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Nachfolgend werden Ausfiihrungen zur UntersirGmungstheorie ifir dis
Alpen vorgelegt, dic in einem Vortrage vor der Geologischen Gesellschaft
Wien im Jahre 1954 als Grundlage und Ausgang fiir miindliche ErSrterungen
der Probleme vorgetragen wurden.

Im Gesamtrahmen sind dabei vorwiegend ostalpine, aktuelle Fragen
etwas niher behandelt worden, wobei zugleich geantwortet werden konnte
auf dankenswert kritische Stellungnahmen von Seiten der verehrten dster-
reichischen Kollegen. )

Der Grundgedanke;

Wy die Erdrinde sich faltet und libereinander schiebi, da muff ihr dzr
Beden durch Verkleinerung der Unterlage entzogen werden.

Das war Ausgengsgedanke der alten Kontraktionstheorie, welche dabei
gerechnet hat mit einem allgemeinen, planetaren Gewdlbedruck. Das ist
auch ein Grundgedanke der modernen Unterstrdmungstheorie, die aber nur
lokale, subgeosynklinale Schrampfungszonen anerkennen kann. Beide
Theorien, die eine ausschlieilich, die zweite als eine von mehreren
Méglichkeiten, nehmen dabei Folgen der Erdabkiiklung am.

In der massenerfiillten Tiefe ist Massenverlust allein denkbar durch
subkrustale Massenverlagerung, Eine solche vollzieht sich also unter dem
gleichzeitiz absinkenden Geosynklinalen, aber nicht in gleichzeitig
aufsteigonden Antiklinalen. Darum mufl der Platz fiir das -
geosynklinal-endemische Absinken durch subgeosynklinale Ab-
wirtshewegung geschaffen werden.

Auch die in verschiedenen Variationen erdachte Koutinentalverschiebungs-
oder Plattenrammtheorie, derzufolgs akliv zusammenriickende Kontinente
einander unter- oder liberschichen, muB angesichts der erwissenen geosyn-
klinalen Senkungsgeschichte mit eciner Beseitigung der geosyn-
* klinalen Ticfenmassen, die ja nicht nach oben ausgequotscht werden (Relief-
senkung!} durch Senk-Strdme rechnen. Das verlangt die Massenbilanz,

In- seiner ehen erschienenen Untersuchung iiber das Scheitelproblem
fiihet H. QUIRING 1953, 32 (fiir den ostpyrengischen Scheitel als Beispiel)
aus, dalt auch durch aktives, kontraktionstheoretisches Zusammenriicken von
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Nachbarschollen aus einem Pressungsdreieck beiderseits unterschobens
Massen moch oben ausgequetscht werden kinuen. Es vollzieht sich dies
freilich unter ellgemeinem Absinken von Geosynklinalen,
ersichtlich aus ihrem maéchtigen Schichtbestand. Ohne Massenausweichen
unten, nur durch aktives Kontrahieren der Erdhaut oben, bleibt eine
durch Jabrmillionen gehende geosynklinale Absenkung in die massenerfiillte
Tiefe mechanisch unverstindlich. Ein paldogeographischer Nachweis fiir
gleichzeitig: Reliefhebung fehlt. Miissen wir somit eine Abfubr von Geo-
plasma im Rahmen einer subgzosynklinalen Untersirdmung als Hauptmotiv
anerkennen, so.auch deshalb, weil in alpinotypen Gebirgen die Horizontal-
bewegungen viel grifler sind, als dafl sic lokalen Unterpressungen ent-
stammen kdnnten. :

Immerhin wird die Untorstrémungstheoric immer auf ein starres Schema
verzichten und auf einen verstindlichzn Ausbau, wie ihn die Beobachtungen
verlangen, bedacht sein miissen.

“Geosynldinal verdickte, spezifisch leichtere Hangendrinde versinkt also
mitsamt ihrem marin geschaffenen Sediment und verdréngt ihre spezifisch
schwerere Unterlage. Dies ist ersichtlich aus der mormalen Unterschwere
der Geosynklinalen oder der jungen Orogenbauten, die in ihnen entstanden.

In der iiberlasieten, raumerfiillten Tiefe ist fiir jede, also auch fiir
eine Senk-Bewegung, ungleich gréBere Energic erforderlich als oben,
wo auch keine hinabdriickende Kraft erkennbar ist. Sedimentlast kann sich
ja nur bei primidr sinkendem Boden hinreichend ablagern.
Folglich muf der aktive Sitzder Unterstrimung, gleich-
viel weshalb sie strdmt, in der Tiefs tiegen.

Die Einengung und Vergenzstirke der beiden seitlich von dem als
»Narbenzone® bezeichneten Senkstromgebiet liegenden ,Flanken®* kann
recht verschieden sein. Dies mag in vielen Fillen herriihren davon, daff der
Narbenstrom mnicht senkrecht, sondern einseitig, schrdg abwirts sinkt.

Den umfangreichen geosynklinalen Einengungen, also dem Massenverlust
unten, namentlich am Rande der wachsenden Kontinente entsprechen auch
die ausgedehnten Zerrungsrium- der Erdoberfliche, Hier wurde durch
dehuende Massenminderung oben Platz fiir die Senkungsfelder des Atlan-
tischen, Arktischen und Indischen Ozecans geschaffen mit ihren randlichzn
Abbruchskiisten. Auf Kontinenten entstanden dabei die aufklaffenden Para-
phoren oder Spalten wie der im N gegabelte Rote Meer-Graben, der dem
Indik parallele ostafrikanische Grabenbruch oder die dem Atlantik parallele
Grabenzone von Ostspanien-Rheingraben-Mjosengraben. Auf tiefen Zerrungs-
spalten drangen oft bedeutende Magmamassen auf.

Die Folgen absinkender Unterstrdme der ,Narben” in sedimentérer,
magmatischer, migmatischer, metamorpher Hinsicht, die Folgen fir Struktur
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und Relief schaffen ein sehr reichhaltiges Erscheinungs-Inventar im Ablauf
der geosynklinalen Entwicklung. Wir fassen diese Folgen zu-
sammen im Begriff des ,Orogens* (Abb. 1). Seine Bildungs-
mechanik durch Konvektionssteime deutet Abb. 2 au.

