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6. Uber Grundfragen alpiner Geologie.

Von Herrn KurT LEvucHS in Minchen.

Wenn ich es unternehme, einige teils durch Unter-
suchungen in den Alpen, teils’ durch Studium alpin-geo-
logischer Schriften gewonnene Anschauungen darzulegen,
so bin ich mir der Schwierigkeiten, welche einer Klarung
der Grundfragen alpinen Gebirgsbaues entgegenstehen, wohl
bewubt.

Ich habe aber den Eindruck, als ob gewisse Erschei-
nungen in den Alpen bisher nicht aliseits die gebiihrende
Beachtung gefunden hitten. Ohne die Wiirdigung dieser
Erscheinungen diirfte es jedoch nicht gelingen, zu dem
angestrebten Ziele zu kommen.

" So mdégen meine Ausfilhrungen angesehen werden als
ein kleiner Beitrag zur Losung des groBen Problems, welches
seit einem Jahrhundert so viele Geologen beschiltigt hat
und weiter beschiftigen wird.

Manche der hier zu erdrternden Fragen hat gerade im
letzten Jahrzehnt steigende Beachtung erfahren. Ich kann
hier nicht die Namen all derer nennen, welche gleich wie ich
die Losung dieser Fragen versuchen, mochte aber nicht
unterlassen, diesen Alpenforschern meinen Dank fiir die in
ihren Arbeiten enthaltenen Anregungen auszusprechen.
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Tektonische Untersuchungen im Kaisergebirge Y
und dem westlich anstofenden Pendling-Guffert-
gebiete?) brachten mich zu der Uberzeugung, daB in den
nordlichen Kalkalpen zwischen Bodensee und Salzburg ge-
wisse Bauformen dufch eine dber weite Erstreckung im we-
sentlichen gleichbleibende Ausbildung und regelmiBige Lage-
rung zueinander ausgezeichnet sind. Im besonderen wurde
fiir die Kalkhochalpen zwischen Achensee und Kufstein nach-
gewiesen, dall sie aus einem ndrdl. und siidl. von einer
Mulde eingeschlossenen Gewdlbe bestehen, dall dieser Falten-
bau mittelkretazeischer Entstehung ist und durch die tertiiren
Bewegungen im Verhiltnis zur Gesamtanlage nur unbedeu-
tende Verinderungen erfahren hat.

Des weiteren wurde dort erwahnt, daB sich ein Teil des
Gewblbes und die Sidmulde noch in dasKaisergebirge
fortsetzen. Aber auch nach W sind Fortsetzungen vor-
handen. Am auffilligsten treten sie in der Nordmulde zu-
tage. Sie 1iBt sich ohne Unterbrechung verfolgen nérdl
und westl. des Achensees, wo sie die bekannte doppelte
Biegung bildet, so daB sie im Karwendelvorgebirge wieder
OW-Richtung hat. Im Marmorgraben bei Mittenwald er-
reicht sie das Isartal. ’

An dessen Westseite erhebt sich das Wetterstein -
gebirge und die dort erfolgten Uberschiebungen erschwe-
ren die Auffindung des weiteren Muldenverlaufes. Am West-
fu der Zugspitze im Ehrwald-Lermooser Becken taucht
eine breite Mulde von oberer Trias und Lias auf, setzt sich
nach W {ber Bichlbach—Berwang—Namlos
durch die ganzen Lechtaler Alpen fort, enthilt an der Roten
Wand oberhalb Elmen und weiter westlich noch oberen Jura“
im Kern, quert bei Haselgehr und Elbigenalp das Lechtal und
streicht am Siidabhang der Allgiuer Alpen weiter.

Eine zweite, weniger vollstindig sichtbare Mulde streicht
an der Siidseite des Wettersteingebirges entlang vom Puiten-
tal iiber das Scharnitzjoch zum Gatterl und gegen Ehrwald,
mannigfach zerbrochen und in ihrer Lagerung durcheinander
geworfen durch die Uberschiebung des Wettersteinkammes
und des Gehrenspitz-Vorbergkammes, zwischen welchen sie
in schmalem Streifen zum Vorschein kommt.

1) Z. Ferdinandeum, Innsbruck 1907, Mitt. d. Wiener Geol.
Ges,, 1912, _ '

?) Neues Jahrb. f. Min, Geol, Pal, 1921. Bd. I, s. auch:
Geol. Fiihrer durch die Kalkalpen usw., Miinchen 1921.



“Auch am Westrand der Wettersteinschubnrasse kommen
an dem riickgewitterten Cberschiebungsrand die jingeren
Schichten zutage. .

Die Mulde verlauft von Ehrwald weiter in SW-Richtung
am Fufl des Westteiles der Miemiﬁger Kette, und
gleich wie sich diese in der langgestreckten Heiter-
wand weit nach W fortsetzt, so liegt ihr in ihrem ganzen
Verlauf dje teilweise von der Heiterwand iiberschobene
Mulde vor. Bei Boden endigt die Heiterwand und damit
der Wettersteinkalk, weiter nach W iibernimmt Haupt-
dolomit dessen Rolle und die nérdlich vorgelagerte Mulde,
die sich iiber Gramais und sidlich Bach fortsetzt, stofit
wie vorher an Muschelkalk und Wettersteinkalk, jetzt it
anormaler Grenze an Hauptdolomit.

