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Das Problem des Ost-West-Schubes

Wer sich mit der Frage der fiir den Ostalpenbau verantwortlichen Ge-
birgsbildungsphasen und ihrer Auswirkung beschiftigt, st6Bt wiederholt
auf die Tatsache, daB neben den beim mehrphasigen Vorschub der Decken
in der Streichrichtung geprigten Faltenstrukturen auch Querfalten, durch
eine quer zur Streichrichtung auftretende Kraft verursacht, in Erschei-
nung treten. Im allgemeinen sind diese Querfalten jlinger als die Langsial-
tenstringe, ihre allgemein von Ost gegen West orientierte Bewegungs-
richtung kann an den im Uberwiegenden Mall gegen West vergierenden
Falten festgestellt werden. Dies ist seit lingerer Zeit aus zahlreichen Ab-
schnitten der Ostalpen bekannt. Ich selbst konnte diese Erscheinung in
vielen Regionen der Nord- und Zentralalpen studieren. Abweichende Ver-
genzen und scheinbar andere Altersbeziehungen dieser Querfalten wur-
den in neuerer Zeit vereinzelt angegeben.

In der Literatur spielte dieses Problem der Querfaltung mit vorherr-
schender Westvergenz, allgemein als Ost-West-Schub bezeichnet, zeitweise
eine bedeutende Rolle. Die Zeit, in der der Ost-West-Schub noch als Ge-
genargument gegen grofBziigigen, regional nordvergenten Deckenbau in
den nordlichen Ostalpen von manchen Geologen ins Treffen gefiihrt wur-
de, ist aber lange vorbei. Heute gilt es, sein Ausmafl, den Zeitpunkt der
Wirksamkeit und seine Ursache auf Grund einer Reihe im Detail studier-
ter Abschnitte zu kliren.

Den. entscheidensten Einflu im Alpenbau hatte diesem Ost-West-Schub
A. RoraprLErz (1900 und spéter) zugebilligt, der einer von ihm beschriebe-
nen westvergenten Uberschiebung an der West-Ostalpen-Grenze, der so-
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genannten ,Rhaetischen Uberschiebung®, die Bedeutung der Trennung
zweiler verschiedemer Alpenabschnitte gegeben hatte, der in den Ostalpen
nicht die Fortsetzung der groBtektonischen Einheiten der Westalpen such-
te, sondern in ihnen eine andersartige, riesige, mit 90 km langem , Kopf®
gegen Westen aufgeschobene Masse erblickt hatte.

Die Rormprerzschen Gedanken waren bald widerlegt worden. Die von
E. Suess (1875) erkannte Hauptwirksamkeit des gegen auBen, gegen das
Vorland gerichteten Schubes bei der Gebirgsbildung in den Ostalpen war
besonders seit 1903 Schritt fiir Schritt fiir alle Abschnitte der Ostalpen
klargestellt worden, Mehr und mehr wurde die tatsichliche Bedeutung der
zwar weithin beobachtbaren, aber in ihrer Wirkung ungleich geringeren
Quereinengung erkannt: so gerade auch an der West-Ostalpen-Grenze,
also in einem Abschnitt, in dem der Ost-West-Schub deutlich versplirbar
ist, was den Osterveichischen Anteil betrifft, etwa durch die Arbeiten von
O. AmPrerer bis zu O. SceMIDEGG (1955) charakterisiert.

Wias sind nun die Ursachen und Krifte, die fiir diese Quereinengungen
verantwortlich sind, in welcher zeitlichen Beziehung stehen sie zu den
Hauptiiberschiebungen? Heute 148t sich durch den vermehrten Bestand
griundlicher Beobachtungen zu diesem Thema endlich eine Kldrung dieses
Problems in den Ostalpen vornehmen. Uber die Kurzdarstellung der Lo&-
sung dieser alten Frage des Ost-West-Schubes in der in Druck befindlichen
»Ostalpensynthese“ hinaus soll hier eine etwas ausfithriichere Durchleuch-
tung des Gegenstandes vorgenommen werden. Vor der allgemeinen An-
wendung der Gefligekunde waren ja iiber die Ursachen der Querfaltung
auf zu schmaler Beobachtungsgrundlage auf theoretischer Basis eine Reihe
von Hypothesen aufgestellt worden, die sich z. T. als nicht stichhiltig er-
wiesen haben: O. AMprERER hatte (1906, S. 546; 1915, S. 163) auf die Vergit-
terung senkrecht zueinanderstehender Faltenrichtungen in den Gebirgs-
ziigen aufmerksam gemacht und diese als notwendiges Ergebnis des Zu-
sammenschubes eines Rindenstreifens auf einer Kugeloberfliche bei Vor-
schub in hohere Breite dargestellt. Die konkrete Wirksamkeit dieser da-
bei in Erscheinung tretenden Krifte konnte noch nicht erfafit werden.
R. Staus hatte (1919, S. 316) als Erklirung fiir Querfalten in Graubiinden
die Existenz von Kulminationen im iiberschobenen variszischen Unter-
grund angenommen. F. Herirscr fiihrte (1926, S. 125), damals unter Ableh-
nung der Deckentheorie in den Ostalpen, die Querfaltung teilweise auf vor-
alpidische Anlagen im Untergrund zuriick, teilweise blieb die Frage nach
deren Entstehung von ihm unbeantwortet, H. P. CorneLivs sah (1949,
S. 363) in den groBen Querstrukturen Auswirkungen der von ihm defi-
nierten ,Selbstverzerrung” der Gebirgsstringe. Diese Vorstellung von
CornNELIUS beruhte aber auf der unzutreffenden Voraussetzung, dafi die
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Decken und Einheiten der Faltengebirge aus nicht plastischem, mit star-
ren Papiermodellen vergleichbarem Material bestinden. Die eintretenden
Spannungen bei Faltung einer gebogenen Anlage fiihren aber bei plasti-
schem Material nicht notwendigerweise zu Verzerrungen des Gebirgs-
systems, sondern werden durch die nachgewiesenen, oft betrichtlichen
Dehnungen, Ausdiinnungen und Zerrungen des in verschiedenem Umfang
plastisch reagierenden Materials kompensiert. B. Sanner fithrte (1948,
S. 180) Querfaltungern mit B § B-Gefiige auf das Auftreten von Hinder-
nissen zuriick — =in nur flir Spezialfille vertretbares Prinzip. Bei K. Merz
(1957, S. 91) findet man den verallgemeinerten Gedanken wieder, daf3 die
Bildung von Faltenvergitterungen auf Materialanisotropie zurtickzufith-
ren sei, so dal als Ursache fir Querfaltung jeweils ein solches Hindernis
im Gestein selbst oder in der Umgebung zu suchen wire. Seit mehr als
dreiflig Jahren aber hat daneben eine Reihe von Forschern bei Detail-
untersuchungen in Einzelabschnitten mit verschiedenem Sicherheitsgrad
den wahren, in der Auswalzung des Materials gelegenen Grund fiir die
auch in gleichartigem Gestein und in geraden Gebirgsabschnitten bei Fal-
tungen und Uberschiebungen sich bildenden Querfalten vermutet oder er-
kannt (M. RicuTer bis A. RUTTNER, s. u.).

