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hinge das charakteristische, im folgenden Zwischenstadium werden sich die
beiden Wirkungen kompensieren, aber noch asymmetrische Scheideriicken
vorhanden sein, im zweiten Stadium ist die Asymmetrie bereits umgekehrt
und die Luvseite die steilere. — Bei den jungen und schnell flieBenden
Fliissen Galiziens ist nun die mittelbare Windwirkung ausgeschlossen und
war es noch mehr in der Vergangenheit. Es miissen also die Ostwinde die in
Betracht kommenden gewesen sein, wihrend heute Westwinde herrschen. Da
aber die Asymmetrie auch unter der LoBdecke vorhanden ist und der LéB
von Galizien postglazial ist, muB die Asymmetrie im jiingeren Pleistozin
entstanden sein, fiér welche Zeit tatsichlich Ostwinde als herrschend an-
genommen werden miissen. Es ist also dié Asymmetrie der galizischen Téler
aus der Zeit der herrschenden Ostwinde auf die Gegenwart vererbt worden.
Dieselbe Orientierung und dasselbe Alter, ndmlich #lter als die L6Bbedeckung,
hat die Asymmetrie auch an zahlreichen Fliissen Mitteleuropas und diirfte
auch dort durch die einstmals herrschenden Ostwinde entstanden sein. Diese
FluBtiler sind infolge ihrer Jugend erst bis zum ersten Asymmetriestadium
gelangt; die siidrussischen Fliisse haben wegen ihres hoheren Alters bereits
das zweite Stadium teilweise erreicht. Dazu kommt, daB in Mitteleuropa
wegen der Verinderung der herrschenden Windrichtung der Asymmetrie-
zyklus unterbrochen wurde, wihrend er in SiidruBland bei gleichgebliebenen
Ostwinden sich auch heute noch fortentwickeln kann. Machadek

Europa

- Wihrend der letzten Jahre wurde von verschiedenen Geologen der
Versuch unternommen, die Struktur der Alpen in iibersichtlicher Weise dar-
zustellen. Die meisten der betreffenden Arbeiten verfolgten das Ziel, dieses
Gebirge nach den Gesichtspunkten der neuen ,Deckentheorie* in ein System
groBer, nach Norden gewilzter, liegender Falten oder Uberschiebungsdecken
zu gliedern und auf diese Weise ein moglichst einheitliches Bild seines Bau-
planes zu erhalten. Demgegeniiber sucht Frech in der vorliegenden Dar-
stellung!) die tektonischen Eigenarten der einzelnen Gebirgsteile hervorzu-
heben und sie in Beziehung zu ibhrer sehr mannigfaltigen geologischen Vor-
geschichte zu bringen.

Die Alpen sind aus drei, in ihren Strukturformen wesentlich verschie-
denen Hauptteilen, den westlichen, den nordéstlichen und siidostlichen Alpen
zusammengeschweit. Aus diesem Grunde zog der Autor bei einzelnen
Kapiteln seiner Arbeit auch andere Alpengeologen zur Mitwirkung heran,
so K. Diener fiir manche Abschnitte der Ostalpen, W. Kilian fiir den
franzosischen Gebirgsanteil, H. Schardt fiir die Schweiz, und machte dann
den eigenartigen Versuch, eine Art KompromiBl zwischen den oft wider-
streitenden allgemeinen Anschauungen durch moglichste Lokalisierung der
SchluBfolgerungen zustande zu bringen.

In groBen Teilen der Ostalpen spielen karbonische, dyadische und
kretazische Gebirgsbildungsphasen eine wichtige Rolle; die tertiire Haupt-

1) Fritz Frech: Cber den Gebirgsbau der Alpen. Petermanns
Geographische Mitteilungen. Gotha 1908. Heft X, XI, XII. Mit tektonischer
Obersichtskarte, Profilen und Ansichten. N
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faltung erfolgte im hoheren Oligozin und untersten Miozin, nur in den
siidéstlichen Gebirgsteilen (Krain) dauerten diese Bewegungen bis in das
Pliozéin an. In den Westalpen fallen die dlteren Faltungen nur zum Teile
mit jenen des Ostens zusammen; die fiir das jetzige Gebirgsbild entscheiden-
den Bewegungen gehoren dem oberen Miozén und dem Pliozén an, so dal
dort dic jungen Bildungen des Vorlandes oft zu betrichtlichen Erhebungen
aufgestaut sind.

Das gréfte AusmaB zeigt die Faltung in den Schweizer Alpen, bei
deren Darstellung Frech im wesentlichen den Anschauungen von Schardt,
Lugeon u. a. folgt. Er nimmt also gleichfalls an, daB die 4uleren Gebirgs-
zonen aus einem System iibereinanderliegender Faltendecken bestehen, deren
bedeutendste (Préalpes und Klippen) ihre Wurzeln im Inneren des Gebirges
haben, allerdings nicht so weit, als die extremsten Vertreter dieser Richtung
annebmen. Fiir die besonders groBe Intensitit der Faltung im schweizerischen
Alpen-Abschnitt spricht der Umstand, daB die Bewegung noch iiber die
Hauptregion des Gebirges hinausgriff und den vorliegenden Kettenjura schuf.

Mit der Umbiegung in die nordsiidliche Richtung, welche die fran-
z6sischen Alpen auszeichnet, 140t die Heftigkeit der Bewagung nach, die
Spuren der groBen Uberfaltungen gehen allmihlich verloren (W. Kilian).

