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l. Einleitung

Die Grundfrage der alpinen Tektonik ist die um den Geltungs-
bereich der Deckentheorie. Die alpinen Geologen sind in zwei
Lager geteilt, zwei Meinungen stehen sich scheinbar schroff und
unversohnlich gegeniiber. Die Gegensitze scheinen uniiberbriickbar
zu sein. Arger und VerdruB haben Eingang in das Schrifttum
gefunden. Ich selbst habe in der Frage nach der Anwendungs-
moglichkeit der Deckentheorie auf die Ostalpen meine Stellung im
Lager der Gegner gewihlt und es mag vielleicht bei dem Leser
manche Befiirchtungen erregen, daB gerade ich es versuche, einen
Uberblick iiber den Stand der tektonischen Fragen in den Alpen zu
geben. Es konnte vielleicht vermutet werden, daB nicht die fiir
ein solches Beginnen nétige Objektivitit aufgebracht werden kann
von einem Manne, der mitten drinnen im Kampf der Meinungen
steht. Ich hoffe aber, den Beweis zu erbringen, da mir, dem
Gegner der Deckentheorie in der jetzt herrschenden Form, doch
nicht das MaB der Objektivitit so weit abgeht, daBl nicht eine ge-
rechte Wiirdigung der Lehre vom Deckenbau der Alpen moglich
wire. Denn jedem, auch dem schirfsten Gegner, miissen doch die
Vorziige der neuen, von der Schweiz ausgegangenen Lehre klar
sein. .Und schlieBlich hat manche Synthese des alpinen Gebirgs-
baues, die von den Anhingern der Deckentheorie gemacht worden
ist, gezeigt, daf die Argumente der Gegner nicht immer ganz ge-
wiirdigt worden sind (1).

Die Deckentheorie ist vielfach von den ostalpinen Geologen
kritisiert worden. Die Kritik verhindert, daB eine wissenschaftliche
Hypothese zu einem Dogma wird. Daher mull Kritik erlaubt sein
und darf nicht als ein crimen laesae majestatis aufgefat werden.
Es liegt doch auf der Hand, daB die hauptsichlich von den Ost-
alpen ausgehende Kritik — wenn man ihr schon keinen anderen
Wert zubilligen will — doch eine Wirkung hat: sie verhinderte,
dafl die Deckentheorie rasch zu einem Dogma erstarrt ist, sie hat
zahlreiche Anderungen in der Deckentheorie hervorgerufen, die
dieser nur zum Vorteil gereichen.

Fortachritte der Geologie u. Palaeontologie. Heft 17, Heritsch 6
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Die Entwicklung der alpinen Literatur in den letzten 20 Jahren
hat es bedingt, daB die Meinungen iiber den Bau der Schweizer
Alpen viel geschlossener sind als iiber die Ostalpen. Es kionnen
daher die Verhéltnisse in den Westalpen ungleich kiirzer behandelt
werden als jene der Ostalpen, iiber welche die Meinungen schroff
und scheinbar unversohnlich gegeniiberstehen. Diese Tatsachen
und das grofe Werk von ALBERT HEIM iiber die Geologie der
Schweiz bedingen es, daB im folgenden aus den Westalpen weniger
Einzelheiten vorgebracht werden.

Il. Historische Bemerkungen

Der Gang der geologischen Erforschung in allen Lindern —
soweit nicht amerikanistisches System herrscht — geht den Weg
von dem Studium der nutzbaren Vorkommen iiber die Stratigraphie
zur Tektonik. Die Schweiz ist schon lange bei der tektonischen
Phase angelangt, vielleicht weil da die stratigraphischen Verhilt-
nisse durchsichtiger sind als in den Ostalpen. In den Ostalpen
ist die lange Zeit der stratigraphischen Forschung auch eine sehr
rithmliche Periode; aber die oft unklaren Verhiltnisse und die be-
sonderen Schwierigkeiten der Triasstratigraphie haben viele schwere
und zeitraubende Meinungsverschiedenheiten hervorgerufen. Als
Musterbeispiel fiir die verschiedene Entwicklung in der Schweiz
und in den Ostalpen kann die Gegeniiberstellung des Glarner-
gebietes und des Salzkammergutes bis 1905 dienen — in der Schweiz
eine relativ einfache Stratigraphie in klarer tektonischer Gliederung,
im Salzkammergut die verwickelte Triasstratigraphie — anf der
einen Seite die Entwicklung, die von der Glarner Doppelfalte zu
den Schubdecken fiihrt, auf der anderen Seite das fast atektonisch
erfolgte Studium des Gebietes mit der wichtigsten Entwicklung der
Hallstitter Fazies.

Es kann nicht die Aufgabe dieser Zeilen sein, eine Ubersicht
iiber die Ansichten vom Bau der Alpen zu geben. Die Alpen
wurden der Reihe nach als ein Chaos von verworfenen Schollen,
dann als ein Faltenwurf angesehen. Als Ursache des Faltenwurfes
wurde die Zentralzone angesehen, die in der Zeit der naiven Er-
klirungsversuche als eine Art von Erhebungskrater betrachtet
wurden. Dann kam der Nachweis der Passivitit der Eruptiva durch
E. SUESS im vizentinischen Tertiir und durch ALBERT HEIM im
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Glarner Land; dann die Untersuchungen in der Zentralzone, die
zeigten, daBl deren Gesteine viel &lter seien als die Auftiirmung
der Alpen, daB sie also die Gebirgswerdung der Alpen nicht in
der Art vulkanischer Hebungen verursacht haben konnten.

E. Suess (2) sagt: Der Vergleich der Zentralmassen mit
Vulkanen, der Versuch, Erhebungs- und Ausbruchs-, d. h. Elevations-
und Eruptionserscheinungen als gleichbedeutend hinzustellen, stammt
aus der Zeit, in der die Somma des Vesuvs als Erhebungskrater galt.

E. SuEss’ ,Entstehung der Alpen“ und HEMs ,Mechanismus
der Gebirgsbildung“ haben bahnbrechend gewirkt oder sind doch
wenigstens markante Punkte in der Erforschungsgeschichte der
Alpen.

Im Laufe der Zeit ringt sich die Erkenntnis durch, daB die
Alpen das Produkt einer Stauung der Erdrinde, eines horizontal
wirkenden Schubes sind. Daraus ergibt sich, daB der Sedimentations-
raum der alpinen Gesteine vor der Faltung ungleich breiter gewesen
sein muB, als heute das Gebirge an Breite aufweist.

In der Zeit der Erkenntnis des Faltenbaues der Alpen war
der bedeutendste Fortschritt durch die Studien von HEIM (3) ge-
geben, daf in den Glarner Alpen eine Doppelfalte vorhanden
sei, deren Fliigel gegeneinander blickende Scharniere bilden. Wenn
sich auch die Doppelfalte nicht halten konnte, so war doch der
Nachweis von flach iiberliegenden Falten erbracht. Die rasch
beriihmt gewordene Doppelfalte galt lange Zeit als die gewaltigste
tektonische Erscheinung in den Alpen. Es waren in der Auffassung
HEmMs zwei gegeneinander blickende iiberlegte Falten, deren Mittel-
schenkel ausgewalzt wurden bis auf die spirlichen Reste des so-
genannten Lochseitenkalkes, den HEIM als tektonisch verwalzten
Malmkalk (Hochgebirgskalk) anspricht. ROTHPLETZ (4) hat die
Parallele Lochseitenkalk-Malmkalk geleugnet. Heute erkennt HEIM (5)
im Lochseitenkalk neben vorherrschendem Malmkalk noch Kreide
und Rotidolomit. Es ist daher die Faltennatur der Glarner Schub-
masse nicht so absolut beweisbar, als wenn es sich nur um Malmkalk
handeln wiirde.

Die Glarner Doppelfalte galt lange Zeit sozusagen als eine
tektonische Ausnahme in den Alpen; denn es zweifelte sonst niemand
daran, daf die alpinen Gesteine autochthon seien, d. h. daf sie trotz
der Faltung noch an dem Orte seien, wo sie gebildet wurden.

Die Rolle der Glarner Doppelfalte als tektonisches Wunder
in den Alpen ist um so merkwiirdiger, als schon viel frither RICHT-

6*
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HOFEN (6) in den Allgduer und Lechtaler Alpen (z. B. Profil Valluja—
Krahbachjoch —Wosterspitze) Schubdecken abgebildet und damit
gezeigt hat, daB weite horizontale Verfrachtungen vorhanden sind.

HEIM hat bei seiner Beschreibung der Glarner Doppelfalte
den Nachweis angetreten, daB flach iiberliegende Falten vorhanden
seien, bei denen der Mittelschenkel ausgewalzt ist. ROTHPLETZ (7)
hatsich dagegen ausgesprochen; er hat sich nicht gegen den Bestand
der Uberschiebungen gewendet, ja er hat sogar ihre Zahl in den
Giarner Alpen vermehrt, aber er leugnet die Faltennatur der Uber-
schiebungen, indem er den Lochseitenkalk nicht als verwalzten
Mittelschenkel ansieht, und 148t die Uberschiebungen aus ver-
schiedenen Richtungen kommen.

Neuerdings hat MYLIUS (8) auch in den Glarner Alpen Schiibe
aus verschiedenen Richtungen angenommen — wenigstens fiir die
helvetische Zone nicht mit Glick. Es mag zu den Anschauungen
von den Schiiben aus verschiedenen Richtungen auch die Dar-
stellung HEIMS von den zwei Schubrichtungen in der Glarner
Doppelfalte beigetragen haben.

Zweifellos gebithrt ROTHPLETZ (9) das groBe Verdienst, die
nordlichen Kalkalpen der Ostalpen als eine groBe Schubmasse er-
kannt und sie in mehrere Teilschubmassen gegliedert zu haben.

Im Fortschritt der tektonischen FErforschung der Alpen er-
gaben die sogenannten Klippen der zentralen Schweiz (Mythen,
Giswilerstock, Roggenstock usw.) neue groe Schwierigkeiten. Man
hat fiir diese Berge urspriinglich angenommen, daB sie aus dem
Flysch herausstechen — daher der Name Klippen. Dann aber kam
die Erkenntnis, daf diese aus Trias und Jura aufgebauten Berge
dem Flysch aufgeschoben seien, daf sie also wurzellose Massen
seien. Die tektonische Stellung dieser Berge ergab somit eine
ungeahnte Schwierigkeit und das zweite Ritsel ist ihre Fazies,
denn Trias und Jura der Klippen ist anders ausgebildet, als es
sonst in der helvetischen Zone der Schweiz iiblich ist. Daher
wurden die Klippen als Fremdlinge erkannt, die auf dem Flysch
der helvetischen Zone schwimmen.

Die Erkenntnis der Lagerung der Klippen erforderte, die
Anomalie nicht von Fall zu Fall, sondern fiir die ganzen Alpen
durch einen gleichmif8ig anzuwendenden Mechanismus zu ldsen.
Diese Aufgabe mufite so gelost werden, daf die Riickversetzung
in die Lage vor der Gebirgsbildung ein stratigraphisch glaubhaftes
Bild ergab, ein Bild, das sich in die Vorstellungen von der alpinen
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Geosynklinale einfiigt. Es muf die Faziesdiskussion die Gegenprobe
fiir die tektonischen Verhdltnisse ergeben.

Zuerst dachte man, daB die Klippen von Norden herbei-
geschoben seien — von dem sagenhaften vindelizischen Gebirge,
das seinerzeit als Barre zwischen den mesozoischen Meeren der
Alpen und von Mitteldeutschland von GUUMBEL angenommen wurde.
Die Schubrichtung aus Norden schien ja auch durch HEmMSs Glarner
Doppelfalte nachgewiesen zu sein. Jetzt sind wohl die meisten
Geologen der Meinung, daf die Klippen aus dem Siiden stammen (3),
doch fehlen gegnerische Stimmen nicht ganz (9).

Fiir die siidliche Herkunft der Klippen ist entscheidend, daf
ihre Fazies auf siidlichere Zonen hinweist, als es die helvetische
Unterlage ist. Mit der Feststellung der Lagerung der Klippen auf
dem Flysch waren noch grioflere Verfrachtungen wahrscheinlich
gemacht, als es die Glarner Doppelfalte ist.

Auf die Glarner Doppelfalte mufte immer wieder hingewiesen
werden, obwohl es schon lange Zweifel an ihrem Bestande gab.
M. BERTRAND (10) hat schon 1884 die Ansicht ausgesprochen, daf
die Glarner Doppelfalte eine einzige von Siiden her iiberfaltete
liegende Falte sei, und er hat die Deutung als gro8e Schubmassen
auch fiir andere Gebirgsglieder angewandt. Auch E. SUESS vertrat
hinsichtlich der Glarner Doppelfalte dieselbe Ansicht.

DaB es in den Alpen sehr grofe Verfrachtungen gibt,
wurde iiberdies schon frither erkannt. So hat ESCHER schon 1853
gewubt, daB die Vorarlberger Kalkalpen auf Flysch liegen, was
RICHTHOFEN 1859 in vielen Profilen dargestellt hat (6). 1858 hat
STUR groBe Uberschiebungserscheinungen in den Siidalpen fest-
gestellt. 1867 erkannte E. SUEss die Uberschiebung des Alt-
kristallins der Cima d’Asta iiber das Tertidr des Val Sugana. 1882
stellte BITTNER als Grundzug des Baues der niederdsterreichischen
Kalkvoralpen eine Uberschiebungstektonik fest. — Diese Beispiele
lieBen sich noch betrdchtlich vermehren. Aber in allen diesen
Feststellungen war kein System, denn der Uberschiebungsbau als
Grundlage der alpinen Tektonik wurde nicht erkannt. Verwirrend
fiir den weiteren Gang der tektonischen Untersuchungen war eine
Wandlung in der Klippenfrage. Sie wurden nimlich mit den
exotischen Blocken verglichen und so wurde der Begriff exotisch
auch auf sie angewendet. GUMBEL (11) dehnte diesen Begriff
sogar auf ganze Gebirge aus. Man glaubte eine Zeit lang, die
Klippen wiren groBe Blocke im Flysch.
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Um 1890 kam SCHARDT auf die Vorstellungen von BERTRAND,
als er sich mit der Voralpenzone zwischen Genfer und Thuner See
beschiftigte (Préalpes romandes). Er konnte feststellen, da8 die
Klippen der Schweiz die Fortsetzung der Stockhorn-Chablaiszone
sind und daf diese Zone so wie die Klippen auf Flysch schwimmt,
der das Hangende der helvetischen Kalkalpen ist. SCHARDT (12)
hat das erste Profil gezeichnet, in dem eine groSe Gebirgsmasse
als wurzellos schwimmend dargestellt ist. Er erbrachte den Nach-
weis, dal in den romanischen Voralpen zwei Schubmassen iiber-
einander liegen, daf die helvetischen Kalkalpen unter die Chablais-
Stockhornzone untertauchen, was in der Form von liegenden Falten
geschieht.

Im Jahre 1897 erkannte STEINMANN (13), daB das ostalpine
Gebirge vom Rhitikon (dessen Schwimmen auf Flysch bereits
RICHTHOFEN dargestellt hatte) bis in den Engadin iiber Flysch
und Biindnerschiefer geschoben sei. Diese Feststellung STEIN-
MANNs ist so wesentlich, daB sie genauer angefithrt werden muf:
Die Churfirstenkette tancht gegen Osten unter und das Gebiet der
Glarner Doppelfalte — also das helvetische Gebirge siidlich des
Walensees — sinkt unter die Masse des Prattigauflysches. Diese
Flyschregion ist von Osten, Norden und Siiden her durch das
Biindner Kalkgebirge und den Rhitikon (die jetzige ostalpine Decke)
iiberschoben, wobei der Uberschiebungsrand klippenartig ausgesigt
ist. STEINMANN denkt allerdings nicht an einen einheitlichen Uber-
schiebungsmechanismus, sondern meint, daB die Schubmassen von
verschiedenen Richtungen herkamen. Die Arbeiten der Schule
STEINMANNs (HOECK, SCHILLER usw.) ergaben auch nicht den
grofen einheitlichen Zug der Tektonik am Westrande der Ostalpen,
wohl aber den Nachweis des Uberschiebungsbaues und einer weit-
gehenden Gleitbretterstruktur. Den Namen ostalpine Decke fiihrte
STEINMANN (14) im Jahre 1905 in die geologische Literatur ein,
er wurde von E. SUESS (15) und UHLIG (16) iibernommen.

SCHARDTs Erkenntnis wird von LUGEON (17) ausgebaut. In
seiner beriihmten Abhandlung zeigt er, dag die Uberfaltungsdecken
nicht nur die Schweizer Kalkalpen, sondern auch die kristalline
Zone beherrschen und auch jenseits der Rheinlinie in die Ostalpen
fortsetzen.

Bald auch iibertrigt LUGEON seine Anschauungen iiber den
Bau aus Uberfaltungsdecken — nappes de recouvrement — auf
die Tatra (18).
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Die groBen tektonischen
Erfolge, die ganz auf der Er-
kenntnis SCHARDTS basieren,
beziehen sich in erster Linie
auf die Schweizer helvetische
Zone und die Zone der ro-
manischen Voralpen. Es war
nun die Frage, ob auch in
der kristallinen Zone der
Schweiz ein dhnlicher Bau
vorhanden ist. Schon 1869
hat GERLACH im Simplon-
gebiete eine gegen N iiber-
liegende groBe Gneisfalte
entdeckt. 1901 hat LUGEON
das Simplonprofil durch
iibereinanderliegende, iiber-
einander gestapelte Gneis-
falten erklirt und 1903 hat
SCHARDT ein dhnliches Sim-
plonprofil gezeichnet. Damit
war die Ara der Erforschung
der ,Dommassive“ (19) er-
offnet. Das Walliser Gebiet
wurde von ARGAND, Grau-
biinden von R. STAUB er-
forscht.

Die Ergebnisse aller
dieser vielen Arbeiten sind
in ALBERT HEMs Geologie
der Schweiz niedergelegt;
das ist ein Werk, das fiir
lingere Zeit richtunggebend
sein wird und auch fir
die ostalpinen Geologen, die
sich damit in erster Linie

kritisch auseinander zu
setzen haben, ein Eckpfeiler
geologischer Arbeit bleiben
wird.
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Scheme des Deckenbaues der Westalpen, nach R. STAUB (aus KOBER, Bau und Entstehung der Alpen).
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In der Schweiz wurde der Gedankengang der Deckentheorie
gewonnen. Aber bereits 1902 hat BLAAS erwogen, ob nicht die
Biindnerschiefer des Unterengadins unter die alten kristallinen
Gesteine von Silvretta und Otztal gehen. Mit groBer Kiihnheit
hat TERMIER 1903 die Schubdeckentheorie auf die Ostalpen iiber-
tragen — mit welchen Wirkungen, wird die spitere Erorterung
zeigen. Daf die Tauern und das Unterengadin Fenster seien,
war das hervorragendste Merkmal der neuen Auffassung. Hier sei
gleich angefiihrt, daB die Deckentheorie — wenn ich damit jene
an die Schweizer Auffassung angeglichene Lehrmeinung bezeichne
— in den Ostalpen bis zu dem spiter noch oft zu nennenden Werk
von STAUB nicht iiber TERMIER hinausgekommen ist. Hier sei
auch noch angefiihrt, da HEIM die Bezeichnung Deckentheorie
als veraltet und unrichtig ablehnt. ,Die Deckentheorie fehlt uns
zum groften Teile.“

Die Anhinger der Deckentheorie oder Uberfaltungslehre haben
einst versprochen die Einheitlichkeit des Entfaltungsmecha-
nismus — das scheiterte an der Frage, wann die alpine Geo-
synklinale ausgepreft wurde, Kreide oder Tertiir — die Ein-
heitlichkeit der Faltungsrichtung — das scheiterte an den
O—W oder SO—NW-Bewegungen — die Einheit der Faltungs-
zeit — dagegen steht die vorgosaumische Gebirgsbildung (20).

lll. Der Gedankengang der Deckentheorie

Der Grundgedanke der neuen tektonischen Auffassung der
Alpen sind die groBen, im wesentlichen horizontal erfolgten
Verfrachtungen von mehr oder minder méichtigen Gesteinsmassen
in der Richtung von innen nach dem AuBenrand der Alpen. Die.
Glarner Doppelfalte fehlt mit ihren zwei gegeneinander schauenden
Stirnumbiegungen (die gegen S schauende ist nie mit Sicherheit
nachgewiesen worden), sie wird durch eine von S aufsteigende
gewaltige Schubmasse erklirt. Und dieses einst als eine unge-
wohnliche Ausnahme angesehene tektonische Phénomen ist heute
seiner groBartigen Stellung entkleidet, denn die Glarner Decke ist
eine von den kleinen Schubmassen der Alpen geworden. Man hat
viele ungleich groBere Schubmassen in den Alpen gefunden —
die grofite, allerdings auBeralpine, diirfte wohl jene sein, die
KossMAT (21) in der bohmischen Masse und Sachsen erkannt hat.
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Heute weiB man, daB das Grundprinzip des alpinen Baues die
grofen horizontalen Verfrachtungen von gewaltigen Gesteinsmassen
sind, wenn auch iiber zahlreiche Einzelheiten noch sehr ver-
schiedene Meinungen bestehen.

Jeder alpine Geologe —
auch der nicht auf dem un-
bedingten Standpunkte der
Deckentheorie stehende — muf
es dieser groBziigigen und mit
einem wahrhaft kiinstlerischen
Schwung ausgestatteten Hypo-
these als ein grofies Verdienst
anrechnen, daf sie auf die
alpine Geologie so iiberaus be-
fruchtend eingewirkt hat; denn
zahllose Arbeiten in West- und
Ostalpen sind durch die Decken-
theorie angeregt worden.

Im folgenden wird derVer-
such gemacht, den Gedanken-
gang der Deckentheorie darzu-
stellen. KEs ist eigentlich nur
notwendig, die allgemeinen Aus-
filhrungen in HEIMs Geologie
der Schweiz mit einigen Be-
merkungen zu versehen. Fig. 2. Entwicklung einer liegenden Falte

Nach ALBERT HEIM hat (nach HEIM, Geologie der Schweiz).

. . a = Schiefe Falte, Mittelschenkel noch nicht
eine Decke folgende Ent- reduziert; b = Uberliegende Falte, Mittel-

St'ehung: 1. Eine Falte ent- schenkel reduziert; ¢ = Uberliegende Falte,
steht; 2. sie beginnt in der Mittelschenkel stark reduziert; d = Uber-
Lingsrichtung zu wachsen; liegende Falte, Mittelschenkel zerrissen; e =
3. sie legt sich nach N um; Uberliegende Falte, Mittelschenkel stark zer-

. rissen; Faltungsbeginn im Hangendschenkel;
4. der verkehrte Mittelschen- f =Uberschiel§ung§fulte (Decke)g;g=Tsuch-
kel wird in der nun liegenden decke mit Stirndigitation.
Falte mehr und mehr reduziert;
5. es konnen bei der Bewegung sogar die #ltesten Schichten der
normalen Schichtreihe abgestreift werden; 6. die liegende Falte
ist zur Uberfalte und zur Uberfaltungsdecke geworden; 7. der
Horizontalschub dauert fort, die Reibung an der Unterseite wird

immer groSer und die weiterschiebende Bewegung verlangsamt sich;
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8. es entsteht an der Stelle des geringsten Widerstandes, d. i. im
Riicken der Uberfaltungsdecke, eine neue Falte und diese wird in
derselben Weise zu einer neuen hoheren Decke ausgestaltet. In
dieser Art legt sich nach der Vorstellung der Deckentheorie Decke
auf Decke (Fig. 2). Es ergibt sich aus diesem Schema, dal jede
hohere Decke die jiingere sein muB und daB jede aus einer liegen-
den Falte entstanden ist.

Zwei oder mehrere Decken konnen selbstindig wandern, d. h.
aktiv durch die gebirgsbildende Kraft weiter getrieben werden.
Ein aktives Wandern findet statt, solange das Vordringen der
Decke durch den Schub von der eigenen Wurzel her erzeugt wird.
Es kann aber auch eine Decke, nachdem ihre aktive Wanderung
abgeschlossen ist, auf dem Riicken einer anderen Decke passiv

Fig. 3. LUGEONs Diagramm. O.D. = obere Decke; D = Deckscholle; ¢ = Riicken-
schild der unteren Decke; F = Fenster; Di = Digitation; S = Stirnfalte; W = Wurzel ;
E = Schubfetzen; A = Autochthon. (Auws Bull. Lab. Geol. Geogr. Phys. Univ. Lausanne.)

weitergeschleppt werden, wenn sie von anderen, noch in Bewegung
begriffenen tektonischen Gliedern ergriffen wird.

In Fig. 3 ist die Zeichnung LUGEONs dargestellt, die einen
Uberblick iiber die beim Deckenbau moglichen Verhiltnisse gibt.

Es sind synonym: Uberfaltungsdecke, Decke, Deckfalte, Uber-
schiebungsdecke, Schubdecke, nappe, nappe de recouvrement.

Deckscholle, lambeau de recouvrement, Klippe. Uberschie-
bungsklippe.

Aus der Figur LUGEONs ergeben sich die Ausdriicke Stirn-
falte, Wurzel, Fenster, Deckenriicken oder carapace, Deckenscheitel.

Aus dem gesamten Gedankengang und unter Zugrundelegung
des S—N-Schubes ergibt sich, da8 die Wurzel jeder hoheren Decke
weiter siidlich liegen muf als jene der tieferen Decke.

Wenn Wurzeln einer Decke oder Deckengruppe durch andere
Decken abgeschert, also eingedeckt, spiter aber durch die ab-
tragenden Krifte wieder blofgelegt werden, so nennt HEIM das
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eine Narbe. Doch ist dieser Ausdruck in der geologischen Lite-
ratur in recht verschiedenem Sinne gebraucht worden.

Wenn eine michtige Decke iiber eine liegende Decke dariiber-
geht, so kann die letztere ausgediinnt, laminiert werden. Es spielt
dann die hohere Decke der liegenden gegeniiber die Rolle eines
traineau écraseur, einer Druckwalzendecke.

Gewohnliche Faltung, bei der also keine wesentliche hori-
zontale Verschiebung stattfindet, wo also die Falten an Ort und
Stelle zusammengestaut werden, heift man autochthone Faltung
und man spricht auch von autochthonem Land, wenn ein Gebiet
keine wesentliche horizontale Bewegung mitgemacht hat. Par-
autochthon nennen die Schweizer Geologen jene deckenférmigen
Falten und Schuppen, die nach Fazies und Tektonik unmittelbar
mit dem Autochthon verkniipft sind,

aber von dort durch das Dariiberfahren a

von hoheren Decken abgerissen und 4

passiv verschleppt worden sind. Im

Gegensatz dazu steht das aus Decken b

aufgebaute Gebirge, fiir das weite 1 3 >

Verfrachtungen bezeichnend sind.

Die Stirnregion einer Schubdecke
kann zur Tiefe tauchen oder empor-
branden; das hingt nach HEmM davon
ab, ob ihr eine priexistierende Liicke
oder Schwelle vorliegt. Es kann der Stirnteil derart gestaucht
werden, daB er vor dem Hindernis zerreit oder sich ficher-
formig mit Riickwirtsbewegung nach oben verfilteln oder ver-
schuppen muBb.

AMPFERER (22) hat die Form der Spring- und Tauch-
decken unterschieden (Fig. 4). Das Wachstum der Falten geht
bei der Tauchdecke von innen nach auBlen; bei der Springdecke
ist es umgekehrt, denn man hat da zuerst die Ausbildung einer
auflerordentlich grofien Grundfalte, deren Entstehung unwahr-
scheinlich ist, der Hangendfliigel dieser riesigen liegenden Falte
miifte dann von auBen nach innen, also gegen die Schubrichtung
fortschreitend, Zweigsittel aufwerfen, was noch unwahrschein-
licher ist.

Kommt es zu einer tektonischen Teilung einer grofien Decke,
so spricht man von Stammdecke und den zugehorigen Zweig-
oder Teildecken.

Fig. 4. Tauchdecke (a) und Spring-
decke (b); die Ziffern bedeuten die
Reihenfolge der Bildung der Falten.
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Die Schweizer Geologen haben in der helvetischen Zone den
Beweis fiir das Bestehen von Einwicklungen erbracht. HEIM
schildert die Entstehung einer Einwicklung in folgender Weise:
Riickt eine tiefere Decke rascher vor als die hangende, so wird
die letztere um die Stirn der ersteren eingewickelt und es entsteht
eine inverse Reihenfolge der Deckeniibereinanderlagerung; oder es
werden die Decken mehrmals gefaltet und dadurch eingewickelt
(Beispiel das Profil an der AxenstraBe). — Die Ubertragung des
Begriffes Einwickelung hat Unheil gestiftet, denn die Annahme der
grofen Einwickelungen in den Radstidter Tauern, am Brenner,
am Wechsel haben sich nicht als haltbar erwiesen.

Die Schweizer Geologen sind der Ansicht, daf die Decken
aus liegenden Falten hervorgegangen sind. Bei tektonischen
Elementen von geringer Schubweite ist die Form der liegenden
Falte oft noch gut zu sehen, z. B. Profile von Dent du Midi und
Dent de Morcles (5). Aber die groBen tektonischen Elemente der
helvetischen Zone zeigen, wie HEIMs grofie Profile darstellen, nicht
mehr den Typus der liegenden Falten, sondern sind viel kompli-
zierter. Man konnte sie als gefaltete und durch zahlreiche Schub-
flichen umgestaltete Schubmassen. bezeichnen. Es zeigen diese
Profile in wunderbarer Weise eine Art von FlieBformung und die
groBe Bedeutung der gleitenden Vorginge in den s-Flichen
der Sedimente (23). In erster Linie zeigt sich das in dem Ab-
gleiten der hoheren Schichtgruppen. HEIM sagt in seiner Geologie
der Schweiz: ,Im siidlichsten Teil der Decken finden wir ihre
tiefsten, iltesten Glieder, wihrend die obersten, hoheren dort
fehlen. Je weiter wir innerhalb einer Decke gegen Norden gehen,
um so mehr bleiben die stratigraphisch tieferen Glieder derselben,
oft mit schonen, nordlich gewendeten Umbiegungsknien endigend,
zuriick. Die jiingeren, oberen Glieder setzen sich fort oder stellen
sich erst ein. Die jiingsten Schichten des Deckengebietes umfalten
die nordlichste Stirn einer Decke* (Fig. 5). Das ist Bewegung
auf Grundlage der s-Flichen (23).

Eine solche Tektonik ist natiirlich nur moglich, wenn die
wandernden tektonischen Elemente in einer hohen Lage im Bau-
plan, ohne Belastung durch groBere Gesteinsmassen sich befinden,
also bei Decken mit freier Beweglichkeit. Fiir eine solche sprechen
in der helvetischen Zone der Schweiz auch die schwarmweise in
den hoheren Decken aufsitzenden steilen Briiche, die schief oder
quer auf die Falten gehen; die fast immer horizontal verlaufenden
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Rutschstreifen zeigen, daf horizontale Verschiebungen statt-
gefunden haben (Transversalbriiche HEms, Blitter von E. SUESS;
die schichtenparallele Querverschiebung W AHNERs ist etwas anderes,
aber doch im Wesen dasselbe).

In der ganzen tektonischen Auffassung herrscht — oder
herrschte, wenn ich R. STAUB richtig auslege — Einheit, da8 auch
die ganz groBen Schubdecken in ihrer urspriinglichen Anlage aus
liegenden Falten hervorgegangen seien, da8 also auch die Uber-
faltungsdecken groSten AusmaBes iibertriebene Falten und keine
reinen Uberschiebungen seien. Von den letzteren trennt sie mach
der Annahme der Deckentheorie das Vorhandensein eines liegenden
Mittelschenkels. Reine Uberschiebungen gehen aus scherenden
ZerreiBungen hervor, wie das z. B. bei den listrischen Flichen
von E. SUESs der Fall ist.

Fig. 5. Schema einer Deckfalte unter Zuriickbleiben der Kerne /
(nach HEIM, Geologie der Schweiz). /;

Von seiten der ostalpinen Geologen ist gegen die Faltennatur
der Schubdecken mancherlei eingewendet worden. Den Profilen,
die AMPFERER aus den Nordtiroler Kalkalpen bekannt gemacht
hat, fehlt jede Andeutung, da8 die Schubmassen aus liegenden
Falten bestehen. Hinsichtlich der Allgiuer und Lechtaler Kalk-
alpen hebt dieser ausgezeichnete Forscher hervor (22), daB kein
Anhaltspunkt fiir die Entstehung der Schubmassen aus liegenden
Falten vorhanden sei, was natiirlich nicht ausschlieBt, da8 sie doch
aus anfinglich als Falten angelegten Dislokationen entstanden
seien. Es liegt da eine Reihe von Schubschollen vor, deren Enden
faltenartig eingerollt sind. Die Voraussetzung fiir einen derartigen
Deformationstypus ist eine einheitliche Platte, die wie ein Stof
von Brettern iibereinander geschichtet wurde. Man kann sich
schwer vorstellen, daf eine solche diinne Schichtplatte transport-
fahig sei, sie muB zerbrechen und die Stiicke schieben sich iiber-
einander; dadurch tritt eine Versteifung des gesamten Schub-
korpers ein. Die einzelnen Schubschollen greifen nach Art der
Dachziegel iibereinander. Tatsichlich sehen wir einen derartigen
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dachziegelartigen Bau in den nérdlichen Kalkalpen der Ostalpen
sehr hiufig.

Die Profile, die SPENGLER aus dem Salzkammergut und der
Hochschwabgruppe verdffentlicht hat, zeigen auch keine Andeutung
einer faltenartigen Anlage der Uberschiebungen. Natiirlich gibt
es anch in den Nordlichen Kalkalpen der Ostalpen eine Anzahl
von Profilen, in denen liegende Falten sehr wohl zu sehen sind
(z. B. Hollengebirge). Aber liegende Riesenfalten sind nirgends
zu beobachten; denn im Gegensatz zu dem Riesenfaltenstiel der
penninischen Profile der Schweizer hat SANDER die Tektonik auf
kleine, aber immer neu aufspringende Falten zuriickgefiihrt. Es
kann daher die Frage der liegenden Riesendeckfalten als noch
nicht geklirt angesehen werden.

Aus der spiter zu erorternden Vorstellung der Schweizer
iiber die penninische Tektonik geht hervor, daf ein ganz eigen-
artiger Kleindecken- und Schubmassenbau — etwa die
Schiebungstektonik der kristallinen Schiefer in groBen Mafstab
iibertragen — vorhanden ist, so wie das SANDER fiir das Tauern-
westende auseinandergesetzt hat. Es ist auch ein von den Schweizer
Geologen begangener Weg, an die Stelle der grofen Decken
immer mehr Teildecken zu setzen. Doch werden in der Schweiz
diese kleinen Decken noch auf eigene Wurzeln bezogen, wihrend
SANDER an gemischte Areale denkt.

Die Annahme, daB die Decken aus liegenden Falten hervor-
gegangen seien oder noch liegende Falten seien, beruht in jenen
Fillen, in denen man die liegende Falte nicht direkt sehen kann,
auf der Vorstellung, daB die unter der Decke liegenden Schub-
fetzen usw. die Reste eines verquetschten Mittelschenkels einer
liegenden Falte seien. Wir betrachten mit HEIM an dem Beispiel
der gefalteten Sintisdecke den Mechanismus der Deckenbildung.
Die Séntisdecke war urspriinglich eine einfache, gegen die Molasse
brandende Schubdecke, die eben durch diese Brandung den kiithn
geschwungenen Faltenwurf bekam; es mubte zuerst die nordlichste
Falte entstehen und es reihte sich bei der weiteren Dauer des
Schubes Falte an Falte. — Das Resultat war die gefaltete Uber-
faltungsdecke. HEIM betont, daf die einzelnen Falten.an Ort
und Stelle entstanden sind, daB aber das Material aus groferer
Ferne herbeitransportiert wurde.

Ganz anders ist das Bild, wenn sich eine Decke nicht so
frei entwickeln konnte wie die Sintisdecke, iiber der keine hohere
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Schubmasse lag. Wenn mehrere Decken iibereinander liegen, wird
der Bestand der unteren Decken in der verschiedensten Art re-
duziert, ja sie konnen sogar vollstindig beseitigt werden. Die
tieferen Decken konnen durch den traineau écraseur der oberen in
ein Haufwerk von Schubfetzen umgestaltet werden. AMPPERER (22)
hat das einen Reibungsteppich genannt und den Nachweis erbracht,
dal es eine tektonische Abtragung und Ablagerung gibt —
tektonischen Abtransport von grofen Gesteinsmassen an der einen
Stelle und deren Ablagerung vor der Stirn einer michtigen Decke,
die also gleichsam einer tieferen tektonischen Einheit die Haut iiber
den Kopf herabzieht und die zerrissenen Schichtfetzen in der Form
eines ungeordneten Haufwerkes von Schubspinen vor der Stirn
zusammenkehrt. Diesen gewaltigen Schiebungsvorgingen entspricht
auch die Tatsache, daf die Unterlage der Decken als grofie Be-
wegungshahnen glatt geschliffen und gestriemt und mit Reibungs-
produkten erfiillt ist. Solche Schubfetzen, die unter grofien Decken
liegen, hat man als Reste von Mittelschenkeln von liegenden Falten
gedeutet. Vielleicht ist diese Deutung in manchen Fillen zu be-
richtigen, denn es ist gar wohl denkbar, da8 solche Fetzen auch
von tieferen Decken oder von tieferen Teilelementen der grofSen
Decke selbst stammen konnen, und schlieflich kénnen solche Fetzen
auch Teile der Stirn sein, die durch eine rollende Vorwirtsbewe-
gung unter die Schubmasse gerieten.

Auch eine Stirnfalte ist nicht unbedingt beweisend fiir die
Faltennatur einer Schubmasse, weil eine Stirnfalte auch durch
Einrollung am Vorderende einer Decke entstanden sein kann.

Es ist sehr bezeichnend, daB als Schmiermittel bei der Decken-
bewegung die weichen Flyschschiefer oder die Biindnerschiefer oder
das Haselgebirge funktionieren.

Wenn man heute — nach mehr als 20 Jahren Decken-
theorie — auf die Anderungen in der Auffassung des alpinen
Baues zuriickblickt, so sieht man die Richtigkeit der geradezu
prophetischen Worte von E. SUESS (2), daB man bei immer weiterem
Eindringen in den alpinen Gebirgsbau gelernt hat, Dislokationen
von immer groferem MafBe anzunehmen. Die Zeiten, da die
Glarner Doppelfalte mit ihren 15 km Schubweite ein Ausnahmsfall
zu sein schien, sind lingst iiberwunden. Die Decken haben ein
geradezu gigantisches Maf. Die Decken der helvetischen Zone
der Schweiz sind relativ klein gegen die gewaltigen Massen, die
in der penninischen Zone siidlich der Rhone-Rheinfurche bewegt
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worden sind. Und diese haben eine fast bescheidene Grofe gegen-
iiber den Massen, die nach der Deckentheorie in den Ostalpen
in Bewegung gesetzt worden sind. Aber auch die grofte Decke
der Alpen, die oberostalpine Decke im Sinne von R. STAUB, ist
noch klein gegeniiber jener gewaltigen Uberschiebungsmasse, durch
deren Annahme KOsSMAT (21) das tektonische Problem der bohmi-
schen Masse und von Sachsen 1ost. Nach der Deckentheorie geht
das Ausmal der Bewegungen in den Alpen bis zu 100 km Schubweite.

Eine grofe und umstrittene Frage ist es, ob alle Decken
auf grofe Strecken durchzuverfolgen sind (dazu 23).
HEIM (5) hat z. B. auseinandergesetzt, dal die Monte Rosadecke
auf 335 km im Streichen zu verfolgen ist. Bei vielen Decken er-
folgen im Streichen Verinderungen, denn es entwickelt sich z. B.
eine Falte zu einer Decke. Das ist der Fall im Verhdltnis der
Séntisdecke zur Hochkastendecke (24). Ferner konnen Teildecken
auf den Hauptdecken Faltenbogen bilden, die beginnen, ausladen,
iilberdecken und sich wieder zuriickziehen. Das ist der Fall in
der oberen helvetischen Decke nordlich des Klontales, wo die
Wiggis-, Réderten- und Drusbergdecke sich ablosen. HEIM (5)
hat gezeigt, daB helvetische Decken in parautochthone Decken
und in autochthone Falten iibergehen. Auch findet im Streichen
Aufhéren von Decken und Neuaufsetzen von solchen statt: die
unteren helvetischen Decken westlich von der Linth keilen gegen
den Rhein aus. So wie bei den Faltenbiindeln kann man auch
bei den Decken von Stellvertretern und Abldosen sprechen.

Durch lingere Zeit war der Gedanke herrschend, dal man
eine Decke mit den gleichen Faziesmerkmalen auf sehr groBe
Strecken — z. B. aus den Ostalpen bis in die Karpathen — ver-
folgen kann. HEIM selbst (5) hat dagegen seine warnende Stimme
erhoben: ,Nach meiner Meinung ist es unrichtig, iiberall auf grofe
Distanzen die tektonisch gleichen Einheiten wieder finden zu
wollen, gibt es doch Fille von urspriinglich streichenden Ausgehen
einer Deckfalte, von Wechsel und Ersatz durch eine andere, von
Lamination bis zum Verschwinden auch in streichender Richtung.
Die Parallelisierung ist andererseits erschwert durch ausnahms-
weise Gleichartigkeit gewisser Sedimente quer durch mehrere
Decken hindurch oder auch durch Fazieswechsel einer Schicht-
gruppe innerhalb der gleichen tektonischen Einheit.“

Durch die Vorstellung, daB die Decken sich restlos durch-
verfolgen lassen, kommt man zu merkwiirdigen Folgerungen. So
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hat STAUB aus seiner Alpensynthese geschlossen, daf die Ebenen
Ungarns ebensowenig autochthon seien wie die Silvrettadecke, daf
also unter Ungarn auch ein Deckengebirge liege; man muf sogar,
wenn man sich auf den Standpunkt STAUBs stellt, schlieBen, daf
der griBte Deckenhaufen unter den Ebenen Ungarns liege. —
Dagegen steht die Auffassung KOBERS, dal das pannonische Massiv,
welches man bisher immer unter die Ebene Ungarns verlegte, ein
Zwischengebirge in einem Orogen sei.

