfassende Untersuchung erfahren hat (CorneLius und Furrani-
CornNELIUS, 1931).

Im westlichen Bereich der PN ist auf gewisse Eigentiimlichkeiten, die man
nicht iibersehen sollte, hinzuweisen, So finden sich hier jene merkwiirdigen
Gesteinsgesellschaften aus Ultrabasiten, Kinzigiten, Stronalithen, Granuliten usw.
in drei Bereichen, wenn auch in ungleicher Verteilung: 1. in der Zone Ivrea-
Verbano: Siidalpen — 2. in der Valpelline Serie sowie der sogenannten zweiten
Diorit-Kinzigit-Zone: Westalpen — 3. in der Tonale-Zone bis ins Ultental:
Ostalpin (vgl. z. B. Saromon, 1905; Serrz, 1919, S.114 ff.; BRENNELS, 1971;
Rost, 1972, S. 280; Dar-P1az et al.,, 1972, Fig. 1, S, 437).

Auf keinen Fall sollte man die Ivrea-Zone als schmalen Streifen zwischen
Locarno und Sondrio weiterfiihren, wie etwa TorLManN (1968 a, Taf. 8). Eher
kénnte man noch (vgl. die Karte bei Staus, 1950, oder ScuMIDT-THOME, 1972,
Abb. 21—9, nach S. 320, oder JiGeR et al,, 1967, Taf. 1) in den Trias-Schollen,
die in der Jorio-Tonale Linie eingeklemmt sind, die Fortsetzung des Canavese
Mesozoikums sehen (AHRENDT, 1972, S. 77).

Nach ToLLMANN (1968 a) wire die Ivrea-Zone und ihre Fortsetzung, die
Tonale-Zone, mittelostalpin, Dies geht nicht, da man seit ARTINT & MELZI (1900)
annehmen darf, dafl das Laghi-Kristallin nicht von der Ivrea-Verbano-Zone

166



zu trennen ist (vgl. R. ScHmip, 1968, plate 1; BEARTH et al., 1967, S. 358, 360) '#).
Das Laghi-Kristallin ist aber unwidersprochen die Basis des siidalpinen Meso-
zoikums.

Die Tzennung von Ivrea-Zone und Laghi-Kristalin durdh alpidische Dislokationen ist noch
aus cinem welteren Grond unmiglich: beide sind durch den Granit-Zug von Baveno, wenn
auch nicht unmistelbar durch Kontakte, verbunden {vgl. F° 30 Varallo und 43 Biella der Carta
Geologica d’Ivalia 1 :100.000 sowie die tektonische Karte der Schweiz 1 :500.000), Der Granit
von Baveno ist nach radiometrischen Altersbestimmungen von JisER und Faur (1959, S.1555;
1960) herzynisch. :

Jedenfalls deuten die beschriebenen Verhiltnisse an, dafl eine urspriingliche,
sehr erhebliche, riumliche Trennung zwischen Siidalpin und Ostalpin in diesem
Gebiet nicht zu erwarten ist (vgl. DaL-P1az et al., 1972, Profile, S. 464 ff).

Ustlich des Tonale-Passes trifft die Tonale-Linie auf die Judikarien-
Linie, erstmals von Mojsisovics (1879, S. 106 ff.) als Judikarienspalte bzw.,
-Linie erwihnt und von Sugss (1885, S. 319, 322) ausfiihrlicher beschrieben. Der
scharfe Knick in der Linienfilhrung liefle sich etwa mildern, wenn man die
Peio-Linie (ANDREATTA, 1948) hereinnimmt, was LausscHER (1970, S.584)
und VAN BemmeLen (z.B. 1973, S.41) auch andeuten. Einschligige Unter-
suchungen fehlen jedoch. — Zwischen Adamello und Kreuzberg sind eine Reihe
von ,Tonalit“-Spénen in die Judikarien-Linie eingeschaltet (DaL-Piaz, 1926;
ScHMIDEGG, 1936, Taf. I11).

Eine Seitenverschiebung in dem Sinne, dafl die Judikarien-Stérung die Tonale-
Linie gegen die Pustertal-Stdrung versetzt, dringt sich aus dem Kartenbild ohne
weiteres auf und wird auch 6fter vermutet, erstmals wohl von ScHwINNER (1913,
S. 219, von ihm selbst jedoch 1947, S. 112 wieder bestritten) oder von HErITSCH
(1915, S. 54, 62; 1927, S. 141), oder zuletze z. B. von ToLLMaNN (1970, Taf. 1).

DierzeL (1960, S.39) und Van Hiwten (1960, S.43) lehnen sie jedoch ab
und heben hervor, dafl die Hauptbewegung eine Absenkung des dstlichen Teiles
sei, In der Tat biegt die Judikarien-Stérung allmihlich in Ost-West-Richtung
um, und keine der bisherigen Untersuchungen in der Umgebung von Sterzing
(z. B. SANDER, 1906; SCHINDLMAYR, 1968, Anlage 1; Blatt Bressanone 1 : 100.000)
laft Anzeichen fiir eine Stbrung als Fortsetzung der Judikarien-Richtung er-
kennen. Eine Siidfortsetzung des Sill-Bruches ist, worauf erst jiingst Lanc-
HEINRICH et al. (1970, $.72) wieder hinweisen, nicht vorhanden. Allenfalls
kénnte man im Passeiertal bei Meran eine Storung sehen, doch wiirde diese wenig
nérdlich mitten im Schneeberger Zug enden. Die Streckenfiihrung ist hier nicht
ganz eindeutig: Man zeichnet die Stdrung jerzt zwar stets nordwestlich des
Iffinger, dies ist aber fragwiirdig, wenn man etwa die Karte von MORGANTE
betrachtet. SaNper hatee (1906, S.737 ff. und Fig. 16 sowie Abb. S.740) auf
Grund der Untersuchungen von KinzLr (1899, S. 438) die Nordwest-Begrenzung
des Iffinger Granites als normalen Kontakt zum Altkristallin angesehen und
die Hauptstorung (die Naif-Linie bei Sprrz, 1920, S. 205 bzw. die Nova Fault

1a} Vergleiche ferner die hier nicht mehr eingearbeiteten Ergebnisse von Boriant & SaccHu:
Geology of the junction between the Ivrea-Verbano and Strona-Ceneri Zones; Mem. Ist. Geol.
Min., 22, Padova 1973,

167



DietzELs, 1960, S. 15, Fig. 2 und Fig. 6, S. 29) dementsprechend siidostlich des
Iffinger durchgezogen.

Der Verlauf der Pusterer Linie (FurLant 1919, S. 40, 52) ist durch
eingeklemmtes Mesozoikum und kleine ,Tonalit“-Spine (vgl. unter anderem
Dar-Piaz, 1934, S. 9) markiert, ebenso wie thre Fortsetzung im Gailtal, Hier gab
es eine gewisse Verwirrung, als Frecu (1892, S. 352 und Karte Blatt 6, 1893,
S. 100 und Abb. 10, S. 104) die Stdrung zwischen dem Mesozoikum des Drau-
zuges und dem Gailtal Kristallin als ,Gailbruch® bezeichnet hatte und darin
die Fortsetzung des Judikarien-Bruches sah, Nun hilt diese Stdrung zwischen
Mesozoikum und Kristallin entgegen FrecHs Annahme jedoch nicht durch, so
dafl Herrtscu (1915, S.129; 1923, S, 179) zunichst das Vorhandensein einer
solchen Trennungsfliche iiberhaupt bestritt. Spdter (1929, S.166 — zit. nach
Herirsc, 1936, S.48 — und 1936, S.9, 94, 184 ff., 189) erkannte er dann
eine Storungsbahn groflen Stiles am Nordrand der Karnischen Alpen, die er
~Nordrandstdrung® nannte, sie ausdriicklich (1936, S. 94) dem ,Gail-
bruch® in obigem Sinne entgegenstellt und schlieflich (S. 189) der alpino-dina-
rischen Grenze gleichsetzt.

Spiter wird jedoch ,Gailbruch“ (Gailtal-Linie, -St&rung) ein Synonym fiir
die PN in diesem Bereich (KaHLER & PrEY, 1963, S. 105 ff.; ebenso z. B.
Van BEMMELEN & MEULENKAMP, 1965, S.294), Auch Sasst & ZANFERRARI, die
durch das Auffinden von Tonaliten, Granodioriten usw. die Sitmerung der PN
bei Hollbruck und im obersten Gailtal (Lesachral) endgiiltig sichern konnten
{1971, 1973) und Wesentliches zur Erforschung der PN im Puster- und Gailtal
beigetragen haben, sprechen von der ,,linea della Gail*.

Ab Warmbad Villach wird der Verlauf undeutlicher, Kanrer (1936, S. 179)
und KaHLER & Prey (1963, S.105 ff.) bemerken, dafl sich die Storung in ein
Storungssystem zerschligt, dem wohl auch die Karawanken-Uberschiebung zu-
zurechnen wire, Sie verweisend arauf, daf die Hauptstdrung durch jiingere
Bewegungsflichen zerschnitten wird (vgl. Van BEMMELEN, 1966, S. 413, Fig. 3).
Das Zerschlagen der Stérung im Bereich der Karawanken vor allem mag wohl
auch der Grund sein, warum in manchen Arbeiten in diesem Gebiet iiberhaupt
kaum von ¢iner regional bedeutsamen Stdrung die Rede ist, so z. B. bei jenen
der Tiibinger Schule (ScHENENBERG, 1970). ExNER hingegen hebt die Bedeutung
einer groflen Stdrung in seiner beispielhaften Bearbeitung der Karawanken-
Plutone (1972) ausdriicklich hervor und legt sie am Siidrand des Tonalit-Gneis-
Zuges fest. Er weist auflerdem auf ganz betrichtliche nordvergente Aufschie-
bungen hin (S. 8 ff.). Nordgerichteter Schuppenbau kennzeichnet auch die West-
karawanken (ANDERLE, 1970, Taf.I, Prof. VI, PN durch den Tonalit von
" Finkenstein markiert). Nordvergenz beobachtete schon TELLER {1896, S. 10, 11;
1898, S. 4), dessen Weitensteiner Bruch schliefilich von der Lavantaler Stérung
abgeschnitten wird (vgl. z. B. Crar, 1965, Taf.2; BecK-MANNAGETTA, 1967,
S. 140, Abb, 1; ders.: Diskussionsbemerkung). Er ist im Gelinde als deutliche
Aufschiebung der siidlichen Trias auf die oligozinen (miozinen?) ,Sodka-
Schichten (vgl. S. 176) zu erkennen.

168



Zuletzt mdochte ich, einer brieflichen Anregung Herrn Professors KaHLER
folgend, einige Uberlegungen zur Ostfortsetzung der PN zur Diskussion stellen 2).

Lausscher lifit (1971b) die PN als grofle Seitenverschiebung geradlinig
nach Osten weiterziehen und fiihre sie siidlich der Apuseniberge vorbei. Nordlich
von BraSov miindet sie in eine kleine Seitenverschiebung, die auf der tektonischen
Karte von DuMITRESCU & SANDULESCU (1968) verzeichnet ist. Der weitere Verlauf
der Storung bleibt allerdings v&llig unklar.

Man kénnte die Stdrung aber auch nach Siidosten, in die Vardar-Zone hinein
fortsetzen, wie dies z. B. DiMITRijEVIS et al. (1973, Fig. 8, S.338) andeuten.
Einen dhnlichen Versuch unternimmt VA~ BemMMELEN (1973, Kartenskizze, Fig. 2,
S. 37). Und schliefllich hatte schon Saromon-Carv (1937, S. 118) seine Tonale-
Linie iber Griechenland nach Anatolien weitergezogen.