Der Weg zum Ausbau der Unterstrdmungsiheorie ist nun matirlich
gerade umgekehrt beschritten worden. Bevor noch bekannt war, was fiiglich
als ,,Orogen” gelten kinne, was fiir die Entwicklungsgeschichte eines solchen
typisch sein méchte, kam die Beobachtung im Gebirge, Eine der Wirklichkeit
niherkommende Alpensynthese konnte nicht aus schon bestehenden, vielfach
ganz hypothetischen - Grof3strukturvorstellungen, sondern allein aus
Beobachtungstatsachen erwachsen. Eigenes Wandern, Schauen,
Sammeln, Kartieren und Uberdenken durch ein Menschenalter wire natiir-
lich viel zu wenig gewesen fiir die komplizierten Alpen, oder gar fir die
weite Erde. Die Hauptmenge der Beobachtungen und auch z.T. schon der
Deutungen stamomt, da Wissensfortschritt immer von schon Gewufitem aus-
zugehen hat, weit iiberwiegend von anderen Alpengeolegen.

Unter den Grundideen schien 1930 O. AMPFERER’s Vorstellung der
lokalen Rindenschrumpfung fibzr aktiv verschluckenden Unterlagen, so wenig
definiert nach Raum, Zeit und Mechanik sie anfangs auch nur sein konnte,
den beobachteten und miteinander verglichenen Alpenstrukiuren zundchst
einmal am cheosten gerecht zu werden. So &uBerte sich auch E. SPENGLER
1929 und gleiches sagte H. P. CORNELIUS 1940, 304.

Dann war es der (auch von H. STILLE angenommene} wertvolle Ge-
danke L. KOBER’s, daf die alpidischen Gebirge entgegen E. SUESS w.a.
keine einseitige Bewegungsrichtung oder ,,Vergenz® haben, sondern sich paar+
weise durch Siideurasien ordnen zu einem nordvergenten Karpatidenstamm
und einem siidvergenten Dinsridenstamm, zum Grofi-Orogen (Abb. 3)}. Doch
entfernen sich diese Stamme oft so weit voneinander, daB eine gemeinsame
Tiefenoperation zu threr Schaffung wenig wabrscheinlich ist. Auch zeigen
sich am Sitdrande der nordvergenten nordlichen Kalkostalpen bzw. im N

der siidvergenten siidlichen Kalkalpen entgegengesetzte Vergenzon gegen S
bzw. N.

Zwischen den scheinbar auseinandergeriickten, divergenten Gesteins-
massen war weder ein Massenverlust noch eine Krafi denkbar, welche von
den medianen Scheitelzonen gegen aufien geschoben haben kinnte.

Aus diesen 1931 ausgesprochenen Griinden schien nach langem, kriti-
schem Schwanken die einzig demkbare mechanische Ldsung einer solchen
zweiseitigen Gebirgsstruktur die zu sein, dafs unter siner Geosynklinale, wie
AMPFERER dachte, eine Gesteinsmasse langdauernd hinabriickte.
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Dem entsprach:

1. Die alpingeosynklinale Senkungsgeschichte, welche so machtige
Bedimente sammelt.

2. Durch Nachriicken der Nachbarschaft gegen den Unterdruckraum der
absinkenden Narbentiefe unter dem Scheitel versteht man die zweiseitige
Strukiur des Orogens. '

3. Neues Verstindnis wird fiir gleichzeitig divergente Bewegung
an beiden Orogenseiten.

4, Der Ubergang der Narbenzonen-Strukturen im General-
streichen des Gebirges wird klar: Bei Axialhebung erscheinen kilometer-
breit steile bis senkrechte Bewegungsflachen, aufwiirts facherartig ausein-
auderstrebend (Briangonnais, in Bernharddecke, Gotthard u.a.}. Bei Axial-
senkung erscheint darfiber ein hgheres Stockwerk schirfster Einengung; dar-
auf folgt ein von beiden Seiten (,,Flanken®) herein unterfahrener Falten-
kirper. Er bildet Decken ohne feststellbare Fernheimat, die entwurzelto
»Narbendecken® oder ,autochthone Klippen* sind (oberste kalkalpine
Decken, Dolomitenschiissel, Julischs und Steiner Alpen) (Abb. 1).

5. Uber Hunderte von Kilometern Linge durchzieher heute Langstal-
Fluchten das ganze Gebirge meist parallel und zundchst den Narbenziigen.
Hier herrscht senkrechte Stellung, meist starke Zertriimmerung, Erdbeben-
bewegung, Magmen stiegen auf (periadriatisch-insubrische Zone bis Eisen-
kappel). Die Zertrimmerung dieser Tiefspalten begiinstigte die exogene
Lingstalausriumung (oberstes Rhone-Rheintal, Klostertal—Ariberg—Unter-
inntal, Pinzgau, Enns—Paltental —Miirztal; Veltlin—TonalepaB, Pustertal—
Gail—Drau—Donati-Tallinie). Oft zeigen sich an diesen ,Narbenschnit-
ten“ ditere und jiingere Senkungen (Angerbergmolasse, Inntalterrasse,
Klagenfurter Vortiefenbecken. Hier liegen primare, wohl wegen nicht gana
gleicher Bewegung der zasammengehorigen Flanken tief aufgerissene Steil-
spalten: Schwiichezonen, an densn die Orogene der Erde sehr oft auseinander-
fielen (1951 b). o o :

Es sind dies nur einige dsr wichtigsten Beobachtungstatsachen in den
Alpen. Man wird zugeben miissen, dafs sie weder verstindlich werden aus der
Konzeption zweier gegencinandzr rammender Kontinente noch durch Schwer-
kraftsgleitung. '

So viele und vielerlei Tatsachen aber lieflen sich nun unter einem ge-
meinsamen Gedanken fassen, der mechanisch schr wohl verstindlich schien.
Ein solcher Ausbau des Unterstrdmungsgedankens zur Theorie gewann bei
seiner Priifung an immer ncusm Material in- und auBerhalb der Alpen seine
innere Berechtigung. Solcher gedanklicher Neubau aus gesichertem Wissen
fihrte zu ciner vom Bisherigen in vieler Hinsicht abweichenden Alpen-
synthese.
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Das sogenannie Tauernfenster.