Beispiele von Querfaltung in den Ostalpen

Im folgenden werden einige grundlegene Beispiele von Querfalten und
anderen Auswirkungen des Querzusammenschubes in den Ostalpen ange-
fiihrt, an die die weiteren Ausfithrungen ankniipfen. Aufler eigenen Be-
obachtungen werden hier nur jene Beispiele aus der neueren Literatur
angefithrt, die durch gefliigekundliche Detailuntersuchungen mit Genauig-
keit erfaBt wurden. Die in der &dlteren Literatur enthaltenen Beispiele von
solchen Querstrukturen konnen nicht unmittelbar iibernommen werden,
da sie oft ohne zureichende Beobachtungsgrundlage ausgewshlt worden
waren und zahlreiche dieser ,Querlinien” zufolge spiterer detaillierter
Untersuchungen als Querbewegungszonen nicht mehr in Frage kommen:
So z. B. die Uberschiebungsfliche der Schladminger Masse auf die Rad-
stadter Tauern, die Katschberglinie, die Dobratschstérung u. a. in der noch
nicht durch gefligekundliche Daten unterbauten Zusammenstellung von F.
Herirsca (1923, S. 204). In den Arbeiten vor B. Sanper (1930) waren ja die
gefiigekundlichen Beobachtungen als geologische Detailbelege fiir die Ent-
stehung von GroBstrukturen noch nicht generell zur Anwendung gelangt.

Das Hauptfaltenelement der héheren und tieferen tektonischen Einhei-
ten in den Ostalpen ist ja im Zusammenhang mit dem nordvergenten
Schub der Decken ganz allgemein die Ost-West-streichende Falte und die
begleitende Lineation parallel dazu. Dies 143t sich am klarsten an den
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mesozoisch-tertidren Sedimentserien erkennen, bei denen &ltere, voralpidi-
sche Prigungen ausgeschlossen sind. Aber auch noch die im gesamten
Raum der Ostalpen in den Deckenbau einbezogenen paldozoischen Phyl~
litmassen mahmen weitgehend diese Hauptrichtung auf (vgl. Gurktaler
Decke usf.), wihrend die groBen, Uberschobenen kristallinen Platten (etwa
das mittelostalpine Kristallin), von randlichen Umprigungen abgesehen,
im wesentlichen noch die voralpidischen Achsen bewahrt haben., Naturge-
méf hingt die genaue geographische Orientierung dieser im Streichen der
Decken hinziehenden Falten zunéchst mit der abschnittweise wechselnden
Streichrichtung des Gebirgsstranges zusammen, isi also im Osten, bei der
Umbiegung in die karpatische Richtung WSW—ENE orientiert, ebenso bei
der Abbiegung an der West-Ostalpen-Grenze im Westen und im Westteil
des in der Mitte leicht geknickten Tauernfensters in der Mitte des Ost-
alpenbogens; sie ist WNW—ESE orientiert im Ostabschnitt des Tauern-
fensters usf. AuBerdem ist die Faltenlage von lokalen oder groBeren Ma-
terialverschiedenheiten in gewissem MaB abhingig. In Zusammenhang mit
der Mehrphasigkeit der Deckeniiberschiebung steht ferner, dal3 in etlichen
Regionen mehrere Achsenrichtungen, die um W-—E pendeln, sich {iber-
lagern.

Senkrecht zu diesem im Gebirgsstreichen orientierten B sind nun gene-
rell Aufwoélbungen, Aufschuppungen, Faltungen und Prigungen von Line-
aren zu erkennen. Wo beide senkrecht zueinander stehende Richtungen
vorhanden sind, wurden die Querfalten — mit einer unten zu besprechen-
den scheinbaren Ausnahme — als das jungere Element beschrieben. Bei
sich kreuzenden Faltenziigen kann man hiufig unmittelbar das jlingere
Alter dieser Nordsiidfalten ablesen. Die Reihe der Beobachtungen iiber
diesen Tatbestand reicht von der Hohen Wand am Ostrand der Nordlichen
Kalkalpen bis zum Rhétikon im Westen, vom Flysch am Nordrand bis zur
alpin-dinarischen Grenze im Stiden. Die von A. RuTTNER 1949 beschriebe-
nen mittransportierten Querstrukturen der Otscher- und Lunzer-Decke,
wo solche Querfalten als dltere Elemente auftreten, bilden durch einen
zweiphasigen Schub nur scheinbar eine Ausnahme, wie bereits aus Rorr-
NERs Darstellung hervorgeht und spiter noch ausgefiihrt werden wird.

Es sollen hier nicht sdmtliche Arbeiten und Eigenbeobachtungen iiber
solche quergerichtete, jliingere, sicher alpidische Falten erwidhnt werden,
sondern es sei nur — in der Beschreibung von Ost nach West fortschrei-
tend — auf einige markante Beispiele verwiesen. E. KrisTaN berichtete
1958, S. 279, von Queraufwoélbungen in der Hallstdtterdecke der Hohen
Wand am Ostrand der Kalkalpen (Oberostalpin), die noch nach der nach-
gosauischen Weiterbewegung und engen Faltung dieser Decke erfolgten. In
diesem Abschnitt ist die Streichrichtung der Hauptfaltenelemente im Zu-
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sammenhang mit der Schwenkung in die Karpaten bereits ENE bis NE
orientiert und die senkrecht darauf gerichtete Querstauchung erfolgte an
NNW bis NW liegenden Achsen. In dem von E. Kristan und mir (1957) un-
tersuchten Nordabschnitt des Semmeringsystems, also in einer tieferen, der
unterostalpinen Einheit, dominieren die W—E orientierten Achsen, wobei
aber aus anderen Teilen dieser Semmiering-Wechsel-Einheit die N-—S-Ach-
sen seit langem bekannt sind. Die jlingste gefligekundliche Arbeit aus der
steirischen Grauwackenzone im Abschnitt des Erzberges von W, Frirscu
(1960) zeigte, dafBl dort im oberostalpinen Paldozoikum bei nur ganz schwa-
cher variszischer Grofifaltenwellung — im Gegensatz zu den Ergebnissen
fritherer Bearbeiter des weiteren Raumes dieses Teiles der Grauwacken-
zone, aber doch nicht tberraschend (vgl. A. ToLimany 1959, S, 31) — eben-
falls die nachtriadischen E—W-Strukturen dominieren, die von einer jiin-
geren Hauptfaltung mit ,NNNE-Achsen“ (W. Fritscu 1960, S. 230) Gberholt
wurden.