Ebensogut kann man aber eine Fortsetzung der PN audh in nordostlicher
Richtung suchen und sie etwa mit der Balaton-Linie oder der nordlich davon
gelegenen StSrung verbinden (vgl. die Karte in ToLLmann, 1968 a, Texttaf, 8;
und Korossy, 1965, S. 295, Abb. 2), Bekriftigt wird dieser Versuch durch die
teilweise Entwicklung des Jungpaliozoikums und Mesozoikums der ungarischen
Mirttelgebirge in siidalpiner Fazies.

Im Bakony begegnet uns ein iiberwiegend terrestrisch entwickeltes Perm, jedoch
eine eher siidalpin anmutende Trias (Trunko, 1969, S. 6, Tab. S. 16 und S. 175;
Nagv, 1972, S. 208 f1.), und im Biikk ein Permokarbon mit deutlich siidalpiner
Tendenz, das auch in einer Bohrung siidlich von Budapest erfaflt ist (Nacy,
1972, S. 208 f.). In der Bohrung Karidd siidlich vom Balatonsee wurde in zirka
1000 m Tiefe ein oberkarbonischer Fusulinenkalk angetroffen (Nacy, 1972,
S. 208), wihrend im weiter siidlich gelegenen Mescek und dem Villanyer Gebirge
terrestrisches Perm, jedoch mit sehr michtigem Quarzporphyr, erschlossen bzw.
erbohrt wurde (Naegy, 1972, S.210). Ost- und siidalpine Entwicklung lassen
sich hier nicht ohne weiteres scharf trennen, sie verzahnen sich nach Nacy (1972,
S.210) im Bereich der Balaton-Linie. Siidlich und &stlich des Balatonsees er-
scheinen einige ,Granite® karbonischen Alters, wobei von Nacy (1972, S.209)
die Existenz paldogener ,Tonalite® nicht ausgeschlossen wird, Wenn die PN
als regionaler, scharfer Faziestrenner im Jungpaliozoikum bzw, Mesozoikum
angesehen wird, dann muf sie sogar im Bereich der Balaton-Linie gesucht
werden. Tut man das nicht, dann wird das Kriterium ,Fazieswechsel“ in seiner
Bedeutung eben abgeschwicht werden miissen.

Der Einwand, dafl die Stérung dann weiter im Osten mitten im Karpatenbogen ender, ver-
fingt nicht, denn entweder kann man sie um ,Tisia® herumlaufen lassen {vgl. ToLiMann, 1963,
Textrafel 8) oder sie hire eben auf, ohne dafl man genau weiff, wo und wie. Dies ist ja audh
bei der Insubrischen Linie der Fall, die unter dem Plio-Pleistozin der westlichen Poebene ver-
schwindet,

Die Periadriatischen Massengesteine

Der Ausdruck ,periadriatisch® (SaLomon, 1897, S.2, Fig. 1 und 1898, S.33)
diirfte eigentlich fiir die Serie der Intrusivgesteine lings der PN nicht mehr
verwendet werden, denn der wesentlichste Zug der Gemeinsamkeit, auf den

9 Vergleiche H. W. FLUGEL: Einige Probleme des Variszikums in Neoeuropa. — Geol, Rundsch.,
&4, 1975 im Druck (Nachtrag wihrend der 1. Kotrektur).,
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SALOMON seinerzeit Bezug genommen hatte, das gleiche Alter, besteht ja niche
mehr. Zudem hatve SaromoN nur die Gruppe zwischen Adamelle und Bacher
als ,die periadriatischen granitisch-kérnigen Massen“ zusammengefafit, einschliefs-
lich Predazzo und Monzoni sowie Cima d’Asta (1897, S. 2, Fig. 1). — Hierzu

Tabelle 1.

Tab. 1. Die Periadriatischen Massengesteine, Die laufenden Nummern beziehen sich auf Abb. I,

1 Traversella
Oligozin (31 my):
KruMMENAGHER et al., 1960

Syenit, Diorit

F. C. MiiLLER, 1912

2 Biella
Oligozin (~ 29 my):
HunzIker et al., 1969

Syenit usw.

3 Miagliano
Oligozin {~ 31 my):
CARRARO et al,, 1968

»Tonalit*

BorToLAMI et al.,, 1965

4 Baveno
Karbon/Perm (270—290 my):
JAGER et al., 1959, 1940

Granit

GALLITELLY, 1935

5 Bergell (Morobbia, Sondrio)
Oligozin (30 my Kristallisationsalter,
25—30 Biotit-Abkiihlungsalter):
JAGER, 1973

Granit,
Toralic usw.

Gyr, 1967
MoTicska, 1970
Wenk, 1970

6 Grosio Granit CoRrNELIUS et al., 1931
?

7 Adamello Diorit, Tonalit, SaLomon, 1910
Oligozin (30 my): Granodiorit, KarL, 1959
Borsi et al., 1966 Granit ExnNER, 1961
FErrARA et al., 1962 a Biancul et al,, 1970

8 Mz, Sabion Granodiorit QGNIBEN, 1952

unt. Perm (269—275 my):
Borst et al. 1966

% Judikarien-Linie
?

» Tonalit“-Spine

Dar Piaz, 1926
SCHMIDEGG, 1936
ANDREATTA, 1953

10 Kreuzberg-Iffinger-Brixen

Granodiorir,

SANDER, 1906

(Mt. Croce—Ivigna—Bressanone} Granic FavreTo et al., 1961
vat. Perm {~ 250—280 my): ZirroLi {in Baceio
Borsi et al., 1972 et al., 1969)
~tonalitische Randfazies® Tonalitgneis Comin CHARAMONTI, 1970
Oligoziin (30 my):
Borsr et al., 1972
11  Rensen und Mt. Alro Granodiorit, SanDER, 1906
? jiinger als Obere Schiefechiille: Granit ZirroLy, 1969

ZIRPOL! et al. 1972, 1973

ZirproLl (in Bagero
et al., 1969)
Notrau, 1971

12 Predazzo und Monzoni
Trias (215—230 my):
Borst et al., 1968, 1969

Monzo;it bis
Gabbro

GALLITELLI er al,, 1971
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13 Cima d’Asta Granodiorit, MorTEANI, 1966
unt. Perm (~ 270 my): Tonalit u, a.
FERRARA et al., 1962 b

14 Rieserferner Tonalic usw. Kart, 1959
(Vedretco di Ries)
?

15 Isel- und Debanttal, Polinik Tonalit-Ginge TELLER, 1886
? FourLon, 1886
16 Hochpustertal »Tonalit“-Spine DaL Piaz, 1934
{Valle di Pusteria}
?
17 Hollbruck und Gailtal (Lesachzal) Granodiorit, SASST & ZANFERRARI,
? Tonalit 1971, 1973
18 Finkenstein S Villach »Tonalit® TeLLER, 1910
?
19 Karawanken-Plutone Granit usw. ExneR, 1972
? Tonalitgneis
20 Privali SE Bleiburg »Tonalit“~-Ginge  TELLER, 1896
{Prevalje)

jiinger als Oberjura:
TELLER, 1896

21 Badtern Tonalit KiesLinGer, 1936
(Pohorje) FaNINGER, 1970
¥

Die Beziehungen der einzelnen Tiefengesteinskdrper zur PN sind nicht
immer ganz offensichtlich. Immerhin wird, sofern die radiometrischen Alters-
bestimmungen zutreffen, deutlich, daf} das periadriatische ,Lineament® im bezug
auf magmatische Ereignisse sowohl zu Ausgang der variszischen Ara, als auch
wihrend der jungalpidischen Gebirgsbildung aktiv gewesen ist. Weitere radio-
metrische Altershestimmungen sowie geochemisch-petrographische Vergleichs-
untersuchungen wiren von grofitem Interesse.

Der Vergleich zwischen Ost- und Siidalpin

Im Bereich des alten Kristallins im weiteren Sinne sind die Unterschiede z. T.
so gering, dafl z. B. Herrrscu (1915, S. 99, 129) im Westen die Tonale-Linie als
Storung nicht ohne weiteres akzeptieren wollte. Escer (1911, S.96) lehnt die
Trennung Alpiden-Dinariden ab und meint, es sei nicht einzusehen, warum etwa
das Seengebirge etwas anderes sei als das Kristallin der ,Alpiden®. DaL-Piaz
et al. (1972, S. 464) deuten in ihrem Profil 1 an, dafl nicht nur das siidalpine und
das ostalpine, sondern auch das penninische ,Altkristallin“ urspriinglich nicht
allzu weit voneinander entfernt waren. Dafiir spricht z. B. die Verbreitung
permischer Pegmatite, die gleiche absolute Alter im ost- und siidalpinen, wie
penninischen Kristallin ergeben haben (FHanson et al., 1966, S. 407 ff.; FErrARA
et al., 1962 ¢).

Dieselbe prialpine (variszische?) Schlingentektonik wie nérdlich der Tonale-
Linie tritt in der Ceneri-Zone auf (ReEINHARD, 1964, S. 10 und Taf. IV; Uber-
greifen von Permomesozoikum iiber den alten Bau). Schlieflich erbrachten nach
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Pipceon et al. (1970, S. 10, vgl. auch GRAUERT, 1969, S. 128, 130) U-Pb-Studien
an Gneisen der Ceneri-Zone vergleichbare Ergebnisse mit Silvretta-Gesteinen im
Hinblick auf die dltere (kaledonische?) Geosynklinalgeschichte.

Die Quarzphyllit-Areale der Nord- und Siidalpen dhneln sich weitgehend.
Durch die Verbreitung eines sauren Vulkanismus {,Porphyroide®) nihern sich
die stidalpinen Quarzphyllite {ibrigens auch der ndrdlichen Grauwadkenzone
(vgl. MosTLER, 1970, S. 517), soferne man annimmt, daf die Porphyroide gleich
alt sind. Im iibrigen sind die Quarzphyllite bisher fast ausschliefllich auf Grund
lithologischer Vergleiche eingestuft; zudem ist ihre paliogeographische Einord-
nung, besonders aber ihr Verhiltnis zum ostalpinen Altkristallin noch recht
unklar (vgl. z.B. CLar, 1971, S. 165). Auf die neueren italienischen Arbeiten
zu diesem Thema kann hier nicht eingegangen werden (siche dazu ANGENHEISTER
etal., 1975, z. B. Abb. 12).

Bei der Betrachtung des Paliozoikums haben wir zwel Abschnitte zu unter-
scheiden: 1, Ordovizium bis Westfal, 2. ab zirka Westfal D bis an die Grenze
Perm—Skyth (Einzelheiten siche H. W. FLOGEL, 1958, 1960, besonders S. 120,
1964 a, 1970 a und b; H. W. FLiicEL & ScHONLAUB, 1972, Tab.; KAHLER &
PrEY, 1963, besonders Tab. nach S.106, Kanrer, 1971 u.v,a.). Augenfillig
ist, dafl im Osten der Ostalpen sowohl nérdlich wie siidlich der PN die
variszische Metamorphose des Altpaliozoikums (Kirntner Paliozoikum, Kar-
nische Alpen) sehr stark zurlicktrite (vgl. ANGENHEISTER et al., 1972, S. 372).

