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Aus den Sitzungsberichten der kaiserl. Akademie der Wissenschaften in Wien.
Mathem.-naturw. Klasse; Bd. CXXI. Abt. I, Juli 1912.

Das Alter des Deckenschubes in den Ostalpen

von

Dr. Franz Heritsch (Graz).

(Vorgelegt in der Sitzung vom 4. Juli 1812.)

Der Ausgangspunkt fiir die folgende Erorterung ist der
auffallende Gegensatz, welcher sich herausstellt, wenn man das
Alter der Deckenbewegungen in den - verschiedenen Teilen
unserer herrlichen Alpen einander gegeniiberstellt. Klar ist es,
daBl man in dem ostalpinen Gebiete eine grofie Stérungsphase
hat, die vor der Transgression der oberen Kreide eingetreten
ist und daB8 auch eine zweite gebirgsbildende Zeit vorhanden
sein muf, welche jugendlichen Alters ist, da noch miocédne Ab-
lagerungen verlagert worden sind. In bedeutendem Gegensatz
zu der vorgosauischen Gebirgsbewegung steht die Tatsache,
daBl in der von der ostalpinen Facies iliberschobenen leponti-
nischen Region noch alttertidre Gesteine vorhanden sind. Noch
unerkldrbarer wird es, wenn liber den lepontinischen Fenstern
Miocédn fast ungestort liegt, wenn man sieht, daB die helve-
tischen Decken an der Molasse branden, wie Arn. Heim
gezeigt hat, daB diese Molasse am Alpenvorland schon auf-
gerichtet und gestdrt war, ja sogar schon durch die abtragenden
Krifte ein Relief gehabt hat, als die helvetischen Decken gleich
den Wogen des sturmgepeitschten Meeres heranriickten. Wenn
man sich diese doch wohl sichergestellten Tatsachen vorAugen
hilt, wird man zu der Vorstellung gedrangt,dafl die gebirgs-
bildende Zeitin unseren wunderbaren, hochgetlirmten
Alpen nicht eine Phase gewesen ist, sondern ein
etappenweise, um nicht zu sagen ruckweise eintre-
tendes, sich wiederholendes Phdnomen war. Dies aus-
einanderzusetzen ist der Zweck der folgenden Zeilen.
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I. Das vorgosauische Alter des ostalpinen Deckenbaues.

a) Die Ablagerungen des Mesozoicums der ostalpinen
Facies erfahren erst an der Grenze von unterer und oberer
Kreide eine bedeutende Unterbrechung in der regelméBigen
Aufeinanderfolge. Diener?! sagt, dafl man sicher einen bedeu-
tende Hauptschnitt in die Formationsgliederung an der Grenze
von unterer und oberer Kreide gelegt hétte, wenn seinerzeit die
Einteilung der geschichteten Ablagerungen in Formationen von
den Ostalpen ausgegangen wire; denn die obere und untere
Kreide sind in so tiefgreifender Weise voneinander getrennt,
daB >man.... auf den Eintritt von sehr erheblichen orogra-
phischen Verdnderungen zur Zeit der mittleren Kreide schlieSen
muf. Die Grenze zwischen unterer und oberer Kreide ist durch
eine Phase intensiver Gebirgsbildung markiert.« Diener hat in
seiner Zusammenstellung {iiber den Bau der Ostalpen aus-
einandergesetzt, daBl vielfach die Ablagerung der Gosau-
schichten schon ein gestdortes Gebiet vorgefunden hat. Ich
mochte hier nicht eine Aufzdhlung unternehmen, sondern nur
auf einige neuere Beobachtungen hinweisen, welche eine vor-
gosauische Stérungsphase beweisen.

Ampferer? sagt liber die Gosau von Brandenberg, dafi
sie einer dlteren Talfurche eingelagert ist; es ist hier der Ab-
lagerung der Gosau eine Zeit der Erosion vorausgegangen, die
doch mindestens vorher eine Hebung des Gebirges voraussetzt.
Doch ist auch eine nachgosauische Stérung wohl zu erkennen,
da die Gosau schiisselférmig zusammengeprefit wurde; ferner
fand noch eine spdtere Storung statt, welche das Tertidr des
Inntales dislozierte. — Ampferer sagt bezliglich der Ablage-
rungen der Gosau in den Nordtiroler Kalkalpen {iberhaupt: »Die
Basis der Gosauschichten stellt sich als ein sehr verschieden
tief eingeschnittenes Relief des bereits kriftig tektonisch um-
gestalteten Untergrundes dar.« Und diese Gosau liegt innerhalb
der bajuvarisch-voralpinen Decke.

1 Bau und Bild der Ostalpen und des Karstgebietes, p. 600.
2 Ampferer-Ohnesorge, Jahrbuch der Geolog. Reichsanstalt, 1909,
p. 304.
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Zu einem dhnlichen Resultat kam Spitz,! der auseinander-
gesetzt hat, daB die Falten des Hollensteinzuges vorgosauisch
sind und daB die obere Kreide auf einem Erosionsrelief des
bereits gestdrten Gebirges abgelagert wurde.

E. Spengler? hat festgestellt, daf die Falten des Schaf-
berges (voralpine Decke) vorgosauisch sind und dafl dann nach
der Gosau eine zweite Storungsphase eingetreten ist. Derselbe
Forscher® hat ferner auseinandergesetzt, daf die Gosau-
schichten in der Gegend des Wolfgangsees ungehindert iiber
die zur voralpinen Decke gehdrige Schafberg- und Osterhorn-
gruppe hinwegtransgredieren und auch dasselbe tun liber den
AusbiB der Uberschiebung zwischen Hallstitter und Dachstein-
decke, dal diese beiden Gosauserien aber scharf voneinander
getrennt sind. Die Gosau auf der voralpinen Decke fillt unter
den Deckenkomplex Hallstédtter + hochalpin ein. Dadurch wird
man wieder zur Annahme von zwei zeitlich getrennten Uber-
schiebungsphasen gefiihrt. In der vorgosauischen Stérungszeit
wurde der Komplex voralpin + hochalpin als einheitlich tek-
tonisches Element iiber die Hallstatter Decke geschoben, dann
durch die Erosion gedffnet, so daBl die Hallstdtter Decke und
der liberlagernde Komplex von Gosau iiberdeckt wurde, und
dann erst tritt, also in der nachgosauischen Stérungsphase die
Uberschiebung ein, welche die heutige Deckenfolge voralpin,
Hallstddter, hochalpin als urspriinglich vortduscht4 Es diirfte
daher wohl klar sein, daB das ostalpine Gebiet eine
Stérungsphase, dieauchUberschiebungen geschaffen
hat, vor der Gosau gehabt hat.