Bei dieser siidlicheren Mulde ist aber zu beachten, daB
ihr Zusammenhang in der Gegend von Ehrwald nicht ganz
‘sicher ist. Nennenswerte Faziesverschiedenheiten sind in
beiden Mulden, der Bichlbacher und der von Boden—Gramais,
nicht vorhanden, auch dies erschwert die sichere Klirung.
Und noch mehr ist dies der Fall, bei den vereinzelten Vor-
kommen von Jura beiderseits des Isartales nordlich
Scharnitz, welche scheinbar die &stliche Fortsetzung der
im Puiten- und Leutaschtale iiberschobenen Mulde sind,
und ibrerseits vielleicht wieder in Zusammenhang stehen
mit dem langen Streifen jurassischer Schichten,
welcher bei der Hochalm im Karwendelgebirge
unter der Schubmasse der Hinterautaler Kette auftaucht
und iiber Spielistjoch — Hohljoch — Lamsen-
joch — Vomperjoch bis an den Rand des Inn-
tales gegeniiber Schwaz verfolgbar ist.

Hier eine sichere Entscheidung zu treffen, ist nicht
leicht. AMPFERER, der zuerst die Bichlbacher Mulde als
Fortsetzung der siidlich des Wettersteinkammes liegenden
ansah, hielt spiter die Mulde von Boden-Gramais dafir.

Denkbar wire auch, daB die Bichlbacher Mulde sich
in dem Komplex jingerer Schichten am Westful der Zug-
spitzwinde fortsetzt und dann ganz unter dem Wetter-
steingebirge bégraben ist. Denn die Bichlbacher Mulde
streicht gerade auf diese Winde hin, auf den Stirnrand der
Schubmasse, und die westdstlich streichenden Schichten der
Mulde haben auBer einer Uberkippung des Siidfliigels keine
weiteren Lagerungsstérungen erlitten. Anders dagegen am
WestfuB des Wettersteinstockes: Hier zeigen
sich die Wirkungen der von O hergeschobenen Masse auf
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das klarste in Zertrimmerung der Schichten, Drehung der
Schollen in N-S, quer zur Schubrichtung und dachziegel-
artiger Schuppung. Daraus geht auch hervor, daB die
Wettersteinschubmasse sich nie iiber Loisachtal und Ehr-
wald-Lermooser Becken nach W erstreckt hat, und es bietet
sich hier die Moglichkeit, den Betrag der Rickwit-
terung seit dem Vorgang der Uberschiebung festzustellen.

Noch ein Umstand spriche fiir die! Annahme, daB die
Bichlbacher Mulde unter dem Wettersteingebirge ihre Fort-
setzung hat. Mehr und mehr setzt sich die Erkenntnis
durch, daf} die spdteren tektonischen Vorgéinge
vonden durchdiefriherenerzeugten Formen
abhingig sind. Nun sehen wir, dafl der siidliche Haupt-
teil des Wettersteingebirges von Zugspitze— Wetterwand-
eck bis zum Isartal aus einer groBen, westistlich 'strei-
chendén, nach O sich senkenden Mulde besteht (Schnee-
fernerkopf, Reintal, Hoher Kranzberg), und es liegt nahe,
anzunehmen, dall das bodenstindige Gebirge eine dhnliche
Muldenform besessen hat, welche der von O sich herein-
schiebenden Masse den Weg vorgezeichnet hat.

In der dstlichen Fortsetzung dieser Mulde liegt aber
der Marmorgraben nérdlich Mittenwald mit der wieder auf-
tauchenden groBen Mulde. Ihre Fortsetzung bis zum Achen-
see und Inntal wurde schon besprochen, es bleibt nur noch
die Betrachtung der Fortsetzung 6stlich des Inntales dbrig.

Klar ist dort im Kaisergebirge der Faltenbau aus-
geprigt. Wilder und Zahmer Kaiser sind die beiden Fliigel
einer Mulde, deren westliche Fortsetzung im Unterinntal,
sidlich des Guffert-Pendlingkanmimes, liegt.

Jetzt zeigt sich auch die Ursache der schon lingst be-
kannten sigmoiden Beugung dieser Mulde. Denn siid-
lich des Kaisergebirges springen die Zentralalpen mit ihrer
Grauwackenzone weit nach N vor in einer halbkreisfor-
migen Ausbuchtung. Thren Rand sdumt der Sidflagel der
Kaisermulde, die oberhalb Worgl noch breite Mulde wird
enger, die Schichten stellen sich steiler und sind zugleich
hoher aufgepreBt, so daB im Kaisergebirge Liasgesteine,
abgesehen von den im Eiberger Einbruchbecken liegenden,
nur an einer, zugleich der hichsten und engsten Stelle der
Mulde (Ropanzen), erhalten sind.

Nach O erfolgt, entsprechend dem Zurtickschwenken der
Zentralalpen, wieder eine Verbreiterung der Mulde,
ihre beiden Fliigel streber weit auseinander, besonders der
Sidfligel legt sich ganz flach und bildet, zum Teil auch
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infolge der dort beginnenden Berchtesgaden - Salzburger
Fazies mit ihrer starren, durch Zwischenlagerung anderer
Schichten wenig gegliederten Kalk- und Dolomitmasse, die
im wesentlichen flachliegenden Schichten der siidlichen
Berchtesgadener Alpen.