Auf eigener Anschauung (1958, S. 67) beruhen die Beobachtungen im
Westabschnitt der oberostalpinen Gurktaler Decke in den Zentralalpen
und im unterlagernden mittelostalpinen Stangalmmesozoikum betreffs
des Dominierens der W—E-Achsen und der Existenz jingerer, zurlicktre-
tender, senkrecht darauf stehender N—S-Achsen. Auf dem Achsenplan der
ostlichen Gurktaler Decke von P. BEck-ManNaceETTA (1959, Taf. 6) kommt
deutlich das glefiche Prinzip zum Awusdruck, was zeigt, daB hier auch in
der paldozoischen Schieferserie des Oberostalpins der alpidische Verfor-
mungsakt so stark war, dall kaum &ltere Strukturen festzustellen sind,
sondern der gleiche Faltenbau wie im wunterlagernden mittelostalpinen
Stangalm-Flattnitz-Mesozoikum herrscht. Auch von dem der Gurktaler-
Decke s. 1. angehérenden oberostalpinen Mesozoikum, z. B. von der Krapp-
feldtrias (F. SoLyom 1942, S. 48: Noch unrichtige Altersbeziehung der Ach-
senlagen angenommen, von P. BeEck-ManNaceTTA 1953 richtiggestellt) und
von der Griffener Trias (P. BECk-MANNAGETTA 1953, S. 144) wurden diese
W—E-Falten und senkrecht dazu orientierte, jiingere Faltenrichtungen be-
schrieben.

Am Ostrand des Tauernfensters konnte ich bei Detailaufnahmen in den
Radstddter Tauern in prichtig aufgeschlossenem Gelidnde wiederum die
beiden senkrecht zueinanderstehenden Faltenelemente studieren: die ge-
gen E his ESE abtauchenden Falten in allen GroBendimensionen bis zu
BerggroBe (Schwarze Wand) herrschen weitaus vor. Stets unbedeutender,
aber hier etwa gerade im Abschnitt des Mosermannls bereits recht an-
sehnlich, treten Faltenstringe im rechten Winkel dazu auf. Im Neukar-
system am Westrand der Mosermannlgruppe, das frither als Schuppen-
system gedeutet worden war, ist die westvergente liegende Verfaltung in
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fossilfithrenden triadischen Serien mit NNE—SSW-Achsen ebenso wie et-
wa am Graikopf und im Schliererkar erschlossen (A. TorLmanx 1958,
S. 107). Im Ostabschnitt dieser Gruppe konnte das geringere Alter der
Querfalten an der Uberlagerung unmittelbar becbachtet werden.

Die Arbeiten von Ch. Exner aus dem Gstlichen Tauernfenster zeigten die
fast ausschlieBliche Herrschaft der gegen ESE abtauchenden Achsen in der
Streichrichtung der Zonen am SE-Rand des Tauernfensters (z. B. 1952,
Tf. 1; 1954, Taf. 1 usf.). Im Gegensatz dazu erscheinen in den zentralen,
tieferen Teilen des Pennins im Hochalm-Ankogel-Massiv Querfaltenstruk-
turen (Ch. Exner 1957, Taf. 8 u. a.), deren Entstehung von Exner (1949,
S. 77, S. 80; 1957, S. 154) als gleichzeitig mit der Tangentialtektonik der
Tauernschieferhiille und mit der Anpressung der Sonnblickwalze erachtet
wurde,

Uber Pennin (bes. Schieferhiille) und Unterostalpin (Innsbrucker Quarz-
phyllit u. a.) am Westrand des Tauernfensters zwischen Innsbruck und
Sterzing und E vom Brenner liegt eine grofere Zahl gefligekundlicher
Untersuchungen von B. SANDER seit vielen Jahren, von J. LADURNER,
F. KarL u. a. vor, deren Engebnisse bei F. Kart (1954, S. 138 und Taf. 11)
zusammengefalt wurden. Das im groBen in der Landschaft préchtig er-
kennbare Abtauchen der penninischen Schieferhiille gegen Westen an der
Brennerlinie kommt in der Haufung der um W—E pendelnden Achsen in
den Diagrammen und Achsenkarten zum Ausdruck (vgl. auch O. Scumip-
EGG 1951, Taf. 19). In den bei KarL besprochenen Detailuntersuchungen
wurden drei Phasen mit etwas voneinander abweichenden Achsenlagen
um die W-—E-Richtung herausgeschilt. In den meisten Teilabschnitten
dieses Raumes konnten daneben auch als jiingstes Element die N—S-Ach-
sen erfaBt werden. Ganz gleiche Ergebnisse erzielte die von A. Fucus in
dem an das Tauernfenster im Norden angrenzenden oberostalpinen Pald-
ozoikum der Kitzbiiheler Alpen durchgefiihrte Untersuchung (vgl. F. KarL
1954, S. 143). Ebenso stellte F. Karr im Gerlosgebiet im Unterostalpin am
Nordrand des Tauernfensters (1954, S. 142) neben #lteren um W—E gele-
genen Achsenrichtungen als jlingste Achsenlage eine N—S-Richtung fest.

Eigene Beobachtungen im mittelostalpinen Stubaier Mesozoikum und in
der auflagernden Scholle der oberostalpinen Blaserdecke W vom Tauern-
fenster stehen in Ubereinstimmung mit den gefiigekundlichen Untersu-
chungen, die hier und im auflagernden oberostalpinen Paldozoikum der
Steinacher-Decke von A. Fucus (1939) und O. ScHMIDEGG (1949, S. 280)
durchgefiihrt worden waren. Die durch eine von SSW kommende Haupt-
{iberschiebung erzeugten groBen Falten mit WNW—ESE-Achsen zeigen
z. B. im Mesozoikum der Kesselspitze noch préachtig die Auswirkung des
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jungeren, gegen Westen gerichteten Schubes in westvergenten Querfalten
mit NNE- bis NE-Achsen.

Auf der Westseite der Stubai-Otzmasse ist die 1904 von W. SCHILLER er-
kannte westvergente Aufschuppung an der Schlinig-Uberschiebung spéter
besonders von W, HamMer (1931, 1938) studiert worden.

Weiter im Westen, jenseits der durch um W—E gruppierte Achsenlagen
ausgezeichneten Region Landeck-Ferwall, hat im Rhitikon O. ScHMIDEGG
(1955) gefiigekundliche Beobachtungen durchgefiithrt, die die Angaben von
O. AMPFERER bestdtigten. Auch in diesem Gebirge, das ja unter anderem
einst A. Rorarrerz als Grundlage fiir seine Theorie der Ost-West-Uber-
schiebungen gedient hatte, ist grundsétzlich der gleiche alpine Verfaltungs-
plan wie in den {ibrigen: Abschnitten der Ostalpen vorhanden. Der dltere
Bewegungsplan, hier durch die nicht mehr rein nordwirts, sondern gegen
NNW bis NW gerichteten Schubkrifte gepriagi, weist ENE-Achsen (und
dlurch réumlich-zeitlich tibergreifende Bewegungen geformte NE-Achsen)
auf. Die Querfalten mitt N—S-~Achsen wurden auf eine jlingere Querbewe-
gung zuriickgefiihrt (S. 169), wobei hier aber keine strenge zeitlich-réuwmli-
che Trennung der einzelnen Bewegungspline méglich war (S. 168). Auf
weiter westlich und slidwestlich. gelegene Teile, auf Graubilinden, wo die
Verbreitung von Querfalten: seit langem bekannt ist (R. Stavr 1926 u. a),
und westalpines Gebiet soll hier nicht mehr eingegangen werden.