Bei Falten und Faltenbiindeln ist das Auf- und Absteigen
der Achsen eine schon. lange bekannte Tatsache. Die gleiche
Erscheinung — Deckenkulminationen und Decken-
depressionen — ist auch im Deckenland zu erkennen. Die
ungleichen Hohen der Decken gehen auf diese Erscheinung zuriick.
Nach HEIM sind die Deckenkulminationen Stellen besonders ge-

IR Dent-Blanche, MaHerhorn .- Monte Ross
D g -7

Fig. 6. Aus HEIMs Geologie der Schweiz. B = Bernhard- Decke (Kristallin); M =
Monterosa-Decke (Kristallin); D = Dent-blanche-Decke; T — Trias; S = Biindner-
schiefer und Ophiolithe.

dringter Faltung oder die Abbildung der vorliegenden Massive
und Massivschwellen im Deckenland oder es sind Aufpressungen
im inneren Winkel- einer Schar von eng gekriimmten Faltenbogen.
HEIM (5) sagt: ,,Ganze Deckenparkette schwanken in ihrer Hohe;
sie sinken oder steigen in der Lingsrichtung der Alpen. Dank
diesem Axialgefille treten sie in der jetzigen Gebirgsoberfliche
in Erscheinung. Wo das ganze System hoch steht, wie in den
mittleren Schweizer Alpen, sind die oberen Decken abgewittert,
die unteren entbloft. Wo die Decken axial tief liegen, wie in den
NO- und NW-Enden der Zentralmassive und zwischen ihnen, ferner
westlich des Thunersees oder gar Ostlich der Rheinlinie Chur—
Bodensee, setzen die hoheren Decken im Gebirgskorper in der
Richtung des Einsinkens sukzessive ein und sind dann in den
axialen Senken erhalten, die tieferen dagegen verdeckt.“

Als Musterbeispiel einer groSen kristallinen Schubmasse sei
die Dent blanche-Decke in den Walliser Alpen angefiihrt.

Fortschritte der Geologie u. Palacontologie. Heft 17, Heritsch 7
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Sie hat einen elliptischen Grundrif mit 52 und 18 km Achsen-
linge. Die Stirnumbiegung ist vielfach zu sehen. Dem Ge-
steinsaufbau nach besteht sie aus zwei Serien (Arolla- und
Valpellinserie). Das Ganze ist trotz der bedeutenden Grofe eine
liegende Falte, denn es ist ein verkehrter, gestreckter, aber nicht
zerrissener Mittelschenkel vorhanden. Die Dent blanche-Decke ist
von ihrer Wurzel, der Sesiazone, ganz getrennt, was auf Konto
der abtragenden Krifte zu setzen ist. Im iibrigen wiederholt die
Dent blanche-Decke nur den tektonischen Stil des Simplonprofiles,
allerdings in gewaltig vergrofertem MaBstabe.

Als Beispiel fiir ein Fenster sei das Unterengadin ge-
wihlt. Dort bilden die Biindnerschiefer eine gewif komplex zu-
sammengesetzte Antiklinale mit NO-Streichen. Sie sind gewil
eine Fortsetzung der Biindnerschiefer, die im Oberengadin unter
die gewaltige Masse der ostalpinen Decke untertauchen — daf
die Biindnerschiefer der penninischen Decken unter den ostalpinen
Decken von Graubiinden bis in das Unterengadin durchziehen,
kann wohl als sichergestellt angesehen werden. Uber den Biindner-
schiefern des Unterengadin liegt eine tektonisch ungemein kompli-
zierte Reihe von Schuppen und Schubsplittern, die von HAMMER (25)
als Schuppenserien, von STAUB und CADISCH (26, 27) als laminierte
Reste von grisoniden Decken angesehen werden. Es erscheinen
iiber den Biindnerschiefern die unterostalpinen Decken: 1. Falknis-
decke (Tasnagranit, Verrukano, Triasdolomit, Liaskalk), 2. Sulzfluh-
decke (Kristallin, Serpentin, Mesozoikum mit tithonischem Sulzfluh-
kalk), 3. Aroser Schuppenzone (Ophiolithe, Radiolarit, etwas Lias).
Diese Systeme gehen unter das Kristallin der Silvretta und er-
scheinen wieder am Rande des Rhitikons als Aufbruchszone.

Der Gegensatz in der Auffassung von HAMMER, STAUB und
CADISCH ist nur ein scheinbarer, da er lediglich in der theoreti-
schen Auffassung der Tektonik liegt. Als gewaltiger traineau
écraseur ist die Silvretta-Otztalermasse iiber diese Serien gegangen.
Die Otzmasse ist randlich auf die Serien des Fensters aufgeschoben,
die Silvretta ist sicher eine wurzellose Schubmasse, denn sie ist
im N die Basis der gewi nicht in der Tiefe an Ort und Stelle
wurzelnden Nordlichen Kalkalpen und liegt im W auf dem Flysch
des Prittigaus und der diesem aufgelagerten Quetschzone der
ehemals als lepontinisch bezeichneten Decken. Das Unterengadiner
Fenster ist eine von der oberostalpinen Decke umschlossene und
iiberschobene Ellipse, im Ausmafe von 70 zu 20 km. Die kiirzeste
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Entfernung zum geschlossenen Biindnerschiefergebiet von Grau-
biinden betrigt 35 km.

DaB das Unterengadin ein Fenster ist, wurde zuerst von
TERMIER (28) behauptet, nachdem es schon 1902 von BLAAS ge-
ahnt worden ist. E. SUEss (29) hat sich 1905 der Fenstertheorie
angeschlossen. An dem Bestande eines Fensters dndert es nichts,
daB der Rahmen aus zwei Schubmassen (Otztaler uud Silvretta)
besteht.

Nun ist noch die heikle und schwierige Frage der Schub-
richtungen zu erdortern — im iibrigen wird auch in den spiteren
Ausfiihrungen darauf noch einzugehen sein. Die Deckentheorie
nimmt in den eigentlichen Alpen eine Schubrichtung in S—N an.
Welche Mittel sind nun vorhanden, um aus den beobachtbaren
Verhiltnissen auf die Schubrichtung zu schliefen?

Nach HEM (5) sind Faltung und Schubrichtung nur im Mittel
senkrecht auf die Bewegungsrichtung, besonders wenn es sich um
hohere Decken handelt; dagegen ist in den tieferen Decken die
Bewegungsrichtung senkrecht auf das Streichen, denn diese Decken
sind nicht so vielen UnregelmiBigkeiten ausgesetzt als die hoheren,
frei beweglichen Schubmassen. Im allgemeinen ist das Streichen
der Gewdlbe- und Muldenumbiegungen im mittleren Teile liegender
Falten senkrecht auf die Schubrichtung. Die Richtungen regel-
mibiger Querkliifte in homogenen Gestein und der Linearstreckung
und die Rutschstreifen auf schwebenden Schubflichen liegen in
der Schubrichtung. Der Sinn der Bewegung ist auns der vor-
herrschenden Richtung, in der liegende Falten iiberliegen, aus der
Herkunft der tektonischen Schiiblinge und aus der Pfeilrichtung
der Faltenbogen zu erkennen.

Auf die Beobachtungen und die obigen Uberlegungen gestiitzt
kommen die Schweizer Geologen dazu, die Bewegungsrichtung von
S nach N fiir den gesamten Alpenbau anzunehmen und alles, was
damit nicht iibereinstimmt, als Riickfaltung in der S—N-Harmonie
aufzufassen, auch wenn die Schubrichtung in einem geschlossenen
Gesteinszug sich #ndert (23). Diese Auffassung, die in erster
Linie auf die helvetische und penninische Zone der Schweiz ge-
stiitzt ist, wurde auch auf die Ostalpen iibertragen. Die Stimmen
von Geologen, die in erster Linie in den Ostalpen gearbeitet
hatten, und durch die da oft zu beobachtenden Verhiltnisse auf
die 0—W -Bewegung gebracht wurden, fanden lange Zeit kein
Gehor bei den auf die Einheit der Richtung eingestellten west-

7*
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alpinen Geologen. Erst in neuester Zeit macht sich eine leichte
Anpassung an die von den ostalpinen Geologen immer geforderten
Querbewegungen geltend. HEmM (5) selbst schreibt: ,Wir miissen
anerkennen, daf eine exakte ortliche Konstanz in der Schub-
richtung von vornherein eine falsche Erwartung ist. Sie ist un-
moglich schon deswegen, weil die verschiedenen Auslosungsphasen
zeitlich verindernd auf die Bewegungsrichtung, die strichweise
und lokal stets durch-den geringsten Widerstand gelenkt wird,
einwirken muf}, selbst wenn der tangentiale Rindendruck konstante
Richtung gehabt hitte.“ Das sagt HEIM bei Gelegenheit der Er-
orterung des O—W -Schubes in Graubiinden. In den folgenden
Abschnitten wird die Frage der Schubrichtungen noch erwihnt
werden.

Durch die Annahme des allein herrschenden S—N -Schubes
ist die Deckentheorie eine groBartige Ausgestaltung der Ideen
von E. SUESS iiber den einseitigen Bau der Gebirge geworden.
Als Stiitze fiir den einseitigen Schub gelten die gegen N konvexen
Bogen der Alpen und Karpathen, die Einheitlichkeit des Auflen-
randes, der Kontrast des AuBenrandes zur Mannigfaltigkeit des
Vorlandes, die Unmoglichkeit, im Alpenvorlande die Ufer der alpin-
karpathischen Meere zu finden, die allgemeine Uberschiebung des
Nordrandes der Alpen und Karpathen iiber das Vorland. —

Worin besteht der Unterschied der Anschauungen vor
und nach dem Auftreten der Deckentheorie? Bis zum
Aufkommen der Schubdeckenhypothese nahm man autochthone
Faltenbildung an, mit geringer Verlagerung im horizontalen Sinn.
Man hat also den Horizontalschub unterschitzt.

Ein zweiter Unterschied tritt grell in den Profilen hervor.
Nach der Deckentheorie streichen die Decken weiter und es werden
daher die Profile bis in grofie Tiefen erginzt — was in Parallel-
profilen vorhanden ist und in einem bestimmten Profil in der Tiefe
oder in der Luft liegt (nach der Vorstellung vom Durchstreichen
der Decken), wird eingezeichnet. So entstehen Profile mit schon
geschwungenen Linien bis in groBe.Tiefen oder bis hoch in die
Luft hinauf. Man betrachte z. B. das Profil STAUBS durch die
Ostalpen in HEIMS Geologie der Schweiz. Dagegen sieht das auf
derselben Linie gehende Profil AMPFERER-HAMMERS (22) poesielos
und niichtern aus. Das bedingt den auffallenden Unterschied in
den Profilen der Schweizer und der meisten ostalpinen Geologen.
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In der Schweiz ist die Deckentheorie entstanden und aus-
gebaut worden. In der Schweiz wurden die meisten Argumente
fir die Deckentheorie ausgedacht. Es ist nun notwendig, die
Beweise fiir die Deckentheorie kennen zu lernen. HEIM hat sie
des ofteren, zuletzt in seiner Geologie der Schweiz zusammengestellt.

Eine Gruppe von Beweisen geht aus der Beobachtung
der Lagerungsverhiltnisse hervor oder ist wenigstens zum
groBten Teile auf diese gestiitzt. In der Figur 7 ist die alte und

Fig. 7. A Theorie der Pilzfalte. B Deckentheorie.
J = Jura; ¢, = Valangien und Neokom; ¢, — Schrattenkalk, Gault, Seewerkalk;
e = Flysch; m = Molasse.

die neue Auffassung fiir ein Profil aus der helvetischen Zone der
NO-Schweiz dargestellt. Vor der Deckentheorie erklirte man die
Lagerung durch die Annahme einer Pilzfalte, was folgende Schwierig-
keiten hat: Von N nach S sticht das Eozin so tief hinein, daB
der Stiel der Pilzfalte ganz unglaublich diinn sein, ja stellenweise
sogar fehlen miite; nie sind die gegen S gewendeten Gewdlbe-
kerne zu sehen, wohl aber die gegen N gerichteten; der Flysch
unter der Uberschiebung zeigt auch auf der Siidseite Schleppung
in S—N und nicht in N—S;-die beiden Schichtfolgen der Kreide
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sind so verschieden, daf man bei der Annahme der Pilzfalte und
nach Abrollung der Schichten die Gesteine so nahe nebeneinander
hitte, wie sie im Meer nicht nebeneinander abgelagert sein konnten
(das fithrt zu den Beweisen aus der Fazies iiber). Alle diese
Schwierigkeiten verschwinden, wenn man die obere Serie aus
groBerer Entfernung herleitet.

Der in der Figur 7 dargestellte Schnitt entspricht etwa dem
Gebiet Speer-—Mattstock—Churfirsten. HEIM sagt nun weiter, daf
auch die untere Serie nicht basales Gebirge ist; denn sie liegt
wieder auf Flysch und dieser ist das Hangende einer mesozoischen
Serie, die iiber einem noch tieferen Flysch liegt. Und so geht
das weiter! Es 1Bt sich die helvetische Zone in eine ganze Reihe
von Decken auflosen, die anf einem Streifen helvetischen Meso-
zoikums liegen, der mit den Zentralmassiven primir verbunden ist
und an der Deckenbewegung keinen Anteil genommen hat.

Ein weiterer Beweis fiir die Deckentheorie liegt in den schon
frither erwihnten Klippen, die auf dem helvetischen Flysch als
Schubmasse liegen. Und auch in der kristallinen Zone der Schweiz
sind genug Beweise fiir die Ortsfremdheit oder Wurzellosigkeit der
Schubmassen vorhanden.

Es ist also in erster Linie die Beobachtung im Felde, die
die Beweise fiir die Deckentheorie erbracht hat.

In Gebieten mit einer sicheren Stratigraphie, wo also keine
nur auf Deutungen aufgebaute Schichtgliederung vorhanden ist,
kann man die jetzt iibereinander liegenden tektonischen Elemente
in ihre frilhere Lage zuriickversetzen. Man kann sich ein Profil
auf seine frithere, vortektonische Lage abgewickelt denken. Das
geht in der helvetischen Zone der Schweiz gut. So ergibt z. B.
die Abwicklung fiir den Sintis (30) eine urspriingliche Breite der
jetzt zusammengefalteten Schichten von 18 km bei einer jetzigen
durchschnittlichen Breite von 6 km. Fiir die gesamte helvetische
Zone kommt HEIM zu dem Ergebnis: Zusammenschiebung von
180 km Breite auf 60 km. Fiir die penninische Zone ergibt sich
eine Zusammenschiebung von 300 km auf 80 km. Fiir die Schub-
decken des Salzkammergutes kommt SPENGLER (31) zum Ergebnis,
daB ein Sedimentationsraum von 120 km Breite auf 34 km zu-
sammengeschoben wurde.

Eine zweite Gruppe von Beweisen wird aus den Fazies-
verhédltnissen abgeleitet. Im Meere kommt man aus den Ge-
bieten der kiistennahen Ablagerungen (Austernbinke usw.) mit
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wachsender Entfernung vom Festland in die Zone der Seelilien-
wilder, der Foraminiferenkalke und schlieBlich in die versteinerungs-
armen Tone des tiefen Wassers. Mit wachsender Entfernung vom
Festlande wird der Einflu der kontinentalen Zerstorungsprodukte
auf die Sedimentation immer geringer, wenn auch subaquatische
Rutschungen einen gewissen Ausgleich durch den Abtransport von
Material festlindischer Herkunft in betridchtliche Entfernung von
der Kiiste schaffen. Die genannten Ablagerungen, verschieden
nach Art und Tiefenlage, sind Fazies.

Wenn wir, sagt HEIM, in der Léngsrichtung der Alpenketten
gehen, so finden wir in den Gesteinen einer Kette innerhalb einer
Altersgruppe der Schichten auf sehr grofie Distanzen fast keinen
oder nur ganz allmihlich vermittelten Fazieswechsel. Geht man
aber quer zu den Ketten, also von einer Schubdecke in die andere,
so trifft man von einer Kette zur anderen oder sogar innerhalb
der gleichen Kette in den gleichalten Schichten einen sehr starken
und, wenn man von einer Decke in die andere kommt, einen sprung-
weisen Fazieswechsel. Auf so geringe Entfernungen, in der heute
die in zwei Schubdecken getrennten, faziell sehr verschiedenen
Gesteine liegen, kann sich der Fazieswechsel urspriinglich im Meere
nicht vollzogen haben.

Besonders iiberraschend ist es, wenn die Fazies jetzt in einer
Reihenfolge liegt, die vor der tektonischen Verstellung nicht moglich
gewesen ist. Wenn wir die normal hintereinander liegenden Fazies
im Ablagerungsgebiete mit 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 usw. bezeichnen, so
zeigen die nach dem Deckenbau verstellten Fazies (z. B. in der
Kreide der helvetischen Zone der Schweiz) die Anordnung 0, 2,
4, 3, 6, 1, 5, 7, 8. Dieses Chaos der Fazies 16st sich, wenn man
die Schubdecken ausglittet und auf ihre friihere Stellung im
Sedimentationsraum sich zuriickversetzt denkt. Es lost sich also
diese Verwirrung durch die Annahme der Schubdecken.

Sehr wichtig sind die Feststellungen von ARNOLD HEIM in
der helvetischen Zone. Er fand, ,,da bei jeder bestimmten Schicht-
stufe die Fazies vom siidlichen Ende einer Schubdecke an diejenige
des nordlichen Stirnrandes der néchst hoheren anschlieBt und inner-
halb der einzelnen Decken von N nach S die allméhliche Veréinderung
der Fazies gleichsinnig gerichtet ist wie von den tieferen zu den
hoheren Decken“. Das ist in Fig. 8 dargestellt. Allerdings wurde
das von HEIM gewdhlte Beispiel von DEECKE (32) angezweifelt,
da das Urgon iiberhaupt sehr rasch in seiner Michtigkeit wechselt.
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Aber andere Schichten zeigen dasselbe, so dafl es fiir die helvetische
Zone sichergestellt gelten kann, dal man, um die urspriingliche
Folge wieder herzustellen, die jeweils hoheren Decken an die
tieferen im S ansetzen muf.

Fiir die helvetischen Decken sind die eben ausgefiihrten Fest-
stellungen gewif nicht zu bestreiten. Der Grundgedanke ist also,
daB jede Decke durch ihre Fazies charakterisiert ist. In der
weiteren Ausgestaltung dieses Gedankens fiihrt das zur Vorstellung,
daB das, was faziell gleich ist, derselben Decke angehort. Das
ist der Standpunkt, der hauptsichlich in den Ostalpen bekdmpft
worden ist.

Die Deckentheorie arbeitet also mit der Vorstellung von
Reihentriogen als Sedimentationsriume.

Fig. 8.
Faziestektonisches Profilschema durch die Gstlichen Schweizer Alpen (nach ARN. HEIM).
Schwarz = Kalk in Urgonfazies; punktiert — chemische Kalkabsiitze; gestrichelt =— Mergel.

WILCKENS (33) schreibt: ,Fast scheint es, als ob die Fazies-
grenzen den Dislokationen besonders bequeme Ansatzlinien boten.
So ergibt sich aus der Ineinandertragung verschiedener Fazieszonen
eine Verstellung der Fazies, die fiir den Deckenbau so bezeichnend
ist, daB sie geradezu als eines seiner wichtigsten Erkennungsmittel
dient“. Die Behauptung von den Faziesgrenzen als Angriffspunkte
der Dislokationen ist schon deswegen unhaltbar, weil ja die Fazies-
gebiete ungleich groBer sein miissen als die Ubergangsgebiete.
Eine besondere Bedeutung hat die Fazies fiir die Herkunft der
Klippen, die nicht helvetisch, sondern ostalpin sind. Da die ost-
alpine Decke im Hangenden der helvetischen liegt, so muf auch die
Waurzel der Klippen siidlicher liegen als die helvetische Zone. Die
Waurzeln der helvetischen Decken liegen in der Rhone-Rheinfurche
und im Gotthardmassiv. Unmittelbar siidlich davon, in der Zone
des Rhonetales glaubte C. SCHMIDT (34) die Wurzel der Klippen
gefunden zu haben. Die Annahme der Wurzelung der Klippen in
dieser Zone oder in den penninischen (frither lepontinischen) Decken
war vielfach herrschend (16), obwohl eine komplizierte neue Hypo-
these notig ist, um die Verhiltnisse zu erkliren; denn die Sedimente
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der Klippen zeigen die gewohnliche Beschaffenheit und sind fossil-
reich, in der lepontinischen Region aber hat man hohe Metamorphose;
das hat man dadurch zu erkliren versucht, daf die vordersten Teile
der lepontinischen Decken, die am AuBenrande der Westalpen als
Klippen erhalten sind, aus der Wurzel verhiltnismidfig rasch aus-
gestoBen und vorgeschoben wurden, so daB sie den verédndernden
Einfliissen der hohen tektonischen Pressung und der grofen Wirme
entzogen wurden, welche die inneren Zonen umgewandelt haben.
Man wird bei der Auswertung der Fazies eine gewisse Vorsicht
nicht auBer acht lassen diirfen; denn schlieBlich kénnte man bei
einer Schematisierung der Vorstellungen, wie sie von WILCKENS
versucht wurde, nur mehr Decken mit konstanter Fazies und Uber-
ginge der Fazies nur in den Synklinalscharnieren zwischen den
Fazies haben. Schliefilich macht auch der Begriff Fazies manche
Schwierigkeiten, denn sie variiert natiirlich nach allen Richtungen
und’ es laufen bei der Abgrenzung einer faziellen Einheit aunch
subjektive Momente mit.

Ferner gibt es nicht nur in den Siidalpen (35) Beispiele, daB
dieFaziesgrenzen quer iiber die tektonischen Grenzen gehen. Es
miissen auch die Anhinger der Faziesdecken annehmen, daB die
verschiedenen Fazies in zusammenhingenden, dem Streichen des
jetzigen Gebirges parallel verlaufenden Zonen gebildet wurden,
ferner daB bei der Gebirgsbildung diese langgestreckten Fazieszonen
als Deckensysteme iibereinander geschoben wurden. Kurz gesagt,
die Deckentheorie setzt Reihentroge voraus, wovon noch bei den
ostalpinen Kalkalpen zu sprechen sein wird.

TERMIER hat den Satz geprigt, da8 die Fazies in derselben
Decke wechseln, daB es also unzulédssig sei, eine tektonische Einheit
durch stratigraphische Merkmale zu definieren. KEs ist ja auch
kein Grund zur Annahme vorhanden, daB sich isotropische Sedi-
mente nicht gleichzeitig in verschiedenen, durch andere Fazies
getrennten Bezirken bilden kénnen (23).

IV. Die Deckentheorie in den Alpen

Uber die Schweizer Alpen hat ALBERT HEIM zusammenfassend
in seiner groBen Geologie in der Schweiz berichtet. In den folgenden
Erorterungen wird versucht werden, die wesentlichen tektonischen
Gesichtspunkte aus HEIMs Werk herauszuheben und eingehender
die ostalpinen Verhiltnisse darzustellen.
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In der Schweiz. die ganz nach dem Standpunkte der Decken-
theorie aufgelost wird, unterscheiden die Geologen:

A. Das autochthone Gebirge, d.s. die kristallinen Gesteine
des Aar- und Gotthardmassivs, der Aiguilles rouges, der Arpilles
und des Montblanc mit dem zugehorigen, in helvetischer Fazies
entwickelten Sedimentmantel.

B. Das Deckengebirge, das in drei Gruppen zerfallt:

a) Die Hauptentfaltung der helvetischen Decken auf der
Nordseite des Aarmassivs.

b) Die penninischen Decken, die mit ihren nordlichen Stirnen
an den Siidrand der autochthonen Zentralmassive stoen und diesen
stellenweise sogar iiberwiltigt haben. Sie bestehen im wesentlichen
aus Kristallin und Biindnerschiefern.

c) Die ostalpinen Decken, d. i. Kristallin und Mesozoikum
in ostalpiner Fazies. Dazu gehoren die Klippen, die Stockhorn-
Chablaiszone (Préalpes romandes), die nach den jetzt geltenden
Anschauungen Massen sind, die von ihren kristallinen Kernteilen
abgetrennt und auf dem Riicken der penninischen und helvetischen
Decken nach N verfrachtet wurden, ferner die Schweizer Ostalpen.

C. Die Zone der Dinariden (Siidalpen, insubrisches Gebiet),
ausgezeichnet durch die herzynische Diskordanz (doch kann mit
Riicksicht auf die Ostalpen die herzynische Diskordanz nicht als
charakteristisches Merkmal angesehen werden), durch die siidalpine
Fazies des Mesozoikums und durch die michtig entwickelten permi-
schen Porphyre. Wenn auch auf die Stellung der Dinariden zu
den Alpen erst nach der Besprechung der Ostalpen eingegangen
werden kann, so seien doch ALBERT HEIMs Worte angefithrt: ,Diese
Schichtfolge bildet den autochthonen, wenn auch nérdlich bewegten
Stidrand der Alpen. In ihrer Gesamtheit sind die Dinariden gegen
Norden bewegt und haben in der letzten Alpenphase die Decken-
wurzeln unterschoben und verquetscht, so daB diese sich riickwirts
iiberlegten und die Riickfaltung auch die Dinariden ergreifen muBte.
Dieser insubrischen Bewegungsphase schlof sich noch eine starke
Absenkung zur Poebene und dem adriatischen Becken an, die noch
fortdauert.“

Die genannten tektonisch getrennten Gebiete sind auch Fazies-
gebiete. In den Schweizer Alpen — auch auf die Ostalpen wird
diese Gliederung iibertragen — werden unterschieden: Helvetiden,
Penniniden, Austriden, Dinariden (27). Hier sei eine nomen-
klatorische Bemerkung eingeschaltet. E. SUEsS (15) hat fir



27] Die Deckentheorie in den Alpen 101

eine Deckengruppe den Namen lepontinisch aufgestellt und sagt:
,Dieser Name ist bestimmt, mit dem Fortschreiten der Kenntnisse
zu verschwinden“. Er versteht unter lepontinisch die Decken der
romanischen Voralpen, die Biindner Aufbruchszone und die jetzigen
penninischen Decken. Damals glaubte man, daB die Klippen, die
romanischen Voralpen und die Aufbruchszone des Rhitikons im
Gebiete der Biindnerschiefer wurzle. Nun hat sich aber durch
die neuen Studien herausgestellt, daB Klippen und voralpine
Decken ostalpin sind, daB sie siidlicher als die Biindnerschiefer
wurzeln. Daher muBte der Name lepontinisch, der ja zwei tektonisch
verschiedene Einheiten vereinte, fallen. Man bezeichnet nach dem
Vorschlag von ARGAND die Serie der Decken, die aus Kristallin
und Biindnerschiefer bestehen, als penninisch (wohl zu unter-
scheiden von der pieninischen Zone der Karpathen, die auch in
der ostalpinen Literatur erwihnt wird).

Oben wurde erwihnt, daB die grofen Einheiten im Aufbau
der Alpen auch Faziesgebiete seien. In den grobsten Ziigen zeigt
das die folgende Tabelle.

Helvetiden Penniniden Austriden
. sehr geringe Ent- . . sehr michtig und wohl
T Entwickl
rias wicklung geringe Enlwicklung gegliedert
e michtige liassische z. T. michtig,
Jura miichtig Biindnerschiefer z. T. liickenhaft
miichtie und ohne in der mittleren Kreide
Kreide & manchmal vorhanden | Gebirgsbildung. Gosau-
Unterbrechung .
diskordanz

Schon seit langer Zeit werden Ost- und Westalpen einander
gegeniiber gestellt. In erster Linie liegt der auffallende Unterschied
in den nordlichen Zonen; denn die helvetische Zone der Scliweiz
mit ihren geschlossenen, durch keine Diskordanz unterbrochenen
Serien des Mesozoikums, mit ihrer spirlichen Trias und der méchtigen
Entwicklung von Jura und Kreide unterscheidet sich von den nord-
lichen Kalkalpen der Ostalpen, deren Hauptmerkmale die gewaltige
Entwicklung der Trias und die vorgosauische Gebirgsbildung sind.
Aus dieser augenfilligen Verschiedenheit erklirt sich auch die Suche
nach einer Grenze zwischen Ost- und Westalpen — eine Frage,
die durch die Deckentheorie eine treffliche Losung gefunden hat.
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Ost- und Westalpen sind auch sonst verschieden. Den Westalpen
fehlt: die Grauwackenzone, das karnische Paldozoikum, der ostalpine
Flysch; den Ostalpen fehlen die autochthonen Massive.

Alpenvorland. Wenn man sich das Tertidr des Alpenvorlandes
(Molasse) beseitigt denkt, so liegt vor den Alpen eine Vortiefe.
Der Korper der Alpen ist an das randlich aufgerichtete Tertiir des
Vorlandes angepreBt und z. T. darauf iiberschoben, was bereits
E. SuEss (2) 1875 als einen der deutlichsten Beweise der einheit-
lichen horizontalen Verschiebung groferer Teile der Alpen an-
gesehen hat. Jedenfalls ist die Siidgrenze der Molasse jene be-
deutsame Linie, welche die Alpen unzweideutig gegen N begrenzt.
Auf bedeutende Verlagerungen am Nordrande der Alpen hat E. SUESS
auch daraus geschlossen, daf das Nordufer des Flyschmeeres nicht
aufzufinden ist, da es irgendwo siidlich von dem jetzigen Aufenrand
des Gebirges gelegen sein mufl, in einer Gegend, die seither durch
die Bildung der Gebirgsgrenze verindert worden ist.

Durch die Feststellung der Molasse-Flyschgrenze als Aus-
strichslinie einer horizontalen Bewegung ist noch nichts iiber deren
GroBe gesagt. Dariiber sind die Meinungen geteilt; wihrend die
einen diese Grenze fiir einen groBen Deckenkontakt halten, schlieSen
die anderen auf keine bedeutende Verlagerung, weil Molasse auch
iiber Flysch und im Unterinntal sogar iiber kalkalpinen Gesteinen
liegt (30).

Die morphologische Forschung in den Ostalpen zeigte, da8
das Gebirge seit der Zerstérung der untermiozinen Gebirgsober-
fliche ganz gewaltige Schuttmassen in das nordliche Vorland sandte.
Da nun diese Schuttmassen dem Vorland zum groBen Teile fehlen,
80 ist man zum SchluB genétigt, da die Alpen als Ganzes —
sozusagen als Blocke — das Vorland iiberfahren und so den Grob-
schutt unter sich begraben haben (173).

Nach der Auffassung der Schweizer Geologen war die Molasse
schon ein zertaltes Gebirge, als die helvetischen Decken heran-
riickten (37, 24). Es soll also die Stauting der Molasse dlter sein
als die helvetische Deckenbewegung. Mit Recht hat AMPFERER (22)
dagegen eingewendet, da durch die Deutung der Molasse als ein
selbstindiges Gebirge die nur im Anschluf an die alpine Bewegung
begreifbare einseitige Struktur der Molasse mit ihrem fein abge-
stuften - Ausklingen der Faltung- gegen N unverstindlich gemacht
werde: Es ist leicht einzusehen, da8 die Molasse, deren Bau nur
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im Verein mit der Horizontalbewegung des-Alpenkérpers verstindlich
ist, gleichsam eine Pufferzone, ein stauendes Hindernis im kleinen
gewesen ist. Es ist doch auch moglich, den Tatbestand in den
Schweizer Alpen derart zu begreifen, dal es sich bei der Brandung
der helvetischen Decken an der Molasse um einen kleinen VorstoB
nach der Hauptdeckenbewegung handeln kann (23).

Hier sei noch die Feststellung der Schweizer Geologen .an-
gefithrt, daB die Hauptmasse der Gerolle der Nagelfluh des Alpen-
vorlandes von den ostalpinen Decken (rote und griine Granite des
Berninagebirges) geliefert worden sei. Frither hat man diese Gerdlle
aus den Siidalpen, besonders aus dem Gebiete von Baveno abgeleitet,
eine Vorstellung, gegen die unter anderen auch AMPFERER (38)
Stellung genommen hat. Nach HEIM waren es die jetzt abgetragenen
Fortsetzungen der ostalpinen Decken gegen N und W, welche die
Gerolle geliefert haben. Es bleibt aber noch immer die Schwierigkeit
bestehen, wie diese Gerélle iiber die noch nicht bewegten helvetischen
Decken hiniibergekommen sind, wenn man nicht annimmt, daf ein
Transport iiber Land stattgefunden hat.

In der bayrischen Molasse hat der oberoligozine Anteil nach
CORNELIUS (39) keine kalkalpinen, sondern nur zentralalpine Gerdlle,
dagegen hat das Obermiozin kalkalpine Gerille. BODEN (40) zeigt,
daf die obermiozine Molasse meist aus Flyschgerdllen aufgebaut
ist, neben welchen sich auch kalkalpine Gesteine finden; dagegen
konnen die auch aus dem Siiden herbeitransportierten Gesteine der
oligozinen Molasse weder aus den Kalkalpen noch aus den Zentral-
alpen stammen, sondern von einem Gebirge, das von den Decken
spiater zugeschiittet worden ist (siehe rumunischer Riicken). Es
konnen die Kalkalpen damals keine Hohenunterschiede gehabt haben,
was iiberdies mit den morphologischen Vorstellungen iiber die 6st-
lichen Ka]kalpeﬁ sehr gut libereinstimmt. Im Obermiozin erfolgte
dagegen eine sehr grofie Schuttzufuhr aus den Alpen, was auf einen
stiirmischen Erosionsvorgang schliefen 148t. Damals waren die
Kalkalpen und die Flyschzone schon ein Gebirge.

Bemerkenswerte Ergebnisse hat die Forschung im alpennahen
ostlichsten Vorland gehabt. Der im Senon und Eozin geroll-
spendende rumunische Riicken wird durch die vorriickenden
Flyschfalten unter die Alpen gedriickt. Gleichzeitig wandert die
vor den Alpen liegende Geosynklinale (die im Oligozin zum vor-
alpinen Flyschmeer wird) gegen N, wobei immer weitere Teile des -
bohmischen Massivs in die vor den Falten wandernde Randsenke
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hinabgezogen werden. Es erhebt sich zwischen Flysch und Vorland
ein kristalliner Riicken, den GOTZINGER-VETTERS (41) comageni-
schen Riicken nennen (Comagenae = Tulln); er ist vorwiegend
aus Granit zusammengesetzt und spendet das Sedimentmaterial fiir
das Tertiir des Vorlandes. Durch die vorriickenden Flyschfalten,
die ja auch das Vorlandtertiir iiberwiltigen, wird er in die Tiefe
gedriickt.

Gosau- und Flyschmeer sind durch die Erhebungszone des
rumunischen Riickens getrennt. Dann wird die Flyschzone
den Alpen tektonisch einverleibt und in der neumen Saumtiefe vor
den Alpen fand die Ablagerung von Schlier und Molasse statt —
zwischen der Saumtiefe und der Flyschzone aber liegt der coma-
genische Riicken. — Der Alpenbau wichst gegen N und vor ihm
werden lang hinstreichende Mulden und Séttel gebildet. Das sind
die Vorliufer der Gebirgsbildung, deren Sittel von der neuen
Gebirgsbildung iiberwiltigt werden, ebenso wie die Schuttfiillungen
der Mulden — der ganze Alpenkorper wird iiber sein Vorland
bewegt. — Nicht nur Saumtiefen, sondern auch Sittel wandern
der Gebirgsbildung voraus. — So liegen die Verhiltnisse an der
Marschfront der Alpen, dagegen gibt es an der Ostseite keine
Vorliduferwellen (140).

Autochthone Zentralmassive. Hinsichtlich dieser nur in der
Schweiz entwickelten Zone sei nur der Gesteinsaufbau erwihnt;
vorkarbonische Sedimente mit alter Metamorphose und vortriadische
Intrusiva, Karbon und Perm und der Sedimentmantel des helveti-
schen Mesozoikums. Dislokationszeiten, die sich aus den Dis-
kordanzen ergeben, liegen vor dem Karbon, zwischen Karbon und
Perm, zwischen Perm und Trias. Die heutige Gestalt haben die
Massive durch den tertidren Zusammenschub erhalten, was aus
den oft tiefen Einfaltungen des Sedimentmantels zu erkliren ist.

Helvetische Zome. So heiit die nordliche Kalkzone der
Schweiz mit Ausnahme des romanischen Deckengebirges. In strati-
graphischer Beziehung ist die Entwicklung der helvetischen Fazies
fiir sie charakteristisch, d. i. die fast liickenlose Folge vom Perm
bis in das Eozdn. Verinderungen der Fazies sind nur in N-S von
Decke zu Decke stark, dagegen im Streichen einer Decke sehr
gering. Ganz im allgemeinen nehmen die terrigemen, klastisch-
tonigen Bildungen von NW nach SW an Michtigkeit zu und der
Kalkabsatz nimmt in derselben Richtung ab; es werden die Kalke
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in Urgonfazies (Schrattenkalk usw.) gegen SO durch Mergel ver-
treten; dasselbe ist auch in der helvetischen Zone von Vorarlberg
der Fall (42) und liBt an einen Ubergang der ganzen unteren und
mittleren Kreide in Schieferfazies denken. HEIM (5) sagt: ,Gleich-
zeitige Zunahme von Michtigkeit, Tiefe und Kontinuitit der Ab-
lagerungen sind bezeichnend fiir den Ubergang zu einer Geo-
synklinale. Andererseits leitet der Nordrand der helvetischen
Fazies zu dem transkontinental-autochthonen jurassischen Schelf-
meer iiber.

Die reichste Deckengliederung der Helvetiden liegt in der
Senke auf beiden Seiten des Aarmassivs. In der Westschweiz
liegen iibereinander: Nappe de Morcles, nappe de Diablerets (beide
liegende Falten), Wildhorndecke, Reste einer ultrahelvetischen
Schubdecke. Die trennenden Mulden sind stellenweise bis in die
Waurzel zu verfolgen.

Ultrahelvetisch heilt man jene helvetischen Decken, die
siidlich der Wildhorndecke wurzeln (5).

In der Ostschweiz liegen iiber dem autochthonen Helvetischen
parautochthone Decken, dann die Glarner Decke, die in die Glarner
Decke im engeren Sinne und die Miirtschendecke zerfillt, die Axen-
decke, die stellenweise eine Viergliederung zeigt, und die der
Wildhorndecke gleichzustellende Séntis- Drusbergdecke, die in die
Teildecken Sintisdecke im engeren Sinne, Ridertendecke und Drus-
bergdecke zerfillt.

Die prichtigen Profile, die sich in HEIMs Geologie der
Schweiz vom Bau der helvetischen Zone finden, zeigen eine Art
von Tektonik, die AMPFERER und SANDER (43) als FlieBformung
bezeichnet haben, worunter beide Autoren nicht etwa ein FlieBen
nach Art von plastischer Masse, sondern eine gewissermafen
flieBende, aber durch die Gleitung in s bedingte Tektonik ver-
stehen; ihre Ursache liegt einerseits in der Selbstindigkeit der
von keiner Uberlagerung gestorten Tektonik, andererseits in dem
Aufbau der Gesteinsserie, die aus einem Wechsel von relativ starren
und von leicht gleitbaren Gesteinen besteht; vielleicht ist auch
dem Abgleiten von den Zentralmassiven eine gewisse Rolle zuzu-
billigen. Nebenbei bemerkt — es ist bezeichnend, daB REYER bei
seinen Experimenten mit Abgleiten von zdhfliissigem Material Bilder
erhielt, die der helvetischen Tektonik recht &hnlich sind.

Die helvetischen Decken sind als Ganzes eine Schubmasse,
die von ihrer ehemaligen Unterlage abgeschwommen ist. Sie sind
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also eine Abschiirfungsdecke wie die Nordlichen Kalkalpen der Ost-
alpen. Die Fliche, an der die Abscherung geschehen ist, liegt
an der Grenze von Perm und Kristallin — &#hnlich wie jene der
Nordlichen Kalkalpen der Ostalpen, deren Hauptbewegungsfliche
mit der Unterseite der Trias zusammenfllt.

Noch eine Parallele ist mit den Kalkalpen der Ostalpen moglich.
Die Profile HEMS zeigen, daf dort, wo die michtigen starren
Massen des Verrukano erscheinen, derselbe tektonische Stil wie
in den Nordlichen Kalkalpen der Ostalpen vorhanden ist, ndmlich
die schweren, schlichten Schubmassen, wie sie die Schnitte durch
das Lechtal, das Salzkammergut usw. zeigen. Es ist also das
Material, das den Stil der Tektonik bedingt. In den Nérdlichen
Kalkalpen der Ostalpen ist der Gesteinsbestand die Ursache
der ruhigen und einfach gegliederten Bewegungsformen, die in
groBem Gegensatz zu den Faltenschnorkeln der  helvetischen
Serie stehen.

Die Betrachtung der helvetischen Decken als Abschiirfungs-
decke 148t sich im Sinne geotektonischer Hypothesen entweder
durch die Unterstromungs- oder durch die Kontraktionshypothese
erkliren. Im Sinne der letzteren wire das Vorriicken der pennini-
schen Decken der treibende Motor. Dafiir kénnen die gleich zu
erwihnenden Verhiltnisse an den Wurzeln (Abscherung derselben)
als Beweis herangezogen werden, obwohl diese Sachlage auch durch
die Unterstromungshypothese leicht erklirbar ist.

Im Profil von Gsteig iiber das Wildhorn und die Sexrouge
in das Rhonetal sieht man die Deckenausbreitung und die Wurzel
der Diableretsfalte und der Wildhorndecke in vollem Zusammen-
hang; siidlich der Wurzel der Wildhorndecke liegt jene der ultra-
helvetischen Decke der Zone der Cols (Sattelzone).

In der Ostschweiz aber, vom Calanda gegen das Aarmassiv,
sind die Wurzelstiele der helvetischen Decken durch Abtragung
beseitigt und die ,Narbe“ ist von den weiter vorgeriickten Stirn-
massen der penninischen Decken iiberschoben und zum groften
Teile begraben worden. In der mittleren Schweiz ist das Gotthard-
massiv der Kern der unteren helvetischen Decke (5, 27).