Im Vergleich des Altpaliozoikums beiderseits der PN wird namentlich
von H. W. FLiGeL darauf hingewiesen, dafl im Altpaliozoikum relativ enge
Bezichungen zwischen Karnischen Alpen und Nordlicher Grauwackenzone
bestehen, sehr wenige hingegen zum abweichend entwickelten Grazer Paldozoikum.
Umgekehrt verliuft die Entwicklung ab Karbon in den Karnischen Alpen anders
als 1im Ostalpin (siche Fufinote ®).

Im Jungpalidozoikum tritt als wesentlicher Unterschied zwischen Norden und
Siiden zunichst hervor, dafl im ostalpinen Palidozoikum eine Flyschentwicklung,
also ein Kquivalent der Hochwipfelschichten im allgemeinen fehlt. Dies wird
von H.W.FLUGEL & ScHONLAUB (1972, S.189) mit einem mdglicherweise
etwas friiheren Beginn der variszischen Hauptorogenese im Norden erklirr. —
Das teilweise flyschartige Notscher Karbon zeigt vielleicht die vermittelnde
Stellung des Drauzuges an (H. W. FLiczeL, Diskussionsbemerkung). Einzelheiten
ither den jungpalidozoischen Flysch finden sich bei SeLer (1963), Kopst &« H. W
FLoGeL (1970), TessensoHN (1971, besonders S. 202).

Das Einsetzen der postvariszischen Serien wird sowohl in den Siidalpen wie auch im Norden
im allgemeinen etwa in das Westfal D verlegt {(z. B. KanLer, 1947, 5.139; KAHLER = PrREY,
1963, 8.25, Westfal D = etwa D + Stephan A der alten Gliederung = etwa Miacschkovo;
Serr, 1963, Tafel 11, verlegt das Einsetzen anscheinend etwas tiefer), doch gibt es hinsichtlich
der genaven Einstufung des Oberkarbons der Ostalpen noch Unsicherheiten (vgl. die Tabelle
von H. W. FLOGEL und ScrSnLaue, 1972), Prinzipielle Unterschiede bestehen jedoch m. E. be-
ziiglich des Einsetzens der ,alpidischen Transgression® nicht: z.B. ist wohl berall, wo aus-
reichende Daten vorliegen, erkennhar, dall die Schichtliidie vor der Transgression ziemlich kurz
st (KauLer, 1971; H. W. Friler1, 19702, S. 675), Pflanzenfiihrendes Oberkarbon transgrediert
auch auf das Kristallin der westlichen Siidalpen, z. B, das Karbon von Manno (z. B. REiNHARD &
SPICHER, 1967, S. 433, 434, nach Joncmans, 1960, allerdings erwa mittleres Westfal).
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Markant ist der Unterschied in der Fazies des htheren Oberkarbons und des
Perms der Siidalpen gegeniiber den Notdalpen, doch ist mit KaHLErR (1947,
5.136) wohl denkbar, daff die Kiistenlinie des Oberkarbon-Perm-Meeres in
etwa im Bereich der PN gelegen ist. Doch diirfte hier ein gewisser Gelinde-
streifen fehlen (s. S. 177), Man vergleiche das ziemlich rasche Verschwinden der
vollmarinen Entwicklung innerhalb der Siidalpen, wo bereits am Westende der
Karnischen Alpen das Oberkarbon und das untere und mittlere Perm nicht mehr
in vollmariner Fazies entwickelt ist, wihrend die oberpermischen Bellerophon-
Schichten etwa im Bereich der Judikarienlinie auskeilen (KaHLER & PreY, 1963,
Tab. nach S. 106). Jedenfalls ist die PN — oder eine etwas nach Norden verscho-
bene Parallele — auch eine alte paliogeographische Grenze.

Die permischen Vulkanite der Siidalpen enden, wie bekannt, keineswegs an
der PN: Quarzporphyr, wenn auch geringmichtig, findet sich in den Lienzer
Dolomiten (GEvEr, 1902, S. 24; MOSTLER, 1972 a, S. 145—146), in den Nord-
lichen Kalkalpen Vorarlbergs (1972 b} und in Kirnten, hier in Form saurer Tuffe
(RieHL-HERWIRSCH et al., 1972, 8. 133, 134), Sehr rasches Auskeilen etwa der
Bozener Quarzporphyrplatte nach Norden und Osten trifft man ja auch in den
Siidalpen.

Die komplizierte Perm-Paldogeographie, die Torimann (1964, S. 270 ff.) und DE Jone (1967,
S.104 f.} entwerfen, ist m.E. ziemlich unbegriindet: Man wvergleiche etwa das rezente Neben-
einander von Salzablagerungen, den Schotts, Wiistensedimenten uwnd vollmarinen subrezenten
Ooid-Sanden in niichster Nihe bei Djerba (Fasricius et al, 1970 und Fasricius & ScHMibT-
THowmE, 1972, 5.339) im Bereich der nordafrikanischen Kiste. So konnte man sich wohl un-

schwierig die Paliogeographie des Perm-Meeres im Bereich der Kiiste gegen das wilstenhatte
»Rotliegendland® vorstellen.

Im Mesozoikum der Karawanken sieht Bauer (1970, 1973, Arbeitstagung
Vilkermarkt) wenig Unterschiede zwischen Nord und Siid. Immerhin sind die
Werfener Schichten und das Karn in den Siidalpen erheblich anders entwickelt als
ndrdlich der Naht (KAHLER & PreY, 1963, Tab. nach S, 106). CapiscH et al.
(1919, S.379) hingegen finden im Karn des siidlichen Silvretta-Mesozoikums
mehr Beziehungen nach Siiden als nach Norden. Auch sonst stellten sich im Lauf
der Erforschung zunehmend Ahnlichkeiten heraus: Die Auffindung von klasti-
schem Anis durch BRanDNER (1972, S. 150, 154) im Drauzug, die Parallelisier-
barkeit der oberanisisch-unterladinischen Pietraverde (BEcHsTADT, MOSTLER, in
Untersuchug begriffen), der Vergleich von Jura und Unterkreide des Drauzuges
mit jenen der Dolomiten durch Mariorri (1972). ScHWINNER hatte (1925, S.3
und Tab., Taf. 1) solche Beziehugen bereits erwogen. Gleichférmig ist die Ent-
wicklung im Jura der Nordlichen wie der Siidlichen Kalkalpen, sowohl was
kleinrdumige Details, wie Spaltenfiillungen usw. betrifft, als auch den raschen
Wechsel sehr michtiger Beckensedimente gegeniiber ganz geringmichtigen Schwel-
lenbildungen (vgl. z. B, BErnouLLl, 1964 oder DE SiTTER et al., CASTELLARIN,
1972). Nicht zu vergessen ist freilich der lebhafte siidalpine Vulkanismus in allen
Zeitabschnirten.

In der Oberkreide weist OBerRHAUSER (z.B. 1968, S.129, 130) darauf hin,
daf} die sogenannte zentralalpine Gosau (z. B. von Kainach) cher Bezichung nach
Ungarn und Dalmatien aufweist, denn zu jener der Nérdlichen Kalkalpen, und
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hebt hervor (OBeruauser, 1973, S.104), dafl in der Oberkreide die ,alpin-
dinarische Grenze® keine Faziesgrenze mehr ist. Bemerkenswert ist in diesem
Zusammenhang der Fund eines Gerdlles in Trogkofelfazies mit Fusuliniden
vermutlich der hheren Trogkofelstufe in der Kainacher Gosau, das von KAHLER
(1973) vorsichtig mit den Kalken von Goggau (Coccau) bei Tarvis verglichen
wird, In dem ebenfalls als Einzugsgebiet fiir dieses Gosaukonglomerat denk-
baren Bakony findet sich ausschliefllich klastisches Perm (Trunkd, 1969, Tab.
zu S. 16).

Die Bewegungen an der Periadriatischen Naht

Allenthalben sind an der PN vertikale Bewegungen erkennbar, wobei im
allgemeinen jeweils der Siid- bzw. der Siidwestfliigel abgesenkt ist. In der Regel
fille die Storung, soweit erkennbar, nach Norden ein, wobei dahingestellt
bleiben mufl, ob dieses Einfallen urspriinglich ist, also Anzeichen einer siid-
gerichteten Aufschiebung, oder lediglich eine spitere Verstellung einer urspriing-
lich vertikalen oder Siid-fallenden Storung. Im Osten, etwa ab oberem Gailtal,
geht, wie erwihnt, die StSrung aus einer Abschiebung des siidlichen Teiles
allmihlich in eine Aufschiebung desselben iiber, oder aber die Abschiebung wird
durch sekundire jiingste Bewegung mit nordgerichteter Aufschiebungstendenz
iiberlagert. Diesen Eindruck vermitteln die Profile Exners (1972).

Gewaltige Ausmafle nehmen die vertikalen Verstellungen in den Westalpen
an. Im Lepontin mufl der Nordfliigel (vgl. z. B. JAGER et al., 1967 oder NicoLr,
1970, S.19 ff.) in der Gréflenordnung von Zehner-Kilometern gegeniiber dem
orobischen Kristallin herausgehoben sein: alpine Hochdrudk-Metamorphose ndrd-
lich, variszische Niederdruck-Metamorphose siidlich der Stérung. — Ganz im-
Westen sind wohl zuletzt teilweise flache siidgerichtete Uberschiebungen wirksam
geworden (AHRENDT, in Druckvorbereitung).

Die Bewegungen sind kaum auf einen einzigen Vorgang zu beziehen: Im
Pustertal fallt auf, dafl die ,Tonalit“-Kerne auflerordentlich stark zerrieben
sind und das Altkristallin des Nordfliigels, z. B. der Antholzer Granitgneis, auf
viele 100m in emne Triimmerbreccie verwandelt ist. In den hervorragend
schonen Aufschliissen im obersten Gailtal (Lesachtal, Sasst & ZANFERRARI, 1973)
st der ,Tonalit® auf beiden Seiten von Mylonit-Zonen begleitet. K/Ar wie
Rb/Sr Bestimmungen an Biotiten ergaben fiir die ,tonalitische Randfazies“ des
Brixener Granites Abkiihlungsalter von 31 Millionen Jahren (Borsi et al., 1972,
S. 398, 399), die mit der Schieferung des ,Tonalites® zusammenhingen kénnten.