Die angefiihrten Beispiele zeigen ebenso wie weitere perstnliche Beob-
achtungen bis zur Flyschzone am Nordrand der Alpen die generelle Fal-
tenanordnung im Streichen der Decken und die jiingere Querfaltung als
allgemein glltiges Prinzip. Obgleich seit alters etliche Autoren aus Beob-
achtungen in ihren Arbeitsgebieten die Selbstéandigkeit dieser Querfaltung
bezweifelten, galt doch bisher allgemein im Sinne von O. AMPFERER, K.
Lrvcas, F. HeritscH u. a. dieser als ,Ost-West-Schub® bezeichnete Ein-
engungsakt als selbstindige, jlingere, grofriumig wirkende Phase in der
Entwicklung der Alpen. Altersunterschiede der Wirksamkeit dieses als
jung angenommenen Ost-West-Schubes wurden als unglaubwiirdig abge-
lehnt (F. Herrrscu 1923, S. 205) und bis in neuere Zeit die ,,Selbstindigkeit
und GroBartigkeit dieser gegen W gerichteten jlingeren Bewegungsflut”
hervorgehoben (O. AmpFErRer 1939, S. 205).

Neue Gesichtspunkte zum Thema ,,Ost-West-Schub

Gegen diesen Ost-West-Schub ials selbstéindigen spateren Akt im Wer-
den der Alpen sprechen aber bei Ausdehnung der Uberlegung auf die ge-
samten Ostalpen folgende Gesichitspunkte:

A) Es tritt eine dem Verformungsstil nach zeitlich eng an die jeweilige
Hauptdeckentiberschiebungsphase gebundene Quereinengung in den zu
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verschiedenen Zeiten gefalteten Zonen der Alpen auf, in den ostalpinen
zentralalpinen, vorcenoman gefalteten und {iberschobenen Einheiten, in
den Kalkalpen in vorgosauischer und in nachgosauischer Phase, in der
Flyschzone und im Helvetikum (eigene Beobachtungen in der Grestener
Zaone bei Waidhofen, Literaturnotizen seit F. Haun 1913) auch noch in den
bis ins Eozin reichenden Serien. AuBerdem begegnet man ihnen in den
so wesentlich jiinger {iberschobenen Westalpen ebenso wie in den Ost-
alpen (E. BEDERKE 1960, W. PrLessmany und H. G. WunpERLIcH 1961 u. a.).
Das besagt aber in aller Klarheit, daffi man die Querfaltung nicht als einen
Akt, etwa durch eine Einengung des Alpenkdrpers in seiner Gesamtheit er-
kldren kann. Denn nach Einbezichung der Westalpen und der Flyschzone
und des Helvetikums der Ostalpen in diese Betrachtungen miifite man
diesen Akt mindestens ins Oligozén (vgl. F. Ham~ 1913, S. 251 und
F. Hermrsca 1923, S. 189) stellen und ihn damit von der Léngsfaltung
der Zentralalpen durch einen groBen Zeitraum {rennen.. Dies ist aber
nicht der Fall. Darauf konnte ich bei der Besprechung des Ost-
West-Schubes der Radstidter Tawern verweisen, wo Querfalten in der
Mosermannlgruppe in groferer Zahl auftreten (1958, S. 106). Hinsichtlich
der Altersbeziehung der beiden Phasen wurde fiir diesen Abschnitt fest-
gestellt, ,daB sie in knapper Folge hintereinander noch unter gleichen Be-
dingungen und unter dhnlicher Uberlagerung stattgefunden haben mis-
sen, da auch noch in der jiingeren Phase das Material in gleicher Weise ver-
formt und in liegende Falten gepreBt wurde wie wéihrend der Hauptphase
— nur in geringerem Ausmal.“ Von anderen Beispielen, die eine unmit-
telbare Abfolge von Lings- und Querfalten beweisen, sei jenes aus dem
Abschnitt der Lunzer- und Otscherdecke aus dem Raum Lunz von A.
RurTner 1949 zitiert, wo in der Lunzer-Decke beim alteren Bewegungsakt
SW—NE streichende Falten und senkrecht darauf stehende Querfalten zu-
stande kamen, aber auch beim jiingeren, nachgosauischen Deckenvorschub
auBer den nun W—E gerichteten Falten wiederum offenbar zugehorige,
schwiichere N—S-Querfalten geprigt wurden. Im Stirngebiet der Otscher-
decke ist nach A. RurtNer hier nur mehr die Querfaltung der dlteren Ver-
formung zu spiiren. Die enge zeitliche Bindung der Querfaltung an die
Lingsfaltung ist aber auch aus zahlreichen anderen Abschnitten der Ost-
alpen von etlichen Autoren erkannt oder vermutet worden (O. SCHMIDEGG
1955, S. 168, 169 usf.). Aus dieser engen zeitlichen Bindung von Léngs- und
Querfaltung in Verbindung mit den groBen zeitlichen Unterschieden der
Faltung der verschiedenen Einheiten resultiert in aller Klarheit, dafl eine
gemeinsame Querfaltung aller alpinen GroBeinheiten in junger, etwa
oligozdner Zeit, z. B. durch eine von auBen kommende Einengung des
Alpenkérpers nicht in Frage kommt, ebenso nicht eine jeweils auf die
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Langsfaltung einer Zone folgende, von auflen induzierte Querfaltung, die
ja sonst auch noch in benachbarten (Uberlagernden) Zonen (Decken) in Er-
scheinung treten miiB3te, dort aber dann als dltere, nicht als jiingere Phase.
Das ist nicht der Fall.

B) Aber auch aus der lokal stark wechselnden, verschieden tief und oft
schrig durchgreifenden Wirksamkeit der Querfaltung erhellt, daB diese
nicht ein durch Druckfortleitung liber gréBere Strecken bewirktes Phino-
men darstellt: Im Unterostalpin der Mosermannlgruppe in den Radstiddter
Tauern konnte z. B. (1958, S. 105 £.) die Untergrenze der Wirksamkeit der
Quereinengung (hier an NNE—SSW-Achsen) als eine schrdg zu den Dek-
kenober- und -untergrenzen rasch auf- und absteigende Fliche ermittelt
werden, was ebenfalls auf den lokal gebundenen Charakter der Erschei-
nung verweist.