b) Die vorgosauische, von mir ostalpine Bewegung
genannte Stérungsphase hat in den Kalkalpen bereits die

1 Mitteilungen der Geolog. Gesellschaft in Wien, III. Bd., p. 432. Dazu:
Wilckens, Geolog. Rundschau, II. Bd,, p. 255.

2 Mitteilungen der Geolog. Gesellschaft in Wien, II. Bd., p. 270.

3 Zentralblatt fiir Mineral., Geolog. u. Paldont., 1911, p. 702.

4 Die Stellung der Hallstitter Decke als tiefste ostalpine mesozoische
Decke, die zuerst durch E. Suess erkannt wurde, paft besser als ihre Ein-
schaltung zwischen die nahe verwandten Decken vor- und hochalpin, ndmlich
wegen der Beziehung der Hallstitter Decke zu den Icpontinischen Decken
bezliglich der Stellung in der alpinen Geosynklinale.

1*
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Grundziige des Deckenbaues geschaffen. Dafl aber auch in den
krystallinen Gebieten der ostalpinen Decke bereits der Decken-
bau vor der Gosau fertig war, konnte man aus logischen
Griinden erschliefien; es finden sich aber noch andere Griinde,
welche diesen Schluf} stiitzen. Ampferer-Ohnesorge! haben
nachgewiesen, dal unter den Gerdllen der Gosau sich viele
finden, welche auf die Grauwackenzone hindeuten. »Die weite
gleichméfige Verbreitung, die starke Abrollung und geringe
Grole der meisten exotischen Gerélle, welche eine strenge
Auslese harter oder zidher Gesteine vorstellen, verbieten eine
direkte Herleitung von den heute in der nordalpinen Grau-
wackenzone auftretenden Porphyr- und Porphyroiddecken. ...
Da diese Gerdlle jedenfalls lange Wege beschrieben haben
miissen, so gelangen wir zu der Vorstellung, dafl zwischen den
Ablagerungsstitten im Gosaumeere und dem weit zuriick-
liegenden paldozoischen Deckenlande eine breite Vorlandzone
eingeschaltet war.«

Also auch auf diesem Wege kommen wir dazu, eine nach-
gosauische Stérung anzunehmen, welche die Kalkalpen in
ihrer Breite verkiirzte und so die »breite Vorlandzone« beseitigt
hat. — Die »exotischen Gerolle« der Gosau kommen aus der
Unterlage der Kalkalpen. Wir wissen aber, dal diese Grau-
wackengesteine mit den Porphyren etc. nicht die direkte Unter-
lage der Kalkalpen bilden, sondern dafl sich dazwischen meist
der erzfiihrende Silur-Devonkalk einschaltet. Es ist selbst-
verstdandlich, daBl man nicht annehmen kann, dafl dieser letztere
gleichsam zwischen die Kalkalpen und die tieferen Grau-
wackendecken eingeschoben wurde, nachdem die letzteren fiir
die Gosau die »exotischen Gerdlle« geliefert haben; daher
kommen wir zu der Vorstellung, dafl der Deckenbau der
Grauwackenzone, der hochsten ostalpinen Zentral-
alpendecken, die Uberschiebung der Carbon-Blassen-
eck-Serie durch den erzfiihrenden Kalk bereits vor-
gosauisch ist.

¢) Die Entstehung des Deckenbaues und die starke Ab-
tragung in der ostalpinen Facies vor der Gosau, auch im

1 Jahrbuch der Geolog. Reichsanstalt, 1909, p. 331.
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Wurzelgebiete, wird durch die Transgression der oberen Kreide
in den Zentralalpen und in den Karawanken bewiesen. Schon
seit langer Zeit sind die Kreideschollen auf dem Bacher
bekannt; D. Stur hat sie seinerzeit beschrieben! und neuer-
dings hat sich Dreger um sie verdient gemacht. Zweifellos
liegt die obere Kreide des Bacher (z. B. am Jesenkoberg), dann
die Kreide bei Rabenstein im Drautale etc. im ostalpinen
Wurzelgebiete. Wenn auch die tektonische Analyse dieser
Gegenden noch nicht durchgefiihrt ist, so zeigt doch das
Fehlen der Kreide in der ndordlichen Ausbreitungsregion der
krystallinen Decken, daBl der Schub vorgosauisch ist.

Von besonderem Interesse ist die Tatsache, daf liber dem
Ostabbruch der Karawanken Gosauablagerungen liegen.
Teller? sagt von dieser Gosau: »Sie stehen zu den ilteren,
mit den oberjurassischen Aptychenschichten abschlieBfenden
‘mesozoischen Schichtgliedern dieser Gebirgskette (ndmlich der
Karawanken) genau in demselben tektonischen Verhéltnis wie
die Gosauablagerungen der Nordostalpen zu den Trias- und
Juraablagerungen dieses Gebietes.« Der Abbruch der Kara-
wanken, d. h. der »Einbruch von Windisch-Graz« ist somit
dlter als die Gosau und jiinger ais die oberjurassischen
Aptychenschichten. Auch E.Suess?® sagt, dal die Gosaukreide
als jingeres Glied angelagert ist. Dies ist nicht nur der Fall
beim Abbruch der Karawanken, sondern auch am Rande des
Bacher, wo bei Lechen Kreide liegt. Doch miissen noch jlingere
Bewegungen in vertikalem Sinne stattgefunden haben, wie die
verschiedene Hohenlage der Gosau am Bacher und bei
Windisch-Graz zeigt.* — Dem Abbruch der Karawanken, der
ostalpinen Wurzel () ist Gosau angelagert; da iliber den Ab-
bruch die Gosau transgrediert, so bleibt nur ein Schlufl Gbrig:
Der Deckenschub der ostalpinen Facies ist dlter als
die Gosau. Auch die tiefgreifende Stérung (in dinarischer

1 D. Stur, Geologie der Steiermark, p. 499.

2 Erlauterungen zur geolog. Karte der stlichen Auslduler der Karnischen
und Julischen Alpen, Wien 1896, p. 146.

3 Antlitz der Erde, III, 1, p. 442.
4 Dreger, Verhandlungen der k. k. Geolog. Reichsansialt, 1906, p. 95.
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Richtung!), welche den Bacher abschneidet und das Lavanttal
tief dem Eindringen der Kreide und des Miocédns offnet, ist
ilter als die Gosau.