Demgegeniiber zeigt das Mesozoikum z. B. im Silvesterbach oder bei Winne-
bach im obersten Pustertal (FurLani, 1919) eine vergleichsweise geringfiigige
Beanspruchung, weit weniger als die Kalksteiner oder die Maulser Trias, ebenso
iibrigens auch der die Pusterer Linie begleitende silurische Banderkalk (Gever,
1902, S. 19 f1.). Auf die nicht vorhandene oder sehr geringe Metamorphose des
Mesozoikums bei teilweiser Erhaltung der Schichtverbinde in der Tonale-Linie
weisen auch CornNeLivs & FurLani-CornNeLwus (1931, S. 279 ff.) hin. Man konnte
erwigen, ob nicht die Auswalzung der Massengesteine in einem tieferen Niveau
erfolgt ist und die Sedimentserien erst spiter in deren unmittelbare Nachbarschaft
gerieten.
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Abb, 1. Die Periadriatische Naht und die ,periadriatischen® Massengesteine.
Zeichengrundlage: Staus, 1950, und Geologische Karte von Usterreich 1 :1,000.000 unter Verwendung von AHRENDT, 1972; ANDREATTA, 1953;
Borst et al, 1966; CorneLius & Furrani-CorNeLius, 1931; Dar-Piaz ev al, 1972; Exner, 1972; Gansser, 1968; JiGer et al,, 1967; Sarin &
ZANFERRART, 1971; SENARCLENS-GRANCY, 1965; TriMry et al., 1969, sowie publizierter geologischer Karten,
Buchstabenerklirung: A — Andesic von Biella, C — Canavese-Zone; D — Draubruch; DB — Dentblanche-Decke; E — Engadiner Linie; EF —
Engadiner Fenster; G — Gailtal-Linie; IV ~~ Ivrea-Zone; J] — Judikarien-Linie; K — Karawanken-Linie; L — Lavanttaler Sthrung; M —
Malltal-Storung; P — Pusterer Linie; Pe — Peio-Linie; SC — Simplon-Centovalli-Stérung; SL — Sesia-Lanzo-Zone; T — Tonale-Linie; TF —
Tauernfenster; W — Weitenstein (Vitanje), — S8 — Bereiche mit Schlingentekeonik.
Massengesteine (siehe Tab. 1):

1 Traversella 8 Mz, Sabion 15 Isel- und Debanttal, Polinik
2 Biella 9  Judikarien-, Tonalite* 16 Hochpustertal

3 Miagliano 10 Kreuzberg-Tffiner-Brixen 17 Hollbruck und Lesachtal

4 Baveno 11 Rensen und Mt. Alto 18 Finkenstein

5 Bergell 12 Predazzo und Monzoni 19 Karawanken-Plutone

6 Grosio 13 Cima d’Asta 20 Privali

7 Adamello 14 Rieserferner 21 Badhern



Horizontalverschiebungen wurden und werden immer wieder in Betracht ge-
zogen: so von CoRNELIUS & FUrRLANI-CorNELIUS (1931, S. 286 f1.), jedoch nicht
akzeptiert, ebenso lehnte sie ScHwINNER (1947, S, 110) ausdriicklich ab. E. Kraus
postuliert (1936, S. 20, 57, 58, 250) hingegen rechtshindige Seitenverschiebungen
— nach dem Deckenbau — an der Insubrischen Linie wie auch im Pustertal,
ohne auf Transportweiten einzugehen. Aus seinen Formulierungen, wie ,Alpen-
Lingsstdrungen® als ,Randkluftspalten grofler Schollen* (8.57), kann man
wohl schlieflen, dafl an nicht eben kleine Transporte gedacht war. — Zur Frage
der Grofiseitenverschiebungen siche S.182, zur Judikarien-Linie diesbeziiglich
S.167.

Tekronische Anzeichen auf gréfere horizontale Bewegungen sind nicht gegeben,
so finden sich keine versetzten Strukturen. Lediglich die lang hinziehende Lamelle
des Bergeller ,Granites® (siche Abb. 1) oder die Schollen zwischen Adamello
und Kreuzberg (Scumipece, 1936, Taf. III) konnten auf Horizontalverschie-
bungen hinweisen, miissen dies aber nicht, denn die Auswalzung der Eisenkappeler
Plutone wird von Exner (1972, S. 103 ff.; vgl. auch SanDEgr, 1916, S, 211) als
Folge einer Einengung senkrecht zur Stérung erklart.

Indirekte Hinweise auf Seitenverschicbungen erbringen Faziesvergleiche zwi-
schen Drauzug und Dolomiten: Nach BRaNDNER (1972, S. 150, 154) weist das
z. T. sandige Anis der Lienzer Dolomiten Beziehungen zu den Siidtiroler
Dolomiten auf, dhnliche Uberlegungen teilt Mariortr (1972, S. 127, 128) fiir
Jura und Unterkreide mir.

Die zeitliche Einordnung der Bewegungsvorgange ist problematisch, da junge
Sedimente nur an wenigen Stellen in unmittelbare Beriihrung mit den PN
kommen. So hat der Weitensteiner Bruch TELLERs (siche S.168) die ,Sodka-
Schichten® noch mitbetroffen und diirfte auch wihrend deren Ablagerung tiug
gewesen sein: die iiberwiegend fluviatilen ,Socka-Schichten® (oligozin ? und/oder
miozdn) nordlich des Bruches sind nicht ohne weiteres mit den marinen, oligo-
zinen Socka-Schichten siidlich der Storung gleichzusetzen (TELLER, 1896, S. 12,
163 ff.; briefliche Mitteilung F. CiMerMAN von 25. 9. 1973). TELLER spricht von
zwei getrennten Senkungsfeldern.

Die iltesten Ablagerungen, die anscheinend nicht mehr generell von den Be-
wegungen etfaflt wurden, sind die Schotter des Plio-Pleistozans der Po-Ebene
bzw. der ungarischen Tiefebene (Abb. 1) an den beiden Enden der Stdrung. In
der Pliozin-Basis westlich von Turin zeichnet sich nach der Karte von OcNiBen
(1973 a, Blatt 1) anscheinend nichts davon ab, zumindest keine wesentliche Ver-
schiebung. Dies besagt natiirlich nicht, daff nicht bis in rezente Zeit Bewegungen
stattgefunden haben. Ob das Erdbeben im Jahre 1348, das Villach zerstbrte,
mit der PN in unmittelbarem Zusammenhang steht, ist nicht nachweisbar.

Eine Zeitmarke ist durch das Auffinden von Ger6llen des Bergeller , Granites®
in der oligozdnen Molasse von Chiasso und Como gegeben. Das Kristallisations-
alter des Bergell ist mit 28 bis 30 Millionen Jahren erfafit, gleiches Alter wurde
an einem Ger3ll gemessen (JAGER, 1973, S. 17). Wesentliche Seitenverschiebungen
nach dem Oligozin sind also wenig wahrscheinlich,

Fiir mit Ende Oligozin nachlassende Bewegungen scheint der miflig bean-
spruchte Trachyandesit von Biella (,A“ in Abb.1) zu sprechen, der nach
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AHRENDT (1972, S. 32 ff.; Diskussionsbemerkung) ins Tertidr gehort (vgl. JAcER,
1973, S. 12); alle anderen Massengesteine oligozinen Alters sind hingegen intensiv
von den Bewegungen an der Naht betroffen (tieferes Niveau ?, siche S. 174),

Linger anhaltende Hebungen zeigen auch die radiometrischen Alter von 18 bis
23 Millionen Jahren knapp nordlich der Linie im Lepontin an {JAGER et al,
1967, Taf. I; vgl. auch Jicer, 1973, S. 14). Uber den Zeitpunkt des Endes der
Bewegungen hier sagen diese Daten jedoch wenig aus,

Den unmittelbar beobachtbaren Vorgingen steht eine Reihe von Uberlegungen
gegeniiber, die indirekt auf Bewegungen schlielen lassen.

Den stark ausgewalzten Tiefengesteinskérpern diirfte zur Zeit des Eindringens
mehr Raum zur Verfligung gestanden haben, als nur der schmale Bereich der
Storungszone (ExNER, 1972, S.103; Vortrag am 5.9.1973 in Volkermarke).
Ein nicht zu kleiner Gelidndestreifen ist hier auf jeden Fall verschwunden.

Die frei schwimmende Steinacher Decke, aufgebaut aus Quarzphyllit (Dia-
 phtorit?) und nicht-marinem Oberkarbon kann ihre ehemalige Unterlage
wohl nur im Bereich der PN verloren haben (vgl. auch Cragr, 1971, S.165,
Abb. 1). Bei der Suche nach einem Herkunfrsort der Steinacher Decke sollte ein
Vergleich mit dem Karbon von Manno (siehe S.172) in Erwigung gezogen
werden.

Teile des Kirntner Paliozoikums kdnnten auch einem variszischen, alpidisch
unter Umstinden neu belebtem Deckenbau ihre heutige Position verdanken. Eine
umfassende Untersuchung der Diaphtorese-Zonen auf ihr Alter diirfte einigen
Aufschluf geben (vgl. JiGer, 1973, S. 17).

Die Unterschiede zwischen Ost- und Siidalpen im Ablauf der Gebirgsbildung
— das Fehlen einer vergleichbaren oberkretazischen Gebirgsbildung sowie einer
alpidischen Metamorphose in den Siidalpen (JiGer, 1973, S. 13; Gansser, 1968,
5.126) — lassen sich mit dem Verlust eines Gelindestreifens im Bereich der
PN am besten plausibel machen. Der Metamorphosesprung liele sich allenfalls
auch mit einer Hebung allein bewiltigen, nicht jedoch das abrupte Ende der
oberflichen-nahen Oberkreide-Tektonik, die in den Ostalpen durch die pri-
gosauische Schichthicke, vor allem, gekennzeichnet ist. Diese Diskordanz wird
noch in geringer Entfernung vom Nordrand der Siidalpen durch die Gosau von
Kainach, vom Krappfeld oder im Lavanttal (OBeRHAUSER, 1968, S, 129 ff.) deut-
lich markiert. Dem steht in den Siidalpen eine sikular anhaltende synsedimentire
Tektonik gegeniiber, die zwar erhebliche Schidhtlicken vor allem durch sub-
marines Abgleiten grofier Sedimentmengen (,frane sottomarine®) erzeugt, dicht
daneben finden sich jedoch vollstandige Profile, auch der gesamten Oberkreide.
Beispielhaft ist dies von CasTELLARIN (1972) im Bereich des Abbruches der
»Plattaforma Veneta® (= Piattaforma Atesina BOSELLINI, 1965) gegen das
»Bacino Lombardo® etwa paralle]l zur Judikarien-Linie herausgearbeitet.

Fiir das Fehlen eines Gelindestreifens sprechen auch die Nord-Siid-gerichteten,
paldogeographischen Strukturen der Siidalpen (D SiTTER, 1947, 1949; BOSELLINI,
1965).

Kuflerst wichtig scheint mir fiir die Beurteilung des Zusammenhanges zwischen
Nord und Siid die Beachrung der prialpidischen Strukturen zu sein. In allen
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neuen grofitektonischen Gedankengingen wird jedoch das alte Kristallin und das
variszisch beanspruchte Paldozoikum kaum beriicksichtigt.

Dies ist um so ungerechtfertigter, als gerade in den Ostalpen iiber das prialpidische Paldozoi-
kum ausgezeichnete Ubersichten existieren, mamentlich durch die Arbeiten von F. W. FriiceL
(1958, 1960, 1964 a, 1964 b, 1970 a), H. W, FLiGEL & ScHONLAUB (1972}, ferner MosTLER (1970),
ScubneNseErG (1970), CLak (1971), Kaurer {1971), nicht zu vergessen den frithen Versuch von
GAERTNERS (1934).

In einer soeben erschienenen Arbeit von DEwEY eral (1973, S. 3148) ist als rihmliche Ausnahme
zwar die Verbreitung prialpiner Gebirgsanteile im mediterranen Raum verzeichner, doch sind
2. B. die Siidalpen bis auf den Cima d’Asta-Bereich frei von altem Gebirge.