Die helvetischen Decken sind weit gegen N gefrachtet worden.
Das treibende Element in dieser Bewegung sind die penninischen
Decken. R. STAUB (27) hat die Vorstellung, daB das Gotthard-
massiv als innerstes Glied des Vorlandes der Alpen dem Ansturm
der penninischen Decken so weit standgehalten hat, daf nur sein
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Sedimentmantel als untere helvetische Decken weit gegen N ab-
geflossen ist. STAUB spricht die helvetischen Decken geradezu als
einen Teil des europidischen Vorlandes an. ,Sie stellen die von
den Penniniden ausgepreften, nach Norden gedringten, siidlichsten
Teile des Vorlandes dar und es ist diese Zone der Helvetiden der
alte siidlich fallende Schelf des einstigen mesozoischen Europa.“ —

Im helvetischen Gebiet haben die verschiirften Flysch-
massen mit Nummulitenkalken und mesozoischen Fetzen die grofte
Ausbreitung; dieser Flysch wurzelt siidlicher als die Sintis-Wild-
horndecke und nordlicher als die Niesendecke. Allerdings kennt
man die Wurzel nicht aus der Beobachtung, sondern ihre Lage
wird nur aus der tektonischen Stellung der verschiirften Flysch-
massen (Wildflysch) iiber den hochsten helvetischen Decken er-
schlossen. Zu den verschiirften Flyschmassen gehoren der Wild-
flysch der unteren Glarnerdecke, der Flysch der Zone interne und
externe der Voralpen, der subalpine Flysch am Nordsaum der
Schweizer Alpen, teilweise auch die Flyschmassen in der Synklinal-
zone Habkern—Wildhaus.

Ein groBer Teil der verschiirften Flyschmassen hat den
Charakter des Wildflysches; dunkle, zerknitterte und glimmer-
reiche Mergelschiefer mit eingelagerten Binken von Sandstein,
Quarzit, Kalken, Brekzien, Konglomeraten und exotischen Blocken;
dazu tektonische Schiirflinge mesozoischer Gesteine verschiedenster
Art, die nicht mit den primidr sedimentierten exotischen Bldcken
zusammenzuwerfen sind.

Exotische Blocke sind bekannt aus der obersten Kreide
der Schweizer Alpen, aus dem Mitteleozin und dem Flysch der
Schweiz, aus den Gosauschichten der Ostalpen. Zum Teil sind es
Blocke von gewaltigen Dimensionen (Habkern, Bolgen). In der
ostalpinen Flyschzone stammt ein Teil der Exotika aus der bohmi-
schen Masse. Die Exotika der Gosau und des Flysches sind von
dem rumunischen Riicken bezw. aus dem Unterostalpinen abzu-
leiten; der Bezug der Gerdlle aus der Zone Baveno—Lugano, wie
man sich das frither gedacht hat, ist wohl ausgeschlossen.

Im allgemeinen gibt es nach ARN. HEIM unter den Exotika
einheimische Blocke (durch Zertriimmerung eingelagerter Binke
entstanden), Klippenblocke (d. s. Reste von Schubmassen) und
echte exotische Blocke, d. s. solche, die einsedimentiert wurden.
Dasselbe gilt auch fiir die Ostalpen; denn es ist z. B. der Bolgen
im Allgdu eine Klippe (165).

Fortschritte der Geologie u. Palaeontologie. Heft 17, Heritsch 8
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Die Tektonik der verschiirften Flyschmassen ist sehr kom-
pliziert. Der Wildflysch z. B. ist auf die autochthonen helvetischen
Sedimente iiberschoben und erst spiter, gleichsam als normales
Hangendes, von dem aus nordlicherer Wurzel stammenden helveti-
schen Deckenschub ergriffen und eingewickelt worden.

Der Flysch im allgemeinen ist ein orogenes Sediment. Es
muf daher eine Gebirgsbildung, die sicher dlter ist als Mitteleozén,
vermutlich aber &lter als das Eozin iiberhaupt ist, in den siidlichen
Teilen der Schweizer Alpen stattgefunden haben, so daB das Ma-
terial zur Flyschbildung geliefert werden konnte. Dann fand nach
dem Mitteleozéin die Aufschiebung des Wildflysches und der anderen
verschiirften Flyschmassen auf die helvetische Zone statt und mit
dieser wurden dann die gesamten verschiirften Flyschmassen be-
wegt. In den Ostalpen ist der Flysch z. T. kretazisch und hingt
mit der vorgosauischen Gebirgsbildung zusammen.

Ostlich des Rheins liegt die Fortsetzung des Sintis im Falten-
wurf des Bregenzer Waldes und im Flascherberg. Es ist
der axial gegen NO untertauchende Riicken der Séintisdecke, der
unter Flysch taucht, und iiber diesem Flysch liegt das ostalpine
Gebirge. An der Iller taucht die helvetische Kreide des Bregenzer
Waldes unter, um nicht wieder zu erscheinen. Nordlich von
ihr liegt als tieferes Element der Sintisdecke der Griintenzug,
dessen Schubmassennatur zuerst von AMPFERER (22) erkannt
wurde. Die Griintenzone ist als zusammenhingender Streifen bis
iiber Salzburg hinaus immer am Nordrande der Flyschzone zu ver-
folgen (44, 45).

Auf der helvetischen Kreide des Bregenzer Waldes und der
Griintenzone liegt eine michtige Flyschmasse. Die Meinung ging
bis in die neueste Zeit dahin, daf der Flysch das normale Hangende
der Kreide sei (46). Nur WEPFER (47) hat im Gebiete des Hoch-
ilpele einen Dislokationskontakt zwischen Kreide und Flysch fest-
gestellt. In neuester Zeit vertritt M. RICHTER (45, 48, 49) die
Meinung, daB der Flysch als Decke iiber die helvetische Kreide
gegangen (Hochkugeldecke) und ultrahelvetisch sei. Das ergibt
fir den osterreichischen Teil der Flyschzone eine gut mogliche
Losung. Eine Schwierigkeit scheint aber im Anschluf an die
Schweiz zu liegen, denn jenseits des Rheins ist die Hochkugel-
decke nicht mehr vorhanden, weil der Flysch der Wildhauser Mulde
(in derselben Stellung zur helvetischen Kreide wie im Bregenzer
Wald) helvetisch ist.
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Die Flyschzone der Ostalpen ist fiir die Auflésung der Alpen
in einen Deckenbau eine sehr grofie Schwierigkeit. KOBER (50)
hat versucht, einen &uBeren autochthonen wund einen inneren
(pieninischen) Flysch (den letzteren mit einem kalkalpinen Kern)
zu unterscheiden. In Vorarlberg und im Allgiu ist die Flysch-
zone ganz klar von den Kalkalpen iiberschoben — meist mit einer
recht flachen Schubbahn — und an der Grenze finden sich Schub-
spine verschiedener Art. In Ober- und Niederosterreich aber sind
Flysch und Kalkalpen untrennbar verkniipft (51, 52); dasselbe ist
in Bayern der Fall (53).

Dazu kommt noch als Zweites die Differenz des Alters. In
Vorarlberg und im Allgdu ist der Flysch tertiir, im Osten aber
zum groften Teile Kreide. Diese Differenzen fithrten zu einem
merkwiirdigen Verhiltnis. KOBER (54) nimmt an, daf die le-
pontinischen (penninischen) Decken vor der Gosau vom Ostalpinen
iiberschoben wurden. Der Schichtbestand der lepontinischen Decken
stimmt besser mit einer nachgosauischen Uberschiebung durch das
ostalpine System (55), dagegen ist die Position der Kalkalpen
gegen die Ostliche Flyschzone besser durch die Annahme einer
vorgosauischen Uberschiebung der ostalpinen Decken zu erkliren,
wie die Verkniipfung von Flysch und Kalkalpen zeigt. Bereits
1915 hat HERITSCH (55) auf diesen Tatbestand aufmerksam ge-
macht und geschrieben: ,Setzen wir die Richtigkeit der Decken-
theorie voraus, so miissen wir uns fiir eine der beiden Moglich-
keiten entschlieBen. Es ist aber wohl festzustellen, dafl keine von
beiden den Tathestand restlos erschopft.“

Die Unsicherheit, die iiber die Flyschzone herrschte, findet
einen beredten Ausdruck in der Meinung H. STAUBS (27), der aufler
der helvetischen Griintenzone der Flyschzone ultrahelvetische,
z. T. penninische (wie der Niesenflysch), z. T. sicher ostalpine
Zugehorigkeit zubilligt, aber meint, daB oberostalpiner Flysch fehle.
Sicher wunrichtig ist STAUBs Anschauung, daB im Wiener Wald
die faziell stark verinderte helvetische Zone vorliege.

Die Frage der Flyschzone hat nun eine iiberraschende
Wendung erhalten durch die Arbeiten von BODEN und M. RICHTER
(45, 48, 49, 53). RICHTER unterscheidet im Wertachgebiete von
N nach S: die helvetische Griintenzone, dariiber der ostalpine
Flysch, unter den die Bregenzer Wald- und Hochkugeldecke
tauchen. Daher zerfillt die Flyschzone der Ostalpen in einen
ostalpinen Anteil im Osten und einen kleinen helvetischen

8*
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Anteil im Westen. Die Anerkennung der Verkniipfung von Flysch
und Kalkalpen ostlich der Wertach bringt allerdings (56) die
LuceoNsche Ansicht zu Fall, daB die Flysch-Kalkalpengrenze der
Ausstrich einer grofien Schubfliche erster Ordnung sei. Die grofe
Schubfliche, mit der die ostalpinen Kalkalpen auf die Helvetiden
aufgeschoben sind, wird nun an die Nordseite der ostalpinen
Flyschzone verlegt. Und daB da eine groB8e Schubfliche vorhanden
ist, haben HAHN (57, 58) und BODEN (59, 53) festgestellt.

Daf die Kalkalpen und die Flyschzone eng zusammenhéingen,
also nicht durch eine grofie Schubfliche getrennt sind, geht be-
sonders klar aus den Verhiltnissen im unteren Ennstale hervor,
wo GEYER (52) die untrennbare Verbindung beider in vorziiglicher
Weise dargestellt hat. — Jedenfalls aber liegt eine sehr grofie
Schubfliche an der Nordseite des Flysches und es ist gewif die
Anschauung, daB der Flysch unter die Molasse fortsetze, nicht
richtig, wie besonders durch die Stellung der helvetischen Zone
als Schubmasse zwischen Flysch und Molasse klar wird (175).

Sehr weit kann der Flysch nicht geschoben worden sein.
Wahrscheinlich stammt die Schubmasse ostalpiner Flysch 4 Kalk-
alpen (im Oligozin bewegt) von der Siidseite des rumunischen
Riickens. Dafl der Flysch nicht etwa einen Ferntransport mit-
gemacht hat, zeigen die in ihm und an seinem Rand auftretenden
Schubschollen bohmischer Gesteine (wie der bohmische Granit des
L. von Buch-Denkmales im Pechgraben bei Weyer, im Eozin von
Konradsheim bei Waidhofen, der boéhmische Serpentin bei Waid-
hofen, von Kilb usw.).

An der Basis des Flysches von Tegernsee und anderer
Gegenden in Bayern liegen (53) Brekzien, deren Komponenten
kristalline Gesteine, Tonschiefer, Granite, Sandsteine usw. sind;
ein Teil der Komponenten dieser sogenannten Diirnbachbrekzien
ist alpin. Das fiihrt iiber zur Erorterung des sogenannten ru-
munischen Riickens.

Den rumunischen Riicken hat KOCKEL (42) als trennende
Barre zwischen Flyschmeer und Gosaumeer in der Oberkreide,
aber auch zwischen den unterkretazischen Sedimentationsriumen
angenommen, was ganz im Sinne SPENGLERS (31) liegt, der im
Salzkammergut feststellte, da Flysch und Gosau erst im oberen
Senon eine direkte Verbindung hatten. KOCKEL geht von der
Frage der Herkunft der Gosaugerdlle aus. Je weiter man in den
Gosauschichten der Nordlichen Kalkalpen gegen N geht, desto



317) Die Deckentheorie in den Alpen 111

zahlreicher werden die kristallinen Gerolle; sie miissen von einem
bis in die obere Oberkreide der Abtragung ausgesetzten Land-
streifen stammen, in dem Kristallin bloBlag. Das kann nicht die
bohmische Masse gewesen sein, weil man auch von N her durch
das Flyschmeer an diesen kristallinen Gerollspender kommt; es
kann sich nur um den Rest eines autochthonen Massives handeln.
Diese kristalline Scholle liegt im Westen als unterostalpines Insel-
kranzgebirge (CADISCH) vor, von dem die klastischen Sedimente in
Jura und Kreide der Falknisdecke herzuleiten sind. Im Osten wird
der rumunische Riicken in die Tiefe gedriickt. Er ist gleichsam
das in die Alpen hinein verlegte Vindelizische Gebirge. Er ver-
liuft SW—NO und vereinigt sich im O mit der béhmischen Masse.
Er ist z.T, gleich der oberostalpinen Geantiklinale RICHTERS (S. 170)
und hat in den Schubschollen am Rande der Kalkalpen (Kristallin
des Retterschwanger Tales im Allgiu, Granit des Buch-Denkmales
im Pechgraben usw.) Spuren seines Daseins hinterlassen.

Penniniden (zona del Piemonte oder delle pieti verdi). Sie
haben in der Schweiz folgenden Gesteinsaufbau: Kristalline Schiefer
(saure Orthogesteine, Paragesteine), Permokarbon (anthrazitfiihren-
des Karbon und die sogenannten Casannaschiefer, die in das untere
Karbon und das dltere Paliozoikum gestellt werden und z. T. seit-
lich in das Karbon iibergehen), Trias in lagunirer Fazies, Biindner-
schiefer (schistes lustres, Glanzschiefer), eoziner Prittigauflysch
(ohne exotisches Gerdlle).

Im Penninikum der Schweiz 148t sich sehr wohl die untere
Schieferhiille der Hohen Tauern erkennen (60); das Permokarbon
der unteren Schieferhiille ist gleich den Casannaschiefern; hin-
sichtlich der vortriadischen Fazies sind die Tauern penninisch,
haben aber auch durch die Grauwacken (Tuxer Karbon) Be-
ziehungen zum Ostalpinen (Verwischung des Unterschiedes von
Ostalpin und Lepontin, S. 137). Das bezeichnendste Glied sind die
Kalkphyllite der oberen Schieferhiille und die ihnen gleichstehenden
Biindnerschiefer.

Nur die Biindnerschiefer bediirfen einer Bemerkung. Sie
wurden frither fiir paldozoisch gehalten, dann wurden Lias-
fossilien gefunden. HEIM (6) schreibt: ,Der tiefere Biindner-
schiefer, der die Hauptmasse in Siid- und Siidwestgraubiinden,
Tessin und Wallis bildet, ist Lias.“ Stellenweise gibt es auch
Dogger, Malm und Kreide. — Fiir das Alter der Biindnerschiefer
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des Unterengadiner Fensters ist der Nachweis HAMMERS (25)
wichtig, daB die tiefsten Brekzienhorizonte in den Biindnerschiefern
gleich sind der Lechtaler Kreide. Wichtig ist auch der sogenannte
Tiipfelschiefer HAMMERS, der gleich ist den Knotchenschiefern
Sanders im Tuxergebiet und denselben Gesteinen im Prittigauflysch.

Gegeniiber der Annahme, daf alles, was Biindnerschiefer heift,
Mesozoikum sei, wurden des Ofteren Zweifel geduflert (z. B. 23) —
ob mit Recht, kénnen nur weitere Forschung und Fossilfunde
zeigen. Im besonderen wurde das triadische Alter der mineral-
reichen Marmore der penninischen Zone bezweifelt.

STEINMANN (13, 14) betrachtet die Schiefer des penninischen
Gebietes ohne ophiolithische Eruptiva als tertilir, jene mit solchen
als mesozoisch. Eine sichere Grenze gibt es nicht. Eine Art von
Ausweg wurde in der Vorstellung gefunden, daf die Biindner-
schiefer eine ,Serie comprehensive“, eine in tieferem Wasser ab-
gelagerte Fazies von Trias bis Tertiir seien.

In den tieferen Teilen der Biindnerschiefer sind ophiolitische
Eruptiva (d. s. Spilit, Variolit, Diabasporphyrit, Gabbro, Serpentin,
Ophikalzit) reichlich vertreten. Sie werden fiir Ergiisse am Meeres-
grunde oder fiir Intrusionen gehalten. In ihrer Altersstellung
stehen sie iiber der Trias und unter dem Flysch. STEINMANN (14)
versetzt sie in Mittel- und Unterkreide. Sie wurden von der
Alpenfaltung wie Sedimente betroffen und daher umgewandelt.

Bezeichnend ist fiir ihr Auftreten das Fehlen der Wurzel-
ginge — darin gleichen sie vollkommen den Serpentinvorkommen
in der Schieferhiille der Hohen Tauern und vielen anderen Vor-
kommen im Kristallin. Es ist das die in solchen Gesteinsverbinden
so iiberaus hiufige Erscheinung der Durchbewegung und ritselhaft
wird das Fehlen der Wurzelginge nur dem sein, der die grofen
Fortschritte in der Erkenntnis der Durchbewegung der Gesteine
(61, auch 23) nicht mitgemacht hat.

Im penninischen Gebiete sowie in den Tauern (60, 62) fehlen
die Ophiolithe den Stirnpartien der Decken, stellen sich in deren
Riicken ein und werden gegen S immer méchtiger und mannig-
faltiger, wobei ihre Basizitit gegen S zunimmt. Der Herd liegt
daher im S.

E. Suess und KOBER betrachten die Ophiolithe als eruptive
Uberschiebungsapophysen und glauben, da8 sie die Uberschiebungs-
bahnen markieren. HERITSCH (23) wendete dagegen ein, dal es
solche Eruptiva gibt, die nicht auf Uberschiebungsbahnen liegen.
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Nach STAUB sind die Ophiolithe in erster Linie an die tieferen
Geosynklinalen, nicht an die Uberschiebungen gebunden; ihre In-
trusion erfolgte kretazisch in der Vortiefe der embryonalen Decken.

Auch in den Hohen Tauern (63) nehmen die griinen Gesteine
gegen S an Bedeutung zu. Das 1d8t sich verstehen unter der
Voraussetzung, da8 man sich gegen S grioferer Tiefe einer vor-
tektonischen Schichtanordnung nihert. Es ist iiberdies fraglich,
ob nicht ein groferer Teil der griinen Gesteine zu den Para-
gesteinen zu stellen ist.

Ophiolithische Eruptiva sind nicht eine besondere Eigenschaft
der Penniniden, sie fehlen auch dem Ostalpin nicht.

STEINMANN (14) hat auf das symbiotische Auftreten von
Ophiolithen und Radiolariten in seiner rhétischen Decke aufmerk-
sam gemacht — auch heute sind die Produkte des submarinen
Vulkanismus sehr basisch und sehr heifl. Aber diese ,Symbiose*
besteht nur fiir STEINMANNSs rhitische Decke zu Recht, wie KOBER
zuerst hervorgehoben hat, nicht aber fiir die penninischen Gebiete
oder fiir die Tauern (54). Ob es sich wirklich um Tiefsee handelt,
konnte nur die nihere Untersuchung der Radiolarien zeigen.

Ganz im allgemeinen nimmt im penninischen Gebiete die
Metamorphose gegen S und auch mit der tieferen Lage im
Deckengebdude zu, was mit einer pneumatolitischen Tétigkeit in
Zusammenhang gebracht werden kann (64, 65). Dasselbe kann
aber auch durch das Absteigen der Bewegungsfliche in grofSere
Tiefe erreicht werden.

Jedenfalls besteht eine volle Parallele mit den Tauern. Denn
die Tauernkristallisation (63) nimmt allgemein gegen S und mit
Gneisndhe zu. Man kann das auffassen: Die Bildung des Granites
und die Metamorphose sind Folgen der Anniherung an groBere
Tiefe (daher mit zunehmender Tiefe Granitisation, ein Teil der
Zentralgneise ist bereits das Dach dieser Granite). Die Steigerung
der Metamorphose ist bedingt durch die groBere Uberlastung,
Gneisndhe, Absteigen in ein tiefer gelegenes Bewegungsniveau. —
Zu demselben Schluf kommt CORNELIUS (66) am Rande von Ost-
und Westalpen, denn die mechanische Metamorphose nimmt da
gegen S zu, was auf grofere Belastung im S hindeutet.

Im Penninikum wird die Kristallisation von der Bewegung
iiberdavert. In den Tauern sind die Teilbewegungen im Gefiige
der tektonischen Hauptphase zuzuordnen, welche sich mit der
Tauernkristallisationsphase zeitlich gegen Ende derselben beriihrt
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und mit ihren Wirkungen interferiert. In den Tauern ist das
Auftreten von Granit &dlter als das Ende der Tauernkristallisation.
Zunahme der Metamorphose gegen S zeigen auch die Radstddter
Tauern und auch das Ostalpin. HERITSCH (67) hat in dem Gebiete
von Murau das gegen S reichlicher werdende Aufblithen von Al-
biten aufgezeigt.

Im Penninikum gibt es eine vorkarbonische oder wenigstens
vortriassische Metamorphose (65, 70); das ist aus der Lagerung
der Triasquarzite iiber verschieden alten Gesteinen und aus der
Metamorphose des penninischen Grundgebirges zu schliefen; aller-
dings ist diese alte Metamorphose bei den spidteren Bewegungen
durch Verschleifung recht unkenntlich geworden.

Das fiibhrt iiber zu den Vorstellungen von ARGAND und
STAUB (71, 72) iiber die Geschichte des Penninikums. Unter Zu-
grundelegung der Ansicht, daf die Alpen durch die Annidherung
von Indoafrika und Eurasien entstanden seien, kommen sie zur
Vorstellung von der stauenden Wirkung der alten Massive. Die
Alpenfaltung kniipft an die karbonischen Schwellen an, die Untiefen
des mesozoischen Meeres sind Reste des Karbonischen Gebirges
und zugleich die Embryonen der tertiiren Faltung, aus denen sich
die Decken entwickelten. So waren die Deckenstirnen die einstigen
Geantiklinalen und nur deren tertiire Ubertreibung. Das wird
aus der Fazies abgeleitet und kann auch, wie BUBNOFF (73) sagt,
ein ZirkelschluB sein (die Tektonik wird aus der Fazies abgeleitet
auf rein petrographischem Wege. Was gleiche Fazies hat, wird
zur selben tektonischen Einheit gerechnet; wickelt man nur die
Decken ab, so kommt man zu einer gleichen Faziesverteilung).

Die embryonalen Decken von ARGAND-STAUB sind nur ein
anderer Ausdruck fiir die Vorstellung, da8 die alten Massive
Zentren andanernder Hebung seien und daf sie die Verteilung der
Senken und damit die Sedimentationsriume bestimmen (184).

Die ersten Anlagen der Decken reichen nach ARGAND und
STAUB bis in das Perm zuriick und verschmelzen mit der her-
zynischen Faltung; im Jura (70) beginnen die orogenetischen Be-
wegungen, Ansteigen des Meeres, Einsinken der Geosynklinalen,
Brekzienfazies in der Néhe der Deckenstirnen — kann das nicht
auch Epirogenese sein? Die von JENNY (1) gemachte Annahme
einer Gebirgsbildung im Dogger wird von CORNELIUS und STAUB
heftig geleugnet. Der Beginn der eigentlichen Deckenbewegungen
wird in Oberkreide—Kozin gestellt. Man muf auch eine Gebirgs-
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bildung dieses Alters annehmen, denn im Flysch des Brianconnais
treten bereits mesozoische Gesteine des Penninikums auf. Die
Metamorphose kann nur gleichzeitig oder jiinger sein als der
penninische Deckenschub. Der Hauptteil der Auftirmung der
penninischen Decken ist wohl an die Schwelle des Tertiirs zu
riicken, aber auch nachher gab es noch groSe Bewegungen.

Wir kommen so zur Vorstellung, dal der penninische Bau
ebensowenig aus einem Guf ist wie jener der Hohen Tauern (60).

Die penninische Tektonik ist nach HEmM (5) durch die har-
monische Teilnahme der vortriassischen kristallinen Gesteine in
Konkordanz mit dem Mesozoikum, ferner durch die gewaltige GroBe
der tektonischen Glieder, durch das Fehlen von weit ausholenden
Uberschiebungsflichen charakterisiert. HEIM schreibt: ,Im Wallis
und Tessin sind bei der Deckenbewegung die Schichtflichen im
Kleinen iibereinander geglitten. Der Schub hat sich verteilt in
feine Differentialbewegungen innerhalb der Gesteinskomplexe. In
den fast immer erhaltenen verkehrten Mittelschenkeln sind, wenn
auch aufs feinste laminiert und verdiinnt, sogar die verkehrt ge-
stellten stratigraphisch-petrographischen Uberginge erhalten. Die
Simplondecke, besonders aber die St. Bernhards-, Monte Rosa- und
Dent blanche-Decke, aber auch die Aduladecke sind trotz ihrer
vielen Kilometer Dicke und ihrer Uberdeckungsbreite iiber 50 km
keine Uberschiebungen, bei welchen der ilteste Gewdlbekern un-
mittelbar dem Jiingsten aufgeschoben wire; sie sind in Wirklich-
keit liegende Falten geblieben mit verdiinnter Lamination der
Mittelschenkel, aber meist ohne Zerreifung und ohne Aussetzen
derselben.“

Die penninische Tektonik ist durch die stetige Deformation
charakterisiert. In der ostalpinen Decke dagegen ist Myloniti-
sierung und Diaphthorese sowie Gleitbretterbau herrschend (65).
HEIM hebt mit besonderem Nachdruck hervor, da8 in den pennini-
schen Decken statt der Uberschiebungsflichen die Verteilung der
Bewegung in Bewegungshorizonte als bruchlose plastische La-
mination stattgefunden hat. Es zeigen also, wie aus HEIMs Worten
hervorgeht, die penninischen Decken jene Art von Durchbewegung.
die SANDER seit langer Zeit als charakteristisch fir die Tauern
erkannt und beschrieben hat.

Die Profile der Penniniden zeigen als Hauptmerkmale die
Grofziigigkeit der Falten mit ihren schon geschwungenen Stirn-
umbiegungen. Es sind gewaltige Massen in Bewegung gesetzt
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worden und man hat keine kleinen Deckfalten nach Art der
helvetischen, die ja doch nur Schuppen einer einzigen grofien
Einheit sind (27). Nach STAUB sind die Penniniden das fiihrende
System des Gebirges, um das sich alles dreht.

Es besteht eine gewisse Parallele zwischen den penninischen
Decken der Schweiz und den gewalzten Falten des Sonnwend-
gebirges. Diese Walzfalten sind nur verstindlich bei der Annahme,
daB iiber sie ein traineau écraseur gegangen ist. So hat auch fiir
die tieferen Decken der penninischen Zone die Dent blanche-Decke
als traineau gewirkt wie die Inntaldecke im Sonnwendgebirge —
im ibrigen ist beides ein Zeichen fiir die groBere Nordgeschwindig-
keit der tektonisch hoheren Niveaus.

Im Simplongebiete und in den Walliser Alpen haben die
Schweizer eine ganze Reihe von iibereinander liegenden Schub-
massen der penninischen Decken nachgewiesen. Im Tessiner Massiv
kommen die untersten Deckfalten infolge einer Hebung des Axial-
gefilles heraus. Infolge des Sinkens gegen O erscheinen die
Decken in Graubiinden wie eine riesige Steintreppe ohne Anstieg
und mit gegen O gerichtetem Gefille. Es liegen da iibereinander
die Tessinerdecken, Adula-, Tambo-, Suretta-, Margna- und Sella-
decke und iiber der letzteren, der hochsten penninischen Decke,
folgen die ostalpinen Decken. Margna- und Selladecke entsprechen
der Dent blanche-Decke (27).

Die Schweizer fithren die Tektonik in Graubiinden auf einen
S—N-Schub zuriick. Aber das Einsinken der Decken gegen O hat
zur Vorstellung einer kriftigen O— W-Bewegung gefiihrt, wovon
spiater noch die Rede sein wird. Charakteristisch ist die Stellung
des Adulagebirges, das einst bei der Grenzziehung zwischen Ost-
und Westalpen eine groB8e Rolle gespielt hat (19). Es zeigt Ost-
falten, hat aber am Nordrand eine abgebogene, normal alpin ONO
streichende, mit Mesozoikum umhiillte Stirn und im S liegt bei
Claro-Roveredo mit dem gleichen Streichen der Wurzelstiel.
Zwischen Wurzel und Stirn steht das Adulagebirge quer im Alpen-
korper, als wire es eine Querfaltung, sagt HEIM. Dieses N—S-
Streichen der Adula fithren die Schweizer nicht auf eine O—W-
Komponente der Bewegung zuriick, sondern auf das axiale Fallen
gegen O. Es sei aber doch angemerkt, dal PREISWERK (68) im
Tessiner Massiv eine 20 km gegen W iiberschlagene, liegende Falte
nachgewiesen hat, dal KOSSMAT der Meinung ist, daB gegen das
Tessiner Massiv, das da liegt, wo die Alpen die Wendung um den
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Rumpfgebirgssporn des Schwarzwaldes machen, von beiden Seiten
her Schiibe gegangen seien. Es hingt natiirlich von der person-
lichen Einstellung jeden Forschers ab, in welchem Ausmafe er die
Anzeichen der O—W-Bewegung werten will. Im iibrigen wird auf
die Frage spiter bei den Ostalpen noch zuriickgekommen.

R. STAUB (27) hat auseinander gesetzt, da8 die Dent blanche-
Decke in Graubiinden in drei kristalline Lappen geteilt ist. Diese
Teilelemente werden durch den Sto8 der dariiber gehenden Bernina-
decken gegen N zu mehr und mehr zerschiirft und iibereinander
gestoBen, so daf eine groBartige Schuppenzone entsteht, die aus
Malenco und Puschlav bis in das Oberengadin bekannt ist. Dann
bleiben die kristallinen Kerne zuriick und die Schuppenzone setzt
sich in Mittelbiinden in dem komplexen Paket der Schamserdecken
fort, mit denen der Flysch des Oberhalbstein verbunden ist. Die
Schamserdecken sind die verschiirften einstigen Stirnpartien der
obersten penninischen Decken. Dariiber legt sich die grofe
Ophiolithmasse der Plattadecke, die als Vorposten der Selladecke
den Flysch der einstigen Margnastirn iiberschiebt. Die Platta-
decke selbst (von ARBENZ fiir ostalpin gehalten) ist ein Schuppen-
paket, das durch das Vordringen der ostalpinen Decken durch-
einander gestofen wurde.

Mit den penninischen Decken hingt der unter den romanischen
Voralpen liegende Niesenflysch zusammen; er gehort nach STAUB
zur Dent blanche-Decke. Das fiihrt iiber auf den Flysch der
mittleren und NO-Biindener Alpen, der unter den ostalpinen Decken
liegt und in den Stirnregionen der penninischen Decken iiber den
liassischen Biindnerschiefern als hochstes Glied der penninnischen
Fazies angehduft ist. Die Schweizer Geologen haben die Vor-
stellung, daB auch im Wallis einst Flysch vorhanden war, der aber
abgeschoben wurde. So wie der Niesenflysch liegt auch jener des
Prittigau unter den ostalpinen und iiber den helvetischen Decken.

Die ostalpinen Decken der Ostschweiz. In den Schweizer
Alpen ist die Gliederung des ostalpinen Gebirges im wesentlichen
gelungen, wenn auch im einzelnen noch manche Frage offen ist,
wie die doch nicht unbetrichtlichen Differenzen zwischen den Dar-
stellungen in HEIMs Geologie der Schweiz und bei STAUB (27)
zeigen.

ALBERT HEIM stellt in seiner Geologie der Schweiz ganz
allgemein die penninische und ostalpine Tektonik gegeniiber, Im
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Gegensatz zur penninischen Tektonik zeigt die ostalpine viele Be-
wegungsflichen, welche iiber die Faltung vorherrschen; die Decken
haben meist keine Stirnumbiegungen, die einzelnen Glieder sind
hiufig schief abgeschert oder ausgezegen, sie sind Gleitbretter,
die in stark gestauten Gebieten angehiduft sind wie ein gemischtes
Kartenspiel; verkehrte Mittelschenkel sind selten. Es ist also eine
groBe Stilinderung im Bau vorhanden; statt der in den Penniniden
herrschenden liegenden Falten mit Stirnumbiegungen und laminierten
Mittelschenkeln haben wir im Ostalpinen die Falteniiberschiebung
ohne Stirnumbiegung, die Gleitbrettertektonik (74, 23). Allerdings
fehlen liegende Falten nicht etwa ganz.

HEIM hebt ferner im ostalpinen Gebirge der Schweiz die
Schwankungen in der Streichrichtung der Falten und Uber-
schiebungen hervor. Das Streichen geht in den unterostalpinen
Decken in W—O, in der oberostalpinen Decke SW—NO. Und
HEIM sagt, da das mit dem Axialgefille in Graubiinden kom-
biniert, zu vélligen Querfalten fiihren kann. Ferner ist die her-
zynische Diskordanz iiberall deutlich.

Der Unterschied von penninischer und ostalpiner Tektonik
hinsichtlich des Kristallins ist nicht nur der Gegensatz von Gleit-
brettertektonik und liegenden Falten. Der Unterschied liegt tiefer,
denn es ist der Gegensatz von Tektonik und Durchbewegung unter
aufsteigender Metamorphose (bei den Penniniden) und der Tektonik
und Durchbewegung schon friiher durchbewegter und kristallin ge-
wordener Gesteinskomplexe — denn das ostalpine Kristallin umfaft
Gesteinsmassen, die schon lange vor der Alpenfaltung stark durch-
bewegt waren, deren Gesteine mit alter Metamorphose eine neuerliche
Durchbewegung erlitten, wobei sich die charakteristische Erscheinung
der Diaphthorese, der riickschreitenden Metamorphose, zeigt. Nicht
in einer Plastizitit der unteren Decken, wie HEIM meint, liegt der
Unterschied, sondern im Gegensatz der aufsteigenden Metamorphose
der Penniniden und der Diaphthorese des ostalpinen Kristallins.

HEM hebt ferner hervor, daB die ostalpinen Decken der
Schweiz nicht reine Bruchiiberschiebungen sind, sondern wie die
Penninischen Decken aus Falten hervorgegangen sind. Daher
werden die groBen oder kleinen Linsen oder Klemmpakete an den
Uberschiebungsflichen als Reste von verwalzten Mittelschenkeln
aufgefaft.

Der Gegensatz der penninischen und ostalpinen Tektonik in
Graubiinden ist nicht besser zu charakterisieren als durch die
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Gegeniiberstellung der Tauerntektonik und des ostalpinen Gebirges
in Osterreich, wie er nach den grundlegenden Studien SANDERs
und dem durch andere Forscher erfolgten Weiterbau der SANDER-
schen Gedankenginge sich darstellt. In der Hiille der Tauern
erfolgte die Tektonik und Metamorphose (also die Anpassung des
Gefilges durch den Ausbau der s-Flichen unter gleichzeitiger oder
auch die tektonische Phase iiberdauernder kristalliner Mobilisation)
in einem Sinn als Ergebnis der Durchbewegung unter Neubau des
Mineralbestandes und Anpassung an das tektonisch bedingte Gefiige.
Im ostalpinen Gebirge aber liegt der alpinen Geb”l/rgsbildung ein
kristallines Substrat zugrunde, das seine Metamorphose und gesamte
Ausgestaltung schon lange vor der alpinen Gebirgsbildung (her-
zynische Diskordanz!) erreicht hat, das also nicht immer nur durch
Differentialbewegung auf die junge Gebirgsbildung reagierte, sondern
gewissermafBlen blockartig unter Herausbildung einzelner, durch
diaphthoritische Umsetzung ausgestatteter Bewegungsbahnen be-
wegt wurde, woraus z. B. die Hiufigkeit der Gleitbretter re-
" sultiert. Ferner neigt auch der Bestand des ostalpinen Meso-
zoikums mehr zu grofen Blockbewegungen als zum Stil der helveti-
schen Tektonik.

Die Schweizer Geologen gliedern die ostalpinen Decken in
folgender Weise:

1. Unterostalpine Decken — im S-Teil michtige kristalline
Kerne, im N Verquetschung zu Schuppen und Linsenzonen. Err-,
Albula-, Bernina-, Falknis-, Sulzfluh(klippen-)decke und Romanische
Voralpen. .

2. Mittelostalpine Decke (Campodecke - Ortlerdecke + Um-
braildecke), dazu die Unterengadiner-, Bergiiner- und ein Teil der
Aroserdolomiten. Die Campodecke ist die einzige ostalpine Decke
mit einer schonmen Stirnumbiegung. — Unter- und mittelostalpine
Decken vereinigen sich um den Sassalbo herum zu einer gemein-
samen Wurzel. Das sind R. STAUBs Grisoniden (27).

3. Die oberostalpine oder Silvrettadecke, die auf Schweizer
Boden nur eine einzige tektonische Einheit ist, wurzelt nach der
Auffassung der Schweizer Geologen im insubrischen Gebirge des
Tessin. Diese gewaltige Decke hat die unter ihr liegenden Decken
streckenweise ,,zu einem Paket von Schiirflingen umgewandelt oder
gar ginzlich unter sich weggefegt. An manchen Stellen liegt sie
jetzt unmittelbar dem penninischen oder helvetischen Gebirge auf-
geschoben, wihrend an ihrem Nordrande die Schiirflinge aller Art
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erscheinen, wie der von einem Besen hinausgefegte Kehrricht“. Die
Silvrettadecke (4 hochostalpine Decke) entspricht den Tiroliden
von R. STAUB.

Nomenklatorisches. Hier muB, weit abschweifend von den
in Erorterung stehenden Verhiltnissen, eingegangen werden auf
den Doppelsinn der Bezeichnung unter- und oberostalpin. KOBER (54)
hat 1912 diese von ihm 1911 fiir zwei tektonische Einheiten auf-
gestellten Begriffe Unter- und Oberostalpin fiir eine grofle
Deckengliederung der Ostalpen verwendet. Spéter ist in der
Schweiz dieselbe Bezeichnung fiir andere tektonische KEinheiten
verwendet worden, so daf also in W und O mit den gleichen
Ausdriicken ganz verschiedene tektonische Glieder bezeichnet
wurden. Einem Ubereinkommen entspricht die in der letzten
Kolonne dargestellte Bezeichnung. In die Tabelle sind gleich die
Bezeichnungen anderer Autoren augenommen.

AMPFERER K
HAUG 1906 | KOBER 1911, 1912 1911 HAHN 1913 SOBER 1223
HAHN 1913 TAUB 1923
Dachstein- Reiteralm-
achstein hochalpine oder erteralin A . .
decke . decke juvavische | hochostalpine
_— oberostalpine _—
Hallstitter- Hallstitter- Decke Decke
Decke
decke decke
Krahbachjoch-
decke -]
————— || tirolische g
, Inntaldecke 3
Otscherdecke | £ & Decke &
. scherdecke | = in- . 1B
Bayrische g % Wetterstein oberostalpine
" @ decke
Decke g A Decke
1° 2 Lechtaler-
Lunzerdecke ] -g e; :Ier . .
28 ecke bajuvarische
Frankenfelser- | & S |  Allgauer- Decke
decke > decke
Campodecke =
D
(mittelostalpin) .’E
- =]
unterostalpine | -8
Decken ©

Zu dieser Tabelle sei bemerkt, daB Dachsteindecke HAUG
und hochalpine Decke KOBER 1912 hinsichtlich der Verbreitung
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nicht gleich sind der juvavischen Einheit und daB auch hoch-
ostalpin KOBER 1923 nicht gleich ist juvavisch HAHN. Auf diese
Dinge wird erst bei der Besprechung der N-Kalkalpen eingegangen
werden. Im folgenden werden die Ausdriicke unter- und ober-
ostalpin im Sinne von STAUB verwendet werden, wenn es nicht
anders angegeben wird.

Verhiiltnis von Ost- und Westalpen. Eines von den groBen
Ergebnissen der Deckentheorie ist die Aufklirung iiber das Ver-
hiltnis von Ost- und Westalpen.

Im Jahre 1905 erkannte STEINMANN (14) als Basis der Ost-
alpen die Uberschiebung des Rhitikons und der Silvretta, der
Aroser Dolomiten, des Lenzerhorns, der Bergiiner Stdcke, der
Granitmassive auf die lepontinischen Decken bis in das Ober-
engadin. Falknis- und Sulzfluhdecke werden als lepontinisch, also
als zu den Biindnerschiefern gehorig angesehen. Diese Gliederung
hat sich nicht halten konnen, denn die Préalpes, die Klippen, die
Sulzfluh- und Falknisdecke stehen jetzt im ostalpinen System und
die oberste lepontinische Decke, STEINMANNs rhitische Decke, ist
die oberste penninische Decke. Jetzt gilt als oberstes Penninikum:
der Flysch des Prittigau und des Oberhalbstein, die Obergrenze
der Platta- und Selladecke.

Die Ostalpen liegen iiber den Westalpen. Die helvetischen
und penninischen Decken tauchen unter die Ostalpen hinab. An
der Rheinlinie ist die Grenze besonders scharf wegen des Fazies-
gegensatzes zwischen Ostalpin und Helvetisch. Der Schluf der
Deckentheorie, dafl diese beiden so sehr verschiedenen Fazies nicht
unmittelbar nebeneinander abgelagert werden konnten, ist ohne
Zweifel richtig. — Siidlich des Rhiétikons tauchen die penninischen
Decken unter die Ostalpen und die Westgrenze der Ostalpen ist
nach Auffassung der Schweizer ein reiner Erosionsrand. Sehr weit
iiber die Westalpen ist die Uberlagerung durch die Ostalpen nicht
gegangen.