Auch das Paldozoicum von Graz ist vor der Gosau gestort
und gefaltet worden.! Wenn man mit Mohr? das Gebiet in eine
untere und obere Grauwackendecke zerlegen wiirde, dann
miiBte diese Teilung wie der Deckenschub in der Grauwacken-
zone vorgosauisch sein, da die Gosau der Kainach iiber die
beiden von Mohr unterschiedenen tektonischen Komponenten
einheitlich transgrediert.

Aus der Transgression der Kreide und des Eocédns iiber
die é&lteren Ablagerungen im Gebiete des Krappfeldes geht
hervor, dafl nach der Gosau iiber diese Gebiete nie eine alpine
Decke hinweggegangen ist. Die Uberlagerung der Kreide durch
das Eocdn zeigt, daB der Hauptdeckenschub nicht zwischen
Eocédn und Kreide stattgefunden haben kann; auch nacheocén
kann der Schub nicht sein, d.h. der Schub der einzig in Betracht
kommenden Decke, der Decke des erzfilhrenden Kalkes. Die
Trias des Krappfeldes muf8 sich nach dem ostalpinen Schub,
d. h. vor der Ablagerung der Gosau, schon in der, der heutigen
dhnlichen eingesenkten Mulde befunden haben.

Von Bedeutung ist auch die Lagerung des Miocédns in der
Zentralzone der Ostalpen und an deren Ostrand. In das Lavant-
tal dringt vom »Einbruch von Windisch-Graz«, also von Siiden
her, marines Miocdn der II. Mediterranstufe ein, ohne im
wesentlichen mehr gestért zu sein. Das steht im grofSiten
Gegensatz zu der Brandung der helvetischen Decken an der
Molasse des Vorlandes. Am Ostrande der Zentralzone, in der
Grazer Bucht liegt das Miocén vollstdndig ungestort. Auch hier
derselbe Schlufl wie friher!

Einem Einwande ist von vornherein zu begegnen. Warum
kann man nicht sagen, da die Uberschiebung der Grauwacken-
decken variszisch ist? Die Antwort ist sehr einfach. Es wurde
von mehreren Stellen die Beteiligung von Werfener Schichten

1 Heritsch, Mitteilungen des naturwissensch. Vereines fiir Steiermark,
1905, p. 221.

2 Mitteilungen der Geolog. Gesellschaft in Wien, IV. Bd, 1911,
p. 305.
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und anderen Triasgesteinen am Deckenbau der Grauwacken-
zone erkannt.?!

Ich stelle daher folgende These auf: Die Zeit der Haupt-
deckenbildung, der ostalpine Schub, istim ostalpinen
Faciesgebiete vorgosauisch. Damit ist nicht gesagt,
dafl nicht auch nach der oberen Kreide starke Sto-
rungen stattgefunden haben; diese betreffen in erster
Linie die Kalkalpen, wdhrend die krystallinen Gebiete
weniger davon beriihrt wurden (Faltung derGosau der
Kainach, Krappfeld etc.). Das ostalpine Deckengebiet
hat sich aber den nachgosauischen Bewegungen
gegeniiber im krystallinen Teile besonders und im
allgemeinen als Block verhalten, wdhrend es in den
Kalkalpen noch zu kleineren Bewegungen, auch zu
Uberschiebungen gekommen ist; das letztereist viel-
fach durch das zur Vortiefe gerichtete Streben zu
erkldren. Die nachgosauischen Bewegungen waren in dem
krystallinen Teile der ostalpinen Facies faltende Vorgidnge,
wihrend es in den Kalkalpen noch Schubbewegung gibt, wie
die Stellung der Gosau zeigt.2 Nach der Gosau, an der Grenze
von Kreide und Tertidr hat in den Ostalpen eine Bewegung
stattgefunden, welche eine betrichtliche Verschiebung von
Wasser und Land bedingte; es erfolgte ein Riickzug des Meeres,
dem eine Verschiittung der Gosau folgte® und dann erst trat
eine Storungsphase ein, welche die Gosau dislozierte. Die dann
folgende Transgression des Eocdns wird durch das Vorkommen
des Krappfeldes, von Radstadt etc. bewiesen. Leider ist man
liber die Stellung des Eocdns von Radstadt und von Kirchberg
am Wechsel nur ungeniigend unterrichtet.

1 E. Ascher, Mitteilungen der Geolog. Gesellschaft in Wien, I. Bd,,
p. 402; Mohr, Mitteilungen der Geolog. Gesellschaft in Wien. III. Bd., p. 104;
Kober, Mitteilungen der Geolog. Gesellschaft in Wien, II. Bd., p. 502;
Heritsch, Zentralblatt fiir Mineral., Geolog. u. Paliont., 1910, p. 692.

2 Kober, Mitteilungen der Geolog. Gesellschaft in Wien, II. Bd., p. 496.

3 Ampferer-Ohnesorge, Jahrbuch der k. k. Geolog. Reichsanstalt,
1909, p. 304.
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II. Wann wurde das ostalpine Gebiet auf das lepontinische
geschoben?

Fiir die Beantwortung dieser Frage kommt in Betracht das
Alter der jlingsten Schichten, welche am lepontinischen Gebiete
beteiligt sind. Fiir die Biindner Schiefer ist der sichere Nach-
weis der Kreide und wohl auch des Alttertidrs gelungen.! Nach
Steinmann? ist auch noch Oligocédnflysch beteiligt. Fir die
Klippen-, Breccien- und Rhétische Decke geht aus den Arbeiten
von Hoeck, Lorenz und v. Seidlitz hervor, dal noch Ober-
kreide (couches rouges etc.) an diesem System teilnimmt. Es
ist also klar, daB die Uberschiebung des Ostalpinen iiber das
Lepontinische nichtvorgosauisch sein kann, da zum mindesten
doch die obere Kreide als Konstituente des letzteren sowohl in
den BiindnerDecken als in den drei dariiber liegenden Decken?
auftritt.

Doch 148t sich fiir den lepontinischen Schub eine zeit-
liche Bestimmung finden. Gewif3 war fiir die ostalpine Region
die Bewegung liber das Lepontinische ein grofies, weittragendes
Ereignis. Es hétten also, wenn es nach der Ablagerung der
miocédnen Ablagerungen in den Zentralalpen eingetreten wdre,
diese stark gestort werden miissen; dies ist nicht der Fall. Ich
stelle daher die zweite These auf: Die Bewegung des Ost-
alpinen liber das Lepontinische mufl nach dem Alt-
tertidr und vor dem Miocdn der II. Mediterranstufe
erfolgt sein,d.h.die Uberschiebungdesliepontinischen
Systems in den krystallinen Gebieten (Tauern) und die
Uberdeckung des Lepontinischen durch dasOstalpine
in den Kalkalpen; dabei ist die Tauchdeckentektonik

1 W. Paulcke, Berichte der Naturforsch. Gesellschaft zu Freiburgi. B.,
XIV. Bd., p. 271; G. Steinmann, ebenda, 1895, 1898.