Die Hauptstrukturen des alten Gebirges passen sich dem heutigen Verlauf der
PN deutlich an, so die prialpidisdie Kriimmung der Ivrea-Zone und des damit
verbundenen Laghi-Kristallins (siehe S. 166). Schlingentektonik liegt beiderseits
der Linie vor (Abb.1; Ceneri, z. B. REINHARD, 1964). Die Schlingentektonik
ist aber, und damit auch die Struktur im Winkel zwischen Tonale- und Judi-
karien-Linie (ScHMIDEGG, 1936, S. 135), prialpidisch. Daran kann kein Zweifel
sein nach den Untersuchungen von z. B. ScHwINNER (1947, S. 111}, K. ScHmIDT
und Mitarbeiter (ab 1965), GrauerT (1969, S. 18), PurTscHELLER (1969, 5. 53
und Ubersichtskarte, 1971, S. 44: Schlingentektonik kaledonisch !}, HORNEs (1971,
S. 66, Abb. 9), BrREnNNEIs (1971). Letztendlich greift das Brennermesozoikum, das
von der altalpidischen Metamorphose mit zirka 80 Millionen Jahren ohne wesent-
liche Durchbewegung betroffen ist (ScummbT et al., 1967; MILLER et al., 1967 und
Harre et al., 1968), transgressiv iiber die alten Strukwren hinweg (Purt-
SCHELLER, 1971, Ubersichtskarte). Ebenso ist seit langem bekannt, dafl die Judi-
karien-Richtung eine alte, paliogeographisch wirksame Suruktur ist (E. Kraus,
1936, S. 38; vgl. BoseLLINg, 1965; EpTING & ScumipT laufende Arbeiten), Es ist
kaum denkbar, daff Ost- und Siidalpen beim Vorhandensein so vieler Gemein-
samkeiten aus gréferer Entfernung in genau dieser Position aneinander herange-
fiihrt wurden. — Einer alten Richtung folgt wohl auch das Kreuzberg-Iffinger-
Brixener-Massiv, das kaum durch spidtere Bewegungen in seine jetzige Form
geprefit worden sein kann. Der Brixener Granit aber ist alt (Borst er al,, 1972).

Man wird also schlieBen diirfen, dafl der gesamte Verlauf der PN alten
Anlagen folgt: sie ist ein Lineament im Sinne einer Strukeur, die im Laufe langer
Zeitriume immer wieder in Erscheinung tritt. Diese Meinung ist keinsewegs neu:
Alte Anlage nahm z. B. SanDer {1916, S. 21) an, Van BEMMELEN (1970, S. 144:
»Die alte Schwiichelinie des Periadriatischen Lineaments .. .“), Exner (Vortrag
am 5, September 1973 in Vilkermarkt) usw. %).

Ein starkes, blockweises Herausdrehen (gegen Nordwest) der Otztalmasse als
Folge eines alpidischen Vorschubes des ,Dinaridenkopfes® ist nicht zwingend
erforderlich (dagegen spricht sich z, B, ScuwiNNER, 1947, S. 112, aus unter Be-
zugnahme auf ScHMIDEGG, 1936, S. 130), Das eigenstindige Verhalten der Otz-

4) KopeeL schreibt in einer nach Abschluf des Manuskriptes erschienenArbeit (Isotope U-Pb
Ages. .., Contr. Min. Petr., 43, 1974) wortlich (S.55): “The Insubric line which terminates the
Ivrea zone towards the North must therefore be of pre Alpine age, or a precursor of the Insubric
line must have existed at the time of the mantle uplift.”
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talmasse mag teilweise durch den Nordost gerichteten Vorschub des Ostfliigels der
Engadiner Linie (erstmals erwihnt von E. Kraus, 1936, S. 28) vorgetduscht sein.

Selbstverstandlich ist eine gewisse alpidische Einengung des Alukristallins
nordlich der PN evident (Einfaltung der Trias von Mauls und Stilves, zuletzt
SCHINDLMAYR, 1968). Das Ausmaf} an alpidischen Zerscherungen des Altkristallins
an Stdrungen und Diaphtorese-Zonen ist mangels dahingehender Untersuchungen
noch nicht zu iiberschauen, es diirfte aber nicht unbetrichtlich sein (alpidische
Pseudotachylithe, Mascu, 1970, S.9; junge Lingsverschiebungen an Stérungen
im Altkristallin zwischen Mauls und Schobergruppe, Sasst et al., Vortragsmanus-
kript Trento 1973).

Geophysikalische Gesichtspunkte

Sehr enge Beziehungen zwischen der PN und den derzeit bekannten geo-
physikalischen Daten scheinen nicht zu existieren (Abb, 2).

Der Tiefenlinienplan der Moho (z. B. Makris, 1971, vor S. 53; OcNiBEN, 1973,
Fig. 31, S.440) bzw. der Ubergangszone Kruste—Mantel — der Begriff der
Moho im Sinne einer scharfen Diskontinuitit muf heute zu Gunsten einer Uber-
ganszone verlassen werden (siche ANGENHEISTER et al., 1974) — =zeigt, dafl
in den Ostalpen die grofite Krustenmichtigkeit etwa unter der PN zu erwarten
ist (Abb. 2; ANGENHEISTER et al,, 1972, Texttaf. 2; GIesE et al., 1970, S. 167).
In den Westalpen hingegen scheint der tiefste Bereich etwas nordlich bzw.
nordwestlich der Insubrischen Linie zu finden sein, abgesehen natiirlich von der
Einschaltung eines Spanes aus ,Mantelmaterial® in der Kruste (GIESE et al., 1970,
S. 172 ff.). Giesk leitet daraus die Vorstellung ab, daff zumindest im Osten die
Stidalpen einen Teil der Ostalpen unter sich begraben haben (Abb. 2; Details
hierzu siche bei Gresg, 1968, S. 198 ff.; Giese et al., 1970, S. 186 ff.; 1972, S. 332;
GUNTHER, 1973, S. 288 ff.; ANGENHEISTER et al., 1975). Dies ist natiirlich nichts
anderes als die alte Vorstellung von Arcanp, nach der die Siidalpen zirka
70km weit iiber die Ostalpen iiberschoben seien (zit. nach HerrrscH, 1927,
S. 177). Allerdings wird von Giese (GiEsk et al., 1972, S. 331 ff.) die Abscherung
des Stidalpen-Poebenen-Blockes, tief, bis an die Basis der Oberkruste, verlegt.

Die Isoanomalen der Bouguer-Anomalien (Abb. 2; ANGENHEISTER et al., 1974,
Abbildung 1) zeigen, daf ein ausgesprochenes Schweretief dem morpho-
logischen Zentralbereich der Alpen folgt, nicht undeutlich die (oberflichliche)
Verbreitung des Penninikums nachzeichnend: Das Tief bleibt nérdlich der PN
(vergl. ANGENHEISTER et al., 1972, Texttaf.3). Die Zone der seismischen Ge-
schwindigkeitsinversion hat in den Ostalpen ihre grofite Dicke ziemlich genau
unter dem Schweretief — den Zusammenhingen wire noch nachzugehen. — In
den Westalpen fillt das bekannte Ivrea-Schwerchoch in etwa mit der Insubrischen
Linie zusammen. Bemerkenswert ist, dafl die St6rungszone der PN selbst
bis dato nicht geophysikalisch erfaffit worden ist, Demzufolge ist sie, sollte sie
jemals eine Art von Benioff-Zone gewesen sein (was sehr unwahrscheinlich ist},
jetzt nicht mehr als solche zu bezeichnen.
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Abb. 2. Modell-Vorsdhlag fiir den Bau der Ostalpen unter Einbezichung geophysikalischer Ergebnisse.
Grundlage: ANGENHEISTER et al,, 1972, Texttafel 3, unter Verwendung von Cuar, 1953 und 1965; Exner, 1951; Giese, 1968 und spiter

Zeichen- und Buchstaben-Erklirung: Liegende Kreuze — altes Kristallin, Wellenlinien — Paliozoikum, Vertikalschraffur — Permomesozoikum;

M — Molasse, H — Helvetikum, F — Flysch, P — Penninikum, U — Unterostalpin, Ak — Altkristallin, GZ — Nordliche Grauwacken-

Zone, St — Position det Steinacher Decke usw.; 5 — ? ehemalige Position einer ,Subduktion-Zone*; A — Hauptabscherfliche; a — Triger-

masse der Nordalpen, b — Trigermasse der Steinacher Decke wsw.; ¢ — abgeschertes Kristallin der Ost- und Siidalpen; OK — Oberkruste,

UK — Unterkruste, IZ — Inversions-Zone, UZ — Ubergangszone, OM — Oberer Mantel. — Die Linien gleicher Geschwindigkeit (Zahlen:

Geschwindigkeit in km/sec) der Longitudinalwellen sind nur angedeutet, um Verwechslung mit Strukeurlinien zu vermeiden. Uber dém Profl
die Bouguer-Schwere, Zeichnung in etwa mafistiblich. Neben ,Ak“ ist ,¢“ in die Zeichnung einzuseczen.



Plattentektonik, Grofi-Seitenverschiebungen, Rotationen

Es ist nicht mdglich, in diesem Rahmen auf die Flut von Veréffentlichungen
einzugehen, die versudht, Alpen und Mittelmeerraum in das Konzept der Placten-
tektonik einzubauen, Dafl dieses Konzept vorerst eine Arbeitshypothese 1st, wird
vielfach iibersehen.

Hier nur einige Anmerkungen (letzte Literatur: referierend GUNTHER, 1973;
ferner Dewey et al., 1973; Jounson, 1973; VETTER, 1973): Naturgemafl bietet
sich die PN als Plattengrenze an, einmal, weil die meisten Autoren der zu-
gegebenermaflen schwer zuginglichen Literatur iiber alpine Detailgeologie ferner
stehen (z. B. LAuBsSCHER, 1970—1973; DEwWEY & BIRD, 1970; DEWEY et al., 1973),
zum anderen, weil auf Grund der S. 165 erwihnten Gepflogenheiten, die ,Sid-
alpen® oder ,Dinariden® von den ,Alpen“ abzutrennen, die PN auf den
meisten Darstellungen (jene des Verfassers eingeschlossen) als dicke Linie in Er-
scheinung tritt, In diesem Sinne wird die PN zu einer Plattengrenze z.B.
bei LausscHER (1970, Taf.I; 1971 a, S. 198 f.), DEwEY & BirD (1970, S. 2643),
Jounson (1973, S. 116).

Eine ,Plattengrenze® bzw. eine ,Benioff-Zone® sahen, natiirlich chne Gebraudh des ,,modernen
Vokabulars, z. B. E. KrRaus (1936, 8. 57, siche S. 165) und Scuwinngr (1947, S. 113: die alpino-
dinarische Grenze als Awsgehendes einer ,Grenzscherfliche® ihnlich jener an den Kontinental-

rindern). SaLomon-Carvi {1930, S. 18 ff. und 1937, §. 117 ff.) hatte die Tonale-Linie als Grenze
zwischen Afrika und Eurasien aufgefafic

Selbstredend dient die PN auch als Subdukuonszone. ,,Subduction® ist ein
anderes Wort fiir AMPFERERs ,, Verschluckungszone® und soll, einer freundlichen,
miindlichen Mitteilung ExssacuErs zufolge nur deswegen eingefithrt worden sein,
weil die Angelsachsen das Wort ,Verschluckung® nicht aussprechen konnen,
woriiber die grundlegenden Anteile Amrrerers, E. KrRaus’ und SCHWINNERs an
diesem Gedankengebiude oftmals in Vergessenheit gerieten (vgl. die Bemerkung
Exners, Verh. Geol. B.-A., 1973, S. 355),

Den Subduktionszonen entsprechen, zumindest teilweise, die sogenannten
Wurzelzonen, Ich glaube nicht, dafl man, wenigstens etwa vom Bergell an nach
Osten, die PN als ,Subduktionszone® in diesem Sinne ansehen kann., Was soll
etwa zwischen Drauzug und Karnischen Alpen verschluckt sein? Die Nérdlichen
Kalkalpen und die Grauwadcken-Zone mitsamt ihrer heute ginzlich verschwun-
denen Trigermasse konnen kaum siidlich des Drauzuges paliogeographisch be-
heimatet werden. Nordlich des Drauzuges findet sich aber keine einheitliche
Stérung mehr (vgl. Abb. 1). Insbesondere auch im Osten, in den Karawanken,
steht in Frage, welche der vielen Stérungen man heranziehen will, alle haben
eher lokalen Charakter. Auch bei Annahme eines Mittelostalpins im Sinne von
ToLLMANN (1963 und spiter, vgl. auch H. W. FLiGEL & ScHONLAUB, 1972, S. 188)
kommet die PN schwerlich als Rest einer ehemaligen ,Wurzelzone® in Frage:
Im Gailtal und in den Karawanken ohnehin nicht und im Pustertal nicht, da
sich dann die der Gail-Linie entsprechende Pusterer Linie zweiteilen miifite und
ab Sillian der Teil, der als Wurzelzone fiir das Mittelostalpin dienen soll,
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irgendwo unter dem Drauzug zu suchen wire. Dafi die alte Judikarien-Struktur
nicht als Wurzelzone dienen kann, ist evident 5.