Methodisch grundlegend falsch wire es gewesen, bei der Verwendung
der Beobachtungen ausgerechnet vom schwierigsien, am wenigsten geklirten
Alpenteil, von den Zentralalpen auszugehen. Hier fehlen die Fossilien, hier
fehlt die Altersstellung, die paliogeographisch-fazielle Zuginglichkeit, also
¢ine Ableitbarkeit der Bewegungsvorgiinge sus dem, dem Fazieswechsel ent-
mehmbaren Reliefwechsel, aus der Art und Verteilung gesicherter orogemer
Sedimente, Denn auf diese Feststellungen im michtmetamorphen Sediment
beruhte die zu einer Baugeschichte fithrende Hauptmethodik des Verfassers.

Eine von den Hohen Tauern etwa kommende Kritik (E. CLAR 1953, 96)
-wird sich, so dankenswert sie ist und so erfreuliche Gesichtspunkte sie an-
regt, darliber klar scin miissan, dafl theoretische Versuche, ausgehend von
den kristallinen Zentralalpen, ungleich weniger Erfolg versprechen als kalk-
alpine, Auch dafi die Tragweite kritischer Entscheide von einem trotz enor-
mer Anstrengungen und vorbildlicher Arbeit doch noch recht unklaren Ge-
biet her notwendig beschrinkt sein muf.

Natiirlich ist aber die Einsicht in die subkutsnen kristallisierten Stock-
werke fiir jede Theorie unentbshrlich und mit wegweisend.

Die moderne Petrographic kennte — ich nenne nur Br. SANDER — hn-
sichtlich der Genese und Innenbewegung der Kristallinen Schiefer bedeutend
~voranschreiten. Wenigstens vermag sie gewisse Reihenfolgen von Deforma-
tionsplanen und -Richtungen Festzustellen.

Aber die rein petrographischen Analogien etwa zwischen
der penninischen Fazies der Ostalpen und jemer der Westalpen kdnnen nicht
als schliissiger Bew eis gelten fiir die Zugehorigkeit zum gleichen Alter oder
zur sclben Decke, also zur niimlichen Herkunft. Denn dieser selbe Faziestyp
-<¢rscheint bekanntlich auch in den Kernfenstern anderer Gebirge, in der Beti-
schen Kordillere, im Paring- und im Attikafenster L. KOBER’s, im sdchsi-
schen Granulitgebirge usw. ,,Schistss lustrés® gibt es auch auflerhalb der
“Westatpen, doch nur wegen Fazieskonvergenz! -

Die umwandelnde Verwalzung der Tauerngesteine kann cbenso micht als
Beweis fiir die Uberschreitung derselben durch dic Nordalpen von S her an-
erkannt werden. Der gewaltige Massenschwund unter der Nord- und Siid-
alpenmarbe mufite ja zwangsliufig michtigen Hangendstau iiber und neben
den Narben bringen. Das konnte ohne stetigs Umwandlung und metamorpho-
sierende Unterwidlzung in dem nachtriiglich bis zutage entbléBten Tiefen-
-atockwerk unmdglich abgehen.

Die schéne Zusammenstellung der Hauptachsenlagen im {isthchen Tauern-

.gebiet durch Ch. EXNER 1952 zeigt cinen sehr verwickelten Wechsel der
Achsenrichtungen und der Achsengefille, ,,Deutlich ist Einengungstektonik
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und Tiefensog in tektonisch tieferen Lagen der Hohen Tauern und freie
Horizontaltransporitektonik in den oberen Stockwerken™ (5. 8).

Mit Recht wird auf die Wirkung oines verwickelten Tiefensoges hin-
gewiesen, der aber nichtim Einklang steht, wie man unvorcinge-
nommen sagen mufl, mit einem einfachen Deckenmarsch @Eber
die Zentralalpen von S nach N. Vielmehr zeigt dic zanehmende
Wechselbeanspruchung gegen unten, dafs hier ganz andere, und zwar aktivere,
teilbeweglichere Antriebe ihren Sitz haben muflten. Dagegen sorgte offenbar
die stauends Verspannung zwischen beiden Narben im Hangenden fiir
viel gleichartigere Hauptbewegung. Nach unten, aber nicht nach
oben vermehrt sich die Bewegungsenergie. Durch sie wur-
den dic oben gestauten Hangenddecken unterwilzt. Die Veranstaltung
ein2s ostalpinen Deckengrofimarsches iiber einem ohne Zweifel zeitlich und
riumlich héchst wechselvoll verarbeiteten Geoplasma kann dagegen nicht sls
wahrscheinlich bezeichnet werden.

Wie sehr es fiir die bisherige Auffassung an sicheren Grundlagen
fehlt, das ergibt sich immer wieder bei Durchsicht der Literatur. So schrieb
= B. H. P. CORNELIUS 1940, 271: ,Dagegen ist die Fortsetzung der Kalk-
alpen in den W-Karpaten zweifellos von S iiberschoben; dics mufl daher auch
far die Kalkalpen selbst gelten! Von solchen allzu grofiziigigen und als
einwandfrei gehaltenen Schliissen muf abriicken, wer an einen soliden
Neubau unserer Theorie gehen will.

Der hinsichtlich der Unzahl seiner Gelandebeobachtungen ausgezeichneie
Autor hatte versucht, auf hergebrachtem, jedoch schwankendem Boden zu
bauen. Er gab zu, daff der Gedanke der Verschiuckung ,;s0 zwingsnd ist, dats
es schwer cinzusehen ist, weshalb er sick nur zégermd durchsetzt”. Die
mechanischen Unmoglichkeiten der Annahmen fiber Wurzeln w.a. werder
erkannt.

Man lehnte jedoch die urspriingliche Auffassung einer relativ autochthe«
uen Lage dor Nordkalkalpen ab. Doch sollte dies im Einklang stehen mit der
Beweiskraft der tatsiichlichen Beobachtung. Fiir jene parautochthonme Lage
epricht nimlich folgendes:

1. Die Pinzgau-Langsstdrung mit ihrem Mylonit-Ton (W,
'HEISSEL 1951) und mit ihrer tiefreichenden, senkrechten Zerspaltung,
welche die Nachbarschaft amputiert, unterscheidét sich kaum vou
normalen Narbenschnitten (1936). An ecinem solchen wurde im
Unterinntal gegen W dhnlich die Nordgrauwackenzone verschiuckt wie im
Pinzgau gegen W das zentralalpins, der Unteren Schieferhiille eingespiefite
Mesozoikum. Aber kein Narbenschnitt, da er primér fiberwiegend senkrechte
Verfrachtung vermittelt, garantiert etwa fiir eine (urspriinglich immer
flache!) Deckengrenze.
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2, Ein wirklich durchgreifender Gegensatz zwischen dem paléo-
zoischen, petrologisch gleichartigen, bisher hier fossilfreien Dunkel-Phyliit
der ,Fuscher Phyllite“ im S des Pinzgaus (Untere Schieferhiille) und
den Wildschdnauer Schiefern (Nordgrauwackenzone) im N konnte ven
L. KOELBL, H. P. CORNELIUS bis H. HOLZER 1953, 116, trotz aller Be-
mithung nicht gefunden werden Weder jener Narbenschnitt noch
einige klein: Faziesunterschiede konnen ihn begriinden. Und doch hinge hier
an einem scharfen Gegensatz von N gegen S der Hinweis, daf sich das
»penninische Tauernfenster im S tatséchlich deckenm@fig abgrenzen
1iBt gegen das Ostalpin der Nordgrauwacke im N. Nicht cinmal die Meta-
morphose 1aBt entscheiden: ihr Grad nimmt sc¢hon ndrdlich des Tales
gegen S zu und gleiches geht imy S weiter!

Solite es ein Zufall sein, daB Bearbeiter einer Schule den Gegensatz
zwischen N und S, den sie suchen, im Gelinde finden, andere aber nicht?
Die Auffassungsschwankungen sind gerade hier seit Jahrzehnten geh&uft:
Ein Autor nimmt das zentralalpine Mesozoikum als ein von oben kommen-
des Unterostalpin, im Sinn der Schweizer; ein anderer sicht es als pennini.
sches Deckenglied an. Ein Bearbeiter verlegt die senkrechte Unterfliche
der Grauwackenzone in den Talgrund, ein anderer an den Siidrand jenes
Mesczoikums,

Solch unentschiedenes Hin und Her guter Geldndebeobachter ist doch
wohl ein Kennzeichen dafiir, daf um eine unrichtige, unbeweis-
bare Hypothese gekimpft wird, der sich die Beobachtungen nicht
fiigen.

3. Man beachte die Tatsache bei E. BRAUMULLER, da die Sedimente
der Tauernnordscite auf mzhrere Kilometer Breite steil bis senkrecht
stehen. Das ist mit einer Horizontaliiberschicbung oben von einer aus der
Tiefe im S emporquetschenden ,,Wurzel her unvereinbar.

Mechanisch erscheint auch unverstindlich die Deutung der scharfen
S50-Vergenz in den schdn:n Mulden des Ankogelmassivs durch die an-
geblich oben aus SO vorgestoBene Hochalmdecke (Ch. EXNER 1949, 302},

Auch dic sehr guten neuen Arbeiten miissen ganz verschiedenes Aus-
gangsgestein annchmen, das friiher oder spdter (wann?) eine gemeinsame
metamorphe Uniform oder Umprégung erlitten hat. Daraus soilte man
folgern: Eine derartig hochkomplizierte (E. CLAR 1933, 97)
undnochlangnichtgeklsrte Strukturgeschichte unserer
metamorphen Zentralalpen gibt eben noch keine ge-
sicherten Aussagen fiber Art und Richtung der alpidi-
schen Hangend-Tektonik

Ein wertvoller Gedanke L. KOBER’s war es, das Pennin im O mcht als
Decken-Fortsetzang der Schweiz, sondern nur als penninische Gesteiusfazies
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anzasprechen. Denn inkonsequent ist es, wenn man ,angesichis der GroB-
tektonik® das tatsiichlich Beobachtete bzw. nicht Beobachtete nicht mehr als
mafgebeuden Priifstein gelten 1ifit, sondern es umzudeuten versucht nach
ciner ans dem W bezogenen Hypothese.

Soweit sie tatsichliche Beobachtungen bringen, sprechen ja auch die
neuen Arbeitem durchaus fir die vom Verfasser an-
gebahnte Unterstrémungstheorie. Und es ist ein grofer Irrtum,
wenn man schreibt, diese wire ,auf Grund eciner veralieten Literatur® in
vollstem Gegensatz gegen die Natur aufgestellt. In Wirklichkeit hat neben
der eigenen Gelindekenntnis die ganze Spezialliteratur Pate gestanden.

Wie wiire es, wenn man die verhéirteten Rastvorstellungen iiber ,,Pennin®,
sUnterostalpin®, , Oberostalpin®, , Tauernfenster” in den Ostalpen erst dann
als erwiesen anerkennen wolite, wenn nicht allein petrographische Kon-
vergenzen, sondern bowiesene Fortsetzangen nach Alter und Decken-
eugehdrigkeit vorliegen? Unméglichkeit solcher Beweise spricht noch keines-
wegs Tiir sie.

Sogar in der Schweiz, in den franzdsischen und italienischen Alpen
sind jene Begriffe bzw. deren Abgrenzungen und die Wurzelfrage sehr ins
Schwimmen geraten, Stammen sie doch aus der heroischen Friihzeit unserer
Deckenlehre, als die heate verfiigharen Vorausseizungen weder methodisch
moch regional schon erfillt sein konnten.

Die parauntochthonen Nordkalkalpen.

Wiren tatsichlich die Nordkslkalpen einst zwischen den Sidalpen und
der zentralalpinen Fazies abgelage~t worden, wogegen Fr. HERITSCH 1923,
200 f. bekanntlich schon geniigend Griinde beigebracht hat, so hitten fazielle
Beweise fiir Faziesiiberginge hinreichend enger Art zwischen dem Nordrand
der auf die ndrdliche Flyschzone aufgeschobenen Nordkalkaipen und -der
mesozoischen Matreifazies, andererseits zwischen der Berchtesgadener und
Juvavischen Fazies und der siidalpinen sich auffinden lassen miissen.

Da die ostalpine Triasfazies nur im siidalpinen Becken zu Iause sein
kann upd daher nur eimer oberostalpinen Decke angehdrt, ist unzutreffend,
wie jhr Vorkommen in anderen Gebieten zeigt. Nach 50 Jahren fehlen fiir
die westliche Anfangsvorstellung noch immer die Nachweise.

Noch immer scheint man die lingst glinzend bestitigte Tatsache eines
alpinen Declenbaues zu verwechseln mit der unbewiesenen ultranappistischen
Ansicht der siidalpinen Herkunft der Nordkalkalpen.