2 G. Steinmann, Berichte der Naturforsch. Gesellschaft zu Freiburgi. B.,
XVI. Bd,, p.26; W. Paulcke, Zentralblatt fiir Mineral., Geolog. u. Paldont.,
1910, p. 540.

3 Die lepontinischen Decken konnen nicht gleichgesetzt werden der ost-
alpinen Decke, wenigstens im Biindner Gebiet nicht; auch nicht den helve-
tischen Decken. Die Differenz der Michtigkeit verbietet dies. Es ist da zu
erinnern an den Ausspruch E. Suess’, der von einer kiinftigen Aufteilung der
lepontinischen Serie spricht.
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und die Abscherung des Lepontinischen unter den
Kalkalpen eingetreten. Der Beweis fiir dieses Alter der
lepontinischen Bewegung 148t sich leicht erbringen, und zwar
besonders aus den Verhdltnissen der ostlichen Zentralalpen.
Da taucht das lepontinische Semmeringfenster aus ostalpiner
Umrahmung auf. Uber das gedffnete Fenster ist bei Parschlug
SiiBwassertertidr vom Alter der Lignite vonPitten ausgebreitet,
ohne etwa an der Tektonik Anteil zu nehmen.

Daher muB die Uberschiebung friihestens ins dlteste Miocin
fallen. Dieselbe Stellung haben die Vorkommnisse von Jungtertiér
im Semmeringgebiet. Einige Schwierigkeit bereitet das Eocén
der Ostlichen Zentralalpen. Das Eocdn von Radstadt, das von
Thraut des anstehenden Charakters entkleidet wurde, muB
liber ostalpines Gebiet transgrediert haben, analog dem Eocédn
des Krappfeldes. Das Eocédn von Kirchberg am Wechsel! aber
liegt liber lepontinischem Gebiet; seine Stellung im Deckenbau
ist etwas unsicher; es wiirde, wenn seine transgressive Lagerung
sicher wire, ein vortertidres Alter des lepontinischen Schubes
verlangen, was auf die Altersfrage der Biindner Schiefer ein be-
stimmtes Licht wirft. Sicher aber erscheint nur, da die Bewe-
gung des Ostalpinen liber das Lepontinische und der Decken-
bau des letzteren nachgosauisch ist und vor der II. Mediterran-
stufe eingetreten sein muB. Ob dies nicht in einen Zusammen-
hang zu bringen ist mit dem Einbruch des inneralpinen Wiener
Beckens?

II1. Die helvetische Bewegung.

Nach Arnold Heim2branden die helvetischen Decken an der
subalpinen Molasse; er sagt, dal die Faltung der Molasse jung-
miocédn, dafl die Entstehung der helvetischen Decken, welche
in die Depression zwischen dem Bildungsraum derselben und
der aufgestauten Molasse — also in eine Vortiefe — eintreten,
junger ist, dafl sie aber noch vor der &ltesten Vereisung voll-
endet war. Durch das an dem Deckenbau beteiligte Alttertidr

1 Mohr, Mitteilungen der Geolog. Gesellschaft in Wien, III. Bd., p. 201.
2 Vierteljahrschrift der Naturforschenden Gesellschaft in Ziirich, 51. Bd.,
1906.
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durch die Aufschiebung auf die Molasse ist auch die Bewegung
der Flyschzone! der dsterreichischen Alpen zeitlich beschrédnkt.
Von der Iller bis zur Salzach iiberschiebt die Flyschzone die
Molasse; auch weiter im Osten tritt die Flyschzone iber das
Tertidr des Vorlandes, wobei es auch, wie Abel darstellte,2 zu
Verschuppung der Flyschzone mit dem Miocdn des Vorlandes
(Aquivalente der Schichten von Molt = I. Mediterranstufe) kam.
Von der grofiten Bedeutung ist das Verhalten der helvetischen
Decken zu den anderen Deckensystemen, welche iiber der
helvetisch-beskidischen Decke der Ostalpen liegen. Da findet
bekanntlich jenes Verhdltnis statt, welches zwischen den Decken
der Voralpen und der Klippen in der Schweiz zu den helve-
tischen Decken liberall zu beobachten ist. Die bekannte .Aus-
nahme von der Regel dstlich vom Rhonetal® wo das Cephalo-
poden-Neocom zwischen die Falten des Dent des Morcles und
der Diablerets eindringt, scheint mir eventuell durch eine zeitlich
getrennte Bewegung zu erkldren zu sein. Lugeon deutet auch
einen derartigen Vorgang an, daer sagt,daf3 sich die helvetischen
Falten frithestens wihrend der Passage der Voralpen gebildet
haben.

Von groBter Wichtigkeit ist die Stellung der &sterreichi-
schen Flyschzone zu den Kalkalpen; es ist eine so bekannte
Tatsache, daf dariiber kein Wort verloren werden soll. Wenn
man die Profile, in welche sich zwischen die Flyschzone und
die ostalpine Kalkzone noch die lepontinische Zone der Ostalpen4
einschaltet, ansieht, so erscheint es wohl klar, daB die Bewe-
gung des Ostalpinen und Lepontinischen gegen Norden, die
Verfrachtung tiber die helvetisch-beskidische Zone nicht eine aus
Faltung, Uberfaltung hervorgegangene Bewegung sein kann,

1 Jahrbuch der k. k. Geolog. Reichsanstalt, 1903, p. 121, besonders die
Profile, p. 124.

2 Ist die Flyschzone iiberhaupt ein Aquivalent der helvetischen Region?
Sollte sie nicht zum Teil aufgefat werden als ein solches der Biindner Decken,
so wie Paulcke es fiir die Niesen-Gurnigel-Flyschzone annimmt ?

