Der Deckenbau in den Ostalpen.”
' Von Vikior Uhlig.
Mit einem scheinatischen Durchschniit {Tafel XVIN).

Die wunderbaren Verschlingungen des Schichiengefiiges
unserer Hochgebirge auf ein einfaches Bild zuriickzufiihren,
war das Ziel vieljihriger Besirebungen der Geologen., Aber
die Grofe dieser Aufgabe und ihre unsiglichen Schwierig-
keiten. brachten es mit sich, daB wir uns zunichst und
namentlich in den Ostalpen mit einer Zusammenfassung be-
gniigen mufiten, die mehr ein topographisches Bild der Haupt-
verteilung der Formationen als ein tektonisches Bild ihres
inneren Baues vor Augen fithrte.

Da griff vor etwa 380 Jahren Eduard Suel aus der
verwirrenden Fiille der Erscheinungen diejenigen heraus, die
ihm fiir Bau und Enistehung der Kettengebirge mafBigebend
erschienen: er verwies auf die nach Norden konvexe Bogemn-
form der Alpen und Karpathen, auf den einseitigen Bau dieser
Ketten, auf die Finheitlichkeit ihres AuBSenrandes und den

*} Der voritegende Vortrag wurde in kurzer Form am 23, September 1909
auf der 81. Versammlung Deutscher Naturforscher und Aerzte in Salzburg ab-
gehalten und am 6. November 1909 in der Geol. Gesellschaft in Wien wieder-
holi. Seit Abhaltung dieses Vorlrages ist im SchluBbande des , Antlitz der
Erde” von E. Suef eine eingehende Zusammenfassqng des Alpenbaues er-
schienen, der sich naturgemidfl das ganze Interesse der alpinen Geologen zu-
wenden wird. Wenn ich mich nach einigem Schwanken doch entschlossen
habe, meinen Vortrag an dieser Stelle zu veroffentlichen, so geschah es in
der Erwigung, dafi die Ostalpen bisher nur in den allgemeinsten Ziigen in
den Rahmen der Deckenlehre einbezogen wurden und es daher wohl nur
piltzlich sein kann, weun dieses Gebirge von verschiedener Seite, wenn
auch von denseiben Grundanscbauungen ausgehend, besprochen wird. Auf
die neuen Auffassungen und neuen Ideen des ,Antlitz“ einzugehen, wird bei
einer spiteren Gelegenheit migliech sein. Die Besprechung der Westalpen ist
nicht mit Zitaten belegt, da dieses Gebirge in den letzten Jahren wiederholt
Gegenstand zusammenfassender Darstellung gewesen und hier nur in der
Rinleitung kurz gestreift ist. Es mag hier namentlich auf die Zusammen-
fassungen von H. Schardt, K. Schmidt. A.Heim, L. Bertrand hingewiesen
werden, die! im wesentlichen auf den bekannten grofBeren Arbeiten von M.
Lugeon, H, Schardt, P. Termier u. a. fulen. Auch wvon der ostalpinen
Literatur wurde nur wenig zitiert, um die Arbeit nicht des Charakters eines
Vortrages zu entkleiden,
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Kontrast zwischen diesem Aufenrande und der Mannigfaltig-
keit des Vorlandes der Ketten, auf den Gegensatz der Aus-
bildung und Folge der Formationen in den Kettengebirgen
und ihrem Vorlande, auf die Unmaéglichkeit, im Vorlande die
Uferbildungen der ehemaligen alpin-karpathischen Meere aui-
zufinden, er zeigte endlich die allgemeine Ueberschiebung
des Nordrandes der Alpen und Karpathen itber das herzynisch-
sudetische Vorland auf,

Alle diese Erscheinungen gaben ihim' die Ueberzeugung
ein, es mibten unsere Ketten durch einen von Siiden nach
Norden einselilg wirkenden Schub entstanden sein.

Dieser Auifassung standen zunidchst noch manche schein-
bar gut begriindete Anschauungen im Wege. So war die viel-
besprochene Glarner Doppelfalte nur durch einen doppel-
seitigen, von Norden nach Siiden entgegengesetzt wirkenden
Schub erklirbar, auch die tiuschende Symmetrie der Ostalpen
mit thren Kalkzonen im Norden und Stiden der kristallinen
Zentralzone schien ebhenfalls einen doppelseitigen Schub zu
fordern.

Aber allmihlich mehrten sich Entdeckungen, die die An-
nahme des einseitigen Schubes aus Siden nach Norden mittelbar
oder unmittelbar stirkten, wie die groBen, flachen, nordwirts
gerichteten Ueberschiebungen in Schottland, und Belgien, die
weil ausholenden Ueberdeckungen der Provence., Hatte
der scharfsichtige M. Bertrand in der Provence zierst
jene liegenden Falten erkannt, die den Namen der Nappes
de charriage, Ueberfaltungsdecken oder Schubdecken, erhalten
haben, so tauchte auch bald, sowohl bei M. Bertrand, wie
bei E. SueB die Vermutung auf, daf vielleicht auch die
Glarner Doppelfalte nur eine einzige grofle, von Siiden nach
Norden gerichtete Ueberfaltungs- und Ueberschiebungsdecke
seil. :
A. Heim?) selbst hat auf der vorjihrigen Naturforscher-
versammlung zu Kdln gezeigt, wie einfach und harmonisch
diese Auffassung den wundervollen, {iber alle Vorstellung grof-
artigen tektonischen Erscheinungen der Glarner Alpen. gerecht
zu werden vermag. Alle hundertfach iiberpriiften Einzelheiten
weisen so zwingend auf die Einheitlichkeit dieser grofien

) Ueber den Deckenbau der Alpen. Verhandl. d. Gesellsch. deutscher
Naturf, u. Aerzte 1908, S, 9.



Ueberschiebung hin, dafl wor der Eindringlichkeit dieser
Sprache jeder Zweifel verstummen mubBte. Und so wurde
festgestellt, daB am Rande des autochthonen Finsteraarhom-
massives aus tief versenkten Mulden, den ,,Wurzeln®, meso-
zoische und altfertidre Gesteine von sogenannter helveti-
scher Entwicklung hervortreten, sich erheben und bis
zu 40 km weit tiber die jlingeren Schichten der autochthonen
Unterlage in einheitlichem Zuge nach Norden hinausfliefien,
hier unter allmihlicher Absenkung sich spalten, um schlieB-
lich an der tertiiren Vorlage der Molasse in den viel be-
wunderten Falten des Sintis nochmals aufzubranden. Und
wie die Glarner Alpen, so wurde auch das ganze schweizerische
Kalkhochgebirge bis nach Savoyven hinein am Westabhange
der Aiguilles rouges und des Montblanc als ein wurzelloses,
auf geologisch jungeren Schichten gleichsam: schwimmendes
Deckenland erkannt,

Auf diesem helvetischen Deckenlande liegt aber
noch ein zweites mesozoisches Schichtensystem auf, das spiter
von E. Sueb den Namen des lepontinischen erhalten
hat. In der 6stlichen und miftleren Schweiz liegt es hoch
und ist deshalb bis auf einzelne isolierte Reste, die soge-
nannten Klippen, der Denudation verfallen, im Westen aber
liegt es tief, und bildet hier in den Freiburger Alpen oder
Préalpes romandes, ferner im savoyschen Chablais ein zu-
sammenhingendes grofles Gebirge mit eigenartiger Falten-
architektur. Niemand konnte an der Wurzellosigkeit der kleinen
Klippen der Mittelschweiz oder des Embrunais der franzosi-
schen Alpen zweifeln; zu klar liegen die kleinen Massen als
Kronung steiler Berggipfel auf dem Flyschriicken der helveti-
schen Decken ohen auf. Dennoch ist es begreiflich, dal Hans
Schardt zunichst noch keine Gefolgschaft fand, als er 1893
als erster ein Profil veroffentlichte, in dem folgerichtiz auch
die ganzen Préalpes als eine wurzellose Masse dargestellt
waren. Zu groB, zu uferlos, schienen die Anspriiche dieses:
Tektonikers zu sein und sie fanden daher zundchst fast all-
gemein Ablehnung, MufBte man sich doch wvorstellen, daB
diese lepontinischen Schubmassen ihre Wurzeln noch weiter
im Siiden haben, als die helvetischen, und einen noch lin-
geren, vielleicht selbst 80 bis 100 km langen Weg iiber die
helvetischen Decken hinweg zuriickgelegt haben muften.
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Aber die eingehendste wund strengste Diskussion und
erneutes eindringliches Studium ergaben nicht nur keinen
stichhaltigen Grund gegen diese Vorstellungsreihe, sondern
hestirkten sie schrittweise, und so wurde die Schardtsche
Auffassung zum Grundpfeiler des sich nun rasch entwickeln-
den Deckenbaues der Alpen.

Die Wurzelregion der lepontinischen Decken schien
der Deckenlehre Schwierigkeiten zu bereiten. Und doch hat
gerade hier die Deckenlehre eine ihrer Feuerproben siegreich
bestanden. Die gewaltige Durchérterung des Simplon hat nicht
der alten, sondern der neuen Auffassung des Gebirges Recht
gegeben, Nicht nur das Simplongebiet, sondern auch die ge-
samte Innenregion der Westalpen, der die Geologen vordem
fast ratlos gegeniiberstanden, loste sich in eine Folge von
sechs bis sieben teils kurzen Tauchdecken (Antigorio-; Le-
bendun-, Monte Leone - Decken), teils langen und miichtigen
flachen Decken (Gr. St. Bernhard-, Mt. Rosa-, Dent Blanche-
Decke) auf, deren Wurzeln jeweils siidlich oder siidostlich
liegen und deren Zusammenhang mif den Wurzeln zum Teil
erhalten, zum Teil durch Denudation unterbrochen ist.

Weitere Schwierigkeiten kniipften sich -an die ver-
wickelte Zone des Cols und an die Frage, ob das Brian-
c¢onnais oder die noch etwas weiter nach innen gelegene Zone
des Piémont oder aber beide Gebiete die Wurzeln der lepon-
tinischen Decken enthalten. Heute haben diese Fragen ihre
urspriingliche Schiirfe verlorén, und jedenfalls blieb die Decken-
natur der lepontinischen Gesteine davon unberiihrt.