Im breiten Muldenkern ist die Méglichkeit fiir Erhal-
tung jingerer Schichten in hohem MaB gegeben, daher
treffen wir dort die weitgedehnten Jura- und Neokomabla-
gerungen der Kammerker.

Im O dieses Gebietes aber sehen wir klar vor Augen,
was im Wettersteingebirge bisher nur als eine Vermutung
erscheint: in die Mulde der Kammerker schiebt sich von
O her eine groBe Schubmasse, die juvavische,
deren Bahn vorgezeichnet ist durch die Mul-
denform des bodenstandigen Gebirges.

Der Nordfligel bricht in Zahmen Kaiser steil
gegen N ab, die im Guffert-Pendlingkamm so schdn sicht-
bare Sattelwdlbung fehlt, und am FuB der Winde dehnt
sich die breite Walchseetalung vom Inntal bis Kdssen.
Quartire und alttertiire Ablagerungen bedecken in ausge-
dehntem MaB den alteren Untergrund, der nur als ein in drei
getrennte Schollen zerbrochener Hauptdolomitstreifen sicht-
bar ist. Erst nordlich dieses Streifens liegen grofiere Auf-
schlisse mesozoischer Schichten, welche ich aber bisher
nicht genauer untersuchen konnte. Soviel ist jedoch sicher,
daB sich dort ein Muldengebiet jingerer Schich-
ten ausdehnt. Nach der Fazies sind diese Ablagerungen
nicht oder wenigstens nicht wesentlich von denen der grofien
Mulde westlich des Inntales verschieden, und auch die ort-
liche Stellung dieser Schichten legt den Gedanken nahe,
daB sie die Fortsetzung der von W her bis an den
Rand des Inntales verfolgten Mulde bilden. Denn ganz
ebenso wie dort liegt auch hier diese Mulde nordlich des
Wettersteinkalkzuges, und nichts beweist eine irgendwie
bedeutende Bewegung des Wettersteinkalkes gegen N iiber
sein Vorland.

Aus dem bisher Gesagten ergibt sich die Wahrschein-
lichkeit, daB ebenso wie die siidliche Mulde (Inntal-Kaiser-
gebirge) und der Sattel (Guffert—Pendling—Zahmer Kaiser)
auch die noérdliche Mulde Gstlich des Inntales weiterstreicht.
Die sigmoide Beugung der Schichten vom Nordrand der
Zentralalpen bis zum Nordrand des Wettersteinkalkzuges
setzt sich noch weiter nach N fort, der Hauptdolomit des.
Tierberges erscheint 6stlich des Inntales wieder im
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Hauptdolomit von St. Nikolai — Miesberg — Ko-
ranerberg, dem Hauptdolomit des Nusselberges ent-
spricht der Dolomit des Erlerberges. Dazwischen liegen
die jingeren Gesteine des Muldenkernes.

Am Rande des Inntales ist der normale Faitenbau
durch ,die Querstérungen verwischt, aber in einiger
Entfernung erscheint er um so deutlicher wieder und zeigt
sich -aufs klarste in der von Niederndorf nach ONO
sich erstreckenden Mulde.

Gleiche Richtung besitzt der infolge von Langsbriichen
nur unvollstindige Sattel des Zahmen Kaisers, welcher siid-
lich des Walchsees unter den jungen Aufschiittungen
verschwindet. Knapp 4 km entfernt taucht seine Fortsetzung
auf bei Grundharting, westlich Késsen, als scamaler
Wettersteinkalkstreifen mit senkrechter Schichtstellung, ver-
breitert sich, nach ONO weiterstreichend, und reicht iber
Kienberg—Rauschberg bis zum Staufen ndrdlich
Reichenhall, an dessen Ostseite er durch dié Randbriiche
des Salzburger Beckens abgeschnitten wird.

Dieser dstliche Teil, der nirgends mehr als Sattel aus-
gebildet ist, sondern nur noch eine siidlich fallende Platte
bzw. den Siidfligel eines Sattels bildet, 143t nun deutlich
eine Bewegung gegen N erkennen. Die Konkordanz
im Streichen zwischen ihm und der Nordmulde verschwindet,
nordlich Kienberg -streicht die Mulde spitzwinklig
gegen den Kalkzug, und weiter nach O verschwindet der
Siidfliigel der Mulde unter der gegen N dringenden Kalk-
masse, bis bei Ruhpolding auch der schon stark ver-
kiimmerte Nordfliigel untertaucht. Hier ist sicher der Kalkzug
liber die Mulde oder die Mulde unter den Kalkzug geschoben,
und weiter dstlich st6Bt er unvermittelt an andere, urspriing-
lich von ihm weiter entfernte Glieder des Alpenkérpers.

Damit schliefe ich die Besprechung des Verlaufes dieses
Faltenzuges, welcher einen groBen Teil der nordlichen Kalk-
alpen durchzieht. Wohl sind stellenweise, besonders im O,
seitliche Verschiebungen erfolgt, ater der mitt-
lere Teil 148t keine oder nur solche ganz geringen Aus-
mafles erkennen, und auch im W erreichen siidnordlich ge-
richtete Bewegungen keine groBe Ausdehnung.

