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Uber die Tektonik der Alpen.
Von OTTO0 AMPFERER, Wien.

Es ist meine heutige Aufgabe, IThnen ein Bild
vom geologischen Aufbau der Alpen zu entwerfen.

Ich konnte diese Aufgabe am leichtesten durch
ein Referat iiber den gegenwirtigen Stand unserer
Einsichten und Vermutungen erfiillen, das sich im
wesentlichen auf eine Verwertung und Beurteilung
der groBen und stindig wachsenden Literatur iiber
diesen Gegenstand zu stiitzen hitte.

Eine solche Arbeit zu leisten entspricht jedoch
weder meiner Lebensart, noch wiirde damit der
Ehre unserer Versammlung Geniige geleistet, Ge-
danken und Ergebnisse zu wiederholen, die vielleicht
ohnehin zu oft schon wiederholt wurden und da-
durch ihre Frische verloren haben. .

So bleibt mir also nichts anderes iibrig, als Thnen’
iber Vorstellungen und Methoden zu berichten,
welche mit meiner eigenen Alpenforschung eng ver-
bunden sind, freilich in stindiger Fiihlung und Mit-
beratung mit den Fortschritten anderer Forscher,
welchen die Lésung derselben Fragen am Herzen
liegt.

Es wird sich dabei allerdings nicht vermeiden
lassen, eine Reihe von Streitfragen zu streifen und
vielfach von begangenen Wegen abzuweichen mit
allen Vorteilen und Gefahren, wie es eben die gei-
stige Pfadsucherei gerade mit sich bringt.

Die Erforschung der Alpen hat s:ch sehr ver-
schiedener Methoden bedient. :

Alle sind nétig, um die groBen Schw1er1gke1ten
zu" Giberwihden, aber sie wurden zu verschiedenen
Zeiten mit verschiedener Vorliebe verwendet. Jede
Zeit hat gewissermaBen ihre geistigen Lieblings-
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werkzeuge, mit denen sie am besten vorwartszu-
kommen meint. .

Unsere Zeit hat die tektonische FprSChl}ng_m
den Vordergrund geriickt, und iber diese will ich

i i berichten.
hlerD;eE;fm“ng der Tektonik der Gebirge, also
des inneren Baues derselben, kann in jhrer reinsten
als eine Form mechanisch-kinetische Unter-
suchung betrieben werden, deren Ergebnisse auch
nicht verdndert wiirden, wenn die einzelnen Schich-
ten keine Fossilien enthielten.

Ich will nun im folgenden zunichst eine ge-
dringte Ubersicht der wichtigsten Hypothesen iiber
den Bau der Alpen geben.

Die Kiirze der Zeit und das Vorwirtseilen ver-
" ‘hindern hierbei eine historisch vollstindige Auf-
zdhlung, und Auslassungen sind daher durchaus
nicht etwa als Minderbewertungen zu verstehen.

Stets hat jede wichtige Beobachtung zu einer
Hypothesenbildung gefiihrt.

Sie gehéren gleichsam wie Blitz und Donner

zusammen.
. Jede dieser Hypothesen enthilt brauchbare und
dem Fortschritt dienliche Gedankenwerte. Keine
derselben hat aber die Kraft, alle Erscheinungenund
Beobachtungen zu durchleuchten oder etwa die
kiinftigen vorherzusagen.

Es wire Vermessenheit, von einer alleinselig-
machenden Lehre zu reden, und ein trauriges Ende
all des rastlosen Suchens und Denkens ebenso
schrecklich, wie statt der groBartigen Unendlichkeit
des Weltraums eine bestimmte und bekannte End-
lichkeit desselben wire.

Uberblickt man die Reihenfolge der zur Er-
klarung des Alpenbaues verwendeten Hypothesen,
so erkennt man unschwer, wie die stindig genauer
eindringenden Beobachtungen ein immer hoheres

Maf von Beweglichkeit fiir das Zustandekommen
dieses Bauwerkes verlangten.

Wenn man bedenkt, daB Gesteine als Bau-
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mf!.teri_alien nur mangelhafte und oft schwer ver-
stindliche Auskiinfte iiber ihre Durchbewegung zu
geben vermoégen, so wird man die Abneigung der
ilteren Geologen gegen die Verwendung von groBen
BewegungsausmaBen begreifen. Es zeigt sich nun
aber, daB auch in der Feinstruktur der alpinen
Gesteine, soweit sie nicht gerade lokal geschont
wurden, hohe Bewegungssummen verborgen sind.

Noch gréBere Summen geben sich in den Quer-
und Léangsprofilen zu erkennen, die allergréB8ten
aber, wenn man die Schlingen der Faltengebirgs-
stringe derselben Betrachtungsweise unterwirft.

Dieses Ergebnis hingt unmittelbar mit den
verschiedenen Dimensionen zusammen, in denen
die vollzogenen Bewegungen verzeichnet wurden,
und wir erkennen, daB zur Beurteilung jener Be-
wegungen, welche einst die Alpen erschaffen haben,
am besten gleich groBe oder noch gré8ere Auf-
schreibtafeln geeignet sind.

Also werden uns die groBen Faltenschlingen iiber
die GesamtausmaBe verliBlicher berichten kénnen,
als dies Diinnschliffe oder Profile jemals vermogen.

Ich schalte nun hier eine kurze Charakteristik
der Haupterklarungsversuche ein.

Steilstellung der Sedimente an den Auflen-
randern, das Auftreten grofer Eruptivmassen in
der Mittelachse und ein im Querschnitt symmetri-
scher Bau begriindeten die vulkanische Erhebungs-
lehre, welche mit dem Namen LEoPoLD voN Buch
verbunden bleibt.

AuBerordentliche Schichtmichtigkeiten und
marine Ausbildung innerhalb der Faltengebirgs-
zonen, auBerhalb derselben . Schichtarmut und
Schichtliicken fithrten zur Aufstellung der Geosyn-
klinalhypothese und weiter zu jener der Isostasie.

Einseitigkeit des Schichtbaues, Passivitat dpr
Zentralmassive und Mitfaltung derselben, im
Sinne der Einseitigkeiten nach auBen gekrimmte
Gebirgsbogen leiteten zur Lehre von der tangentia-
len Faltung der Erdkruste und weiter zur Begriin-
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dung der Kontraktionslehre hin. EDUARD SUEss
hat dieser Lehre in seinem Antlitz der Erde monu-
mentalen Ausdruck verliecbhen und ALBERT Hl?lll
in seinem Mechanismus der Gebirgsbildung eine
ausgezeichnete technische Darstellung der symme-
trischen und unsymmetrischen Faltung geliefert.