3 M. Lugeon, Bull. Soc. géol. de France, 4. sér, tom. I (1901),
p. 729.

4 V. Uhlig, Verhandlungen der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und
Arzte, 1909, p. 12.
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sondern daBl es eine Blockbewegung sei mul}; es muf
das hohere Gebirge als Ganzes bewegt worden sein. Das findet
seine Bestdtigung in den friilher auseinandergesetzten Tat-
sachen, daf} der Deckenschub im Lepontinischen und Ostalpinen
vormiocédn, beziehungsweise vorgosauisch sein mufl, wéahrend
die Bewegung der Flyschzone im Miocédn stattfand (Wiener
Becken!), beziehungsweise nachmiocédn (Schweiz) ist. Die nach-
gosauischen Bewegungen geben auch den Anhaltspunkt fiir die
Beurteilung der Stellung der Gosau, welche der lepontinischen
oder helvetischen Storungsphase iberfaltet, beziehungsweise
tiberschoben wurde. Ich stelle daher als dritte These den Satz
auf: Der Deckenschub der Flyschzone ist nachmiocén,
beziehungsweise jungmiocdn und die helvetis¢h-
beskidische Region ist durch die im Blockausgefiihrte
Bewegung der hoheren Deckensysteme iberschoben.
Das letztere ist derselbe Schlufi, zu dem Giimbel gekommen
ist, dafl die spédteren Dislokationen des Hochgebirges Massen-
bewegungen und nicht Faltungen im einzelnen gewesen sind.
Die Blockbewegung erklédrt auch die Stellung der lepontinischen
Klippenzone als schmales Band zwischen Ostalpin und Flysch-
zone; die Klippenzone kann doch nur durch eine im ganzen
erfolgte Bewegung vorgeschoben und an die Flyschzone ange-
preit worden sein. Einer Blockbewegung der schon ganz fertigen
und bereits stark zerstorten Karawanken entspricht die Uber-
schiebungderselben iiber das Miocédn des Klagenfurter Beckens.!

Aus dem bisher Gesagten leite ich noch eine weitere These
ab: Der Satz Lugeons, dafl jede hohere Decke jlinger
istals die untere, gilt nur mit der Beschrdnkung auf
die einzelnen Deckensysteme, auf Decken zweiter
Ordnung; dagegen ist jedes hohere Deckensystem
(Deckenerster Ordnung) in seinem inneren Bau dlter
als das unter ihm liegende. Dadurch wird das vorgetduscht,
was man »zonares Wandern der Faltung« genannt hat. Klar ist
es, daf man mit Diener Unterbrechungen in der Gebirgs-
bildung annehmen mufl. Ob die drei verschiedenen Schubzeiten

1 Hofer, Verhandlungen der k. k. Geolog. Reichsanstalt, 1909. p. 295;
J. Dreger, Verhandlungen der k. k. Geolog. Reichsanstalt, 1909, p. 46.
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auch iberall gleichzeitig eintreten, konnen erst neue Unter-
suchungen zeigen; besonders anregend diirfte der Vergleich in
der Stellung zu den alpinen Bewegungen zwischen dem Mioc4dn
des aufler- und inneralpinen Wiener Beckens, besonders beziig-
lich der Brandung der helvetischen Decken an die Schweizer
Molasse sein; es scheint, dafl da eine zeitliche Differenz vor-
handen ist, da der helvetische Schub am Nordostende der Alpen
bereits vor der II. Mediterranstufe vollendet war, wahrend noch
die I Mediterranstufe am Nordrand der Alpen iberfaltet
wurden.!

IV. Schliisse aus den zeitlich getrennten Deckenschiiben.

a) »Der Gegensatz zwischen »Ost-« und »Westalpen« be-
steht bekanntlich nicht allein in der verschiedenen Entwicklung
der Sedimente, sondern auch in dem verschiedenen tekto-
nischen Verhalten dieser beiden Gebiete zur Kreidezeits.? In
der helvetischen Zone herrscht Konkordanz aller Glieder der
Kreide, in der ostalpinen aber zwischen Unter- und Oberkreide
Diskordanz. Steinmann schlieft,) daf man bezliglich der
Ursprungsgebiete der rhatischen und ostalpinen Decke »um eine
Hebung »um einen Minimalbetrag von 5 Zm« wahrend der Zeit
der mittleren Kreide nicht herumkommt. Ob es sich da wirklich
um einen solchen »Minimalbetrag« handelt, sei aufier Dis-
kussion gestellt; sicher ist es, dafl eine »Hebung« eingetreten
ist. Und diese »Hebung« féllt genau zusammen mit der Zeit, in
welcher die ostalpine Facies ihren ersten und grofiten Schub
hatte. Ich stehe nicht an, fiir die »Hebung« des ostalpinen Ge-
bietes den vorgosauischen ostalpinen Schub verantwortlich zu
machen. Es scheint so ein groier Teil des Gegensatzes zwischen
der helvetischen und ostalpinen Facies auf diese Deckenbewe-
gung zuriickzugehen.

b) Der alpino-dinarischen Grenze fehlen die Ablagerungen
der Kreide. Dort, wo solche in der Ndhe ist, liegt sie so, dafl die

1 Abel, Jahrbuch der k. k. Geolog. Reichsanstalt, 1903, p. 121 ff.

2 G. Steinmann, Berichte der Naturforschenden Gesellschaft zu Freiburg
i. B.. XVI Bd,, p. 55.

3 G. Steinmann, ebenda. p. 55.
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Verhiéltnisse zur Zeit der oberen Kreide recht eigenartig sind.
Der Abbruch der Karawanken bei Windisch-Graz, an den die
Gosau angelagert ist, erreicht nicht den Tonalit von Eisen-
kappel, »aber die Verhédltnisse scheinen zur Zeit der Gosau-
kreide doch bereits den heutigen dhnlich gewesen zu sein.«!
In einem eigenartigen Lichte erscheint folgender Umstand: Die
Tonalite des Adamello treten mit Trias in Kontakt; flir die
Tonalite von Eisenkappel kann ein jlingeres Alter nur dann
angenommen werden, wenn man mit Suess die Porphyrite im
Gebiete des Ursulaberges etc. als Apophysen des Tonalites
ansieht (siehe dazu Sander,? zur Vorsicht beziiglich des
Alters der Porphyrite hat jiingst R. Hoernes3 gemahnt); diese
Porphyrite durchbrechen noch oberjurassische Schichten;
Dreger* hat unter der Kreide des Jesenkoberges von Por-
phyrit durchbrochene Tonschiefer gefunden, von denen es
unsicher ist, ob sie noch cretaceisch sind, was wohl nicht anzu-
nehmen ist. Es ergibt sich daher eine bedeutsame Alters-
beziehung der Tonalite-Porphyrite zu den Ablagerungen der
Gosau; und ich schlieBe daraus, daf die periadriatischen
granitisch-kérnigen Massen und die sie begleitenden Porphyrite
vorgosauisch sind. Dann wire es wohl diskutabel, zwischen
der Entstehung der alpino-dinarischen Grenze und dem vor-
gosauischen Deckenschub eine direkte genetische Beziehung zu
konstruieren, d. h. anzunehmen, daf§ zugleich mit dem ostalpinen
Schub die Trennung der Alpen und Dinariden aktiv wurde und
dafl unmittelbar nach dem Auspressen der mesozoischen Decken
der Tonalit in die Narbe eintrat und die Porphyrite in der
Wurzel eindrangen. Auch konnte die Bewegung der Dinariden
gegen Norden, bei welcher sie wohl in sehr bescheidenem
Mafe iiber die Alpen traten (Termier's traineau écraseur), in
jene Zeit fallen. Bei spiteren Bewegungen, jedenfalls bei dem
lepontinischen Schub, ist der Tektonik des Gebirges siidlich