C) SchlieBlich mufl in diesem Zusammenhang noch auf die verschieden-
artige Orientierung der Querfalten verwiesen werden, die jeweils senk-
recht zu den beherrschenden Léngsachsen des entsprechenden Abschnittes
stehen. Auch bei lokal aus dem Rahmen fallender Lingsfaltenanordnung
richten sich die Querachsen danach. So z. B. in den Stubaier Alpen, wo
gegeniiber dem im Osten angrenzenden Pennin mit W—E und N—S orien-
tierten Faltenpaaren die Richtungen WNW und NNE bis NW und NE bei
den: Faltenpaaren in Erscheinung treten, oder im Lunzer Gebiet, wo wih-
rend der ersten Hauptbewegungsphase, der dlteren Faltungsperiode, sich
die Querfalten senkrecht zu den damals SW—NE ausgerichteten Léngsfal-
ten stellten, im jingeren, nachgosauischen Hauptakt, bei dem durch den
nun genau S—N orientierten Vorschub der Decken W—E Falten entstan-
den, die nun gepriagten Querfalten ebenfalls wieder rechtwinkelig hierzu,
nun also genau N—S angeordnet wurden. Auch daraus ergibt sich klar die
Bindung der Querfaltung an die Langsfaltung.

Als Ergebnis dieser Uberlegungen kann fiir die gesamten Alpen und dar-
iuber hinaus als allgemeingiiltiges Prinzip festgehalten werden: die Quer-
faltung, der frither hier als ,Ost-West-Schub“ bezeichnete ProzeB, stellt
keinen eigenen, in einer fiir das gesamte Gebirge gemeinsamen Phase er-
folgten, getrennten Bauakt dar. Die Querfaltung ist vielmehr in jeder
Zone (Decke) ursdchlich und zeitlich mit der Lingsfalbung verbunden, die
sie bewirkenden Krifte stammen letztlich ebenfalls aus der gleichen, den
Vorschub und die Bildung der Decken bewirkenden Kraftquelle, die wie-
derum von der Einengung der orogenetischen Zone zwischen den Vorldn-
dern abhingt. Fiir die Entstehung von Querstauchungen hierbei ist fol-
gendes verantwortlich: Durch die Auswalzung des Materials beim Vor-
schub und bei der Langsfaltung entsteht ein seitlicher Platzmangel, wobei
der Materialiiberschull zu Querverbiegungen, spédter zu Querfaltungen
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fithrt. Die Realitit dieser Auswalzung und Lingung des Materials bei der
Faltung und Uberschiebung 4Bt sich unmittelbar und eindrucksvoll an
ausgewalzten Konglomeraten, an gestreckten Belemniten und anderen Fos-
silien, an lamellierten, aber doch vollstindigen Schichtfolgen in den tiefe-
ren Stockwerken dies Gebirges, an Aufreiflen von Zerrkliiften im weniger
plastischen Material u. a. beobachten. Diese Tatsache der Lingung des Ma-
terials ist seit langem bekannt (z. B. M. Ricarer 1929, B. Sanper 1930).
Aus einigen Abschnitten der Ostalpen liegen auch bereits Vermutungen
einiger Autoren vor,. dal solche Querfalten und Querbeanspruchungen
durch Dehnungen des Materials in Richtung der Léngsfaltenachsen her-
vorgerufen worden seien oder in ihrer Uranlage -darauf zuriickfithrbar
seien, daf es sich also um ein B’] B handle (M. RicetEr 1929, S. 41; A.
Rurrner 1949, S. 126; W. Frirscr 1960, S. 231). Fir die Entwicklung solcher
Doppelachsen in einem Bauakt sprach sich auf Grund der Beispiele Rhei-
nisches Schiefergebirge und Westalpen in klarer Weise jiingst W. PLEss-
MANN aus (1961). Pressmann gibt damit auch Antwort auf die Frage nach
der Entstehung der von W. Pressman~y und H. G. Wunperuice (1961) im
inneren Westalpenbogen vorgefundenen Doppelachsen bzw. dem Vorherr-
schen von Querachsen in diesem Raum. Es gilt daher fiir die von dort be-
schriebenen Erscheinungen nicht, daf die Querlinear-Priagung nicht im
Zusammenhang mit dem Deckenbau stehe, jiinger als dieser sei und daB
die Konglomeratquerldngung nicht im Zusammenhang mit dem Decken-
vorschub stiinde, sondern nachtrigliche Streckung erfolgt sei (S. 206, S. 209).
Auch die Auffassung von E. Beperkr (1960), daB eben diese quergerichtete
Gesteingverformung und Lineation in den Westalpen an die Interniden
gebunden und unabhingig von der GroBtektonik sei, trifft nicht zu. Die
Darstellung von W. PressmanN 1961 gibt hierflir bereits die gut fundierte
Erklarung.

Wihrend also die mit dem Deckenvorschub verbundene Auswalzung das
wesentlichste Element flir die Querfaltenbildung darstellt, muf} als zweite
Moglichkeit fiir Querfaltenbildung stets auch noch die Bogenform in der
Anlage der Uberschiebungsdecken beriicksichtigt werden, was sich bei der
Uberschiebung in der Dehnung des duBeren Randes und in der Stauchung
und Querfaltung des inneren Randes auswirken kann — je nachdem, wie
sehr der Vorgang Unter- oder Uberschiebung darstellt.

Der Awusdruck ,Ost-West-Schub® als generelle Bezeichnung dieser
Querfaltung ist nach allem eigentlich unzutreffend und hinfdllig. Obgleich
in der tberwiegenden Zahl der Fille die Vergenz groferer Querfal-
tungen gegen Westen gerichtet ist, besonders eindrucksvoll z. B. westlich
und Ostlich des Tauernfensters, gibt es naturgem&B auch entgegengesetzt
orientierte Querfaltenbildungen, z. B. jene von A. RurtNEr aus dem Lumn-
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zer Gebiet beschriebenen ostvergenten Falten. Mit der in den Ostalpen
vorwiegend gegen W orientierten Vergenz stimmt auch die im Westalpen-
bogen bei den im Knick bereits W—E streichenden Querfalten auftretende
Stidvergenz grundsitzlich sinngemiB itberein (W. Pressmany und H. G.
WunpEeRLICH 1961, S. 209).

In zeitlicher Hinsicht ergibt sich naturgemiB, dafl die Querfalten-’
bildung erst bei fortschreitender Auswalzung, bei fortschreitender Decken-
bildung unter wachsender seitlicher Raumnot voll zur Entfaltung gelangt.
Daher sind ganz allgemein die Querfalten als relativ jiingere ,Phase®, d. h.
als jlingeres Element erkldrt worden. Aber es ist eben bis zu ihrer Bildung
kein groBeres -zeitliches Intervall moglich, sondern die Quereinengung
stellt die spite Phase des Léngsfaltungsaktes dar. So ist es auch verstind-
lich, daf lokal noch mit der Lingsfaltung interferierende Querfaltungen,
also gegeniiber der letzten Prigung dltere Querfalten erwihnt wurden. So
kénnte gerade auch eine solche ,Ausnahme® erklirt werden.