Es 1st daher wohl einfacher, die Nérdlichen Kalkalpen mitsamt der Grau-
 wacken-Zone an einer schrigen Fliche von ihrer Trigermasse abzuscheren, die
im Sinne von Abbildung 2 zuriickbleibt und unter den Stidalpen zu liegen kommt
(siehe S.179). Im Bereich der PN wire dann nur die c¢hemalige Unterlage der
Steinacher Decke und vergleichbarer Schollen zu ,verschlucken“ in Verbindung
mit der Auswalzung (im Sinne von Exngr, 1972) der ,,periadriatischen“ Massen-
gesteine,

Was an Subduktionszonen im Detail vor sich gehen soll (im Bereich der Alpen),
wird gemeinhin nicht iiberdacht (z. B. Lauscuer, 1970), mit Ausnahme des
Modells von Dar-Piaz et al. (1972, vor allem Profile 1—7). Meist begniigt man
sich mit der Feststellung, dafl der (hochst hypothetische) Ozeanboden der penni-
nischen Ablagerungsbereiche abtaucht, wobei die Subduktionszone bald nach
Norden (OxsurcH, 1972, S. 203), bald nach Siiden (Lausscher, 1970, Tafel I)
einfillx,

Grofiseitenverschiebungen wurden seit 1960 in den Alpen wie auch im Ge-
samtgebiet der Tethys vielfach diskutiert und z. T. an die PN verlegt (Van
HivtEN, 1960; DE BOER, 1963 und 1965; zusammenfassend DE Jong, 1967; Van
BEMMELEN & BEMMELEN, 1966; LausscHER, 1970—1973). Hierbei werden teil-
weise paliomagnetische Untersuchungen zu Grunde gelegt (Schule Van
BEMMELEN), teilweise rein theoretische Erwigungen (LaubscHEr, 1970—1973),
die regionalen, geologischen Verhiltnisse werden weniger beriicksichtigt, beson-
ders gilt dies fiir die stratigraphischen, faziellen und namentlich, wie S. 165
erwiahnt, die metamorpho-tektonischen Gegebenheiten der prialpinen Gebirge.

Die hollindische Schule kam zu Seitenverschiecbungen mit Betrigen bis zu
5000 km (z.B. DE BoEer, 1965), wobei meist unterstellt wird, man liefle diese
Bewegungen allein an der PN vor sich gehen: vielmehr hatten VAN BEMMELEN &
MeuLeENkaMP (1965, S.250) die Verschiebungen auf mehrere Zonen innerhalb
des gesamten Ablagerungsraumes der Alpen und auf lange Zeitrdume verteile
(vgl. auch DE Jong, 1967, S. 108 ff).

LausscHERs ,Insubrische Platte* (19714, S. 198 ff.) bewegte sich zwischen
Burdigal und Pont (!) lings der PN um zirka 300 km nach Westen, wobei im
Bereich der Ivrea-Zone und der Judikarienlinie grofiere Zusammenstauchungen
(LausscHer, 1970, S.574; 1971 b, S. 824, 827; 1973, S. 302 fI.) stattfinden und
die Bewegungen in die Massen beiderseits der Platten ,hineindiffundieren®
(LausscHER, 1973, S. 296 ff.).

Eigentiimlich ist, daf} LausscHer die Rotation groflerer Schollen, die fiir den
Bereich des westlichen Mittelmeeres durch eine grofle Anzahl paliomagnetischer
Messungen der letzten 15 Jahre wahrscheinlich gemacht wurden, nicht in seine
Konstruktionen einbaut. Nach Aussage dieser Messungen mufl z. B. Oberitalien
gemeinsam mit Korsika und Sardinien eine Rotation im Gegenuhrzeigersinn um

%) Zu den teils nomenklatorischen Problemen ,Wurzel®, ,Wurzelzone® und ,Gebirgswurzel®
siche z. B. CoRrnELIUs, 1940; ToLLMANN, 1963 und 1968 b; ScHmiDT-THONE, 1972 und 1973
(Deursches Handwérterbuch der Tektonik, Stichwort Gebirgswurzel® in Druck).
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zirka 50° durchgefithrt haben, Der Drehpunkt wire nach WunDERLICH (1965,
S.706) etwa bei Genua zu suchen. Details finden sich in dem ausgezeichneten
Uberblick von GUnTHER (1973, S. 267 fF., siche vor allem die Karte S. 37).

Aus der Literatur iiber paliomagnetische Messungen und deren Auswertung
sei in Kiirze folgendes mitgeteilt: Nach anfinglichen Miflerfolgen und Fehlinter-
pretationen (VAN HiLTEN, 1960, 1964; DE BoEr, 1963, 1965) bleibt als sicheres
Beobachtungsergebnis eine Abweichung der Deklination der remanenten Magneti-
sierung in ,Oberitalien® um 50° bis in das hhere Eozin bestehen (zuletzt SorreL,
1972, S, 263 ff., Colli Euganei, nach freundlicher miindlicher Mitteilung 9. 11.
1973, inzwischen in den Lessinischen Alpen bestitigt). Diese Abweichung scheint
bereits im tiefen Oligozin durch Rotation im Gegenuhrzeigersinn beseitigt zu
sein, Hingegen weicht die Inklination nicht signifikant vom gleichzeitigen
Referenzwert ab, im Gegensatz zur Annahme VAN HiLTENs und De Bogrs, die
dadurch zu den erwihnten Riesentransporten bewogen worden waren, HOSPERS &
Van ANDEL (1969, S. 28, 29) hatten dies berichtigt und ZiyDERVELD et al. (1970,
S. 656) stellen fest, daf} jedenfalls paliomagnetische Belege fiir ,megatektonische®
Horizontalverschiebungen in der Groflenordnung des ,Tethys-Twist® (z. B. De
Jong, 1967, S. 108 ff.) nicht existieren.

Nordlich der PN liegen verwertbare paliomagnetische Messungen derzeit
nicht vor, so dafl unbekannt ist, ob das Ostalpin zu ,stable Europe® gehort
oder noch mitrotiert wurde. Erste Messungen (SoFrer, Kurzvorirag Trento 10. 10.
1973) lassen zumindest die Moglichkeit zu, daf levzteres der Fall ist ®). — Hier
liegt noch ein weites Feld fiir paliomagnetische Untersuchungen offen. Auch
der Frage relativer Drehbewegungen einzelner Schollen (Otztalmasse!) konnte
noch nachgegangen werden. Selbstverstindlich mufl die Probenahme unter Be-
riicksichtigung aller geologischen Imponderabilien erfolgen.

Schluflwort

Die vorstehenden Ausfilhrungen mdgen den Anschein erwecken, es sei dem
Verfasser darauf angekommen, mehr die gegen grofle Bewegungen sprechenden
Gegebenheiten hervorzuheben. Dies ist nicht der Fall. Vielmehr soll angedeutet
werden, dafl sich derzeit eine Reithe von beobachtbaren Tatsachen nicht ohne
weiteres miteinander vereinbaren lassen. Gewisse tektonische Strukturen und
namentlich der Metamorphosesprung (zeitlich und faziell) an der PN sprechen
fiir eine scharfe Trennung, verwandte Ziige, vor allem der prialpidischen Gebirge,
aber auch der Fazies im Mesozoikum und der linger anhaltende Magmatismus
im unmittelbaren Bereich der Naht machen vor allem griflere Horizontal-
transporte eher unwahrscheinlich.

Nachtrag

Nach Ablieferung des Manuskriptes erschien eine Arbeit von E. CLAR, mit dem
Titel ,Review of the Structure of the Eastern Alps® (siehe Literaturverzeichnis),

%) Inzwischen haben neve paliomagnetische Ergebnisse Hinweise gebrache (Sorrer im Druck),
daf die Ostalpine Dedse eine den Siidalpen vergleichbare Rotation mitgemacht hac (Nacher.
2. Korr.).
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auf die hier ausdriicklich verwiesen set. Die in ihr dargestellte Auffassung von
den Beziehungen zwischen Ost- und Siidalpen (z.B. S.254) dedkt sich wohl
weitgehend mic der im Vorstehenden vertretenen. .
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Diskussionsbemerkungen

H. AureNpT (Gottingen):

Uber den Verlauf der ,Periadriatischen Naht* westlich des Lago Maggiore
war man bisher lediglich auf Vermutungen angewiesen, da eine dhnlich um-
fassende Arbeit wie die von CorneLus iiber den 8stlich anschlieRenden Abschnitt
{Tonale-Linie) bisher fehlte, Dieser westlichste Teil, allgemein als Insubrische
Linie bezeichnet, fithrt auch den Namen Canavese-Linie nach einem Streifen
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mesozoischer Sedimente, die sich zwischen die Sesia-Zone im Nordwesten und
die Ivrea-Zone im Siidosten einschalten.

In der neueren Literatur und auf Kartendarstellungen nun hatte sich die
Auffassung von der Lage der Insubrischen Linie n6rdlich der Ivrea-Zone
(also zwischen Ivrea-Zone und Canavese-Zone) allgemein durchgesetzt, mit Aus-
nahme einiger Autoren, die die Linie, wohl in Anlehnung an Staus, siidostlich
der Ivrea-Zone suchten.

Einziger Grund fiir die Verlegung der Insubrischen Linie an die Grenze
Canavese-Ivrea-Zone waren gut gerundete Einschliisse von Sesia-Gneis in Vulka-
niten, die nordwestlich Biella in der streichenden Verlingerung der Canavese-
Zone auftreten. Fiir diese Effusiva (Trachyandesite) postulierte man ein per-
misches Alter und vermutete damit eine stratigraphische, nicht-tektonische
Auflagerung des Effusivkomplexes und damit der gesamten Canavese-Zone auf
die Sesia-Gneise, Detaillierte tektonische Untersuchungen im stidostlichen Bereich
der ,Naht* fiihrten aber zu dem eindeutigen Ergebnis, daff die Insubrische Linie
nicht zwischen der Ivrea- und Canavese-Zone, sondern zwischen Canavese-
und Sesia-Zone verliuft (ArrenDT, 1972). Damit war auch gleichzeitig das
permische Alter der Vulkanite in Frage gestellt (AnreNDT, 1969). Neue Unter-
suchungen mit Hilfe von Geochronologie ud Paliobotanik erbrachten den Beweis
fir ein oligozines Alter des Vulkanitkompleres (ScHEURING et al., 1m
Druck).