1 E. Suess, Antlitz der Erde, III, 1, p. 442.
2 B. Sander, Jahrbuch der k. k. Geolog. Reichsanstalt, 1906, p. 742.

3 Sitzungsberichte der kais. Akademie der Wissenschaften in Wien, math.-
naturw. K., Abt. [, Bd. CXXI, 1912, p. 25.

4 Verhandlungen der k. k. Geolog. Reichsanstalt, 1906, p. 95.
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der Karawanken, das Heraufpressen des schon erstarrten
Tonalites erfolgt. Es spielt der Kopf der Dinariden den
alpinen Gebieten gegeniiber die Rolle einer starren
Masse, welche die alpinen Gebiete nach Norden
drdngte.

¢) E. Suess?! hat angedeutet, dafi zwischen den periadria-
tischen Massen mit den Porphyriten und den Andesiten Sid-
steiermarks eine Beziehung moglich wire. »Dieser Andesit ist
jinger als Castel-Gomberto und dlter als die aquitanische Kohle
mit Anthracith. magnum.« Er ist emporgekommen zu einer
jungeren Storungsphase. Wir konnen so fiir das Gebirge der
Ostkarawanken- — Steiner Alpen —Bacher mehrere Storungs-
phasen festlegen: 1. Die vorgosauische Bewegung der Kara-
wanken, d. i. der Wurzel der ostalpinen Kalkalpendecke und
Bewegung des Kopfes der Dinariden gegen Norden. 2. Vertikale
Bewegung, welche den Einbruch von Windisch-Graz schafft,
in welchem die Gosau tliber den Abbruch der Karawanken
transgrediert. 3. Vertikale Bewegung, welche den oligocdnen
Meeresbildungen den Weg zum Ostfufl der Steiner Alpen ge-
Offnet hat; diese Bewegung diirfte mit dem lepontinischen
Schub zusammenfallen. 4. Stérung im horizontalen Sinn, welche
das Miocédn ostlich von den Steiner Alpen gefaltet hat (helveti-
scher Schub?); der Ablagerung des Miocéns ist wenigstens ein
Teil der Andesitausbriiche auf vorher entstandenen Briichen
vorausgegangen. Auch die Steiner Alpen zeigen zwei Bewe-
gungen,? eine gegen Norden und eine gegen Siiden. Suess?
sagt: »Diese Bewegungen kdnnen nicht gleichzeitig stattgefunden
haben.« Fiir ein hoheres Alter der Nordbewegung spricht der
Umstand, dafl keine jlingeren Formationen an der Bewegung
gegen Norden teilgenommen haben als Trias, beziehungsweise
der Oberjura am Auflenrand der Karawanken; das jlingere Alter
der Bewegung gegen Siiden kommt noch in dem Bau der mio-
cdnen Vorlagen im Siiden der Steiner Alpen zum Ausdruck. Die

1 Antlitz der Erde. III, 1, p. 442.

2 F. Teller, Erlduterungen zur geologischen Karte der stlichen Ausldufer
der Julischen und Karnischen Alpen, 1896, p. 9.

3 Antlitz der Erde, III, 1, p. 445.



[629] Alter des Deckenschubes. 15

beiden Bewegungen der Steiner Alpen lassen sich in das obige
Schema nicht einreihen.

d) Bei dem Umstande, dafl die lepontinische Decke unter
der ostalpinen liegt, ist es klar, daBl die letztere vor dem lepon-
tinischen Schub siidlich von ihr lag und daB sie dann liber das
Liegende bewegt wurde, wahrend unter ihrer Belastung die
lepontinischen Tauchdecken ausgebildet wurden. Die Annahme,
dafBl die ostalpine Decke zur Zeit des lepontinischen Schubes
schon lange fertig war, erleichtert auch die mechanische Er-
kldarung zur Deckenbildung.

e) Nach Steinmann ist die Molasse zum gro8ten Teil aus
den Gesteinen der lepontinischen Decke zusammengesetzt.
Arn. Heim! aber weist die Ableitung der subalpinen Molasse
von den lepontinischen Decken ab. Heim leitet die Exotika des
Flysches aus den Siidalpen ab; mit Recht wendet Ampferer
ein,? daf} das ostalpine Gebirge schon erhoben war zur Zeit der
Flysch- und Molassebildung, ferner ,dafl aus den Stidalpen noch
marines Eocédn und Oligocédn bekannt ist. »So stehen der Ab-
leitung der Exotika aus den Siidalpen gar manche nicht gang-
bare Hindernisse entgegen.« Wir miissen annehmen, daf} die
lepontinischen Decken der Schweiz, die doch wohl die Gerdlle
fiir die Molasse lieferten, zum Teil {iber dem helvetischen Ge-
biete lagerten, d. h. iber dem siidlichsten Teil des Ursprungs-
gebietes der letzteren, dafl dann das Helvetische zusammen-
gestaut wurde; vorher ist wohl der groBite Teil der lepontini-
schen Decken zerstdrt worden, so daB sich die Faltung des Hel-
vetischen nicht mehr unter grofier Belastung abgespielt hat. Bei
der Bewegung des Ganzen nach Norden, der Vortiefe zu, muB
dann, wie Schardt es vor langer Zeit dargestellt hat, die Masse
der Voralpendecken (Chablais, Freiburger Alpen) nach Norden
von der sich iiberfaltenden Unterlage abgerutscht sein. Die ver-
schiedene Teildeckentektonik der helvetischen Alpen der
Schweiz scheint in einem direkten Zusammenhang mit der mehr
oder weniger groien Belastung durch das lepontinische System
zu stehen, wihrend bei der Flyschzone der &sterreichischen