ALBERT HEmM (6) betont, daB der Westrand der Ostalpen
ein reiner Erosionsrand sei, in seiner Lage aber durch eine Quer-
flexur, der er nachtastet, bedingt sei, da also nur grofie Stock-
werke des alpinen Baues vorliegen. Diese Betonung ist gegen jene
von manchen ostalpinen Geologen gedubBerte Ansicht gerichtet, daB
im Grenzgebiete von Ost- und Westalpen eine lebhafte O —W-Be-
wegung herrsche.
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Die Differenz in der Auffassung der Schubrichtung ist am
klarsten in den Unterengadiner Dolomiten, die von SPITZ-DYHREN-
FURT (75) in ausgezeichneter Weise studiert wurden. Sie lehnen
einen S—N-Schub ab und fithren den Bauplan auf einen O—W-
Schub zuriick, der Faltenbogen schuf, die im N des Gebietes gegen
NW, am W-Ende gegen W, im S gegen SW schauen. Von HEIM
und STAUB wird der O—W-Schub abgelehnt, die Bogen als nicht
vorhanden erklirt, und HEIM sagt, da8 da, wo nach SPITZ-
DYHRENFURT die Westspitze des Bogens liegt, nicht eine bogen-
formig umbiegende Falte, sondern eine Teilungsregion eines Falten-
biischels vorhanden sei. Aber das Bestehen der gegen S iiber-
schlagenen Falten wird nicht geleugnet, HEIM bezeichnet sie als
Riickfalten. Es besteht also ein Gegensatz in der Auslegung des
Tatbestandes hinsichtlich der Faltungsrichtung. Noch in zweiter
Hinsicht gibt es einen Gegensatz: die Schweizer verlegen die
Engadiner Dolomiten unter die Silvretta und stellen sie zur Campo-
decke, SPITZ-DYHRENFURT aber deuten die Grenze der Dolomiten
gegen die Silvretta als einen Bruch mit Absenkung der Dolomiten.
Das stirkste, fir die Auffassung der Schweizer sprechende Argu-
ment ist die Uberlagerung der Dolomiten durch Deckschollen von
Otztalerkristallin (-oberostalpin) im Umbrailgebiet, am Lischanna,
ferner das Fenster von Rojen unter den Otztaler Alpen.

Beziiglich der O—W-Bewegungen sei noch angefiihrt, da8
solche in den Allgéiuer- und Lechtaler Alpen, im Rhitikon vor-
kommen, wie auch die helvetische Zone des Glarner Landes Schub
aus SO zeigt (76). Auch die Richtung des Unterengadiner Fensters
kann auf Schub aus SO zuriickgefiihrt werden. Im zentralalpinen
Gebiete zwischen den untersinkenden penninischen Decken und
dem Westrande der Otzmasse haben nach der Auffassung von
SpPITZ-DYHRENFURT die O—W-Bewegungen eine grofartige Ent-
faltung in Bogenfaltenziigen (77, 78, 79, 80, 5, 27). Dazu gehoren
in einer nordlichen Reihe von Bogen jene der Engadiner Dolomiten
und der Albulabogen (Ducanbogen, Plessurbogen), in einer siid-
lichen Reihe die sich dachziegelartig iibergreifenden unter- und
mittelostalpinen Decken des Oberengadins. Dieselbe dachziegel-
artige Tektonik geht in den penninischen Decken bis zum Tessiner
Massiv. Die Bogen von Graubiinden stehen in Diskussion, ohne
daf es dem nicht Lokalkundigen klar wire, wo das grofere Recht
liegt. Es stehen sich zwei Ansichten gegeniiber: auf der einen
Seite werden die Querfalten, die in Graubiinden nach STAUB ein
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allgemein verbreitetes Phinomen sind, auf das Axialgefille der
Decken gegen O, auf der andern Seite auf einen O —W-Schub
zuriickgefithrt. Von der erstgenannten Seite wird (81) auch auf
die Deckenkulminationen hingewiesen; die Alpen werden weiter
gegen N geriickt und stirker gebogen, das bewirkte Stanung und
daher Querfaltung, die gleichsam der L#ngszerreifung am Alpen-
rande entspricht.

Im iibrigen hat ARBENZ (82) schon frither von einem gegen
NW oder WNW gerichteten Bogen der ostalpinen Decken, unter
welchem mit ONO—WNW-Streichen die penninischen Decken heraus-
kommen, gesprochen. Der ostalpine Bogen wirkt sich noch in der
helvetischen Zone aus.

Um wenigstens in dem Fall der Unterengadiner Dolomiten
etwas klarer zu sehen, sei auf R. STAUBs Meinung iiber die tektonische
Stellung dieser Gruppe und des Ortler eingegangen (27). Ortler,
Engadiner und Bergiiner Dolomiten liegen als trennendes Mesozoikum
zwischen den kristallinen Massen der mittelostalpinen Campodecke
und der -oberostalpinen Silvrettadecke. Das Campokristallin und
die Ortlertrias sind eine stratigraphische Einheit. Das Ortler-
mesozoikum wird von der Basis der Engadiner Dolomiten in der
Umnbraildecke iiberfahren (83), die eine Teildecke der Unterengadiner
Dolomiten ist. HAMMER (83) hat den Nachweis erbracht, da8 der
Ortler eine gegen S offene Synklinale ist, und SPITZ hat ihn als
einen Teil eines gegen S gefalteten Bogens angesehen. Dieser Be-
wegungssinn paflt nicht in den Vorstellungskreis der Deckentheorie
und STAUB deutet die Lage als eine Riickfalte, die durch die
Stanung der Campodecke an der Engadiner Kulmination entstanden
sei. Nach dieser Auffassung ist die Umbraildecke nicht, wie SPITZ
sagt, aus dem NO, sondern aus S als eine hohere Decke gekommen.

Nach STAUB ist die Ortlertrias in die Basis der Bergiiner
Stocke und in das Oberhalbstein, vielleicht sogar in die Aroser
Dolomiten zu verfolgen. Die Stirnfalte der Engadiner Dolomiten
(Umbraildecke) schwenkt vom Unterengadin nach SW und hebt
gegen W aus, ohne daB eine Fortsetzung zu erkennen wire. Es
endet die Umbraildecke also mit einer NO—SW streichenden Stirn.
Daher schlieBt STAUB auf einen Schub aus SO. — Das ist ein
wesentliches Zugestindnis an die ostalpinen Auffassungen.

In 23 schrieb HERITSCH: ,Die Gegensitze in der Auffassung
des Grenzgebietes von Ost- und Westalpen beginnen sich zu
mildern“. In der Schweiz reift, wie es den Eindruck macht, langsam
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die Erkenntnis, da8 man mit dem S—N-Schub allein nicht das
Auslangen finden kann. Nach STAUB kommt nun als Bezugs-
richtung der Unterengadiner Dolomiten der SO in Betracht. Ich
fiihre ihn wortlich an: ,Der Scheitel des Stirnbogens, sagen wir
die Gegend des Piz Plavna-dadaint und Laschadurella, ist von SO
iiber den Ortler gestofen worden. Die Stirn des Miinstertaler
Kristallins verliuft sogar N—S; wir miissen daher annehmen, der
ersten Schubphase, die die Stirn der Umbraildecke schuf und die-
selbe in die Silvretta einbohrte, sei in einem spiteren Stadium der
Faltung ein weiterer Schub aus SO-Richtung von den Judikarien
her gefolgt und habe die Stirn der Umbraildecke weiter sekundir
zusammengestaut“. STAUB bringt diesen Schub aus SO in ursich-
lichen Zusammenhang mit dem gegen NW gerichteten VorstoB
der Dinariden, ein Gedanke, den schon AMPFERER-HAMMER (22)
in der Form der Alpenknickung und HERITSCH (55) fiir die Er-
scheinungen am Westrand der Ostalpen in Betracht gezogen haben.

Die Verhiltnisse am Westrande der Ostalpen sind noch strittig.
Die Schweizer — allen voran HEIM und STAUB — fassen alle nicht
in die Deckentheorie passenden Erscheinungen als eine Art von
lokalen Ausnahmen, als Riickfaltungen auf — im Gegensatz zu
vielen ostalpinen Geologen, die dem O—W-Schub eine betrichtliche
Bedeutung zumessen, gleichsam im Ausbau der Ideen von ROTH-
PLETZ, der eine bedeutende Verlagerung der Ostalpen auf die
Westalpen nachzoweisen versuchte. Daf man aber mit dem reinen
S—N-Schub nicht auskommt, geht aus R. STAUBs neuester Stellung-
nahme hervor. HEIM (5) erwihnt héufige Abweichungen im lokalen
Streichen, die zur Annahme des O—W-Schubes gefiihrt haben, die
aber nicht Abweichungen in der ursichlichen Schubrichtung, sondern
Unregelméfigkeiten in der Reaktion einer nicht gleich zusammen-
gesetzten und unregelmiBig gehemmten Erdrinde, z. T. Reste einer
abweichend gerichteten &lteren, nun in den Alpenbau hinein ver-
schluckten Faltung seien.

Es stehen sich die zwei Auffassungen gegeniiber. Ganz klar
und eindeutig beweisbar ist keine. Es ist aber doch ein bedeut-
sames Zeichen, daf die Anhinger der Deckentheorie strengster
Observanz wenigstens nicht absolut ablehnend einem von der S—N-
Schubrichtung abweichenden Schub gegeniiberstehen. So sagt
KOBER (84), daf O—W-Bewegungen in Graubiinden eine betricht-
liche Rolle spielen, wie SPITZ hinsichtlich des Sassalbo und der
Engadiner Dolomiten richtig erkannt hat. Ferner sagt KOBER:
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»Wir glauben, daBl in der Tat der Grenzregion von Ost- und
Westalpen eine besondere Anlage zugrunde liegt, daf in dieser
Region im allgemeinen der ostalpine Deckenkérper zuriickweicht.
daB in dieser Region der Ostalpenbogen hinter die helvetischen
Massive zuriickschwenkt, wie das schon ARGAND angenommen hat.
Wir sehen in der Grenzregion der Ost- und Westalpen bis zu einem
gewissen Grade die Stirnregion der ostalpinen Decke“.

Die rhitischen Bogen, die eine Art von Wiederaufleben der
ROTHPLETZschen Vorstellungen iiber die O —W-Bewegung sind,
lassen sich in eine griofere Erscheinung einfiigen. Diese Spuren
einer O — W-Komponente der Bewegung finden im Grenzgebiete
von Ost- und Westalpen ihren Ausdruck in einer Biegung des
Alpenstranges, in der A‘lpenknickung, die in jeder geologischen
Ubersichtskarte klar hervortritt. Auffallend ist die Parallelitit
der Alpenknickung mit der Judikarienlinie (22) und den Umrissen
der Siidalpen in Siidtirol. In den Bereich der Alpenknickung fillt
der SO—NW-Schub, der sich im Unterengadiner Fenster zeigt,
ferner gehoren dazu die O—W-Bewegungen in Graubiinden. Nach
der Auffassung von AMPFERER hat die Alpenknickung ein bereits
zur Kreidezeit gebildetes Gebirge ergriffen, es iiber ein z. T. mit
Tertidr bedecktes Land hinausgedringt. Die duBere Grenze der
Alpenknickung ist der Ausstrich einer méchtigen, leicht geneigten
Bewegungsfliche. Damit steht in Zusammenhang der Vorsto der
Siidalpen 14ngs der Judikarienlinie, die wohl eine Querstorung ist (55).

Das fithrt iiber zu den O—W-Bewegungen in den Ostalpen
(S. 122), deren Spuren zutage treten: in den Kalkalpen vom Rhiitikon
bis zur Rax, in der Zentralzone von der Stubalpe bis zu den
rhitischen Bogen, in den Siidalpen von den Karawanken bis Siid-
tirol. HERITSCH (23) hat sie zusammengestellt und konnte zeigen,
daB ein formliches Geflecht von O—W-Schiiben von Weyer bis
in die Siidalpen zieht, wobei ein Teil dieser Storungen und auch
die Bogenfalten von Weyer die Abbildung einer ganz alten Bogen-
tektonik des Hochkristallins ist (117).

Silvretta, (Otztal, Adamello. Von der tektonischen Stellung
der Silvretta war schon friiher die Rede, ebenso dafl am Siidrand
dieser oberostalpinen Decke in den Engadiner Dolomiten die Trias
der Campodecke steil an den Fécher der Silvretta angrenzt.

Da Silvretta und Otzmasse zusammenhingen (allerdings durch
eine Schubfliche getrennt), so ergibt sich wenigstens fiir den W-Teil

9*
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der Otzmasse die Wurzellosigkeit. Auf den Engadiner Dolomiten
liegt eine ganze Schar von Deckschollen der Otzmasse (S. 122) und
an der Schlinigiiberschiebung treten die Otztaler als geschlossene
Masse iiber die Engadiner Dolomiten, die unter der Otzmasse noch-
mals im Fenster von Rojen auftauchen. Wenn man die Entfernung
der duflersten Kappen der Deckschollen auf den Dolomiten bis zum
Fenster von Rojen nimmt, so ergeben sich 30 km Schubweite. Das
ist eine Uberschiebung, an der niemand seit der Klarstellung der
Verhéltnisse durch HAMMER, SPIrz und DYHRENFURT zweifelt.

Das in O—W oder NO—SW gehende Streichen der Otztaler
Alpen 148t auf Beanspruchungen in verschiedenen Richtungen
schlieBen (60). Von Wichtigkeit ist die volle Parallele hinsichtlich
der Kristallisation und der Intrusiva der Otztaler Alpen mit dem
kristallinen Randgebirge der Grazer Bucht (85). Gewissermafen
ist auch der Bimsstein der Trachytbrekzie von Brixen (176) und
von Kofels dem Basalt von St. Paul im Lavanttal zu vergleichen.

GroBe Schwierigkeiten bereitet der SO-Teil der Otztaler
Gruppe. STAUB (27) hilt die Laaser Marmore fiir paldozoische
Marmore der Campodecke und stellt dazu die Marmore der Texel-
gruppe (worauf schon HAMMER, 87, im Jahre 1906 hingewiesen
hat) und deren Fortsetzung bis Ratschinges und der Gilfenklamm,
kurz jenes System der SO-Otztaler Alpen, das SANDER als Schnee-
berger Zug bezeichnet hat. Alles das hilt STAUB fiir die Campo-
decke. Diese bildet nach ihm die Unterlage der Telfer Weilen
und geht in das Kristallin der Maulser Gneise iiber. Nach STAUB
miindet die Trias der Telfer Weilen in die Verrukanoziige zwischen
Schlanders und Mals und wird von den Otztaler Alpen auf dieser
ganzen Strecke iiberfahren.

Dieser Versuch STAUBs kommt ins Gedringe wegen des
Schneeberger Zuges. DaB der Schneeberger Zug gleich der
unteren Schieferhiille der Tauern ist, ist schon seit 40 Jahren be-
kannt, ebenso daB er gegen N unter die Otztaler Alpen einfillt.
Die Verhiltnisse hat SANDER (63, 88) dargestellt. Die untere
Schieferhiille der Hohen Tauern sinkt unter den Kalkphyllit der
oberen Schieferhiille im #dufleren Pfitschtal endgiiltig gegen W
unter. Dieser Kalkphyllit liegt an der Brennerlinie iiber den
Maulser Gneisen. Gegen O aber liegt derselbe Kalkphyllit unter
den Maulser Gneisen und bei Sterzing unter den Glimmerschiefern
des RoBkopfes (-Otzmasse). Uber diesen Glimmerschiefern liegt
nun die untere Schieferhiille (im stratigraphischen Sinne!) des
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Schneeberger Zuges, wozu tektonisch die Trias der Gschleierwand,
der Telfer Weilen und des Tribulaun gehéren. Das Ganze taucht
unter die Hauptmasse des Altkristallins der Otztaler Alpen unter.
Der Schneeberger Zug liegt also iiber einem tieferen Teil der Otz-
masse und taucht unter den Hauptteil derselben unter. Im S
liegt der Schneeberger Zug auf Altkristallin, das unter sich die
Fortsetzung der Hohen Tauern begribt.

Der Schneeberger Zug ist nicht die Fortsetzung der Tauern-
schieferhiille im tektonischen Sinne, sondern eine sehr komplizierte
Synklinale von hochkristallinen Tauerngesteinen im Altkristallin,
isoklinal gegen SO umgelegt und, wie die Kristallisation zeigt,
tiefentektonisch unter Belastung umgeformt.

Das Kristallin zwischen Ortler und Tonale stellt STAUB zu
seiner Campodecke.

Von besonderem Interesse sind die Laaser Schichten, die von
STAUB fiir paldozoisch, von anderen fiir mesozoisch gehalten werden.
Es sind (87) Marmore und Glimmerschiefer mit Staurolithen.

Interessant sind in der Campodecke die Gesteinsziige un-
mittelbar N vom Tonale: Phyllitgneise, quarzitische Gesteine mit
Marmoren (HAMMERS Pejoserie), von Pegmatit durchadert; aus dem
syngenetischen Verbande mit den Phyllitgneisen und Pegmatiten
schlieft HAMMER auf ein hoheres Alter der Marmore. Dagegen
hilt SALOMON die Gneis-Marmorserie, seine Tonaleschiefer, fiir
eingebrochene oder eingefaltete metamorphe Trias. Nach SALOMON
sind die Tonaleschiefer gleich der Zone von Ivrea, was schon
ROLLE und DIENER vermutet haben. SALOMON bringt die Tonale-
marmore mit dem Hauptdolomit von Musso zusammen, was nicht
richtig ist (22).

Die Erorterung ist damit bis an die alpinodinarische Grenze
herangeriickt, denn TERMIER hat SALOMONs Tonalelinie als diese
Grenze angesprochen. Darauf wird spéiter eingegangen werden.

Die Hohen Tauern. Sie nehmen eine Sonderstellung in den
Ostalpen ein. Vor 25 Jahren zweifelte niemand daran, daf die
Zentralgneise umgewandelte Intrusiva an Ort und Stelle seien, die
noch in Intrusions- oder lakkolithischem Kontakt mit der Schiefer-
hiille stehen, daf die Schieferung von Zentralgneis und Schiefer-
hiille eine Druck- bezw. Intrusionserscheinung sei, fiir welche von
BECKE und WEINSCHENK auf verschiedenem Wege eine Erklirung
gesucht wurde. Die Zentralgneiskerne galten als wurzelecht, an
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Verfrachtungen groferen Ausmafes dachte niemand. Die Schiefer-
hiille, deren Teilung in einen unteren relativ kalkarmen und einen
oberen, aus Kalkglimmerschiefern bis Kalkphylliten (mit Griin-
schiefern) aufgebauten Teil man frithzeitig erkannte, galt als
paldozoisch oder noch #lter. Doch hat schon 1880 POSEPNY (89)
eine gewaltige, von der Schieferhiille umflossene liegende Falte
im Sonnblick-Hochnarrgebiete nachgewiesen und 1890 hat E. SUESS
der Meinung Ausdruck gegeben, die Schieferhiille sei mesozoisch.

Die Ubertragung der Deckentheorie -auf die Ostalpen hat die
Sachlage ganz geindert — TERMIER hat 1903 die Tauern als ein
Fenster erklirt. '

Beziiglich des Alters der Schieferhiille gibt es noch
immer verschiedene Ansichten, denn die Altersbestimmung ist fast
ganz auf Analogien angewiesen, bei denen besonders die Rad-
stidter Tauern eine groBe Rolle spielen. KOBER hat friiher
zwischen Schieferhiille und Radstidter Mesozoikum die engsten
Beziehungen angenommen (54), jetzt aber (84) legt er einen
Deckenkontakt erster Ordnung dazwischen. — SANDER wies am
Tauernwestende Grauwacken und Porphyroide nach und schlo8
aus deren Vergleich mit der Grauwackenzone auf ein paliozoisches
Alter. In den mittleren und oOstlichen Tauern wurde aus den-
selben Verhdltnissen auf die variszische Diskordanz geschlossen.
— Die kalkigen Gesteine der unteren Schieferhiille (Hochstegen-
kalk-Tuxermarmor-Angertalmarmor) wurden fiir I'rias oder noch
hoheres Mesozoikum (STEINMANN, 90, fiir Tithonkalk, mit dem er
aber keine Ahnlichkeit hat) gehalten. HERITSCH beschrieb aus
diesen Kalken von Veitlehen bei Mittersill einen Favosites (91).
KOBER zieht in Betracht, daf es sich um einen eingefalteten
Grauwackenkalk handelt. HERITSCH meint, man konnte in Be-
tracht ziehen, ob das Vorkommen von Veitlehen nicht eine Fort-
setzung der Rettensteinzone der Kitzbiichler Alpen sei.

Die obere Schieferhiille gilt als mesozoisch, meist wird auf
ein Alter einschlieflich der Unterkreide geraten, weil die Tauern
vorgosauisch von dem Ostalpinen iiberschoben worden seien.
Nach STAUB, der einen Gedankengang von HERITSCH (92) aufgreift,
ist das im Tertiir geschehen. KOBER (84) schrinkt das Alter der
oberen Schieferhiille auf Jura ein und SANDER vertritt seit langem
die Ansicht von einem permo-karbonischen bis jurassischen Alter.
Die Annahme des mesozoischen Alters beruht auf dem Vergleiche
mit den Radstéitter Tauern und dem Penninikum der Schweiz.
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KOBER (93) hat im iibrigen recht, wenn er sagt, das Alter
der Schieferhiille sei gleichgiiltig, der Beweis, daB die Tauern ein
Fenster seien, sei auf tektonischem Wege hinreichend erbracht.
HERITSCH scheint es sicher zu sein, daB die Tauern ein gegen N
gerichteter Bewegungshorizont seien, wofiir in erster Linie SANDER
giiltige Nachweise erbracht hat.

Der Kontakt der Schieferhiille mit dem Zentralgneis
ist ein mechanischer, wofiir besonders SANDER am Tauernwestende
schliissige Beweise erbracht hat. Seither gilt das auch fiir das
Tauernostende und fiir die Granitspitzgruppe (94). Die Ein-
schaltungen der Zentralgneise in die untere Schieferhiille wurden
frither auf intrusivem Wege gedeutet; SANDER erbrachte den
Nachweis, dafl es sich um tektonische Einschlichtungen in s handelt.
Aber nicht in allen Fillen! Unter dem Gewichte der von SANDER
fir das Tauernwestende nachgewiesenen mechanischen Kontakte
zwischen Zentralgneis und Schieferhiille wurde jeue Durchaderung
an der Gneis-Schieferhiillengrenze, die man frither als Beweise fiir
die Intrusion angesehen hat, am Tauernostende fiir mechanisch
erklirt (95), Vor kurzem hat WINKLER (96), gestiitzt auf frithere
Ausfithrungen von BECKE, im Sonnblick - Ankogelgebiete nachge-
wiesen, daB die Schieferhiille eine Dreigliederung hat: 1. unterste
Schieferhiille — Glimmerschiefer und Paragneise (in denen HE-
RITSCH-ANGEL, 97, Staurolith und Disthen, also Altkristallin vom
Stil des Ostalpinen nachgewiesen haben), die immer mit dem
Zentralgneis gehen und Reste von dessen urspriinglichen Dach
sind; 2. untere Schieferhillle — Marmor, Quarzit, Gerdllgneis,
Grauwacken usw.; 3. obere Schieferhiille — Kalkglimmerschiefer.
— Diese Benennung ergibe eine neue Verwirrung in der Nomen-
klatur und es ist daher wohl dem Vorschlag STAUBS zuzustimmen,
den Namen Schieferhiille fallen zu lassen.

Aus der Abtrennung einer untersten Schieferhiille von dem
permokarbonischen Teil derselben ergibt sich die Moglichkeit,
zwischen beide die variszische Diskordanz zu legen.

Die Tauern sind tiefentektonisch durchbewegt (63). Der
Stil der Tauerntektonik ist penninisch, woriiber so ziemlich alle
Autoren einig sind — nur JENNY (1) findet ihn anders als im
Penninischen.

Im Sinne der Deckentheorie werden die Tauern aufgefafit als
eine Reihe von gegen N getriebenen liegenden Falten, deren Kerne
aus von Schieferhiille umhiillten Zentralgneisen bestehen.
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SANDER vertritt schon seit langem eine andere Auffassung,
die mechanisch viel wahrscheinlicher erscheint als jene mit den
groBen, aber doch eigentlich in ihrer Einfachheit nicht recht ver-
stindlichen Deckfalten. Besser als durch groBe Falten 148t sich
die Tektonik erfassen als Teilbewegung zu dem Akte der Uber-
schreitung auftauchender Gneisschwellen. UHLIG (98) suchte die
Tektonik durch liegende Riesenfalten penninischen Stiles zu losen;
am Tauernwestende hat SANDER gezeigt, daB keine solchen exi-
stieren, sondern ein Bau von kleinen Falten besteht.

Es ist (60, 99, 100) [fir die Deckentheorie in den Tauern
eine Lebensfrage, ob die Schieferhiille im N der Zentralgneise nach
unten offen ist oder nicht, d. h. ob der N von der Schieferhiille
liegende Quarzphyllit schwimmt, ein schwebendes Vorland im Sinne
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von E. SUEss ist oder nicht. Fiir die Deckentheorie sprechen die
gegen N iiberfalteten Gneisdeckfalten im Riicken der Tuxer Masse,
also das Abgeben von Gneistauchdecken gegen N von den Zentral-
gneiskernen her, ferner das mehrmalige Ubereinander von strati-
graphisch Gleichem. Die gesamte Tektonik gibt aber nicht das
Bild von groflen liegenden Falten (63). KEs gibt am Tauern-
westende (60) kein reines Deckenland, sondern ,gemischte Areale“,
d. i. Teilwurzelland und Teildeckenland. SANDER stellt sich seine
Entstehung in folgender Weise vor: Aus komplizierten Synklinen
von unbestimmter Tiefe im S der heutigen Zentralgneise steigen
gegen N gerichtete Falten. Sie legen sich, indem sie das vor
ihnen befindliche stratigraphisch und faziell Aquivalente (die relativ
autochthone Schieferhiille des Zentralgneises) tektonisch wieder-
holen und mit diesem relativ autochthon bleibenden Vorland ver-
faltet sind, iiber dieses Vorland hiniiber. Dieses Vorland (Gneis
—+ Schieferhiille N der siidlichsten Faltenurspriinge) weist selbst
wieder Synklinen auf, die Teildecken von S empfangen und solche
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gegen N abgeben. Die siidlichste Synkline wird von der Decken-
theorie als Wurzel des gesamten Nordlichen angesehen. Mit Un-
recht! Denn sie hat auch stratigraphisch dquivalente Rinder (siehe
unten die Verhiltnisse Pfunders—Mauls). Die Decken werden
immer wieder neu aus den Synklinen ausgegeben. Daher hat man
keine groBen liegenden Falten, sondern einen Deckenbau aus lauter
kleinen liegenden Falten und Decken. Dabei herrscht am Tauern-
westende das Fallen der Achsen gegen W, so dal immer hohere
Decken iibereinander liegen.

Im folgenden wird noch erwihnt werden, daf die Matreier
Zone (= Rensenzone SANDERS) fiir die Deckentheorie als Wurzel-
zone der Radstddter Decken gilt. SANDER (99, 100) hat gezeigt,
daf sie aus unterer Schieferhiille besteht, die also der Grenze von
Pfunderer Phylliten (lepontin) und Maulser Gneisen (ostalpin) folgt.
Das Pfunderer Gebirge ist eine Synklinale von unbestimmter Tiefe
(gemischtes Areal) wie die Greiner Zunge zwischen Tuxer und
Zillertaler Kern; es hat, da es auf dem Zillertaler Kern und den
Maulser Gneisen liegt, in der unteren Schieferhiille stratigraphisch
dquivalente Rinder. So ergibt sich also die Gliederung: Maulser
Gneis —Synklinale der Pfunderer Berge (untere Schieferhiille)—
Zillertaler Kern— Greiner Zunge (untere Schieferhiille)—Tuxer
Kern—Schieferhiille N davon. Das Gebiet N des Tuxer Kerns ist
also entweder reines Tauchdeckenland (also nach unten offen) oder
synklinal geschlossen oder ein gemischtes Areal wie die Greiner
Zunge. — Das ist die Hauptfrage der Deckentheorie: Ist das
Gebirge N vom Tuxer Kern unten offen, d. h. reines Deckenland
oder nicht. Eine sichere Entscheidung ist unmdaglich.

Auf Details der Tauerntektonik, die zwischen STAUB und
KoBER stark differieren, sowie auf mogliche Parallelisierungen mit
den penninischen Decken wird nicht eingegangen.

KOBER hat, gestiitzt auf die Analyse SANDERS und vielfach
zuriickgreifend auf die Vorstellungen TERMIERs, am Tauernostende
folgende tektonische Serien unterschieden (64): 1. Zentralgneis
und Schieferhiille, 2. Radstidter Decken und ihre Aquivalente
(Krimml, Tarntaler Kopfe), 3. ostalpiner Quarzphyllit mit dem
‘Schwazer Augengneis als Kern der Decke, 4. Altkristallin der
Otzmasse, 5. mesozoische Berge des Brennmer (Tribulaun, Kalk-
kogel usw.), 6. Karbon des Steinacher Joches samt Zugehor (von
FrECH, 101, als liegende Falte gedeutet, was wegen der vielen
differentialen Bewegungsflichen nicht moglich ist).
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Am Brenner taucht, wie schon TERMIER 1905 ausgefiihrt hat,
die obere Schieferhiille unter das Otztaler (Stubaier) Kristallin,
darauf liegt die Tribulauntrias, die, wie zuerst FRECH erkannt hat,
vom Karbon des NoBlacher Joches iiberschoben wird.

Die Verhdltnisse im Tarntal miissen kurz gestreift werden.
Der oben unter 3. genannte Quarzphyllit ist nach STAUB die
Silvrettadecke; iiber ihm liegt am Patscherkofel das Kristallin der
Otzmasse als Deckscholle. Z. T. unter, z. T. iiber dem Quarz-
phyllit liegen die unterostalpinen Schuppen der Tarntaler Kopfe,
deren Stellung ohne Annahme einer Einwicklung in den Quarz-
phyllit nicht erklirt werden kann. Viel wichtiger ist das Liegende
des Unterostalpinen (im Sinne von STAUB). Nachdem SANDER (102)
den Vergleich der Tarntaler und Prittigauer Serie angebahnt und
den Nachweis der Aquivalenz erbracht hatte (Tarntaler Brekzie
= Tilisunabrekzie, vielleicht vergleichbar der nordalpinen Gosau),
filhrt STAUB (27) aus, dal unter dem ostalpinen Tarntaler Meso-
zoikum und iiber dem Kalkphyllit der oberen Schieferhiille (Biindner-
schiefer) echter Flysch (= Tarntaler Brekzie) liege, der dem Préatti-
gauflysch direkt vergleichbar ist. Damit ist die Parallele zwischen
Unterengadin, Prattigau und Tauern hergestellt, die frither bei der
Besprechung der Biindnerschiefer erwihnt wurde.

Siidlich von den Kernen der Zentralgneise sinkt die Schiefer-
hillle gegen S ab. Ihre Siidgrenze ist die sogenannte Matreier
Zone. TERMIER und ihm folgend UHLIG, E. SUESS, KOBER haben
sie als Wurzel der Radstidter Decken angesprochen. Nach der
neuen Auffassung von KOBER (84) ist sie aber keine Wurzel im
Sinne einer synklinalen Auspressung. KOBER sagt: ,Man sieht
nur, da die Radstidter Decke hier vorhanden ist, dal sie aber
nur in Linsen, Fetzen existiert, daB die ganze Zone als Einheit
unter das Kristallin der Schober- und Polinikgruppe untertaucht,
genau so wie die Schieferhiille hinabtaucht. Wir sind daher ge-
zwungen anzunehmen, da die eigentliche Wurzelzone der Rad-
stidter Decken noch viel tiefer im Siiden liegt, tief unter dem
ostalpinen Kristallin, vielleicht in der Nihe des Drauzuges.* Damit
ist ein Streitobjekt beseitigt, denn viele ostalpine Geologen haben
der Matreier Zone nicht die Eigenschaft einerWurzelzone zugebilligt.

STAUB (27) dagegen findet in der Matreier Zone keine typischen
unterostalpinen, sondern nur penninische Gesteine. Er betrachtet
daher diese Zone nicht als Wurzel der Radstidter Decken, son-
dern als hochstes, ungemein hergenommenes penninisches Glied
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(= Schamser Decken und Plattadecke der Ostschweiz); er findet
sie wieder an der Basis der Tarntaler Kopfe, siidlich des Salzach-
tales (in KOBERS Anthaupten- und Bernkogelserie) und in der
Speiereckzone bei Mauterndorf. Die Matreier Zone ummantelt
daher die Tauern.

Hier sei angefiihrt, daB die Anschanungen STAUBS der Wahrheit
viel ndher stehen wie die Auffassung der Matreier Zone als Wurzel
der Radstidter Decken; denn wenn man Tarntal — Radstidter
Tauern setzt, dann gilt fiir die Radstidter Tauern auch der Ver-
gleich SANDERS,- der das Mesozoikum des Tarntalss mit Mauls
parallelisiert, worauf STAUB Aufteilung der Wurzeln basiert.

Die Radstidter Tauern (Trias und Jura) liegen im NO
der Hohen Tauern auf der Schieferhiille. Ihre Erforschungs-
geschichte in den letzten 20 Jahren ist wegen der innigen Ver-
bindung von Stratigraphie und Tektonik sehr belehrend. FRECH (103)
hat seinerzeit eine Triasfolge vom Buntsandstein bis zum Rhit auf-
gestellt. UHLIG (98, 104) hat die Stratigraphie tektonisch nmge-
wertet; er spricht die Rauchwacken an der Basis des Mesozoikums
fiir mylonitischen Jurakalk an und kennt nur ladinische Dolomite,
rhitisch-liassische Pyritschiefer und Jurakalke. TERMIER (105) hat
aufmerksam gemacht, da die Rauchwacken in den ganzen Alpen
ein stratigraphischer Horizont seien. SPITZ (106) kehrt wieder
zur Triasfolge zuriick und vergleicht sie mit dem Unterengadin.
KOBER, der lange UHLIGS Stratigraphie verteidigt hat, folgt jetzt
im wesentlichen der Auffassung einer Triasfolge und einer Ver-
tretung von Lias und hoherem Jura, ebenso W. SCEHMIDT (107).

Die stratigraphische Auffassung UHLIGS héngt mit seiner
tektonischen zusammen, nach der der Grundzug der Radstddter
Tektonik liegende Falten sehr grofen Ausmafes, penninischen Stiles,
seien, deren Kerne aus Triasdolomit, deren hangende Glieder der
z. T. mylonitisierte Jurakalk sei. Daher mufte, weil das Radstidter
Mesozoikum von den Schiefern der Schladminger Masse iiberlagert
wird, die Tektonik durch eine grofe Einwicklung gelést werden
(aber auf UHLIGS gleichzeitig erschienenen Profil durch die Alpen,
16, erscheint die Stirn der Radstddter Decke nicht von der Schlad-
minger Masse umhiillt). Die Einwicklung vertrat auch KOBER
derart, daB die Radstéidter Decke von der ostalpinen Schladminger
Masse zuerst iiberschoben wurde und mit dieser gegen N gewandert
sei, wobei die Einwicklung eintrat. Demgegeniiber ergaben die
Studien SCEMIDTS (107) den Bestand von lauter kleinen Schuppen
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im Baustil der Nordlichen Kalkalpen und auch das allgemeine
Untertauchen unter die Schladminger Masse scheint nicht vorhanden
zu sein, ebenso fehlt die Einheit der Bewegung, da Schubrichtungen
gegen NW und W erkannt sind.

KOBER verlegte (54) zwischen Radstidter Mesozoikum und
den mit der Schladminger Masse zusammenhingenden Quarzit die
groBe Schubfliche zwischen Ostalpin und Lepontin; SANDER aber
zeigte am Tauernwestende die enge Verbindung von Quarzit, Kalk
und Dolomit.

In der Auffassung von KOBER ist das Radstidter Mesozoikum,
das in eine Reihe von Deckfalten zerfillt, eine Art von Liegend-
schenkel des Schadminger Massivs, wobei die Radstidter Quarzit-
schieferzone eine eingefaltete Grauwackenzone ist; KOBER hat also
die frithere Auffassung der groBen Schubfliche aufgegeben und
an deren Stelle erscheint die normale Verbindung des Mesozoikums
mit der Schladminger Masse. Aus Karte und Profilen SCHMIDTS
aber ergibt sich, daB nur ein Teil der Radstidter Tauern unter
dem Schladminger Massiv bzw. unter den damit verbundenen
Phylliten (TRAUTHs, 183, Radstddter Quarzphyllit—Quarzitgruppe)
liegt. Aus KOBERs Auffassung ergibt sich, dafl er die Schladminger
Masse fiir unterostalpin halten muf, weil die Radstidter Tauern
unterostalpin sind. STAUB (27) aber zieht in betracht, ob nicht
im , Verrukano“ (d. i. in den Quarziten) an der Basis des Radstiddter
Mesozoikums (der in iiberstiirzter Lagerung an das Schladminger
Massiv grenzt) Malm oder Kreide vorliegt; er schlieft daher auf
einen anomalen Kontakt zwischen Radstddter Tauern und Schlad-
minger Masse, die allerdings mit der Radstidter Trias verfaltet
und in sie eingewickelt ist. Nach STAUB ist das Schladminger
Massiv = der Silvrettadecke oberostalpin, wihrend das Radstiddter
Mesozoikum Campodecke bzw. unterostalpin ist.

Zwischen der Radstiddter Decke und der Schieferhiille und
dann weiter im Salzachtal iiber der Schieferhiille liegt die Klamm-
decke, deren bedeutendstes Glied die Klammkalke sind (so genannt,
weil die Lichtensteinklamm, Gasteinerklamm usw. in ihnen liegt);
sie werden fiir Mesozoikum gehalten, TRAUTH und WINKLER (96)
heben seine Ahnlichkeit mit den paliozoischen Kalken der Grau-
wackenzone hervor. STAUB stellt die Klammdecke in das Unter-
ostalpin und vermutet, daf der Klammkalk der Sulzfluhkalk der
Klippendecke sei. HERITSCH meint, da dazu der frither erwéhnte
Kalk von Veitlehen gehort und daf es sich vielleicht um die Fort-
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setzung der paldozoischen Kalke des Rettensteins handeln kann.
Jedenfalls ist, wie aus TRAUTHs neuester Darstellung hervorgeht
(183), die Stellung der Klammserie immer noch fraglich — palio-
zoisch oder mesozoisch.

Der Versuch, das Tauernfenster gegen O iiber Tamsweg
hinaus zu verlingern, hat eine Zuriickweisung erfahren (108).
Wenn dort von Deckenbau gesprochen werden kann, so kann es
sich nur um eine Aufschiebung der Glimmerschiefer der Bundschuh-
masse auf die Schladminger Masse handeln.

Friiher wurde KOBERs Deckengliederung am Tauernwestende
und die Stellung des Tarntaler Mesozoikums als Radstidter Decke
angefiihrt. Das Mesozoikum des Tribulaun liegt auf den Otztaler
Schiefern, wihrend es nach der Deckentheorie in der Fassung von
UHLIG und E. SUESS unter ihnen liegen sollte. Nach HEIM (5)
ist der Tribulaun ein unter das ostalpine Otztaler Kristallin ein-
gewickeltes Mittelostalpin. Es war ein grof8er Fehler in den Ver-
suchen der Deckensystematik, da8 Tribulaun und Tarntaler zu-
sammengeworfen wurden und daf die Stellung des Tribulaun iiber
den Otztalern als ein Hiniibertreten des Lepontin iiber das Ostalpin
(TERMIER und E. SUESS) oder als Einwickelung (KOBER) aufgefaft
wurde. Mit Recht wurde von den ostalpinen Geologen auf die
Unhaltbarkeit dieses Deckengebiudes hingewiesen, was auch STAUB
anerkennt. Nach der Auffassung von STAUB gehort der Tribulaun
nicht zum Fenster der Tauern, was eigentlich schon immeér klar
gewesen ist, weil das Tribulaunmesozoikum gegen N in die dem
Karwendel nicht fernstehende Trias der Kalkkdgel iibergeht. Nach
STAUB steigt die Trias des Tribulaun iiber jene der Telfer Weilen
(S.127) in die Luft (die Telfer WeiBen liegt unter dem Hauptteil
der Otzmasse) und stratigraphisch normal auf der Otzmasse. Der
Tribulaun ist also oberostalpin. Die Triasserie ist am Tribulaun
marmorisiert, in den Kalkkogeln dagegen nicht. Die Marmorisierung
erklirt STAUB durch die Uberschiebung mit der NoBlacher Decke,
welche die hochste alpine Decke ist. Da ist Vorsicht am Platz,
denn ganz allgemein am Tauernwestende, vielleicht iiberhaupt in
den ganzen Tauern, ferner in den Radstidter Tauern und auch
noch ostlicher nimmt die Metamorphose gegen S zu. Die No8-
lacher Decke hat groBe Ahnlichkeit mit der Stangalpe hinsichtlich
des Karbons, der Phyllite, der Magnesite -(109).

Die Tribulauntrias liegt auf der Otzmasse. Diese keilt gegen
O aus, so daB sie nicht direkt iiber den Hohen Tauern gelegen
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sein kann — ein Gedanke, den schon E. SUESs (15) erwogen hat,
der am Brenner von einem Ostende des schwebenden Vorlandes
der Tauern spricht.