Der Fortschritt der Aufnahmen wies auf immer
gesteigerte Einseitigkeit der Faltung und immer
ausgedehntere Schubmassen hin. Dies fand end-
lich seinen Ausdruck in der Uberfaltungslehre,
welche von BERTRAND und SCHARDT eingeleitet,
von LuGceEoN und TERMIER einen glinzenden Aus-
bau erhielt.

Ihre Ubertragung in die Ostalpen haben zuerst
TeErMIER und HAUG, spiter STAUB besorgt. Von
den ostalpinen Geologen hat sich zuerst UHLIG mit
einigen seiner Schiiler dieser neuen Auffassung des
Alpenbaues angeschlossen, und nach seinem Tode
ist LEoroLD KoBER der Fiihrer des ostalpinen
Nappismus geworden. Nach dieser Lehre bestehen
die Alpen aus einer Anzahl von riesigen Falten,
welche steil aus sog. Wurzelzonen herausgepreBt,
nach auBen umgelegt und iibereinandergeschoben
sein sollen.

Diese Lehre, welche heute bereits in den meisten
Lebrbiichern der Geologie Aufnahme gefunden hat,
kann derzeit wohl als die offizielle Alpenerklirung
bezeichnet werden.

Neben und auBerhalb der Kontraktionslehre
haben sich andere Vorstellungen entwickelt, welche
nicht die Mithilfe der Erdkontraktion benétigen.

Hierher gehéren die vulkanischen Erhebungs-
hypothesen, die Abgleitungshypothese von REYER
und Vacecks Vertikalschwankungshypothese mit
transgressiver Einlagerung der jeweils jiingeren
Sedimente in ein 4lteres Gebirgsrelief.

Auch die Isostasielehre braucht die Erdkon-
traktion nicht zur Mithilfe, wie neuerdings SAND-
BERG wieder gezeigt hat.

Ich selbst habe seit 1906 die Meinung vertreten,
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daB die irdischen Faltengebirge nur Abbildungen
von Strémungen sind, welche in ihrem Untergrunde
sich abspielen.

Diese Unterstromungshypothese macht die
Gebirgsbildung von der Erdkontraktion villig
unabhingig, ohne dabei iiber das Vorhandensein
derselben selbst etwas auszusagen.

Mit diesen wenigen Angaben will ich die histo-
rische Einleitung beschlieBen und nun eine Dar-
stellung der alpinen Mechanik versuchen. Ich gehe
dabei von den im Mikroskop erkennbaren Fein-
strukturen der Gesteine aus und wende mich dann
zu immer gréBeren gesteinserfiillten Bewegungs-
riumen, um mit den groBen Faltengebirgsschlingen
einen AbschluB zu erreichen.

Alle hierhergehdrige Beobachtung ist eine op-
tische, also ein Erfassen und Ordnen der Dinge mit
dem menschlichen Auge.

Seine Kleinheit und Schwiche macht die Metho-
den ungemein mithsam und verhindert insbeson-
dere bei allen groBeren Riumen eine direkte und
unmittelbare Kenntnisnahme.

Die Gesteine bestehen in der iiberwiegenden
Mehrheit aus verschiedenartigen Bestandteilen, die
in mannigfaltigen Verbinden ihre Massen zu-
sammensetzen.

Man kann sich nun von vielen Standpunkten aus
mit der Zusammensetzung der Gesteine beschif-
tigen. Wichtige Standpunkte, die schon vielerlei
Einsichten ergeben haben und durchaus noch nicht
erschopft sind, sind die mineralogische Betrach-
tung, die chemisch-physikalische, die Unter-
suchung der Fossilgehalte und der Entstehungs-

schichte. ’ :
8 Man kann die Gesteine aber auch einfach als
Ordnungen‘kleiner und kleinster Teilchen begreifen
und weiter dann versuchen, von solchen erkannten
Ordnungen aus die dazugehdrigen Bedingungen der
Umgebung zu studieren.
Als Ordnungen werden hier in eingeschranktem
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Sinne nur jene Formen herangezogen, die noch
durch eine einfache gegenseitige Beziehung mit dem
Auge irgendwie iiberblickbar und priifbar sind.

Es ist dies natiirlich nur eine sehr bescheidene
Auslese, doch verliert ohne eine solche Einschrin-
kung dieser Begriff seine Benutzbarkeit, insofern
als man schlieBlich jeden Zustand als Ordnung
nehmen kann, auch wenn derselbe nur einen Mo-
ment besteht und niemals menschlich iiberblickbar
oder erkennbar wird.

Die Ordnungen, mit welchen es der Geologe bei
der Gesteinsuntersuchung vor allem zu tun hat, sind
teils solche, welche bei der Bildung des betreffenden
Gesteins entstanden und seitdem im wesentlichen
beibehalten worden sind, teils solche, welche im
wesentlichen aus spiteren Umformungen hervor-
gegangen sind, die das schon fertige Gestein be-
troffen haben.

Man kann die ersten Ordnungsarten als ange-
borene, die zweiten als erworbene bezeichnen.

Von den hier in Betracht kommenden Ord-
nungen ist bisher nur ein Teil erforscht, und zwar
vor allem der rein mineralogische, wihrend dieFein-
strukturen, wie sie unter den verschiedenartigen
Bedingungen des Absatzes in flieBendem oder
ruhigem, in seichtem oder tiefem, in kaltem oder
warmem Wasser, bei Anwesenheit und Mitwirkung
anderer Stoffe . . . bei der Erstarrung von Schmelz-
fliissen unter wechselndem und gleichem Druck, in
verschiedener Umgebung, zwischen ruhigen oder
bewegten Gesteinsmassen . . . in weitestem Umfang
noch der Erforschung harren.

Noch ausgedehnter ist das Arsenal der nach der
Geburt erworbenen Strukturen, deren Erforschung
erst im Anfangsstadium steht. Hier bedeuten die
Arbeiten von BRr.SANDER, welcher die tektonische
Erforschung des Diinnschliffbildes, also die Mikro-
tektonik, begriindet hat, vielfache Richtlinien fiir
die Erkenntnis jener Gesteinsstrukturen, welche
durch tektonische Vorgiange herbeigefithrt wurden.
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Solc})e Gesteine, welche im Baumaterial der
Alpen eine hervorragende Rolle spielen, wurden von
SANDER allgemein als Tektonite bezeichnet.