Es ‘geht daraus hervor, daB die spiteren (tertidren)
tektonischen Bewegungen nicht imstande waren, den 4l-
teren Bauplan, welcher durch die mittelkretazeische
Gebirgsbildung entstanden war, umzustofen, und dieser
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konnte sich in dem siidlichen Teil dieses Kalkalpenstiickes
verhiltnismaflig gut erhalten.

Wenn aber die jingere Tektonik der Kalkalpen durch
ihre idltere so wesentlich beeinfluBt wurde, dann ist anzu-
nehmen, dafl auch diese ihrerseits von der noch frihe-
ren Gebirgsanlage abhingig ist. Da zeigt sich
nun in der Tat, daB die Kalkhochalpen in hohem MaB von
dem Bau der angrenzenden Zentralalpen beeinflubt sind.

Von Innsbruck an verliuft die heutige Nord-
grenze der Zentralalpen in norddstlicher Richtung
bis siidlich des Kaisergebirges, wo sie am weitesten nach N
vordringt. Von dort zieht sie in SO-Richtung weiter.

Das erklirt die sigmoide Beugung der Kalk-
alpen in der Gegend von Kufstein. Sie ist nichts weiter
als das Abbild des Zentralalpenrandes, und
dieser Rand hat somit die Streichrichtung der Kalkalpen
malgebend beeinfluft. VerhaltnismidBig ungehemmt konnten
sich die Kalkalpen westlich davon falten, aber je niher wir
von W her an diese stirkste Vorragung der Zentralalpen
kommen, um so enger und steiler werden die Falten der
Kalkalpen. Und ganz analog flieBen sie vom Kaisergebirge
nach O breiter und breiter auseinander, weil eben der zu-
riicktretende Zentralalpenrand die Moglichkeit dazu gab.
- Des weiteren sehen wir, daBl dieser zentralalpine Rand
nicht erst durch die spiteren tektonischen Vorginge ge-
schaffen wurde und auch nicht durch.starke Riickwitte-
rung der mesozoischen Schichten, sondern daB er von Be-
ginn der Bildung des kalkalpinen Baustoffes an diese Stel-
lung hatte. '

Denn die skythische Trias beginnt dort durch-
weg mit zum Teil michtigen Grundkonglome raten,
in welchen die meisten Gesteine der Grauwacken-
zone als Gerdlle enthalten sind. Dieser unterste Bunt-
sandstein ist nichts weiter als der Schutt des alten
zentralalpinen Festlandes, welches schon vor Be-
ginn der Triaszeit so stark gefaltet und abgetragen war,
daB die devonischen, silurischen und selbst noch iltere
Sedimente auf weite Strecken freigelegt waren. Lange
Zeiten der Abtragung miissen angenommen werden, um
dies zu ermdglichen. Es ist deshalb naheliegend, die Ent-
stehung der Zentralalpen als Gebirge in die Karbon-
zeit zu verlegen. Damals bildete sich, gleichwie in an-
deren Teilen des Alpengebietes; in der heutigen Zentral-
zone der Ostalpen ein herzynisches Gebirge,
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das Meer wurde nach N und S zuriickgedringt und konnte
trotz der langen Zeiten, wihrend welcher das Gebirge durch
Abtragung erniedrigt wurde, das Gebirgsland nicht mehr
iiberfluten. Denn nirgends sind in diesem Zentralalpen-
teile jiingere Meeresablagerungen gefunden worden, und
selbst fiir den weiter westlich und siidlich in der Schiefer-
hiille der Hohen Tauern eingeschalteten Hochstegen -
kalk, welcher von Deckentheoretikern fiir mesozoisch an-
gesehen wurde, ist jetzt durch OENESORGES Fund im Pinz-
gauer Hollersbachtal, den HEeriTscE bestimmte,
altpaliozoisches Alter festgestellt.

So haben wir hier einen Beweis fir die herzynische
Entstehung der dstlichen Zentralalpen und
sehen, welch bedeutenden EinfluB dieses alte Gebirge trotz
der langen Abtragung auf die spitere Formung der Kaik-
alpen und damit der Alpen iiberhaupt ausgeiibt hat.

Es ist notig, dies stark zu betonen. Denn in den letzten
Jahrzehnten ist von vielen Alpenforschern die Bedeu-
tung der alten Gebirgsreste und ihr EinfluB
auf die spdterc Ausgestaltung der Alpen ganz
oder fast ganz vernachlissigt worden. Die gesamte lange
wechselvolle Geschichte des heutigen Alpengebirges wurde
vernachlissigt zugunsten der tertidren Gebirgsbildungen, ja
gelbst die kretazeische Gebirgsbildung Idste bei
ihrem Bekanntwerden nur ungliubiges Kopfschiitteln aus,
— und die tertiiren Bewegungen sollten in den Alpen
auf eine so besondere Weise gewirkt haben, daB diese
salpine” Tektonik in Gegensatz zur aufleralpinen ge-
stellt wurde. Die ganze vortertiire Entwicklungsgeschichte
des Alpengebietes wurde als unbedeutend hingestellt, als
einfluflos auf die im Tertidr einsetzenden Umwilzungen.
Es entwickelten sich so Anschauungen, welche, in gewisser
Beziehung, mit Cuviers Katastrophentheorie in Ver-
gleich gesetzt werden kénnen, indem eine vollstindige Neu-
schopfung des alten, ausgedienten und bis auf kiimmerliche
Reste verschwundenen Bauwerkes angenommen wurde.