Die lepontinischen Decken zwangen zur Einfiihrung einer
Hypothese. Die Sedimente dieser Decken am Nordrande
(Klippendecke, Brekziendecke, rhitische Decke)?) zeigen die ge-
withnliche Beschaffenheit und sind fossilreich, diemitgerissenen
Erstarrungsgesteine, besonders Serpentin und mannigfache an-
dere bagische Massen, haben ihre normale Strukiur. In den
Innenregionen des Briangonnais und des Piémiont sind jedoch
die basischen Gesteine groBientells schieferig und die Se-

Y Klippendecke, Decke der Préalpes médiones Lugeon, mit gips-
fibhrender und dolemitischer Tvias, Rhit, sandigem Lias, Zoophycos-Dogger,
weiflem Tithonkalk, bunter Oberkreide (couches rouges), Mytilus-Dogeer,
Brekziendecke, in Lias und Jura brekzits entwickelt. Rhédtische Decke
{Steinmann) mit Opbiten, Serpentin und Radiolariten.
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dimente sind metamorph, zum nicht geringen Teil durch
eintdnige Glanzschiefer, die sogenannten Biindner Schiefer
vertreten, und Fossileinschliisse gehdren: zu den gréften
Seltenheiten. Dennoch miissen zwischen beiderlei Bildungen
enge Beziehungen bestehen. Man erklirt das durch die An-
nahme, daB die vordersten Teile der lepontinischen Decken,
die am AuBenrande der Westalpen erhalten sind, aus den
Wiurzeln verhiltnismaBig rasch ausgestofien und vorgeschoben
wurden, so dall sie den verindernden Einfliissen der hohen
tektonischen Pressung und groflen Wirme entzogen wurden,
wahrend die weiter nach innen gelegenen Teile derselben
Decken diesen Einfliissen allmidhlich unterlagen wund Um-
kristallisierung und Schieferung erfuhren. Wenn hier auch
das “hypothetische Element nicht vermieden werden keonnte,
s0 betrifft es doch weder die Tatsache des Deckenbaues der
mefamorph -lepontinischen Gesteine im inneren Teile der West-
alpen, noch auch die Deckeniiberschiebung der normal lepon-
tinischen Gesteine am AuBenrande, sondern es iberbriickt
nur den fehlenden oder noch nicht vollig aufgeklirten Zu-
sammenhang dieger Teile, die durch Denudation ‘groBtenteils
von einander getrennt sind.

Die Unterscheidung der lepontinischen Decken von den
darunter liegenden helvetischén wurde durch die Verschie-
denartigkeit der Gesteinsausbildung und Fossil
fihrung wesentlich erleichtert: der Kontrast ist so gro8,
daf man die lepontinischen Gesteine der vereinzelt auftreten-
den Klippen im Gegensatze zu den allgemein verbreiteten
helvetischen, in der Schweiz frither auch als ,,exotische®
Gesteine. bezeichnet hat. Man erkannte aber. bald ihre Ver-
wandischaft mit den ost- und siidalpinen Formationen und so
verwiesen nicht nur die Lagerungs-, sondern auch die Fazies-
verhiltnisse auf die urspriinglich siidliche Entstehung und
Herkunft. Durch den Prozef der Deckenbildung wurden siid-
liche Ablagerungen nach Norden verfrachtet und 'so entstand
ein Nebeneinander von urspriinglich weit von einander ge-
bildeten Ablagerungen, das vordem ganz unverstindlich’ war.
Denkt man sich aber, wie das namentlich die beiden Heim
s0 anschaulich dargelegt haben, die Ablagerungen im Geiste
auf Grund der tektonischen Hinweise wieder an ihre Ursprungs-
stelle zuriickverseizi, und ihre urspriingliche topographische
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Folge wieder hergestellt, so wird das Verhiltnis dieser Ab-
lagerungen zu einander mit einem Schlage vollig klar und
- verstindlich.

So wurde denn der Rahmen des Alpenbaues, den E. Suef§
von den Ostalpen ausgehend vorgezeichnet hatle, in den West-
alpen mit lebendigem Inhalt erfiillt, dank der eifervollen Ar-
beit zahlreicher Forscher, aus deren Reihe die Namen M. Ber-
trand, H. Schardt, M. Lugeon und P. Termier hervor-
leuchten. Gewil ist es diesen Forschern nicht leicht gefallen,
die gewaltigen flachen Krustenbewegungen der Deckenlehre
zu fordern, und ebenso wenig haben sich die Anhénger der
neuen Lehre leichten Herzens entschlossen, an diese Bewe-
gungen zu glauben. Aber schliefilich muBte sich doch trotz
allen Strdubens und aller Bedenken der Zwang unabweis.
barer und unwiderlegter Naturbeobachiung stirker erweisen,
als unsere Vorstellungsgewohnheiten. ' Es bedarf tbrigens nur
der Gewdhnung an einen grofleren Mafstab, um diese Ex-
scheinungen zu begreifen. Und ist dieser grioBere Maflistab
nicht vollauf berechtigt, wenn man bedenkt, wie klein doch
selbst die groBten bis jetzt nachgewiesenen Krustenverschie-
bungen gegeniiber der Grofle der Erde erscheinen?

_ Die Einheit des Nordschubes und der Sedimentation im
gesamten Alpengebirge kamen nun im Sinne von E. Suef
in allen Finzelheiten zutage. Noch viel groBartiger, als
E. SueB vordem auszusprechen gewagt hatte, erwies sich
die Rolle der flachen, gleichsinnig nach Norden drangenden
Ueberfaltungen. Und doch steht nun das Bild des Alpenbaues
mif seinen von Siiden nach Norden iiberschobenen Decken
harmonischer, einheitlicher, und wegen seiner - Gesetzmifig-
keit auch einfacher vor uns, als vordem. Unverstandene De-
tails, fiir die es friher keine Ankniipfung gab, fiigen sich
nun zwanglos in das Ganze ein und erhalten mit einem Schlage
Wert und Bedeutung. Die Stratigraphie erhilt neue lmpulse
und stiitzt die Tektonik. Neuwe Verbindungen Ooffnen sich,
deren weitere Entwicklungsmoglichkeiten noch gar nichf ab-
zugehen sind. So ist es denn begreiflich, wenn die Decken-
lehre, um mit den Worten Heims zu sprechen, ,.einen mit-
reilenden Siegeszug durch die Vertreter der alpin-geologi-
schen Wissenschaft gehalten hat, wie er dhnlich in der Ge-
schichte der Wissenschaft kaum je vorgekommen ist*.
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Die groBe Umprigung unserer Vorstellungen iiber den
Bau der Weéstalpen konnte natiirlich an der Grenze der
Ostalpen nicht haltmachen. Bildete doch auch gerade
diese Grenze eines derdunkelsten Probleme der Alpengeologie.
Ohne die geringste Aenderung ihrer Beschaffenheit iiber-
schreiten die helvetischen Decken von Westen her in Grau-
biinden den Rhein; aber noch angesichts des jungen Stromes
erhehen sich jenseits die bleichen Winde der nordéstlichen
Kalkalpen und mit thnen ein Gebirge, dessen Gesteine, dessen
gesamtie physiographischen Verhiltnisse von den Kalkalpen
des Westens s0 verschieden sind, als wiren es nicht nachbar-
liche Teile eines einheitlichen Gebirges, sondern ginzlich un-
abhingige Ketten. Ich will nur auf eines hinweisen, Qestlich
des Rheines erscheint die Triasformation als eine wohl mehr
als 20001 michtige Folge von Kalken, Dolomiten und Schie-
fern, mit fast beispiellosem Reichtum an fossilen Faunen,
westlich des Stromes dagegen bosteht dieselbe Formaliion aiss
einigen oft nur wenige Meter méchtigen Bidnken von fast ver-
steinerungsfreiem, gelblichen Dolomit und bunten Schiefern. -

Unmoglich konnen diese Formationen nebeneinander ent-
standen sein und ineinander iibergehen, und doch liegen sie
in friedlicher Nachbarschaft nebeneinander. Zwar hat A, Roth-
pletz diese Grenze als eine Ueberschiebungslinie erkannt und
G. Steinmann wund seine Schiiler haben hier an dieger
rhitischen Ueberschiebung bei genauerem, Studium zwischen
den helvetischen und den echt wostalpinen Gesteinen: noch
eine schmale Zwischenzone von iiberaus zerrissenen, unzu-
sammenhingenden Schollen erkannt, unter denen besonders
Granite und gewisse basische Gesteine die Aufmerksamkeit
auf sich gelenkt haben, aber das Verhiltnis dieser Bildungen
zu einander wurde zunichst nicht klarer.

Erst die Deckenlehre hat das alte Réatsel ge.
16st: Indem die helvetischen Decken den Rhein iiberschreiten,
genken sie sich nach' Osten, sie ziehen in der Tiefe, unserem
Auge unzuginglich unter den ostalpinen Gesteinen fort und
kommen nur am Nordrande der ostalpinen Kalkzone in dem
schmalen Saume der sogenannten Sandsteinzone zutage. Jene
zerrissenen, isolierten Schollen, die an der rhéatischen Ueber-
schiebung in bunter Mannigfaltigkeit zwischen den helveti-
schen und den echt ostalpinen Gesteinen lagern, haben sich
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als Teile der lepontinischen Decken erwiesen. In der Tiefe
des Gargellentales liegen tithonische Kalke unter dem ost-
alpinen Gneis und liefern so einen greifbaren Beweis dafir,
daf} die lepontinischen Gesteine in der Tat die ostalpine Decke
unterlagern. Es ist, als wiren diese Schollen beil der Be-
wegung der ostalpinen Kalkzone nach Norden mitgerissen und
so weit nach Norden verschleppt worden, daf einzelne von
ihnen bis an den Nordrand der Kalkzone im Allgiu (Oberst-
dorf, Hindelang) gelangt sind. Ebenso senken sich auch die
metamorph - lepontinischen Gesteine im siidlichen Graubiinden
unter die mesozoischen Kalke und die archiisch -kristallinen
(zresteine der zentralen Ostalpen. DaBl auch die metamorph-
lepontinischen Gesteine unter den zentralen Ostalpen fort-
zichen, beweist ihr Wiederauftauchen im Unterengadin und
in den Hohen Tauern, wo sie unter den hochaufgewdolbien
und daher abgewaschenen ostalpinen Gesteinen in sogenann-
ten Fenstern zutage treten.