1 L.c.1906.
2 Verhandlungen der k. k. Geolog. Reichsanstalt, 1908.
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Alpen die Blockbewegung des lepontinischen+ostalpinen
Systems fiir die Detailtektonik maBgebend war.? Es erhebt sich
die Frage, ob man die Klippen des Vierwaldstitterseegebietes
nicht erkldren kann als bereits zur helvetischen Bewegung vor-
handene Deckenzeugen, als Reste der vor dem Schub bereits
zum groften Teil zerstorten lepontinischen Decken (Molasse!);
die Klippen wiren dann schon als Deckenzeugen gegen Norden
bewegt worden. Die Frage, wo die Zerstorungsprodukte der
hochaufgetiirmten alpinen Decken sind, findet in der Molasse
die Antwort.

f) Noch eine andere Tatsache ist durch den zeitlich ge-
trennten Deckenschub in den Ostalpen zu erkldren. Paulcke?
trennt im Unterengadiner Fenster die Regionaltektonik von der
Lokaltektonik und sagt: »Es scheint, als ob nach der Offnung
des Fensters durch erosive Vorgédnge bei einer zweiten Dislo-
kationsphase, welche die Alpen betraf, ein konzentrischer
Schub von den Randgebieten gegen die entlastete Fenster-
mitte stattgefunden hat.« Fiir das Tauernfensterist das Ubertreten
der lepontinischen Tauerndecken iiber das Ostalpine durch
E. Suess?® fraglos nachgewiesen und Kober# sagt, da das
Hinlibertreten des Lepontinischen liber das ostalpine Decken-
system der hervorstechendste Zug im Bau der Ostalpen ist,
Nehmen wir nun die zeitliche Trennung der Deckenschiibe an,
so ist diese Erscheinung leicht zu erkldren; wir haben folgende
Vorginge: 1. im lepontinischen Schub Uberschiebung des
lepontinischen durch das ostalpine System und Deckenbau
(Tauchdecken) des Lepontinischen; 2. Erosion; 3. im helve-
tischen Schub — Blockbewegung des Lepontinischen+Ost-

1 Dafiir spricht folgendes: In den Kalkhochalpen der Schweiz siidlich der
Freiburger Alpen — relativ einfache Tektonik; in den Berner Alpen — Aus-
bildung von unterer und oberer helvetischer Decke durch Abgleiten der Kreide
der Vortiefe zu, Belastung nur durch Klippen; in den Alpen zwischen Reuf8
und Rhein — reiche Deckengliederung, freie Beweglichkeit des Helvetischen; in
der Flyschzone Osterreichs — Schuppen unter dem EinfluB der Blockbewegung
der ostalpinen Decke.

2 Verhandlungen des Naturwissenschaftlichen Vereines zu Karlsruhe,
1910, p. 45.

3 Antlitz der Erde, III, 2, p. 190.

1 Sitzungsberichte der kais. Akademie, Wien, 1912, p. 118.
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alpinen — geschieht der konzentrische Schub im Unterengadin,
die Verschuppung am Tauernfenster, das Hinlibertreten der
Tribulaundecke liber das Ostalpine des Stubai.! Auch das Ver-
halten des Cephalopoden-Neocoms ostlich vom Rhonetal lieBe
sich durch zwei getrennte Bewegungen leicht erkldren, wie
iiberhaupt eine Bewegung gegen Siiden innerhalb eines
Deckensystems, das durch die Erosion angegriffen wurde, bei
einem zweiten Schub recht gut moglich ist.

&) Aus dem Alter der beteiligten Schichten, aus dem Um-
stande, dafl am Nordrand der Alpen das Miocédn gestort ist, wie
am Siidrand, aus dem Umstand, dafl das Miocédn in der Val
Sugana etc. noch iiberschoben ist, geht hervor, dal die Dina-
riden auch zur Zeit des helvetischen Schubes noch eine leb-
hafte Storungsphase durchgemacht haben, wenn auch nach
Taramelli die Hauptgebirgsbildung ins Oberoligocdn fallt
(= den lepontinischen Schub?). Dagegen liegt das Miocédn in
der ostalpinen Region fast ungestort, im groBen Gegensatz zum

*Verhalten des Miocédns in Silidsteiermark. Die helvetische Be-
wegung scheint zu parallelisieren zu sein der letzten grofien
Bewegung der Dinariden gegen Siiden; das Ganze ist der Aus-
druck des alpinen Fachers, dessen Achse die alpino-dinarische
Grenze ist, welche die Nord- und Siidbewegung trennt. Wie
sich das Miocédn des inneralpinen Wiener Beckens zur helve-
tischen Bewegung, welche hier vielleicht vor der II. Mediterran-
stufe eintrat, und zur gleichzeitigen Blockbewegung desLepon-
tinischen und Ostalpinen verhilt, ist nicht festzuhalten.

Ich komme zum Schlusse zu folgender Ubersicht der in
den Ostalpen auftretenden Bewegungen:

Ostalpiner Schub — vorgosauisch.
Transgression der Gosau.
Transgression des Eocéns.

Lepontinischer Schub.
Transgression des Miocéns.

Helvetischer Schub.

1 In diesem.Sinne erscheint der Ausspruch E. Suess’ (11), daf das
Tauernfenster zu gro8, um durch Erosion gedffnet worden zu sein, sowie seine
Erklarung vom Ubertreten der Tribulaundecke um ein Eck des schwebenden
Vorlandes in einem ganz anderen Lichte.

F. Heritsch.
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Zum SchluBl wdre noch der Satz zu betonen: Ein Teil
der Faciesverschiedenheiten der Deckensysteme ist
durch das verschiedene Alter der Deckenschiibe zu
erkldren.

Wie so vieles in der Geologie und auch besonders in der
Tektonik der Alpen, ist das in den vorigen Zeilen Gebrachte
ein Gebdude von Hypothesen, aufgebaut auf Hypothesen. Wenn
ich es unternommen habe, diese Systematik der alpinen Bewe-
gungen als einen Versuch zur Gliederung niederzulegen, so ist
das in erster Linie geschehen, um die beregten Fragen unter
eine gemeinsame Fragestellung zu bringen, in zweiter Linie,
um eine Reihe von Fragen, die gewil jedem Alpengeologen auf
der Zunge liegen, damit anzuschneiden. Dabei ist mir wohl der
Satz Diener’s, daB der menschliche Geist noch ikarische
Schwingen regen wird, um den Bau der Alpen zu entritseln,
wenn das herrliche Gebirge schon ganz der Abtragung zum
Opfer gefallen ist, vor Augen geblieben. Es mégen meine Aus-
fiihrungen als ein Ausbau zur Theorie des Deckenschubes auf--
gefaBt werden.
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meeres 1889 —1894.