Nur nebenbei sei bemerkt, daB diese fiir die Erkenntnis
der Wahrheit unheilvolle Saat noch heute wuchert,” weniger
zwar in der Geologie, wo sie mehr und mehr ausgerottet
wird, als vielmehr in der Morphologie, deren Vertreter
zum Teil fast jede sichtbare Einwirkung vortertiirer Tek-
tonik bestreiten. '

DaBl die Unterschiede zwischen alpiner und
auBeralpiner Tektonik in Wirklichkeit nicht so
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groB sind, wie manche annehmen, daB in den Alpen ge-
wisse Erscheinungen nur in besonderer Haufigkeit und Aus-
dehnung, ich mdchte sagen Ubertreibung, vorkom-
men, ergibt sich schon aus dem geistvollen Vergleich,
welchen BERTEAND 1884 zwischen Glarner Alpen und
-belgisch - franzésischem Kohlenbecken ge-
macht hat, ohne die Glarner Alpen aus eigener Anschau-
ung zu kennen, ein Vergleich, welcher gewissermaflen der
Ausgangspunkt fir die Deckentheorle wurde,
deren Schiépfer BERTRAND ist.

In dem Alpengebiet sollten die ganzen Wirkungen der
Vorzeit fast spurlos voriibergegangen sein, und erst die
jingeren, sog. ,,alpinen" Gebirgsbildungen hitten das ganze
heutige Gebirge erzeugt. Dabei wurde aber in den deut-
schen Mittelgebirgen z. B. immer deutlicher der
EinfluB der ilteren Gebirgsbildungen auf Wirkung und
Ausmal der jingeren, die Einengung des Bereiches der
jingeren Gebirgsbildungen durch die Erzeugnisse der ilte-
ren erkannt. -Oder es ergab sich, wie in Asien, schrift-
weises Vorriicken der Gebirgsbildung nach Siden, vom
alten Kern des Angaralandes nach auBen, Angliederung
immer neuer Ketten an das Gebirgsland bis zur Verdringung
des letzten Meeresrestes zwischen fdem solcherart nach
Siiden wachsenden Angaraland und dem passiv sich ver-
haltenden indischen Gondwana.

In ahnlicher Weise zeigt auch das Alpengebirge ein
Wachsen vomherzynischen Gebirgswallnach
aufen: an die Zentralmassive und Zentralzonen gliedern
sich, beiderseits, neue Ketten an; das Meer wird zuriick-
gedrangt, ausgefiillt durch die Schuttmassen, welche das
der Abtragung ausgesetzte Gebirge liefert; Kalkalpenzone
und Flyschzone entstehen; und der letzte Meeresrest im
Norden, das Molassemeer, wird endlich nach einer wechsel-
vollen Geschichte verdringt. Wie in Asien Gondwana, so
verhalten sich in Europa die ndrdlich der Alpen liegenden
Gebiete passiv; die Alpen wachsen gegen Norden und
stauen sich schlieBlich an den starren Massen des Vor-
landes. _

Wiahrend die Beeinflussung und Stauung, welche die
Alpen durch die ihnen vorlagernden Massive (Franzdsisches
Zentralplateau, Masse von Ddle, Vogesen-Schwarzwald,
Bohmische Masse) erlitten, schon lingst erkannt und in
ihrer Bedeutung gewiirdigt war, wurden in den Alpen selbst
immer noch die stauvenden Wirkungen der alten
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Alpenteile iibersehen. Man hatte sich viel zu sehr
daran gewohnt, die Alpen als eine einheitliche Masse auf-
zufassen. Erst allmihlich wurde die Bedeutung dieser
alten Teile fiir den spiteren Ausbau des Gebirges von
einigen erkannt, aber eine volle und gerechte Wiirdigung
des Einflusses der alten Massen auf die heute "sichtbare
Anlage des Gebirges steht noch aus.

Dem lingst erkannten Einflul der alten Massen an
der AuBenseite der Alpen auf die spitere Ausgestaltung
des Gebirges steht auf der Innenseite der Alpen
nichts Aehnliches gegeniiber. Deshalb konnte hier die Ent-
wicklung in anderer Weise erfolgen und es wéire zu unter-
suchen, wie weit die Verschiedenheiten zwischen Nord- und
Siidseite der Alpen dadurch verursacht sind.