Somit liegen die Ostalpen nicht neben, sondern
fiber den Westalpen, und wenn wir in den Ostalpen so
wenig Gesteine von westalpinen, in den ;Westalpen nur Spuren
von echt ostalpinen Gesteinen (Triasdolomitder Giswyler Sticke,
Iberger Klippe) vorfinden, so hat das seinen Grund darin,
da8 in den niedrigen Ostalpen die westalpinen Decken grioften-
teils von den ostalpinen iiberspannt und daher unter ihnen
verborgen liegen, wihrend in den hoher liegenden Westalpen
die ostalpinen Gesteine durch Denudation entfernt sind. Die
quer zum allgemeinen Streichen verlanfende Grenzlinie zwi-
schen Ost- und Westalpen erweist sich als Denudationslinie,
und nur insofern vom geologischen Baue abhiingig, als sie
die Region der raschen und tiefen Senkung des helvetisch-
lepontinischen Sockelgebirges unter das ostalpine Decken-
system markiert. Die Alpen aber stellen sich in ihrer Ge-
samtheit als ein Verband von drei Deckensystemen
dar: zu unterst und am Norndrande erscheint das helvetische,
dariiber folgt das lepontinische, und zu oberst liegt das
ostalpine. Jedes von diesen Deckensystemen besteht wie-
derum aus einer Reihe von Teildecken und jedes zeichnet
sich durch besondere stratigraphische Merkmale aus. Die Her-
kunfts- oder Wurzelregion der lepontinischen Decken liegt siid-
licher als die der helvetischen, und noch weiter siidlich liegt
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die Wurzelregion der ostalpinen Decken., Die helvetischen
Decken wilzen sich liber das autochthone helvetische Land,
die lepontinischen iiber die helvetischen, die ostalpinen iber
die lepontinischen Décken. So ist das ganze grofle Alpensystem
von einem einheitlichen Bewegungszuge bheherrsch.

Den Beweisen, welche von Westen her fiir diesen Bau-
plan geliefert wurden, wohnt so viel Nachdruck und zwingende
Kraft inne, daB sie uns nicht nur fiir die Rheingrenze, sondern
auch fir die Ostalpen als bindend erscheinen. Indessen muf
die Deckennatur doch auch in den Ostalpen in be-
sonderen Verhidltnissen zutage treten, und diesen
wollen wir jetzt unsere Aufmerksamkeit zuwenden.

Oestlich der Rheinlinie fesselt unsenn Blick ein Gebirgs-
zug, der in den Westalpen eine nur geringe Rolle spielt und
groBllenteils sogar ginzlich fehit: die siidlichen Kalk-
alpen, Reichtom an basischen Eruptivgesieinen in der mitt-
leren Trias, eine eigenartige Entwicklung des Oberkarbon und
Perm und manche anderen Merkmale verleihen der siidalpinen
Schichtenfilge eine Sonderstellung. Die Tektonik ist beherrscht
von schiefen Falten und Ueberschiebungen, die an Schub-
weite zum Teil mit den wostalpinen wetteifern, aber im
schroffen Gegensatze zur nordalpinen Schubrichtung durchans
nach Siiden und Siidwesten gerichtet sind. Die Siidalpen ent-
halten ferner gewaltige Intrusionsmassen von eugranitischer
Struktur, tonalitischer Zusammensetzung und tertiirem Alter.
Eine Strecke weit laufen sie dem Haupfstamme der Alpen
parallel, in den Julischen Alpen wund im Karstgebiete aber
schwenken sie von den Alpen nach Siidosten, wihrend der
Nordstamm der Alpen die nordéstliche karpathische Richtung
einschlagt. Zwischen beide Stimme aber schiebt sich in den
karnischen Alpen und Karawanken ein schmales, steil ge-
faltetes Band silurisch -devonischen Gebirges wie ein Fremd-
kérper ein. Seine Schichtenfolge und namentlich sein un-
gewsdhnlicher Fossilreichtum sind im Hauptstamme der Alpen

bisher unbekannt, '
' Erst wenn man dieses seltsame Gebirge am Gailflusse
iiberschritten hat, betritt man echt alpinen Boden. Hier
erhebt sich zwischen Gail und Drau ein Kalkgebirge, dessen
vOllige. Uebereinstimmung hinsichtlich Fazies und Schichten-
folge mit den nordlichen Kalkalpen und dessen Kontrast zu
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den unmittelbar benachbarten 6der selbst anstoBenden Siid-
alpen schon seit Jahrzehnten das Staunen der Geologen her-
vorgerufen hat?) Somit. ist hier am Gailflusse die scharfe
Grenze des Hauptstammes der Alpen gegeben, die nérdlich
von hier einheitlich wie aus einem Gusse erscheinen. Auf
diesem Tatbestande bervht der Vorschlag von E. SueB, die
Stitdalpen mit-den Dinariden zu vereinigen und von
den eigentlichen Alpen zu trennen,

Selbstverstindlich wird sich die Geologie mit dem merk-
wiirdigen Gegensatze der Schubrichtung in Alpen und Dinariden
und mit der Stellung der karnischen Alpen auseinanderzusetzen
haben, aber die Tektonik der Alpen werden wir beaser iiber-
blicken, wenn wir vorerst von den Sidalpen absehen.

Nachdem wir so das Gebiet der Ostalpen im Siiden be-
grenzt haben, wenden wir uns ihrem Nordramnde zu. Wir
treffen hier am FuBle des Gebirges ein schmales Band von
kretazischen und alttertidren, vorwiegend sandigen Ablager-
ungen an, das man wegen dieser Zusammensetzung als Sand
stein- oder Flyschzone bezeichnet hat,

Man hat diese orographisch nur wenig hervortretende
Zone frither vielfach fiir eine autochthione jiingere Anlagerung
an die geologisch iltere Kalkzone gehalten. Aber die Be-
rithrungsfliche zwischen Kalk- und Flyschzone entspricht kei-
nem regelmifligen Ablagerungs-, sondern einem abmormalem
Dislokationskontakte. Awuch fallen die Sandsteine der Flysch-
zone stets nach Siden, u. zw. meistens sehr steil, aber doch
deutlich unter die ostalpine Kalkzone ein. Die frithere
Auffassung konnte daher in ihrer Einfachheit nicht
richtig sein. Heute haben wir in diese Verhilinisse einen
besseren Einblick gewonnen. Im Westen sieht man die ost-
alpine Sandsteinzone iiber den Rhein hinweg mit den hel-
vetischen Decken des Sintis zusammenhingen. Daher ist also
die Sandsteinzone keine autochthone, sondern eine iiber-
schobene Ablagerung. Da aber der Sintis nur der Aufbran-
dungszone der groBen Glarner Decke entspricht, so haben
wir in der ostalpinen Sandsteinzone im wesentlichen wohl auch
pur die dubBersten ndérdlichsten Ausldufer der helvetischen

:’;) Emmrich, Jahrb. d. Geol. Reichsanstalt 1855, VI, S. 449, 460
E. Suelf, Entstehung der Alpen, 8. 34; Anflitz der Erde 1901, Bd. IIl,
. Hilfte, 8. 426.
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Decken vor uns, die sich eben noch unter den Kalkalpen
hervordringten. Scheitelteile und Wurzeln dieser Decken lie-
gen unter der ostalpinen Decke verborgen, unter die sie sich in
Graubiinden, wie wir schon bemerkt haben, herabsenken.
Daher enthdlt auch die Sandsteinzone nur die geologisch jiin-
geren kretazischen und alttertiiiren Glieder der helvetischen
Schichtenfolge, die geologisch dlteren blieben mit Ausnahme
des Tithons der Canisfluhe wie in der Schweiz in den siid-
licheren, hier aber verborgenen Teilen der Decken zurick.

Im Bregenzer Walde, dem westlichsten Teile der
ostalpinen Flyschzone setzen die bezeichnenden helvetischen
Gesteine, besonders neckomer Kieselkalk und Schrattenkalk,
Gaultgriinsand, Seewenkalk, eisenreicher Nummulitenkalk und
mit Granitfragmenten und Geschieben beladener Flysch, in
vier Hauptfalten gelegt, ein ansehnliches Gebirge zusammen.
Der geologische Bauplan diirfte sich hier noch an die Ver-
hiltnisse der helvetischen Decken 'der Schweiz anlehnen. Nach
Osten hin erfihrt aber die Tektonik der Flyschzone gewisse Ab-
dnderungen. Wohl werden da und dort auch Faltungen an-
gegeben, aber im wesentlichen erscheint doch die Flysch-
zone aus einer Folge von parallelen, isoklinalen, sidlich ge-
neigten Schuppen zu bestehen, die in zieinlicher Einférmigkeit
iibereinander geschoben sind. Vielleicht entspricht jede dieser
Schuppen einer stark verlingerten, zerrissenen, schrig aufstei-
genden Teildecke, Die dlteren Bildungen blieben im Untergrunde
zuriick, nur einzelne Fetzen wurden als Klippen bis an den AuBen-
rand vorgezogen. Wir haben bis jetzt keine Anhaltspunkte
dafiir, daB sich in dem verborgenen Teile der helvetischen
Region der Ostalpen dhnliche Aufragungen des autochthonen
Untergrundes vorfinden, wie sie die Magsive der Zone des
Montblanc in den Westalpen vomstellen. Die tiefsten Diecken.
waren vermutlich durch die gewaltige Last des ostalpinen
Deckensystems stirker niedergehalten und zusammengedriickt.

Die echt helvetischen Gesteinstypen schrumpfen 8stlich
vom Bregenzer Walde zu immer schmileren Streifen ein. Man
kann sie aber am Auflenrande der Sandsteinzone mehr oder
minder vollstindig bis nach Mattsee an der Grenze von Salz-
burg und Oberdsterreich verfolgen. Zu unterst liegt der bhe-
kannte eisenreiche Nummulitenkalk, dariiher das Senon. Wohl
zeigen sich schon gewisse Aenderungen der Fazies, so spielen
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hier die in der Schweiz unbekannten Nierentaler Schichten mit
Belemnitellen eine grofle Rolle, aber im ganzen und groBen ist
doch ihre helvetische Natur unverkennbar. Im Hangenden
der echt helvetischen Zone stellt sich in Bayern wie in Salzburg
ein breites Band von thellgrauen und griinlichen Fukoiden-
mergeln und grobbankigen Sandsteinen mit groflen -diinn-
schaligen Inozeramen ein, das sich in grofler Michtigkeit und
bestindiger Ausbilddung bis an den Ostrand der Alpen ver-
folgen 1iBt und auch in die Karpathen itbergeht. Begleitet
von gewissen Eozinbildungen stellt die Zone der Inozeramen-
schichten vielleicht eine besondere héhere Schuppe oder Teil-
decke vor. _

Wiederum im Hangenden dieser Schuppe schiebt sich
noch weiter im Osten, u. zw. dstlich vom Traisental, neuer-
dings eine breite Flyschregion ein, die zwischen Stollberg
und Wien da und dort Fetzen von Tithon und Neokom-
Aptychenkalk mitfithrt. Sie bedingt die grofle Verbreiterung
der Sandsteinzone im Wiener Walde, bildet mit der Kalkzone
an der Traisen einen Winkel und scheint gleichsam schrig
unter dieser hervorzukommen. Vielleicht wird sich auch diese
Region als eine besondere, hihere Teildecke erweisen.