XXIII. Mittelmeer-Hexactinelliden, von F. E. Schulze.
_Mit 8 Karten, 34 Tafeln und 19 Textfiguren . . . . . . .. .4 .« 4+ .  .K5l:—
Beschreibender Teil, von P. v. Pott. (Mit 1 Karte und 4 Tafeln.). . . . . . . . . K 8 —

-

Kollektiv-Ausgabe aus den Denkschriften 74. Bd. (1904).

A. Fortsetzung der Berichte der Kommission fiir ozeanoiraphische Forschungen im
Roten Meere (siidliche Hilfte) 1897—1898. (Achte Reihe.)
XXI. Meteorologische Beobachtungen, von C. Arbesser v.Rastburg.
XXII. Geodatische Arbeiten, von C. Arbesserv. Rastburg.
XXIII. Gastropoden des Roten Meeres, von R. Sturany.



B. Fortsetzung der Berichte der Kommission fur Erforschung des ostlichen Mittel-
meeres.
XXIV.Untersuchungen von Grundproben des &stlichen Mittelmeeres, von J. de Windt
und F. Berwerth.
XXV. Polychiiten des Grundes, von E.v. Marenzeller.
Mit 12 Tafeln, 5 Textﬁguren und 8Karten . . . . . .. ... ... .. K 26—

Kollektiv- Ausgabe aus den Denlkschrilften 80. Bd. (1907).
A. Fortsetzung der Berichte der Kommission fiir ozeanographische Forschungen im
Roten Meere (ndrdliche und siidliche Hi1fte) 1895/96—1897/98. (Neunte Reihe.)

XXIV. Uber den Septennachwuchs der Eupsamminen E. H., von E. v. Marenzeller.
XXV. Tiefseekoralr en der Roten Meeres, von E. v. Marenzeller.
XXVL Riff korallen des Roten Meeres, von E. v. Marenzeller.

Mit 31 Tafeln und 7 Textfiguren . . . . . . .. .. ... .... + . .K17:50

Kollektiv-Ausgabe aus den Denkschriften 84. Bd. (1909).

A. Fortsetzung der Berichte der Kommission fiir Erforschung des Ostlichen Mittel-
meeres. (Zehnte Relhe)
XXVI. Zoologische Ergebnisse. XIV. Chitognathen von R. v. Ritter-Zahony,
XXVII Copepoden von O. Pesta. (I. Artenliste 1890.)
XXVIIL Zur Anatomie des Chatognathenkopfes, von R. v. Ritter-Zahony.

B. Fortsetzung der Berichte der Kommission fir ozeanographische Forschungen im
Roten Meere (ndrdliche und siidliche Hilfte) 1895/96—1897/98.
XXVIIL Chitognathen, vonR. v.Ritter-Zahony.
Mit 2 Tafeln und 9 Textfiguren. . . . . . . . . . . ... ... .K 820
Aus den Denkschriften, Bd. 71, Halbband I (1907),

Bier F,, Petrographische Untersuchung von Gestemen aus Sildarabien. . . .K 1-80
KossmatF Geologie der Inseln Sokdtra, Sémha und ‘Abd el Kiri. (Mlt 5 Tafeln und

13 Textﬁguren ............................ K
Pellkan A., Petrographlsche Untersuchungen von Gesteinen der Inseln Sokétra, 'Abd o
Kﬁn und Sémha. (Mit 2Tafeln.) . . . . . . . .. ..o, K 310

Aus den Denkschriften 85. Bd. (1911).

Uhlig V., Die Fauna der Spiti-Schiefer des Himalaya und ihr geologisches Alter ynd ihre
Weltstellung . . . .« ¢ v v v v v e e e e e e e e e e e . K 450
Vetters H., Bextra%e zur Geologie des Zjargebnx:lges und des angrenzenden Telles der Mala
Maguram berungarn. (Mit 2 Karten, 6 Tafeln und 4 Textfiguren.) . .K 880

Aus den Sitzungsberichten 120. Bd. (1911).

Becke F., Das s gezxﬁscho-Gewxcht der Tiefengesteine. (Mit 2 Textﬁ% uren.) . . . . K 075
Berwerth F, und Tamman G ber die nalilrliche und kilnstliche randzone der Meteor-
N exse.n und das Verhalten der »Neumann'schen Linien« im erhitzten Kamacit.
}j afel und 1 Textfigur.) . . . . . .« .. 0o K 080

Doelter C ber die elektrlsche Lextfahlgkelt und das Verhalten des Diamanten bei hohen
Temperaturen (Mit 6 Textfiguren.) . . . . . ... ... ..., .... K 1—

— Die Einwirkung der Kathodenstrahlen auf einige Mineralien und die Natur der
Mineralfarbungen . . . . . . .. .. oLl o e K 060

— ber Gleichgewichte in Silikatschmelzen und dber die Bestimmung des Schmelz-
punktes des Calciummetasilikates. (Mit 3 Textfiguren.) . . . .. . . . . K 095

— und Sirk H, Die Bestimmung des Absolutwertes der Viskositit bei Silikat-
schmelzen . . . . . . . . . o . L s e e e e e e e K 040
Heritsch F., Geologische Untersuchungen in der »Grauwackenzone« der nordostlichen
11\1 en. I;I ie Tektonlk der Grauwackenzone des Palténtales. (Mlt 3 Tafell:n und

BTEE.) « o 4 o 4 s 4 e h e e e e e e e e e e 1-6

Hoeines R., Das Bosporusproblem. (Mit 2 Textﬁguren; ............ K 110
Kober Liz Der Aufbau der stlichen Nordalpen (vorldufige Mittellung). (Mit 1 Karteg-
N I T T R S K 050

Kubart B., Corda s Sphaerosldente aus dem Steinkohlenbecker Radnitz-Bfaz in B6hmen
nebst Bemerkungen iiber Chori teris gleich ides Corda. (Mit 2 ’ll‘?feln)

Liebus A., Die Foraminiferenfauna der mitteleocinen Mergel von Norddalmanen (Mit
1 Kartenskizze, 3 Tafeln und 5 Textfiguren.) . . . . . . .. ... ... K 4—

.Aus dén Denkschriften 87. Bd. (1912).

Kowarzik R., Der Moschusochs im Diluvium Europas und Asiens. (Mit 2 Karten, 2 Tafeln
und3Textﬂguren)........... ........ e e e K 840
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