Nun ist ja allerdings durch neuere Forschungen, z. B.
in den Lombardischen, den Siidtiroler, Venezianer und
Julischen Alpen, der Nachweis erbracht, dafl die Ver-
schiedenheiten zwischen nodrdlichen und
siidlichen Kalkalpen durchaus nicht so gro sind,
als bisher meist angenommen wurde. Wie die Nord-Kalk-
alpen iiber ihr Vorland hiniiberdringen, so schieben sich
auch die Siid-Kalkalpen gegen ihr Vorland vor, wie dort
Angliederung neuer Zonen gegen-auben erfolgt, so gliedern:
sich auch hier neue Gebietsstreifen dem Gebirge an, die
vorherrschende flache Lagerung und Auflésung des Ge-
birges in groBe, durch tiefe' Senken getrennte plateauartige
Stocke in Teilen der Sidalpen findet ihr Analogon in den
gleichartigen Gebilden der Salzburger und Ennstaler Alpen,
und auch die jiingeren Ostwestschiibe, welche so bezeich-
nend sind fiir die ndrdlichen Kalkalpen, fehlen in den Siid-
alpen nicht. '

Im ganzen 148t sich feststellen, dal der in den Nord-
alpen herrschenden Bewegungsrichtung nach Norden, nach
auBen, in den Siidalpen die gleicherweise gegen auflen ge-
richtete Siidbewegung entspricht. In beiden Fallen zeigt
sich die Bewegung als eine von dem alten Kern gegen auflen
gerichtete, in beiden Fillen erfolgt die Angljederung neuer
Landstreifen an das sowohl nach N als auch nach S wach-
sende Gebirgsland. Aber wihrend im N die alten Massen
des Vorlandes die freie Entfaltung hindern und durch ihren
Widerstand zu dem komplizierten Bau der Randzone Veran-
lassung geben, kann im S, wo solche Widerstinde fehlen,
die Faltung im allgemeinen viel ruhiger und ungehindert
durch fremde Einflisse vor sich gehen.

10
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Aus dem bisher Gesagten ergibt sich schon, dafl ich
cine Abtrennung der siidlichen Kalkalpen von
den Alpen, als Dinariden, nicht fir gerechtfertigt
halte. Denn ich kann in den Siidalpen nichts den Alpen
Fremdes sehen. Nicht nur beziiglich der Tektonik, sondern
auch beziglich der Faziesverhiltnisse bestehen keine so
groBen Verschiedenheiten zwischen Nord- und Sidalpen,
daB eine Trennung nétig wire. Es sei nur an die grole
fazielle Ubereinstimmung zwischen Trias—Lias der Lienzer
Dolomiten und nérdlichen Kalkalpen erinnert, und ferner
daran, daB auch in den siidéstlichen Alpen ganz dhnliche
Ausbildung der ladinischen bis rhitischen Stufe de: Trias,
des Lias (Adnether Fazies) vorhanden ist, dafl imr Wocheiner
Tunnel Versteinerungen der Hallstitter Triasfazies. im Tri-
vlavgebiet Halobien gefunden wurden.

Auch der Grenzc zwischen Alpen und Di-
nariden, der Tonale — Judikarien — Gailtal-
linie, wurde zu grofie Bedeutung beigelegt. Diese Grenze
vollte ausgezeichnet sein durch die Tonalitintrusionen,
welche an ihr als einer tektonischen Stérungszone erster
Ordnung erfolgt seien und vom Adamello im W bis zum
Bacher am O-Rande der Alpen sich erstrecken. Die Tona-
lite liegen aber nur zum Teil an der Bruchlinie selbst, ein
Teil steckt in der Zentralzone, wie die der Rieserferner
und des Bacher, ein Teil in der Unterlage des Sidtiroler
Hochlandes, wie Adamello und Brixener Masse, andere liegen
in der Karawankenzone. Stets aber sind die Tonalite ilter
als die tektonischen Bewegungen, welche zur Entstehung
der Dislokationslinie Veranlassung gegeben haben, und
wurden als passive Glieder der von ihnen durchbrochenen
Gesteine zusammen mit diesen disloziert. Es 148t sich dem-
nach die Annahme einer ursichlichen Verkniipfung zwischen
Tonalitintrusionen und Entstehung der Judikarien-Gailtal-
linie nicht aufrecht erhalten.

Dazu kommt, daB diese Linie in ihren verschiedenen
Abschnitten sehr verschiedene Eigenschaften hat und in
manchen Teilen ihres angenommenen Verlaufes nicht nach-
weisbar ist. '

Auffallend bleibt fiir die Siidalpen die starke vulka-
nische Titigkeit, das Wiederaufleben des Vulkanis-
mus in diesem Gebiet zu wiederholten Malen, dem in den
Nordalpen nur ganz geringtfiigige vulkanische AuBlerungen
gegeniiberstehen. Aber auch dieser Umstand bietet keine
Handhabe fiir eine Abtrennung der Siidalpen von den Alpen.
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Denn es besteht vielmehr die Moglichkeit, daB der siidalpine
Vulkanismus mit dem zentralalpinen zusammenhidngt, mit
den Tonaliten, Graniten und Gneisen der Zentralalpen, so
daB dadurch, wenn der rdumlichen Verbreitung vulkani-
scher Vorginge diesbeziiglich iiberhaupt Gewicht beizu-
messen ist, eher eine engere Verbindung zwischen Zentral-
und Sidalpen sich ergeben wiirde.

Wenn somit fiir die Ostalpeneinheitlicher Cha-
rakter angenommen wird, so soll dies doch nicht fiir das
Gesamtgebiet der Alpen gelten. Vielmehr treten die zwischen
Ost- und Westalpen bestehenden Unterschiede in der geo-
logischen Geschichte, im Gesteinsbestand, im Bau immer
schirfer hervor und lassen die Annahme méglich erscheinen,
daB das heutige Alpengebirge durch Verschmel-
zung von zwei urspringlich getrennten selbstindigen
iebirgsbho6gen entstanden ist.