Beider Erforschung der Materialumwandlungen,
welche bei den tektonischen Bewegungen entstehen,
hat sich nun gezeigt, daB im allgemeinen die an-
geborenen Strukturen eine groBe Haltbarkeit be-
sitzen und die spiteren Umformungen sich gerne
der schon vorhandenen Erstordnung der Teilchen
anschlieBen, sofern dies irgend méglich ist.

Insbesondere erweist sich z. B. primare Fein-
schichtung als eine vorziigliche Dauerordnung,
welche oft noch nach gewaltsamen Pressungen und
Verfaltungen die Ausgangsstruktur erkennen 1aBt.

Bei der Buntheit und Vielgestalt der Teilchen
in vergroBerten Diinnschliffbildern der Gesteine ist
das Erkennen von durchgreifenden Ordnungen oder
von Gefiigeregelungen keine leichte Aufgabe. In
vielen Fillen lassen sich sogar solche Ordnungen bei
schwicheren Vergré8erungen, im Handstiick oder
an geschliffenen Felsen oder sogar bei unscharfer
Einstellung leichter auffinden als bei starker Ver-
groBerung und desbalb sehr kleinem Gesichtsfeld.

Die Mikrotektonik ist ein Forschungsgebiet fiir
sich, sie hat aber auch fiir die Tektonik gréBerer und
grofler Massen vielfache Bedeutung.

Zu dieser Verwendung ist es nétig, da3 die im
Mikroskop feststellbaren Verdnderungen solche
sind, welche in der GroBtektonik dann als Summa-
tionen der Kleintektonik auftreten. SANDER hat
diese Forderung als Korrelation zwischen Mikro-
und Makrotektonik festgehalten.

Wenn wir einen Metallstab besitzen, dessen
Feinstruktur untersuchen, den Stab dann einer
Streckung unterwerfen und neuerdings die Fein-
struktur priifen, so werden wir mit hoher Wahr-
scheinlichkeit die nun feststellbaren Anderungen
der Feinstruktur auf Rechnung der eingetretenen
Streckung setzen koénnen.

In diesem Falle wird sich die Streckung des
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ganzen Stabes als eine Summe der Streckungen
ergeben, die wir im einzelnen Diinnschliff zu er-
kennen vermogen.

Da man hier die Gesamtwirkung kennt, ist die
Genauigkeit der Methode unschwer festzustellen,
und man kann umgekehrt aus den Diinnschliff-
angaben auf die GroBinderungen schlieBen.

In der Geologie besitzen wir keine so einfache,
experimentelle Kontrolle.

Wenn wir z. B. beobachten, daB die oberjurassi-
schen Aptychenkalke an geschonten Stellen im
Durchschnitte Schichtlagen von ca. 1 dm Dicke
bilden, an andcren Stellen aber auf etwa 1 mm
Dicke ausgewalzt sind, so konnen wir daraus noch
nicht auf eine etwa hundertfache Verlingerung und
Verbréiterung dieser Schichtzone schlieBen, weil
maoglicherweise diese Verdiinnung durch eine ent-
sprechende Verdickung in ihrer Gesamtwirkung
dufgehoben wird.

Es ist also eine stidndige Fiihlung zwischen der
Erforschung des Klein- und GroBgefiiges nétig,
wenn' die Ergebnisse zur richtigen Einschitzung
gelangen sollen.

Bei den krystallinen Gesteinsarten spielen neben
rein mechanischen Umformungen auch noch die
Einfliisse von Krystallisationen mit, welche durch
Gase oder Losungen oder Magmen von hoher
Temperatur leicht herbeigefiihrt werden kdnnen.

Hier ist das ebenfalls von SANDER eingehend
studierte zeitliche Verhiltnis zwischen den mecha-
nischen Deformationen und den Umkrystalli-
sationen von Interesse.

Geologisch bedeutsam wird die Feststellung vom
gegenseitigen zeitlichen Verhiltnis zwischen Me-
chanik und Krystallisation, wenn dieses Verhiltnis
ungefihr gleichbleibend iiber groBere Raume anhilt.

Bei zu raschem Wechsel ist die Erforschung we-
gen der Herstellung und Priifung allzuvieler orien-
tierter Schliffe ein miihsames und teures Unter-

nehmen.
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Fiir die Tektonik ist das Verhiltnis von Mecha-
nik und Krystallisation ebenfalls iiberaus wichtig.
Die Mechanik groBerer Erdtiefen erhilt durch die
leichtere und hiufigere Mitwirkung von Umkrystal-
lisationen das Geprage weit hoherer Beweglichkeit
und reiner tlieBender Formgestaltung.

Hier gewinnt fiir den Tektoniker auch die Frage
Reiz, in welchem Ereigniswert Mechanik und
Krystallisation zueinander stehen. Das heiBt mit
anderen Worten, ob z. B. eine mechanische Um-
formung das Ergebnis eines groBen tektonischen
Vorganges, die Umkrystallisation aber vielleicht
nur ein voriibergehendes Tiefertauchen an einer
Bewegungsbahn verkiindet. v

Auch der umgekehrte Fall ist moglich, daB
niamlich die Krystallisation das Produkt einer
méchtigen und lange andauernden Versenkung ist,
wahrend die nachfolgende mechanische Zertriimme-
rung vielleicht beim kurzen AufreiBen und Zu-
stoBen von Spalten entstanden ist. Die Frage nach
den Ereigniswerten von Strukturen wird in den
Alpen noch dadurch erschwert, als wir hier im
Bereiche des krystallinen Gebirges jene bequemen
historischen Zeitmarken nicht besitzen, die in den
Nordalpen durch die Transgressionen von Zenoman-
Gosau-Tertidr-Glazial eingezeichnet und unserer
Zeitrechnung doch einigermaBen zuginglich sind.
Es ist jedoch zu hoffen, daB hier die Radium- und
Atomforschung vielleicht neue Wege und Ein-
sichten zu erdffnen vermag.

Wir sind bereits dazu gelangt, die Wichtigkeit
der Feinstrukturen fiir die Deutung und das Ver-
stindnis der GroBstrukturen richtig einzuschétzen.

Es gibt aber auch eine Reihe von Fragen, wo
uns die Erforschung der Feinstrukturen allein noch

Auskunft geben kann. )
Es sind dies z. B. Fragen nach der Tiefe und der

Temperatur, kurz nach der Beschaffenheit jener
Riume, in denen die heute vorliegenden Struk-
turen sich gebildet haben konnen. Eine wichtige
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Frage ist weiter, unter welchen Umstinden und bis
zu welchem Grade eine Anpassung der Feinstruk-
turen an ihre Umgebung erfolgt.