Die Trias der Telfer Weilen setzt, wie schon frither (S. 127)
erwihnt wurde, nach STAUB (27, in den Ortler fort; das wire also
Campodecke. Als Wurzel kommt fiir sie die Trias von Mauls in
Betracht. Allerdings hat SANDER immer Mauls mit dem Tarntal
verglichen. Aus Sprechenstein (Rensenzone SANDERs — Matreier
Zone im allgemeinen), der beriihmten Wurzel TERMIERs, leitet
STAUB die Tarntaler ab. Nach ihm féllt die Trias der Telfer
WeiBen unter die Otzmasse ein und wird selbst am RoBkopf von
Altkristallin der Otztaler iiberschoben. Diese Auffassung steht in
direktem Gegensatz zu SANDERs Profil (63) und Karten (88). Mit
der Auffassung STAUBs von der Zugehorigkeit des gesamten
Kristallins unter der Telfer WeiBen bis zum Brixner Granit zur
Campodecke stehen verschiedene Feststellungen in groftem Gegen-
satz: 1. das Vorhandensein der unteren Schieferhiille im Schnee-
berger Zug, die als paldozoisch und Aquivalente der Laaser-
schichten gedeutet werden mufite, was wieder fiir die untere
Schieferhiille der Tauern denselben SchluB nach sich zoge; 2. die
komplexe Zusammensetzung dieses Kristallins, in dem SANDER seine
Laaserserie nachgewiesen hat; die geologische Zusammensetzung
des Kristallins S des Schneeberger Zuges ist durchaus nicht einfach,
sonderfh darin hat man nach SANDER nahe dem Brixner Granit einen
Zug der Laaserserie, mit dem sich jede ernst zu nehmende Synthese
auseinandersetzen muB, weil die Laaser Gesteine wieder in der
Silvrettadecke (bei Kappl, Stirnfalte der Silvrettadecke?) erscheinen.
Diese Laaserschichten, die S des Schneeberger Zuges einen Teil
des Maulsergneiszuges (nach STAUB — Wurzel der Campodecke)
bilden, lassen sich in der Laasergruppe selbst verfolgen; es erhilt
dieser Laaserzug O von Meran immer mehr den Charakter einer
Wurzel, da hier die Dinariden stark gegen N vorstoBen — d. s. also
Scheinwurzeln! Sie kénnen nicht die Wurzel der oberostalpinen
Decke sein, noch weniger sind sie die der Campodecke, weil sie
auf den oberostalpinen Otztaler Schiefern des Matscherkammes
liegen. — Etwas unklar ist noch das Verhiltnis der Laaserschichten
zum Schneeberger Zug; HAMMER (174) spricht von beiden als ver-
wandt und davon, daf die Laaserschichten gegen O immer mehr
ihren Staurolith verlieren; SANDER stellte fest, da die Tauern-
kristallisation die fiir die Laaser-, Maulser-, Otztaler- und Pflerscher-
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schiefer charakteristische Mineralkombination Cyanit— Staurolith
ausloscht oder Mischtypen bildet. — 3. Mit dem Schneeberger Zug
ist nach SANDER RoBkopf und Tribulaun zu vereinigen — STAUB
legt einen Deckenkontakt durch.

Alle diese Uberlegungen machen den Losungsversuch STAUBS
unwahrscheinlich — iiberdies ist jetzt wohl noch wenigstens in den
Ostalpen die Hauptaufgabe, die Serien auseinander zu klauben, ohne
groBe Tektonik.

Ostalpin und Lepontin. In den ersten Fassungen der
Ostalpensynthesen durch UHLIG und E. SUESS werden die Hohen
Tauern als Lepontin (= penninisch; in den Ostalpen hat sich die
neutrale Bezeichnung zentralalpin eingebiirgert) dem ostalpinen
Gebirge gegeniibergestellt. Eine klare Fassung der beiden Begriffe
gibt KOBER (54):

Ostalpin — michtige kristalline Schiefer als Unterlage,
reiches Paldozoikum, gurchgehend entwickelte Schichtfolge des Meso-
zoikums, alpiner Charakter der Schichten, Oberkreidetransgression.

Lepontin — Granitmassive, Paliozoikum arm, Mesozoikum
liickenhaft, Unvollstindigkeit der Schichtfolge (dazu Biindner- und
Engadinerschiefern Tauernhiille, Radstidter Tauern).

Es liegen also auf die Fazies begriindete Definitionen vor.
Nach TERMIER (105) ist die richtige Definition von Lepontinisch:
jene Decken, die zwischen Helvetisch und Ostalpin liegen.

Gegen die Trennungsmoglichkeit von Ostalpin und Lepontin
hat SANDER viele Bedenken geduflert, von denen einige angefiihrt
werden: die Innsbrucker Quarzphyllite fithren viele Typen der
Schieferhiille; die Schiefer und Kalke von Murau (sowie die er-
wahnten Quarzphyllite ostalpin) sind gleich der unteren Schiefer-
hiille; im Hochkristallin der ostalpinen Decke erscheinen auch viele
Typen der Schieferhiille.

Bei KOBER (54) ist der grofite Teil des Kristallins der Ost-
alpen ostalpin, bei MOHR (110) lepontinisch. Bei KOBER ist das
Wechselgebirge 1912 ostalpin gewesen, MOHR hilt es fiir lepon-
tinisch und denkt an die Tauernhiillle — mit Recht, denn die
Ubereinstimmung in vielen Gesteinen ist sehr groS. Der Schule
UHLIGs galt der Quarzit als lepontinisch, was aufgegeben werden
muBte, weil SANDER ihn in derselben Stellung in Ostalpin und
Lepontin nachgewiesen hatte. Die sogenannte Wurzel bei Mauls
ist bei UHLIG ostalpin, bei SANDER aber gleich dem Tarntal (also
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damals lepontinisch). Ostalpines (Mauls, Ortler, Lischanna) und
lepontinisches Mesozoikum stehen nach SANDER nebeneinander.

Zum Unterscheiden von Ostalpin und Lepontin legt STEINMANN
besonderen Wert auf die Trias und kommt zum Schlu8, da8, weil
das Lepontinische nur eine schwach entwickelte Trias hat, der
Hochstegenkalk nicht Trias sein kann (90); er schlieft auf tithoni-
sches Alter (Klippendecke) — mit Unrecht, denn der Sulzfluhkalk
der Klippendecke und der Hochstegenkalk haben keine Ahnlichkeit.

W. ScEMIDT (111) faft Hohe Tauern und Grauwackenzone
als Einheit zusammen, 148t also den Gegensatz von Ostalpin und
Lepontin fallen.

Sind die Hohen Tauern ein Fenster? Diese Frage ist
nicht identisch mit jener, ob die Nordlichen Kalkalpen die Tauern
als Decke iiberschritten haben. Die Tauern haben Tiefentektonik
— wo ist die Belastung dazu? Vielleicht lag sie in einer An-
schoppung der Schieferhiille selbst (23). Aus der Zunahme der
Kristallisation gegen S schlieft SANDER (112), daB der Bewegungs-
horizont gegen S absteigt oder, was dasselbe ist, die Belastung
gegen S zunimmt. Jedenfalls zeigen die Tauern wie die penninische
Zone eine Tektonik unter grofer Belastung; daher hat der Schluf
auf ein Ubersteigen durch die ostalpine Masse von vornherein eine
gewisse Berechtigung. Aus dem Einfallen der Schieferhiille und
der Radstiddter Decken unter das Gebirge im O, N und meist auch
im S hat TERMIER 1903 auf ein Fenster geschlossen. Das Tauern-
westende ist lange wegen der Parallele Tarntal—Tribulaun unklar
geblieben. Wenn man die Gliederung STAUBs annimmt, so wird
man in den Tauwern wohl ein Fenster sehen miissen.

Der Bestand des Tauernfensters ist oft behauptet, oft aber
auch geleugnet worden. W. ScHMIDT (111) geht von der Vor-
stellung aus, da man aus der Grauwackenzone ohne Unterbrechung
in das Tauernfenster gelangen kann, und schlieft, da die Tauern
Wwie die Grauwackenzone ein urspriinglich hoheres Stockwerk gegen-
iiber den Muralpen, die Tauern aber jetzt eine tiefliegende Scholle
der Muralpen seien, auf denen sich die Gesteine von alpiner Tracht,
Grauwackenzone und Schieferhiille, gesammelt haben; er macht
daher die Parallele Zentralgneis—Grobgneis der 6stlichen Zentral-
alpen und meint, da das Tauernfenster gleichsam ein Sofa mit
Riicken- und Armlehne sei, bestehend aus einem Untergrund von
Muralpen (siehe spiter) und einer Fiilllung mit Semmering (Rad-
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stidter)- und Grauwackendecken, wobei von S, O und W Schiibe
gegen das Gebiet gegangen seien; die Rénder der Tauern sind
nach dieser Auffassung verschieden, was im grof-geologischen
Kartenbild bestitigt ist, das im S der
Tauern Altkristallin, im N Grauwacken-
gesteine zeigt.

SANDER (60) hat sich gegen SCHMIDTS
Auffassung ausgesprochen, denn die Tauern
sind am Westende keine auf Altkristallin
(Muralpen) schwimmende Decke, wohl aber
ein Bewegungshorizont, aus dem sich
Granite emporwdlben (Granite des Alt-
kristallins?).

Auch KossMAT (113, 69) hat die
Tauvern nicht als Fenster, sondern als
Nische aufgefaft. Die Grauwackenzone
bietet den Tauern gegeniiber ein Bild wie
der Siidalpenrand gegeniiber der ober-
italienischen Ebene (Fig.10). Die Tauern
faft KossMAT als eine axiale Region und
wurzelecht auf. Gegen die Tauern gehen
die Uberschiebungen von N her: Rad-
stidter Tauern, darauf die Grauwacken-
zone und die Kalkalpen, die nach Art einer
Pilzfalte auch gegen N iiberschoben sind.
Gegen die Tauern richtet sich von S her
die Uberschiebung des Kristallins und des
Drauzuges, der eine grofe Synklinale ist;
daran schliefen sich die Siidiiberschie-
bungen der Siidalpen. Das Ganze sind
epiadriatische Bewegungen.

In den Tauern erkennt KOSSMAT di-
narische Einfliisse in der NW—SO ver-
laufenden Grenze von Tauern und Alt-
kristallin im unteren Molltal; d.i. ein-
Ablenker, der sich in die Siidalpen ver-
folgen 148t und mit einer Storungszone im Drautal unter Spittal
zusammenfillt. MOHR (114) dagegen hilt das NW-Streichen fiir
eine alte Anlage im Hochkristallin und das dinarische Streichen
fiir eine kongruente, aufgepfropfte Tektonik.

Fortschritte der Geologie u. Palaeontologie. Heft 17, Heritsch 10

Sildalpines Mesozoikum.

= Molasse; 9 =

Flysch; 8

1 = Grundgebirge; 2 = Zentralgneis; 3 = Schieferhiille; 4 — Palidozoikum;

5 = Radstiédter Tauern; 6 — Ostalpines Mesozoikum; 7

Fig. 10. Nach KOSSMAT, 1921.
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Sicher ist es, daB, wenn auch die Beweise fiir die Fenster-
natur der Tauern sich mehren, die tektonische Stellung der Tauern
nicht so klar liegt wie beim Unterengadiner Fenster.

Wann wurden die Tauern vom Ostalpin iiberschoben?
Die Antwort hidngt vielfach davon ab, ob Tauern- und Unter-
engadiner Fenster gleichzustellen sind, d. h. ob die Biindnerschiefer
eine direkte Fortsetzung unter der Otzmasse in die Tauernschiefer-
hiille haben. Die Gleichstellung ist nicht absolut sicher (115), denn
es gibt manche Unterschiede. Beim Unterengadiner Fenster herrscht
scharfe Scheidung von iiberschiebendem und iiberschobenem Gebirge,
grofier Gegensatz von Rahmen und Fenster, geringe Metamorphose
der obersten Biindnerschiefer. Das Tauernfenster ist in viel groferer
Tiefe entstanden und ist ein Uberfaltungsfenster. Das NO-Streichen
des Unterengadiner Fensters zeigt vielleicht an, daB die Zone in
dieser Richtung gegen den Alpenrand zieht (55).

Wenn man den Inhalt beider Fenster fiir gleich hilt, so
ergibt sich die Ubertragung der Schliisse von dem einen auf das
andere. Im Unterengadiner Fenster liegt noch Kreide und Tertiér,
daher kann der Aufschub des Ostalpinen nicht vorgosauisch sein.

KOBER (54) hielt die Uberschiebung des Ostalpinen auf das
Lepontin (-Tauern) fiir vorgosauisch wegen der Nagelfluhbildung
(kalkalpine Gerdlle im Oberoligozin der Molasse), wegen der engen
Verbindung von Kalkalpen und Flysch (was heute kein Beweis
mehr ist), wegen des Alters der Schieferhiille, die er allerdings
ohne Beweis fiir Trias—Unterkreide (warum nicht auch fiir Ober-
kreide?) hilt, wegen des Eozins auf der Norischen Linie. —
Zweifellos lag ein Konflikt der Auffassungen vor. Der Bestand
der lepontinischen Decken ist besser zu erkliren durch eine nach-
gosauische Uberschiebung, die Position von Kalkalpen und Flysch
war, so lange man den Flysch fiir eine helvetische Decke hielt,
besser zu erkliren durch eine vorgosauische Bewegung der Kalk-
alpen iiber die Tauern. Daraus haben ostalpine Geologen Schliisse
gegen die Richtigkeit der Deckenlehre gezogen (56).

SANDER (60) hat die groBen Gebirgshewegungen am Tauern-
westende in die Zeit vor der Gosau gelegt und zwei Phasen unter-
schieden: 1. Granitisation und Tauernkristallisation, Teildecken-
bildung; die Reihe Gneis—Quarzphyllit—Paliozoikum—Mesozoikum
ist bereits in tektonische Serien gebracht; 2. Verfaltung der Serien
erster Phase und Diaphthorese tauernkristalliner Gesteine; die



67)] Die Deckentheorie in den Alpen 141

Otztaler Alpen iibersteigen gegen N den Quarzphyllit und die
Grauwackenzone und gehen dabei im wesentlichen W der Tauern
vorbei, Gneis und Schieferhiille treten an den Quarzphyllit heran.
Quarzphyllit und Kalkalpen lagen nach der ersten Phase N von
den Tauern, in der zweiten Phase riickte das Mesozoikum der
Stubaier (‘[ribulaun—Kalkkogel) den Kalkalpen bis auf Inntalbreite
nahe. Das Alter dieser Schiibe leitet SANDER aus den Gerdllen
der kalkalpinen Gosau ab. Dagegen meint STAUB, daf die Penni-
niden tertiire Tektonik haben.

W. ScEMIDT (116) verlangt auch Zweiphasigkeit fiir die
Tauern, verlegt aber beide Phasen in das Tertiir. In der ersten
oder Tauernphase fehlen noch die Otztaler Alpen, das Etschbucht-
gebirge mit den Dolomiten, es besteht nur das groBe Fenster
Engadin—Tauern. Die Muralpen sind autochthon und es wére
moglich, daf sich die penninische Synklinale schon bei Spittal
gegen NO wendet. In der zweiten oder Jungphase, die selbst
wieder in die Otztaler und die insubrische Phase zerfillt, dringen
die Dinariden von S heran, aber mit zu tiefem Ansatz, so daf es
nicht mehr zu einem Uberwiltigen der Alpen kommt. Die Dinariden-
scholle bohrt ihren Kopf in die Ostalpen ein, wobei (55) die Judi-
karienlinie eine grofle Blattverschiebung ist. Vor dem Kopf der
Dinariden liegt die Otztaler Masse, die Platz machen muB. Auch
die Muralpen bewegen sich und begraben das Tauernfenster
unter sich.

SANDER (60) stellt sich vor, da die Otztaler Einheit entgegen
dem Uhrzeiger eine schwenkende Bewegung macht, deren Drehungs-
punkt etwa bei Schlinig—Jaggl lag. Die Otzmasse steht als
tektonische Einheit zweiter Phase der in der ersten Phase N vom
Kalkphyllitstreifen Engadin—Tauern befindlichen EinheitSilvretta—
Innsbrucker Quarzphyllit gegeniiber. Damit wiirden z. B. die Decken-
grenzen in der Westhilfte der Kalkalpen stimmen und auch ein
Zusammenhang mit der Alpenknickung bestehen; es fragt sich,
wieviel von den O—W-Schiiben auf diese Beanspruchung zu setzen
ist. — Das Unterengadiner Fenster ist dann ein Scherenfenster,
d. i. ein Fenster mit mehr als einer Decke Inhalt im iiberschiebenden
Bestande.

Nach SANDERs (60) wichtiger Feststellung ist S des Brixener
Quarzphyllites die Anlage Gneis—Quarzphyllit und die Kristalli-
sation vorpermisch. In den Tauern ist aber noch Jura mitgefaltet.
Die Trias der Siidtiroler Dolomiten liegt ohne der Unterlage

10%
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korrelate Tektonik auf den Brixener Quarzphylliten. Das ist der
Unterschied von dinarischer und alpiner Tektonik.

Das Gebirge im § der Tauern, aus meist steil gestellten
Serien von Altkristallin bestehend, galt bisher im Sinn der Decken-
theorie als Wurzel der oberostalpinen Decke. Das Kristallin ist
durch den Triaszug von Villgratten (Kalksteiner Trias, von KOBER
fiir eine Mischung ostalpiner und lepontinischer Merkmale gehalten)
in zwei Ziige getrennt. STAUB zieht die Trias von Villgratten
mit jenmer von Mauls zusammen — die letztere galt in den Syn-
thesen von E. SUESS, UHLIG, KOBER als Wurzel der N Kalkalpen.

Das Kristallin S der Trias von Villgratten—Mauls steht in
normalem Verband mit dem Verrukano—Triasgebirge der Lienzer
und Gailtaler Alpen und hingt mit dem oberostalpinen Kristallin
der Muralpen zusammen.

Den N vom Villgrattener Zug liegenden kristallinen Zug be-
trachtet STAUB als grisonid: alte Gneise, hochkristalline Schiefer
mit Sillimanit und Staurolith, Marmor, Amphibolit, Pegmatit, in-
trusive Stocke von tonalitischem und granodioritischem Charakter.
Das ist nach STAUB die Zone von Ivrea. Ist das die Fortsetzung
der Laaser Schichten?

Das grisonide Kristallin bleibt als Deckenkern S der Tauern,
iibersteigt diese also nicht. STAUB (27) trigt so den tatsichlichen
Verhiltnissen Rechnung, denn die Gegner der Deckentheorie haben
immer eingewendet, das Gebirge im S und N der Tauern sei
nicht gleich.

Das Gebirge im N der Tauern besteht aus Phylliten, die
z. T. als Grauwackenzone bezeichnet werden. Darin steckt als
Muster eines Diaphthorites der Schwazer Augengneis, der etwa
mit den Seckauer Tauern zu parallelisieren ist. Im Gebiete von
Kitzbiichel ist eine ausgezeichnete Silur—Devonserie vorhanden,
deren Ahnlichkeit mit den karmischen Alpen noch groBer ist als
es die Angaben von OHNESORGE erwarten lassen. — Bemerkens-
wert ist die iiber den Pinzgauer Phyllit des oberen Salzachgebietes
(Wildenkogel) iiberfaltete Untere Schieferhiille; sie sollte nach der
Deckentheorie unter den Pinzgauer Phylliten liegen.

Die Phyllitzone im N der Tauern, die gegen O und W weiter-
streicht, wird von KOBER (84) als unterostalpin, von STAUB als
oberostalpin betrachtet, weil sie mit der Silvrettadecke verbunden
ist. Der eigentlichen Grauwackenzone, die ein hoheres Stockwerk
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der phyllitischen Zone und selbst wieder durch Schubflichen ge-
gliedert ist, fehlt eine kristalline Basis (84). Auch W.ScHEMIDT (111)
legt zwischen die Seckauer Granit—Gneismasse und die Grauwacken-
zone eine trennende Schubfliche. Dagegen 1ifit STAUB (27) die
Seckauermasse und Grauwackenzone priméir verbunden sein, was
auch HERITSCH (117) fiir das Richtige hilt. Von wesentlicher Be-
deutung ist die Feststellung TRAUTHs (183), daB die mit dem
Schladminger Massiv eng verkniipfte Radstidter Quarzphyllit—
Quarzitgruppe, welche im Taurachtal das Radstidter Mesozoikum
iiberschiebt, allméhlich in die Grauwackenzone iibergeht. Auf-
fallend ist es, daB die Gesteine der Grauwackenzone (Pinzgauer
Phyllit usw.) zwischen Saalach und Salzachdurchbruch gegen die
Schubfliche schief ausstreichen, mit der sie auf dem System
Klammkalk—Radstddter Mesozoikum liegen. Der von TRAUTH vor-
geschlagenen Einstellung der Pinzgauer Phyllite in das Silur kann
HERITSCH nicht ganz beistimmen, denn das alpine Silur sieht ganz
anders aus und in den Pinzgauer Phylliten kommen auch Gesteine
vor, welche im Semmeringgebiete sicher dlter als Silur sind (die
konglomeratischen Phyllitgesteine, die gleich sind der sogenannten
Silberberggrauwacke des Semmering).

W. ScEMIDT (111) unterscheidet in den dstlichen Zentralalpen
zwei grofe Stockwerke: 1. die Muralpen mit préikristalliner Tracht,
d. i. Altkristallin mit vorkristalliner Tektonik, nicht wesentlich mehr
bei der Alpenfaltung bewegt; 2. das Stockwerk Grobgneis—Semme-
ringmesozoikum— Grauwackenzone mit alpiner Durchbewegung, die
das Aussehen der Gesteine bedingt; in diesem Stockwerk liegt.
unter der Grauwackenzone eine Schubfliche. Zur Grobgneisserie
rechnet SCHMIDT einen grofen Teil der Phyllite (Grobgneismylonite),
was bereits MOHR (110) erwogen hat, wihrend HERITSCH (117, 23)
sich dagegen wendet.

Nach SCcHMIDT liegt die Grobgneisserie iiber den Muralpen,
womit auch die Semmeringdecken (= Radstidter Tauern) iiber die
Muralpen gelegt sind. STAUB aber verlegt die Grobgneisserie unter
die Muralpen und parallelisiert sie, die Schladminger Masse, die
Ennstaler und Pinzgauer Phyllite mit der Silvrettadecke, wéhrend
er die Muralpen mit der Otzmasse zusammenbringt. — Gegen alle
diese Deckengliederungen steht die Feststellung (117), daB die
Seckauer Tauern—Bosensteinmasse (= Grobgneisserie SCHMIDT
= Silvrettadecke STAUB) mit den Muralpen NW der Bosenstein-
gruppe untrennbar verbunden ist.
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Wihrend STAUB in den Zentralalpen O der Katschberglinie,
die TERMIER zuerst in ihrer Bedeutung als Uberschiebung des ost-
alpinen Gebirges iiber die Tauern erkannt hat, mit Ausnahme der
Seckauer und Schladminger Masse und der Grauwackenphyllite alles
Hochkristalline der Otzmasse parallelisiert, hat KOBER (84) einen
anderen Gliederungsversuch unternommen: Schladminger Masse und
Bosenstein nennt er unterostalpin, was wegen der Verbindung der-
selben mit der Silvrettadecke nicht geht (KOBER kommt zu dieser
Vorstellung, da er die unterostalpinen Radstddter Tauern fiir un-
trennbar mit der Schladminger Masse verkniipft hélt). Mittel-
ostalpin (Campodecke) nennt er die Granatenglimmerschiefer des
oberen Murtales, die Glein- und Koralpe usw. In das Oberostalpin
stellt er die Bundschuhgneise, was nicht angeht, weil diese un-
trennbar mit seinen mittelostalpinen Granatenglimmerschiefern ver-
bunden sind.

Bemerkenswert ist es, daf die Intrusivmassen der Schladminger
Tauern zentralgneisartigen Habitus haben (170) — nebenbei be-
merkt, auch die Ammeringorthogneise im Stubalpengebiete zeigen
z. 1. denselben Charakter.

Einen Deckenbau im Simplonstil im Gebirge O der Katsch-
berglinie nachzuweisen, ist das heile Bemiihen einiger Decken-
theoretiker gewesen. Dem steht gegeniiber die Arbeit einer Reihe
von ostalpinen Geologen, hier eine Masse mit alter Tektonik
nachzuweisen. Tatséchlich konnte eine direkte Beziehung zur
béhmischen Masse im Vergleich der Gesteine und Gesteinsserien,
im Streichen, besonders im Randgebirge der Grazer Bucht nach-
gewiesen werden (23, 118). Von den Miirztaler Grobgneisen iiber
den Granit des L. vON BUCH-Denkmales im Pechgraben geht ein
Weg abnehmender Durchbewegung zu den bohmischen Graniten.

SCHWINNER (119) unterscheidet, wie HERITSCH im Grazer
Randgebirge, in den Niederen Tauern eine vorsilurische Faltung,
durch welche an die bereits bestehenden Groffalten der Massive
die Serien der Brettsteinziige (= Laaserserie) angeschlossen werden;
die Massive (Orte mit Hebungstendenz) werden vergrofert, die
Geosynklinalen dazwischen verkleinert. Die alten Massive (118)
bedingen den Verlauf der Serien der kristallinen Gesteine. DaB
iiberhaupt im Gebirge O vom Katschberg ein alter Bauplan vor-
handen ist, wird erschlossen aus der Lagerung der Trias am
Krappfeld, am Bacher, aus dem Streichen des Kristallins, das mit
der siidbohmischen Masse iibereinstimmt.
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Sehr deutlich hebt sich in den ostlichen Zentralalpen das
NW—S80-Streichen heraus (z. B. von den Niederen Tauern iiber
die Seetaler Alpen und die Koralpe bis zum Bacher). Aus diesem
Bogen zweigt der NO-streichende Bogen der Gleinalpe ab. HERITSCH
hilt diese Bogenanlage fiir alt und glaubt, da diese alte Anlage
des Streichens sowohl im Streichen der variszischen Alpen (Ziige
des Silur—Devons bei Eisenerz z. B.) als auch in Bauziigen der
jungen Alpen wiederkehren — so in den Bogenfalten von Weyer,
in der O—W-Bewegungszone Obdacher Sattel—Lavanttal (23).
MoHR (121) ist dagegen der Meinung, daf der NO streichende Teil
des Kristallins eine jugendliche Uberwiltigung desselben bei der
Alpenfaltung sei, ein Einschwenken in die karpathische Streich-
richtung, welche ja auch das Miirztal beherrscht. — Im Grazer
Paldozoikum und im oststeirischen Kristallin ist der Kampf der
alten Streichrichtung mit der jungen alpin—karpathischen Richtung
zu sehen in der oft stattfindenden Uberwiltigung des ersteren
durch das letztere. Am klarsten sind die von MOHR geschilderten
Verhiltnisse im Wechsel—Semmeringgebiete, wo das alte NW bis
NNW gerichtete Streichen des Wechsels von den karpathisch
streichenden Linien des Semmering iiberquert wird.

Der Vergleich der alpinen Gesteine mit jenen der bohmischen
Masse stellt in einigen Gebieten die Beziehungen klar (z. B. Kor-
alpe). Aber im allgemeinen gilt es auch hier, da8 das Haupt-
merkmal der alpinen kristallinen Schiefer die riickschreitende Meta-
morphose ist (121); das zeitliche Nacheinander verschiedener Hofe
der Metamorphose und deren Interferenz scheidet die alpinen
kristallinen Schiefer von jenen der Vorlandsmassive.

Das Gebirge O vom Katschberg ist im grofen und ganzen lange
vor der vorgosauischen Gebirgsbildung fertig gewesen. Es sind da
noch Reste der variszischen Alpen vorhanden und SCHWINNER (121)
meint, daf da nicht Decken oder Wurzeln sein kénnen. Auch im
Gebirge S der Tauern gibt es variszisch (NW) streichendes Kristallin
(114). Wie MOHR auseinandergesetzt hat, herrscht S der Linie
Edlitz im Pittental—Aspang—Trattenbach—Rettenegg—Fischbach
—Peggau—Salla—Obdach das alte NW-Streichen, N davon gibt
die karpathische Richtung den Ton an. Es liegt da ein alter Bau
vor, der durch spitere Bewegungen wenig verletzt ist. MOHR
schligt vor, von einem tauriskischen Gebirge zu sprechen.

Von O gegen die Katschberglinie nimmt zweifellos die Dia-
phthorese zu, geradeso wie sich deutliche Spuren einer gegen W
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oder NW gerichteten Bewegung zeigen. Im ganzen ist dieses
kristalline Gebirge ein Block, der durch eine Bewegungsfliche oder
ein Netz von solchen vom Untergrund losgeldst ist und als ge-
schlossene Masse den jungen Bewegungen nachgegeben hat, was
aus den gesamten Bewegungen des Alpenkorpers geschlossen wird.

Wihrend die Nappisten strengster Observanz die Gedanken-
ginge der Geologen, die in den dstlichsten Zentralalpen arbeiteten,
ohne weiteres ablehnen, komm STAUB (27) der Wahrheit zweifellos
nahe, wenn er schreibt: ,Ein Schuppenbau im Muralpenkristallin
ist zweifellos vorhanden; doch handelt es sich hier nicht um ver-
schiedene Decken unter-, mittel- und oberostalpiner Provenienz,
sondern um Teilschuppen einer groBen Einheit der Muralpen“.
Es ist also das kristalline Gebirge O vom Katschberg der Riicken-
schild der oberostalpinen Decke.

Auf dem Kristallin des Bundschuhgebietes liegt Trias (in der
Stellung = dem Tribulaun) und diese Trias, die friiher als Karbon
galt, wird vom Karbon der Stangalpe iiberschoben — es kann
daher nicht, wie es z. B. HERITSCH tat (55), das Stangalpengebiet
als variszischer Horst angesehen werden. Zu dieser Schubmasse,
der hochsten im Alpengebiet, gehéren nach STAUB die Serien der
Muraumulde, das Grazer Paliozoikum und die NoB8lacher Decke.
STAUB faft das Ganze als Reste einer Decke dinarischer Herkunft
auf und nennt es steirische Decke. Sie stammt nach STAUB
aus den karnischen Alpen. HERITSCH hat dagegen manche Be-
denken: in erster Linie ist die Karbonfazies der Stangalpe nicht
jene der Karnischen Alpen (Fehlen der Fusulinenkalke, der Trog-
kofelkalke, der Bellerophonstufe); ferner ist die Devonfazies der
Karnischen Alpen abweichend von der bei Graz (z. B. Diabase).
Das macht gegen die Herkunft aus den Karnischen Alpen be-
denklich, um so mehr, als auch zwischen dem Neumarkter Sattel
und der Stangalpe allzu groBe Liicken in der Kenntnis des Ge-
birges klaffen.

Noch eine Schwierigkeit ergibt sich aus STAUBs Auffassung.
Wenn die Murauerkalke eine Schubmasse aus den Dinariden sind,
dann muB auch die Trias des Bundschuhgebietes daher stammen,
denn unter ihr liegt als basale Serie Murauer Paliozoikum, wie
aus einer demnichst erscheinenden Arbeit von THURNER hervor-
gehen wird. STAUB aber stellt diese Trias jener des Tribulaun
gleich (= oberostalpin).
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Einen groBen Vorzug hat die Auffassung STAUBs — sie schafft
wieder eine Unmoglichkeit der fritheren Annahmen iiber den Decken-
bau weg; denn MOHR, KOBER, ferner auch von anderen Gesichts-
punkten ausgehend W. SCHMIDT haben das Paliozoikum von
Graz als Gegenfliigel der nordalpinen Grauwackenzone, die ein
Gebiet grofter Durchbewegung ist, angesehen. HERITSCH hat
dagegen oft opponiert. STAUB verbindet die Grauwackenzone mit
der Silvrettadecke, dagegen schwimmt das Grazer Paliozoikum auf
den Muralpen. Es galt bisher als wurzelecht, als abgelagert auf
dem Kristallin der Muralpen. Sichere Beweise, da an seiner Basis
ein Bewegungshorizont liegt, erbrachte HERITSCH (23), nachdem
er es sich schon frither (122) als durch eine tiefgreifende tektonische
Kluft vom kristallinen Untergrund geldst gedacht hat. HERITSCH
hilt diese Bewegungsbahn fiir eine lokale, wihrend STAUB in ihr
die Schubbahn der steirischen Decke sieht.

Das Paldozoikum von Graz hat mancherlei Ritsel in sich ge-
borgen, nicht nur in stratigraphischer, sondern auch in tektonischer
Hinsicht. So wurde z. B. der Schockelkalk in das Silur eingestellt,
wobei seine Fazies gar nicht mit dem alpinen Silur iibereinstimmt;
ferner waren die Phyllitkomplexe zwischen dem Schockelkalk und
dem sicheren Devon (Semriacher Schiefer pr. p.) eine Sonderfrage,
wie iiberhaupt die Stellung der Schockelkalke zu den sogenannten
Semriacher Schiefern trotz neuer Arbeiten ein wunder Punkt der
Grazer Geologie war (185). SCHWINNER (184) lost die Frage auf
tektonischem Wege, indem er folgende tektonische Einheiten iiber-
einander erkennt: kristallines Grundgebirge, Schockelkalkdecke,
Decke der Taschenschiefer (= Semriacher Schiefer pr. p.), Rannach-
decke (= sicheres, fossilfilhrendes Devon). Die Taschenschiefer,
die frither mit den Schiefern unter dem Schockelkalk (Semriacher
Schiefer pr. p.) zusammengeworfen worden waren, erkennt er, nach-
dem HERITSCH den Namen Semriacher Schiefer aufgegeben und
fir ein kleines Gebiet mit der Bezeichnung Schiefer iiber dem
Schockelkalk von den eigentlichen Semriacher Schiefern (= Schiefer
unter dem Schockelkalk) festgelegt hatte, als Schubdecke iiber dem
Schockelkalk, womit die bisherigen stratigraphischen Schwierigkeiten
beseitigt sind. Den Schockelkalk bezeichnet SCHWINNER als meta-
morphes Devon; er wire daher zu parallelisieren jenen durchbewegten
Devonkalken, die in den Karnischen Alpen eine untere Schuppe
unter dem Devon des Kellerwand—Paldevons sind. Die Schub-
richtung der Decken geht bei Graz von S gegen N, die Zeit der
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Schiebung verlegt SCHWINNER in den Zeitabschnitt zwischen Cly-
menienkalk und Oberkarbon. Wie sich diese Sache weiter losen
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wird, ist noch nicht zu sagen.

Im sogenannten Semmeringfenster
liegen drei Schubmassen iibereinander,
deren Kerne aus Kristalline (vielfach Grob-
gneis, d. i. porphyrischer Granitgneis),
deren Hiille zentralalpines Mesozoikum
(= Radstéidter Tauern) sind (110). Unter
diesen Decken taucht die sogenannte
Wechselserie heraus, die man friiher fiir
Karbon hielt (weil filschlicherweise aus
diesen Gesteinen Karbonpflanzen namhaft
gemacht wordemn waren). Aus dem an-
geblichen Karbon schlof KOBER (54), daf
die Wechseldecke — der Grauwackenzone
sei, und daher hat er Wechsel- und Semme-
ringdecken als Einwicklung (Fig.11) auf-
gefaft (der Gedankengang war 1912:
unter den Semmeringdecken soll lepon-
tinisches Gebirge liegen und man findet
ostalpines); davon ist KOBER (84) abge-
kommen, denn er betrachtet jetzt die
Wechseldecke als ein tieferes System unter
den Semmeringdecken. Wenn die Wechsel-
decke ostalpin wire, so miiite sie von der
Kernserie, der Trigerin des Semmering-
mesozoikums, iiberall getrennt sein; im SO
aber verflieBen beide Serien (123).

Die Semmeringgesteine tauchen im N
unter die Grauwackengesteine. Sonst
aber ist manches recht fraglich, so z. B.
die Parallele der Decken auf beiden
Seiten des Semmering, besonders aber die
Frage, ob das Semmeringfenster wirklich,
wie es die Deckentheorie annimmt, bei
Bruck —Kapfenberg endet oder ob die

Semmeringgesteine nicht in einen Teil der Grauwackenzone weiter-
streichen (117). Es sind noch so viele Frage offen, daf beim
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besten Willen nicht mit Sicherheit auf die Fensternatur des Semme-
ringfensters geschlossen werden kann. Hier sei nochmals vermerkt,
daB W. SCHMIDT die Semmeringgesteine nicht unter die Muralpen,
sondern iiber sie verlegt, sie also nicht unter den Zug des Renn-
feldes — Seckauer Tauern, sondern iiber diese stellt; in dieser Auf-
fassung gibt es kein Semmeringfenster. Das stirkste Argument
dafiir liegt in dem doch sehr wahrscheinlichen Weiterstreichen der
Semmeringgesteine wenigstens bis in den Meridian von Leoben.
In einer Arbeit (Denkschriften der Wiener Akademie, Bd. 101,
1927) bereinigt HERITSCH einen Teil der Schwierigkeiten durch
den Nachweis der fensterartigen Lagerung der Quarzite und Trias-
kalke bei Fischbach, die von der Pretuldecke iiberfahren werden,
die selbst wieder unter ostalpines Kristallin taucht.

Im Jahre 1906 hat UHLIG (181) auf die Beziehungen des
Semmeringmesozoikums zu den Radstidter Tauern einerseits, zur
hochtatrischen Serie der Karpathen andererseits hingewiesen, und
KOBER (54) hat 1912 vom karpathischen Charakter des Wechsel-
Semmeringgebietes gesprochen. Spiter hat er (84) das Wechsel-
Semmeringgebiet als hochtatrisch bezeichnet. Welche neue Wendung
in der Sache eingetreten ist, wird spiter bei der Erotrterung der
Autochthonie der ostlichen Zentralalpen erwihnt werden (S. 173).

Auf eine wichtige Sache hat MOHR verwiesen. Die Wechsel-
serie, die viele Analogien zur unteren Schieferhiille der Tauern
hat, hat kein alpines, sondern NNW—NW-Streichen, was MOHR
den Gedanken nahegelegt hat, es konne sich um die Fortsetzung
der moravischen Zone des Waldviertels handeln (123), ein Schlu8,
der durch MoHRs Untersuchung der kristallinen Scholle von Vosten-
hof (124) bestirkt wird, in der er einen Vorposten der bohmischen
Masse sieht.

Es wurde bereits und wird noch erwihnt, daB die variszische
Diskordanz im Helvetikum, Penninikum und im Ostalpinen mehr
oder weniger klar hervortritt. Es ist nun ein wichtiger Fort-
schritt, daf Metamorphose und Gebirgsbildungsphasen beildufig
gliederbar sind. Man erhidlt (85, 121, 125) das in der Tabelle
S. 150 wiedergegebene Bild.

Dabei ist die Annahme MOHRs unterlegt, daf Metamorphose,
Gebirgsbildung und grobklastische Sedimentation parallel laufende
Prozesse seien. Strittig ist z. T. nur die Frage, welche Tiefen-
stufen den verschiedenen Metamorphosen zuzuordnen sind.
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Forderung von klastischem

Otataler Alpen nach Stubalpe nach HERITSCH Material und Metamorphose
HAMMER .
bei MOHR

prikristalline Bewegungs- | prikristalline Bewegungsphase, | Silbersberggrauwacke

phase, Intrusion von Gleinalpenkristallisation, In-
Granit trusion von Granit, vor-
silurisch

vorpermische Bewegungs- | Ammeringkristallisation, Dia- | karbonische Gebirgsbildung u.
phase phthorese Metamorphose vor Verru-
kano, klastische Sedimente

Durchbewegung vor der | Kataklase, postkristalline Pres- | vorgosauische Gebirgsbildung,

Gosau, Albitisation, Tau- sung, granitische Forderung Metamorphose  voreozin,
ernkristallisation, Win- Tonalitstocke, Klastische
nebachgranit Sedimente

Mit Verweisung auf frithere Auseinandersetzungen sei noch-
mals auf die Frage ober- und unterostalpin im Sinne KOBERs (54)
eingegangen (Fig. 11). Am Semmering und N davon hat man nach-
stehende Deckenfolge:

1. zentralalpines Mesozoikum (= Radstidter Tauern), frither
lepontinisch, jetzt grisonid;

2. Karbon, Silbersberggrauwacke, Verrukano, Werfener und
Rauchwacke — das Ganze als Vertretung der voralpinen Decke
KOBERs (= unterostalpin KOBER 1912 = oberostalpin KOBER 1923);

3. hochostalpine Decke KOBERsS 1923 — oberostalpin 1912;
Silur— Devon | Hallstitter- und Dachsteinfazies;

4. Reste einer Ultradecke (126).

KOBER hat 1912 die Gliederung in unter- und oberostalpin
auf die ganzen Alpen iibertragen und stellt zu den unterostalpinen
Decken (1912!) das ganze Kristallin der Zentralalpen und die Grau-
wackenzone auler Silur—Devon; dagegen verbindet er die ober-
ostalpine Decke (1912!) mit diesem Silur—Devon. HERITSCH, der
1907 die Aufschiebung des Silur—Devon auf die iibrige Grau-
wackenzone bekannt gemacht hatte (KOBERs spitere norische Linie),
hat verschiedene Einwendungen gemacht, so die Verbindung der
oberostalpinen Decke mit Schubschollen von Grauwackenkarbon
statt mit Silur—Devon usw. (23).

Das romanische Deckengebirge oder die Préalpes romandes.
BERTRAND (1884) und SCHARDT (1890) waren die ersten, die er-
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kannten, daf iiber dem helvetischen Gebirge zu beiden Seiten des
Rhonetales wurzellose Schubmassen ein ganzes Gebirge zusammen-
setzen, daB also grofie Gebirgsmassen die Stellung der Hlippen
haben. Von der Arve bis zur Aar ist das romanische Decken-
gebirge eine groBe zusammenhingende Schubmasse zwischen  den
helvetischen Hochalpen und dem Molasseland, jenseits der Aar
gibt es in derselben tektonischen Stellung nur mehr Klippen. Der
Bau des romanischen Deckengebirges ist ungemein verwickelt und
148t sich, nachdem SCHARDT schon die Zusammensetzung in zwei
Schubkorper erkannt hatte, in drei Decken autlosen: Klippen-,
Brekzien-, Simmendecke.

Der Name Klippendecke wird in zweierlei Sinn gebraucht:
als Bezeichnung fiir die unter der Brekziendecke liegende Decke
und als Klippendecken, d.i. als die Zusammenfassung der drei oben
genannten Decken. Der Name Rhitische Decke ist aufzulassen,
weil er wegen der oftmaligen Verwendung des Namens Rhitisch
in der alpinen Nomenklatur Verwirrung anrichtet.

Die drei Decken des romanischen Deckengebirges wurden,
nachdem E. SUESS den Namen lepontinisch aufgebracht hatte, unter
diesem Namen zusammengefaft, weil man ihre Wurzel in dem als
lepontinisch bezeichneten Biindnerschiefergebiet (penninische Decken)
suchte. Jetzt werden die drei Decken in das ostalpine System
gestellt.