Damit bestitigte sich auch gleichzeitig der Gelindebefund, dafl nimlich westlich
des Lago Maggiore die Insubrische Linie zwischen der Canavese- und Sesia-Zone
verliuft, denn nur hier trennt die Linie die alpin-metamorphen Zentralalpen
von den alpin-nichtmetamorphen Siidalpen. Damit ist auch westlich des Lago
Maggiore zumindest erstmals der genave Verlauf der ,Periadriatischen Naht®
festgelegt. Eine umfangreiche Arbeit iiber den Gesamtverlauf der Linie westlich
des Lago Maggiore, die sich im einzelnen mit dem Verlauf, den tektonischen
Erscheinungsformen sowie dem Ausmafl und zeitlichen Ablauf der Bewegungen
auseinandersetzt, ist gerade in Vorbereitung,

Angesichts der groflen Bedeutung der ,Periadriatischen Naht® fiir den Ge-
samtbau der Alpen wire eine engere Zusammenarbeit der einzelnen Bearbeiter
unbedingt erforderlich. Ich mochte daher vorschlagen, diese engere Zusammen-
arbeit mit einer grofleren Exkursion zu beginnen (eventueller Termin: Herbst
1974, die entlang der gesamten ,Naht* von West nach Ost (oder umgekehrr)
fishren sollte.

N. AnDeRLE (Wien):

Die Frage, inwieweit man die Begriffe ,Alpin-dinarische Narbe“ oder
»Grenzzone®” verwenden soll bzw. man von ,Naht* oder , Wurzelzone® sprechen
kann, ist nach meiner Auffassung nur ein Nomenklaturproblem, Alle Begriffe
haben ihre Bedeutung und sind inhaltlich in verschiedenen Zusammenhingen
entstanden und verwendet worden. So hat die Anwendung des Begriffes , Wurzel-
zone” fiir die , Alpin-dinarische Narbe® oder ,Linie“ deshalb seine Bedeutung,
weil es in diesem Raum tatsichlich Wurzeln gibt, wenngleich sie auch nicht
iiberall an der Oberflidche sichtbar sind oder durch jiingere tektonische Ereignisse
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iiberprigt worden und daher heute als Wurzeln nicht mehr erkennbar sind. Da
die Begriffe ,Narbe“ und ,, Wurzelzone® sich inhaltlich koordinieren lassen, ist
auch die Verwendung des Begriffes ,Narbe“ sachlich geniigend begriindet.
Zwischen den Ausdriicken ,Naht™ und ,Narbe™ gibt es keine Unterschiede in
ihren Aussagewerten. Der Ausdruck ,Naht® ist vor allem deshalb entstanden,
weil tektonische Bauelemente sowoh! nérdlich als auch sidlich dieser Linie trans-
versal abgeschnitten werden, ohne daf sie jenseits dieser Linie eine Fortsetzung
haben. Beispiele liefern im stlichen Raum die Karnischen Alpen, die Gailtaler
Alpen, das Gailtaler Kristallin und die Karawanken.

Es kommt mir in diesem Zusammenhang nicht darauf an, welcher Begriff fiir
die zur Diskussion stehende gréfite Stdrungslinie der Alpen jetzt angewendet
werden soll, sondern es ist vielmehr die Tatsache hervorzuheben, dafl durch diese
Linie oder Grenze zwei verschiedene tektonische Elemente im Alpenbau ent-
sprechend getrennt werden. Es mufl daher der auf S. 173 (H. BSGEL) angefithrten
Feststellung bzw. Vorstellung, daf zwischen dem Ostalpin und dem Siidalpin
in fazieller Hinsicht nur geringe Unterschiede vorhanden sind, widersprochen
werden. Die von den kartierenden Feldgeologen — die in diesem Raum ge-
arbeitet haben — immer wieder neu aufgefundenen Tatsachen lassen sich nur
im Lichte der regional-tektonischen Ereignisse erkliren. In diesem Zusammenhang
kénnen diese beiderseits der Alpin-dinarischen Grenzzone im Zuge der geo-
logischen Ereignisse entstandenen Unterschiede und Gegensitzlichkeiten nur auf
Grund der geologisch-historischen Ereignisse und Schicksale, welche in das Zeit-
geschehen zwischen dem Beginn der Entwicklung einer Geosynklinale und dem
Erscheinungsbild der zur Zeit bestehenden Gebirgseinheiten einzuordnen sind,
erklirt werden,

Es war fiir die Deutung des tektonischen Gebirgsbaues der Alpen noch immer
jener Grundsatz das beste Hilfsmitrel, dafl Gleiches zusammengehdrt und Ver-
schiedenes getrennt werden mufl, Es soll also in diesem Zusammenhang hervor-
gehoben werden, dafl das Querprofil der Alpen zwischen der Molassezone im
Norden und der Lombardei—Adria im Siiden den besten Hinweis dafiir liefern
kann, Man muff nur einmal die tektonischen Bauelermnent, vom Tauernfenster
{Tauernhauptkamm) ausgehend, ndrdlich und siidlich davon miteinander ver-
gleichen. Man kann dabei feststellen, daff die Anordnung der tektonischen Bau-
elemente des Nordens niemals mit der Anordnung der Bauelemente des Siidens
verglichen werden kann. Im Norden befindet sich keine Narbenzone. Im Siiden
ist sie als trennendes Element zwischen Dinariden und Alpiden durch viele
Beobachtungen und Tatsachen nachgewiesen, Dafl die Narbe im Norden, viel-
leicht begraben in gréflerer Tiefe, vorhanden sein kénnte, kann auf Grund der
durch Bohrungen festgestellten Beobachtungen im Bereich der Nérdlichen Kalk-
alpen nicht mehr angenommen werden. Es hat sich durch die im Bereich der
Nérdlichen Kalkalpen durchgefithrten Tiefbohrungen bisher immer Flysch oder
Molasse unter den Kalkalpen nachweisen lassen, Die Ablagerungsriume des
Flysches und der Molasse kénnen niemals am gleichen Platz gelegen sein, wie etwa
eine vermutlich in der Tiefe liegende begrabene Narbenzone. An der Vorarl-
berger — Deutschen — Grenze wurde durch eine Tietbohrung am Nordrand
der Alpen das germanische Mesozoikum in 4000 m Tiefe angetroffen, so dafl
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noch nicht einmal bekannt ist, wie weit die Stidgrenze des germanischen Mesozoi-
kums unter die Alpen hineinreicht. So verschieden geartete geosynklinale Ab-
lagerungsriume konnen niemals iibereinander gelegen sein, sondern haben in
bestimmten Entfernungen nebeneinander gelegen. Damit das ganze Geschehen
erklirt werden kann, miissen fiir die Nordlichen Kalkalpen grofle Uberschiebungs-
weiten angenommen werden und diese miissen daher irgendwo hergekommen
sein. Die Faziesverhilinisse sprechen dafiir, dafl sie aus dem Siiden gekommen
sind, und die Abgrenzung dieser tektonischen Ereignisse kann durch die Annahme
einer alpin-dinarischen Grenzzone am besten gedeutet werden, weil dadurch die
Gegensitzlichkeit im Ablauf der geologisch-tektonischen Ereignisse im Bereich
der Alpiden und der Dinariden erkEirt werden kann.

Wir Geologen, die schon seit etwa 40 Jahren in diesem Raum geologisch
arbeiten, stindig Vergleichsexkursionen durchfilhren, immer wieder neue Be-
weistatsachen als Grundlage fiir die vorhandene Existenz der alpin-dinarischen
Storungszone feststellen kénnen, sind also gezwungen, diese Storungszone als
Fundament fiir die Deutung des Alpenbaues zu verwenden und zu interpretieren.

P. BECK-MANNAGETTA (Wien):

Zweifellos stellt die alpin-dinarische Narbe innerhalb der gesamten Alpen ein
grundlegendes tektonisches Element dar, das infolge seiner Lingserstreckung
iiber hunderte Kilometer einen bedeutenden Einfluf auf den Bau des gesamten
Gebirges nimmt.

Charakter und Einfluf auf den Bau der Alpen wechseln jedoch innerhalb der
streichenden Abschnitte betrachtlich: Ist es im Westen moglich, die Herkunft
der ostalpinen Decken aus dieser Narbe abzuleiten, so geht diese tektonische
Gegebenheit gegen Osten zu immer mehr verloren und ihr Einfluf} als tektonische
Grenze verschwindet zu Gunsten einer eher stratigraphischen, die sich vor allem
in der Begrenzung der jungvariszischen Paldorethys bemerkbar macht (F. KAHLER,
1936).

Die Richtungsinderung dieser Tiefenstdrung (A. V. PEIVE et al., 1965; als mehr
neutrale Bezeichnung) im Bereich der Tonale Linie diirfte nach der Verbreitung
der Gesteinsplatte mit dem Auftreten des Bozener Quarzporphyres zusammen-
hingen. Weiter ostwirts im Gailtal und in den Karawanken ist diese steil gegen
Norden angeprefite Storungszone (CH. EXNER, 1972) keinesfalls mit der Herkunft
der Nordlichen Kalkalpen zu verbinden (P.Beck-MaNNAGETTA, 1971). Der
Charakrer als Wrenchfault im Ausmafl einer Verschiebung auf tausende Kilometer
ist mehr als Hypothese (K. DE Jong, 1967) und der ablenkende Einflufl bedeuten-
der Querstdrungen der Ostalpen, wie der des Griffene Verwurfes (H. HoFer,
1894), noch viel mehr der der Lavanttaler Stérung (A. KIESLINGER, 1928; D.
BEck~-MANNAGETTA, 1960) fithrt zum Verschwinden bedeutender Gebirgsziige
(Nordkarawanken). An letzterer Storung sind jedoch Seitenverschiebungen
betrichtlichen Ausmafles nachweisbar, womit diese Querstdrung in den Alpen
der lings verlaufenden Narbe auch in dieser Hinsicht anzureihen ist, obne auf
extreme Werte Bezug zu nehmen.

Die Aufsplitterung der Periadriatischen Narbe in Stérungsbiindel ist mehrfach
gegeben: Die Tonale— Judikarien Linie ist eine Stelle, die mit dem Verschwin-
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den der Westalpeh in Verbindung zu bringen wire: die Nordgrenze der west-
lichen Lienzer Dolomiten stellt eine weitere Wirkungsabschwichung dar, die im
Villacher Raum einer kriftigen Biindelung von Storungen verschiedenster Rich-
tung und Intensitit weicht. Dafl das heurige Fluflsystem jederzeit derartige
junge Stdrungen nachformt, ist eine klar ablesbare Tatsache (J. STiny, 1926,
1938). Eine StSrung solcher Art ist an sich allein kaum befriedigend auflosbar,
da ihr Erscheinungstypus abschnittsweise zu sehr wechselt und die jeweilige
Wirkung auch zu den verschiedenen geologischen Zeiten verschieden war.