Wias schlieBlich die Intensitit der Querfaltung betrifft, ist im Zu-
sammenhang mit der intensiveren Auswalzung in den tieferen tektoni-
schen Stockwerken mit dem stirkeren Hervortreten dieses Querelementes
zu rechnen, was in den tief gelegenen penninischen Anteilen der Ost- und
Westalpen auch tatsdchlich verwirklicht ist. Gerade hier kommt aber noch
die Lage an der Innenseite der Bogenform hinzu, die zur Querfaltenbil-
dung mit beigetragen haben mag.

Art und Ausmal der Quereinengung auf Grund weiterer Beispiele aus den
Ostalpen

Die Bedeutung der beim Deckenvorschub eintretenden Quereinengung
steht natiirlich in den Alpen in keinem Verhiltnis zum Ausmafl der tekto-
nischen Umgestaltung in Richtung des Deckenschubes. Aber doch geht sie
{iber Materialstreckung und Lingung auch in Querrichtung, iiber Linea-
tion, Kleinfaltung und Wellung stellenweise hinaus. Die selbst beobach-
teten Querfalten im Unterostalpin der Radstiddter Tauern {iberschreiten im
unmittelbar erschlossenen Bereich 300 m Breite, im tieferen Abschnitt
sind mehr als doppelt so breite westvergente Falten wahrscheinlich. Im
Stubaier Mesozoikum ist am Kesselspitz am Gipfelkamm die Stirn einer
westvergenten Falte im Hundertmeter-Bereich erhalten. A. RUTTNER zeich-
net (1949, Abb. 2, S. 105) in der Stirn der Otscherdecke eine km-breite,
leicht Gberkippte Falte. :

Neben solchen Falten treten bemerkenswerte Queriiberschiebungen
sicher zumindest unter Mitwirkung des geschilderten Auswalzungsmecha-
nismus, besonders an frei endigenden Deckenridndern auf — seien. es
primire Deckenendigungen, seien es durch Zerreilung von Deckenpaketen



240 Alexander Tollmann

entstandene Quergrenzen. Das bekannteste Beispiel ist die Ost-Westalpen-
Grenze, an der die West-Ost-Bewegung der hoheren, gegen W in ihren
hoheren Teildecken primir endigenden ostalpinen Deckenmasse beachtlich
ist. Ein weiteres, an Stelle von vielen angefiihrtes Beispiel dieses Quer-
schubes ist der Westvorsto des Wettersteingebirges, auf den besonders
K. Levucns (1935, S. 710 £.) aufmerksam gemacht hatte. Gerade auf Grund
dieser seit langem bekannten Erscheinung hatte bereits M. Ricuter (1929,
S. 41) die Meinung vertreten, dall die Ost-West-Bewegung auf Dehnungs-
oder Streckungserscheinungen in Richtung des Streichens einer Falte
zurlickfithrbar sei. Noch ausfithrlicher beschiftigten sich gerade mit diesem
Beispiel F. HeLLER und R. Nieper 1932, Die Ost-West-Bewegung im Wetter-
steingebirge, die nach ilibereinstimmender Auffassung aller Autoren eine
geringe Schubweite aufweist (K. Levcus 1935, S. 714), ist auch nach der
Auffassung dieser obgenannten Autoren (S. 131) durch den bei der Faltung
entstehenden Querdruck, durch ,eine Streckung des Gebirges im Streichen,
durch Querdehnung® verursacht, wobei hier durch die Einbindung im
Osten nur das Ausweichen nach Westen mdoglich war.

Wohl zutreffend hat in dieser Hinsicht A. Seitz (1916, S. 41) die tektoni-
sche Situation der Weyerer Bogen mit jener der rhitischen Region ver-
glichen, wo jeweils der Zusammenhang zwischen Lings- und Quer-
bewegungen so deutlich in Erscheinung tritt, ohne noch eine Deutung
vorzunehmen. Die Weyerer Bégen mit ihren vom W-E-Streichen rasch in
N-S-Richtung einschwenkenden Strukturlinien, ndmlich den Grenzen der
westvergent bewegten Anteile der Frankenfelser und Lunzer Decke und
der ebenso orientierten Schuppenfliche an der Weyerer Linie (G. RosEn-~
BERG 1960, S. 96), bieten ebenfalls ein eindruckvolles Beispiel fiir diesen
Prozell des seitlichen Ausweichens. Als Ursachen fiir die Bildung dieser
so auffilligen Strukturen sind ja die verschiedensten Argumente ins
Treffen gefilhrt worden, z. B. Einfluf des Vorlandes im Untergrund, eine
erste Umstellung in das karpatische Sireichen, Durchpausen alter, vor-
alpidischer Strukturen, Bogenbildung als durch die Kugelgestalt der Erde
erzwungene Anpassungserscheinung des Gebirgsstranges u. a. m. Als
wesentlicher Faktor wird aber auch hier das seitliche Ausweichen des
Materials an einer natiirlich auch aus anderen Griinden begiinstigten
Niaht gleich wie in den anderen Abschnitten der Ostalpen mitwirken.
NaturgemiBl muf bei solchen grofien, tiefgreifenden Strukturen auch noch
ein weiterer Grund fir die Bindung an ebendiesen Abschnitt vorhanden
sein.

Eine ganz analoge Situation wie in den Weyerer Bogen ist in kleinerem
AusmaB in der Querfaltungs- und -Schuppungszone zwischen dem Brettl-
Fenster in der Frankenfelser Decke im N und der Otscherdecken-Quer-
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faltungszone im S vorhanden. Zuletzt wunde von A. RurtNer (1960) die
Querstruktur von Brettl, die H. VerTeErs 1935 entdeckt hatte, genauer
beschrieben. In diesem Abschnitt der Frankenfelser Decke hat RUTTNER im
Goganz eine NW-SE orientierte Querfaltung konstatiert, die ungefahr
senkrecht zu dem hier SW-NE gerichteten Streichen steht. Im &stlich an-
grenzenden Abschnitt N Brettl durchzieht eine doppelte Schuppung
(Bewegungszone) den Nordteil der Frankenfelser Decke, die von Reins-
berg gegen W aus threm ENE-WSW-Verlauf auf N-S bis NNW-SSW ein-
schwenkt. Es ist von besonderem Interesse, dal die Querstrukturen an
beiden Stellen nach unten hin noch in das Helvetikum (Flysch und Bunt-
mergelserie) durchgreifen. A. RutTNer hat daher (S. 243) demgemil fest-
gestellt, dafl die Quereinengung jinger als die Aufschiebung der Kalk-
alpen tber dem Flysch ist.