Es scheint also, wie wenn dieser ostliche Teil der ost-
alpinen Sandsteinzone eine reichere Gliederung aufzeigte, als
der westliche, Neue Teildecken scheinen sich einzuschieben,
deren Verwandtschaft mit den beskidischen Decken der
Karpathen unverkennbar ist. Wir werden in diesem &stlich-
sten Teile der Ostalpen, dessen Streichen schon in die nord-
ostliche karpathische Richtung einlenkt, mit Recht von beski-
disch -helvetischen Decken sprechen kénnen. Noch steckt die
Analyse des Wiener Waldes in den ersten Anfingen, es geht
aber wohl schon aus diesen Andeutungen hervor, wie viel
Interessantes dieser vordem so-wenig geschitzte, ja gemiedene
Teil der Alpen enthilt, das unter dem befruchtenden Einflusse
der neuen Synthese der Alpen zutage treten wird.

Im Allgiu kommen, wie schon angedeutet wurde, zwi-
schen dem helvetischen Sockelgebirge und der ostalpinen Decke
vereinzelte Fetzen von lepontinischen Gesteinen hervor,
von denen man annimmt, daf sie von der ostalpinen Decke
an ihrer Basis nach Norden mitgeschleppt wurden. Ostwirts
verlieren sich zunichst die Spuren dieser Erscheinung, Aber
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etwa von Gmunden angefangen bis an das Ostende
der Alpen ist neuerdings ¢ine Zwischenzone zwischen
der ostalpinen und der helvetisch-beskidischen
Decke nachweisbar, Auch sie enthilt zahlreiche griflere
und kleinere Schiollen von mesozoischen Gesteinen (tektonische
Klippen), liegt einerseits iiber der helvetisch-beskidischen Sand-
steinzone und senkt sich anderseits unter die ostalpine Decke
ein und nimmt sonach eine dhnliche Stellung ein, wie die
lepontinischen Decken des Westens. Es handelt sich aber
hier nicht um spirliche Feizen, wie im Allgiu, sondern um
einé fast ununterbrochene, stellenweise mehrere Kilometer
hreite selbstindige Zone, deren Klippen von eigen:
artigen Flyschbildungen umbhiillt sind, Sandsteine mit vielen
groBen Blocken, auch kristalliner Natur, begleiten diese Zone,
deren Verbreitung vor Jahresfrist F. Trauth%) niher dar-
geste]lt hat. Die Verteilung der Klippen ist eine ziemlich un-
gleiche und vielleicht etwas ‘weniger regelmiBige als in groBen
Partien der karpathischen Klippenzone. Streckenweise tau-
chen Klippen in mehreren Reihen in grofer Zahl und Mannig-
faltigkeit auf, wie z. B. in der Gegend von Waidhofen a. Y.
und Ybbsitz, an anderen Punkten treten zwar mehrere, aber
einférmige Klippenziige auf, wie die pieninischen Hornstein-
kalkziige bei Scheibbs, wieder andere Partien sind klippenarm:
oder selbst klippenfrei. Gréfe und Ausdehnung der Schollen
schwanken in denselben Grenzen wie in den Karpathen,.

-(Gewisse Gesteine dieser Klippenzone erinnern hinsicht-
lich ihrer Fazies an die lepontinischen Bildungen des
Westens, so der Zoophycos-Dogger von St Veit in Wien,
die Acanthicusschichten und das Tithon von Waidhofen an
der Ybbs, teilweige auch die Grestener Schichten.?) Vereinzelt
auftretende Fetzen von Serpentin und anderen basischen Ge-
steinen bilden ein Seitenstiick zu den basischen Felsarten
der rhitischen Teildecke. Andere Gesteine, wie namentlich
die heligrauen Hornsteinkalke und dunkelbraunen, griinlichen

) F. Trauth, Zur Tektonik der subalpinen Grestener Schichten.
Mitteil. d. Geol. Gesellsch. Wien 1908, I, S. 112,

5 F. Trauth, Lias der exotischen Klippen am Vierwaldstitter See.
Mitteil. d. Geol, Gesellsch. Wien 1903, 1, S. 429, 431; J. Oppenheimer,
Dogger und Malm der exotischen Klippen am Vierwaldstéitter See. Miiteil.
© 4. Geol. Gesellsch, Wien 1908, I, S. 494.
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und roten Radiolarite des Oberjura und Neokom und die
Posidonienschiefer sind ersichilich. identisch mit der pienini-
schen Klippenfazies der Karpathen. [Fiir andere Ge-
steine, wie zum Beispiel die grobkornigen roétlichen Granit-
schollen des Pechgrabens fehlt es vorldufig noch an An-
kniipfungspunkten. Aber die meisten dieser. Gesteine, viel
leicht alle, sind teils ginzlich, teils in einzelnen Merkmalen
verschieden von den geologisch gleichaltrigen
Bildungen der ostalpinen Decke. :

Die Tektonik der Klippenzone der Ostalpen zeigt im
wesentlichen denselben Grundzug, wie die Sandsteinzone: sie
besteht aus isoklinalen, vorwiegend nach Siiden einfallenden
Schichtenpaketen und Schuppen, an denen mesozoische Klip-
pengesteine und vollstindig oder annidhernd gleichgerichtete,
bisweilen in Kleinfalten gelegte Flyschbildungen beteiligt sind,
nur ist hier der jurassische Anteil weit stirker V&I‘tl‘&tﬂn-
als in der Sandsteinzone.

Die Klippen beriithren troiz des Parallelismus der Schich-
ten die umhiillenden Flyschbildungen zumeist mit anormalen
Kontaktflachen und erscheinen als isolierte, zerrissene Schol-
len, Die kleinen Fetzen von basischen Gesteinen (Serpentin,
Minette), die so eindringlich auf lepontinische Herkunft ver-
welsen, zeigen am Rande keinen Primérkontakt mit seinen
charakteristischen Verdnderungen auf, sondern bilden eben-
falls abgerissene und verfrachitete, von Flvisch umfaBte Stiicke,
Die lepontinischen Decken erreichen zwar den AuBenrand der
Alpen noch als breite, zusammenhingende Zone und bewahren
noch den Zusammenhang ihrer Hauptglieder, aber das Ge-
fige ist nicht mehr vollstindig und die Gesteinsmassen sind
verzogen und zerrissen. Der Parallelismus der Schichten und
die Zerreifung des Zusammenhanges scheinen fiir eine Be-
wegung unfer hohem Druck zu sprechen. Diese Bewegung
erfolgte vermutlich unter der michtigen Last der ostalpinen
Decke und fithrte zu einer volligen Laminierung, einzelner
Teildecken in isolierte Schollen, die mit ihrem Flysch an-
scheinend lings der Schubbahn der ostalpinen Decke zumy
Teil wielleicht als echte Grundschollen vorgezogen wurden.

Die Zusammensetzung der ostalpinen Klippenzone, ihre
Tektonik, ihr selbstindiges Auftreten erinnern so lebhaft an
die pieninische Klippenzone der Karpathen, daB man sie

38
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geradezu als pieninisch bezeichnen kénnte. Es besteht hier
dasselbe Verhilinis, wie wir es schon beim Ostlichen Teile
der Sandsteinzone bemerken konnten. -Die ostlichsten ost-
alpinen Klippen, die vion St. Veit, entfernen sich schon be-
trachtlich vom Nordrande der Kalkzone und auch hierin zeigt
sich’ eine zunehmende Anniherung an karpathische Verhilt-
nisse, Sowie das pieninische Deckensystem der Karpathen
in mindestens zwel Teildecken zerfillt, so wird man auch in
der pieninisch-lepontinischen Decke der Ostalpen
gewi noch zwei oder selbst miehrere Serien nachweisen. Aehn-
lick wie die Sandsteinzone, bildet auch die pieninisch-lepon-
tinische Klippenzone der Ostalpen ein weites, man koénnte
fast sagen, jungfrduliches Forschungsfeld. Die Klippen
selbst sind nur zum kleineren Teile bekannt, die Flyschhil-
dungen dieser- Zone mit ihren eigenartigen Gerdll- und Block-
bildungen fast ginzlich verkannt. Die Erkennung der geo-
logischen Besonderheit dieser Zione und ihre zutreffende geo-
logisch-stratigraphische Analyse hitte auch ganz unabhingig
von der Deckenlehre vor sich gehen kénnen, &hnlich, wie es
ja auch in den Karpathen der Fall war. Die Deckenlehre
verleitht aber auch dieser Zone neunes und tieferes Interesse
und wird die Ausfiillung dieser Liicke sicherlich beschleunigen.

Wihrend das helvetische System in den Ostalpen aus-
schlieBlich am Nordrande der ostalpinenn Decke hervorhlickt,
kommt das lepontinische nicht nur am Nordrande, sondern
in seiner metamorphen Ausbildung auvch an drei
Stellen der sogenannten Zentralzone der Alpen
zum Vorschein., Diese Stellen entsprechen Regionen, in
denen sich die lepontinischen Decken besonders stark auf-
wolben.  Die auf diesen Wolbungen gelegene Partie der ost-
alpinen Decken wurde abgetragen, so dafl die tieferen Decken
in ,,Fenstern sichibar wurden, Wir bezeichnen diese Stellen
als das Unter-Engadiner und das grofe Tauern-
Fenster, Die dritte Region bildet das Semmeringgebiet.