Wilrde sie rasch und jederzeit erfolgen, so mas-
ten z.B. in einem von der Erosion bearbeiteten
Hochgebirge auch die urspriinglich tief liegendenGe-
steinsschichten allmahlich oberflichennahe Struk-
turen gewinnen. Dies ist sicher nicht der Fall.

Es muB also Ridume und Zeiten gegeben haben,
in denen die Umprigungen der Strukturen vor sich
gegangen sind und wo dieselben zugleich vielfach
so haltbar geworden sind, daB sie in der Folge diese
Strukturen.-auch in Orten und Zeiten zu bewahren
vermochten, wo sie nicht mehr zur Umgebung
passend sind.

Es unterliegt wohl kaum einem Zweifel, daB die
tieferen Erdriume mit ihren Warmeschitzen und
heiBen Losungen in erster Linie die Prigestitten
neuer krystalliner Strukturen sind, es ist aber weiter
recht wahrscheinlich, daB auch in diesen Tiefen
die Umformungen nicht stindig gleich, sondern in
Zeiten der Gebirgsbildungen und Magmabewegun-
gen mit gewaltigen Steigerungen vor sich gegangen
sind.

Im Bereiche der sedimentiren Gesteine hat die
Erforschung der Feinstrukturen etwas andere Auf-
gaben.

Hier spielen die Umkrystallisationen eine be-
scheidene Rolle, und die Hauptaufgabe bleibt die
Feststellung der sedimentiren Ausgangsstruktur
und ihrer spiteren Umgestaltungen.

Den Wert der Sedimentpetrographie hat vor
allem ANDREE seit langer Zeit betont. In Frank-
reich, in Deutschland und in der Schweiz besitzen
wir schon zahlreiche hierhergehorige Arbeiten,
wihrend in Osterreich erst Anfinge zu verzeichnen
sind. Auch hier hat SANDER mit seinen Arbeiten
ilber die Bitummergel neue Wege angebahnt.

Der Ubergang von den Feinstrukturen zum
Handstiick, zur Felswand und zum Gebirgsprofil
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ist nur mit steter Achtung auf'die Zusammen-
gehorigkeit der Strukturen zu vollziehen.

Die Méglichkeit einer falschen Beziehung von
Feinstrukturen auf eine heutige GroBform, zu der
sie aber innerlich nicht gehoren, ist in manchen Fal-
len bedenklich nahegeriickt. Es ist sogar méglich,
daB8 die Ermiidung der Gesteine und die Er-
schépfung ihrer Anpassungsfihigkeit Zustande
vorspiegelt, die bei normalen Verhiltnissen ein
ganz anderes Aussehen haben.

Tausende von geologischen Durchschnitten sind
heute bereits kreuz und quer iiber die Alpen ge-
zogen, und wir legen uns die Frage vor, was man
etwa in Kiirze als die mechanischen Hauptergeb-
nisse dieser vielseitigen geistigen Durchleuchtung
bezeichnen kann.

Zunichst finden wir in den ganzen Alpen nicht
eine Falte, welche etwa die ganzen hier entwickel-
ten Schichtglieder einheitlich ergriffen hat.

Immer und iiberall treten Stérungen dazwischen,
welche das Bauwerk gleichsam in einzelne, ver-
schiedene Stockwerke zerlegen.

Unter jeder enggefalteten Zone muB eine
Schubfliche eingeschaltet sein.

Dies ergibt eine einfache geometrische Kon-
struktion. Also bedingt Engfaltung notwendig die
Ablésung vom Untergrund. Mit dieser Ablsung ist
aber schon eine Gliederung in Schubmassen gegeben.
In den sedimentiren Teilen der Alpen treffen wir
meist Schubmassen, welche etwa eine Michtig-
keit von 2000— 3000 m, selten dariiber, einhalten.

Im krystallinen Gebiete ist die Dimensionierung
nicht wesentlich héher.

Es tritt hier jedoch oft an Stelle einer Schub-
bahn ein Bewegungshorizont, eine Mylonitzone
oder eine Eruptivmasse, wodurch die zur Gesamt-
bewegung notige Gliederung der Massen oder ein
Wechsel im Bauplan erreicht wurde. Es erhebt
sich gleich die Frage, ob die Zerlegung in so ver-
hiltnismiBig diinne Schubmassen das Primére und
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die Engfaltung das Sekundare ist oder die Verhilt-
nisse umgekehrt liegen.

Sieht man genauer zu, so erkennt man, da88 die
Zerlegung in Schubmassen wohl das Primire sein
muB und die Engfaltung erst nach der Ablosung
vom Untergrunde erfolgte.

Als Ursache der Zerlegung stellen sich sehr

haufig besonders gleitfihige, plastische Schicht-
zonen heraus. Das wiirde wenigstens in vielen Fail-
len fiir die Zerlegungen ein Abgleiten im Schwere-
gefille wahrscheinlich machen.
. Die Verfaltung der Schichten aber wire in sol-
chen Fillen durch die Gleitung verursacht, und
zwar entweder durch Unebenheiten der Fahrbahn
oder durch ungleiche Reibung und ungleiche Ge-
schwindigkeiten.

Eilen die Hangendschichten voraus, so kann bei
dazu geeignetem Material eine nach abwirts ge-
krimmte Einrollung entstehen, eilen aber die
Liegendschichten voraus, so bilden sich aufsteigende
Einrollungen heraus.

Unter giinstigen Umstinden ist mit diesen be-

scheidenen Mitteln und unter dem nétigen Druck
die Erzeugung von groBen Liegfalten méglich.
- Es ist aber wohl zu bemerken, daB bei dieser
Ableitung der Liegfalten die Gleitung oder Schie-
bung der erste Akt und die Einrollung der zweite
ist, welcher nur bei giinstigen Umst4nden zur vollen
Entfaltung gelangt. Die Einrollung von Schichten
infolge von ungleicher Bewegung kann man auch
als Wirbelbildung bezeichnen.

Nach der horizontalen Ausgangslage der sedi-
mentédren Schichten wird man es bei Gleitungen oder
Schiebungen vor allem mit Wirbeln mit mehr
oder minder horizontalen Achsen zu tun haben.