Die tektonische Auffassung der romanischen Voralpen hat
gewechselt. Sie galten natiirlich lange als autochthon. Als ihre
Wurzellosigkeit erkannt worden war, dachte man zuerst an ihre
Herkunft aus N, indem:man sie aus dem sagenhaften vindelizischen
Gebirge ableitete. Dann aber drang die Meinung ihrer siidlichen
Herkunft durch. Heute steht es, wenn auch mancherlei Diver-
genzen in den Auffassungen vorhanden sind (5, 27), fest, daB
die Decken der romanischen Voralpen unterostalpiner Herkunft
sind. Das zeigt ihre Fazies und die Lagerung iiber dem
Niesenflysch.

STAUB parallelisiert: Falknisdecke (in der Westschweiz nicht
handen) = Errdecke, Sulzfluhdecke des Rhitikons = Mythenklippe
= Hlippendecke der romanischen Voralpen, Brekziendecke der Vor-
alpen = Aroser Schuppenzone von Graubiinden; Klippen- und
Brekziendecke stammen aus der Bernina; Simmendecke = Campo-
decke oder Silvrettadecke; die ophiolithischen Eruptiva der Simmen-
decke sind verschiirfte Reste der Plattadecke.
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Unter der Klippendecke des romanischen Deckengebirges liegt
der ‘Flysch der Niesendecke, der der Stirnteil der Dent blanche-
Decke ist und vom Thunersee bis zum Rhonetal eine zusammen-
hingende Gebirgskette bildet.

Unter der Niesendecke und iiber der helvetischen Wildhorn-
decke liegt die Schubmasse der sogenannten Sattelzone (zone des
cols), die selbst wieder aus vier verschuppten, verfalteten und ver-
kneteten Schubdecken aufgebaut ist; dabei ist diese Deckengruppe
bis auf 10 km Weite um die Stirn der Wildhorn- und Diablerets-
decke eingewickelt — das war die erste Einwicklung, die aus den
Alpen beschrieben wurde (17).

Die romanischen Voralpen sieht STAUB als Beweis dafiir an,
daf die Ostalpen einst bis Frankreich die Westalpen iiberdeckt
haben. Dann wiren die Schweizer Alpen ein Halbfenster unter
den Ostalpen.

Die Nordlichen Kalkalpen der Ostalpen. Wenn auch in
diesen Auseinandersetzungen jeder Hinweis auf petrotektonische
Verhiltnisse sorgfiltig vermieden wird, so moge doch auf den
groBen Unterschied zentralalpiner und kalkalpiner Tektonik, auf
das Gegeniiberstehen von brechender und flieBender Tektonik, von
Oberflichen- und Tiefentektonik verwiesen werden (43, 23).

Charakteristisch und bezeichnend fiir die grof8tektonische
Stellung der Nordlicken Kalkalpen der Ostalpen ist die Position
des Rhitikons. RICHTHOFEN (6) hat 1859 erkannt, daf er iiber
Flysch liegt (S. 79). Das fast atektonische Zeitalter osterreichischer
Geologie hat es verhindert, daB diese Erkenntnisse weiter ausgebaut
wurden. Erst die Arbeiten STEINMANNs (13, 14) haben einen
groBen Fortschritt gebracht durch die Erkenntnis der sogenannten
Aufbruchszone mit der vindelizischen Fazies.

Die vindelizische Fazies, d. i. die jetzige Falknis-, Sulzfluh-
und rhitische Decke, wurde von STEINMANN gleichsam als Ver-
mittlung von der helvetischen zur ostalpinen Fazies aufgefafit. In
neuerer Zeit wurde dieser Gedanke wieder aufgegriffen (23).

Durch STEINMANN kam die Erkenntnis, da die ostalpine
Trias des Rhitikons von einer Schuppenzone unterlagert werde,
die STEINMANN und SEIDLITZ in Decken auflosten und in der
Form von Klippen- oder Sulzfluhdecke, Brekziendecke und rhitischer
Decke (d. i. das lepontinische Deckentrio) mit den Préalpes paralleli-
sierten. Sie liegen dem penninischen Prittigauflysch auf.
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Diese Decken der sogenannten Aufbruchszone des Rhatikons
und ihre Fortsetzung gegen S unter der Silvretta entsprechen
recht wenig dem Begriff Decke, wenn man diesen etwa an der
Glarnerdecke als VergleichsmaBstab aufstellen sollte. Vielfach sind
diese Decken iiberhaupt nur ein Durcheinander von Schubschollen,
so bei Tilisuna, wo sie eigentlich die Struktur eines in s durch-
bewegten Mylonites mit z. T. riesigen Komponenten haben. Daraus
erklirt sich die Meinung von SPITZ und HERITSCH, daf es iiber-
haupt nur eine Mischung von Biindner- und ostalpinen Elementen
sei. Fiir Decken erschienen diese Schubkérper zu wenig -méchtig.
Die Meinung, die in diesen Schubfetzen Decken sieht, rechnet mit
der Silvretta als traineau écraseur. Auch auf die Moglichkeit, der
Sulzfluhkalk sei ein oberostalpines Glied, wurde verwiesen. Kr-
wihnt sei noch die Anschauung KOBERs (54), da8 die Klippendecke
des Rhitikons — der Radstddter Decke sei und daf die ophiolithi-
schen Eruptiva der oberostalpinen Decke angehoren.

Nach der Auffassung der Schweizer liegen iiber dem Prittigau-
flysch die drei unterostalpinen Decken (Falknis-, Sulzfluhdecke,
Aroser Schuppenzone) und dariiber die gewaltige Silvrettadecke mit
der Trias des Rhitikons. Diese oberostalpine Decke greift nach der
Auffassung HEIMs (5), indem der penninische Prittigauflysch unter
dem Rhitikon iiber den helvetischen Flysch iiberschoben ist und
die unterostalpinen Decken zu Schubfetzen ausgewalzt werden,
gegen N vor, das Penninikum bleibt zuriick bis auf Abfallstaub
und Hobelspdne und am Nordrand des Rhitikons liegt die ober-
ostalpine Decke direkt auf dem helvetischen Flysch. Besonders
interessant sind die Konglomerate und Brekzien z. B. im Malm
der Falknisdecke, die mitten im ostalpinen Sedimentationsraum auf-
treten. TRUMPY (127) hat, da normaler FluBtransport, Treibeis,
eine nahe Steilkiiste ausgeschlossen sind, auf einen submarinen
Geantiklinalriicken geschlossen. mit mehrmaligem Wechsel seiner
Hohe, der im Auftauchen zerstort, nach Abtrag oder Untersinken
wieder pelagisch iiberdeckt wurde. Das ist der rumunische Riicken
KOCkKELs (S. 110), von dem wohl auch die Gosauexotika z. T. ab-
zuleiten sind.

Der Versuch, in den Nordlichen Kalkalpen eine durchgehende
Deckengliederung nachzuweisen, wurde zuerst von HAUG (128)
gemacht, der vier durch Fazies voneinander verschiedene Decken
aufgestellt hat, iiber die folgende Tabelle kurz berichtet:
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Bayrische Decke Salzdecke Hallstitter Decke Dachsteindecke

untere Kreide

Aptychenkalk

Fleckenmergel des Lias Mergel
Adnetherkalk . Hierlatzkalk
Késsener Schichten mergelig. Rhit
Hauptdolomit Hochgebirgskorallen-

Zlambachschichten

und Plattenkalk kalk u. Dachsteinkalk

Hallstitterkalk
Lunzer oder

Carditaschichten Carditaschichten

Partnachschichten

it d it
oder Wettersteinkalk Dolomit Ramsgudolomi

Virgloriakalk oder

s .
Guttensteinerkalk chreieralmkalk

Werfenerschichten

Buntsandstein R
und Haselgebirge

Beziiglich der Deckengliederung der Nordlichen Kalkalpen sei
auf S. 120 verwiesen. Das HauGsche Deckenschema — wir wollen auf
die ganz unmdogliche Salzdecke verzichten — ist ganz auf den Fazies-
verschiedenheiten aufgebaut, also auf der Vorstellung, dal die Fazies
in der Reihe von der bayrischen zur Dachsteindecke von N nach S
im Sedimentationsraum angeordnet waren und dann iibereinander-
geschoben wurden, so daB die Dachsteindecke die hdchste ist. Mit
Recht hat UHLIG (16) darauf hingewiesen, daB die Deckenfolge
HAUGSs unbefriedigend ist, weil sie die doch nahe verwandte bayrische
und die Dachsteindecke auseinandergerissen hat.

Gegen die Faziesdecken warden viele und sehr berechtigte
Einwiirfe gemacht. So hat z. B. SPITZ (129) nachgewiesen, daf
die Grenze von Hauptdolomit- und Dachsteinfazies die tektonischen
Grenzen iiberschreitet. Dasselbe gilt fiir die Otscherdecke KOBERs.
Im Salzkammergut und in Salzburg—Berchtesgaden haben die
tirolische und die Reiteralmdecke dieselbe Fazies — beide sind im
faziellen Sinne Dachsteindecke. In der Kammerkargruppe hat man
den direkten Faziesiibergang von der bayrischen in die Dachstein-
fazies in einer geschlossenen und einfach gebauten Einheit. In
der Warscheneckgruppe ist der Ubergang von Hauptdolomit in
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Dachsteinkalk im Streichen zu sehen. Und schlieflich zeigt sich,
daB bei der Einschitzung der Fazies oft eine Uberschitzung eintritt,
denn der fazielle Gegensatz von der Gamsfelddecke (Dachsteinfazies
und hochtirolische Einheit) zu der Osterhorngruppe (bayrische Fazies
und tieftirolische Einheit) ist eigentlich ganz gering, obwohl die
beiden auf HAUGs bayrische und Dachsteindecke aufzuteilen sind.
— Einander grell gegeniiberstehende Fazies gehen auf kurze
Strecken ineinander iiber, z. B. Aflenzer und Riffazies im Hoch-
schwab (130). SPENGLER (131) weist im Salzkammergut Uberginge
von voralpinem, hochalpinem und Hallstittertypus nach; es ist un-
moglich, fiir das ganze Mesozoikum giiltige Faziesbezirke aufzu-
stellen.

Aus diesen Griinden ist der iiberwiegende Teil der ostalpinen
Geologen zur Ansicht gelangt, daB man eine Decke in den Nord-
lichen Kalkalpen nicht durch die Fazies, sondern nur auf tektonische
Weise definieren kann.

Fir den ostlichen Teil der Kalkalpen hat KOBER (132) die
beiden grofen Deckeneinheiten ober- und unterostalpin auf-
gestellt. Die obere soll mit dem Silur—Devon, die untere mit
dem Karbon—Perm der Grauwackenzone verbunden sein (dazu 23;
nach STAUB, 27, hat die bajuvarische Einheit eine Unterlage von
Quarzphyllit, Karbon und Verrukano; das Silur—Devon gehort zur
tirolischen Einheit). Die Trennung der beiden Einheiten geht nach
KOBER bis in die Wurzel zuriick. In die unterostalpine Decken-
gruppe (Tabelle S. 120) gehoren in den Ostlichen Kalkalpen jene
Decken, die KOBER als voralpine Decken zusammengefafit hat:
Frankenfelser-, Lunzer-, Otscherdecke. Es kann nicht bezweifelt
werden, daf diese voralpine Decke in den ostlichsten Kalkalpen
durch eine scharfe Schubfliche von der oberostalpinen oder hoch-
alpinen Decke KOBERs getrennt ist. Diese hohere Einheit zerfillt
in die eigentliche hochalpine (= Dachsteindecke HAUGs) und in
die Hallstitterdecke (84). Aber nicht iiberall ist diese Gliederung
durchfiihrbar. AMPFERER (133) und SPENGLER (134) haben den
Nachweis erbracht, dafB sich die Gehiduseberge sowohl in die
Otscher- als auch in die hochalpine Decke verfolgen lassen. Und
SPENGLER (134, 135) bewies, daB sich in der westlichen Hochschwab-
gruppe Otscher- und hochalpine Decke vereinigen, wihrend sie im
Ostteil dieses Gebirges tektonisch voneinander getrennt sind. Das
zeigt, daf die Trennung der Decken nicht bis in die von KOBER ver-
mutete Wurzel zuriickgeht, und diese Tatsache erhilt eine besondere
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Bedeutung, wenn man R. STAUBS Anschauung iiber die Herkunft
der Nordlichen Kalkalpen in Betracht zieht.

Nahe dem Ostrand der Kalkalpen hat AMPFERER (126) den
Nachweis erbracht, daB iiber der hochalpinen Schubmasse KOBERs
noch eine Schubmasse in kleinen Resten liegt, deren Auffahrt vor
der Gosau erfolgte. Im Gesduse gibt es von derselben Decke Deck-
schollen (133) mit einer der Aflenzer Fazies nicht fernestehenden
Schichtreihe, die von der Dachsteinfazies der Gesiuseberge so weit
absteht, daf man sie nicht unmittelbar an den Siidrand der Gesduse-
berge ankniipfen kann. SPENGLER (135) weist eine groBere Ver-
breitung dieser Ultradecke im Hochschwabgebiete nach.

KOBER (54, 132) hat 1912 als Hallstitterdecke alle Ge-
steinsserien bezeichnet, die iiber den voralpinen und unter der
typischen hochalpinen Decke liegen und durch die Hallstitterkalke
mit ihren charakteristischen Faunen ausgezeichnet sind. Dabei
hatten er und HaUG die Meinung, da8 hochalpin in diesem Sinn die
Plateaus von der Rax und dem Schneeberg bis zum Steinernen
Meer und den Steinbergen seien. DaB das nicht so ist, haben
HABN im Berchtesgadener Land und SPENGLER im Salzkammergut
nachgewiesen.

Fiir den mittleren Teil der Nordlichen Kalkalpen hat HAHN (58)
das Bestehen von drei grofen Deckeneinheiten nachgewiesen: baju-
varisch, tirolisch, juvavisch. Zwischen Kufstein und dem Sengsen-
gebirge stoft die tirolische Schubmasse in einem grofen Bogen
gegen N vor, wobei an den beiden genannten Enden des Bogens
die Uberschiebung sehr gering ist oder fehlt, wihrend im Scheitel
des Bogens die Forderungsanlage 20 km betrigt; eine solche
Erscheinung wurde ein aufgehingter Uberschiebungsbogen ge-
nannt (136).

Uber dem Tirolischen, das z. T. Dachstein- (= Berchtes-
gadener) Fazies hat, liegt die juvavische Masse HAHNs, d. i. eine
vorgosauisch iiber das Tirolische geforderte Decke in Berchtes-
gadener und Hallstitter Fazies (die vorgosauische Uberschiebung
wird von AMPFERER, 137, bezweifelt).

Auf S. 121 wurde erwidhnt, daB Juvavisch HAHN nicht gleich
Dachsteindecke HAUG oder Hochostalpin KOBER ist; denn KOBER
stellt den Dachstein zu seiner hochostalpinen Decke, wihrend er
nach HAHN und SPENGLER hochtirolisch ist. Die Dachsteindecke
HAvugs umfalft z. B. auch das Steinerne Meer, das zur tirolischen
Unterlage der juvavischen Decke gehort.
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Die juvavische Schubmasse zerfillt in den Berchtesgadener
Alpen und im Saalachgebiete in zwei Abteilungen; die untere besteht
aus Werfener | Haselgebirge und den Hallstitterkalken, die obere
hat die Berchtesgadener Fazies. Dazu gehoren die grofen Schub-
massen des Untersberges, Lattengebirges, der Reiteralm (daher auch
Reiteralmdecke) — die Zugehorigkeit des Goll ist wieder fraglich
geworden. Im Saalachgebiete und bei Hallein hat die Hallstitter-
entwicklung eine grofie Verbreitung.

Im Salzkammergut hat die Hallstdtterdecke ebenfalls eine sehr
grofle Verbreitung. Die dort besonders schwer zu losenden Verhilt-
nisse bewirkten es, da man daran dachte, die Hallstitterdecke liege
unter der voralpinen Decke, obwohl HAUG schon friiher die Lage iiber
seiner bayrischen und unter seiner Dachsteindecke festgestellt hat.

Die Deckengliederung HAaUGs fiihrt zur merkwiirdigen Folge-
rung, daB die unter der Dachsteindecke liegende Hallstitterdecke
im Plassen den Gipfel bildet, wihrend die angeblich hangende
Dachsteindecke das FuBgestell dieser Gebirgsgruppe einnimmt.
NowaK war der erste, der der Hallstéitterdecke des Plassen
die Stellung auf dem Dachstein anwies, was dann durch die Unter-
suchungen SPENGLERS (139) bestitigt wurde. Da aber N von der
Plassengruppe die Hallstitter Gesteine unter der Gamsfelddecke
(= Dachstein) liegen, so war man bei der Annahme einer einheit-
lichen Hallstitterdecke gezwungen, eine Einwicklung der vor-
gosauisch auf die Dachsteineinheit iiberschobenen Hallstitterdecke
bei dem tertiiren Schub anzunehmen. Der Meinung KOBERs (84),
der Plassen sei ein Salzekzem, das durch die erodierte Dachstein-
decke von unten her durchgebrochen sei und iiber seine ehemalige
Uberlagerung quillt, wird wohl kaum jemand beipflichten. — Die
Hallstitterserie des Plassen sitzt auf dem Hochtirolischen des
Plassen. Die Schubweite von S her betrigt wenigstens 32 km.

Es ist moglich (135), da die Dachsteinfazies der Reiteralm-
decke erst nach der Gosau auf die Hallstitterdecke geschoben
worden ist, die bereits vor der Gosau auf dem 'irolischen lag.
Dann wire die Hallstitterdecke die siidlichste und hochste kalk-
alpine Decke. Die HAUG-KOBERsche Deckenfolge bayrische —
Hallstitter — Dachsteindecke wire iiberall erst sekundir durch.
Einwicklung der Hallstitterdecke entstanden.

Den Nordrand der Kalkalpen zeichnet eine besonders im W
und O deutlich entwickelte Klippenzone aus, die von E. SUESS
11*
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und UHLIG als lepontinischer AuBensaum bezeichnet und mit der
Klippenzone der Karpathen verglichen worden ist. AMPFERER (22),
HABN (58) und GEYER (52) haben diese am Kalkalpenrand aus
Flysch heraustauchenden Klippen als ostalpin (GEYERs subalpine
Zone) angesehen und KOBER (132), der sie mit der rhitischen
Decke vergleicht, schliet sich dem an, indem er eine pieninische
und subpieninische Klippenzone unterscheidet, welche Gliederung
von TRAUTH (51) und SPITZ (129) bestritten wird. AMPFERER
faft die Klippenreihe des Allgdu als Randzone, nicht als eigene
Decke auf. Dagegen sehen manche Schweizer und CORNELIUS
darin eine Vertretung der unterostalpinen Decken. AMPFERER
schlieft, da die Randzone des kalkalpinen Sedimentationsraumes
an sich nicht schwicher und faziell anders entwickelt sei als die
grofe Masse der Kalkalpen (tatsichlich tritt in der Allgiuer- und
Frankenfelserdecke Michtigkeitsabnahme und Faziesinderung, z. B.
bunte Schieferlagen im Hauptdolomit, Sandsteine und Arkosen des
untersten Lias, ein, was zur Vorstellung eines oberostalpinen Insel-
kranzgebirges gefiihrt hat. Die Fazies der Klippenzone steht den
Kalkalpen nahe, wie verschiedene gemeinsame Glieder zeigen.
GEYER sieht in der subalpinen Zone des unteren Enns- und Ybbs-
gebietes die Uferbildungen der bohmischen Masse, wozu der von
Grestenerlias iiberlagerte Granit des Pechgrabens (S. 110) einen
sinnfédlligen Anhalt bot.

KOBER (84) sieht in der Klippenzone basale Glieder der ost-
alpinen Decke. Die Tektonik ist auf Anhdufung von Schuppen
und Schubschollen zuriickzufithren, die unter der Last der auf-
liegenden kalkalpinen Decke eine weitgehende Lamination, Pressung
und Streckung erlitten und streckenweise ganz ausgequetscht wurden.

Bemerkenswert ist es, daf die Doggerfauna der Klippe des
Lainzer Tiergartens enge Beziehungen zur auBeralpinen (mittel-
und westeuropdischen) Juraprovinz hat. Dasselbe ist bei den
Grestenerschichten und beim Cenoman der Fall.

Was den Verband der Kalk- und Zentralalpen betrifft,
so ist auf die vielen Storungsbahnen auf der Siidseite der Kalk-
alpen hinzuweisen. Trotzdem ldft sich an verschiedenen Stellen
eine Transgressionsverbindung der untersten Trias mit der Grau-
wackenzone feststellen.

Es ist von vornherein sehr wahrscheinlich, daf die Kalkalpen
die von den Zentralalpen gegen N als Deckenflotte abgesegelte
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Sedimenthaut sind. Man konnte die Kalkalpen von der Grau-
wackenzone ableiten; aber dieses Abgleiten einer hoheren Schub-
decke ist nur moglich (140), wenn ein Teil der Grauwackenzone
in die Tiefe gezogen wird, denn sie ist zu schmal fiir die kalk-
alpinen Decken. Diese Rolle als Verschluckungszone hitte die
Grauwackenzone in der vorgosauischen Gebirgsbildung gespielt,
fir ein Aufleben im Tertidr gibt es keine Anhaltspunkte.

Der gesamte Mechanismus der kalkalpinen Tektonik weist aunf
eine Bewegung gegen N hin. Dagegen treten die Zeugen der
O—W-Bewegungen (S. 125) zuriick, die in vielen Teilen der Kalk-
alpen beobachtet worden sind. Am kalkalpinen Siidrand nimmt eine
Reihe von Forschern Bewegung gegen S in kleinem MafBstabe an.

Im S hingen die Kalkalpen z. T. noch mit der zentralalpinen
Unterlage zusammen, am Nordrand kommen sie in Beriihrung mit
dem ostalpinen Flysch und sind iiber die helvetische Zone iiber-
schoben. Daf die Kalkalpen als Ganzes eine wurzellose Masse
sind, geht ans den Verhiltnissen des Rhitikons und dem Bau der
Zentralalpen hervor. Die Herkunft der Kalkalpen wird spiter er-
ortert. Nach STAUB (27) sind die Nordlichen Kalkalpen die gegen
N vorgetriebene Sedimentdecke der Tiroliden.

Jedenfalls sind die Nordlichen Kalkalpen eine gefaltete und
geschuppte Abscherungsdecke. Der Untergrund der Kalkalpen
kann nicht an deren Tektonik teilnehmen; es kann also kein
Aquivalent ilterer Schichten in der Tiefe vorhanden sein, ebenso-
wenig wie bei der Silvretta, wie das Engadiner Fenster und die
Strukturziige zeigen.

Hinsichtlich der groftektonischen Stellung der Kalkalpen sei
noch angefiihrt, daB nichts im Bau auf einen Fernschub deutet.
Kein Anhaltspunkt ist dafiir gegeben, daf die Kalkalpen einmal
im Gailtal gelegen sind, um so weniger als die Gailtaler Alpen
auch keine hohere Faltungsintensitit haben.

Zu bemerken ist anch, daB die Bewegungsflichen in den
Kalkalpen am Nordrand steil gegen S in die Tiefe schiefen und
daB die Zahl der gegen S gekehrten Schubflichen im N grofler
ist als die Zahl der Schubflichen des Siidrandes; d. h. die Schub-
decken des N treten im S nicht wieder auf.

Die Waurzeln der alpinen Decken. Der Wurzelbegriff der
primitiven Deckentheorie, der von Synklinalen und der dazwischen
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liegenden, zur liegenden Falte iibertriebenen Antiklinale handelt,
hat wesentliche Verinderungen erfahren, denn mit der Erkenntnis,
da mit den liegenden Riesenfalten nicht das Auslangen gefunden
werden kann, muBte sich auch die Vorstellung von den Wurzeln
komplizieren. Diese Wandlung ist in HEIMs Geologie der Schweiz
sehr wohl zu sehen.

Schon lange vorher hat SANDER (99, 61) besondere und leider
zu wenig beachtete Vorstellungen iiber die Wurzeln vertreten.
Nach der Deckentheorie sind Wurzeln steil gestellte, rasch
wechselnde, isoklinale Serien. Mit SANDER wird man annehmen
miissen, daf der Austritt von Decken aus derartigen phyllitischen
Whurzelzonen erst erfolgt sein kann, nachdem sie durch Umfaltung
einen hohen Grad von Komplikation erreicht haben — das ist eine
zwingende Notwendigkeit, wenn man am Auspressen einer Syn-
klinale festhalten will. Was aber aus einer solchen austreten kann,
sind Serien, die schon beim Austreten eine bunte oder noch buntere
Zusammensetzung haben als das umgefaltete Wurzelland. Daher
konnen keine groBen Decken aus einem solchen Wurzelland aus-
treten. Das fithrt zu Vorstellungen, wie sie bei den Hohen Tauern
entwickelt worden sind (S. 130).

Wenn man die oben im Sinne der Deckentheorie gegebene
Definition der Wurzeln annimmt, dann haben manche Teile des
Deckenlandes Wurzelcharakter, z. B. die Brettsteinziige der Niederen
Tauern, iiberhaupt vieles kristalline Land. Da nun die Decken-
theorie Zonen mit dem oben charakterisierten Bau als Wurzeln
voraussetzt und ein solcher Bau in den Siidteilen der Ostlichen
Zentralzone (z. B. im Baéhergebirge) fehlt, so haben die Gegner
der Deckentheorie geschlossen, da es sich nicht um Wurzeln
handeln kann. So gilt z. B. das Bachergebirge als Wurzel der
ostalpinen Decke. Die ruhige Lagerung von Trias und Kreide
sowie der der Vorstellung vom Wurzelland gar nicht entsprechende
Bau des kristallinen Gebirges haben manche Forscher dazu gefiihrt,
die Wurzelpatur und damit auch die Deckentheorie abzulehnen.
STAUB (27) umgeht die Schwierigkeit dadurch, daB er eine neue
Definition des Begriffes Wurzel gibt: Wurzel ist der steil ge-
stellte hintere Teil einer Decke.

Von den Wurzeln der helvetischen Decken war schon
friher die Rede. Hier ist z. T. noch der Zusammenhang von
Wurzel und Decke vorhanden.
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Es war vielleicht der griofte Fehler der alpinen Tektonik,
daB die Erfahrungen aus der helvetischen Zone als Norm fiir den
ganzen Alpenbau angesehen wurden.

Die Schweizer Geologen, besonders LUGEON, haben nach-
gewiesen, daB auch von der Deckenausbreitung der ultrahelveti-
schen Zone, der Internzone, der Zusammenhang bis in die Wurzel
im Rhonetal zu verfolgen ist. Wenn man den Gedankengang der
Deckentheorie als richtig annimmt, so muB jede héhere Decke aus
einer siidlicheren Wurzel stammen.

Die Niesendecke leiten die Schweizer aus dem penninischen
Gebiete ab. Beziiglich der Klippen- und Brekziendecke sind die
Meinungen geteilt. SCHARDT hat die Zone Briangonnais—Rhone
—Rheinfurche als Wurzel angesehen und auch KILIAN und SCHMIDT
sind dieser Ansicht. HEIM aber als Vertreter der offiziellen
Deckentheorie hilt diese Verbindung fiir unméglich, weil die Niesen-
decke siidlicher wurzelt und in Graubiinden die Klippendecke usw.
mit den unterostalpinen Decken in Verbindung steht.

Wie das Simplonprofil zeigt, hingen die tieferen pennini-
schen Decken mit ihren Wurzeln zusammen. Aus der Stellung
der liegenden Falten ist zu schlieBen, daf die hoheren Decken
ihre Wurzeln weiter im S haben, aber es herrscht dariiber keine
Einheitlichkeit, denn SPITZ, E. SUESS und C. SCHMIDT verbinden
die Dent blanche mit der Ivreazone, ARGAND und STAUB aber mit
der Sesiagneiszone.

Mit der Frage der Wurzeln im S hat sich besonders STAUB
beschéftigt (72), der im Tessin fiinf aufeinander folgende Gneis-
zonen findet; von diesen sind drei voneinander durch Marmor ge-
trennt und sind die Wurzeln der oberen penninischen Decken.
Die vierte Gneiszone wird von der dritten auch durch Marmor
getrennt und ist die unter- und mittelostalpine Wurzel. Dann
folgt gegen S die Trias von Passo Jorio und siidlich davon das
Seengebirge als oberostalpine Wurzel (Silvrettadecke); das letztere
wird von SPITZ (141) bestritten, weil die Gesteine von Decke und
Wurzel sehr verschieden sind.

Die Darstellung STAUBS ist wegen der Deutung der Marmore
nicht ohne Bedenken. Die Trias von Passo Jorio-Dubina ist echte
Trias ohne Metamorphose. Es ist nun doch recht merkwiirdig,
daB die von der echten Trias nur durch eine geringe Strecke ge-
trennten Marmorziige zwischen den Gneisen auch Trias sein sollen;
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um so bedenklicher ist das, weil diese Marmore mineralreich sind
und mit Amphiboliten und Pegmatiten gehen. Warum sollen diese
Marmore Trias sein, wihrend ganz gleich aussehende Marmore in
derselben Gesteinsgesellschaft (— Brettsteinziige der dstlichen Zen-
tralalpen) fiir paldozoisch oder noch ilter gehalten werden. Diese
fraglichen Marmore stehen, wie CORNELIUS gezeigt hat, in syn-
genetischem Verbande mit dem Hochkristallin. Und bei Musso am
Comersee kommt echte Trias mit diesen alten Marmoren in direkte
Verbindung, bei scharfer Trennung der nebeneinander liegenden
Karbonatgesteine.

Eine weitere Schwierigkeit liegt darin, da die Wurzel der
Silvrettadecke in der Catena orobica (insubrische Zone) aus ganz
anderen Gesteinen besteht wie die Silvrettadecke. Man kann in
diesem Fall doch sehr schwer mit HEIM sagen, der Unterschied
liege eben in der Distanz — denn was kommt schlieflich in Be-
tracht fiir die Verbindung von Wurzel und Decke, wenn es nicht
die Gesteinsgleichheit ist.

So fiihrt uns hier die Wurzelfrage zu einer gro8en Schwierig-
keit (142). Gewichtig fiir die Auffassung der Veltliner Zonen als
Wurzeln sprechen die Ausfithrungen von STAUB (72), der zeigt,
wie jede Decke Biindens von der Suretta- bis zur Campodecke iiber
den Passo d’Uer in die Wurzelzone absinkt. Beziiglich des triadi-
schen Alters der Marmore ist schlieflich auf die Verhiltnisse am
Tonale hinzuweisen, wo auch der Versuch gemacht wurde, die
Marmore der 'Tonaleserie als Trias zu erkliren (S. 127).

In der Auffassung von STAUB (27) trennt der Triaszug
Jorio—Dubino die Wurzel der mittelostalpinen und oberostalpinen
Decken. Die Wurzel der Silvrettadecke liegt im Kristallin der
insubrischen Zone. Gegen diese Deutung der Catena orobica als
Wurzel wurde der Bau dieser kristallinen Zone eingewendet (23, 1),
der als Gewolbebau nicht einer Wurzel entspricht, ein Argument,
das allerdings nach STAUBs Definition der Wurzel erheblich an
Kraft eingebiift hat. Wenn die Catena orobica die Wurzel der
oberostalpinen Wurzel ist, so liegt deren Fortsetzung im Adamello
(Edolo- und Morbegnoschiefer).

Wurzel der Nordlichen Kalkalpen. In den ersten Decken-
synthesen erscheint die Matreier Zone als Wurzel der Radstiddter
Decken, die Gailtaler Alpen und ihre Fortsetzung in den Nord-
karawanken und im Zug Mauls—Pens als Wurzel der Nordlichen
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Kalkalpen. Das war die Auf-
fassung von E. SUESS und UHLIG.
HAUG kam (143) dazu, die Wurzel
eines Teiles der Nordlichen Kalk-
alpen in die Dinariden zu verlegen,
setzt sich also iiber die Trennung
Alpen —Dinariden hinweg.

Schwierigkeiten bereiten die
Gailtaler Alpen als Wurzel. Er-
stens wegen der Fazies, denn sie
entspricht nur der bayrisch-tiroli-
schen Fazies und den voralpinen
Decken KOBERs. KOBER (54) hat
daher die Wurzel der Dachstein-
fazies an der Grenze von Alpen
und Dinariden, spiter in der al-
pinodinarischen Narbe und in den
Dinariden selbst gesucht. Die
zweite Schwierigkeit liegt in dem
Ginwurf (565), daf die Gailtaler-
und Karawankenzone ein Falten-
gebirge und kein Wurzelland sei.
Auch in Mauls entspricht die
Kleinfaltung sehr wenig einem
Wurzelcharakter.  Daher kam
KOBER (84) zur Auffassung, daB
Karawanken und Gailtaler Alpen
keine Wurzel, keine eng zu-
sammengeprefte Synklinalregion
seien. Die ostalpine Decke sinkt
unter die karnische Hauptkette
hinab und auch die sogenannten
Wurzeln von Brunneck und Mauls
sind nur Trimmer von Decken,
die in steiler Stellung hinab-
tauchen, dann nach S umbiegen
und vom dinarischen Land iiber-
fahren werden.

Im besonderen hilt KOBER
die Gailtaler Alpen fir die im S,

B — Hochkristallin der Béhmischen Masse; K = Hochkristallin der ostalpinen Decke; K, = Hochkristallin

Ostalpen nach UHLIG.

Fig. 12.
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Si = Grauwackenzone;

G = Qailtaler Wurzel der Nérdlichen Kelkalpen; Ka — Nordliche Kalkalpen;

Z = Zentralgneis; 8 = Schieferhiille; R — Radstitter Decke; F

der Wurzel der ostalpinen Decke;

w

Dinariden.

Helvetisches Mesozoikum; M = Molasse; D

Flysech; H
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in der Wurzel zuriickgebliebene Inntaldecke, was nicht angeht,
weil die Schichtserien der Inntaldecke und der Gailtaler Alpen
nicht tibereinstimmen. Nach KOBER (84) stammen Lechtal-, Inntal-,
Lunzer- und Otscherdecke aus dem Drauzug, die Frankenfelser
Decke schliefit sich an das Stangalpenmesozoikum an (was aus
faziellen Griinden kaum angeht). Die hochostalpine Decke leitet
er aus den Karnischen Alpen ab, vielleicht liegt ihre Wurzel sogar
in der Zone der Steiner Alpen (hochdinarische Decke); hochostalpin
und hochdinarisch sind nach KOBER eine Einheit fiir sich.

Es besteht also bei KOBER durchaus die Auffassung, daf die
Deckentrennungen bis in die Wurzel zuriickgehen. Es ist so jede
einzelne Decke von einer eigenen Wurzel abzuleiten. DaB diese
Auffassung eine Unmoglichkeit ist, wird wohl am klarsten dadurch,
daf sich in den Nordlichen Kalkalpen selbst verschiedene Decken
zu einer Schubdecke vereinigen (S. 155). Die voralpine Otscherdecke
und die hochalpine Decke des Hochschwabs vereinigen sich und
konnen daher nicht getrennte Wurzeln in den Gailtaler Alpen und
in den Karnischen Alpen haben.

Diese Uberlegungen haben manche ostalpine Geologen zur
Ablehnung der Deckentheorie gefiihrt, um so mehr als auch einzelne
Faziesverhiltnisse gegen die Herleitung der Kalkalpen iiber die
gesamten Zentralalpen sprechen. So die Verhdltnisse in der Kar-
nischen Stufe, die immer wieder gegen die Deckentheorie ins
"Treffen gefiihrt werden, seit DIENER (144) sie dafiir verwendet hat.
Es zeigt sich in diesen Sedimenten der Einflul des Festlandes
derart, da in den nordlichsten (Lunzer Fazies) und siidlichsten
(Aflenzer Fazies) Zonen der Kalkalpen die Einstreuung von fest-
lindischem Material stark ist, gegen das Innere der Kalkalpen sich
mehr und mehr reduziert und schlieflich verschwindet (dstliche
Kalkalpen, Salzkammergut). Das hat DIENER als Hauptargument
gegen den Bezug der Kalkalpen aus dem Drauzug verwendet und
hat betont, da8 das festlindische Material von der bohmischen
Masse und der zentralalpinen Insel stamme. Daher dér Schlu8,
daf die Kalkalpen nicht weit von ihrer heutigen Lage sedimentiert
wurden (117).

Es hingt natiirlich von der Wertung der Tatsache ab, welcher
SchluBkette ein Forscher zuneigt (20). Einen neuen Standpunkt
vertritt R. STAUB (27). Eine Grundlage seiner Auffassung ist die
Ablehnung des Zusammenhanges zwischen Silur-Devon der Grau-
wackenzone (der Basis der hochostalpinen Decke) mit dem Grazer
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Palidozoikum, also die Ablehnung der bisherigen Annahme, daf die
Kalkalpen eine hohere Schubmasse gegeniiber den Muralpen seien.
Weiter zieht er in Betracht: 1. Siidlich vom Wilden Kaiser ist die
Lechthaler Decke vom Paliozoikum des Kitzbiichler Gebietes iiber-
schoben; 2. wie HAMMER nachgewiesen hat, iiberschieben die
Otztaler Gesteine den Quarzphyllit des Inntales; 3. im Paltental
iiberschiebt die Otzmasse in Form der Muralpen die Grauwacken-
zone. Er schlieBt daher, da ein grofler Teil der Wetterstein-,
Allgiuer- und Lechtaldecke unter die Otzmasse gehort und daf
diese Decken schon vor Anschub des Otztaler-Muralpenkristallins
von ihrem silvrettiden Untergrund abgeschiirft, nach N getrieben
und dort zu einem Kalkalpenpaket angehiduft worden sind.

Nun ist noch die Frage der juvavischen Herkunft zu be-
rihren. HAHN und SPENGLER suchen ihre Wurzel unmittelbar am
tirolischen Siidrand, wihrend KOBER sie aus der alpinodinarischen
Narbe beziehen will. HAHN (58) und SPENGLER sagen, daf die
Reiteralmdecke eine auffallende Ahnlichkeit mit dem tirolischen
Siidrand habe, z. B. in der Reduktion der ladinischen Stufe.

Besondere Schwierigkeiten bereitet die Hallstitter Decke, von
der meist die Ablagerung in tieferem Wasser behauptet wird.
Lange vor der Deckentheorie hat MOJSISOVICS sich die Hallstétter-
kalke in Kandlen zwischen der Dachsteinentwicklung abgelagert
gedacht (145). HAUG weist der Hallstitterdecke eine Stellung
in der Dachsteinentwicklung — auf die Wurzel bezogen — an.
HERITSCH (136) erweitert diese Vorstellung: der Dachsteinkalk ist
eine Seichtwasserbildung, dazwischen das tiefere Meer mit der Ab-
lagerung der Hallstitter Kalke; dann Uberschiebung der Hallstitter-
serie durch die Dachsteinmassen; daher liegen die Hallstitterkalke
einmal unter, ein anderes Mal iiber der Dachsteinserie, was SPENGLER
(S. 157) durch zwei Schiibe erklirt hat.

STAUB stellt fiir das Salzkammergut folgende Gliederung auf:

tirolische Basis — erste Hallstdtterschuppe (= Ischl- Ausseer-
schuppe) — Hauptmasse der Dachsteinkalke (hochtirolisch bei
SPENGLER) — zweite Hallstitterdecke (= Plassenschuppe). Er

schlieBt daher auf zwei Hallstittersedimentationsriume und sagt:
»Die Hallstitterserie erscheint daher nur als eine lokale, beid-
seitig von der gewdhnlichen bayrisch- tirolischen Ausbildung ein-
gerahmte, eigenartige Sonderfazies des oberostalpinen Raumes.“
In neuester Zeit ist die auf S. 157 auseinandergesetzte Vor-
stellung iiber die Position der Hallstitterdecke entstanden.
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Bei Aflenz (139) geht die Dachsteinfazies in die Aflenzer
Fazies iiber, die besonders in der karnischen Stufe tirolisch-
bayrische Anklinge hat. Siidlich davon ist nicht die Hallstétter-
fazies zu erwarten, sondern wieder die bayrisch-tirolische Fazies;
das zeigen die mesozoischen Inseln in Kérnten (Krappfeld, Stang-
alpe, St. Paul).

STAUB schlieBt daher: ,damit erscheint der Drauzug nicht
mehr nur als Wurzel der tieferen kalkalpinen Einheiten, von der
Allgéduer bis zur Inntaldecke, sondern als die gesamte Wurzel der
Kalkalpen bis hinauf zum Dachstein. Hallstitter- und Dachstein-
wurzeln miissen wir nicht mehr im Siiden des Drauzuges suchen,
sondern diese Einheiten reihen sich heute weit nordlicher des
Drauzuges in einen Raum hoch iiber der Zentralzone ein.“

STAUB rangiert das Hallstitter- und Dachsteingebiet zwischen
den beiden bayrisch-tirolischen Faziesregionen — Allgiuer-, Lech-
taler- und Wettersteindecke einerseits und Drauzug andererseits —
ein. Die Wurzel der juvavischen Masse liegt daher nicht jenseits
des Drauzuges und nicht im Drauzug selbst, sondern ist weit
nordlicher davon zu suchen, in dem heute lingst abgetragenen
Gebiet iiber den Muralpen. ,Die Hallstitter- Dachsteinfazies lag
urspriinglich auf einem breiten Streifen Muralpenkristallin, bestimmt
aber nordlich der heutigen Linie Stangalpe—Graz.“

Die Allgiuer-, Lechtaler-, Wetterstein- und Inntaldecke
werden von STAUB in die nordalpine Grauwackenzone einlogiert
und zwar derart, daB die Allgiuer- und Lechtalerdecke mit der
unteren (Phyllite | Karbon), die Wettersteindecke mit der oberen
(Silur 4 Devon) Grauwackenzone verbunden sind. Diese oberost-
alpinen Decken werden also nicht vom Drauzug, sondern vom
Nordrand der Zentralzone und ihren Riickenteilen abgeleitet. Nach
STAUB hat die Zentralzone allerdings die Tauern iiberschritten und
mit ihr natiirlich anch ihre Bedeckung, die Kalkalpen. Es sind
aber die oberostalpinen Decken die Sedimenthaut der Silvrettadecke.