Im Unter-Engadiner Fenster®) kommen die Biindner
Schiefer, die in Graubiinden unter den kristallinen Schiefern
und den Kalken der ostalpinen Decke verschwinden, wieder
zum Vorschein. Sie nehmen von Ardetz bis Prutz eine un-

%) E.-SueB, Inntal bei Nauders. Sitzungsber. d. k. k. Akademie 1905,
‘Bd. CXIV, S. 699,
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gefihr elliptisch begrenzte Region zu beiden Seiien des Inn
ein, um sich ostwirts neuerdings unter die ostalpine Decke
u. zw. unter die archiische Oetztaler Masse zu versenken.
Die steil auftauchenden lepontinischen Bildungen des Unter-
Engadiner Fensters sind nur wenig metamorph und lassen
da und dort Spuren yon Versteinerungen erkennen. Manchel
Partien sind ungezwungen als Flysch anzusprechen. Im Han-
genden mehren sich abgerissene Schubfetzen und isolierte
Schollen von Liaskalk, von Gips und Triasdolomit, von Serpen-
tin, Griinsteinen, Quarziten und Verrukano und balden mit me-
chanischen Brekzien verschiedener Art einen lautsprechenden
Hinweis auf die gewaltigen Bewegungen, die hier die lepon-
tinische Serie zerrissen und selbst vollig anfgearbeitet haben.
Auf einzelnen Spitzen, wie besonders am! Muttlerspitz, sind
kleine Deckschollen der ostalpinen Decke der Denudation ent-
“gangen und erleichtern so die Festsiellung, dafl ehiedem dasi
ganze Fenster von der ostalpinen Decke tiberzogen war. Noch
harri dieses merkwiirdige Gebiet niaherer Erforschung, aber
‘die Haupttatsache, daB wir es hier mit einem Hervortauchen
der tieferen Decken zu tun haben, kann wwohl nicht mehr
zweifelhaft sein,

An der Linie Sprechenstein — Sterzing — Steinach am
Brenner tauchen die lepontinischen Gesteine neuerdings her-
vor und setzen nun in Form eines ostwestlich gestreckfen,
nach Norden leicht konvexen und bis zum Katschbergpall
im Osten reichenden Rechteckes das ganze Tauvern-Fen-
ster [zusammen. P, Termier”} hat zum ersten Male den
kithnen Versuch unternommen, diese Region, welche mit die
gewaltigsten Stocke wunserer Zentralalpen, die Zillertaler-,
Tuxer-, Venediger- und Granatspitz-Gruppe,  GroBglockner,
Sonnblick- und Hochalmmassiv wmnfaBt, als lepontinisches
Fenster hinzustellen, und darauf die grofien Hauptziige der
ostalpinen Tektonik aufzubauen, Man kann wohl heute sagen,
daf dieser Versuch im wesentlichen als gelungen zu be-
trachten ist. _

Die Kernteile des grofien Fensters nehinmen Orthiogneisie;
Granite und Tonalite ein, dariiber liegen ringsum verschiedene
mehr oder minder stark metamorphe Schiefer. Wegen dieses
geologischen Verhaltens hat man diese als Schieferhiille, jene

") Bulletin de la Société géol. de France 1903, 4. sér., t. III, p. 71L.
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als Zentralgneis und Zentralgranit bezeichnet. Wir miissen
es uns leider versagen, hier auf eine nihere Gliederung der
so merkwiirdigen, fossilfreien Schieferhiille einzugehen, son-
dern beschrinken ung auf die Bemerkung, dafl gewichtige
Wahrscheinlichkeitsgriinde fiir das mesozoische Alter des jiin-
geren Teiles der Schieferhiille und die Gleichstellung mit der
Trias und den Biindner Schiefern ‘der Westalpen sprechen.
Dieser jiingere Teil der Schieferhiillei setzt mit Quarziten und
verrukanoartigen Gesteinen, Dolomit- und Kalkmarmoren (An-
gertalmarmor, Hochstegenkalk) ein, dartiber liegen Kalkphyllite
und Kalkglimmerschiefer inWechsellagerung mit Griinschiefern.
Der iltere Teil der Schieferhiille besteht vorwiegend aus Glim-
merschiefer,

Die Lagerung ist eine scheinbar kuppelférmige, da die
Schichten im nordlichen Teile des Fensters nach Norden, im
gitdlichen nach Siiden einfallen. Verschiedene Umstinde, be-
sonders die Verhiltnisse in der nordlichen Partie des Hoch-
almmassivs zeigen,®) daB nur die siidliche Zone der Gneise
im Untergrunde wurzelt, die ndrdliche dagegen
von der ‘Schieferhiille umzogene - und nach
Norden iberschlagene lingere oder kiirzere
Tauchdecken bildet. Verfolgt man nun die Struktur
der Ostalpen wvon den zentralen Gneiskuppeln einerseits
nach Norden, anderseits nach. Siiden, go sieht man beiderseits
eine Reihe von ungefihr parallelen Gesteinsbindern des ost-
alpinen Systems auftreten, die an der Nordseite nach! Norden,
an der Sidseite nach Siiden einfallen. Da aber der Unter-
grand dieser Binder im Norden, die lepontinische Schiefer-
hiille, nicht autochthon, sondern bereits nach Norden iiber.
schlagen ist, so ist es klar, dafl auch alle- folgenden ost-
alpinen Gesteinszonen bis an den Nordrand der Kalkzone
ebenialls iberschoben sein und grofle Decken bilden miissen.
Wir kénnen diesen Schluffi um so sicherer aussprechen, als
ja die Wurzellosigkeit der ostalpinen Decken auch an ihrem
Nordrande durch das Hervorireten der lepontinisch-pienini-
schen und der helvetisch - beskidischen Decken beglaubigt ist,
Die nach Stiden geneigten Gesteingshinder an der
Siidseite der scheinbaren Zentralgneiskuppeln aber er-

%) Die nihere Beschreibung dieser Region ist in n#chster Zeit zu er-
warten,
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scheinen als Wurzeln jener nach Norden iiberge-
schobenen Decken. (Vgl. Taf. XVIIL)

Decken und Wurzeln des ostalpinen Systems stehen um
das groBe lepontinische Fenster herum mit einander in Verbin-
dung. Je weiterim Norden eine Teildecke gelegen ist, um soweiter
im Siiden befindet sich! die zugehorige Wurzel. Die aus den
Wurzeln schrig nach Norden aufsteigenden Decken erreichen
ungefahr in der Mitte der sogenannten Zentralalpen ihren
Scheitel, um sich sodann nach Norden zu senken. Diese allmih-
liche Absenkung nach Norden ist noch in der Kalkzone er-
kennbar, erst im nordlichen Teile dieser Zone beginnt sich
die Decke zu einer Art Aufbrandungszone aufzubiegen und
konform der Klippen- und Sandsteinzone nach Siiden einzu-
fallen. Am Nordrande miifiten die Stirnwolbungen des ost-
alpinen Deckensystems gelegen sein; sie werden aber wohl
vielfach zusammengedriickt und zerrissen gewesen sein und
sind wohl groBtenteils der Denudation verfallen,

Das wostalpine Deckensystem zeigi demnach ge-
wissermaBien eine Zwiebelschalenstruktur. Die einfache
GesetzmiBigkeit dieser Tektonik erfihrt aber mancherlei Ab-
dnderungenund Verdunkelungen. Die Ausbreitung der
Decken geht nicht iiberall gleichmeiiBig vor sich, einzelne Teile
blethen zuriick oder sind eingeengt und gehemmt, andere
breiten sich weithin aus. Gewisse Zonen sind streckenweise
zerrisspn, in Schubfetzen und Schollen zerlegt, ausgewalzt,
1n Brekzien umgewandelt oder selbst ginzlich unterdriickt;
an anderen Stellen kdnnen sie zu iibergroBer Miachtigkeit an-
gestaut sein. Sodann zeigen die Decken untergeordnete Undu-
lierungen, gewisse nach Siden blickende Riickfaltungen und
andere west- oder ostwiirts gerichtete untergeordnete Stanungen
und Umbiegungen. Die Wurzeln konnen ortlich steil gestellt
oder gelbst invers nach Norden geneigt sein und dhnliches
gilt von den Absenkungsteilen der Decken. Jene lepontinische
Zentralgneiswurzel, die wir als Sonnblickmassiv bezeichnen,
zeigt in ihrem Hauptteile siidliches, in ihrem verschmilerten
stidostlichen Ausldufer dagegen nérdliches Einfallen. Im west-
lichen Teile der Ostalpen senkt sich die ostalpine Decke
nicht flach, sondern sehr steil nach Norden ¢in urd schlieBlich
stelien sich hier selbst inverse Ueberkippungen der Decke nach
Studen ein. Der westliche Teil der Ostalpen ist im ganzen



starker gehoben als der ostliche und daher auch’ viel stirker
abgetragen. Durch das intensive Vordringen der Dinariden
nach Norden im siiddstlichen Tirol erscheint hier ferner der
Hauptstamm der Alpen stark eingeschniirt oder iberdeckt,
wihrend er sich im Osten breit und ungehindert ausdehnt.

Eine grofle Rolle spielen ferner die dlteren Faltungs-
und Denudationsvorginge. Schon vor Ablagerung der
Oherkreide und des Alttertidrs vollzogen sich intensive Faltun-
gen und das neu entstandene Gebirge war einer so tiefgehenden
Denudation ausgesetzt, dafl die Gosauschichten der Oberkreide
auf verschiedenen Gliedern der mesozoischen Schichtenfolge
abgelagert werden konnten. I Kainachbecken bei Graz wurde
sogar das ganze Mesozoikum entfernt; die Gosauschichten
liegen auf paldozoischen Kalken und enthalten Geschiebe des
darunter liegenden alten Glimmerschiefers, so daf sich hier
die Frage erheben kann, ob man es nicht mit altem autoch-
thonen Gebirge zu tun habe®) Wenn es auch schwierig ist,
den wahren Wert dieser Alteren vorzenomanen Faltungen
richtig zu bemessen, und namentlich ihren Anteil von dem
der spiteren Hauptbewegung zu sondern, so haben sie doch
zweifellos abnlich wie in den Karpathen!®) eine grofie Be
deutung. Die Deckenwanderung war woh! schon im Zuge,
als Oberkreide und Flysch abgelagert wurden.

Endlich sind in diesem Zusammenhange wohl auch noch
jingere Briiche in Betracht zu ziehen, die den Zusammen-
hang der Decken lokal zerschneiden.

Durch alle diese iiberaus variablen Verhaltnisse wird
die GesetzmiiBigkeit des Aufbauies natiirlich stark beeintrich-
tigt und die Erkennung dieser GesetzmiBigkeit ungemein er-
schwert, Es ist daher wohl begreiflich, wenn die Analyse
des ostalpinen Deckensystemrs und seine Zerlegung in Teil-
decken: noch nicht weit gediehen ist. Wir iiberblicken heufe
nur wenig sichergestellte Zusammenhénge, andere erscheinen
nur in unsicheren Umrissen und konnen nur tastend und
mit Vorbehalten angedeutet werden.