Der Vergleich mit Wirbelbildungen erméglicht
nun auch die Auflésung von vielen ungemein kom-
pliziert verschlungenen Formen, die keine Falten
sind, wie sie etwa durch seitliches Zusammen-
pressen entstehen.
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Die Tektonik hat bisher fast ausschlieBlich mit
Pressungsfalten gerechnet.

Ohne Frage spielen auch solche beim Alpenbau
eine wichtige Rolle.

Daneben aber kommen in zahlreichen Fillen
auch Wirbelgebilde vor, die einem ganz anderen
Mechanismus entsprungen sind.

Die Unterschiede zwischen Pressungsfalten und
Roll- oder Walzfalten sind auffallend. Als Endziel
der Pressungsfaltung kann man die Senkrecht-
stellung der Schichtglieder bezeichnen. Es ist dies
eine sehr einfache Anordnung der Schichten im
Fallen, welcher zumeist auch im Streichen ein
lang ansdauerndes Hinziehen entspricht.

Weiter stehen bei der Pressungsfaltung die ein-
zelnen Nachbarfalten in einem strengen Abhangig-
keitsverhiltnis. Es kann keine einzelne veriandert
werden, ohne daB auch die Nachbarn daran Anteil
nehmen.

Fiir die Roll- und Walzfaltung ist im Gegenteil
ein lockerer Verband, weitgehende gegenseitige
Unabhingigkeit, lebhafte, rasch wechselnde Form-
gebung geringe Ausdauer im Fallen und Streichen
bezeichnend.

Wihrend man bei der Pressungsfaltung aus
einzelnen erhaltenen Resten unschwer Luft- oder
Erdverbindungen konstruieren kann, ist dies bei
Wirbelgebilden viel schwieriger moglich, weil die
einzelnen Wirbel vielfach fiir sich gebildet wurden
und von der Nachbartektonik ziemlich unab-
héngig sind. Eine Folge dieser Bauweise ist auch
ein groBes Ersparnis von Luftverbindungen, wenn
man etwa versuchen will, aus Erosionsresten auf
ehemalige Vollformen zu schlieBen. Jedenfalls er-
fordert die Erginzung derselben Erosionsreste zu
vollstindigen Pressungsfalten meist einen weit
groBeren Massenaufwand.

Es sind also Walzfalten trotz groBer Kompli-
ziertheit eine innerlich sehr sparsame Bauform.

Wenn die hier vorgetragene Ableitung stimmt,
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so muB zur Zeit der Abgleitung ein entsprechendes
Gefille und eine entsprechende Deckschubmasse
vorhanden gewesen sein. ) )

Weiter muB die Einrollung im Sinne dieses Ge-

filles erfolgt sein. .
Durch das Abgleiten ergibt sich dann unmittel-

bar in der einen Richtung eine Schichtenanhiufung,
in der entgegengesetzten dafiir ein Schichtenausfall.

Zwischen diesen beiden mechanisch so charak-
terisierten Zonen muB endlich die Gefallstrecke
selbst eingeschaltet gewesen sein.

Geht man die alpinen Querprofile priifend durch,
so entdeckt man in den Kalkalpen am ganzen
AuBenrand der Alpen zunichst einmal eine mehr-
fache Ubereinanderhiufung von Schubmassen. Wo
immer Sie heute diese Gebirgszone kreuzen, wer-
den Sie einen Aufbau aus mehreren iibereinander-
liegenden Schubmassen entdecken. Die geolo-
gische Landesaufnahme der letzten 3 Dezennien
hat diese Auflésung des Gebirgskorpers in einzelne
Schubmassen groBtenteils schon durchgefiihrt.

Wenn in den Westalpen dabei mehr von Uber-
faltungsdecken und in den Ostalpen mehr von
Schubmassen die Rede ist, so liegt dies zunichst im
verschiedenen Gesteinsmaterial begriindet. .

Die machtigen Triaskalke und Dolomite der Ost-
alpen sind zu feinen Verfaltungen nicht zu brauchen.

Wo aber in den Ostalpen plastischere Schicht-
serien, wie z. B. in den Lechtaleralpen, auftreten,
haben wir auch sofort den lebhaften Faltenschwung.
Umgekehrt, wo in den Westalpen schwere, starre
Massen, z. B. Verrukano, am Bau teilnehmen, sind
auch gleich die glatten Uberschiebungen da.
AuBerdem hat aber auch die westalpine Tektonik
vor allem Faltungsmuster nach HeEim zur Erkla-
rung benutzt, wihrend in den Ostalpen mehr mit
Verwerfungen und Uberschiebungen nach BITTNER
und ROTHPLETZ gearbeitet wurde. Beide Metho-
den haben Berechtigung, solange man allzu schema-
tische Anwendungen vermeidet.
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Siidlich von dieser heute offenkundigen An-
hiufungszone liegen nun zwar nicht mehr zu-
sammenhingend, aber doch an vielen Stellen
machtige Aufwoélbungen, welche als Schwellen fiir
groBe Abgleitungen in Betracht kommen.

In der Schweiz ist das Finsteraarhornmassiv
das groBartigste Beispiel. In den Ostalpen habe ich
solche Grundgewdélbe mehrfach gefunden, so z. B.
auch in der Nahe von Innsbruck am Stanserjoch.

Fiir die Ostalpen gilt nun weiter noch eine wich-
tige GesetzmaBigkeit:

Wir finden im Bereiche dieser alten Aufwdl-
bungen stindig groBe Schichtliicken, dagegen im
Bereiche des nordlicheren Senkraumes unter den
Schubmassen einen auffallenden Schichtreichtum.

Die genauere Besichtigung hat nun ergeben, da3
diese siidliche Hebungszone schon in sehr friiher
Zeit bereits der Erosion ausgesetzt war, wiahrend in
dem Senkraum noch Schichtablagerung stattfand.

Zur Zeit der groBen Uberschiebungen und Ab-
gleitungen waren in die siidliche Hebungszone
schon tiefe Erosionsfurchen eingeschnitten, welche
bei diesen ersten Ferniiberschiebungen mit frem-
den Gesteinsmassen ausgestopft wurden.

Auch hierfiir bietet das Stanserjoch wieder ein
priachtiges Beispiel.

Nachdem wir in den Senkriumen unter den
ersten Fermiiberschiebungsmassen nur Schichten
bis zum Zenoman begegnen, ist anzunehmen, da8
dieselben bereits in vorgosauischer Zeit eingewan-
dert sind.