Seit langer Zeit hat das eigentiimliche Umschwen -
ken der Ketten der Ostalpen an der Grenze
gecgen die Westalpen die Aufmerksamkeit auf sich
gezogen. Diese Knickung der von O her streichenden Zonen
aus O—W in NO—SW streichende ist eine Erscheinung,
welche nicht auf den Westrand der Ostalpen beschriankt ist.
Sie findet sich dort allerdings am stirksten ausgeprigt und
es macht den Eindruck, als ob die dort so hiufigen OW-
Bewegungen, welche zur Entstehung der rhidtischen
Bogen Veranlassung gegeben haben, durch die urspriing-
liche Anlage des Ostalpenbogens besonders giinstige Vor-
bedingungen gefunden hitten, aber auch in den ibrigen
Teilen der Ostalpen kommen solche Knickungen vor, wie
z. B. an den Rindern der nordalpinen Schubmassen, oder
in der Jura-Neokommulde nordwestlich des Achensees. Das
auffallendste Beispiel hierfiir ist aber die Judikarien-Gailtal-
linie, welche ungefihr parallel mit dem durch Erosion zer-
nagten Ostalpenwestrande verliuft und ein deutlicher Be-
weis dafir ist, daB "dfese Umbiegungen in der inneren
Struktur der Ostalpen begriindet sind.

Es zeigt sich nun auch hier wieder sehr klar der
stauende EinfluB der alten Massen. Bis nahe
an das Ostende des Aar-Gotthardmassivs reichen von Osten
her die derart umschwenkenden ostalpinen Ketten. Sie stauen
sich an dem alten Massiv, werden an ihm abgelenkt und
rezwungen, sich dem Widerstand, welcher vom Massiv aus-
geht, anzupassen. Das . Aar-Gotthardmassiv machte dem
Weiterwachsen des Ostalpenbogens nach W ein Ende, und

16*
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im Schubbereich dieses Massivs konnten sich im N und 3
Ketten angliedern, deren Lingsrichtung parallel der des
Massivs ist. Das sind aber bereits Teile des Westalpen-
bogens, wie ja auch das Massiv ein Teil der Westalpen ist.
Bemerkenswert ist hier noch die Ablenkung, welche die
nérdlich des Massivs liegenden Ketten am Rande des Ost-
alpenbogens durch diesen erfahren, so daB sie sich ihm pa-
rallel legen.

Wihrend so am Ostende des Aar-Gotthardmassivs Ket-
tung zwischen West- und Ostalpen besteht, erfolgt ndrdlich
des Ostendes ein Ubergang zu Scharung, welche um so mehr
der Parallelitit sich nadhert, je weiter die Entfernung vom
Massiv wird.

Die 4uBeren Zentralmassive der West-
alpen bildeten den festen Wall fiir die gegen sie andriin-
genden penninischen Zonen. Dagegen gelang es, nach der
Auffassung der Deckentheorie, den héheren lepontinischen
Decken, iiber das penninische Gebiet und zum Teil auch Gber
die duBeren Zentralmassive hinweg an die AuBenseite des
Bogens zu gelangen. Aber auch hier wieder tritt der Ein-
flul der alten Massive deutlich hervor. Denn indem
das Montblancmassiv gegen NO und das Aarmassiv gegen SW
sich erniedrigen und einsinken, entsteht eine breite Liicke
in dem Wall. Ob diese Liicke durch die urspriingliche An-
lage des herzynischen Gebirges oder erst durch spitere
tektonische Vorginge geschaffen wurde, ist von geringerer
Wichtigkeit und fiir das Verhalten gegeniiber den spitercn
Bewegungen ohne Bedeutung. Sicher aber konnten — immer
im Sinne der Deckentheorie gedacht — durch diese Liicke
die lepontinischen Decken als geschlossene Masse an den
AuBenrand der Westalpen gelangen, und es zeigt sich, dal}
diese Liicke den ganzen Aufbau der Alpen vom Innen- bis
zum Auflenrand maflgebend gestaltet. So schiebt sich im
Wallis die Deckscholle der Dent Blanche gegen
die Liicke vor, und durch sie himdurch schieben sich die
Massen der Freiburger Voralpen und des
Chablais 20 km weit iiber das Vorland hinaus und bilden
dadurch einen der auffallendsten Teile der Alpen.

Bemerkenswert ist die Lage dieser Depression auch
deshalb, weil sie gerade an der Stelle der stiarksten
Krimmung des Westalpenbogens liegt. Sie ist
auch nicht nur am &uBeren Rande, in den #uBeren Zentral-
massiven vorhanden, sondern 1Bt sich ebenso weiter nach
innen verfolgen, zwischen St. Bernhard und Mischabel-
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wruppe, zwischen Paradiso und Monte Rosa, und iiberall
ist sie erfiilllt von jiingeren Gesteinsmassen, welche in ihr
entstanden und infolge der tieferen Lage erhalten blieben.

Diesem einen Beispiel fiir den groBen Einflufl, welchen
die alten Gebietsteile und ihre orographische "Gliederung
auf die spatere Ausgestaltung des tektonischen Baues be-
sitzen, reihen sich noch viele andere an. Ihre groBe Be-
deutung ist bis heute nur wenig gewiirdigt worden und
es wird Aufgabe der Forschung sein, mehr als bisher
diese Einwirkungen des alten Gebirges auf
den Bau der hcutigen Alpen zu ergrinden.