? Vegl. F. Schmidt, Gosaubild, d. Kainach. Jahrb, d. Geol. Reichs-
anstalt 1908, S. 233. Es ist bisher nicht mdglich gewesen, eine natiirliche
Begrenzung fiir ein altes autochthones Gebirgsstiiek hier nachzuweisen.

%) Sitzumgsberichte der kaiz. Akademie, Bd. CXVI, S. 967.
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Ueber die tief-lepontinischen Schieferhiille erscheint zu-
nichst das Tanerndeckensystem, dem die groBen Decken
des Brennergebietes und der Radstidditer Tauern, ferner die
Zone der sogenannten Klammkalke,'!) die Diploporendolomite
von Krimml angehoren. Im dulersten Osten der Alpen ver-
treten die mesozoischein Bildungen des Semmering, Porphyr-
granite und Glimmerschiefer, sowie die Gesteine des Wechsel-
massivs dieses Deckensystems.

Das Mesozoikum der Tauerndecken wurde von einer Seite
schon als tiefste Teildecke des ostalpinen Deckensystems ge-
deutet. Aber sowoh! die Ausbildung der Formationen, wie
auch die geologische Stellung unterhalb der archiischen Kern-
gesteine der eigenilichen ostalpinen Decke sprechen fiir die
enge Angliederung an das lepontinische System. Die Gesteine
der Tauerndecken sind metamorph, wenn auch in etwas ge-
ringerein Grade, wie die eigeniliche Schieferhiille, die schief-
rigen Bildungen sind gefiltelt, simtliche Gesteine stark ge-
streckt und von einer sehr gleichmiiBigen, ungefihr nordsid- -
lichen Kliiftung durchsetzt. Besonders in den tieferen Zonen
sind die Gesteine gewalzt, und hiufig in Schollen zerlegt. Ge-
waltige Michtigkeitsschwankungen vollziehen sich nicht selten
auf geringe Distanzen. Die Detailarchitektur zeigt im Rad-
stidter Anteile groBe liegende Falten, bisweilen von einer fast
uniosbaren Komplikation. Alle diese Erscheinungen vereinigen
sich zu einem tektonischen Typus, der der eigentlichen ost-
alpinen Decke villig fremd 1st und auf eine unter michiigem
Druck erzwungene Bewegung hinweist,

Die mesozoischen Bildungen der Tauern- und Brenner-
decken transgredieren nicht iber die darunter liegende
»Schieferhiille®, wie man frither angenommen hat, sondern ihr
Kontakt ist ein abnormaler Dislokationskontakt Michtige
Reibungsbrekzien bezeichnen an vielen Stellen ihren Weg. Sie
bestehen aus weilen Quarziten, griinlichen Serizitschiefern.
Gyroporellendolomiten, dunklen pyritreichen Glanzschiefern
der Trias, Krinoidenkalken und Glimmermarmoren des Jura
und enthalten in ihrer tiefsten Teildecke noch geringe An-
deutungen von Griinschiefern, die in den héheren Teildecken

") Darunter sind die plattigen, gestreckten Kalke und Kalkschiefer
zwischen der Liechtenstein- und der Kitzlochklamm am Ausgange der
Tauerntiler in das Salzachtal verstanden.
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fehlen, Nach Norden hin fliefen die Tauerndecken namentlich
in der Gegend des Brenner und der Radstidter Tauern unter
sekundiren Wellungen weithin ab.!?) Eine kaum unterbrochene
Folge von Schollen der:Tauernfazies verbindet diese Decken
im Norden des Tauernfensters mit der Wurzelzone im
Siiden.™)  Isoklinale, zerrissene- wund zusammengeprefte
schmale Schollen wvon reduzierter Michtigkeit der  verschie-
densten Taverngesteine in wenig regelmiBiger Anordnung ver-
.raten den. eigenartigenr tekfonischen Charakter der Wuirzel-
region, deren Verlauf ungefihr der Linie Sprechensiein — Win-
disch - Matrei — Kals - Mokarspitz — Makernispitz entspricht.14)
Merkwiirdigerweise enthilt diese Wwurzelregion bei Windisch-
Matrei -uind Déllach zahlreiche Gips- und Serpentinschollen,
die in der Deckenregion im Norden des Fensters kaum
bekannt sind.

Das dritte lepontinische Gebiet der Zentralalpen, das
Semmeringgebiet, wollen wir hier nur kurz betrachten.
Die tief-leponiinische Serie der ,,Schieferhiille’ ist hier bisher
nicht bekannt, wohl aber die Tauerndecken, denen man nach
Fazies und Lagerungsverhiltnissen die Quarzite und gipsfih-
renden Schiefer, die Gyroporellendolomite und die dunklen
rhitischen Kalke der Trias und die Pentakrinuskalke des Jura
gleichstellen mufl. Sowie sich die Tauerndecken am Nord-
rande des grofen Fensters unter die ostalpine Grauwacken-
zone senken, so schieflen auch die Semmeringgesteine in Ver-
bindung mit gewissen alten kristallinen. Felsarten nach Norden
unter den tieferen, karbonen Anieil der ostalpinen Grauwacken-
zone ein. Man kann diese Bildungen vom Semmering bis etwa
in die Gegend von Kapfenberg im Miirztal tverfolgen, thre
Abgrenzung nach Siidwesten und Sidosten steht noch bevor,

Auf der Wurzelzone des Tameoerns vstems lagem
im Siiden alte granatenfithrende Glimmerschiefer und- Gneise
in Verbindung mit kristallinen Kalken, Amphiboliten und Peg-
mafiten. Aehnlich breiten sich auch im Norden iiher den

1) ¥. Uhlig, Zweiter Bericht u. geotekt. Unters. in den Radstadter
Tauern. Sitzungsberichte 1208, Bd. CXVII, 8. 1387 ete.

18 Ygl. F. Becke, Sitzungsberichte d. kais. Akademie d. Wissensch.
‘Wien 1908, Bd. CXVII, S. 398,

Y In der Gegend von Windisch-Matrei ist die Wurzelregion der
Tauerndecke von F. Lé w1l unier dem Namen der Windisch-Matreier Glanz-
schieferzone beschrieben worden.
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Taunerndecken alte kristalline Gesteine weithin aus, wie die
Gneise des Schladminger Deckenmassivs, die Gneise und gra-
natenfithrenden Glimmerschiefer des Oetzialer Deckenmassivs
und die Pinzgauer Phyllite. Diese alten kristallinen Gesteine
sind es, welche die Basis und iden Kern des ostalpinen Decken-
systems bilden und welche beim Deckenvorschube im inneren,
siidlicheren Teile des Alpenstammes zuriickgeblieben sind
und als kristalline Zentralzone bezeichnet wurden,
wihrend die meso zeoischen Gesteine, die sogenannte
Kalkzone, weiter nach aufflen vordrangen. (Ver
gleiche Taf. XVIIi.)

Daf die alten kristallinen Deckengesteine im Norden
mit den gleichnamigen Wurzelgesteinen im Siiden zusammen-
hangen, ist durch den Uebergang der Wurzel in die Decke
zu beiden Seiten der groBen lepontinischen Aufwdlbung ver-
biirgt. Wahrend sich aber dieser Uebergang an der Ostiseite
ostlich vom Katschbergpasse in breiter Zone vollzieht, scheint
im Westen die lepontinische Region in den Marmorbindern
des Ridnaunertales westhch von Sterzing eine schinale, aber
ziemlich weit ausgedehnte Fortsetzung nach’ Westen aufzu-
weigsen, s0 daff erst im westlichen Tirol eine vollige Fer-
schmelzung der alten kristallinen Felsarien der Decke und
- Wurzel eintritt. Sicherlich gehort der Marmorzug, der die
Trias von Schneeberg mit der Telfer Weiflen und untier Ver-
mittlung der Gschleierwand mit dem Tribulaun .verbindet, zur
Brennerdecke. Ob aber auch das siidlich davon zwischen
Ratschinges und Laas verlaufende Marmorband ebenfalls mit
der lepontinischen Brennenmdecke zu vereinigen und gleichsam
als Gegenstiick des Schneeberger Marmorzuges zu betrachten
ist, erscheint noch nicht entschieden.1%)

Im Norden der groflen lepontinischen Aufwdl-
bung ist der Zusammenhang der einzeinen Deckenteile mehr-
fach unterbrochen, wie wenn heitr Vorschube einzeine Massen
ungleich weit vorgedrungen, wohl auch zerrissen wiren. Auf
den undulierten alten kristallinen Deckengesteinen westlich
der lepontinischen Aufwélbung, liegt zwischen dem Ortler
und dem Unterengadin ostalpines Mesozoikum ausgebreitet,
dessen verwickelte, der Aufhellung nahe Tekbonik noch den
Gegenstand niherer Untersuchungen bildet. Mannigfaltigere

%) Vgl w. Hammer, Jahrb. & Geol. Reichsanstalt 1904, S. 549,
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Gesteine trigt die alte kristalline Unterlage des ostalpinen
System im Osten des groflen Fensters, Man findet hier
paldo- und mesozoische Ablagerungen in mehreren isolierten,
zum Teil weit ausgedehnten Partien avigelagert, wie das Palio-
zoikum von Murau und Graz, das Karbon der Stangalpe und
des Eisenhut bei Turrach, die Gosaumulde der Kainach, das
Mesozoikum wund Alttertisar von Eberstein und St. Paul in
Kirnten. Leider ist die Erforschung dieses Teiles der Alpen
noch nicht weit genug gediehen, um! ein guthegriindedes Urteil
tiber die Beziehungen dieser Gebirgsteile zu einander zu ge-
statten. '
Dagegen laBt eine andere als Grauwackenzone zu-
sammengefabte Formationsfolge schon jetzt eine sehr merk-
wiirdige ' gesetzmiéifige Teilung erkennen. Die tiefere Partie
dieser Zone besteht aus Phylliten, Quarziten und einer mich-
tigen Enfwicklung von Gesteinen der Kohlenformation und
zwar sowohl von. teilweise in Magnesit umgewandelten Kalken
mariner, wie auch von Konglomeraten, Sandsteinen, pflanzen-
fihrenden Schiefern und Graphitlagern terrestrischer Eni-
stehung.1®) Dazu kommen isolierte Serpentinstocke und nach
oben Porphyroide (Perm?), vereinzelt auch Werfener Schiefer
der Untertrias.1?) Diese tiefere Serie ist nun stets in deutlicher
Weise wvon silurischen und devonischen Kalken, Dolomiten
und Schiefern iiberschoben, die sowohl durch ihre Erzfihrung,
wie auch vereinzelte Fossilfunde Berithmtheit erlangi haben.
Diese Teilung der Grauwackenzone 1iBt sich vom Semmering
am Ostende der Alpen parallel dem Mirz- und dem Liesing-
und Paltental bis in das Ennstal verfolgen und es lisgen An-
haltspunkte dafir wvor, daB diese Art der Anordnung auch
weiter im Westen zwischen Dienten und Kitzbiithel besteht,
wo in neuerer Zeit Ohnesorge!®) silurisch-devonische Ver-

1) F. Heritsch hat in verdienstlicher Weise auf den Deckenbau
der Grauwackenzone die Aufmerksamkeit gelenkt. Zu dervon ibhm in der Gegend
von Trieben angenommenen Ueberschiebung der unterkarbonen Kalke iiber
die oberkarbonen Schiefer (Sitzungsherichte der kais. Akademie Wien 1807,
Bd. CXVI, 1L Abt., 8. 1727) ist aber zu bemerken, daB die geologischen Ver-
h#iltnisse in der f{raglichen Region fiir die von Heritsch. vorgeschlagene
Gliederung der Kalke keine befriedigenden Anhaltspunkte bieten.