Die erste Ferniiberschiebung ist in den Ost-
alpen eine typische Reliefiiberschiebung, das heiBt
eine Uberschiebung, welche iiber ein bereits kriftig
von der Erosion ausgeschnittenes Relief hinweg er-
folgte. Ob fiir die Westalpen auch dhnliche Er-
scheinungen in Betracht zu ziehen sind, wage ich
nicht zu behaupten.

Uberschreiten wir nun diese Erhebungszone,
welche zur Zeit der Uberschiebung und Abgleitung
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wahrscheinlich wesentlich hoher war, so finden wir
tatsichlich eine Zone, welche ebenfalls entlang der
ganzen Alpen hinzieht und ein Gebiet auffallenden
Schichtausfalles darstellt.

Es ist indessen nicht méglich, diesen machtigen
Schichtausfall etwa allein auf Rechnung einer aus-
gedehnten Abgleitung zu setzen.

Die hiufige Kombination einer Schwelle mit
einem Senkraum und gefillsrichtiger Anhiufung
von Schubmassen in letzterem sowie des Auftreten
von lebhaften Walzfaltungen machen die mechani-
sche Zusammengehdrigkeit dieser Formengruppe
sehr wahrscheinlich. Natiirlich kommt die Gleitung
nur fir die Gefillstrecke nérdlich der Schwelle in
I'rage. Aus deutlichen Gleit- und Walzstrukturen
kann man auch dort auf ein zur Bildungszeit vor-
handenes Gefille schlieBen, wo es heute nicht mehr
erhalten ist.

So kénnen die Gleitstrukturen einen Einblick in
lingst verschwundene Gefillstrecken gestatten.

Durch die Ausstopfung mit Schubspanen sind
uns auBerdem teilweise uralte Hohlrdume bis heute
bewahrt verblieben.

‘Wie wir heute wissen, sind wenigstens in den
Ostalpen auf diese erste gewaltige Massenwande-
rung in vorgosauischer Zeit fiir die Nordalpen zwar
keine neuen Fernzuschiisse mehr erfolgt, wohl aber
wurden die alten Schubmassen von der Erosion tief
zerschnitten, die Liicken vielfach mit Gosau-
schichten ausgefiillt und das ganze Bauwerk neuer-
dings in Bewegung versetzt und enger und tiefer
aufgeschuppt.

Auch damit war noch kein Ruhezustand er-
reicht, denn wir entdecken auch noch im Tertidr
das Eingreifen weiterer Verschiebungen, und wahr-
scheinlich sind ja auch die Talverbiegungen im
Diluvium noch auf Rechnung der Gebirgsbildung
zu stellen.

In den Westalpen werden die groBen Uber-
faltungen in eine wesentlich jiingere Zeit verlegt.
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Ob und in welchem AusmaB auch dort iltere Ge-
birgsbewegungen vielleicht von den gigantischen
jingeren Bewegungen iiberdeckt worden sind,
entzieht sich derzeit meiner personlichen Einsicht.
Das beriithmte Dogma von der zeitlichen und me-
chanischen Einheitlichkeit des Alpenbaues diirfte
wohl auch im Westen schon zerbréckeln. Im Osten
hat es niemals Glauben gefunden. Wir haben aber
nicht nur eine ganze Reihe von groBen gebirgs-
bildenden Bewegungsphasen, welche teilweise durch
lange Zeiten der Abtragung und Einsedimentierung
voneinander getrennt sind, wir kénnen auch keine
einheitliche Bewegungsrichtung feststellen. Fiir
die ersten Férniiberschiebungen und Abgleitungen
ist in den Ostalpen eine Richtung von S gegen N
sehr wahrscheinlich.

Die spiateren Verschiebungen weichen aber von
dieser Richtung teilweise erheblich ab.

Einerseits folgen sie offenbar dem Gebirgs-
streichen, anderseits stellen sich schrig dazu Be-
wegungsst6Be ein.

Vielfach scheint es dabei zu drehenden Be-
wegungen gekommen zu sein, wie solche erstmals
von OGILVIE GORDON aus den Siidtiroler Dolomiten
beschrieben werden sind.

Wir sind mit der mechanischen Bauauflésung
bis zur Konstatierung jener Fehlzone gekommen,
welche sich im Siiden der breiten Anhidufungszone
hinzieht.

Es ist dies im Westen die Rhon-Rhein-Linie, im
Osten die Grenze zwischen nérdlichen Kalkalpen
und Grauwackenzone. .

Ob man diese Zone nun als Wurzelzone im Sinne
des Nappismus oder als Verschluckungszone in
meinem Sinne beschreibt, so ist damit jedenfalls
eine bedeutungsvolle Liicke im Alpengefiige ge-
geben.

Das siidwiits von dieser Zone liegende zentrale
Gebirge, welches vorherrschend aus krystallinen
Gesteinen besteht, zeigt eine andere Struktur und

2



kann nicht einfach als eine Fortsetzung der nérd-
licheren Zone verstanden werden. Es ist aber auch
gewiB nicht moglich, die nérdliche Anhdufungszone
nur als eine Abgleitungsdecke der Zentralalpen auf-
zufassen.

Die Zentralalpen bestehen zu groBem Teil aus
michtigen GneiB- und Granitmassiven.

Hier stehen sich im allgemeinen etwa 3 ver-
schiedene mechanische Typen gegeniiber, erstens
steilgestellte, enggepreBte, alte Massive, von denen
wir wissen, daB ihre Faltung schon in paliozoischer
Zeit erfolgte, zweitens groBe Liegfalten, welche
noch Trias, ja sogar noch Tertiir eingefaltet enthal-
ten, drittens groBe, ebenfalls junge Durchbruchs-
massen, wie das Bergeller- und Adamellomassiv.

Vom rein mechanischen Standpunkte aus
koénnen diese 3 Erscheinungsformen unschwer mit-
einander verbunden werden.

Die steilgepreBten, alten Massive stellen ein
Ausgangsmaterial fiir die alpine Gebirgsbildung dar,
das in groBen Riumen zur Zeit dieser Gebirgsbil-
dung umgeschmolzen und umkrystallisiert wurde.

Je nachdem nun das Schmelzgut zwischen
ruhige Schichtmassen oder zwischen in Bewegung
befindliche, iiberrollende Massen eingepret wurde,
kamen entweder groBe Eruptivlaibe oder liegende
Walzfalten zustande. Es ist naheliegend, daB sich
ein solches System von GneiBwalzfalten nur unter
einer schweren, dariibergehenden Deckschubmasse
ausbilden konnte.