Viel stirker noch sind die Verinderungen ostlich der Rbeinlinie. Die’
Flyschzone stellt zwar die direkte Fortsetzung der Schweizer Hochgebirge

‘dar, zeigt aber in Vorarlberg (Bregenzer Wald), wo sie noch deutlich die
helvetische Gesteinsentwicklung besitzt, nur einfache Falten, dhnlich wie im
Westen die subalpinen Ketten Frankreichs.

Die nérdlichen Kalkalpen des Ostens sind bekanntlichin der Forma-
tionsentwicklung und Struktur von den duBerefl Zonen der westlichen Hoc¢h-
alpen ginzlich verschieden. ,Das staffelfsrmige, schiefwinklige Ausstreichen
der kretazisch-jurassischen Schweizer Alpen ist schon seit langem bekannt. —
Es liegt also niher, auch das Verhiltnis zwischen Schweizer und Bayerischen
Kalkalpen so zu deuten, daB die faltende Kraft schrig gegen die AuBenseite
wirkte; demnach 16sen auch hier die staffelférmig angeordneten, aus ver-
schiedenem Material bestehenden Alpenzonen einander ab* (S. 274).

Die Nordtiroler Kalkalpen zeigen noch den vorherrschenden Falten-
und Schuppentypus, wenn auch in weit geringerem Grade als die nord-
schweizerischen Gebirge. Ostlich der Ache von St. Johann in Tirol iiberwiegt
aber auf weite Strecken der Plateautypus (z. B. Salzburger Kalkalpen, Dach-
stein), in welchem steile Briiche den Bau bestimmen; die Schuppen- und
Faltenstruktur beschrinkt sich auf einzelne Zonen. Gegen die oft geduBerte
Anschauung, da die nordlichen Kalkalpen als wurzellose, auf der Flysch-
zone ruhende Masse aufzufassen sind, welche aus der Region des Drautales
iiber die Zentralalpen geschoben wurde, werden an verschiedenen Stellen der
Arbeit Argumente beigebracht. Ein besonders schwerwiegender Gegenbeweis
kniipft sich bekanntlich an die Lagerung der Gosauschichten, welche in
manchen ‘Teilen der dstlichen Voralpen mit Flysch verschmelzen und weiter
im Inneren des Gebirges auf sehr verschiedene Bildungen der Kalkzone und
Zentralzone diskordant iibergreifen.

Auch die paldozoische Schieferzone und die kristallinische
Zentralzone bilden in mancher Hinsicht eine Eigenart der Ostalpen; es fehlt
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die eigentiimliche Zweigliederung der Zentralmassive in einen inneren Giirtel
(Monte Rosa) und #duBeren Giirtel (Mont Blanc), welche in den Westalpen
durch die Sedimentirzone des Brian¢onnais herbeigefiihrt wird.

Die stark zerbrochenen und auch von Uberschiebungen zerschnittenen
Denudationsreste mesozoischer Gesteine in den ostlichen Zentralalpen haben
einen Faziescbarakter, welcher sie von den Bildungen der nérdlichen und
siidlichen Kalkzonen unterscheidet; bezeichnend ist in vielen Fillen die
liickenhafte Ausbildung.

In den siid6stlichen Kalkalpen dominiert der Bruchcharakter, der
nach Frech in Zusammenhang steht mit der zur Karbonzeit erfolgten Faltung
des ,paldokarnischen“ Gebirges und der dadurch hervorgerufenen Versteifung
des Untergrundes. Das Auftreten von gewaltigen intrusiven und eruptiven
Gesteinsmassen aus der Perm-, Trias- und Tertiéirzeit trigt besonders zur
Eigenart der siidlichen Zonen bei und nimmt den Ostalpen vollends den
Schein des symmetrischen Baues.

Diedinarischen Gebirge, welche sich an die Stidalpen anschlieBen
und Von vielen Geologen mit ihnen vereinigt werden, sind trotz des iiber-
cinstimmenden Gesteinscharakters als selbstindiges tektonisches Element ab-
zutrennen.

Interessant ist die Erscheinung, daB mit der Verbreiterung der Alpen-
zone gegen Osten der reine Faltengebirgscharakter zuriicktritt, ,vertikale
Bewegungen gewinnen schlieBlich das Ubergewicht iiber die faltenden und
iberschiebenden Kriifte“.  So haben die Inselgebirge in der ungurischen
Ebene Schollencharakter und ruhen wahrscheinlich einem alten ungarischen
Massiv auf.

Frech kommt zum Ergebnisse, daB in den Alpen weder eine einheit-
liche Bewegungstendenz, noch einheitlicher Bewegungstypus vorhanden ist,
und daB auf engem Raume sehr verschiedenartig gebaute Gebirgsstiicke
zusammentreffen. ,Die Klippen der Nordschweiz, wie Mythen und Schien,
bilden landschaftlich ein Ding fiir sich, und die mehrfache Verfaltung zwi-
schen Gneis und Jurakalk oder die groBe Glarner Uberschiebung kehrt
ebensowenig im O. wieder, wie etwa die Schollengebiete Siidtirols und Salz-
burgs oder der enorme Bruch des Gailtals oder Judikariens im Bereiche der
Westalpen.“

Es mus freilich betont werden, daB Frechs Ubersicht des Alpenbaues
noch in vielen Stiicken der Korrekturen bedarf, wie es bei der Schwierigkeit
der Probleme nicht anders moglich ist. Es ist aber kaum zu bezweifeln, daf
sein Grundgedanke: die Entwicklungsgeschichte und Strukturform der ein-
zelnen Gebirgszonen stirker zu beriicksichtigen als die Folgerungen einer
Theorie, der Klirung tektonischer Fragen nur forderlich sein kann.

Dr. Franz Kossmat
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