") E. Ascher, Werfener Schiefer in der G‘rauwackenzone der Ost-
alpen. Mitteil. d. Geol. Gesellsch. Wien 1908, Bd. I, 8. 402.

%) Yerhandl. d. Geol. Reichsanstalt, 1906, S. 373.
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steinerungen nachgewiesen hat. Wihrend nun die héhere silu-
risch - devonische Schubmasse mit der Kalkzone der Ostalpen,
spezie]l der hochalpinen Riffkalkfazies durch ein Grundkon-
glomerat eng wverbunden zu sein scheint und diese trigt,
ruht die tiefere Karbonserie im Osten auf den Granit- und
Gneiskernen des Bosenstein und der Gleinalpe, die ihrer-
seits wieder die Decke der alten Glimmerschiefer und kristal-
line Kalke von unbestimmmiem Alter zur Grundlage haben.

Wir sind heute noch nicht imstande, irgendeine der
paléozoischen und mesozoischen Regionen im siidlichen Teile
des ostalpinen Deckensystems mit den Teildecken der ,Grau-
wackenzone” im Norden mit einiger Sicherheit zu assimilieren.
Ausgedehnte und zeitraubende Untersuchungen werden erfor-
derlich sein, um fiber diese schwierigen Fragen Licht zu
verbreiten.

In der mesozoischen Kalkzone bhetreten wir jenen
Teil des ostalpinen Deckensystems, in dem die besonderen
tektonischen Verhidlinisse dieser obersten Decke der Alpen
besonders sinunfillig zum Ausdruck gelangen. Die tektonischen
Brekzien werden hier seltener und ihre Michtigkeit nimmt
ab. Namentlich die Brekzien mit gerundeten und gestrecktens
Elementen scheinen zu fehlen. Die Gesteine zeigen die so-
genahnte normale Beschaffenheit, ohne Spuren von Metamor-
phose, Auswalzungen, Verdiinnungen der Schichtenfolge, tek-
tonische Liicken der Schichtenfolge, Streckung und Filtelung
treten nicht hervor, oder sind nur in Andeutungen wahrnehm-
bar, Kurz, alle die merkwiirdigen Begleiterscheinungen des
lepontinischen Systems fehlen hier, dagegen erkennt man mehr
unbehinderte Faltung unter teilweiser Bruchbildung, wie das
der freieren Beweglichkeit der obersten, von keiner héheren
niedergehaltenen Decke wohl entspricht. Im' Sonnenwendjoch-
stocke, oOstlich vom Achensee, duBert sich diese freiere Be-
weglichkeit in der bekannten, von F. W ihner?) mit so minu-
tioser Genauigkeit beschriebenen Schuppenbildung, die sich
auf die rhitisch-jurassische Serie beschrinkt und den tria-
dischen Gebirgssocke]l unberiihrt 148t

Weder von der alten kristallinen, noch auch von der
paldozoischen Unterlage gelangen Spuren an den Auflenrand
der Kalkzone und ihr Innenrand harmoniert nicht streng mit

1% Sonnwendgebirge, Wien und Leipzig 1903.
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den siidlich vorlagernden Bindern der Grauwackenzone. In
der Gegend des Stoderzinken 18st sich vom Sidrande der
Kalkzone der lange, schmale Triaszug des Mandlingpasses wie
ein abgesplitterter und in der Bewegung zuriickgebliebener
Span ab.2%) In allen diesen Erscheinungen darf man vielleicht
Anzeichen dafiir erblicken, dall die Kalkzone in Betitigung
einer freieren Beweglichkeit ihre natiirliche Unterlage bis zum
einem gewissen Grade liberfahren hat und, von der Wurzel
getrennt, auf eigener Schubbahn nach Norden wor-
gedrungen 1ist.

Im Vordringen schob sich die Kalkzone in ihrem nérd-
lichen Teile in hiegende Falten oder Teildecken, deren Be-
stand am sichersten und klarsten in den bayrischen und tiroli-
schen Alpen nachgewiesen ist. A Rothpletz sondert hier min-
destens zweil Schubmassen, deren Existenz durch spétere Ar-
beiten bekraftigt ist. Die schon im Jahre 1903 von Am-
pferer?!) beschriebene, mindestens 10km breiteiUeberdeckung
des Stanser Joch-Gewdlbes im Karwendelgebirge durch die
Scholle der Lamsenscharte und des Tristkogels, die schonen, .
Ueberdeckungen des Ladizkopfes und des Lalidertales und
viele andere Beobachtungen lassen, wie auch immer man im
einzelnen die Elemente anordnen und die Vorginge rekon-
struieren mag, keinen Zweifel an dem Bestand dieser Tei-
lungen.

Der mittlere Abschnitt der Kalkzone fesselt unsere Auf.
merksamkeit durch die besonders auffallende fazielle Dife-
renzierung der Triasformation: Der allgemein verbreiteten,
miAchtigen, luckenlosen wund ziemlich fossilarmen ,,Normal-
serie” steht unvermittelt gegeniiber die wenig méchtige, nur
lokal aunftretende, liickenhafte und fossilreiche Serie der Hall-
stitter Kalke, der Zlambachschichten und der salinaren Trias
mit ihren Fetzen von griinen Eruptivgesteinen, Der Kontrast
dieser Entwickelungen ist um so eindrucksvoller, als er an
manchen Orten durch die eigentiimlichen Lagerungsverhilt-
nisse der salinaren Trias, ihr schollenférmiges Auftreten und
ihre lokale Aufpressung in die , Normalserie® gesteigert wird.

* V. Ubhlig, Zweiter Bericht tber geotekt. Unters. in den Rad-
stadter Tauern. Sitzungsber. Akad. 1908, Bd. CXVII, S. 1418,

) Jahrbuch d. Geol. Reichsanstalt 1903, S. 169; A. Rothpletz,
Geologische Alpenforschungen, Mtinchen 1905, Bd. II, S, 202.
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Diese Heteropie, in den Ostalpen wohl die anifailendste,
wurde in Verbindung mit den klaren Ueberdeckungen des
Robfelds, des Berchtesgadener und des Lammergebietes und
anderen Lagerungsverhiltnissen, zur Aufstellung von Teil-
decken beniitzt.2?) Die Existenz von Teilungen der groBSen
Decke der Kalkzone kann auch hier keinem Zweifel unter-
liegen. Die Haugsche Deckenfolge wird einer Reihe von
Verhéltnissen gerecht; unbefriedigend bleibt aber vielleicht der
Umstand, daB durch diese Aufstellung der Zusammenhang der
doch nahe verwandten Faziesgebiete der Normalserie zerrissen
erscheint, sofern die,Dachsteindecke’ zu oberst, die ,bayrische*
zu unterst angeordnet und die fremdartige Hallstitter und
salinare Serie dazwischen geschaltet wurde. Anderseits ist
anch durch diese Unterscheidung die Mannigfaltigkeit der unter-
geordneten” Entwicklungsdifferenzen im Bereiche der normalen
Serie noch nicht erschopft., Vieles bleibt hier noch kiinf.
tiger Forschung vorbehalten. Das gleiche gilt auch fiir den
ostlichen Abschnitt der Kalkzone, der zwischen Waidhofen
an der Ybbs, Grof- Raming und WeiBenbach mit einem nach
Nordwesten konvexen, einer sekundiren Stirnwélbung
gleichenden Bogen einsetzt, Die Fazies zeigt hier gewisse
Veranderungen, das Streichen lenkt von der Grof-Raminger
Wolbung ab allmihlich in die karpathische Richtung ein.

Der Siidrand der Kalkzone i1st ein Abwitterungsrand.
Seine mauerartig zu Ende gehenden Kalkwinde weisen auf
eine ehemalige For{seizung iiber alle die lepontinischen Decken
hinweg zur Wurzelregion im Siden, die wir in dem oft be-
sprochenen Gailtaler Kalkgebirge zu suchen haben. So-
wohl die nordalpine Fazies dieses merkwiirdigen Gebirges, das
sich in schmalem, aber geschlossenem Zuge von Sillian in
Tirol zur Villacher Alpe und von hier iiber den Hochobir und
die Pefzen bis an den Sidrand des Bachergebirges verfolgen
14Bt, wie auch dessen. vorwiegend isoklinale, steile Lagerung,
dessen enger Anschlub an die altkristalline Wurzelregion lassen
iber die Berechtigung dieser Auffassung keinen Zweifel zu.
Anh seinem Westende verschmilert sich der Wurzelzug, er geht
schlieBlich in einer Reihe von kleinen, zwischen die alten Ge-.
steine steil eingezwingten Schollen von diploporenfithrendem

) B, Haug, Bull. Soc. géol. France; IL sér. 1906, Bd. VI, S. 367,
E. Haug et M. Lugeon, Compt. rendus, Bd. CXXXIX, S. 392,



— 488

Triasdolomit, Rhit und Lias iiber, die namentlich bei Wimbach,
Brunneck, Kalchstein, endlich in Mauls im Eisacktal und am
Penserjoch hauptsidchlich durch F. Teller nachgewiesen sind.