Diese mechanische Forderung scheint sowohl
im Gebiet der Simplonzone wie in den Tauern er-
fiillt zu sein.

Nach den fritheren Ausfithrungen haben wir
auch unter den alten steilgepreBten Gneimassiven,
wie z. B. Silvretta oder Otztaler Masse, flache Schub-
bahnen zu erwarten. Diese alten Massive haben ihre
Autochtonie schon in palidozoischer Zeit verloren.
Seither sind diese alten Bewegungsbahnen jeden-
falls noch 6fter benutzt und umgestaltet worden.
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Die Grenze der Zentralalpen gegen die siidlichen
Kalkalpen ist ebenfalls wieder eine tiefe Fuge im
Alpenkérper, welche bereits durch EDUARD SUEss
als dinarische Narbe beschrieben worden ist.

Auch hier gehen die Meinungen iiber die
Mechanik dieser Baufuge weit auseinander.

Wahrend E. Sukss in dieser Linie die Grenze
zwischen Alpen und Dinariden sah und daher die
Siidalpen von den Alpen abtrennte und zu den
Dinariden rechnete, haben SaromoN und KossMAT
diese Linie als eine das Senkungsfeld der Adria um-
spannende Bruchzone dargestellt.

Fiir die Uberfaltungslehre bedeutet dieselbe
eine Hauptforderlinie, ja es wurde die Annahme -
ausgebaut, daB die Dinariden einst als gewaltige
Deckschubmasse iiber die Alpen vorgedrungen
seien und diese iiberwiltigt hitten.

Die Struktur der Siidalpen fiigt sich jedoch nicht
in dieses Bild. Sie bestehen ahnlich wie die Nord-
alpen aus mehreren Schubmassen, welche aber eine
Hauptbewegungsrichtung gegen die Adria hin
zeigen.

Es scheinen aber auch hier verschiedene Be-
wegungsrichtungen nacheinander betitigt worden
zu sein.

Die bisherige Auflésung der siidalpinen Schub-
massen verdanken wir insbesondere OGILVIE
GorDON, KossMAT, FOLGNER, KOBER, SCHWINNER
und in letzter Zeit WINKLER.

Uberschauen wir nocheinmal die Grundziige
dieser Gliederung der alpinen Mechanik, so erkennen
wir 3 nebeneinanderliegende Zonen, von denen die
zwei duBeren aus flach iibereinanderliegenden
Schubmassen bestehen, die spiter noch enger ge-
schuppt und verfaltet wurden. Wir haben es aus-
schlieBlich mit oberflichennahen Strukturen zu tun.

Die krystalline Mittelzone ist komplizierter ge-
baut und zeigt vielfach Strukturen, wie sie nur unter
schwerer Belastung in groBerer Erdtiefe zustande
kommen koénnen.

2%
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Die einzelnen Zonen sind in ihrer Bauweise weit-
gehend unabhingig voneinander.

Sie gehdren nicht als Fortsetzungen einfach zu-
sammen, sondern werden durch tiefgreifende Fugen
geschieden.

Die BewegungsausmaBe sind in jeder dieser
Zonen auffallend groB und zielen scheinbar weit
dber den eigenen Zonenbereich hinaus. An Stellen
besonders lebhafter Faltung 1aBt sich unschwer
eine FlieBbewegung vom Héheren zum Tieferen er-
kennen.

Wir verlassen nun diese im wesentlichen auf
geologische Quer- und Lingsprofile gestiitzte Be-
trachtung und versuchen noch kurz, eine mechani-
sche Auflésung der mediterranen Faltengebirgs-
schlingen zu geben.

Die mediterranen Faltengebirgsschlingen lassen
sich nach dem Vorbild von L. KOBER in zwei
Strdnge zerlegen, von denen der nérdliche aus beti-
scher Kordillere, Pyrenien, Alpen, Karpathen,
Balkan und Kaukasus besteht, wahrend der siid-
liche sich aus Atlas-Apennin-Dinariden-Helleniden-~
Tauriden-Iraniden zusammen schlieSen laBt.

. Die Verbindungen zwischen diesen Gebirgs-
stiicken sind groBtenteils im Meer versenkt und also
nicht unmittelbar priifbar.

Immerhin haben die ZusammenschlieBungen
einen ziemlichen Grad von Wahrscheinlichkeit.

Man kannnun diese michtigen Verbiegungen der
mediterranen Faltenstringe einfach als natur-
gegeben betrachten.

Man kann aber auch versuchen, diese hochkom-
plizierten Formen auf einfachere Ausgangs-
strukturen zuriickzufiihren. ’

Einen solchen Versuch zur mechanischen Auf-
I6sung dieser Faltengebirgsschlingen habe ich vor
einiger Zeit untermnommen.

Er geht von der Annahme aus, daB urspriinglich
zwel miteinander ungefihr parallele, ostwestlich
verlaufende Faltenstrange vorhanden waren, wel-
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che durch ein andersgebautes Mittelfeld voneinan-
der getrennt waren.

Im weiteren Verlauf der Entwicklung wurde nun
dieses Zweistrangsystem zu den heutigen Schlingen
verbogen.

Eine solche Verbiegung ist nur méglich, wenn
gleichzeitig das Mittelfeld an bestimmten Stellen
stark verengert, an anderen dafiir stark verbreitert
wird.

Diese Verengerungen und Verbreiterungen miis-
sen miteinander in Verbindung stehen, ebenso wie
die Verdiinnung eines Faltenschenkels mit den zu-
gehérigen Verdickungen an den Bugstellen.

Bei der Starrheit der oberflichennahen Ge-
steinsmassen kann ein solcher Massenausgleich nur
in gréBerer Tiefe vor sich gehen. An der Oberfliche
wirksam kann ein solcher Ausgleich dadurch wer-
den, daB an den Verengerungsstellen Zusammen-
schiebungen, Einsaugungen und Einschmelzungen
stattfinden, an den Verbreiterungsstellen dagegen
AufreiBungen und Magmaeinfiillungen.

Der Ausgleich wird im allgemeinen kein voll-
stindiger sein.

Daher ist es von vornherein wahrscheinlich,
daB an den Verengerungsstellen hohe Gebirge,
an den Verbreiterungsstellen dagegen Tieflander
oder Meeresbecken liegen, welche eine reiche Mit-
gift an Eruptivmassen besitzen.