Dagegen stellt sich heate immer mehr heraus, daf, nachdem die
franzdsischen Geologen mit der Herkunft der Pri#alpen zwischen Pennin
und Helvetiden im W (E. HAUG) recht haben diirften, die 8stlich fort-
setzenden Klippen faziell und tektonisch das Verbindungsglied nach den dst-
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lichen Kalknordalpen bilden (Verf. 1936). Dieser Gedanke ist also keineswegs
sa kithn wie jhn H. P. CORNELIUS poch 1940, 275, ansah.

Auch haben z. B. die unter der Allgiudecke im Allgdu hervorkommenden
Schuppen nichis ze tun mit dem in der Schweiz siidlich des Pennins
inserierten Unterostalpin. Bei der Neubearbeitung bzw. Neukartierung (in
1:25.000) des Allgiu zusammen mit dem verehrten Kollegen MAX RICHTER
haben sich in 4 Sommern vielmehr ganz andere Auvsblicke erffnet — ent-
gegen einer ,gencrally accepted interpretation®.

Fassen wir diese Erérterungen zusammen, so zeigt sich,
daf die gesicherten Anhaltspankte fiiv die Herkunft der Nordkalkalpen aus
den siidlichen teils unmiglich zu erbringen, teils zu widerlegen sind. Damit
stellen sich die Zusammenhiinge heute anders heraus als sie in einem frithen
Stadium unserer Kenntnis schienen.

Der Vorschlag jene Frithvorstellung unterstrémungstheoretisch zn unter-
mauern kann fiir die geosynklinale Hauptzeit nicht fiir wahrscheinlich
angesehen werden. Fiir das Jungtertidr ist aber eine vielleicht zutreffende
Deutung vorgeschlagen (vgl. unten).

Ein kleines Tawernfenster.

Das oft als ,unterostalpin® bezeichnete Zeﬁtralalp‘emMesozoikum von
Matrei, Radtstidter Decken und Tarntaler Képfen liegt @iber sehr wver-
schiedener Unterlage. Man findet es aufgewalzt und eingespieft teils iiber
Oberer, teils iiber Unterer Schieferhiille oder anch auf Innsbrucker Quarz-
phyllit. Vielleicht gelingt der Nachweis, daf hier nicht schon (wenigstens
teilweise) cine primér-diskordante Avflagerung im N, tektonisch scharf
verfrachtet, vorliegt, sondern dafl der Gesamtbestand im S des Tavernhiillen-
Siidvandes (wie bei L. KOBER, 1942, 271) sedimentiert und dank Unter-
schiebung aus N in seine heutige Lage gekommen ist.

In diesem Fall kann eine Radstiidter Gesamtdecke iiber dem Tauvernkern
angenommen werden, der, erosiv entbldft, weithin erscheinen wiirde als
»Kleines Tauernfenster®,

Eine einzige alpine Tiefnarbe?

H. P. CORNELIUS hat 1940, 8. 303, ein Nebeneinanderlaufen von zwei
parellelen, ziemlich benachbarten Verschluckungsnarben in den Alpen fiir
ganz unwahrscheinlich erkidrt und daher, zuriickkommend auf eine Anfangs-
idee von Q. AMPFERER, nur eine cinzige Tiefnarbe als wirkende Unter-
strémungsursache vorgeschlagen. Darin folgte ihm E. CLAR 19533, 96.

Auch bei dieser Frage kaun man nicht von verschieden grofien Wahy-
scheinlichkeiten iiber die fast unbekannte Tiefe, ohne andere Erwigungen
und Grundlagen, ausgehen. Auch hier muff Verfasser dem Weg treu bleiben
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vom tatsichlich Beobachteten her mnach der Deutung hin, nicht aber
umgekehrt,

Die von besten Geldndebeobaciitern erkannten Vergenzen, welche flix
zwei Scheitellinien, also fiir einz Nord- und eine Siidalpennarbe sprechen
(Abb. 4} sind 1931 und 1936 mitgeteilt und als Grundlage verwendet worden.
Glaubt man den Folgerungen nicht, so wire zunéichst die Richtigkeit der
mafigebenden Grundlagen za widerlegen. Das aber gelingt nicht.

Da sich die Diskussion bereits grundsitzlich auf den Standpunkt dex
Unterstrémungstheorie hinbewegt hat, so kommen wir — wohl allgemein ein-
gestandenermafien — nicht herum um die mafigebenden Kenn-
zeichen von Narben-Zonen Diese sind: Erstens die Scheitelzonen
zwischen divergierenden Flanken und, soweit tiefere Stockwerke auf-
geschlossen sind, zweitens stcile bis senkrechte, zur Tiefe weisende Strak-
turen., Was sich bei solchem sirukturpragendem Hinabstrdmen in noch
groBerer, nicht mehr aufgeschlossener Tiefe ercignet hat, daliir fehlen dem
Geologen hinreichende Methoden zur Beurteilung. Diesbeziiglich ist er somit
nicht befihigt zu begriindeten Aussagen,

Wenn Tauverngeologen die einzige Alpennarbe unter die zentralen Ost-
alpen verlegen michten, die gewifs tief gemug aufgeschlossen sind, so
miifiten sie in deren Medianstruktar die divergente Scheitelzone bzw. die
steil bis senkrecht hinableitendzn Sirukturflichen nachweisen. Das kdnnen
sie bekanntlich nicht,

Was man aber wirklich an steilen Tiefstrakturen sieht, das liegt am
Nord- und am Siidrande der Hohen Tauern; das heifit gerade dort, wo des
Verfassers Narbenziige bevachbart angenommen wurden. Auch bilden, ent-
sprechend der bekannten Annshme des einseitigen Nordschubes obea, die
zentralen Tavern keinen divergenten Scheitel.

Angesichts des von Ch. EXNER 1951 gebrachten Schwerebildes zweier
Tauernprofile (P. E. HOLOPAINEN 1%47), die unter der Voraus-
setzung zatreffender Reduktionsarbeit auf einen schon von
anderen und 1936, 1951 vom Verfasser angenommenen ,Sial-Tiefenwolst"
unter den Hohen Taaern schlieBen lassen, wurde auf die geologischen
Argumente zu gunsten des geophysischen Bildes verzichtet.

Dabei verwechselt man aber offenbar Leistungen der dlteren, fiir die
Schaffung der orogenen (hyporogenen) Gebirgsstruktur maBgebenden Haupt-
bewegungen mit jenen der jungtertiir-quartiren.