Deshalb scheint eher ein Vergleich mit anderen derartigen Lineamenten des
mediterranen Kettenbaues von Nutzen, da diese Storungen ja auch untereinander
teilweise in Verbindung zu stehen scheinen, Solcherart ist innerbalb der West-
karpatendie pieninische Klippenzone ein kalkalpiner Grenzstreifen
zwischen dem externen Flysch und dem zentralen Deckenraum der Karpaten.
Die Deckennatur der Teile dieser Klippenzone ist von verschiedener Seite (H.
BIRKENMAYER, 1953; D. ANDRUSOV, 1968; M. MaHEL, 1971; S. PREY, 1968) unab-
hingig voneinander nachgewiesen worden; die Grenzlage dieser Zone wird im
Westen durch die weiterreichenden Uberschiebungen der Nordlichen Kalkalpen
teilweise verdeckt; im Osten endet sie bzw, zerschligt sie sich durch ein Ewmngreifen
in die zentralkarpatischen Deckeneinheiten von der Ostslowakei bis nach
Ruminien. Vielleicht markiert sie im Untergrund im Westen die Grenze der
Bohmischen Masse zum ostalpin-karpatischen Kristallin?

Ein weiteres tiefgreifendes Stérungselement im alpin-mediterranen Bau stellt
die sogenannte Vardarzone zwischen Dinariden und Balkan dar (Sixo3ek, B. &
MEepwENITSCH, W., 1965}, in die eine Fortsetzung der alpin-dinarischen Narbe
gegen Siidosten einmiinden diirfre. Diesem Zwischenstiick fehlt — soweit
dies bekannt ist — {iberhaupt der einheitliche Charakter, und die = N-S-ange-
ordnete Reihung der stark wechselnden, verschiedengrofien Baustiicke ergibt erst
die Moglichkeit einer einheitlichen Bezeichnung. Eine einengende Pressung ist
ihr als Wurzelzone der Dinariden gegeben, und gegen Norden konnten Bau-
elemente der inneren Karpatenzonen in der Pannonischen Ebene in diese Rich-
tung stilckweise einbezogen sein. Weiter nordwirts kinnte die Hernad-Storung
mit dem aufgelockerten Bauplan der Vardarzone verbunden werden, an der die
zentralen Westkarpaten enden, und als letzte Auswirkung wire — gegen Nord-
osten abgelenkt — die Flysch-Sigmoide von Pizemysl zu deuten, nachdem dort
Nordost-Storungen innerhalb des Karpatenflysches grofiere Verbreitung erlangen,

Alle diese drei bedeutsamen Baustellen innerhalb des Ostlichen mediterranen
alpidischen Astes liegen == im Streichen der Gebirgsziige an grundlegenden
Grenzstellen des Gebirgsbaues. Jede Form entwickelt zu verschiedenen Zeiten
in verschiedenen Abschnitten andere Wirkungen sowie Erscheinungstypen und
ist als Tiefenelement vermutlich im wesentlichen primir voralpidischer Ent-
stehung, Sie sind weder aus normalen StSrungen, geschweige denn durch den
erwiesenen Deckenbau aller dieser Gebirgsteile ausreichend erkldrbar.

Jede dieser Tiefenstorungen zeigt bezeichnende eigentiimliche Bauformeln, die
der anderen fehlen, oder dort unterdriickt sind. Hier wire z. B. besonders auf
die zugeordneten Tiefengesteinskomplexe hinzuweisen. Auch der heutige An-
schnitt dieser Grenzlinien diirfte in einem wesentlich verschieden tiefem Niveau
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liegen. Dabei diirfte dieser Anschnitt auch innerhalb dieser der Linge nach aus-
gedehnten Stdrungselemente schwanken. Inwiefern diese Tiefenstérungen noch
gegenwirtig wirksam sind, ist auch verschieden zu beantworten. Sprunghafte
Anderungen des Wirmeflusses wiren in gréfleren Tiefenlagen niche auszuschlieflen,
Die Grofle der vertikalen Verstellung dieser Stérungselemente ist kaum greifbar
und bisher nicht beriicksichtigt worden.

Somit reiht sich an den ausgezeichneten Uberblick der Darstellung durch H.
BOGEL (1973) eine Fiille von Fragen, die Grundsitzliches fiir den Ban des alpinen
Orogens aufwerfen.

E. CLar (Wien):

a) Angesichts der im Referat ausgezeichnet herausgearbeiteten Ungewiflheit
der grofitektonischen Funktion der Stérungszone soll die Benennung keine
Deutung vorwegnehmen, Eine Bezeichnung ,Naht“ beinhaltet die Vorstellung,
dafl an dieser Linie irgendwelche vorher getrennten Einheiten, wie z. B. Alpen
und Dinariden, aneinandergefiigt worden wiren, die Bezeichnung ,Narbe® ist
durch die Vorstellung historisch belastet, daff in diesem Streifen andere Struk-
turen, wie Deckenwurzeln oder eine Verschludkungszone verheilt und unerkenn-
bar gemacht wiren. Ich glaube, man soll ganz neutral ,StSrungszone® oder
auch ,Linie“ sagen und hat dann auch kein Problem unmiflverstindlicher Ober-
setzung in andere Sprachen.

b) Herr BoGeL hat leider in seinem miindlichen Referat die anfangs unter
»Definition“ gegebene Feststellung seines schriftlichen Textes unterdriicke, daff
unsere Stdrungszone die definitive Siidgrenze des Bereiches darstellt, in dem
alpidische Metamorphoseeinfliisse nachweisbar sind., Diese Feststellung scheint
mir genetisch ungehever wichtig und ist vielleicht das Merkmal, das neben den
jungen periadriatischen Magmatiten eine Funktion unserer Storungszone im
Tiefbau, als Siidrand des aufsteigenden alpinen Deckenstapels, am direkzesten

beschreibt.

Cu. Exner (Wien):

In den Karawanken haben sich Zerrung und Einengung senkrecht zur
Periadriatischen Naht mehrfach wiederholt. Die Karawanken-Tonalitplutone
diirfren ihre Amplatzstellung frilhen Zerrungsvorgingen verdanken. Sie wurden
dann mitsamt ihrem altkristallinen Dach betrichtlich eingeengt und postkristallin
deformiert. Im Zuge spiterer Zerrungsvorginge erfolgte die Intrusion des
Karawanken-Granitplutons. Abermalige Finengung verursachte die tektonische
Lamellierung auch dieses Granitk&rpers, Der N-vergente tektonische Lamellenbau
der Kristallinzonen von Eisenkappel hat heute in S-N-Richtung eine Breite von
2 bis 5 km. Uberlegt man sich die Riickwicklung der Bewegungsbilder, der
tektonisierten Kontakthéfe um die Plutone und der Zonaranordnung der mag-
matischen Differentiate des Granitzuges, so ergibt sich eine urspriingliche Breite
dieses Raumes von mehreren Zehnern von Kilometern,

Aufler den oligozdnen Andesiten in Slowenien bestitigen auch junge Gang-
gesteine die alpidische Akrtivitit der Magmenfsrderung im nordlichen Rand-
bereich der Periadriatischen Naht zwischen Eisack und Bachern. Genannt seien
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die diskordanten Aplite in den Biindner Schiefern des Valser Tales als Gang-
gefolge des Granodioritplutons der Rensenspitze. Der diskordante Lamprophyt
mit Hornfelskontakt im Kreideschiefer der Lienzer Dolomiten. Und als besonders
eindrucksvolles Beispiel die schon von TELLER (1896, S.241) aufgefundenen
granatfilhrenden Tonalitporphyrite vom Rieserferner-Typus im Jura des Ursula-
berges (Ostkarawanken).

H. W. FLUGEL (Graz):

1. Ich glaube nicht, dal dem Problem der Periadriatischen Naht allein durch
Faziesvergleiche nordlich und siidlich der Naht beizukommen ist. Dazu ist die
biostratigraphische Einordnung vieler Folgen, besonders im Paliozoikum, noch
zu ungenau und die Vergleichsbasis meist mehrdeutig, so daff Vergleiche heute
noch auf Modellvorstellungen beruhen.

2, Im Raum von Notsch deutet die Transgression von klastischem Perm iiber
einem vorpermischen zusammengeschweifiten verschieden alten und zum Teil
metamorphen Untergrund auf eine variszische Anlage der E-W-verlaufenden
Strukturen hin. Andererseits zeigt die Einbeziehung von Perm in den Schuppen-
bau, dafl diese Nahtlinien alpidisch zum Teil erneut betitigt wurden. Haben wir
darin einen Hinweis auf eine alte Anlage der alpinodinarischen Naht? Wie
kénnen wir diese Beobachtungen mit der Annahme kriftiger alpidischer Ein-
engung und horizonrtaler Verfrachtung in Ubereinklang bringen?

3, Wo endet im Osten die Periadriatische Naht: An der Lavanttallinie, im
Untergrund des pannonischen Beckens, in den Dinariden oder wo?

Wir werden kaum zu einer Deutung dieser Struktur kommen, bevor wir nicht
in ihr Alter mit ihrem Verlauf sowie das sedimentologisch-tek tonisch-metamorphe
Geschehen beiderseits der Naht besser kennen, als dies heute der Fall ist.

Da diese Struktur die Landesgrenzen quert, wire sie ein dankenswertes
Untersuchungsobjekt im Rahmen des IGCP.

W. FriscH {Wien):

Betrachtet man die Periadriatische Linie als ein voralpidisches Element — wofiir
einige Tatsachen sprechen, die sich vor allem aus den radiometrischen Alers-
bestimmungen ergeben — und waren somit ostalpines und siidalpines Kristallin
eine urspriinglich zusammenhingende Masse, dann scheint die Beheimatung der
Nérdlichen Kalkalpen nur noch auf dem Nordteil des ostalpinen Altkristallins
moglich. Die Periadriatische Linie ist demnach ein altes Lineament, das alpidisch
reaktiviert wurde, aber keine Verschluckungs- oder Wurzelzone im Sinne
ToLLMaNNs, In alpidischer Zeit waren (mit Ausnahme der Judikarienlinie)
Vertikalbewegungen das vorherrschende Merkmal.

Die Schwierigkeiten, die sich dabei aus der Divergenz in den Bewegungs-
richtungen zwischen Ostalpin und Siidalpin ergeben — Ostalpin N-vergent
mit groflen Uberschiebungsweiten, Siidalpin S-vergent — fallen weg, wenn man
das ostalpine Kristallin von Norden her durch das Penninikum unterschiebt,
wie es schon mehrfach, z.B. von Crar (Verh, Geol. B.~A. Wien, 1953 :99)
dargestellt wurde. Die Siidalpen als Block siidlich eines bereits lange existierenden
(voralpidischen) Lineaments dienen bei dieser Unterschiebung als Widerlager,
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wobel S-gerichtete Uberschiebungen zustandekommen. Das Ostalpin als der vom
Penninikum unterschobene Teil zeigt naturgemdf Nordvergenz (S-gerichtete
Unterschiebung gleicht im Erscheinungsbild N-gerichteter Uberschiebung.

Nachtrag April 1975:

Folgende, seit der 1. Korrektur erschienenen, fiir die angeschnittenen Fragen
sehr wesentlichen Arbeiten:
Cirirr, R. A, Horzer, H. F,, & Rex, D. C.: The Age of the Eisenkappel Granite, Carinthia and
the History of the Periadeiatic Lineament. -~ Verh. Geol. B.-A. 1974, S. 347—350, Wien 1975,
FuiiceL, H. W.: Einige Probleme des Variszikums von Neo-Europa, — Geol. Rdsch,, 64, 1,
5. 1—62, Sturcgart 1975.

RoOLSER, J., & TessensoHN, F.: Alpidische Tektonik im Variszikum der Karawanken und ibre
Beziehung zum Periadriatischen Lineament. — Geol. Jahrb., A 25, S. 23—53, Hannover 1974,

konnten nicht mehr beriicksichtigt werden.

Bei der Schriftleitung eingegangen am 29. November 1973.
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