Das Studium einer geologischen Karte der
Mittelmeerlinder bestitigt diese zunichst rein
mechanische und geometrische Forderung. Inner-
halb des Karpathenbogens liegt die tiefe Ein-
senkung des ungarischen Beckens mit ihrem reichen
Eruptivkranz, innerhalb des noch gréBeren Bogens
von Atlas und Apennin die Versenkungs- und Vul-
kanzone des Tyrrhenischen Meeres, innerhalb des
Bogens von Helleniden—Tauriden die gewaltige
Auflockerungs- und Eruptionszone des Agiischen
Meeres.

Wo sich anderseits die Faltenstrange nahe an-
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einanderdringen, liegen die hohen Gebirge ver-

sammelt. . . )
Das schonste und mannigfaltigste derselbensind

unsere Alpen.

Es fragt sich nun, was diese mechanische Auf-
lésung der mediterranen Faltengebirgsschlingen
fiir die Mechanik der Alpen selbst bedeutet. Zu-
nachst gibt dieselbe eine Erklarung fiir den Wechsel
in der Bewegungsrichtung, da man ja die Falten-
gebirgsschlingen ohne einen solchen gar nicht her-
stellen kann.

Insbesonders miissen die Richtungen von S
gegen N, dann schriag von SO gegen NW sowie end-
lich die Streichrichtung selbst bevorzugte Orien-
tierungen fiir die Massenwanderungen sein.

Dies wiirde mit den Angaben der alpinen
Innentektonik gut iibereinstimmen. ‘

Weiter liefert uns diese Mechanik einen unbe-
dingt ausreichenden Raum, um auch die gréBten
heute nachgewiesenen Uberschiebungen und Uber-
faltungen richtig in das Baugefiige einordnen zu
konnen.

Die gegenseitige Unabhingigkeit der drei Bau-
zonen wird bet dieser Auffassung der Baugeschichte
leicht verstdndlich. o i

Dasselbe gilt' von den scharfen Abgrenzungen
und den Fehlzonen zwischen den 3 Bauzonen.

Mit der Beziehung der Faltenstringe zu dem
von ihnen eingeschlossenen Mittelfeld sind aber die
fiilhrenden mechanischen Nachbarschaften noch
lange nicht erschopft.

Es ist auch nicht méglich, die Faltenstringe
samt ihrem Mittelfeld zu verbiegen, ohne die beider-
seits anschlieBenden AuBenfelder in Mitleidenschaft
zu ziehen.

Es miissen daher auch die Verschiebungen des
AuBenfeldes mit denen der Faltenstringe und des
Mittelfeldes gleichsinnig verlaufen. Hier stehen wir
nun vor einer wichtigen Entscheidung.

Wihrend fiir das tektonische Weltbild, wie es
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auf Grundlage der Kontraktionslehre von E. SUEss
entworfen wurde, die Faltenstringe als weichere,
gefaltete Zonen um die sog. starren, alten Massive
herumgeschlungen sein sollen, wiirden nach meiner
Deutung die Faltenstringe samt Innen- und AuBen-
felder bis zu einem gewissen Grade von denselben
Bewegungen, und zwar von unten herauf, durch-
flutet sein.

Die Faltenstringe selbst aber liefern uns durch
ihren weithin streichenden Zusammenhang gleich-
sam die Fithrungsbander, um diese riesigen Bereiche
von verschiedenartigen Bewegungen und Magma
Vorgingen wenigstens einigermaBen in ihrem ver-
borgenen Zusammenklang zu verstehen. Wenn der
hier vorgezeichnete Zusammenhang zwischen den
Faltengebirgen und ihrem benachbarten Um-
land in Wirklichkeit besteht, so miissen also gerade
umgekehrt die alten Faltenstrukturen sich in der
Nihe der kreuzenden jiingeren Faltenstringe den-
selben in gewissem Grade anschmiegen.

. Sie miissen aber auBerdem einen viel gestérteren
Verlauf besitzen, nachdem sie schon mehrmals ge-
zwungen wurden, ihre Baulinien benachbarten
jingeren Linien anzupassen.

Wenn Sie diesen Ausfiihrungen gefolgt sind, so
werden Sie die Uberzeugung erhalten haben, daB
die Auflssung der Mechanik der Alpen keine rein
lokale Aufgabe der Alpenforschung mehr bedeutet,
sondern zu einer kontinentalen Angelegenheit ge-
worden ist.

Damit sind wir an jener Stelle angelangt, wo
die Beziehungen zu der Hypothese von WEGENER
iber die Kontinentverschiebungen klarzulegen
sind.

Seit 1911 hat WEGENER vor allem von geo-
graphischen Uberlegungen ausgehend die gegen-
seitige Verschiebbarkeit und Verschiebung der
Kontinente vertreten. Er hilt dafiir, dab die leich-
teren Kontinentschollen auf schwereren Massen,
welche auch die Ozeanbdden bilden, schwimmen
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und von duBeren Kriften angetrieben sich gegen-
seitig verschieben.

Von meinem Standpunkt der Unterstrémungs-
hypothese ist der Ubergang zu der Hypothese von
WEGENER unschwer zu vollziehen.

_ Ich brauche nur die Schollentrift von Unter-
stromungen statt von duBeren Kriften abhidngig
zu denken.

An Stelle eines Schwimmens, das ich fiir mecha-
nisch unméglich halte, muB ich an den Schollen-
stirnen Einschmelzungen und an den Riickseiten
Magmaaufpressungen einschalten. Ohne mich
hier in die Frage der groBen Kontinentverschie-
bungen weiter einzulassen, moéchte ich nur be-
merken, daB die von mir hier vorgelegte mechani-
sche Deutung der Faltengebirgsschlingen unbe-
dingt fiir eine groBe gegenseitige Beweglichkeit der
Erdschollen spricht und somit von rein tektoni-
scher Seite her eine wesentliche Unterstiitzung der
Vorstellungen von WEGENER bedeutet. Mit dem
Hinweise auf diese groBen, heute noch so gut wie
unbearbeiteten mechanisch-tektonischen Arbeitsfel-
der mochte ich meine Vorlesung beschlieBen.: - -

Ich habe den Wunsch, da8 diejenigén, welche
sich weiterhin mit der Erforschung des Alpenbaues
beschéftigen, &dhnliche oder tiefere Freuden er-
leben, wie sie mir diese Forschung bereitet hat,
Freuden, die in ihrer Unberiihrtheit kostbar und
in ihrer Entziickung unverge8lich sind, und welche
die einzige wahrhafte Belohnung fiir unabhingiges
Denken auf dieser Erde bedeuten.

.

Druck der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig.
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