Die Doppelspurigkeit des urspriinglich uater den Narben gelegenen
Schweredefizits, das iibrigens in Resten durch jiingste, dichtere Messungen
noch angedeutet zu werden scheint, diirfte, wie schon 5fter gesagt, durch
Aufstieg des in den beiden Nachbarnarben orogen zu tief hinebgesaugten
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and aufgeschmolzenen Sials in das Tauvern-Zwischengebiet und durch Ab-
tragung verwischt worden sein.

Nur durch solchen, wahrscheinlichen Spéitaufstieg konnte ja
offenbar das jung emporgeschwollene Tauerngewslbe geoplasmatisch gefiillt
werden. Die heutige Lage des Sial-Tiefenwulstes kann somit als sekundir
gegeniiber der primaren, strukturschaffenden Einengungszeit gelten (A. v,
‘WINKLER-HERMADEN 1923, Cb. EXNER, O. SCHMIDEGG u. a.). Be-
weisend fir eine hypoerogene Einzelnarbe ist das Schwerebild nicht,

Die baugeschichtliche Entwicklung Die Unterstrdmungs-
theorie bietet die Méglichkeit, das Verschwinden der in den Zentralalpen
wegen der scharfen Deckenstapelung za vermissenden Sockelmassen durch

Abstromung derselben gegen dic Nord- und gegen die Siidalpennarbe
mechanisch zu verstchen. Damit aber muf8 der urspriingliche Zwischenraum

zwischen beiden Narben friiher 3- bis 4mal so breit gewesen scin als heate,

Nack dieser Uberlegung schwindet die Unwahrscheinlichkeit zweier
einander paralleler und benachbarter Narben. Sie hiitte schon deshalb
nicht anfkommen kéunnen weil sich bekanntlich die Nordalpennarbe in die
Karpaten fortsetzt und weit abwendet von der Siidalpennarbe, die mit
Resten nach Osten weiterzieht. So tun beide ihre tatsiichliche Selbstindigkeit
kand. _ -

Natiirlich hat auch Verfasser den einfacheren Gedanken nur einer
einzigen Alpennarbe des heute einheitlich ausschenden Alpengebirges lange
erwogen. Sollten nicht die beiden sichtbaren Narben nur hdhere Ab-
zweigungen ciner gemcinsamen alpinen Tiefuarbe sein?

Aber der Gedanke an dicse in hyporogener Zeit viel weiter voneinander
entfernt gewesenen Narben, an ihre Trennung schon algonkisch-paldozoisch
— wenngleich die paliogeographische Begriindung diesheziiglich noch sebr
zu verbessern ist — und der Nachweis, dafs diese beiden Narbenstrukturen,
ob dies nun dem Theoretiker wahrscheinlich vorkommt oder nicht, durch
diec ganzen Alpenstrukturen verfolgt werden kinnen, dies alles scheint
eine eiuzige Tiefnarbe zu versagen.

In den westvergenten Nevadiden und ostvergentén- Rockyiden, die tir-
spriinglich auch getrennten Geosynklinalen entwuchsen, haben wir fiir die
Alpen einen interessanten Vergleich mit einem anderen Doppelorogen. -

Ganz &hnlich Kkonnte 1951 II, 363 gesagt werden: ,Die alttertidren
Bewegungen hatten einen grandlegenden Umschwung gebracht. Von nun an
traten die Teilwirkungen der N- and der S-Narbenstrdme schon zuriick, IThre
beiden Orogene scheinen verschmolzen za sein“, Und 8. 365: ,,Aus dem
zweispurig schaffenden Doppelorogen der beiden mesozoischen und schon
algonkisch-variszischen Geosynklinalen entwickelte sich alttertiir die alpine
Gesamteinheit®. Sie wurde jungtertiir von gemeinsamen Vortiefen umrahmt.
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Kriftig &uBert sich bis heute nur noch die Innenvortiefe des Klagen-
furter Beckens. :

Damit diirfte — wieder fiir Tiefen, die geologisch noch schwer erreich-
bar sind — eine weitere Konvergenz der Auffassungen bestehen, die wir
alle anstreben. Sie ist nun auch in der sehr dankenswerfen Arbeit von
E. CLAR, 1953, Abb. 2¢ fiir die Hangendstrukturen im Einklang mit dem
Verfasser skizziert. Freilich kann aus paldogeographisch-faziellen Grinden
der 1951 begriindeten alpinen Baugeschichte die Modellvorstellung bei
E. CLAR in gleicher Abbildang a) und b) nicht geteilt werden, die eine
westliche, abnorme Gesamilage auf die Ostalpen za iibertragen sucht.

Die Ursprungslage der Inntaldecke.

Auch das Entstehungsproblem der Inntaldecke (Verf. 1949) kann als
Beispiel dafiir gelten, wie n3tig nicht deduktive, sondern Tatsachen-nahe
indoktive Elemente fiir eine geradlinige Entwicklung unseres Wissens sind.

H. P. CORNELIUS 1939, 166, 1940, 278, far die Lachalpendecke,
cinem Teil der Schneebergdecke, und E. SPENGLER 1951, noch 1953, 59,
iir die Inntaldecke haben angenommen, daBl diese ,Ultra-Decken® ans dem
5 den Nordkalkalpen iiberschoben worden seien; daB sie micht aber ver-
ankert wiren mit ihrer jeizigen Unterlage, auch nicht von dieser nur durch
Teilunterschiebung (Ausschizsbung) voriibergehend isoliert seien (1949).

Zwar wird die Fazieszugehfrigkeit dieser Decken zu ihrer heutigen
Unterlage zugegeben, Aber — wieder im Einklang mit der alten Hypothese
des allgemeinen Nordschubes — wurde von beiden ausgefiihrt, deff dort,
wo im Generalstreichen die ausgeschobene Decke vom Typ der ,,autochthonen
Klippe“ von Fr. LOTZE zu Ende ist, eine verschluckende Narbenstirung
sichtbar gein miisse. Das ist aber uwicht der Fall. Auch K.
BEUERLEN 1944 war iibrigens holicher Meinung wie E. SPENGLER.

Jene Voraussetzang ist nun aber, wie Verfasser 1949, 77; 1951, I, 399,
eingehend gezeigt hat, bei einigem Durchdenken des Untersirdmungs-
mechanismus durchaus nicht ndtig.