Die faziell und tektonisch unmittelbar siidlich an die hochsten,
innersten Wettersteinschuppen (hochtirolisch) anschlieBenden ju-
vavischen Massen der Hallstitter- und Dachsteindecke (Dachstein-
decke hier = Reiteralmdecke im Sinn von HAHN - SPENGLER)
kommen in den Riicken der Otztaler-Muralpenmasse, in den Raum
nordlich der Trias des Krappfeldes und der Stangalpe. Die Mur-
alpen iiberschieben nach STAUB die Silvrettadecke und schoben
deren primire mesozoische Bedeckung, d.i. das kalkalpine Meso-
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zoikum der oberostalpinen Decke ab und trieben es zu einem grofen
Deckenhaufen zusammen. STAUB sagt: ,Die Deckenanhiufung der
Kalkalpen erscheint damit auf der ganzen Linie, von Biinden bis
zum Semmering als das Resultat des Vorschubes der Otztaler-
Muralpenmasse, des hoheren Splitters der oberostalpinen Decke.“
Es ergibt sich dann die nachstehende Faziesanordnung von N nach S:

Allgduerfazies — Lechtaler- und Wettersteinfazies mit Dach-
steinfazies im O (Dachsteinfazies des Hochtirolischen, z. B. im
Steinernen Meer) — Hallstdtter Fazies — Dachsteinfazies (Reiter-
almdecke) — bayrische Fazies der Muralpen (Stangalpe, Krappfeld)
und des Drauzuges — Dinariden.

Fig. 13. Nach STAUB, 1924.
Die Fazies folgen von N nach S auofeinander: G = Grisoniden; A = Allgiudecke;
L = Lechtaldecke; W — Wettersteindecke; J — Inntaldecke; H — Hallstitter Decke;
D = Dachsteindecke; Af = Aflenzer Fazies; K = Konigstuhl; Dr = Drauzug;
S = Silvrettadecke; M =— Muralpen (Otzdecke); Di = Dinariden.

Nach dieser Auffassung STAUBs ist die Nordzone des Drau-
zuges mit ihrer nordalpinen Fazies nicht mehr die Wurzelsynkli-
nale der Nordlichen Kalkalpen, sondern sie liegt am Siidrand des
Otztaler-Muralpenkristallins und ist der riickwirtige Teil der kalk-
alpinen Sedimenthaut der oberostalpinen Decke. Damit ist der
Standpunkt, der in den Synthesen von TERMIER, E. SUEss, UHLIG
und KOBER (64) hinsichtlich der Wurzel der Nordlichen Kalkalpen
eingenommen wurde, verlassen. Bereits 1916 wurde (55) darauf
mit allem Nachdruck hingewiesen, daf in den Lienzer Dolomiten
— Gailtaler Alpen — Nordzone der Karawanken normaler Falten-
bau und nicht Wurzelstruktur herrsche.

DaB die Nordlichen Kalkalpen eine Abscherungsdecke seien,
war auch in der geméfigten Form der Deckenlehre, wie sie von
den ostalpinen Geologen vertreten wird, immer klar gestellt (20).
Ebenso war es klar, daB der von der unteren Trias aufwirts
gehende Schichtbestand in dieser Abscherungsdecke gegen unten
und oben vollkommen abgeschlossen war. (Ganz im allgemeinen
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zeigt der Siiddrand der Kalkalpen die unterste Trias (Werfener
Schichten als Gleitmittel!), wihrend am Nordrand die jungen
Schichten angehiduft sind, was wohl vom Standpunkte einer ge-
wissen Heimatberechtigung der Kalkalpen, nicht aber bei einem
Fernschub aus den Gailtaler Alpen zu verstehen ist.

An der Basis der Kalkalpen gibt es Schubschollen von Grau-
wackengesteinen, was ein Hinweis auf die Heimatberechtigung
daselbst ist. Wenn man die Schuppen der Grauwackenzone auf-
lost, so bekommt man nicht genug Platz fiir die ausgeglitteten
Kalkalpen; daraus wurde geschlossen (55), daB die Grauwacken-
zone, die ja im grofen die Struktur eines kristallinen Schiefers
hat (117), eine Zone der Verschluckung sei, aus der die Kalkalpen
als Abscherungsdecke abgeschwommen seien. STAUB kommt nun
fir einen grofien Teil der Kalkalpen auch zur Vorstellung der
Heimatberechtigung auf der Grauwackenzone. Es besteht also
eine grobe Anndherung der gegnerischen Standpunkte. Allerdings
bezieht STAUB -die Grauwackenzone mit der Silvrettadecke und
den Muralpen weit aus dem Siiden. Dariiber kann erst bei der Er-
orterung der Heimatberechtigung der Muralpen gesprochen werden.

Gewissermafen dhnliche Ideen — aufgebaut auf dem Gegen-
satz von Oberflichen- und Tiefentektonik — wurden schon frither
gedubert und die Kalkalpen sozusagen als die abgeschobene Sedi-
menthaut der Zentralalpen aufgefalt (20, 166), in folgender Weise:
In der Tiefe entstehen viele kleine Decken, wihrend die hangende
mesozoische Gesteinsfolge als starres Gebilde zu gleicher Zeit zu
weniger zahlreichen Oberflichendecken zusammengeschoben wird.
Die Raumverzehrung in der Tiefe war sehr grof, daher wurden
die Oberflichendecken abgeschoben. Man brauche daher die Decken
nicht aus der alpinodinarischen Narbe abzuleiten und bendtige so
auch keine Verschluckungszone. Mit Recht hat AMPFERER ein-
gewendet, daB durch Ubereinanderstapelung in der Tiefe ein grofer
Wulst entstehe, dal man daher zu einer anderen Art von Raum-
verzehrung, zur Verschluckungszone greifen miisse.

Mit der Vorstellung STAUBS stimmt jene von AMPFERER
iiberein, daB die Nordlichen Kalkalpen seit jeher an der Nordseite
der Zentralalpen lagen, aber mit diesen in verhiltnismiBig junger
Zeit noch grofie Wanderungen ausgefiihrt haben.

Uber der oberostalpinen Decke liegt- nach STAUB (27) die aus
den Dinariden stammende steirische Decke (NoBlacher Decke,
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Stangalpe, Grazer Paliozoikum). In dieser Auffassung haben die
Dinariden die Alpen bis weit in die Zentralzone hinein als ein-
heitliche Masse, als groBartiger traineau écraseur iiberdeckt. Die
Uberschiebung der Dinariden auf die Alpen ist die Ursache des
Abschubes der juvavischen Masse, die dadurch von ihrer Muralpen-
heimat iiber die nordlich vorliegenden Sedimentserien der ober-
ostalpinen Kalkalpen getragen wurde. Das ist der juvavische
Schub, der vorgosauisch eingetreten ist.

Nun kniipfen wir an die Darstellung von den Wurzeln im
Veltlin an (S. 162). Die Tonalezone ist die grisonide Wurzel; sie
wird von STAUB in die Ultentaler Berge fortgesetzt, in die Gegend
des Jaufen, in die Maulser Gneise. Siidlich davon liegt der Trias-
zug Dubino—St. Pankraz in Ulten—Penderjoch—Zinseler—Mauls.
Mauls hingt nach STAUB nicht, wie es die bisherigen Synthesen
annehmen, mit der Brunnecker-Triaswurzel zusammen, denn diese
ist gleich dem Drauzug und streicht siidlich des Brixener Granites
vorbei. Daher faft STAUB den Brixener Granit und den Iffinger
als oberste alpine Wurzel auf, wihrend Mauls-Kalkstein die Wurzel
der Radstitter Decken ist; hier sei erinnert (S. 131), daf SANDER
schon seit langem Mauls mit Tarntal vergleicht. FURLANI (146)
stellte fest, daB Mauls und Pens zentralalpine Fazies haben, und
schlieBt, daB sie, wenn sie Wurzeln sind, nur solche von zentral-
alpinen Decken sein.

Daran, daB der Brixner Granit in der oberostalpinen Wurzel-
zone liege, hat bereits HERITSCH (168) gedacht. Mit Recht hat
SANDER (169) dagegen eingewendet, daB er mit dem vorpermischen
Brixner Quarzphylht verbunden sei und daher keine Wurzel-
synklinale sein konne.

Die Auffassung von Kalkstein als Wurzel der Radstiddter
Decken ergibt einen bedeutsamen Schluf fiir das Kristallin siidlich
der Tauern. Es ist in eine grisonide Wurzel nordlich des Kalk-
steiner Zuges und in eine oberostalpine Wurzel siidlich davon
(= Catena orobica, Edoloschiefer) zu trennen. — Wie das mit den
Gesteinen zusammengeht, ist erst abzuwarten.

Frither wurden die Schwierigkeiten hervorgehoben, die STAUBS
tektonischer Gliederung im Raume der SO-Otztaler Alpen ent-
gegenstehen. SANDER (60) denkt bei Voraussetzung der Zwei-
phasigkeit der Tektonik fiir die Otzmasse an eine Schiebung
SO—NW. Die Otzeinheit hat eine entgegengesetzt dem Uhrzeigeij
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gehende Schwenkung gemacht, mit einem Zentrum nahe dem Bogen
Schlinig—Jaggl. Sie fand vor den unzerteilten Streifen Unter-
engadiner Biindnerschiefer—Tauern und in der letzten Phase auch
die Silvretta, die ja auch von den Otztalern iiberstiegen wird.
Durch den Vorschub, der in die zweite Phase der Tauernkristalli-
sation gehort, trennt die Otzmasse die Tauern von dem Unter-
engadin. Mit der Otztalermasse schwenken die Dinariden vor,
was schon frither (55) in Verbindung mit der Alpenknickung und
der Verengung der Zentralalpen im Meridian des Brenners ge-
bracht wurde. — Diese Vorstellung hat den Vorzug, daf sie weder
einer Deckensystematik noch der Annahme von Wurzeln bedarf.
Sie erklirt z B. den Laaserschichtenzug nahe dem Brixner Granit.

STAUBs Auffassung des Kristallins der Zentralalpen oOstlich
des Katschberges geht dahin, daB zwei groe Decken vorhanden
sind: die Silvrettadecke (d.i. Schladminger und Seckauer Tauern)
und die Otztaler Aquivalente, d. s. die Muralpen. Und er kommt
zur Meinung, daf die Muralpen mit einem Teil der Kalkalpen auf
dem Riicken eine gewaltige Wanderung gemacht und dabei die
Silvrettadecke und die Tauern unter sich begraben hitten. — Dem
steht gegeniiber, dafl eine gewisse Autochthonie der Muralpen
schwer widerlegbar ist. W. SCHMIDT (111) hat die Moglichkeit
erortert, daB die penninischen Gesteine im N der Muralpen wurzeln,
dafl sich die penninische Synklinale schon bei Spittal an der Drau
in die karpathische NO-Richtung wendet. Man konnte dann (118)
zur Meinung kommen, daB die Muralpen eine Drehbewegung ge-
macht haben, wie sie fiir die Otztaleralpen von SANDER ange-
nommen wird.

Bei der Erorterung der ostalpinen Klippenzone wurde die
Wahrscheinlichkeit des Bestandes eines Inselkranzgebirges, einer
oberostalpinen Geantiklinale angefiihrt. Da setzt der Gedanken-
gang von M. RICHTER ein (171, 172). Wir sehen in der ober-
ostalpinen Geosynklinale eine starke Abnahme der Méichtigkeiten
der Sedimente gegen N, das Ubergehen in Ablagerungen von kiisten-
nahem Charakter, die Einlagerungen von Sandsteinen und Brekzien,
von Schiefern in karbonatische Serien. Das alles sind Erscheinungen,
die nicht nur auf die sogenannte Klippenzone beschrinkt sind. Im
groBen ist es ein Auskeilen der oberostalpinen Sedimente gegen N,
gegen die oberostalpine Geantiklinale zu, von der ein Stiick im
Granit des Pechgrabens bei Weyer erhalten ist, der ungefihr
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autochthon ist — im O hat also die oberostalpine Geosynklinale
die weiter nach S reichende Bohmische Masse als Nordkiiste.

Im W liegt siidlich vom penninischen Meer die unterostalpine
Schwelle, die in der unterostalpinen Decke erhalten ist (= unter-
ostalpines Inselkranzgebirge CADISCH — rumunischer Riicken
KOCEKEL pr. p., denn der letztere hat das unterostalpine Insel-
kranzgebirge mit der oberostalpinen Geosynklinale vereinigt.) Die
Sedimente auf dieser Barre bilden die unterostalpine Decke. Dann
folgt gegen S die oberostalpine Geosynklinale. Das unterostalpine
Inselkranzgebirge und die oberostalpine Geantiklinale vereinigen
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Fig. 14. Nach M. RICHTER, Z.D. G. 1923.

sich gegen O, im W aber sind sie durch die mittelostalpine Decke
getrennt.

Die helvetische Zone reicht bis iiber Salzburg hinaus. Die
penninischen Decken verschwinden unter der ostalpinen Decke an
der Katschberglinie. Wenn wir nun- bedenken, daB der Granit des
Pechgrabens beiliufig autochthon ist, da der Nordrand der ober-
ostalpinen Geosynklinale von bohmischen Gesteinen, die damals
oberflichlich weiter nach S reichten, gebildet wurde, so schliefen
wir mit RICHTER, daf8 der helvetische und penninische Meeresraum
schon vorher ihr ostliches Ende gefunden haben; denn im O ist
kein Platz mehr fiir ein penninisches Meeresgebiet. —

Ostlich vom Tauerngebiet schwenkt die oberostalpine Ge-
antiklinale scharf gegen NO wund héngt sich an die bohmische
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Masse. Darauf transgredieren die Grestenerschichten (z. B. auf
dem Granit des Pechgrabens). Hinsichtlich der Stellung der ost-
lichen Klippenzone ergibt sich, daf sie nicht eine ultrahelvetische
Zone ist, wie TRAUTH meinte, sondern daB es sich um die litoralen
Sedimente der oberostalpinen Zone an der bohmischen Masse
handelt. — Daraus ergibt sich, daf die Karpathen keinen weit-
reichenden Deckenbau haben konnen.

Mit dem Abschwenken gegen NO hingen auch die NW—SO
gerichteten Abknickungen in den Ostalpen zusammen.. Jedenfalls
aber hat der Westteil der Alpen die grofen Schubweiten, wahrend
der ostlichste Teil fast autochthon ist — dieses Ergebnis RICHTERS
stimmt mit der Meinung einer groBen Zahl der ostalpinen Geologen
iiberein, ebenso auch seine Ansicht, daf der Deckenschub der
ostalpinen Masse ein Schub en bloc war, was HERITSCH schon
1912 aussprach (92).

Die Flyschzone der Ostalpen ist mit der oberostalpinen Decke
verbunden. Die kristalline Schwelle, die die Flyschrinne vom
unterostalpinen Gebiet gegen N abschloB, bog Ostlich der Tauern
scharf gegen N und vereinigte sich mit der béhmischen Masse.
So konnte der ostalpine Flysch im O direkt auf der untersinkenden
bohmischen Masse entstehen, wihrend er im W die ganze Schub-
breite der oberostalpinen Decke mitmachen mufite. Die ober-
ostalpine Masse hingt im O mit der untersinkenden bohmischen
Masse zusammen, daher ist kein Deckenschub von sehr groBer
Forderweite mehr vorhanden — das Gebirge ist so ziemlich
autochthon geworden.

In #hnlichen Bahnen bewegen sich die neuesten Auseinander-
setzungen KOBERs (180). KOBER iiberlegt, ob das Wechsel—
Semmeringsystem nicht autochthon sein konnte, nachdem MOHR (123)
schon lange vorher eine gewisse Autochthonie in Betracht gezogen
hatte. Die karpathische Zone Wechsel—Semmering wire nach
KoOBERs Auffassung ein alpin-karpathisches Element, das — be-
zogen auf die ehemaligen Sedimentationsgebiete — im Siiden der
helvetisch-beskidischen und im Norden der penninisch-ostalpinen
Region gelegen sei. Diese Zone geht von Bruck an der Mur bis
in die Tatra. ,Hier liegt ein Gebiet vor, das sich urspriinglich
siidlich des helvetisch-beskidischen Raumes ausdehnte, das so-
zusagen den Nordrand der penninisch-ostalpinen Geosynklinale
bildete und so mediterrane und alpine Schichten- und Faunen-
elemente fiihrte. KOBER weist auf den Zusammenhang von



99] Die Deckentheorie in den Alpen 173

Wechsel—Semmering und Kleinen Karpathen hin — diese Teile
der Karpathen samt der Tatra werden von den Geologen neuer-
dings als autochthon oder relativ autochthon aufgefaBt — und

nennt diese Zonme in den Alpen die karpathische Decke. Nach
KOBER bildet die karpathische Aufwolbung in den Alpen ein grofies
Fenster. ,Sie ist in gewissem Sinne autochthon, aber doch in sich
durch den Ansturm, die Uberschiebung, vor allem der ostalpinen
Deckenmassen stirker durchbewegt. So zeigt sich ein Teildeckenbau
im Autochthonen derart, da sich Deckfalten iibereinanderwélzen.
Der Kern besteht aus Kristallin, die Umhiillung aus Mesozoikum.“
Die Teildecken sind Abschiirfungen vom aufgewdlbten Untergrund
mit einer Uberfaltungslinge von etwa 20 km.

Mit der eben vorgetragenen Anschauung gibt KOBER seine
fritheren Meinungen iiber den Deckenbau des Wechsel—Semmering-
gebietes ebenso auf, wie er die ehemalige Auffassung UHLIGS, die
Radstidter Tauern und der Semmering seien zu parallelisieren,
verldifit. Er nihert sich gewissermaBen den Vorstellungen
von einer Art von Autochthonie mancher Teile der ostlichsten
Zentralalpen.

Eine gewisse Autochthonie der ostlichsten Zentralalpen geht
immer klarer aus der neueren Literatur hervor. Es sind hier die
Spuren alter Gebirgsbildungen auch allzu deutlich und es ist denn
doch fraglich, ob nicht auch weiter im Westen dieselben Gedanken-
ginge einmal befruchtend wirken werden; jedenfalls wird in der
Schweiz den Spuren alter Gebirgsbewegungen nicht die gebiihrende
Aufmerksamkeit geschenkt, wenn auch neuestens CORNELIUS (70)
gleichsam in Ubertreibung der Gedankenginge ostalpiner Geologen
meint, da die ganzen Alpen auf variszisch gefaltetem Untergrund
stehen. Die richtige Fortfilhrung der Gedankengéinge wire die
Untersuchung, welchen Einflu die alten Gebirgsbildungen auf die
jungen Faltungen haben (184) — vielfach ist ja die Meinung ver-
breitet, daf die alten Faltungen iiberhaupt keine Bedeutung fiir
die jugendlichen Storungen der Alpen zeigen. Dagegen ist
SCHWINNER (119, 120, 186) der Meinung, daf die alten Massive
einen grofen EinfluB auf die jungen Bewegungen haben, dafl sie
Gebiete andanernder Hebung seien, umgeben von Senkungen, in
denen das neue Sedimentationsmaterial abgelagert wurde. Er
meint, daB die variszische Faltung den Grenzen der alten Massive
folgte und daB die junge Alpenfaltung wieder durch die variszischen
und vorvariszischen Massen eingeengt wurde.

12#
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Die Siidalpen. C. DIENER (145) hat 1903 die Zone Lienzer
Dolomiten— Gailtaler Alpen—nordlicher Zug der Karawanken und
die karnische Kette mit ihren streichenden Fortsetzungen als
Drauzug von den eigentlichen Siidalpen abgetrennt. Er hat damit
Stellung genommen gegen die Vorstellung von E. SUESS iiber die
Trennung von Alpen und Dinariden.

Die karnische Kette und ihre Fortsetzung gegen O ist aus-
gezeichnet durch die préchtige Entwicklung des Altpaldozoikums,
durch das Ubergreifen der Reihe Karbon—Perm—Trias iiber das
variszisch gestorte, alte GGebirge. In neuester Zeit haben VINASSA
DE REGNY und GORTANI eine groBe Anzahl von Arbeiten pali-
ontologischen und stratigraphischen Inhalts iiber die karnischen
Alpen verdffentlicht und haben den Nachweis erbracht, daf das
Karbon eine viel grofere Verbreitung gegen W hat, als man bisher
gewuBt hat (177). In tektonischer Beziehung befriedigen die Ar--
beiten der beiden Italiener weniger, denn sie wollen die Tektonik
losen durch die Annahme von sogenannten ,ellissoidi“, von elliptisch
umgrenzten Aufwolbungen des alten Gebirges, die von Karbon
ibergriffen werden. Ks scheint aber niher zu liegen, an Stelle
der ,ellissoidi“ einen Schuppenbau anzunehmen, in den spéiter,
bei einer nachvariszischen Gebirgsbildung noch Karbon einbezogen
worden ist (z. B. erste Schuppe die Mooskofelkette mit dem meta-
morphen Altpaldozoikum, zweite Schuppe die Kellerwandkette und
zwischen beiden Massen an der Schubbahn die eng verschuppte
Region des Valentintorls; die Metamorphose der unteren Schuppe
ist wohl mit dem variszischen Schuppenbau in Zusammenhang zu
bringen.)

Viele Profile aus FRECHSs Buch iiber die Karnischen Alpen (178)
zeigen, wenn sie auch heute stark iiberholt sind, einen gegen N
dringenden Schuppenbau; dasselbe ist bei GEYERs (179) Darstellung
der ostlichen Karnischen Alpen der Fall. In beiden Féllen muf
man die Profile umdeuten in dem Sinne, daB der Bau der Kar-
nischen Alpen im Grundprinzip derselbe ist wie in den Karawanken,
daB also ein gegen N dringendes System von Schuppen vorhanden
ist, wie es der beriihmte Querschnitt durch das Vellachtal in den
Karawanken zeigt. VINASSA DE REGNY und GORTANI wollen den
Bau durch ihre ellissoidi losen — sie unterscheiden unvollstindige
und schiefe ellissoidi, bei denen ein Fliigel fehlt, und es ist be-
zeichnend, daB immer der Nordfliigel fehlt. Man wird also auf
Schuppen schliefen miissen.
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Wesentlicher als diese kleinen Fragen der Tektonik ist die
grofe Frage nach dem Verhéltnis von Alpen und Dinariden.

E. SuEss hat in seinem Antlitz der Erde das Alpengebirge
in zwei Stringe getrennt: Alpen im engeren Sinne (Alpiden, post-

hume Altaiden) und Dinariden, welche die Merkmale der Grenz-
Ihre Grenze — die viel umstrittene

bogen KEurasiens tragen.
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Fig. 15b. Einsaugung nach AMPFERER, Jb. 1924.

alpinodinarische Grenze verlduft auf folgender Linie: Tonalelinie—
Judikarienlinie bis Meran—Storungslinien am Brixner Granit—
Grenze von alpinem und dinarischem Quarzphyllit—Gailtal—Siid-
grenze der nordalpinen Trias in den Karawanken—Siidgrenze des

Bachergebirges.
Die Grundlage fiir die Vorstellung von E. SUESS war der

Gedanke, dafl die Gebirge einseitig gebaut seien.
Die Dinariden wurden nach der Auffassung von E. SUESS

gegen S, die Alpen gegen N bewegt. An der alpinodinarischen
Grenze stoBen nord- und siidalpine Trias aneinander.



176 Die Deckentheorie in den Alpen (102

Diese Auffassungen von E. SUESS wurden sehr viel bekimpft.
Es wurde eingewendet, daf der Faziesgegensatz iiberhaupt nicht
so grof sei wie SUESS annahm. Ferner wurde die Gleichheit des
Kristallins auf beiden Seiten der alpinodinarischen Grenze an-
gefilhrt. Und viele andere Einwidnde dazu! Besonders aber wurde
bemerkt, dafl vielfach die alpinodinarische Grenze nicht zu sehen sei.

Doch aber gibt es zwischen den beiden aneinander grenzenden
Teilen Unterschiede. So streicht z. B. der alpine Pustertaler Phyllit
W—O, der dinarische Brixner Phyllit aber NO. Perm und Trias
liegen dem letzteren ohne der phyllitischen Unterlage korrelate
Tektonik auf, aber schon bei Mauls ist Quarzphyllit und Gneis
verfaltet und es ist Trias und Jura noch in die Schuppen ein-
bezogen und metamorph umgewandelt worden. Das ist der grofBe
Gegensatz zwischen alpiner und dinarischer Struktur (60).

Die Vorstellungen von E. SUESS haben durch KOBER eine
Modifikation erfahren (93). Dieser Forscher glaubt, daf die Ge-
birge zweiseitig gebaut seien. Er 148t in der alpinodinarischen
Narbe (d.i. in der alpinodinarischen Grenze) zwei Gebirge hart
aneinander stoBen und kommt zur Vorstellung vom Orogen. Ein
normales Orogen umfafBt nach KOBER: Vorland— Randkette —
Zwischengebirge—Randkette—Vorland. — AMPFERER hat dagegen
eingewendet, daB das Zwischengebirge nichts anderes sei als seine
Verschluckungszone (140), die Ubereinstimmung ist eine voll-
kommene und KOBER hat mit seiner Figur keineswegs die Richtig-
keit der Kontraktionshypothese nachgewiesen.

Ganz im allgemeinen spielen die Siidalpen in den alpinen
Synthesen eine geringe Rolle, denn die Synthesen des alpinen
Baues waren fertig, als die Geologen erst anfingen, die Siidalpen
mit einzubeziehen.

Urspriinglich wurde der Bau der Siidalpen mit dem Ein-
bruch der Adria in Verbindung gebracht. Die Dolomiten galten
als ein schiisselformiger Einbruch, der von einem verwickelten
Sprungnetz durchzogen ist; nur auBerhalb der Val Suganalinie sah
man Falten. Dann wies, nachdem BITTNER und andere den Falten-
bau der Siidalpen nachgewiesen hatten, E. SUESS darauf hin, da8
die gegen S gerichteten Falten aus dem Bestreben hervorgegangen
seien, die Senkung der Adria zu iiberschieben — d. i. der Gedanke
der Riickfaltung. Doch hat BITTNER immer die Meinung ver-
treten, daB ein wesentlicher tektonischer Unterschied von Siid-
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und Nordalpen nicht vorhanden sei, wenn auch stratigraphische
Verschiedenheiten da sind (z. B. eruptive Titigkeit in der Trias).
Dann kamen die Meinungen von OGILVIE GORDON, die zuerst am
Bruchnetz festhielt, dann die Tektonik der Siidtiroler Dolomiten
durch die Torsionshypothese und schlieBlich durch einen von O
herkommenden Deckenbau zu erkliren versuchte. Dann kam KOBER
mit dem N—S-Schub.

Nach TERMIER sind die Dinariden als ein traineau écraseur
iiber die Alpen hinweggegangen und haben deren Deckenhaufen
vor sich hergetrieben. Dann sind sie wieder zuriickgeflutet und
sind dabei riickgefaltet worden. Die Dinariden waren nach
TERMIER ein traineau solide, non plissé, der iiber die Alpen ging.
Bei UHLIG, STEINMANN und HAUG erscheint diese Riickfaltung
als Folge der Einsenkung der adriatischen Mulde. Und auch in
der neuen Synthese von STAUB ist die Tektonik der Dinariden
eine Riickfaltung.

KOBER (84) lehnt zwar diese Anschauungen ab, meint aber
so wie ARGAND, daf die Dinariden die Wurzelzone der Ostalpen
iiberschoben haben. Nach ARGAND sind die Dinariden bis etwa
70 km iiber die Wurzelzone der Ostalpen hinweggegangen.

In der Auffassung von TERMIER ist der innere Bau der Di-
nariden den Alpen gegeniiber eine Riickfaltung. KOBER (84) aber
spricht von einem Deckenbau der Dinariden, der im allgemeinen
ein System von Kalkplatten ist, die sich mehr oder weniger hori-
zontal und meist nicht sehr weit iibereinander legen. KOBER
unterscheidet folgende tektonische Einheiten in den Dinariden:

1. die AuBenzone (Kreide, Flysch), leicht gefaltet, gegen aufien
iiberschlagen; sie haben vor sich die siidalpine Molasse;

2. zur zweiten Gesteinswelle — unterdinarische Decke —
gehort der Karst; ihr Stirnrand ist der Velebit und Birn-
baumer Wald, die Uberschiebung an der frattura peri-
adriatica, der Brenta iiber das Etschbuchtgebirge;

3. die oberdinarische Decke; hierher die bosnische Schiefer-
Hornsteinformation; sie reicht bis Karlstadt;

4. die hochste Einheit, die hochdinarische Decke, umfaft die
julischen und Steiner Alpen, vielleicht auch die Siidtiroler
Dolomiten und die Karnische Kette.

Wesentlich anders und, wie es scheint, den Verhdltnissen
viel besser entsprechend ist der Gliederungsversuch von STAUB.
Er unterscheidet im wesentlichen zwei grefe Einheiten. Die Siid-
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zone (venetianische Einheit) bildet den Alpenrand von Fiume und
Triest bis zum Gardasee. An der Linie Karfreit—Belluno--Feltre
wird die erste Zone (Kreide, Flysch) von der Trias-Jura-Kreide-
serie der zweiten iiberschoben. Von Feltre nach W zieht sich
diese Uberschiebung allmahlich zuriick und vereinigt sich mit der
dritten groBen Uberschiebung, der Val Suganalinie, an der das
Kristallin der Cima d'Asta als Unterlage der Siidtiroler Dolomiten
gegen S vorstoft. Dariiber erscheinen in den Dolomiten wund
Julischen Alpen noch Reste hoherer Schuppen, die kein Kristallin
mehr an der Basis filhren. Die innere dinarische Zone liegt auf
den Brixner Phylliten nnd dem Paliozoikum des Drauzuges.

Wie diese Ubersicht zeigt, weichen die Deckensynthesen
KOBERs und STAUBs sehr wesentlich voneinander ab. Jedenfalls
hat man in den Siidalpen die Reihenfolge der Fazies: Draunzug—
lombardisch—Dolomiten—venezianisch. KOBER (50) hat die An-
nahme gemacht, da8 in den Dinariden Deckenbau herrsche.
SCHWINNER (35) hat lebhaft widersprochen, indem er zeigt, daf
die Deckengliederung KOBERs in den West-Siidalpen unmoglich
ist; er weist auch auf die Faziesbeziehungen von Lienz und
Lombardisch hin; stidlich von Lienz liegen nach KOBER die ober-
ostalpinen und oberdinarischen Wurzeln, dagegen liegt nordlich vom
Lombardischen die oberostalpine Wurzel und dabei sind, wie
SCHWINNER sagt, Lienz und Lombardisch im stratigraphischen
Sinne gleich.

Beziiglich des Baues der Dinariden hebt STAUB im Gegensatz
zu KOBER hervor, daB kein tektonisches Element im Streichen
durchgeht. Er faft alle diese tektonischen Elemente nur als
Splitter einer und derselben, faziell ziemlich einheitlichen Tafel
auf — entsprechend. der Vorstellung SCHWINNERs (35), daB die
Fazies nicht die Annahme des Deckenbaues verlangen, da ihre
Differenzen zu klein sind.

Auch JENNY (1) kommt zum SchluB, daf sich die Siidalpen
nicht in ein System von Decken hineinzwingen lassen, weil eben
groBe Decken nicht vorhauden sind.

GroBe Schwierigkeiten machen jene Teile der Siidalpen, welche
mit ihrem O—W-Streichen in Beziehung zum NW streichenden
System des Karstes treten; d. i. die alpin-dinarische Knickung.
Nach der Auffassung von KosSMAT (113) wurde das siidalpin-
dinarische Gebiet in ein System bogenférmig verlaufender Falten-
wellen gelegt. Die Druckkrifte haben auf diese Bogen zentripetal-
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angegriffen, die Bogenfalten sind gegen innen auf einen engeren
Raum zusammengedringt worden, daher nicht nur longitudinal,
sondern auch transversal zusammengepreBt. Der gegen die ober-
italienische Ebene konkave Bogen der dinarischen Falten wird
von der néchsten tektonischen-Einheit, der Hauptzone der Stidalpen,
nicht ganz mitgemacht. Diese springt in der Region der stirksten
Beugung, im Isonzo- und Tagliamentogebiet, an Uberschiebungs-
flichen aus und schneidet von auflen ein Segment ab. Die Zonen,
die ostlich der Radmannsdorfer und Laibacher Ebene sich frei
entfalten, sind gegen W ineinander geschachtelt, wobei die nord-
liche immer die siidliche iiberschiebt. — Bei KOSSMAT tritt also
der dinarische Faltenbogen als die Tektonik beherrschend hervor.

WINELER (147, 148) stellt dagegen fest, daB die Schubflichen
der julischen Alpen einem O—W streichenden Gebirge angehoren,
daB aber auch jiingere, in dinarischer Richtung wirkende Krifte
vorhanden sind, die auch die NW streichenden Wellen des Friauler
Flysches entstehen lieBen.

WINELER kommt zur Vorstellung, daB Siidalpen und Dinariden
zu trennen seien, wobei er diesen letzteren Namen nur im engeren
Sinne, ndmlich fiir das NW streichende dinarische System gebraucht.

GroBe Teile der Dinariden (148) waren schon ein Gebirge,
als die Dinariden (im engeren Sinne) sich noch im Geosynklinal-
stadium befanden. Die Auffaltung des Gebirges war schon bis
an den #dubersten Saum des Gebirges vorgedrungen, als sich die
ersten Aufwolbungen im inneren Teile der dinarischen Alpen zu
bilden begannen. In posteoziner Zeit sind Dinariden und Siidalpen
gemeinsam der Gebirgsbildung unterworfen gewesen. — Dinarische
NW-Spannungen lenken in die Siidalpen ein; die siidalpinen Uber-
schiebungen aber lenken nicht in die Dinariden ein, sondern er-
l6schen gegen den Isonzo oder gegen die Save; auch die dinarischen
Schubflichen (z. B. die Adelsberger Uberschiebung) zeigen kein
Einlenken in die Siidalpen. Daher besteht zwischen dinarischen
und siidalpinen Uberschiebungen ein Alternieren. — In dem Raum,
in dem die angenommene Fortsetzung der Dinariden die siidalpinen
Strukturen iiberquert, gibt es Knickungsiiberschiebungen, d. s. Be-
gleiterscheinungen des dinarischen Zusammenschubes im Bereiche
der Siidalpenzone. ’

Die Vereinigung der Siidalpen mit den dinarischen Alpen
zum Stamm der Dinariden 1iBt sich mit den Tatsachen schwer
vereinigen. Ein Siidalpen und Dinariden verbindender Deckenbau
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existiert nicht (148). Nur die duBerste, hauptsichlich aus Eozin-
flysch bestehende Zone kann als dinarisches Element gewertet
werden. Ks tritt der dinarische Bau mit NW- bis NNW-Streichen
an die O-—W verlaufenden Siidalpenzonen heran und sto8t an
ihnen unvermittelt ab, ohne daf irgend ein Einlenken zu sehen
wire; nur die duBersten Zonen beschreiben im grofien ganzen eine
bogenformige Wendung aus NW in O—W.

KossMAT (149) hat gegen die Auffassung \WINKLERS einge-
wendet, daB nach WINKLER die Ternowaner Einheit ein alpines
und kein dinarisches Element sei. daf man aber an der Verbindung
derselben mit der Hochkarstserie (dinarisch nach WINKLER) fest-
halten miisse.

Schwierigkeiten bereitet auch das ostlichere Gebiet, wo z. B.
im Uskokengebirge (150) der Kampf von alpinem und dinarischem
Streichen in einer Einheit nachgewiesen wurde.

Die Anschauung von WINKLER und die ihr #hnliche von
JENNY (1) stehen im Gegensatz zu TERMIER, KOBER, KOSSMAT,
ARGAND, STAUB. Gegen die Trennung der Siidalpen von den
Dinariden wendet STAUB (167) folgendes ein: Nicht sdmtliche
Bauelemente der Siidalpen streichen in die ungarische Ebene aus,
ein groBer Teil schwenkt in die adriatischen Ketten iiber, denn
nur die hochdinarische Einheit, die STAUB jetzt norddinarisch
nennt, geht ganz in die ungarische Ebene hinaus. Ferner gibt
es in den Siidalpen keine so tief gehende tektonische Grenze im
Sinne einer sogenannten alpinodinarischen Scheide; daher miissen
auch die nordlichen Elemente der Siidalpen zu den Dinariden ge-
horen. Die Frage der Trennung der Siidalpen von den Dinariden
im engeren Sinne kann als noch nicht abgeschlossen gelten.

Die Idee TERMIERS vom traineau écraseur spielt in den neuen
Alpensynthesen eine grofe Rolle. Der ,starre Block der Dinariden®
(Dinariden im Sinne Siidalpen 4 Karstsystem im folgenden ge-
braucht) ist die treibende Kraft, die abschiebende Scholle des
alpinen Deckenbaues (27). Das Andringen der Dinariden hat nach
dieser Auffassung die alpine Tektonik geschaffen. Dabei gehen
nach STAUB Teile der Dinariden als steirische Decke iiber die
oberostalpine Decke hinweg. Dagegen behauptet JENNY (1), daB
nirgends die Dinariden iiber die Alpen getreten seien.

Nach STAUB sind auch die oberostalpinen Decken ein Stiick
dinarischen Landes, die dinarischen Massen iiberschreiten damit
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den alpinen Bau, womit aber nicht gesagt ist, daB die oberostalpinen
Decken den heutigen Dinariden gleich zu setzen sind.

Gegen die Auffassung, die Dinariden seien der treibende
Motor des alpinen Deckenbaues, ist in erster Linie einzuwenden,
daB die Dinariden als Gebirge wesentlich jiinger sind als die Alpen.

Die Dinariden fallen im Gebiete der oberitalienischen Seen
unter die Alpen ein. Das filhren ARGAND, HEIM und STAUB auf
den insubrischen Schub zuriick, der die Uberkippung der alpinen
Wurzeln bedingte. — Auch in Mitteltirol fallen die Dinariden unter
die Alpen ein, hier ist das jiingste Ereignis der oberflichennahe
Anschub des alpinen Kristallins an das dinarische Land. Weiter
im O liegen die Dinariden etwas auf den Alpen, da allgemeines
Siidfallen herrscht (Karawanken). Die Uberkippung der Wurzeln
und das Einfallen der Dinariden unter die Alpen sind eine Folge
der Nordbewegung der Dinariden. Sie vermochten nach STAUB
das vor ihnen liegende Deckenpaket nicht zu iibersteigen und
haben es daher unterfahren, aufgewdlbt, iiber sich riickgefaltet,
unterschoben. Das Einsinken der Dinariden unter die Alpen ist
daher nur ein sekundires Phinomen, genau wie die Uberkippung
der Wurzeln, und ist kein Argument gegen die Anschauung, daf
die Dinariden die Alpen iiberschoben haben.

Der Verlauf der alpinodinarischen Grenze wurde schon
frither angegeben. Sie ist nach E. SUESS eine Faziesgrenze, was
mit guten Griinden bestritten worden ist. SUESS brachte die Vor-
stellung, sie sei eine Narbe — allerdings wird dieser Begriff nicht
definiert — und es seien auf sie hauptsichlich die tonalitischen
Intrusionen beschrinkt. Diese letztere Meinung ist wegen des
sehr verschiedenen Alters der Intrusionen sehr einzuschrinken.
Nicht leicht ist eine Grenze so bestritten worden wie die alpino-
dinarische, kaum ein Stiick ist ohne Widerspruch geblieben (23).
Und doch ist etwas Wahres an der Grenze, denn auler den schon
angefithrten Verschiedenheiten beziiglich des Quarzphyllites sind
auch Unterschiede im Gesteinsmaterial zu sehen — den Dinariden
fehlen alte Marmore, Pegmatite und Orthogneise (151). Auch die
Mylonitzonen im Brixner Granit und am Tonale sprechen fiir den
Bestand einer Bewegungszone.

TERMIER hat die Dinariden als traineau écraseur fiir die
Alpen aufgefafit. Nach dieser Meinung wire die alpinodinarische
Grenze der Ausstrich einer grofien Bewegungsfliche, die Wurzel
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der ostalpinen Decken, eine Bruchregion, in der die Dinariden
zuriickgesackt sind. — KOBER (50) hat die Hypothese TERMIERS
aufgegeben und durch eine neue ersetzt. Die alpinodinarische
Grenze wird zu einer Narbe, zu einem breiten, mit magmatischen
Produkten gefiillten Spalt. was durch SCHWINNER (35) eine ebenso
richtige wie scharfe Ablehnung erfahren hat; denn die Profile
KOBERs sind ein ganz klarer Widerspruch zu den Tatsachen, nicht
nur zum geologischen Befund, sondern auch in theoretischer Be-
ziehung, denn in seiner Auffassung ist die Narbe als Wurzel der
obersten Decken eine Zone stirkster Zusammenpressung und zu-
gleich eine Zerrungsspalte, in der das Magma empordrang. In
einem spiteren Profil KOBERs (93), das auf derselben Linie geht,
ist die Narbe verschwunden und es ist auch kein Platz fiir sie da,
denn die Dinariden werden ganz im Sinne von- TERMIER und
E. Sugss aufgefafit. — In der fritheren Auffassung KOBERs trennt
die Narbe die beiden einseitig gebauten Gebirge, Alpen und Di-
nariden, die beide Deckengebirge sind. Die alpinodinarische Grenze
(50) ist bereits intrakretazisch entstanden und war nach KOBER
immer eine schwache Stelle. Dieser Forscher (50) gibt ihr folgende
Deutung: der mittlere Teil der alpin-dinarischen Geosynklinale wird
zwischen den zwei starren Widerlagern der Randdecken und der
Vorlandsmassen wie zwischen den Backen eines Schraubstockes
ausgepreft. Die Narbe ist die gemeinsame Wurzel der inneren
Decken; bei Eisenkappel liegt der Tonalit zwischen der voralpinen
Karawankendecke und der oberdinarischen Steinerdecke; daher liegt
nach dieser Auffassung KOBERs zwangsliufig die hochalpine Wurzel
in der dinarischen Narbe oder schlieft unmittelbar an die Steiner-
alpen an. In dem Profil KOBERs von 1915 (50), das von Triest
nach Wien geht, bilden die Alpen und Dinariden einen Ficher,
dessen Achse die Narbe ist; die Flanken des Fichers sind aber
ungleich alt — vorzenoman, posteozin.