‘Das AusmaB der Querstrukturen von Brettl ist nicht bedeutend. Am
Goganz wurde Querfaltung mit gegen SE zunehmender Faltenbreite
erzeugt (A. Rurtner, 1960, Taf. VIII), am Kraxenreith-Kogel N Brettl
wirkte sich dieselbe Quereinengung als eine rasch gegen S ausklingende
Querschuppung aus: Schon N und NE Brett] ist innerhalb der Franken-
felser Decke keine Fortsetzung der Storungsfliche gegen S vorhanden,
in der Lunzerdecken-Stirn S davon ist nach RuTTNER eine Querfaltung
ebenfalls nicht mehr bemerkbar. Rurtner zog hieraus die Folgerung
(S. 234—235), daB die Zerstiickelung der Kalkalpen in einzelne Decken
und Schuppen jung sei, jinger als die auch noch den Flysch erfassende
postoberkretazische Querfaltung. In dieser verallgemeinerten Form 148t
sich diese Auffassung wnicht aufrecht erhalten, da es geniigend Beweize
fir ein vorgosauisches und sogar Hinweise fiir ein vorcenomanes Alter
der Deckenbildung gerade im Ostabschnitt der Kalkalpen gibt. Dafl diese
dltere, bereits mit Deckenbildung verbundene Verfrachtung ihre eigenen,
dlteren Querstrukturen hat, wurde bereits bei Besprechung der Quer
falten in der Otscherdecke erwihnt, ferner wurde ausgefithrt, daB beim
nachgosauischen Weiterschub wieder verschieden tief durchgreifende,
oft anders orientierte Querfalten entstanden — die eben nur die Mehr-
phasigkeit des Geschehens dokumentieren und fiir die oben begriindete
Kausalverkniipfung von Quer- und Lingsfaltung in jedem einzelnen Akt
der Gebirgsbildung sprechen.

Als weiteres Beispiel fiir Querfaltungen in den Ostalpen seien noch-die
Querzonen im Pennin des Tauernfensters angefiihrt, Gerade hier sind zur
Klirung der Frage noch umfangreiche Detailstruktur-Untersuchungen
noétig. Soviel aber kann bereits jetzt dariiber gesagt werden: Ahnlich wie
in den tieferen tektonischen Bauteilen der Westalpen, besonders im
Pennin, wo im Zusammenhang mit der stirkeren Auswalzung des Mate-



242 Alexander Tollmann

rials die Notwendigkeit zu Querfaltenbildung erhtht ist — man vergleiche
die Achsenkarte bei W. PLEssMANN und H. G. WUNDERLICH 1961, S. 201, und
frithere Arbeiten, wie jene von H. Prerswerk, E. WENK u. a. —, so ist auch
stellenweise im tieferen Pennin der Hohen Tauern die Wirkung der Quer-
einengung in auffilliger Form zu erkennen, die Cr. ExnEr hier (1949, S. 77)
als tieftaueride Tektonik bezeichnete. In Abschnitten von lokal wver-
stirkten Umpriagungen kann es tatsidchlich zu weitgehender Ausloschung
dlterer Strukturen kommen: Bereits im Unterostalpin der Radstddter
Tauern konnte ich lokal die v6llige Unterdriickung der sonst herrschenden
W-E-Achsenrichtung in den N-S streichenden Mulden antreffen (Teile der
Schliererkar-Hochbirgmulde, 1960, S. 106, Taf. VI). In den tieferen Teilen
der Schieferhiilldecken im Gebiet der Grofiglocknerdepression herrschen
ebenfalls — scheinbar ausschlieBlich — solche N-S streichende Falten,
die durch H. P. CornELius und E. Crar 1929 entdeckt worden waren. Diese
N-S-Falten sind hier durch eine Quereinengung der von S heran-
transportierten Schieferhiilldecken zwischen den mitwirkenden Gneis-
kernen zu verstehen, Es ist von Interesse, ob hier etwaige dltere Struk-
turen vollig ausgeldscht sind oder etwa im Korngefiige doch noch W-E-
Elemente aus fritheren Phasen nachzuweisen sind. Enorme W-E gerichtete
Einschiibe und Uberfaltungen sind aber hier nicht zu belegen: G. FRrAsL
hatte (1958, S. 396, S. 463) die an der Deckengrenze zwischen Unterer und
Oberer Schieferhiilldecke (bei FrasL noch einheitliche Nachtriasfolge)
auftretende Triasgesteine als eine iliber viele Kilometer hin von W nach E
eingeschuppte Linsenreihe erachtet, aber diese Trias an der Deckengrenze
der beiden Einheiten dst auch noch viel weiter im Osten, im von Cu. EXNER
neuuntersuchten Abschnitt des Kartenblattes Gastein (1957, Taf. 8) vor-
handen. Ferner ist fir die von G. Fras. 1958, S. 461, fiir den paldozoischen
Schieferhiilllsporn zwischen unterem Stubach- und Kaprunertal ange-
nommene, etwa 15 km gegen E lberschlagene Falte keine Grundlage ge-
geben, da dieser an W-E-Achsen geprigbe Zug im E unter das noch den
Gipfel des Imbachhornes bildende Mesozoikum eintaucht und daher trotz
der Steilstellungen des Mesozoikums im Liitzelstubach doch als Anti-
klinale des Untergrundes wesentlich leichter verstindlich ist (A. ToLLMANN,
»Ostalpensynthese“, im Druck). Ebenso ist die von G. Fucus 1958, S. 240,
angenommene grofriumige WSW-ENE-Unterschiebung (= ENE-WSW-
Uberschiebung) im mittleren Teil des Tauernfensters, die vom Ostrand
des Venedigermassivs ausgehen soll und sich in den Riffldecken (und
letztlich bis in den Paldozoikums-Sporn zum unteren Kapruner Tal) fort-
setzen und demnach Zehner von Kilometern umfassen miifite, nicht aus-
reichend begriindbar. Eine derartige Uberschiebung kann nicht auf einen
relativ schmalen, parallel herausgeschnittenen Sektor einer Einheit be-
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schrinkt sein und randlich sprunghaft aufhdren. Es bleibt fiir den Mittel-
abschnitt der Hohen Tauern neben der S—N-Ferniiberschiebung nur die
kraftige Einengung, bei der die N—S-Faltenachisen offenbar #ltere Struk-
turen ausloschten. Die Vergenz dieser Falten, die von H. P. CornrLius und
E. Crar (1935, S. 27) vom Hochtenn bis zum Fuscherkarkopf verfolgt und
auch von der Seidlwinkeltrias an der GlocknerstraBie beschrieben wurden,
ist gegen Westen ausgerichtet.