S0 hat sich denn auch (K. LEUCHS 1927, Verf. 1936, 1949, 1951;
SCHOENBERG im Vortrag Tibingen 1953) fir die Inntaldecke mit aller
Sicherheit erweisen lassen, daf8 sie allméhlich, ohne Zwischenstérang in den
westlichen und mittleren Lechtaler Alpen, auch im O gegen das Karwendel
und in diesem selbst in die unterliegende oder neben ihr licgende Lechtal-
decke iibergeht. MAX RICHTER hat, mit begreiflichem Echo, nach der
Tibinger Tagung festgestellt: ,Diz Inntaldecke ist tot.”

Es ist m. Es. Sache des Ubereinkommens, ob man nur dann von einer
nwDecke” sprechen will, wenn sie heute allseits isoliert ist, was wenigstens
im Fréhstadium nie zotweffer kann. ,Tot" aber ist jedenfalls die (seit
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1927 als unrichtig bekannte) Meinang, es handlc sich micht um eine der
anderen, gleichfalls iiber der Nordalpennarbe ausgeschobenen Narbendecken,
sondern am eine aus dem S, vielleicht von der Unterlage der Utztaldecke
her, auf die Lechtaldecke aufgeschobene Einheit.

Bie strukturellen Folgen eines hiheren (,Hyporheon™) und sines ticferen
_ (s,Bathyrheon®) Umterstromstockwerks in den Alpen.

Vorstebend wurden einige, fiir die Ostalpengeologie aktuellere Struktur-
schaffende Bewegungsvorginge herausgegriffen. Mechanisch ktnnen sie wohl
am besten verstanden werden als Folgen eimer geosynklinal absenkenden
Konvektionsstrdmung.

" Dafiir sprechen neben den beohachteten Strukturformen und den von
D. GRIGGS 1939 mitgeteilten Versuchsergebnissen mit viskosen, von unten
erwirmten Fliissigkeiten die kiirzlich von H. JEBSEN -Marwedel und
G. SOLLE verdffentlichten Bilder (Abb, 2). Wir setzen neben diesz, ohne
gewollte Versuchsbedingungen in einem sehr ausgedehnten Glasschmelzfluft
einer Glasfabrik beobachteten Prafile (1953) das Profilschema (Abb. 1) zur
Verdeutlichung der Unterstrémungstheorie, das Verfasser 1932 publiziert
hatte. Die Ahnlichkeit ist frappant.

Ablehnende Gedanken, 1952 von R. W. van BEMMELEN ausgesprochen,
gehen nicht aas wvon geologischen Beobachtungstatsachen, sondern von,
freilich recht anregenden, Deutungsgedanken iiber die noch sehr wenig
bekannten chemisch-physikalischen Moglichkeiten in gréfierer Erdtiefe und
in Meteoriten.

Dabei ist zuzugeben, dal die in mancher Zeiten sehr klare Energie-
gunahme der orogenen Ereignisse in ihren wahrscheinlichen Ursachen nach
wie vor ein ungeldstes Problem bleibt. Da sind Fernziele unserer
Bemiihungen. B

Beim Versuch einer onterstromungstheoretischen Ordnung der tekio-
nischen Beobachtungen and der baugeschichtlichen Hinweise hat man sich
nun zu fragen, ob alle Strukturen durch lokale, abwirtige Narbenstrme
deatbar sind. Ob nicht vielleicht auch Tendenzen vorliegen, die riumlich
ither das gut umschriebene Gebiet des geosynklinalen Hinabbaues und zeitlich
iiber sein Normalgeschehen hinausgreifen; die sogar vielleicht das zerstbren,
was offensichtlich Arbeitsprodukt jenes aufbauenden Narbenmechanismus ist

In der Tat konnen solche Fremdeingriffe aach fiir die Alpen in
groBem Umfang erkannt werden. Sie wirkten wihrend und vach Bildung
der geosynklinalen Hinabbaustruktur, also auch gleichzeitig mit
dieser.

80 kenn das ganz extreme, cinzigartige Ubermafl an flacher NW-
Vergenz, also an SO-gerichteter Unterstrémung, in den Schweizer Alpen
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(Abb. 4) offenbar nicht einem steil hinabsinkenden Unterstrom gemaf seiam,
Denn man kann ja auch nicht etwa an die Folgen eines lbermichtigen,
flach S50-hinabzichenden Untersiromes denken, weil ja im Bereich der
westlichen Siidalpenmarbe ({Veltlin) Steilstrukturen erwiesen sind,

Nein, gleichzeitig mit der normalen Narbeneinengung diirfte sich als
weiterer, beherrschender Eingriff noch ein zweiter abzeichnen. Da er gleich-
zeitig mit jener immer wieder wirkt, kann er seinen Sitz nicht im gleichen,
von ans ,Hyporheon® {,das unten FlieBende”) genannten Stockwerk der
Narbenstrdme haben. Er mafl tief anter ihm, dieses auf seinem Ricken
tragend, als weiteres FlieBstockwerk mit ganz abweichender Stromtcndenz
geschafft haben. Wir bezeichueten es als ,Bathyrheon® (,das tief
FlieBende*). :

Es wurde 1936, 1951 begrindet, dal auch der Westalpenbogen ein-
schlieBlich des Faltenjura durch einen solchen Tiefenstrom schirfer ein-
gekriimmt wurde. Da3 die seit A. ROTHPLETZ, O. AMPFERER, F.F. HAHN,
SPITZ uw. DYHRENFURTH, E. SPENGLER u.a. bekannten W-—Q-Unter-
schiebungen, Unterfaltungen und Langsbewegungen an steilen Fiihrungs-
schienen — kurz daB die Lingsstanchungen des Gesamtgebirges Folgen
solcher Grofangriffe wihrend langer Zeiten waren. 1931 and 1937 im An-
schluff an 8. v. BUBNOFF’s ,,Geologie von Europa® hat Verfasser ausgefiihrt,
daB hier ein etwa horizontaler, subearopiischer Tiefenstrom {iberaus lang-
sam zyklonal im Gegensinn des Uhrzeigers drehend titig gewesen sein diirfte.

Ein solcher unter den Alpen cinmal in junger Zeit dstlich vorrlickender
Unterstrom veranlaBte wohl auch die jiingsttertiir-quartire Lingsdehnung
des Gebirges, abzuleiten aas den Diagonalkliiften und Nordrand-Dellen
(Geol. Rundschau 1955}, wohl nach aus A, KIESLINGER’s jungen Zervkiiiften
am Inneralpinen Wiener Becken, wie auch aus den durchwegs mit mittlerem
Einfallswinkel gezeichneten Zerrbriichen in diesem (R. JANOSCHEK 1951,
H. KUPPER, J. STINI u.a.).