SCHEWINNER (35) hat sich gegen KOBER gewendet. Wenn
man die Siidalpen als Deckenland erklirt, so kommt man mit den
nordalpinen Decken an der alpinodinarischen Grenze in Schwierig-
keiten; die Losung hat KOBER durch die Narbe versucht, die eine
ungeheure Pilzfalte ist, aus der die oberostalpinen und dinarischen
Decken abflieBen. Die Narbe wird zu einem aktiven Element im
Alpenbau. Daher ist es, wie SCHWINNER sagt, storend, da8 ihr
Verlauf auf lange Strecken bestritten ist. Die Narbe, die KOBER
unrichtigerweise als eine breite Spalte zeichnet, miilite folgenden
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Mechanismus haben: Verschluckung = vertikal absteigende Be-
wegung, Vulkanismus — vertikal aufsteigende Bewegung, seitliche
Zusammenpressung (dazu sind die Bewegungen gegen N und S
nicht gleichzeitig. Dazu sind die Profile KOBERs so gelegt, dal
sie durch die Tonalitstocke gehen; wenn man die Profile in den
grofen Strecken zwischen diesen Stocken legt, so ist von der Narbe
nichts zu sehen.

Neuestens hat TERMIER (152) die alpinodinarische Grenze in
die karnischen Alpen, in den S der paldozoischen Zone verlegt
und die Karbontransgression fir eine Uberschiebung erklirt; das
hat GORTANI (153) mit Recht als ginzlich unmdglich bezeichnet.

STAUB (27) ist der Anschauung, daB zwar die alpinodinarische
Grenze vielfach nicht nachweisbar ist, dal sie aber doch vorhanden
sei, nur nicht dort, wo man sie suchte. Er sagt: Das dinarische
Gebirge stoft von Piemont bis Ungarn an das Gebiet der alpinen
Wurzel. Daher liegt die Grenze gegen die Dinariden an der Siid-
seite des Wurzellandes der hochsten alpinen Decke, an der Linie
zwischen dem kristallinen Gebiet der Dinariden und dem Kristallin
der oberostalpinen Wurzel. Die Grenze wurde bisher an der
Tonalelinie und nérdlich des alten Gebirges der karnischen Alpen
oder durch die konfuse Tonalitnarbe oder neuestens von TERMIER
an der Basis der Dolomitentafel gezogen. Die bisher geltende
alpinodinarische Grenze enthilt nach STAUB alle moglichen alpinen
Whurzelstiicke: sie war zwischen Ivrea und Locarno die Wurzel-
synklinale zwischen Penniniden und Grisoniden, von da bis Brunn-
eck die Grenze zwischen Grisoniden und 'Tiroliden; von da gegen
O verlief sie in Wirklichkeit im dinarischen Block. Daher ent-
spricht die bisherige Linie den tatsichlichen Verhiltnissen in
keiner Weise — was viele ostalpine Geologen seit langem gesagt
haben. Die oberostalpine Wurzel liegt siidlich der Linie Mauls—
Tonale—Dubino—Jorio. Den Siidrand der oberostalpinen Wurzel
bildet der Zug Karawanken—Gailtaler Alpen und seine Fortsetzung
gegen Brunneck; siidlich davon bilden Gailtaler Kristallin und
karnische Alpen den Unterbau der Dinariden. Die alpinodinarische
Grenze liegt am Siidrand der Drautrias. In der Verbindung der
Drautrias mit dem Sockel der Dinariden sieht STAUB den Beweis
des urspriinglichen faziellen Uberganges von Alpen und Dinariden
und es ist die Drautrias nur eine sehr komplizierte Sedimentmulde
hoheren Stiles zwischen Alpen und Dinariden, keine Wurzel —
ein Standpunkt, der jemem vieler ostalpiner Geologen (56) gleich
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ist. Es gibt von den Dinariden in die Alpen in Wahrheit keinen
Sprung, keine tiefe Trennung, sondern sie sind nach STAUBS mit
der Mehrzahl der ostalpinen Geologen iibereinstimmender Meinung
durch den Drauzug zu einem Block vereinigt. Die Dinariden gehen
(urch das Mittel der oberostalpinen Wurzel in die hochste alpine
Decke iiber und es legen sich die oberostalpinen Decken gleichsam
als direkte Fortsetzung der Dinariden iiber das tiefere alpine Land.
Die Dinariden sind in der Auffassung STAUBs nur die zuriick-
gebliebenen, in der Wurzellinie tief versenkten Teile der ober-
ostalpinen Decke (Fig. 13).

Es stofen an der alpinodinarischen Grenze nicht zwei Gebirge
mit ihren Riicken aufeinander und es ist diese Grenze auch kein
Ort groBer magmatischer Titigkeit gewesen. Es gibt keine siid-
bewegten Dinariden, sondern nur nordbewegte (Glieder eines und
desselben Systems, die Siidfaltung der Dinariden ist nur scheinbar,
sie ist eine Riickfaltung.

In der Auffassung von STAUB zieht die wahre alpinodinarische
Grenze an der Siidseite des Brixner Granites als eine Quetschzone
im Quarzphyllit weiter, verliert sich und erscheint wieder in der
Naiflinie siidlich des Iffingermassivs. Sie streicht dann in die
T'onalite des Adamellomassivs hinein, erscheint westlich desselben
in SPITZ’ orobischer Linie (164), auch Gallineralinie genannt, liegt
also in den Bergamasker Alpen.

STAUB (27) hebt hervor, daf die alpinodinarische Grenze in
seiner Auffassung nur zur Konstruktion einer gewissen Trennungs-
linie zwischen Alpen und Dinariden dient, daB sie aber fast mehr
der Ordnung halber angenommen wird; denn um die oft wenig
tiefen Mulden herum hingen Alpen und Dinariden zusammen.

DaB die alpinodinarische Grenze mit den Tonalitintrusionen
zusammenhdngt, hat zuerst SALOMON eingehend ausgefiihrt (155).
Es wurden von ihm die gesamten Tonalit- und Granodioritstocke
fir jung erklirt. Sie sind nach SALOMON alle entstanden durch
die intensive Senkung des grofen Bruchfeldes der Stidalpen, an
dessen Rand sie liegen; sie sind die durch den Druck des nieder-
gehenden Senkungsfeldes emporgepreften Magmen. Dieser An-
schauung ist schon dadurch der Boden entzogen, dal ja die Siid-
alpen (S. 176) kein Senkungsfeld sind.

Gegen die SALOMONsche Anschauung haben viele Geologen
Einspruch erhoben — das vorpermische Alter der Brixner Masse
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wurde durch WOLFF (166) und SANDER (157), der Cima d’Asta durch
KBAFPT (168) und TRENER (159) festgestellt, fiir die Rieserferner
hat man keinen Anhaltspunkt zur Altersbestimmung und der Schluf
von den Porphyriten, von denen einzelne noch Oberjura durch-
brechen, auf die Tonalite ist gewagt (160). — Auf diese Arbeiten
gestiitzt, hat STAUB eine Revision der sogenannten periadriatischen
Eruptiva durchgefiihrt, die fiir die Ostalpen im wesentlichen mit
den Meinungen vieler ostalpiner (ieologen iibereinstimmt. Sicher
jung sind: Traversella. Biella, Baveno, Bergell, Adamello, Predazzo,
Privali (Porphyrite in Oberjura); dazu rechnet STAUB noch die
Ergiisse: Euganeen, Vizentin und die Andesite des ostlichsten
Drauzuges. Daf der Granit des Bachergebirges nicht zu den
periadriatischen Massen gehort, ist schon lange nachgewiesen (161,
ebenso daB es dort groBe Massen von Daziten gibt, die. Trias
durchbrechen und von Gosau transgrediert werden.

Alt und disloziert sind nach STAUB die. orobischen Granite,
Kreuzberg, Iffinger, Brixner Granit, Rieserferner, der Tonalitzug
von Eisenkappel, der Granit des Bachers.

Im Alter wird die Adamellomasse von SCHWINNER, HERITSCH,
WAAGEN in die vorgosauische Gebirgsbildungsphase, von SALOMON
in das Tertidr gestellt. Nach TERMIER haben die Tonalitintrusionen
mit der Tektonik gar nichts zu tun (152), wihrend die meisten
Autoren an dem Kausalnexus Gebirgsbildung—Intrusion festhalten.

Die Zeiten der Gebirgsbildung. Dariiber kann nur ganz
kurz berichtet werden. Eine vorpaldozoische Gebirgsbhildung
ist fiir die ostlichen Teile der ostalpinen Zentralzone aus folgenden
Beobachtungen erschlossen worden (125): Die Unterlage des Grazer
Paldozoikums hat vorkristalline Tektonik (Muralpen), das phylliti-
sierte Paldozoikum aber postkristalline  Tektonik. Aus der Dis-
kordanz zwischen beiden und dem gegensiitzlichen Verhalten der
Kristallisationen wurde auf einen vorpaliozoischen Bau und eine
ebensolche Kristallisation der Muralpen geschlossen. Doch gilt
dieser Schluf nur bei Wurzelhaftigkeit des Paldozoikums (S. 147);
wenn man sich entschlieBt, dieses als Schubdecke im Sinne von
W. ScEMIDT (111) oder von STAUB (27) aufzufassen, so fillt die
obige Schlubkette.

Spuren einer kaledonischen Faltung (70) konnen vielleicht
in der Stellung des Clymenienkalkes zu seiner devonischen Unter-
lage bei Graz gesehen werden. HERITSCH war der Ansicht,
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daf dafiir eventuell eine tektonische Erklirung heranzuziehen ist.
Neueste, noch unverdffentlichte Funde zeigen das Vorhandensein
von unterem Oberdevon, so daB der Schluf auf transgressive
Lagerung des Clymenienkalkes und alle darauf ruhenden Meinungen
hinféllig sind.

Die variszische Diskordanz ist in den Schweizer auto-
chthonen Massiven und in der ostalpinen Fazies sehr ausgeprigt
vorhanden. In klassischer Schonheit ist sie in den Karnischen
Alpen entwickelt und es ist eine gewaltige Verkennung der Tat-
sachen, wenn TERMIER (162) diese Transgressionsfliche als Schub-
fliche bezeichnet.

Auch fiir die penninische Zone der Schweiz ist das Vor-
handensein der variszischen Diskordanz sicher (S. 114) und dasselbe
ist aus den klastischen Bildungen der Tuxer Grauwacken fiir die
Hohen Tauern zu schliefen.

Bei einem Vergleich der karbonischen und jugendlichen Alpen
ergibt sich folgende Gegeniiberstellung (162):

variszisch alpin
Bozener Porphyr Plateau central und Hegau
Karnisches Paliozoikum und Graz Nordliche Kalkzone
steirisch-kértnerisches Kristallin Hohe Tauern

Zentralgranit Tonalite
Nordliche Grauwackenzone Siidliche Kalkalpen
Porphyroide vicentinische Eruptiva

In der Schweizer Zentralmassivzone ist die Diskordanz der
Trias iiber den é&lteren Schichten viel stirker als die herzynische
Diskordanz. Es gibt da Diskordanzen unter dem Karbon, unter
dem Perm, unter der Trias.

Nach dem Aufkommen der Deckentheorie wurde der Mecha-
nismus der Alpenbildung ganz unter der Annahme der Einheit der
Zeit betrachtet. Man glaubte, daB ein einziger grofziigiger Vor-
gang das Alpengebdude errichtet habe. Der Nachweis der ost-
alpinen Geologen von der vorgosauischen Gebirgsbildung
wurde iibergangen. Die Alpen sollten durch einen einzigen Akt
im Tertiir entstanden sein. Mit aller Schirfe haben KOBER (163,
556) und HERITSCH (92) auf die vorgosauischen Deckenbewegungen
hingewiesen. Seither ist aber noch kein durchgreifender Versuch
gemacht worden, die Zeiten der Gebirgsbildung fiir alle Teile der
Alpen vergleichend zusammenzustellen — ein Grund dafiir mag
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sein, dafl die Tertidrstratigraphie in der Umgebung der Alpen
zuerst einwandfrei dargestellt sein miiite. Wohl aber ist durch
viele Studien, besonders in den Ostalpen, klar geworden, da8 es
eine ganze Anzahl von Storungsphasen in der tertiiren Gebirgs-
bildungszeit gegeben hat. Aber trotzdem wird noch von der Einheit
der Gebirgshildung geredet und auch HEIM konnte sich in seiner
Geologie der Schweiz nicht ganz von diesen Gedanken befreien.

Auf Schweizer Boden entstanden durch ARGAND und STAUB
die Vorstellungen von den Vorlidufern der Deckenbewegung.
Beim Studium der Gesteine. welche die Hauptdecken oder Decken-
systeme zusammensetzen, und des Fazieswechsels kommt man zum
Ergebnis, da8 die Gesteine in der Umgebung der jetzigen Decken-
stirnen meist auf weniger tiefes Meer, sogar auf Ufernihe oder
Land hinweisen, wihrend die siidlicheren Teile der Decken und
die Muldenkerne einen mehr tiefmeerischen Charakter und voll-
stindigere Schichtreihe haben. Das fithrt zur Vorstellung von
Geantiklinalen, die gleichsam die embryonal vorgezeichneten Vor-
ldufer der grofen Decken sind. Die Schweizer sprechen von
Deckenembryonen.

So kommen die Schweizer zur Vorstellung von embryonalen
Deckenbewegungen im Mesozoikum. JENNY (1) hat mehrere
penninische Phasen dieser Bewegungen unterschieden, die von
STAUB heftig geleugnet werden.

Ohne auf Details einzugehen, ist die Erorterung der Zeit-
folgen der alpinen Bewegung nur sehr kursorisch zu fiihren. In
der Schweiz wird gegliedert:

Oberkreidle—Eozin Beginn der ostalpinen Deckenbewegungen
Mitteloligozin Stauung der Zentralmassive: Vorriicken der
penninischen Decken
Oberstes Oligozéin Beginn der helvetischen Uberschiebung, Wild-

flyschiiberschiebung
Pontisch Helvetischer Paroxysmus, Brandung im pen-
ninischen und ostalpinen Gebiet
Astien—Altdiluvium insubrische Phase, Absinken der Alpen des
Siidrandes, Aufrichtung der Wurzelzonen,
Uberschiebung des Helvetischen iiber die
Molasse.

Nach STAUB hat man folgende Gliederung der Bewegungen
in der Schweiz: Vorphase — die ostalpinen Decken schieben sich
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auf die penninischen; oberostalpine Hauptphase — Uberschiebung
der Silvrettadecke. Beginn der Faltung — Oberkreide bis Eozin;
Hauptfaltung — Oligozin; dinarische Bewegungen mittel- bis ober-
miozin.

In den Ostalpen wurde bald nach dem Eindringen der
Deckentheorie erkannt, daB die Einheit der Zeit unhaltbar ist,
denn es wurde die schon sehr lange vor der Deckentheorie nach-
gewiesene vorgosauische Gebirgsbildungsphase in den Gedanken-
kreis der Deckentheorie einbezogen. Die Deckenschiibe wurden
zeitlich zerlegt. Als ostalpiner Deckenschub wurde die vor-
gosauische Phase bezeichnet (92); die Uberschiebung des Leponti-
nischen iiber das Ostalpine (lepontinischer Schub) wurde in das
Alttertidr (vor dem Miozén), der helvetische Schub nachmiozin
angesetzt.

Die vorgosaumische Gebirgsbildung der Ostalpen (juvavische
Phase — austrische Gebirgsbildung STILLEs) ist von HAHN (58)
in die zenomane Verfaltung und in die im Turon erfolgte ju-
vavische Schubbewegung getrennt worden; SPENGLER (31) verlegt
die ganze Storungsphase in das Albien. Dagegen hat M. RICHTER
(182) neuestens eine vorzenomane Storungsphase im Ammergebirge
wiedererkannt und damit iltere Vorstellungen neu belebt. — Die
vorgosauische Storungsphase ist in den Nordlichen Kalkalpen in
den hoheren Decken stark, nimmt aber im allgemeinen gegen N,
also in den tieferen Decken, und auch in der Richtung von O
nach W ab. Sie hat ein deutliches Korrelat in der Sedimentations-
unterbrechung oder kleine Stérung im helvetischen Faziesgebiete.
Die austrische Gebirgsbildung ist auch noch in den Nordteilen
der Siidalpen nachzuweisen. Vor der Ablagerung der Gosau
waren die Nordlichen Kalkalpen ein Gebirge von 500—1000 m
relativer Hohe. In den Zentralalpen ist die austrische Gebirgs-
bildung- sehr deutlich durch die Lagerung der Gosau der Kainach
und des Krappfeldes. Hinsichtlich der Tauern sei auf S. 140
verwiesen.

Fiir die tertiire Gebirgsbildung haben die Schweizer Geologen
eine Reihe von Phasen angenommen (fiir die penninischen Decken,
fir den Rhitikon usw.) Die jiingste ist, wie schon erwéhnt, die
insubrische Phase, die eintrat, nachdem alle Decken iibereinander
lagen; dadurch wurde das Alpengebiude noch mehr zusammen-
gedringt, die Wurzeln wurden steil gestellt durch Unterschieben
der Alpen durch die Dinariden.

13*
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An allgemeinen tertiiren Phasen stellt STAUB auf: die
unterostalpin - penninische Phase (Bildung des unterostalpin-pen-
ninischen Deckenhaufens), die grisonide Phase (grisonide Decken
unter dem EinfluB der nachriickenden tiroliden Masse), die
groBe Uberschiebung der Tiroliden (Hauptparoxysmus bis zu den
Helvetiden, diese tirolide Phase ist die Hauptphase der Ost-
alpen), dann das Hiniibertreten der helvetischen Decken iiber die
Massive.

Ein beilidufiges Bild der tertiiren Phasen gibt HERITSCH (23).
Es zeigt sich, daf die Gebirgsbewegungen an den Réndern der
Alpen am jiingsten sind, was natiirlich nicht ausschlieft, da8 der
ganze Alpenkorper verstellt und bewegt worden ist. Vielleicht
sind die durch die morphologischen Forschungen in den Ostalpen
sich ergebenden Hebungszeiten mit den jungen Bewegungen, z. B.
mit der Flyschfaltung in den Ostalpen, mit dem Anpressen der
Flyschzone an die Molasse zu vereinigen.

Alle diese Detailfragen haben zur Voraussetzung eine klare
und sichere Stratigraphie des gesamten Oligozins und Jungtertiirs
in der Umgebung der Alpen und in den Alpen selbst. Und da
liegt manches nicht so wie es sein sollte. Erst wenn diese
Stratigraphie klar gestellt ist. kann iiber die Phasen der alpinen
Bewegung und die Parallelisierung mit den Faltungszeiten geredet
werden, die STILLE (164) in seinem ausgezeichneten Buche iiber
die Grundfragen der vergleichenden Tektonik aufgestellt hat.

Heute ist es aber schon klar, dafl die Alpenfaltung ein Proze8
war, der in vielen Einzelrucken geschehen ist.

Die Erzeugung des Deckenschubes. In den Anfingen der
Deckentheorie herrschte unbedingt die Kontraktionstheorie —
schien diese ja doch durch den Nappismus in 'ganz besonderem
MaBe gestiitzt zu werden. Uber die Berechtigung der Kontraktions-
hypothese kann man verschiedener Meinung sein — der Verfasser
dieser Ausfithrungen hilt sie nicht eben fiir sehr wahrscheinlich,
trotz aller der Stiitzungsaktionen, die neuerdings unternommen
worden sind. Der Gedankengang der Deckentheorie schlieft ge-
radezu an die Kontraktionshypothese an, spricht doch oder richtiger
sprach doch die Deckentheorie von den Decken, die aus der Aus-
quetschung der Falten hervorgegangen seien.

Im Laufe der Entwicklung kam die Erkenntnis, daB es
richtiger sei, an Stelle der grofen liegenden Falten lauter kleine
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Decken anzunehmen. Es kam die Zeit des Zerfalles der Riesen-
falten zugunsten der Teildecken — anf kristalline Gebiete iiber-
tragen, heift das wohl, da8 bereits aus den sogenannten Wurzeln
tektonisch komplizierte Serien austreten.

Einen wesentlichen Fortschritt brachte die im folgenden kurz
erbrterte Studie von AMPFERER-SANDER (43), die von der Ver-
bindung der Kalk- und Zentralalpen in den Ostalpen ausgeht. Die
Art dieser Verbindung legt den Gedanken nahe, daB als primére
Uberfaltungszone nur die Zentralalpen in Betracht kommen; die
Kalkalpen sind ein Abschiirfungssystem, die Zentralalpen sind also
das schiebende, das motorische Gebiet. Die Abschiirfung der Kalk-
alpen vollzieht sich ungefihr der Grenzregion von Trias und
Paldozoikum in dem Hauptgleitniveau Buntsandstein —Werfener-
schichten. — Ein Unterschied besteht zwischen den Nordlichen
Kalkalpen der Ostalpen und der helvetischen Zone der Schweiz:
die letztere hat eine hohe Grundgebirgsschwelle iiberschritten und
hat einen Zustand von Selbstindigkeit und lebhafter FlieSformung
erhalten, der den ostlichen Kalkalpen fehlt. Dazu kommt noch
der Materialunterschied — man denke an die schweren, unge-
schlachten Schubmassen der Kalkalpen im Gegensatz zu der
eleganten helvetischen Tektonik.

Im Jahre 1923 schrieb AMPFERER (173), da8 die Guneis-
walzfalten der Tauern unter die ostalpine Decke gehdéren und
ebenso wie der Simplon nur durch einen Schub ans dem S zu er-
kliren sind. Er meint, da man Wurzeln (im Sinne der bisherigen
Deckentheorie, also in der Form von Synklinalen, aus denen die
liegenden Falten ausgepreft wurden) nicht brauche, denn die Ge-
birge im S der Tauern und der Simplonzone samt den Siidalpen
sind nur der zuriickgebliebene Teil einer groSen Wandermasse,
der seine letzte siidlich gerichtete Faltung wohl erst als Gleit-
bewegung gegen die Einsenkungszone der oberitalienischen Ebene
erhalten hat. Es handelt sich nicht um eine Ausquetschung,
sondern um eine grofe, ganz freie Massenwanderung. — Dazu
rofe man sich R. STAUBs frither gegebene Definition der Wurzel
ins Gedéichtnis.

Auch KOBER (84) ist der Meinung, daB die Anschiebung der
ostalpinen Decke die penninischen Decken erzeugt habe.

Nun vergleichen wir damit den Standpunkt R. STAUBs in
seiner Alpensynthese aus dem Jahre 1924. Auch er ist der Meinung,
daf die Zentralalpen das motorische Mittel bei der Alpenfaltung



192 Die Deckentheorie in den Alpen [118

gewesen sind, daB die Decken durch die nachriickenden Massen
erzeugt worden sind. Daher verwirft er den friiheren Begriff
Wurzel, jenen Begriff, der von seiten der ostalpinen Geologen so
oft und so heftig angegriffen worden ist. Die Decken erscheinen
nun bei STAUB nicht mehr durch das Auspressen einer Wurzel-
synklinale erzeugt — der wesentlichste Streitpunkt mit einem
groBen Teil der ostalpinen Geologen ist damit beseitigt.

In den Anschauungen, die STAUB (27) geduflert hat, zeigt
sich eine scharfe Abkehr von den bisherigen Ansichten der Decken-
theorie, wie die folgenden Zeilen zeigen. Die helvetische Zone
entspricht einem alten nordlichen, die austride einem alten siidlichen
Kontinentalsockel, das zentrale Becken der Tethys, die nachgiebige
Region sind die Penniniden. Die Alpenstauung geschieht in einer
Reihe von Phasen. So wird in der vorgosauwischen (juvavischen)
Phase ein Stiick dinarischen Landes gegen N geschoben, es schilt
dabei das nichstgelegene Sedimentgebiet des tirolischen Riickens
ab und treibt es nach N. In das Tertiir fillt die unterostalpin-
penninische Phase: die Grisoniden schoben sich unter dem Druck
der an der Auflenfront der Dinariden anriickenden Tiroliden mit-
samt den Penniniden zu einem groBen Deckenhaufen zusammen. —
Dann kommt die groBe Uberschiebungsphase der Tiroliden, die als
geschlossenes Paket von riesigen Dimensionen das grisonide und
penninide Land iiberschieben; die Penniniden werden dadurch nach
N geschleppt und auf das Helvetische hinaufgeschoben. Das Hel-
vetische wird dadurch in Decken gegen N gedringt.

Wenn man sich diese Vorstellungen iiberlegt, so sieht man,
daB nicht mehr an das einfache Auspressen einer Wurzelsynklinale
gedacht wird, sondern daB es das Wandern von grofien Schollen
ist, welches das Deckengebirge erzeugt — in der Vorstellung von
ARGAND-STAUB ist es der Vormarsch der afrikanischen Scholle,
der die' Alpen schuf. — Als Ursache dieser groSen Bewegungen
kann man WEGENERsS kiihne Ideen heranziehen oder man kann an
die von AMPFERER begriindete und von SCHWINNER ausgebaute
Unterstromungstheorie denken, die ja, wie AMPFERER gezeigt hat,
keineswegs mit den Koptinentalschiebungsvorstellungen WEGENERS
unvereinbar ist.

Eine groBe Schwierigkeit besteht bei Annahme der Decken-
theorie, besonders jenes Teiles derselben, der eine groBe Uber-
einanderstappelung der im Streichen weiter gehenden, aber ab-
getragenen Decken annimmt. Bei derartigen Konstruktionen kommt
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man im Tessin zu Alpenhdhen von 30 km und man mufl aus der
Rekonstruktion der Decken in Luftlinien zu solchen Hohen
kommen, wenn man nicht den O—W-Schub annimmt. Es mu8
also die alpine Tektonik groBartige Abtragungsbetrige annehmen
und sie kommt daher, wenn sie diese Abtransporte in die miozine
und pliozine Zeit verlegt, mit der Morphologie in Konflikt; denn
diese zeigt das Vorhandensein von alten Landformen untermiozinen
und hoéheren Alters. Vorliufig ist kein sicherer Weg zu sehen,
der aus diesem Dilemma herausfiihren wiirde.

Die morphologischen Studien in den Ostalpen haben auch
noch ergeben, daB von der Gipfelflur abwirts iiber die alte Ge-
birgsoberfliche, deren untermiozines Alter doch recht sicher gestellt
ist, zu den tieferen, schon deutliche Talgebiete zeigenden Flichen-
systemen lauter Abtragungsniveaus vorliegen, die mit dem geo-
logischen Bau keinerlei Beziehungen haben. Ein weiteres Ergebnis
ostalpiner morphologischer Forschung liegt in der Erkennung der
Tatsache, dal die Erhebung der Alpen mit der Erwerbung der
Hauptziige des inneren Baues nichts zu tun hat, sondern daf es
sich um spitere hebende Vorginge — in dem Sinne, daB eine
lebhafte Hoherschaltung des Gebirges eintrat — handelt.

Eine grofe Schwierigkeit liegt in der Zeit der Aus-
bildung der alten Oberflichensysteme, denn in der mittleren
Tertidrzeit dringen sich die Faltung, Erhebung und Abtragung
der Alpen.

Fir die grofien, wihrend des Jungtertiirs anzunehmenden
Abtragungen fehlen die Schuttmengen im nérdlichen Alpenvorlande
und es fragt sich, wo der Schutt von dem Einschneiden der Tiler
unterhalb der altmiozinen Landoberfliche ist. Es lift sich (173)
diese Frage nur durch die Annahme erledigen, daf die Alpen als
fertiges Hochgebirge dem Vorland angefiigt wurden und daf so
der Grobschutt ihrer HochgebirgsmeiBelung von ihnen iiberfahren,
unter ihnen begraben ist. Nur am Ostrande der Alpen steht das
Gebirge mit dem Tertiir noch in normalem Verbande.

Die vorstehenden Auseinandersetzungen haben gezeigt, daf
zwar groBe Meinungsverschiedenheiten iiber den Bau und die Ent-
stehung der Alpen bestehen, da aber doch eine gewisse An-
niherung der gegensitzlichen Standpunkte nicht zu iibersehen ist.
Es ist auch klar, da in den letzten Jahren ein groBer Aufschwung
in der Erkenntnis des Gebirgsbaues eingetreten ist — der Weg
fiilhrt aufwirts!
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V. Literaturnachweise

Die im folgenden angegebene Literatur umfaBt nur die wichtigsten Arbeiten.
Hauptsichlich wurde ostalpine Literatur angefiihrt, da ja die Deckentheorie in den Ost-
alpen noch fraglich ist und iiberdies fiir die Schweiz HEIMs Geologie der Schweiz zur
Verfiigung steht.
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Z2.D.@. = Zeitschrift der deutschen geolog. Gesellschaft. — C.R. =— Comptes rendus.
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im Text. (1II u. 80 S.) 1923 Geheftet 3.—

: Die Stiimme der Reptilien von Dr. Baron Nopcsa. Mit 6 Tafeln

(IIT uw. 210 S.) 1923 Geheftet 15.—

: Die Gliederung der Erdrinde von Dr. S. v. Bubnoff, Privat-

dozenten fiir Geologie und Paldontologie an der Universitét Breslau.
Mit 20 Figuren im Text. (III u. 848S.) 1923 Geheftet 5.40

: Angewandte Palaeontologie und Geologie der Flachseegesteine

und das Erzlager von Salzgitter von Dr. J. Weigelt, Privat-
dozenten fiir Geologie und Paldontologie an der Universitit Halle a.S.
Mit 74 Figuren und 14 Tafeln. (III u. 128 8.) 1923 Geheftet 6.75

: Diluviale FluSiverlegungen und Krustenbewegungen von Dr.

W. Soergel, Professor an der Universitit Tiibingen. Mit 10 Tafeln
und 28 Figuren im Text. (VIII u.3888S.) 1923  Geheftet 18.—
Die tertiliren Landoberflliichen in Thiiringen von Dr. Br. v. Frey-
berg, Privatdozenten fiir Geologie und_ Paldontologie an der Uni-
versitdt Halle a. d. S. Mit 1 Tafel und 19 Figuren im Text. (III
u. 77 8.) 1923 Geheftet 4.50

: Das Devon in Schlesien und das Alter der Sudetenfaltung von

Dr. E. Bederke, Privatdozenten an der Universitit Breslau. Mit
lvgeolog. Karte, 1 Textabbildung und 5 Abbildungen auf 2 Tafeln.
(V u 508S) 1924 Geheftet 3.—

: Palaeobiologische Betrachtungen tiber die fossile Pflanzenwelt

von Professor Dr. W. Gothan, Berlin. Mit einem Titelbild und
26 Figuren im Text. (III u. 178 8.) 1924 Geheftet 8.70

: Die Schollen der norddeutschen Morinen in ihrer Bedeutung

fiir die dilnvialen Krustenbewegungen von Dr. Georg Petersen,
Kiel. Mit 1 Figur und 1 Karte. (IV u. 96 S.) 1924 Geheftet 6.30
Ammonitenstudien von Professor Dr. Martin Schmidt. Mit
35 Textabbildungen und 1 Tafel. (364 S.) 1925 Geheftet 6.75
ber die Natur und Bildungsweise der marinen Eisensilikate,
insbesondere der chamositischen Substanzen. Ein Beitrag zur
Frage der Entstehung marin-sedimentirer Eisenerzlagerstitten. Von
Dr. K. Berz. Mit 6 Textfiguren und 6 Tafeln. (156 S.) 1926
Geheftet 12.—

Die stidafrikanische Karoo-Formation als geologisches . und
faunistisches Lebensbild von Dr. Fr. von Huene in Tiibingen.
Mit 50 Textabbildungen und 1 Karte. (124 S.) 1925 Geheftet 13.50
Die Gliederung und absolute Zeitrechnung des Eiszeitalters
von Dr. W. Soergel. Mit 3 Tafeln und 7 Abbild. (128 S.) 1925
Geheftet 8.25

Laterit. Material und Versuch erdgeschichtlicher Auswertung
von Dr. Hermann Harrassowitz in GieBen. Geheftet 24.—
Geologie von Sibirien von W. A. Obrutschew. Mit 1 Karte,
10 Taf. und 60 Fig. im Text. (XII u. 572 8.) 1926 Geheftet 37.50
Der Zusammenhang von FluBlauf und Tektonik, dargestellt an
den Fliissen SW-Deutschlands von Professor Dr. W. Deecke. Mit
10 Textabbild. und 2 Tafeln. (IV u. 74 S.) 1926 Geheftet 5.25
Diluvialstratigraphie und Diluvialtektonik, Beitrige und Er-
gebnisse aus Norddeutschland von Dr. K. Beurlen in Konigsberg.
Unter der Presse
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Intrusionstektonik und Wandertektonik im variszischen

Grundgebirge von Professor Dr. Franz Ed. Suess. Mit 28 Text-
bildern und 2 Tafeln. (VIII u. 268 S.) 1926 Gebunden 23.—

Inhalt
Yorwort

I. Allgemeine Gliederung der variszischen Horste

II. Die Zone der Intrusionstektonik

III1. Tektonische Gesteinsfazies nnd tektonischer Baun

IV. Die moldanubische Scholle: 1. Die Kataschiefer und ihre Herkunft; 2. Die
Lagerungsverhédltnisse und die Beziehungen zu den Batholithen; 3. Die Stellung
des mittelbshmischen Faltengebirges; 4. Schiefer-Inseln im Granit; 5. Vermut-
liches Alter der moldanubischen Schiefer; 6. Verschieferungszonen in der molda-
nubischen Scholle; 7. Ubersicht

V. Die oberrheinischen Horste: 1. Merkmale der Intrusionstektonik; 2. Nordliche
und siidliche Randzonen; Uberschiebungen und Mylonite; 4. Hauptgliederung
des Baues

VI. Der erzgebirgische Bau: 1. Grenzeu; 2. Die Gneiskuppeln im Osten; 3. Der
Westen und das Tepler Hochland, Anschluf an die moldanubische Scholle;
4. Vorgelagerte Deckschollen; 5. Das Granulitgebirge und seine tektonische
Stellung; 6. AnschluB an das Elbtalschiefergebirge und die mittelséchsische
Uberschiebung; 7. Ubersicht

VII. Odenwald und Spessart

VIII. Das franzosische Zentralplatean

IX. Die Sudeten: Die Umgrenzung und Gegensitze, der lugische Bau; 2. Die
innersudetische Leistenscholle; 3. Die mittelsudetische Leistenscholle; 4. Die
vorsudetische Leistenscholle; Ubersicht iiber den lugischen Bau

X. Der moravo-silesische Bau: 1. Die moravischen Fenster: 2. Die moldanubische
Ferniiberschiebung; 3. Das silesische Gebirge; Beziehungen zwischen dem
moravischen und dem silesischen Bau; Vergleich mit dem Erzgebirge; 6. Be-
ziehung zu den sudetischen Briichen und die Bedeutung der Boskowitzer Furche;
7. Weitere Fragen

XI. Die Wandertektonik: 1. Das alpin-dinarische Bewegungsbild im variszischen
Ban; 2. Intrusionen und Orogenese; 3. Der AnschluB des lugischen Baues und
seine Deckschollen; 4. Die regionale Bedeutung der Intrusionstektonik; 5. An-
zeichen der passiven Bewegung in den lntrusionsschollen; 6. Die Frage der
Fernverfrachtung der moldanubischen Scholle; 7. Faziesgebiete und Transgres-
sionen; 8. Die Verbreitung der permischen Ergiisse; 9. Die Hauptbewegung der
variszischen Grundschollen und die Zergliederung nach der asiatischen Richtung;
10. Die Sonderstelluug des moravo-silesischen Baues; 11. Das Tiefenbild der
‘Wandertektonik

Wichtigste benutzte Literatur
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Handbuch der Geologie und Bodenschitze Deutschlands. Unter
Mitwirkung zahlreicher Fachgelehrter herausgegeben von Dr. Erich Krenkel,
a. 0. Professor fiir Geologie und Paldontologie an der Universitit Leipzig.
Bisher wurden ausgegeben:
Geologie von Wiirttemberg nebst Hohenzollern von Prof. Dr. Edwin Heunig.

Mit 9 Tafeln und 61 Textabbild. (VI u. 383 S.) Gebunden 20.25
Die Braunkohlen Deutschlands von Prof. Dr. Kurt Pietzsch. Mit 105 Ab-
bildungen und 20 Tafeln. (XII u. 488 S.) 1925 Gebunden 30.—

Geologie von Bayern von Dr. Adolf Wurm, Regierungsgeologen am Bayeri-
schen Oberbergam{ und Privatdozenten an der TecEnisc en Hochschule
in Miinchen. I. Teil: Nordbayern, Fichtelgebirge, Frankenwald. Mit
8 Tafeln und 109 Textabbildungen. (XIV u. 374 8.) 1925 Geb. 28.50

Die bayerischen Alpen von Prof. Dr. Leuchs in Miinchen. Unter der Presse

Weiter folgen:

Westfalen von Bergrat Prof. Dr. Baertling, Landesgeologen Bergrat Dr.
Schmidt, Landesgeologen Dr. Paeckelmann in Berlin;

Nordwestdeutsches Tiefland von Geh. Bergrat Dr. Gagel und Landesgeologen
Bergrat Dr. Stoller in Berlin.

Geologie der Erde. unter Mitwirkung zahlreicher Fachgelehrter herausgegeben
von Dr. Erich Krenkel, a. o. Professor fiir Geologie und Paldontologie an der
Universitit Leipzig.

Geologie Afrikas von Professor Dr. Erich Krenkel. 1. Teil. Mit 22 Tafeln
und 105 Textfiguren. (X u.4618.) 1925 Gebunden 38.—
Geologie von Europa. I. Teil von Professor Dr. S. von Bubnoff, Privat-
dozenten fiir Geologie und Paldontologie an der Universitit Breslau.

Band I. Mit 86 Abbildungen und 8 Tafeln. (VIII u. 322 S.) 1926
Gebunden 25.—

Monographien zur Geologie und Palaeontologie herausgegeben von
Professor Dr. W. Soergel, Breslau.

Serie I, Heft 1: Die Ichthyosaurier des Lias und ihre Zusammenhinge von Dr.

Frhr. von Huene. Mit 22 Tafeln. In Quartformat. Geh. 36.—

» 2: Die Kieselspongien der oberen Kreide von Nord westdeutschland

von Dr. A. Schrammen. Geheftet 48—

»n 1I, Heft 1: Der Buntsandstein des badischen Schwarzwaldes und seine

Labyrinthodonten von Professor Dr. E. Wepfer. Geheftet 24.—

2: Der mittlere Jura im Hinterlande von Daressalam (Deutsch-
Ost-Afrika) von Edwin Hennig. Geheftet 30.—

»n 3: Die Plutone des Passauer Waldes, ihr Bau und Werdegang
und ihre innere Tektonik von Professor Dr. Hans Cloos.

(IV u. 184 S.) 1926 Geheftet 48.—
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Die Grundlagen der alpinen Tektonik von Professor Dr. F. Heritsch. Mit
#3 Textabbildungen. (VIII u 2598.) 1923 Gebunden 16.50

Geologischer Fiihrer durch die Zentralalpen dstlich von Katsch-

herg und Radstddter Tauern von Dr. F. Heritsch. (Sammlung geolog.

Fiihrer Band XXX1I.) Mit 12 Textabbildungen. (VIII u. 156 S.) 1926
In Halbleinen 7.50

Wirkungen der Bauwerke auf Erdbeben von Professor Dr. F. Heritsch.
(Geologische Charakterbilder Heft 34.) 1927 Geheftet 10.50

Bau und Entstehung der Alpen von Prof. Dr.Leopold Kober. Mit 102 Text-
abbildungen und 8 Tafeln. (IV u. 283 S.) 1923 Gebunden 20.25

Die alpine Faltung, ihre Anordnung in Raum und Zeit von Dr. Hans
Jenny. Mit 25 Textabbildungen, 1 Tabelle und 3 Tafeln. (VIII u. 176 S.) 1924
Geheftet 12.—

Einfiihrung in die tektonische Behandlung magmatischer Er-
scheinungen (Granittektonik) von Dr. Hans Cloos, o. Professor der

Geologie an der Universitit Breslau.

I. Spezieller Teil: Das Riesengebirgsmassiv in Schlesien. Bau, Bildung
und Oberflichengestaltung. 1925. 194 8. Mit 2 Kartentafeln und 2 Profil-
tafeln, einem Titelbild und 75 Abbildungen im Text Gebunden 16.50

Das Buch bringt eine nach den tektonischen Methoden und
Gesichispunkten des Verfassers gearbeitete Monographie des Riesen-
gebirgsmassivs in Schlesien. Es bildet zugleich die Grundlage einer
systematischen Durcharbeitung der ,Granittektonik. Die ersten Ab-
schnitte sind beschreibenden, die spdteren allgemeinen Inhalts, darunter
eine Untersuchung tiber die Morphologie des Granitgebietes in Beziehung
zu scinem Bau.

Grundfragen der vergleichenden Tektonik von Professor Dr. H. Stille,
Géttingen. (443 8.) Mit 14 Textabbildungen. 1925 Gebunden 25.50

Ein ungemein fruchtbarer Forschungsweg der tektonischen Geologie
liegt in der wvergleichenden Behandlung der Probleme unter Heran-
ziehung recht vieler und gut erforschier Einzelfdlle. Dabei mufl neben
dem fertigen tektonischen Gebilde insbesondere auch sein Werdegang
mit allen seinen Phasen wvergleichend ausgewertet werden, und das setzt
die genaue zeitliche Analyse der Vorginge voraus. So steht diese auch
in den ,Grundfragen der vergleichenden Tektonik“ im Vordergrunde,
indem wversucht wird, die tektonischen Vorginge der Vorzeit unter Zu-
grundelequng der weitesten Erdgebiete in ihre Einzelphasen auszulésen.
Damit wird eine sehr verbreiterte Basis fiir die Behandlung bedeutsamer
Grundfragen der Tektonik gewonnen.

Das Buch ist in erster Linie fir dem Fachgeologen bestimmd.
Aber die Materie an sich, ihre Behandlungsart und die Ergebnisse
sichern thm die Beachtung wetter naturwissenschaftlich interessierter
Kreise, die an den Problemen der Geodynamik micht vorbeigehen wollen.
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