Auf dem langen Wege durch die Ostalpen, dem wir mit
der eben hesprochenen Wurzelzone beschlieflen wollen, haben
wir manche Erscheinungen wahrgenommen, die sich befrie-
digend in den Rahmen der Deckenlehre einfiigten. Von an-
deren konnen wir erwarten, daf sich eine solche Einfiigung
spater zwanglos ergzben werde. Wir haben aber auch gesehen,
dafB die Deckentektonik wie in den -Westalpen so nicht minder
auch in den Ostalpen eine wahre Flut von neuen Vorstellungen,
neuen Zusammenhingen und tieferen Einblicken eroffnet.

Wir wubBten von manchen Erscheinungen, wie von der
nordalpinen Fazies und der abweichenden Tektonik der Gail-
taler Alpen geil langer Zeit, daB sie eine besondere Bedeutung
haben miiBten, aber erst die Deckentekfonik hat ihren wahren
Inhalt bloBgelegt. Schéinbare Gegensdize der Tektontk, wie
die siidliche Neigling der Sandstein- und Klippenzone und die
nordliche des Kalkhochgebirges sind als Aeuflerungen eines
und desselben tektonischen Vorganges erkannt. Anscheinend
unwesentliche Randteile der Alpen, wie die Sandsteinzone und
die frither fast véllig tbersehene Klippenzone hahen sich als
wesensgleiche und sehr interessante Glieder des Gesamtbanes
erwiesen. In den Klippen erblicken wir nunmehr nicht nur
stratigraphisch wichtige Zwischenglieder, sondern auch untriig-
liche Anzeichen tektonischer Gliederungen. Die frither als Be-
sonderhelt empfundene, aber unverstandene Schieferhiille der
hohen Tauern ist nun durch die Ankniipfung an die Westalpen
aufgehellt und bildet einen Angelpunkt der Tekbonik.

Die Stratigraphie konnte vordem fast nur so viel Inter-
esse bieten, als durch die fossilen Floren und Faunen be-
stritten wurde., Heute ist sie von neuen geologischen Gesichts-
punkten belebt. Da und dort.in der Kalkzone zum Vorschein
kommende Lappen von Oberkreide notigten vordem zur An-
nahme von Fjorden der Oberkreidezeit, Schollen von Hall-
stitter Kalken in der Nachbarschaft von Dachsteinkalk
zeitigben gar die Annahingivon besonderen Kandlen, in denen
-sich die Hallstitter Kalke abgeseizt haben sollten. Dieses
Nebeneinandervorkomimen der Formationen ist jetzt als eine
tektonische Erscheinung erkannt und die erwihnten unbefrie-
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digenden Hilfsvorstellungen sind enthehrlich geworden. Wir
kénnen nunmehr den Uebergang der Oberkrzide der helvefi-
schen und der lepontinischen Region mit jhren nordischen
Faunenanklingen in die Gosauformation der ostalpinen Decken
und die Wandlungen ihrer Faunen in zutreffender Weise tiber-
blicken und gelangen zu besseren Vorstellungen iliber die Her-
" kunft und Bedeutung der mannigfaltigen Blocke der Ober-
kreide und wohl auch des Alttertiirs.

Zur Erklirung des nicht zu iibersehenden faunistischen
und lithologischen Kontrastes des alpin-karpathischen und des
auBeralpinen Mesozoikums griff M. Neumayr vor Jahren
zur Aufstellung einer Meeresstromung, die heide (ebiete ge-
trennt haben sollte. Diese Hypothese muBite aber an Stellen
versagen, wo sich beiderlei Gesteine bis auf wenige Kilo-
meter nahern und daher fiir eine Meeresstromung keinen Raum
lassen, sie konnte anch die Verhédltnisse der Westalpen nicht
erkliren, wo das auBeralpine Mesozoikwn in das alpin-helve-
tische allmihlich iibergeht. Heute wissen wir, daf auch hier
eine reine tektonische Erscheinung worliegt: in den West-
alpen gew#hrt die Denudation der hoheren alpinen Decken
vollen Einblick in den Uebergang des aubBeralpinen in das
alpine Mesozoikum, in den Ostalpen liegt diese Uebergangs-
region unter den ostalpinen Decken begraben, die fast bis
an den Rand des Gebirges vorgeschoben sind und so den
Konirast zwischen alpin und auberalpin besonders schroff er-
scheinen lassen. Ebenso wie die Neuma yrsche Hypothese
1st auch das Vindelizische Festland Giimbels tiberfliissig
- geworden. :

Allerdings ist es richtig, daf die geologischen Erschei-
nungen der Ostalpen nicht so eindrucksvoll und laut fir die
Deckenauffagsung sprechen, wie in den Westalpen, Ist doch
in den Ostalpen vorwiegend nur ein Deckensystem
ausgearbeitet, dessen Sockelgebirge sich nichi unmitielbar der
Betrachtung aufdringt. In solchen Fillen wird es immer schwer
bleiben, ein tibergeschobenes Deckengebirge von einem autoch-
thonen zu unterscheiden. Vergebens sucht man: in den Ost-
alpen ein Gebiet, in dem; die obersten tertidren Schichten eines
Sockelgebirges durch ein miesozoisches Deckgebirge in so un-
bezweifelbarer Weise tiberlagert sind, wie etwa die helvetischen
Decken von den lepontinischen in der Ostschweiz, in Savoven
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oder im Embrunais. Kein Teil der Ostalpen erschiieBt gigan-
tische Ueberschiebungen in so iiberwiltigender Klarheit, wie
die Glarner Alpen, die Diablerets oder der Mt. Joly. Auch jene
erstaunlichen, von ocben herabkommenden, und von unten her
sich teilenden Steinkaskaden, wie wir sie am Urner See oder
im Diablerets - Wildhorn - Gebiete bewundern, wird man hier
.ebensowenig finden, wie die meilenweiten Ueberdeckungen
der Dent Blanche und anderer Deckenmassive. Es ist daher
auch woh! zu verstehen, warum die Deckenlehre in den West-
alpen ausgebildet. wurde, obgleich der erste Anstol dazu von
den Ostalpen ausgegangen ist,

. Jetzt aber, da die neue Einsicht gewonnen ist, wird auch
die plumpere und in jedem Belange verschlossenere Masse der
Ostalpen der Forschung newe Errungenschaften nicht versagen.
Wohl stehen wir heute noch zahlreichen Ritseln gegeniiber,
aber wir haben die begliickende GewiBheit, daB sich der
Schliissel zu ihrer Losung in unserer Hand befindet und daf
thre Lésung nur noch eine Frage der Zeit ist. Schon treien
friher verkannte GesetzmiBigkeiten und neme Verbindungen
klar hervor, das bisherige Wirrsal .der tektonischen Elemente
beginnt sich zu lichten und sich zu neuen Leitlinien gesetz-
méfig anzuordnen. Es wire natiirlich verfehlt, die endlich
erstandene Synthese der Alpen als letztes und definitives
Bild dieses Gebirges zu betrachten; das hiefe das Wesen der
Wissenschaft ginzlich verkennen, Aber gegenwiirtig hat diese
Zusammenfassung unseren Einblick wie nie zuvor gesteigert
und eine heuristische Kraft bewihrt, die unsere Forschung
noch fiir lange hinaus befruchten wird.

Man wird spiter gewib noch weit vollstindigere und an
die Wirklichkeit mehr angeniherte Bilder des Alpenbaues er-
langen, als es das heutige ist. Sowie franzésische Forscher
vor wenigen Jahren bemerkten, dafl von dem stolzen West-
alpenbilde Ch. Lorys kein Stein mehr auf dem anderen
geblieben sei, so wird es unzweifelhaft auch dem jetzigen
Bilde ergehen. Aber e¢ine Errungenschaft wird sicherlich er-
halten bleiben: die Erkenntnis, dal weit ausholende flache
Ueberschiebungen eine grofe Rolle im Aufbau unserer Erd-
kruste spielen.

Wie auch immer man sich diese groflen seitlichen Be-
wegungen physikalisch zurechtlegen wird, so wird man sie
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doch immer zu den intensiveten Aeuflerungen der endogenen
Krifte unserer Erde zihlen miissen, die man kennt, Sie
konnten sich kaum vollziehen, ohne wiederum auf die gesamten
physikalischen Verhiltnisse unseres Planeten zuriickzuwirken.
Indem die Geologie diesen Fragen immer néher .treten und
ihre Forschungen auf die ganze Erdkruste ausdehnen wird,
mag es thr wohl gelingen, Beziehungen zu erschliefen, deren
Bedeutung heute noch nicht abzugehen ist. So wird die Wissen-
schaft ihrer vornehmsten und letzten Aufgahe, an dem Bei:
spiele unserer Erde die' Entwickiung eines Gestirns mit fester
Kruste aufzuzeigen, allmiihlich niher zu kommen suchen,
Auf diesem langen, langen Wege wird die Deckenlehre
nur eine Episode, aber gewil keine unrichmliche bilden.

3



V. Uhlig, Deckenbau der Ostalpen. Taf. XVI

Schematischer Durchschnitt des mittleren Teiles der Ostalpen.
Mabstab der Héhen und Lingen 1:750.000.

Der Querschnitt ist etwa durch das Hochalmmassiv und von da schrig zum Dachstein gelegt zu denken.
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Dinaridische Ostalpines Kristalline Zentralgneis, Lepontinische Mesozoikum des .,Grauwacken- Lepontinischer Helvetisches Me- Molassezone,
Serie, Paliiozoi- Permo - Megozoi- Schiefer und alte Zentralgranit u. .»Schieferhiille* Tauerndecken- zone', Paliiozoi- und helvetischer sozoikum, teils aunfgericht
kum der Karni- kum(Wurzelzone granitische Ge- kristalline (Quarzite, Mar- systems (Gyro- kum der ostal- Flysch. Die (Alpenrand), {e
schen Alpen und d. Gailtaler Alpen steine  (Wurzel- Schieferd.grofien more, Kalk- porellendolo- pinen Decke; an dunklen Striche horizontal un
Mesozoikum der u. Deckenregion region im Siiden leponlinischen glimmerschiefer mite, Pyrit- der Basis Karbon der obersten, le- {ransgressiv. ||

Siidalpen. der nirdlichen und Decken- Tauernfensters und Kalkphyllit, schiefer  Krinoi- undPorphyr, dar- _pontinischen Oberoligoziin
Kalkalpen). maszive im (Waurzeln und Griinschiefer der denmarmor n.a.). iiber Silur und Flyschpurl_m‘dcu— und Mioziin,
' Norden). Decken). mesozoischen Devon. ten lepontinisch-
Aera). pieninische
' Klipim (Grund-
u.Schubschollen)
an.

Mitteilung der Geologischen ?esellschaft in Wien, 1909. Bd. 1L
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