Zogleich diirften durch solchen Tiefstrom grofie Teile der ostalpinen,
hyporheal geschaffenen Strukturen ab Burdigal kreuz und quer zu ihrem
Verlauf am Alpenostrand ampatiert und abgesenkt worden sein,

Ja, am Jombardisch-piemontesischen Siidrand unseres Gebirges warde
ebenso, ohne Riicksicht anf vorhandene Strukturen, im W die ganze siid-
vergente Siidflanke des Siidalpenorogens bis hin zu seiner Narbenzone bei
[vrea schriig weggeschnitten und versenkt. '

Solche gewaltsame Leistung erscheint sogar nur als Anfang der
riesigen, jungtertiir-quartidren Niederbriiche im Medi-
terrangebiet — quer zu den meisten hyporhealen Normalstrukturen.

Nur darch unterflieBende Zerrung ist wohl eine solche zertriimmernds
Raumschaffung unter den versinkenden Mittelmeerbsden denkbar, Dabei
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drangen auf Tiefspalten offenbar die sehr ausgedehnten Basaltmassen hoch,
welche die wostmediterrane Uberschwere erzeugten (1953). Dazwischen
tauchen, durch Unterdrift aus ihrer Lage verkippte und verdrehte Orogen-
triinmer wie die Balearen oder Teile Siziliens (1951) moch in hoherer
Schwimmlage auf.

Magen auch die ,,Geschwindigkeiten” eines bathyrhealen Tiefstromes
noch geringer sein als die kreisenden Strome in Hyporheon, mdgen sie,
addiert jo Jahrhundert, kaum erhebliche Zentimeterbetrfige erreichen, so
‘komnten sie dank ihrer Beharrlichkeit durch viele Jahrmillionen doch das
Mediterranfeld zu seiner Gegenwartsform umpfliigen und damit vermutlich
neubereiten fiir weitergehendes Geosynklinalgeschehen im Hyporheon zwi-
schen den beiden aufeinander zuwachsenden Kontinenten.

DaB damit freilich aus einer vorbestehenden bereits kontinen-
talen Erdrinde ein zu geosynklinal-alpinotyper Entwicklung neu beihigter
Zustand geworden sei, das ist nicht anzunehmen. Denn maBgebend fiir den
kontinentalen Rubezustand ist der Ubergang des Tiefenmagmas in atlanti-
sche, Alkali-reichere Differentiationen. Sie sind — so wenig wie fiir den
nachfslgend alpinen Raum am -Ende des Paldozoikums — so wenig auch
allgemein schon erreicht gewesen in mitteltertifirer Zeit fiir das mediterrans
Feld.

Znsammenfassung:

Wer groBere Zusammenhinge der Erdgeschichte zu erschauen versucht,
darf doch niemals verzichten auf dis immerwéhrende, maBgebende Kontrolle
durch die beobachtbaren Tatsachen. Aus ihnean, aber nicht aus alther-
gebrachten und vielfach durchaus nicht gut begriindeten Vorstellungen
heraus, muf# auch dic férdernde Kritik erwachsen. Denn ,aus ihren Friichten
sollt Thr sie erkenmen™; die Wirklichkeit such der alpinen Baugeschichte.

Ausgehend denn auch von ausgedehnten Beobachtungen und gefiihrt
durch konsequente Schliisse arbeitet schon heute der GroBteil mittel-
europiischer Geelogen mit den zuerst von O. AMPFERER erdachten Ideen
der Unterstrémung. |

In den Alpen ist es nicht anders and geht es heute nur noch um dic
Frage, wic man dabei den Beobachtungen am besten’ gerecht werden konme.

{(Bei der Schriftleitong eingegangen am 3. Febroar 1954.)
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Text der Abbildungen.

Abb. 1.

Profilschema einer normalen, zweiscitigen Orogen-Struktur
Nach einer Darstellang 1932, deren Mechanik jener Konvektions-Unterstromes
einer erkaltenden Glasschmelze (Abb. 2) entspricht.

Abb. 2a, b.

Ansichten von Oberfliiche (schridg von oben) a und Profilanschnitt b eimer erstarrten
Glasschinelzmasse von dber 30m Linge, 8 m Breite und 1,6 m Tiefe, welche in der
Tafclglasfabrik Gelsenkirchen nach Erhitzen auf dher 10000 eich unter Bildung von
Konvektionsstromen {weifle Pfeils) abgekiihlt hat. Dabei entstanden iiber dem ab-
sinkenden Strom an der schon zihfliesigen Glasobertliche beiderseits en auben
itherliegends, vergente Falten {in 2b vergréfert). Die Strémumg aashm Kristallkeime
und Gasbliischen gnell) nach unten mit (2 a) und zeigt eo dieselbe Strukitur, wie sie
Verf, 1932 (in Abb, 1 wiederholt) gezeichnet hat, als typisch fiir zweiseitige Orogen-
struktur geosynklinaler Gebirge, Die Mechanik dieser Strukturen ist im Glasschmelz-
betrieh seit langem bekanat. {Nach G. Solle: ,Dis Umschaun', 1953.)

Abb. 3.

Schematisches Profil durch die Al nach L. Koher’s Grofiorogen-Theorie.
Nach L. Keber 1940,

Abb. 4.
Das alpine Doppelorogen in drei schematischem Profilen. Narben-Absirom (Ver-
sohhckmngsmmﬁi.tmgﬂoppelp{teﬂ, ihm zustrebend die nach suben vergemten, weil
unterschichenden Flanken, mit einfachen Pfeilen; beides im hyporheal-geosynklinalen
Btockwerk. Mit dicken Pfeilen d&ie siidliche Hauptstrémung im Stockwerk des
Bathyrheons; die zun ihr geborige, ins Hangende emporgreifende Teilunterstromung
{gestrichelte Pfeils) unterschob mediane Decken, die sich im 5 estauten und daher
relativ ,gegen N vorriickten®. Die Natben kamen so einander niher. Vormacht einer
Nordvergenz im Hangendem, besonders in der Schweiz!



Kraus: Neue Uberlegungen zum Bau der Alpen.
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Kraus: Neue Uberlegungen zum Bau der Alpen.

Abb.2 a

Abb. Zb

Mitteilungen der Geologischen Gesellschaft in Wien, 47. Band, 1954



Kraus: Neue Uberlegungen zam Bau der Alpen.
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