Ein zweites Areal in einem tektonisch noch tiefer gelegenen Abschnitt
im Tauernfenster mit ausgepriagten N-S-Faltenachsen und GrofSstrukturen
beschrieb Cu. ExXNER nach seinen 1946 begonnenen Untersuchungen im
Gebiet Mallnitz — Gastein. Hier sind sowohl die Gneiskerne als auch die
angrenzenden Teile der Schieferhiille zwischen den Schieferhiillabschnitten
mit WNW-ESE- bis W-E-Achsen im Norden und Siiden durch eine starke
Querprigung geformt. Durch Einbeziehung von jungen Schieferhiill-
anteilen ergibt sich nach Cu. Exner 1952, S. 92, das alpidische Alter der
Querfaltung auch im homoachsial durchbewegten Gneisgebiet. In neuerer
Zeit (1957, S. 154) hatte Exner allerdings die N-S-Achsen als Wieder-
aufleben variszischer Strukturen gedeutet. In dieser Arbeit beschreibt
Exner (S. 131) auf Grund von Uberprigungen das einerseits hohere,
andererseits geringere Alter der meridionalen Achsen gegeniiber den im
alpinen Streichen orientierten Faltenachsen. Die NW-Achsen im Streichen
des Sonnblickkernes wurden als jlinger gegentiiber den dort von N heran-
streichenden Querfalten erkannt (Cu. Exner 1957). Die gegeniiber den
lbrigen Erfahrungen in den Ostalpen auffillige Erscheinung, daf die
Querfalten hier in groBen Abschnitten dlter als die Falten im Streichen
sind, muB nicht auf ein Wiederaufleben der variszischen Struktur zuriick-
gefithrt werden, sondern sie erklirt sich am ehesten aus der Mehrphasig-
keit der Bewegungen im Pennin des Tauernfensters. Zur Erzielung der
heutigen Bauformen waren hier ja mindestens zwei tektonische GroBakte
notwendig: 1. Der Ferntransport der Schieferhiilldecken liber die Kerne
und deren schmale autochthone Sedimenthiille, 2. eine weitere enorme
Einengung mit Faltenachsen in Sonnblick-Richtung (WNW-ESE), bei der
die iibereinanderliegenden Decken insgesamt nochmals in enger, lang
hinziehender Mulde (Mallnitzer Mulde) eingefaltet wurden, was erst nach
abgeschlossenem Ferntransport der Schieferhiill-Decken erfolgen konnte.
Aus diesen regional-geologischen Uberlegungen lassen sich zwei struktur—
prigende Hauptzyklen erwarten: Eine erste Phase, in der bei nord-
vergentem Ferntransport der sich iibereinanderschiebenden groBen pen-
ninischen Decken W-E orientierte Léngsachsen (Achse I) und die etwas.
jlingeren, aber zugehérigen N-S-Achsen (B’ | B, Achse I') zufolge der
Quereinengung entstanden sein miiften. Im zweiten, jlingeren Hauptakt,
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bei dem der Schub zufolge der GroBstrukturen aus SW bis SSW kam,
miilten NW-SE-Langsachsen (Achse II) und als relativ jiingere, aber
zugeordnete Querfalten NE-SW ausgerichtete Achsen (Achse II') geprigt
worden sein. Die von CH. Exner 1957, S. 132, angefiihrten, scheinbar ein-
ander widersprechenden Beobachtungen von Achseniiberlagerungen be-
stitigen sdmtlich die hier entwickelten Gedanken. Natiirlich ist die Zahl
dieser Beobachtungen noch ginzlich unzureichend fiir ein abschliefendes
Urteil, aber die Beziehung dieser verschiedenalten Prigungen braucht
nicht mehr als ritselhaft empfunden werden. Im einzelnen lautet die Ein-
ordnung der angefithrten Uberprigungen: 1) Exners Punkt 4a, S. 132;
Spatgraben beim Seebauer im GroBarltal: Achse I' N 12° W, jiingere
Achse I’ N 70° E. 2) Punkt 4 b; Flugkopf NNW-Kamm: Achse I oder II
N 77° W, jlingere Scherflichenschnittgerade I’ oder entsprechend II' N
27° E. 3) Punkt 4 c; Oberrand von Gadaunern: Achse I N 85° E, jiingere
Achse IT’ N 45° E. 4) Punkt 4.d und 4 e; Kirchleitenkogel und Kalkbretter-
kopf: Achse I' N 15° E, jiingere Achse II NW streichend und auf E-W ein-
drehend. Die vorhandenen Faltenachsenrichtungen sind sémtlich alpidische
Richtungen, erfassen stets auch mesozoische Sedimentanteile und zwingen
nicht zur Annahme des Durchpausens voralpidischer Strukturen.

Zusammenfassung

Die Bedeutung und das Ausmall des einst umstrittenen ,Ost-West-
Schubes“ in den Ostalpen wurde auf Grund der heute vorliegenden Mef3-
daten verschiedener Autoren und eigener Beobachtungen skizziert. Die
Ungleichzeitigkeit der Quereinengungen in den verschiedenen Einheiten
der Ostalpen, ihr wiederholtes Auftreten in einer Reihe von Phasen, ihre
lokale Begrenzung, ihre enge, konstante Gebundenheit an das Ende einer
Langsfalten erzeugenden und mit Deckenvorschub verbundenen oro-
genetischen Phase, ihre in den einzelnen Abschnitten wechselnde Orien-
tierunyg, die stets mit dem Orientierungswechsel der streichenden Falten
korrespondiert, kennzeichnet diese Querfaltung in erster Linie als eine
durch Ausdiinnung des Materials bei der Uberschiebung erzwungene
Stauchungserscheinung in der Querrichtung, als eine zur jeweiligen
Faltung untrennbar zugehdrige Spitwirkung, als ein B’ §  B. Der ,Ost-
West-Schub“ der alten Auffassung existiert als generelles Phinomen
der Ostalpen demnach weder hinsichtlich der Vergenz, da untergeordnet
auch ostvergente Querfalten entstanden, noch als zeitlicher, die gesamten
Ostalpen zugleich erfassender Akt. An einer Reihe von Beispielen wird die
Wirksamkeit der Querfaltung gezeigt, dabei die Entstehung bisher un-
gekldrter Strukturen — jener im Hochalm-Ankogelgebiet — einer Be-
antwortung zugefiihrt.
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Die Zusammenhinge zwischen Quer- und Lingsfaltung waren im Klein-
gefiige erstmalig von B. SANDER erkannt worden. Auf Grund der ange-
fiihrten Beispiele aus den Ostalpen konnte nun gezeigt werden, daB eine
solche Beziehung auch im grofitektonischen Bereich vorhanden ist, daB
Querfalten und grofle Querstrukburen in kausalem, rdumlich-zeitlichem
Zusammenhang mit den Lingsstrukturen stehen. Auf die in der Literatur
in reicher Zahl vorhandenen Beispiele von senkrechi zu den Lingsfalten
auftretenden Querfalten und Querantiklinalen auch groBen AusmaBes
in alten und jungen Falten- und Deckengebirgen ist hier nicht eingegan-
gen worden, da an Hand der Beispiele aus den Ostalpen die Allgemein-
giiltigkeit dieses Prinzipes der Kausalverkniipfung von Léngs- und Quer-
faltung und die Ursache der Querfaltung hinlidnglich dargelegt werden
konnte.
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