Es diirfte sich dabei auch empfehlen, das ,,Vinde-
lizische Gebirge" nicht auBer acht zu lassen. Wenn
die iuBeren Zentralmassive vor dem tertiiren Zusammen-
schub die nordlichste Zone der Alpen waren, dann liegt
der Gedanke nahe, eben diese Zone, deren herzynische Ent-
stchung allgemein fanerkannt wird, als einen Teil des
Vindelizischen Gebirges aufzufassen. Dessen Bedeutung als
trennender Riicken f#Zwischen Ozean und Binnenmeer
scheint dann allerdings im W nicht so stark ausgeprigt
gewesen zu sein als im O, denn die Trias ist dort auch
siidlich davon eher germanisch als alpin entwickelt. Aber
es mufl ja nicht fir das ganze, doch ziemlich lange Ge-
birge gleichmiBige Entwicklung angenommen werden.
Vielmehr ergédbe sich durch die, wegen des Fehlens einer
den duBeren Zentralmassiven des Westens entsprechenden
Zone im O, heute tatsichlich bestehende Verschiedenheit
der Entwicklung vielleicht die Méglichkeit, die Unterschiéde
in der jingeren Tektonik zwischen West- und Ostalpen
zu erkliren.

Die Betrachtung der fiir die Alpen maBgebenden
tektonischen Vorgédnge zeigt, daB sie nicht gleich-
zeitig in dem ganzen Alpengebiet gewirkt haben. Schon die
karbonische Gebirgsbildung der West- und Ost-
alpen fallt zeitlich nicht ganz zusammen, indem sie in
den Ostalpen friher erfolgt, und die Unterschiede ver-
stirken sich in den spiteren Perioden. Der fiir die nérd-
lichen Ostalpen so bedeutungsvollen mittelkretaze-
ischen Gebirgsbildung steht nichts Analoges fiir die
siidlichen Ostalpen gegeniiber und in den Westalpen er-
folgte nur ortlich beschrinkte ~Gebirgsbildung in der
jungeren Kreidezeit. :

Auch im Tertiidr machen sich noch zeitliche Unter-
schiede geltend: Wihrend in den. Westalpen die Haupt-
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faltung im Obermiocin bis Pliocin geschah, war in den
Ostalpen das Oberoligocin bis Miocdn der fiir die Aus-
gestaltung des Gebirges wichtigste Abschnitt der Tertidrzeit.

Diese Verschiedenheiten in der Entwick-
lungsgeschichte der einzelnen Alpenteile
sind ebenfalls auf die Wirkung der alten Massen bzw. auf
die durch die fritheren Gebirgsbildungen in verschiedenem
Grade verfestigten und widerstandsfihiger gewordenen
Massen zuriickzufilhren. Auch die Verschiedenheiten in
der Art der tektonischen Umgestaltungen lassen sich da-
durch erkliren, wie z. B. die starke Zunahme der Briiche
im Ostteil der Alpen durch die dort stirkere Wirkung
der ilteren Faltungen, wodurch das Gebiet fiir neue fal-
tende Zusammenpressung zu stark wurde, so daB sich die
tektonischen Krifte in Schollenzertrimmerung &uflerten.

Auch in‘diesem Falle mag ein Hinweis auf die tek-
tonischen Vorginge in anderen Gebirgen von Nutzen sein.
Als die im Paldozoikum gefalteten Gebirge Zentral-
asiens in der Tertidirzeit von neuen tektonischen DBe-
wegungen erfafit wurden, konnten die Gesteine nicht weiter
gefaltet werden und der Druck léste sich in radialen Be-
wegungen aus. Aus den Faltengebirgen wurden Schollen-
gebirge, in .welchen nur an den Rindern tangentiale Be-
wegungen, als Uberschiebungen und Faltungen, sichtbar
sind, wihrend die inneren Teile ausschlieBlich durch steile
Verwerfungen ihre weitere Ausgestaltung erfuhren. Das
ist aber mehr oder weniger die gleiche Erscheinung, welclic
die Alpen bieten, ndmlich die Verhinderung freier tan-
gentialer Bewegung in den inneren, verfesfigten Teilen und
die im Verhiltnis dazu groBe Beweglichkeit der &dulieren
Teile, welche zur Aufstiilpung dieser Teile iiber
das Vorland fithrt, oder wenigstens zu ihrem Vor-
ricken nach aulen, wie das durch neue geoditische
Messungen fiir das oberbayrische Gebiet festgestellt wurde.

Damit schlieBe ich meine Ausfilhrungen. Nur in
groben Umrissen konnten hier Fragen behandelt werden,
deren Deutung fiir die Entstehungsgeschichte der Alpen
wie der Gebirge iberhaupt von grofler Wichtigkeit ist.
Die stirkere Betonung dieser, wie iiberhaupt all der mannig-
faltigen Vorgdnge der Gebirgsbildung und ihrer Einwir-
kung auf spitere Ereignisse erscheint notwendig, beson-
ders auch wegen der Gefahr, in einen Schematismus
zu verfallen, welcher der Vielfiltigkeit der Erscheinungen
in keiner Weise gerecht wird.
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